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RESUMO

A Estacéo de Tratamento de Rejeitos Gerados (ETRG) na Estagdo de Tratamento de Agua (ETA) do municipio
de Varzea Alegre - CE visa o tratamento das aguas provenientes da descarga e da lavagem dos filtros da Estacéo
de Tratamento. A Prética de reuso deve ser considerada parte de uma atividade mais abrangente que € 0 uso
racional da agua, o qual inclui também, o controle de perdas, reducdo do consumo de 4gua e a minimizacao da
geracdo de efluentes. Assim, o presente estudo tem como objetivo, caracterizar através de analises fisico-
quimicas e microbioldgicas a 4gua de lavagem dos filtros da estacdo de tratamento de 4gua do tipo convencional
de fluxo ascendente (ETA), com intuito de propor uma tecnologia eficiente visando o retorno dessa 4gua ao
processo inicial na produgdo. A viabilidade desse sistema proporciona grandes ganhos ambientais com reducdo
de langamentos de rejeitos no manancial sem tratamento e possibilidade de reuso da &gua. Portanto, o estudo,
tem por objeto propor e demonstrar a pratica de reuso das &guas de lavagens dos filtros e descarga de fundo da
estacdo de tratamento de &gua — ETA no municipio de Varzea Alegre — CE.

PALAVRAS-CHAVE: Reuso, sustentabilidade e tratamento.

INTRODUCAO

A pesquisa foi realizada na Estacdo de Tratamento de Agua do Municipio de Varzea Alegre - CE. O municipio
localizado na regido centro-sul do estado, municipio distante 467 km de Fortaleza, com area aproximadamente 811,20
km? e uma populacéo de 40 255 habitantes de estimativa IBGE 2016 (IBGE, 2016).
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Figura 1 - Localizacdo da Area de Pesquisa
Fonte: CPRM, 1998
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O gerenciamento de todos os residuos solidos e liquidos que sdo produzidos em Estacdes de Tratamento de
Agua (ETA) tem sido objeto de inimeros estudos, onde a disposi¢éo inadequada e sem controle constitui um
problema ambiental que merece atencdo. Dentre os residuos gerados destaca-se a &gua empregada nos processos
de limpezas dos filtros e descarga de lavagem que, inimeras vezes, é langada sem tratamento diretamente no
ambiente.

Este sistema de tratamento visa proporcionar recuperagéo dos efluentes gerados nas etapas de lavagem dos filtros
propiciando sua recirculagdo ao tratamento de agua. Além de realizar uma reuso sustentavel dos efluentes que
estara acondicionando adequadamente o lodo gerado no processo. O efluente a ser recuperado € clarificado e
tratado, sendo reciclado para montante do primeiro tanque de contato iniciando novamente o reciclo e tratamento
da agua.

Sobre a fase sélida, o lodo sedimentado é adensado e desidratado no sistema de tratamento de lodos da ETA,
formado por leitos de drenagem, que serédo utilizados alternadamente. Os leitos terdo o fundo construido com
mantas geotéxteis assentadas sobre camada de brita e terdo altura suficiente para que o lodo se sedimente durante
os intervalos entre as lavagens.

As 4guas de lavagem dos filtros e das descargas de fundo dos filtros ascendentes serdo encaminhadas para 0s
leitos de drenagem por gravidade, através de tubulagdo. A vazdo de dimensionamento do canal e tubulagdo seré
igual a vaz&o necessaria para a lavagem de um filtro. Posteriormente os lodos s&o acondicionados e descartados
em contéiner para coleta e disposicdo adequada.

A proposta foi composta por uma Estacéo de Tratamento de Agua - ETA: Filtragio direta ascendente, composta
por 05 (cinco) filtros em fibra de vidro e desinfeccdo, com aplicacdo dos seguintes produtos quimicos: Cloro
gasoso, aplicacdo de PAC-23 e polimero catidnico. O Manancial superficial que abastece a cidade de Véarzea
Alegre ¢ o agude Deputado Otacilio Correia conhecido como olho d’agua.

Esse processo de reaproveitamento de praticamente de 100% da agua de lavagem dos filtros e das descargas de
fundo dos filtros permitem reduzir os custos operacionais, perdas de aguas no processo da ETA, préticas de
gestdo dos recursos hidricos, além de produzir uma torta de lodo que serd disposto adequadamente no meio
ambiente.

O beneficiamento e direcionamento adequado dos residuos de ETAS representam um assunto preocupante que
deve ser questionado e estudado, principalmente pelas concessiondrias de prestagdo de servigos de
abastecimento de &gua e esgotamento sanitario, na qual necessita preservar a qualidade da agua dos seus
mananciais, que acaba sofrendo influéncia do langamento inadequado desses residuos.

Além disso, os aspectos econdmicos necessitam também estar bem definidos quando da implantagéo de reuso.
Essa tecnologia deve evitar a oneracdo de custos para a Empresa e propor praticas sustentaveis na gestdo dos
Recursos Hidricos.

Devido a escassez crescente de mananciais em condi¢Bes adequadas para utilizacdo de sua agua, ha interesse na
clarificacdo da agua de lavagem dos filtros para futuro reaproveitamento do sobrenadante e disposicao correta
do sedimento.Von Sperling (2005) destaca que a decisdo quanto ao processo a ser adotado para o tratamento e
disposi¢do do lodo de ETA deve ser derivada fundamentalmente de um balanceamento entre critérios técnicos
e econdmicos, com a apreciagdo dos méritos quantitativos e qualitativos de cada alternativa.

Na maioria das ETA’s convencionais, geralmente sdo lavados uma a duas vezes por dia, depende das
caracteristicas fisico — quimicas do manancial.

A 4gua bruta passa por tratamento completo em ETA convencional, em que sdo dotados dos seguintes
processos: floculagdo, decantacao, filtracdo, correcdo de pH, desinfeccdo (cloragdo) e fluoretacdo.

Com a lavagem dos filtros haverd um grande descarte de residuos gerados, que podera ser disposto em mananciais ou
no meio ambiente sem nenhum tratamento causando prejuizos irreparaveis para a flora e fauna impactada.
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Para que tenha um funcionamento adequado nas ETA, o sistema depende da lavagem de filtros, realizadas
devidamente quando o filtro estiver colmatado (sujo). Em fungéo da quantidade excessiva de agua presente nesses
rejeitos, a remocao desta é imperativa na solucdo do problema. (CORDEIRO, 2001).

Em uma estacdo de ciclo completo, a lavagem dos filtros e descarga de fundo sdo os maiores produtores em quantidade
dos residuos em termos volumétricos. A Lei 9.433, de 8 de janeiro de 1997 — “Politica Nacional de Recursos
Hidricos™, que relata sobre as condi¢des que deverdo ter uma mudanca de postura dos responsaveis pelos sistemas de
tratamento de aguas diante da produc&o dos residuos gerados e respectivas disposicdes adequada no meio, deve alterar
também uma mudanca de paradigma em relacéo a postura dos 6rgdos de fiscalizacdo diante do problema.

No entanto, com o crescimento da consciéncia ecologica e o surgimento das leis reguladoras dos destinos adequados
de residuos, surgem as oportunidades para implementacéo de novas tecnologias de tratamento, desidratacdo e secagem
do lodo das ETA’s. Nesta linha de estudo, estdo os efluentes originarios da ETA no municipio de Varzea Alegre —
CE.

OBJETIVOS
OBJETIVO GERAL

O presente trabalho consiste no projeto da Estacéo de Tratamento de Rejeitos Gerados (ETRG) da Estacao de
Tratamento de Agua (ETA) de Varzea Alegre - CE, visando o reuso das dguas provenientes da descarga e da
lavagem dos filtros da ETA.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Demonstrar o tratamento das 4guas provenientes da descarga e da lavagem dos filtros da ETA;

Analisar o uso sustentavel da dgua através do reuso;

Caracterizar através de analises fisico-quimicas e microbioldgicas a agua de lavagem dos filtros da estacéo de
tratamento de &gua do tipo convencional de fluxo ascendente (ETA) da cidade de Varzea Alegre — CE;
Desenvolver um programar de gestao hidrica a fim de minimizar o uso da agua.

METODOLOGIA

O projeto da Estaco de Tratamento de Rejeitos Gerados (ETRG) na Estacéo de Tratamento de Agua (ETA) de Varzea
Alegre - CE visa 0 reuso das aguas provenientes da descarga e da lavagem dos filtros da ETA.

A ETA produzem rejeitos, ou lodos, que devem ser tratados, assim a legislacdo vigente ambiental obriga as
concessionarias de servigos de abastecimento de agua, tratar e dispor adequadamente os rejeitos dos filtros através de
procedimento adequado, para ndo lancar in natura no manancial ou meio ambiente proximo.

Houve a coleta de dados e pesquisa em campo para composicéo do referido trabalho buscando compor um arcabougo
de informagBes ja realizados sobre o reuso das dguas de lavagens dos filtros em ETA’s, além de desenvolver e
acompanhar a Estacéo de Tratamento de Rejeitos Gerados - ETRG em Varzea Alegre.

A érea de estudo é composta por uma Estacio de Tratamento de Agua de Filtragdo com Fluxo ascendente com as
seguintes unidades: Manancial superficial o agude Deputado Otacilio Correia conhecido como olho d’agua, Tipo de
tratamento — Filtrag8o direta ascendente com 5 filtros em vibra de vidro e ETRG.

As coletas das andlises dos rejeitos sélidos e dos efluentes sao realizadas mensalmente a fim de quantificar e qualificar
0 seu potencial poluidor. Posteriormente, depois de realizadas as analises, geram-se laudos e 0s mesmos séo
encaminhados a Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente — SEMACE.

Para compor mais detalhadamente sobre o tratamento, ocorreram visitas in loco concernentes ao desenvolvimento do
projeto e acompanhamento da ETRG. As coletas das amostras de anélises Fisico-Quimica e Bacterioldgica do efluente
dos filtros sdo realizadas por técnicos da area do controle da qualidade da Unidade da CAGECE — UN BSA e, as
analises, realizadas pelo Laboratério Central da CAGECE em Fortaleza - CE.

Os relatérios sob os aspectos qualitativos e quantitativos sdo apresentados a Superintendéncia Estadual de Meio
Ambiente do Ceara - SEMACE como condicionante ambiente da Licenca de Operacéo.
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Na Figura 2 observa-se o croqui da ETA com a Estacdo de Tratamento de Rejeitos Gerados — ETRG.
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Figura 2 - Croquis da ETA e ETRG -Fonte: Companhia de Agua e Esgoto do Ceara— CAGECE, 2018

Vale ressalta que através de Jar Test foi calculado a dosagem e concentracdo do Polimero floculante que serd utilizada
na ETRG para tratar o efluente das lavagens dos filtros. A ETRG, tem por objetivo tratar os efluentes da agua de p6s-
lavagem dos filtros e, em seguida encaminhar para uma nova recirculacdo na estagéo de tratamento ao cumprimento
de uma determinagéo da ARCE — Agéncia Reguladora do Estado do Ceara.

RESULTADOS OBTIDOS
A pesquisa foi realizada na Estacdo de Tratamento de Agua do Municipio de Varzea Alegre - CE. O municipio
localizado na regido centro-sul do estado, municipio distante 467 km de Fortaleza, com area aproximadamente 811,20

km?2 e uma populacédo de 40 255 habitantes de estimativa IBGE 2016 (IBGE, 2016).

A cidade de Véarzea Alegre esta na lista dos 47 municipios mais populosos do Estado, sua area é de 835,706 km2 e o
municipio abrange os distritos de Calabaca, Canindezinho, Ibicatu, Naraniu e Riacho Verde.

A tabela abaixo mostra os ensaios jar test realizado em laboratério da CAGECE a fim de calcular a dosagem de
coagulante a ser utilizado através dos valores de turbidez bruta e tratada.

Tabela 1: Dosagem encontrada do Polimero Catiénico

TESTE 01 TESTE 02
TURBIDEZ | TURBIDEZ TURBIDEZ | TURBIDEZ
JARRO | DOSAGEM BRUTA [ TRATADA JARRO | DOSAGEM BRUTA TRATADA
1 1,0 ppm 19,3 UT 1,73UT 1 1,3 ppm 11 UT 0,93 UT
2 2,0ppm 175UT 0,88 UT 2 1,5ppm 18,6 UT 0,92 UT
3 3,0ppm 16,1 UT 0,94 UT 3 1,8ppm 10,20 UT 1,06 UT
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A analise Jar test € um procedimento realizado com a finalidade de determinar as dosagens 6timas dos coagulantes a
serem empregados a simulacéo das condigGes de uma estacéo de tratamento de agua, ou seja, a mistura rapida, mistura
lenta e a decantagdo em seus respectivos tempos.

Por este ensaio determina-se a condigdo 6tima para floculagdo de uma é&gua caracterizada pelo tempo e agitacéo
necessaria, para tanto uma vez determinada a dosagem étima dos coagulantes, deve-se verificar qual o tempo, e qual
o gradiente de velocidade 6timo para se flocular a &gua em estudo. Além disso, deve-se verificar se a floculagdo obtida
fornece uma agua que apds a sedimentacdo apresentard uma grande reducdo de turbidez.

Figura 3 - Dosagem encontrada do Polimero Cati6nico em p6 = 2,0 ppm -Fonte:Companhia de Agua e
Esgoto do Ceara — CAGECE, 2018

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A agua de lavagem dos filtros que antes era descartado in natura, no manancial a partir da implantagdo do sistema
ETRG, condiciona-se a reutilizagdo no préprio tratamento de agua.

A operacdo anterior gerava um desperdicio de agua da ordem de 5% de todo o volume produzido, além de representar
uma ameaca as condi¢des ambientais da flora no manancial de captag&o.

Para atingir a potabilidade necesséria da agua coletada nos mananciais destaca-se a necessidade de remocgéo de
particulas, sendo impurezas coloidais e em suspensdo, que conferem propriedades, cor e turbidez da &dgua, que sdo
alguns dos pardmetros que apresentam valores a serem seguidos pelo Anexo XX da Resolugdo de Consolidagéo
05/2017 do Ministério da Salde.

O lodo obtido a partir da aplicacdo deste método, apresenta grande concentracéo de solidos, o que é importante para
sua disposicao final. Com a construgéo da ETRG espera-se resolver o problema do descarte inadequado e reduzir a
vazdo da agua bruta que vem do manancial, através do reaproveitando da 4gua das lavagens dos filtros.

Este sistema de tratamento visa proporcionar recuperacdo dos efluentes gerados nas etapas de lavagem dos filtros
propiciando sua recirculacéo ao tratamento de agua.

O Sistema de Reuso Planejado de Agua da ETA — de Varzea Alegre, configura-se uma necessidade, sendo uma
estratégia para reducdo da quantidade de agua retirada do manancial. Com o reuso temos trés importantes focos a
serem alcancados: Reducdo da demanda Hidrica, Melhoramento no processo de tratamento com uso sustentavel da
agua e Manutencdo dos Ecossistemas aquaticos.

Portanto, a tecnologia ETRG desenvolvida para a referida ETA é viavel ao reuso da agua de lavagem de filtro e
descarga de fundo contanto que sejam compridas algumas consideracdes:

1- O monitoramento constante das dosagens de produtos quimicos;

2- Andlise de agua fisico-quimicos e microbioldgicos;

3- Quanto a andlise de viabilidade técnica e ambiental das alternativas de tratamento e reuso do lodo, os mais indicados
0s métodos de condicionamento, adensamento por gravidade e desidratagdo mecéanica sdo 0s mais Vvidveis para 0
tratamento do lodo;

4- A eficiéncia dos filtros;
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5- Controle volumétrico de entrada na ETA com a monitoramento quantitativo e qualitativo da 4gua que poderéo ser
reciclada no processo inicial de forma assegurar a eficiéncia do tratamento.

CONCLUSOES

O retorno da agua de lavagem dos filtros oferece diversas vantagens, tais como: reducdo do volume captado no
manancial, reducdo do volume de efluente no manancial, e reducéo no volume de residuos sélidos (lodo), o que torna
esse procedimento vantajoso em termos de sustentabilidade ambiental e econémica.

Atentasse-se que esta pratica deve ser considerada parte de uma atividade mais abrangente que é o uso racional da
agua, o qual inclui também, o controle de perdas, redugdo do consumo de agua e a minimizagdo da geragdo de
efluentes.

Assim, 0 presente estudo tem como objetivo, caracterizar através de analises fisico-quimicas e microbiol6gicas a dgua
de lavagem dos filtros da estagéo de tratamento de &gua do tipo convencional de fluxo ascendente (ETA), com intuito
de propor uma tecnologia eficiente visando o retorno dessa 4gua ao processo inicial de produgéo.

A viabilidade desse sistema proporciona grandes ganhos ambientais com reducdo de langamentos de rejeitos no
manancial sem tratamento e possibilidade de reuso da agua.

Destaca-se a atitude ética da Politica dos 5R's, de Reduzir, Repensar, Reaproveitar, Reciclar e por Gltimo Recusar,
buscando, assim, a exceléncia dos servicos publicos voltados para a sustentabilidade.

Ressalta-se a relevancia desse estudo sobre o reuso neste sistema visto que é fundamental importancia, para reduzir
os langamentos de residuos liquidos produzido na ETA no meio ambiente e a reutilizagdo de 4gua novamente na
producéo do tratamento.

AGRADECIMENTOS

Ao programa de Mestrado Profissional em Rede Nacional em Gestao e Regulagao dos Recursos Hidricos — ProfAgua,
projeto CAPES/ANA AUXOE n°2717/2015. A Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES) e a Agéncia Nacional de Aguas (ANA).

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. ABNT. Norma 10004, 2018. Disponivel em:< https://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?1D=936>.
Acesso em: 19 de marco de 2018.

2. ABES - ASSOCIACAO BRASILEIRA DE ENGENHARIA SANITARIA E AMBIENTAL, 2007, Porto
Alegre/RS. Inovacdes tecnoldgicas no saneamento: lodos e odores. Porto Alegre, RS: Abes,2008. 96 p.

3. BARBOSA, A. B. D. A experiéncia da CAESB em recuperacdo de &gua de Lavagem de Filtros e
desidratacdo de Lodo de ETA. 19° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental, Foz do
Iguagu, 1997.

4. BRASIL. Resolugdo Conselho Nacional de Recursos Hidricos n°® 54, de 28 de novembro de 2005 -
Estabelece critérios gerais para reuso de agua potéavel. Estabelece modalidades, diretrizes e critérios gerais
para a pratica de reuso direito ndo potavel de agua, e d& outras providéncias. Diario Oficial da Unido, Brasilia
— DF, novembro de 2005.

5. BARROSO, M. M. (2002). Problemética dos metais e Solidos no Tratamento de Agua (Estacio
Convencional de Ciclo Completo) e nos Residuos gerados Dissertagdo (Mestrado) — Escola de Engenharia
de Séo Carlos, Universidade de S&o Paulo, S&o Carlos, 2002.BRASIL.

6. CAMARGO, R. P. L. et. al. Estudos de Residuos gerados na ETA de Anapolis — GO: Caracterizagdo e
quantificagdo. (Dissertacdo de Mestrado). Universidade Estadual de Goias — UEG, Unidade Universitaria
de Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas, Anapolis - GO, 2011

7. CARVALHO, D. D.; MACHADO, B. J. F. Reuso de Efluentes em Torres de Resfriamento — Estudo
Conceitual: Aeroporto Internacional do Rio de Janeiro. Acta Scientiarum Technology. Maring4, v.32, 2010.

AESABESP - Associacdo dos Engenheiros da Sabesp


https://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=936

10.

11.

12.

13.

14,

15.

16.

17.

18.

19.

Encontro Técnico

AESABESP

30° Congresso Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

FENASAN

302 Feira Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

a4

ENCONTRO TECNICO
FENASAN

CPRM - Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais. Diagndstico do Municipio de Varzea Alegre.
Programa de Recenseamento de Fontes de Abastecimento por Agua Subterranea no Estado do Ceara.
Fortaleza/CE, 1998.

DI BERNARDO, L e Dantas BERNARDO, Angela; C. FILHO, Paulo Luiz. Ensaios de tratabilidade de
agua e dos residuos gerados em estacdes de tratamento de agua. Sdo Carlos: Rima, 2002.

DI BERNARDO, L. e Dantas, A. D.; — Métodos e técnicas de tratamento de agua — 2° Ed. — Séo Carlos:
Rima, 2005.

FERREIRA FILHO, S.S.; LAJE FILHO, F.A. Reducdo de perdas e tratamento de lodo em ETA. Programa
Nacional de Combate ao Desperdicio de Agua — PNCDA. Brasilia: SEPURB, 23p. 1999. Documentos
Técnicos de Apoio.

FONTANA, A. O. Sistema de Leito de Drenagem e Sedimentado como solucdo para Reducéo de VVolume
de Lodo de Decantadores e Reuso de Agua de Lavagem de Filtros — Estudo de Caso — ETA Cardoso. Sdo
Carlos. Dissertacdo (Mestrado) — Centro de Ciéncias Exatas e de Tecnologia, 2004.

MANCUSO, P. C. S.; Santos, H. F. — Reuso de agua — editores. Barueri, Sp: Manole, 2003.

MARTINS, F. B. etal. - XI ENGEMA: Encontro Nacional e | Encontro Internacional sobre Gestéo
Empresarial e Meio Ambiente - Reuso da Agua de Retro-Lavagem de Filtros em Estaces de Tratamento
de Agua: Estudo do Caso da ETA de Alvorada- RS, Fortaleza, - Universidade Luterana do Brasil — ULBRA,
Canoas - RS, 2009. Disponivel em:<http://www.unifor.br/docs/engema/apresentacao_oral/
ENGEMA2009_242.pdf>. Acesso em: 14/07/2012.

MORELLI, Eduardo Bronzatti. Reuso de &gua na lavagem de veiculos. Dissertacdo. 107 fls. S&o Paulo,
2005. Disponivel em
http://www.tratamentodeagua.com.br/r10/Lib/Image/art_1120048943 reuso_de_agua_de lavagem_de ve
iculos.pdf>. Acesso: 05/03/18

RAPOPORT, B. Aguas cinza: caracterizagdo, avaliacdo financeira e tratamento para reuso domiciliar e
condominial. 2004. 85 f. Monografia. Escola Nacional de Salde Publica, Fundagdo Oswaldo Cruz, Rio de
Janeiro, 2004.

RODRIGUES, R.S.As Dimensdes Legais e Institucionais de Relso de Agua no Brasil: Proposta de
Regulamentagdo do Redso no Brasil, 2005. Dissertacdo

SIMONASSI, J. C.; Caracterizacdo da lagoa do eri, através da analise de pardmetros fisico-quimicos e
bioldgicos, como subsidio do gerenciamento dos recursos hidricos da ilha de Santa Catarina, SC, Brasil.
2001. Dissertagdo (Mestrado em Engenharia da produgdo — Gestdo Ambiental) — Universidade de Santa
Catarina, 2001.

19. Processamento de lodos de esta¢cdes de tratamento de &gua (ETA). Curitiba-PA, Projeto PROSAB, Edital
2, Tema 4, Secdo 2, 2001.

AESABESP - Associacdo dos Engenheiros da Sabesp



