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1. INTRODUCAO

o O fratamento convencional de adgua gera efluentes, ndo potdaveis e
nao podem ser reutilizados diretfamente, o que exige descarte ou
fratfamento adicional;

o Baixa cobertura do servico de AA (<60%) e distribuicao intermitente
O que torna as ETAs prioritdrias sobre as ETARs. A maior parte das
ETAs, descarta efluentes diretamente em cursos de dAgua, sem
tratamento prévio, desrespeitando as leis ambientais;

o HA crescente consciéncia ambiental, mas o descarte irregular de |
efluentes de ETAs persiste devido ao alto custo das ETARs, falta de )
conhecimento técnico e fiscalizacdo limitada. Isso causa danos
ambientais e riscos a saude publica;



1. INTRODUCAO

o Ha perdas significativas de agua nas ETAs que varia de
| 0 5% do volume tratado; na ETA U isso equivale a 255-
425 m3/h, o suficiente para abastecer até 50.000
pessoas/dia, reforca a importdncia da recuperacdo e
reutilizacdo dos efluentes.

o Mocambiqgue é um pais de jusante com bacias
hidrograficas partiihadas, a inseguranca hidrica e 0s
desafios de AA sdo crescentes. A reutilizacdo de aguo
surge como alternativa estratégica para proteger o
ambiente, atender a demanda crescente, mitigar os
efeitos da seca e garantir a exploracdo sustentavel das
fontes face as mudancas climaticas.

webworld.unesco.org.



2. CONTEXTUALIZACAO
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Seca severa na regido sul de Africa e em Mocambique >3 anos (2015 - 2018):

1. NAO SERA O EFLUENTE DA LAVAGEM DE FILTROS UMA FONTE ADICIONAL DE
AGUA PARA O ABASTECIMENTO?

2. QUAIS SAO AS CONDICIONANTES DE QUALIDADE PARA A SUA REUTILIZACAO?




3. OBJECTIVOS

Determinar a qualidade da dgua dos efluentes (dgua resultante da lavagem de

filtros) da ETA em Umbeluzi, para fins de revutilizagao no processo

1. Caracterizacdo fisico-quimica dos efluentes da ETA Umbeluzi;
2. Caracterizacdo microbioldogica dos efluentes da ETAU;

3. Andlise comparativa dos resultados com a qualidade de Agua c

bruta nos periodos secos e chuvosos;

4. Determinacdo da tecnologia para reutilizacdo (Pré -

dimensionamento da linha de reutilizacdo dos efluentes)



4. DESCRICAO DO SISTEMA

V 4

l.Umbeluzi € uma bacia partihada 41% em
Mocambique, 2 barragens, a BPLibombos em Moc¢.;

2. A ETA U capta adgua no rio Umbeluzi num acude a 10
km a jusante da BPL, tem uma capacidade
iInstalada de 240.000 m3/dia (10.000 m3/h).

3. Tem 3 unidades de captacao Captacao 1 - 50 anos,
Captacao 2 - 30 anos e Captacao 3 — 14 anos, o
oonto de captacdo € Unico

4. Tratamento convencional, a qualidade de dgua
bruta varia em funcdo da época;

5. Os efluentes sGo colectados para pontos de descarga a jusante da captacao;



4. DESCRICAO DO SISTEMA

PRE - CLORACAO

DESINFECCAO
Eliminacao de patdégenos presentes na agua, @@@ Adicao de cloro apos a captacdo para oxidacao
processo de potabilizacio de 4gua e 4gua pronta .....00.00000000..... ﬂnﬁ de toda matéria organica e inorganica
para consumo O existente na agua
FILTRACAO : . COAGULACAO

Processo de adicao de coagulante (sulfato de
aluminio ou polimeros) para permitir agregacao das
particulas desintegradas

Remocao de particulas finas nao depositadas nos
decantadores, feito por filtros de areia com
granulometria diversa. Processo que gera maior
perdas de agua no processo

()  TRATAMENTO DE
B AGUA

SEDIMENTACAO/DECANTACAO
Processo de sedimentacao ou decantacao das —
| )

FLOCULACAO

Formacao de particulas maiores com peso
maior que o peso da agua para permitir a sua
deposicao

particulas com peso maior que a agua nos
decantadores/clarificadores.




4. METODOLOGIA

1. 27 filtros rdpidos de areia, cada grupo de filiros,
descarrega os seus efluentes num colector de esgotos e
fransportados para um ponto de descarga;

2. 60 dias (Janeiro e Fevereiro de 2018), semanalmente
recolhio-se 4 amosiras (3 dos efluentes da lavagem de
filtro e 1 amostra de agua bruta), total 32 amostras (24 de
efluentes da lavagem de filtros e 8 de dgua bruta);

3. A recolha da amostra foi feita nos primeiros 5 minutos
apos O processo de lavagem, para permitir a recolha do
efluente critico;




4. METODOLOGIA

« Andlisados 17 pardmetros fisico quimicos (temperatura,
turvacdo, pH, alcalinidade, condutividade, dureza, solidos
dissolvidos totais, nitratos, nitritos, matéria orgdnica, cloretos,
cdlcio, magnésio, didxido de carbono, amonio, bicarbonato e
aluminio € 1 microbioldgico, os coliformes totais através do
méetodo de tubos multiplos.

« 3 fases foram observadas:
. Recolha de amostras e andlise laboratorial dos efluentes e da
Agua bruta;
II. Andlise comparativa dos resultados dos efluentes com os de
Agua bruta realizadas e dados historicos;
ll. Avaliacdo do fipo de tratamento necessario para d
reutilizacdo e pre-dimensionamento do sistema de tratamento.

A recolha, preparacdo e andlises laboratoriais das amostras,
Standard Methods of Examination of Water and Wastewater
(APHA, 1995)




5. RESULTADOS

Max 1: Regulamento sobre a Qualidade de Agua para Consumo Humano

Max 2: Regulamento sobre Padroes de Qualidade Ambiental de Emissdo de Efluentes
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Cdlcio e Magnésio, determinam o comportamento da dureza e

alcalinidade da agua;

De uma forma geral nota-se uma reducdo dos parametros quimicos na

epoca chuvosa devido ao efeito de dissolucdo.




5. RESULTADOS

Max 1: Regulamento sobre a Qualidade de Agua para Consumo Humano

Max 2: Regulamento sobre Padroes de Qualidade Ambiental de Emissdo de Efluentes
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A Alcalinidade influenciado pelo sédio e cdlcio, mede a capacidade de neutralizar os dcidos, em feores elevados, causar sabor desagradavel

& dgua e tem influéncia nos processos de tratamento de dgua, na facilidade de remocdo da turvacdo. Aguas com elevada furvacéo e baixa

alcalinidade, € mais facil remover a turvacdo (mecanismos de adsorcdo/neutralizacdo).

A dureza pelo cdlcio e magnésio, em teores elevados causa sabor desagradavel e efeitos laxativos, reduz a formacdo de espuma do sabdo

aumentando o seu consumo e provoca incrustacoes na tubagem e caldeiras.




5. RESULTADOS

Max 1: Regulamento sobre a Qualidade de Agua para Consumo Humano

Max 2: Regulamento sobre Padroes de Qualidade Ambiental de Emissdo de Efluentes
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« A condutividade elétrica (CE) indica a concenfracdo de sais dissolvidos e ajuda a avaliar o teor de solidos dissolvidos totais (SDT) CE/SDT =

1,5/1,0. A condutividade e a salinidade ndo sdo controladas em ETA convencionais por causa dos Na+, K+, Cl-, muito soluveis e dificeis de

precipitar, em niveis elevados deve-se recorrer a tecnologias avancadas de fratemnto de dgua (osmose, mebranas, etc).

« A turvagao registou variacdes significativas, quase nula na epoca seca (1 a 3), nivel médio na época chuvosa e muito alto na dgua de

efluentes. HA registo de niveis mais altos em épocas chuvosas rigorosas.



5. RESULTADOS
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Nitrato ™ Nitrito = Amonio
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«  Matéria orgnica com concrentracdes acima de 2,5 mg/l em todas as amostras analisadas, o que sugere tratar-se de problema da fonte e

ndo da reutilizacdo. As ETAs convencionais removem parcialmente a matéria orgdnica pelo processo de coagulacdo a pH 5-6, mas o carvdo

ativado confrola eficientemente ou sistemas de membranas (nano filtracdo). Em altas concentracoes provoca a proliferacdo microbiana no

forma de biofilmes nas redes de distribuicdo.

« O pH embora na faixa idedl,

deve-se manter o controlo,

registou uma ligeira subida 7,5 e pode efectar o processo de fratamento

(coagulacdo), mas sé em aguas muito acidas ou badsicas poderiam causar irritfacdo na pele e nos olhos.



5 . R ES U I_TA DOS Max 1: Regulamento sobre a Qualidade de Agua para Consumo Humano

Max 2: Regulamento sobre Padroes de Qualidade Ambiental de Emissdo de Efluentes
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m Coliformes totais

NMP/100m|

« Niveis baixos de coliformes fecais identificados nos efluentes se comparado com as amostras da dgua bruta com um maximo 12 NMP/100m|



5. RESULTADOS

1. MATERIA ORGANICA E PH — parametros que n&o estdo directamente associados a
solucdo de reutilizacdo, deverd ser tratado como melhoria da eficiéncia
operacional com o uso de carvao activado ou sistemas avancados de tratamento;

2. TURVACAO - Aumento significativo da turvacdo na dgua resultante da lavagem de
filtros, niveis possiveis de tratar na ETA de Umbeluzi tendo em conta o histdrico de
turvacdo da agua bruta;

Aurélio (1999)

SERA CONSIDERADA A DECANTACAO PRIMARIA COMO UNICO TRATAMENTO NECESSARIO
ANTES DA RECIRCULACAO




6. PRE - DIMENSIONAMENTO

# Descricao Unidade Quantidade Observacoes
1 Numero medio de filtros lavados por dia un 10 Epoca seca
2 Numero médio de filtros lavados por dia un 28 Epoca chuvosa
3 Capacidade da bomba de lavagem m3/h 1800
4 Tempo médio de lavagem (agua) min 17 Ajustavel em funcao da época
5 Volume gasto por cada filtro na lavagem (Q) m3 510
6 Volume total diario gasto na lavagem de filtro m3/dia 5100 Epoca seca
7 Volume total diario gasto na lavagem de filtro m3/dia 14280 Epoca chuvosa
8 Volume médio horario de lavagem de filtro m3/h 212.5
9 Volume médio horario de lavagem de filtro m3/h 595
10 Numero total de filtros existentes un 28
Veloc_idade ascencional (v) - Valor tipico sob vazéao mé>.<im,a: A vazdo a tratar, considerou-se a vazao simultanea
11 reduzida em 30% tendo em conta que a decantacao primaria m/h 1.54 de 2 filtros em lavagem - 1020 m3/h

€@ unico tratamento

Tempo de retencao (tr) - Vlor tipico sob vazao maxima,

12 reduzida em 30% tendo em conta que a decantacao primaria h 1.05

€ unico tratamento Fonte: Depuracion de Aguas Residuales, Aurelio
13 Carga de saida em vertedouro (V) m3/m/h 10 Hdez. Muinoz (1999)

Coeficiente de reducao de solidos em suspensao na 0.6

decantacao (k)
15 Concentracado de sdlidos em suspenséao na agua bruta (C) mg/I 524,79 S=Q/Vascencao ; relacdes dimensionais tipicas
16 Concentracéo de lodos a saida de remog&o do decantador c (L/B)

(C1)




6. PRE - DIMENSIONAMENTO
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ESPECIFICACOES REFERENCIA UNIDADE RESULTADO
Comprimento A m 30
— Largura B m 10
'c% Altura C m 3
% Lamina de Agua E m 2.5
§ Comprimento do deposito de lodo D m 6
S Volume de lodo produzido m3 6
é Entrada de agua a mm 500
% Saida de Agua c mm 400
_g Descarga de fundo b mm 200
Inclinacéo do fundo % 2
Comprimento do vertedouro de saida m 102




6. PRE - DIMENSIONAMENTO

ESQUEMA DE RECIRCULACAO DA AGUA DE LAVAGEM DE FILTROS

ammms  Coagulacio Floculacao Sedimentacao Filtragao

Estacdo Elevatoria Tanque de Sedimentacao




1. Os efluentes da ETA U representam 4% do volume produzido 360 m3/h, ©
suficiente para abastecer cerca de 30.000 pessoas (potencial);

2. Houve aumento significativo da turvacdo dos efluentes, niveis possiveis de tratar
na ETA U mas deve-se considerar a estabilizacdo dos efluentes por sedimentacao
antes da sua recirculacdo para o sistema;

3. A matéria orgdnica em todas as amostras analisadas (dgua bruta no periodo
seco e chuvoso e nos efluentes de lavagem de filtros), estd acima do permitido
para consumo humano (<2.5 mg/l). E um problema da fonte/origem e ndo do
processo de reutilizacdo. Na época seca que registou niveis altos deve-se
melhorar o processo afravés da insfroducdo do carvdo activado;

4. E possivel a recirculacdo dos efluentes para o inicio do processo apds d
estabilizacdo do efluente por decantacdo primdaria;



5. O pH estad na faixa aceitavel, mas deve-se estabelecer um mecanismo de
controlo na fonfe para mitigar o seu aumento e salvaguardar a eficiencia do
processo operacional (controlador online de pH);

6. Para além da turvacdo, pH e matéeria orgdnica, os restantes pardmetros
mostraram-se estdveis ou variacoes ndo significativas se comparado com a
caracteristica da agua bruta na época seca e chuvosa; Os gue mostraram
tendéncia crescente, estdo abaixo dos limites permitidos pelos Regulamento
sobre a Qualidade da Agua para o Consumo Humano e pelo Regulamento
sobre Padroes de Qualidade Ambiental e de Emissdo de Efluentes.

V4

/. O Efluente descarregado pela ETA U tem caracteristicas dentro do que é
permitido pelo Regulamento sobre Padroes de Qualidade Ambiental e de
Emissao de Efluentes.
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