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RESUMO

A avaliacdo do desempenho de uma ETA, comumente, é realizada por meio da analise de parametros de qualidade da
agua que ndo sdo suficientes para responder questdes de ordem: operacional, hidraulica, entre outras. Admitindo
como objeto de estudo as ETA Vieira de Melo (VM), Teodoro Sampaio (TS) e ETA Principal, que abastecem a
Regido Metropolitana da cidade de Salvador - Bahia, bem como, os pontos de captacdo Joanes | (JO 1), Ipitanga I (IP
1), Pedra do Cavalo (PC) e Joanes Il (JO II), o objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho do processo de
tratamento de agua, no periodo compreendido entre os anos de 2010 e 2014, a partir dos indices de qualidade da 4gua
bruta (IQAB) e de qualidade da estacdo de tratamento de agua (IQETA), concomitante aos resultados do indice de
conformidade da qualidade da ETA (ICA), utilizado pela Empresa Baiana de Aguas e Saneamento (EMBASA), e 0
levantamento de aspectos operacionais e ambientais das ETA estudadas, tais como: o consumo de produtos quimicos
e as perdas de &gua na manutencdo das ETA. Constatou-se que tanto o IQAB quanto o IQETA, na forma de
produtdrio, sdo mais susceptiveis a menores valores de alguns parametros. Quanto ao grau de associacdo entre IQAB,
consumo de produtos quimicos (PQ), e o indice de Perdas de Agua no Tratamento (IPTR), confirmou-se a assertiva
de que a depreciacdo da qualidade da 4gua no manancial é acompanhada pelo aumento do consumo de PQ e elevacao
do IPTR. Quanto a aplicacdo do IQETA, nas ETA VM e Principal verificou-se que quanto maior a vazao de
operacdo, menor o IQETA e, na ETA TS, constatou-se o0 inverso, ou seja, quanto maior a vazdo, melhor o
desempenho hidraulico da ETA. Quando hierarquizados, os resultados de IQETA mostram que a ETA Principal,
apds a ampliacdo da unidade de floculagdo, registrou o melhor desempenho, entre as trés ETA estudadas, e a ETA
TS, o pior desempenho hidraulico do periodo. Embora, seja dificil estabelecer hierarquias absolutas no tratamento de
&gua, a aplicagdo dos indices de qualidade IQAB e IQETA na avaliacdo do desempenho das ETA, se mostrou
apropriada, podendo ser usados para transformar dados de exploracdo em informagao de apoio a tomada de decisdo
por parte dos gestores.

PALAVRAS-CHAVE: Agua de abastecimento, Desempenho operacional, indices de qualidade, Tratamento
de agua.

INTRODUCAO

O crescente niUmero de pardmetros de qualidade, seguido de limites cada vez mais restritivos dos padrdes de
potabilidade, associado a degradacdo da qualidade da &gua nos mananciais e as limitagdes tecnoldgicas dos
sistemas de tratamento de 4gua comumente adotados, comp&em o quadro complexo do abastecimento de &gua
potavel no Brasil.

Essa complexidade exige dos prestadores dos servigcos de abastecimento de dgua posturas mais proativas no
que tange a adequacdo e enquadramento dos sistemas as novas exigéncias impostas. Muitas dessas ETA
enfrentam problemas de sobrecarga hidraulica, consequéncia do aumento da demanda de agua potéavel, ndo
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acompanhada da ampliagdo das unidades, além das dificuldades na tratabilidade da agua, advinda do
decaimento da qualidade da agua nos mananciais de abastecimento.

Geralmente, a avaliagdo do desempenho da ETA se norteia pela qualidade do efluente tratado ou, em outras
palavras, pelo tempo de operagéo da unidade durante o qual a dgua tratada atende as premissas estabelecidas
pelo Ministério da Salde. No entanto, dependendo do objetivo e do nivel de detalhamento que se deseja obter,
a avaliacdo do desempenho de uma ETA via parametros de qualidade ndo é suficiente para responder quest6es
de ordem operacional, hidraulica, entre outras.

Nesses casos, 0 uso de ferramenta de avaliagdo, como os indices de tratabilidade da agua e de avaliacdo do
desempenho da ETA, baseados em grupos de variaveis-chave, disponiveis na rotina de monitoramento da
estacdo, pode ajudar no enfrentamento dos desafios de ordem estrutural e estruturante, que se colocam
fundamentalmente na melhoria do desempenho das infraestruturas existentes, na tomada de decisdo das
prioridades de investimento e na produgdo de informacao de apoio que auxilie na tomada de decis&o.

Desse modo, a aplicacio de indices de qualidade, como o indice de Qualidade da Agua Bruta — IQAB
(SOUZA, 2008) e o indice de Qualidade da Estacio de Tratamento de Agua - IQETA (LOPES, 2005;
ALMEIDA, 2009), se justifica de modo a auxiliar os operadores, gestores e autoridades ligadas a esses
servicos a atingir um nivel de qualidade que melhor atenda as expectativas dos usuarios, respeite a legislagdo
em vigor e aproxime as metas de desempenho dos valores internacionalmente reconhecidos como satisfatorios.

A opcdo pelos indices IQAB e IQETA, face a outros indices de qualidade como, por exemplo, o indice de
Qualidade de Aguas Brutas para Fins de Abastecimento Plblico (IAP), utilizado pela Companhia de
Tecnologia de Saneamento Ambiental do Estado de Sdo Paulo (CETESB), se deve ao fato de que tanto o
IQAB quanto o IQETA foram desenvolvidos, especificamente, para aplicagdo em ETA que empreguem a

tecnologia de ciclo completo de tratamento de agua.

Nesse contexto, frente ao cenario de degradacdo da qualidade da 4gua nos mananciais, as crescentes exigéncias
legais de qualidade da agua potadvel e o aumento da demanda, a proposta desse trabalho é avaliar o
desempenho do processo de tratamento de dgua em trés ETA de ciclo completo que abastecem a Regido
Metropolitana de Salvador (RMS), as ETA Vieira de Melo (VM), Teodoro Sampaio (TS) e ETA Principal, no
periodo entre os anos de 2010 e 2014, nas quais se pretende discutir, a partir dos indices IQETA e IQAB, as
limitacdes hidraulicas e de tratabilidade da dgua, concomitante ao levantamento de alguns aspectos ambientais
da ETA, tais como: o consumo de produtos quimicos empregados no tratamento e as perdas de agua na
manutencdo da ETA (lavagem de filtros e descarga de decantadores).

O desenvolvimento desse trabalho contou com o apoio e a participacdo da Empresa Baiana de Aguas e
Saneamento (EMBASA-BA).

MATERIAL E METODOS
OBJETO DE ESTUDO

A érea de estudo foi composta por trés ETA que fazem parte do Sistema de Abastecimento de Agua da Regi&o
Metropolitana de Salvador (SIAA RMS), denominadas: ETA Viera de Melo (VM), Teodoro Sampaio (TS) e
ETA Principal. As ETA VM e TS séo responsaveis pelo abastecimento de 33% da populagdo da cidade do
Salvador, com uma vazdo média de produgdo de 3,0 m?/s, de acordo com dados do Sistema de Informacéo de
Controle Operacional de Agua e Esgoto - COPAE (EMBASA, 2015).

A ETA VM entrou em operagdo no ano de 1963 e a TS no ano de 1972 e estdo localizadas no Parque da
Bolandeira, na cidade de Salvador. Entre os anos de 1976 e 1986, ambas passaram por reformas e ampliacGes
da capacidade nominal. Atualmente, cada uma pode tratar até 2,5 m3.s™%, no entanto, devido a deterioracdo da
qualidade da agua nos mananciais que as abastecem (rios Joanes e Ipitanga, a partir de captacdo nas barragens
Joanes I e Ipitanga I), operam com vazdo reduzida na maior parte do ano.

A ETA Principal, construida em 1991, esta localizada no Km 35 da BR-324, préximo a localidade conhecida
por Menino Jesus, zona rural do municipio de Candeias - BA. A 4gua bruta é oriunda dos seguintes

2 ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental
AESABESP - Associacdo dos Engenheiros da Sabesp



f.g l

LA 4
CONGRESSO ABES
FENASAN 2017

mananciais: rio Paraguacu, rio Joanes e rio Jacuipe, por meio dos sistemas adutores de Pedra do Cavalo,
Joanes Il e Santa Helena, respectivamente, sendo que o sistema adutor de Santa Helena, com captagéo no rio
Jacumirim, atualmente, s6 é utilizado em caso de nivel critico da barragem Joanes II.

CRITERIOS DE CALCULO DO IQETA E DO IQAB

Os célculos dos IQAB e IQETA somatério e produtoério foram realizados por meio das equacgdes 1, 2, 3 e 4,
sendo que, as equacdes 1 e 2 foram propostas por Souza (2008) e as equacdes 3 e 4 por Lopes (2005).

IQAB somatorio IQAB = iu-fff, equacéo (1)
IQAB produtério 10aB=[]g" equacéo (2)
IQETA somatério IQETA = ::m@ equacéo (3)
IQETA produtério IQETA = I—II\ IjQI" | equagcdo (4)
Nas quais:

wi = peso atribuido a cada parametro de forma que Y wi=1;

wj = peso conferido a cada parametro definido por meio de uma pesquisa de opinido junto a especialistas;
gi = pontuacdo atribuida ao pardmetro observada nas curvas de qualidade;

Qi = nota atribuida a estacéo para cada parametro selecionado segundo determinado critério desenvolvido;
j = cada parametro incluido no indice — para o IQAB; cada grupo que constitui o indice (Floculacao,
Decantacdo e Filtracdo) — para 0 IQETA;

n = ndmero de parametros — para 0 IQAB; nimero de parametros incluidos em cada grupo — para o IQETA,;
N = nGmero total de grupos que constitui o indice.

Quando utilizada a férmula do produtdrio, a menor pontuacdo recebida por um parametro é igual a um ponto,
para que os parametros da qualidade da agua captada e da ETA ndo apresentem valores nulos nos calculos.
Além disso, para as variaveis de controle do IQETA e os respectivos pesos dessas utilizou-se a sugestdo de
otimizacdo do IQETA, proposta por Almeida (2009), de acordo com os critérios e valores mostrados na Tabela
1.

Tabela 1: Relacdo de par@dmetros gue compde o IQETA e respectivos pesos

GRUPO PARAMETRO PESO
Gf/Tf - gradiente de velocidade floculacéo / tempo de floculag&o. 0,21
x Gp - gradiente de velocidade nas passagens entre cdmaras. 0,07

Floculagdo , A

Nc - ndmero de camaras. 0,04
V¢ - velocidade média de escoamento canal de agua floculada. 0,04
Gcom - gradiente de velocidade médio nas comportas de acesso ao decantador. 0,06
Gcor - gradiente velocidade através dos orificios distribui¢do da dgua floculada. 0,07
Decantacdo Vs - velocidade de sedimentacdo (taxa de aplicagdo superficial). 0,12
VL - velocidade longitudinal de escoamento. 0,06
QL - vazao linear de coleta de agua decantada. 0,09
THilt - taxa de filtrac&o. 0,13
Filtracdo Exp/Vasc - expansdo do leito filtrante ou velocidade ascensional de lavagem. 0,06
Laux - lavagem auxiliar. 0,05

A Tabela 2 mostra 0s parametros e 0s respectivos pesos das variaveis do IQAB. As curvas de variacdo da
pontuacdo de cada parametro constituinte do indice desenvolvidas por Souza (2008).
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Tabela 2: Pardmetros e pesos que compde o IQAB

PARAMETRO INTEGRANTE DO IQAB PESO
Turbidez 0,22

Cor verdadeira 0,19

pH 0,12

Cianobactérias 0,11

Algas ou clorofila “a” 0,10
E.coli/CTE 0,09

Fe 0,09

Mn 0,08

A base de dados secundarios para a aplicagdo do IQAB foi disponibilizada pelo Departamento de Controle da
Qualidade da EMBASA - TSQ, que é responsavel por monitorar a qualidade da agua nos pontos de captacdo
de &gua bruta, afluentes as ETA Vieira de Melo, Teodoro Sampaio e ETA Principal. Para a coleta dos dados
necessarios a aplicacdo do indice IQETA, utilizou-se uma combinagdo de técnicas, envolvendo a pesquisa
documental, inspecdo de campo, estudo de base de dados primarios, e estudo de base de dados secundarios.

Os resultados de acompanhamento da evolugdo do ICA durante o periodo entre os anos de 2010 a 2014 foram
consultados na pagina da intranet da EMBASA por meio do Sistema Extrator da Qualidade da Agua / ICA
ETA e catalogados por més e por ETA de interesse. Além do levantamento de dados que compGe os indices
IQAB, IQETA e ICA foram catalogados dados de perdas de dgua na manutencdo do processo produtivo das
ETA e dados de consumo de produtos quimicos usados no tratamento da agua.

RESULTADOS

A Figura 1 mostra a distribuicdo mensal dos valores do ICA obtidos no periodo entre os anos de 2010 e 2014
nas trés ETA estudadas.
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Figura 1: Resultados de ICA nas ETA do Parque da Bolandeira (VM e TS) e na ETA Principal no
periodo entre os anos de 2010 e 2014.

Os resultados apresentados na Figura 1 evidenciam que na maior parte do periodo avaliado o ICA se manteve
acima da meta da EMBASA, ou seja, com valores superiores a 98% de indice de conformidade. Na ETA TS a
meta foi atingida em 100% dos 60 meses do periodo, e nas ETA VM e Principal esse percentual foi alcancado
em 87% e 95% dos meses, respectivamente. Portanto, os valores do ICA das ETA do Parque da Bolandeira
(VM e TS) e da ETA Principal indicaram que os processos de tratamento de agua dessas unidades possuem
bom desempenho nos quesitos avaliados

A fim de elucidar algumas das questdes que circundam o desempenho da ETA frente as variacBes da qualidade
da &gua no manancial de abastecimento, e as limitac6es hidraulicas, fisicas e tecnoldgicas das unidades, foram
aplicados os indices IQAB e IQETA, além de uma analise conjunta dos indices com variaveis do processo de
tratamento.
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O IQAB foi aplicado a partir dos dados da qualidade da agua bruta afluente a estacdes de tratamento de agua
de ciclo completo estudadas, entre os anos de 2010 e 2014, nas formas de produtério e somatério, nos pontos
de captacdo dos mananciais Joanes | e Ipitanga I, que abastecem as ETA VM e TS, e nas capta¢des do Joanes
Il e Pedra do Cavalo, que abastecem a ETA Principal. A Tabela 3 mostra um resumo dos resultados obtidos a
partir da aplicacédo do indice.

Tabela 3: Resumo descritivo da aplicacdo do IQAB somatdrio e produtério nas captagdes JO |,
IP 1, JO Il e PC, no periodo entre os anos de 2010 e 2014,

A . . 1 3 ... Desvio  Erro Coef.
Parametro N Max. Min. Mediana (2(3% ) (7%% ) Média Padrio Padrio  Var. (%)

JO | - somatério 10 865 730 79,7 77,0 824 794 4,3 14 5%
JOI-produtério 10 85,7 61,7 75,7 71,3 798 7572 6,8 2,2 9%
Diferenca percentual entre IQAB somatério minimo e IQAB produtdrio minimo no JO | 15,5%
IP | - somatorio 10 899 783 83,8 80,2 86,3 835 3,8 1,2 5%
IP | - produtdrio 10 889 739 80,9 75,5 846 805 5,2 1,6 6%
Diferenca percentual entre IQAB somatério minimo e IQAB produtério minimo no IP | 5,6%
JOIl-somatério 10 87,8 68,6 80,1 76,1 853 798 6,1 1,9 8%
JO Il - produtério 10 86,1 654 77,7 74,5 835 778 6,7 2,1 9%
Diferenca percentual entre IQAB somat6ério minimo e IQAB produtério minimo no JO 11 4,7%
PC - somatdrio 10 849 714 80,5 77,0 81,3 79,0 4,5 14 6%
PC - produtério 10 828 619 74,7 684 790 736 6,8 2,1 9%
Diferenca percentual entre IQAB somat6ério minimo e IQAB produtério minimo na PC 13,3%

Observa-se que os valores de IQAB somatério, para um mesmo ponto de amostragem, foram sempre
superiores aos de IQAB produtdrio. Os valores de IQAB minimo, calculados pela equagdo do produtério, nas
captacOes do JO | e PC sdo ligeiramente inferiores aos calculados pelo somatério.

Essa verificacdo corrobora a assertiva de que o célculo do indice a partir da equacdo do produtério é mais
susceptivel a valores menores de pontuacdo de alguns parametros, mesmo de menor peso, quando comparado
ao somatorio. Souza e Libanio (2009), apés aplicacdo do IQAB a agua bruta afluente a cinco ETA de ciclo
completo, situadas no estado de Minas Gerais, apontaram para a maior suscetibilidade da forma de IQAB
produtério aos efeitos sazonais da qualidade da &gua, recomendando essa formulacdo como ferramenta de
avaliacdo da tratabilidade do afluente as ETA. Observaram, também, que a distincdo entre os resultados do
IQAB somatorio e produtério tendem a ser menos evidente para aguas de melhor qualidade.

A aplicabilidade do IQAB, nas formas de somatério e produtorio, nas ETA estudadas foram comparadas com a
variagdo de consumo de produtos quimicos nessas unidades. A hipétese é que quanto pior a qualidade da dgua
no manancial maior o consumo de produtos quimicos empregados. A Figura 2 mostra os diagramas de
disperséo dos dados correlacionados.

Como pode ser observado nos gréficos da Figura 2.a, existe uma forte tendéncia de correlagdo entre o IQAB
JO | e 0 consumo de produtos quimicos nas ETA VM e TS. O maior grau de associagdo entre o IQAB do JO |
e 0 consumo de produtos quimicos nas ETA VM e TS j& era esperado, pois, a captagdo no JO | compde
aproximadamente 87% e 82% do volume de agua bruta afluente as ETA VM e TS, respectivamente, engquanto
que o IP | representa aproximados 13% e 18% do volume afluente as respectivas ETA. Logo, 0 consumo de
produtos quimicos no tratamento de agua das ETA VM e TS tende a ser mais influenciado pela qualidade da
agua do JO I do que do IP I, pelo fato do primeiro compor a maior parte da vazdo afluente em ambas as ETA.

No que concerne a correlacdo entre IQAB no JO Il e 0 IQAB na PC versus o consumo de produtos quimicos
na ETA Principal, verifica-se que ndo ha uma tendéncia de linearidade entre os dados, traduzidos pelos baixos
valores de correlagdo linear entre essas variaveis, sugerindo estas sdo estatisticamente independentes.

ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 5
AESABESP - Associacdo dos Engenheiros da Sabesp




fg‘
L~

CONGRESSO ABES
FENASAN 2017

60 65 70 75 80 85 90

° ° ° °
? ° & 130
5 ° L)
ES ®e ® e 120
g L] [ ] 110
100
200
L ] o
- 175 * o ° e
= 150 L ] L ]
2] ° - ° o
& hd ] hd ®
a 125
100+ T T T T T
70 75 80 85 90

IQAB JO | somatorio IQAB JO | produtorio

73 75 77 79 81 83 85 87
h h f h i h f f

160
= e e 140
S ® ° ®e °
: . - I B
& ° e
100
250
= ° °
£ 200
=
° °
2 150 ° ®
g1 ee P °® e ®
100

78 80 82 84 86 88

IQAB IP | somatério IQAB IP | produtério

2.a Correlacdo entre o IQAB som. e prod. no ponto
de captacdo JO I, e o consumo de produtos
quimicos nas ETAVM e TS

2.b Correlacdo entre o IQAB som. e prod. no ponto
de captacédo IP I, e o consumo de produtos quimicos
nas ETAVMeTS

60 70 80 90 100
oy L h v h 1
® ®
) ° ° ®

75 L L4 °o °
£
E) e o e e
= 70 ° ®
=4
S ° °
<
i 65
=
w
o
a

60

55 hd °

T T T T T
70 75 80 85 90

IQAB JO Il somatoério IQAB JO Il produtério

60 65 70 75 80 85
N f h h n n

90

85+ L L d
= so-
= 80
El hd °
= 751 ° °

° °

b ° °
£ 654 - .
o [ ] [ ]
& 604

55+ ° L d

50

70 75 80 85

IQAB PC somatério IQAB PC produtério
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Figura 2: Correlagdo entre o IQAB somatorio e produtério, por ponto de captacédo, e o consumo de
produtos quimicos por ETA, entre os anos de 2010 e 2014.

Outro parametro considerado pertinente na verificacdo da aplicabilidade do IQAB nas ETA estudadas foi o
indice de Perda no Tratamento (IPTR), que tem como principio basico o argumento de que uma piora da
qualidade da 4gua no manancial deve ser seguida do aumento das perdas de agua no processo de tratamento,
ou seja, a qualidade da agua corrobora nas perdas operacionais que, em ETA de ciclo completo, sdo relativas a
lavagem de filtros e descarga de decantadores para remocao do lodo. A fim de verificar tal assertiva os dados
de IQAB, nas formas de somatorio e produtério, foram correlacionados com os dados de IPTR das ETA
estudadas. A Figura 3 mostra os diagramas de dispersdo dos dados correlacionados.

Como pode ser observado nos graficos da Figura 3, com excecdo do resultado de correlacdo entre o IQAB
produtério no JO | e o indice de perdas nas ETA do Parque da Bolandeira (Figura 3.a), que apresentou grau de
associagdo entre essas varidveis de, aproximadamente, -0,623, com escore do p valor em 0,054, os demais
resultados ndo demonstraram uma tendéncia de correlagdo entre o IQAB e o IPTR. Diante dos resultados de
IQAB, somatorio e produtdrio, nos pontos de captagdo e do consumo de produtos quimicos e IPTR nas ETA
que compde esse estudo, a premissa de que a piora da qualidade da 4gua no manancial de abastecimento é
acompanhada, concomitantemente, pelo aumento do consumo de produtos quimicos no tratamento de agua e
pela elevacdo do IPTR na ETA, pdde ser verificada com maior grau de associacdo entre a captagdo do JO | e
as ETAVM e TS e, em menor grau, entre a captacdo do IP | e as ETA em questdo. Em relacdo as captacdes de
PC e JO Il e a ETA Principal, essa assertiva ndo foi confirmada.
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3.c — Correlacdo entre o IQAB som. e prod. no | 3.d — Correlagdo entre o IQAB som. e prod. no
ponto de captacdo JO Il, e o IPTR ETA Principal ponto de captacdo PC, e o IPTR ETA Principal
Figura 3: Correlacéo entre o IQAB somatorio e produtério, por ponto de captacéo, e o IPTR nas
ETA do Parque da Bolandeira e na ETA Principal, no periodo entre os anos de 2010 e 2014,

Quanto a aplicacdo do IQETA, a Tabela 4 mostra um resumo descritivo dos valores de vazéo afluente as ETA
estudadas e os valores obtidos pela aplicacdo do IQETA somatorio e IQETA produtorio. Observa-se que 0s
valores do IQETA somatorio, para uma mesma ETA, foram sempre superiores aos do IQETA produtério. Essa
constatagdo corrobora com a assertiva de que o célculo do indice a partir da equagdo do produtdrio é mais

susceptivel a valores de pontuagdo mais baixa de alguns parametros, mesmo de menor peso, quando
comparado ao somatorio.

Tabela 4: Resumo descritivo das vazdes e dos valores de IQETA somatério e produtério nas ETA
VM, TS e Principal, no periodo entre os anos de 2010 e 2014.

ETA Principal ETAVM ETATS
Parametro IQETA IQETA Vazio IQETA IQETA Vazio IQETA IQETA Vazio
som. prod. (m3s?) som. prod. (m3s?) som. prod. (m3.s?)
N 60 60 60 60 60 60 60 60 60
Maximo 87,5 71,6 8,0 85,1 69,9 2,6 84,7 68,0 1,7
Minimo 75,8 59,7 6,7 79,7 64,6 2,0 74,3 54,3 0,9
Mediana 77,9 62,1 7,3 84,3 69,1 2,1 79,3 62,8 1,3
Média 79,8 63,9 7,3 84,1 68,9 2,1 79,8 63,2 1,3
Desvio Padrédo 4,1 4,2 0,3 1,0 1,0 0,1 2,1 2,6 0,2
Erro Padrao 0,5 0,5 0,04 0,1 0,1 0,01 0,3 0,3 0,02
Coef Var (%) 5% 7% 5% 1% 1% 5% 3% 4% 12%

Lopes (2005), apos aplicacdo do IQETA em 10 ETA de ciclo completo, dos estados de Minas Gerais e S&o
Paulo, observou que as ETA com melhor desempenho apresentavam resultados de IQETA somatério bem
préximos aos obtidos com o IQETA produtério para todos os parametros.

Nas ETA VM e Principal, verificou-se que quanto maior a vazao de operacdo, menor o resultado de IQETA e,
portanto, pior o desempenho hidraulico das ETA. Por outro lado, para ETA TS, constatou-se que quanto maior
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a vazdo de aducdo da ETA maior o IQETA e, consequentemente, melhor o desempenho hidraulico. Isso se
deve ao fato de que a ETA TS opera com vazdo bem inferior ao do projeto.

Quando se hierarquizam os resultados de IQETA, verifica-se que a ETA Principal, apés a ampliacdo da
unidade de floculacdo, registrou o melhor desempenho dentre as trés ETA estudadas, seguida pela ETA VM e,
por ultimo, pela ETA TS, que apresentou o pior desempenho hidraulico no periodo.

CONCLUSOES

As analises e observacGes feitas ao longo desse trabalho, no que se refere a avaliacdo do desempenho do
processo de tratamento de agua a partir da aplicacdo dos indices de qualidade IQAB e IQETA, nos pontos de
captacdo dos reservatorios JO I, IP I, PC e JO II, e nas ETA VM, TS e Principal, respectivamente, no periodo
entre os anos de 2010 e 2014, frente as limitacGes de tratabilidade da &gua e hidraulicas desses sistemas,
permitiu concluir que:

Quanto ao ICA, os resultados do indice evidenciaram que as ETA do Parque da Bolandeira (VM e TS) e ETA
Principal tém apresentado um bom desempenho no quesito conformidade da qualidade da agua tratada no
atendimento aos padrdes de potabilidade estabelecidos pela Portaria 2.914/2011 do Ministério da Salde.
Durante o periodo estudado, o ICA manteve-se na maior parte do tempo acima da meta estabelecida pela
EMBASA que ¢é de ICA minimo de 98%.

Com relagéo ao calculo do IQAB, verificou-se que a equagdo do produtdrio é mais susceptivel aos valores de
menor pontuacdo de alguns pardmetros, mesmo de menor peso, quando comparado ao calculo usando a
expressdo do somatorio. Nos casos em que os valores dos parametros de qualidade da agua foram mais
constantes, evidenciou-se uma tendéncia de equalizacdo dos valores de IQAB nas formas de somatério e
produtorio, ou seja, houve uma menor variagdo dos resultados encontrados entre uma campanha e outra de
amostragem, o que também ja havia sido verificado por outros pesquisadores.

Quanto ao grau de associacdo entre o IQAB e o consumo de produtos quimicos nas ETA, constatou-se uma
forte tendéncia de correlagdo entre o IQAB JO | e 0 consumo de produtos quimicos nas ETA VM e TS, com
maior correspondéncia linear entre o IQAB produtorio e 0 consumo de produtos quimicos na ETA VM, com r
de Pearson igual a 0,84.

No que tange a correlacdo entre o IQAB e o IPTR nas ETA, com excec¢do do resultado entre o 1QAB
produtorio no JO | e o IPTR nas ETA do Parque da Bolandeira, com valor de r de Pearson igual a -0,623, os
demais resultados ndo demonstraram uma tendéncia de correlacéo linear, sendo que, o grau de associagédo entre
essas variaveis foi pouco significativo.

Com relagdo a andlise conjunta dos dados de IQAB, consumo de produtos quimicos e IPTR, a assertiva de que
a piora da qualidade da 4gua no manancial seja acompanhada, concomitantemente, pelo aumento do consumo
de produtos quimicos e pela elevagdo do IPTR, se confirmou entre a captagdo do JO | e as ETA VM e TS,
mostrando-se significativa nesses sistemas. No entanto, a mesma afirmativa ndo foi verificada entre os
resultados de IQAB nas captacfes do IP I, PC e JO Il versus o consumo de produtos quimicos e elevacdo do
IPTR nas respectivas ETA (VM, TS e ETA Principal), sugerindo que existam outras variaveis com maior grau
de influéncia do que essas.

No que concerne a avaliagdo do desempenho hidraulico das ETA, a partir da aplicagdo do IQETA, constatou-
se que a vazdo se configura na variavel chave do indice e que as demais variaveis se derivam dessa, bem como
a propria variagdo do desempenho.

Embora seja dificil estabelecer hierarquias absolutas no tratamento de &gua, a utilizacdo dos indices, IQAB e
IQETA, na avaliacdo da tratabilidade da agua e do desempenho hidraulico da ETA, se revelaram como boas
ferramentas de avaliagdo que podem ser usadas para transforma dados de exploragdo em informacéao de apoio a
tomada de decisdo ao nivel operacional.
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