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RESUMO

O trabalho caracteriza a Esta¢do de Tratamento de Agua Marruas dos Rosas, localizada no interior do Ceara,
responsavel pelo abastecimento de 1.580 residéncias, cuja populagdo gira em torno de 11.052 habitantes,
segundo estimativa realizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia Estatistica - IBGE, no ultimo ano. O
estudo apresenta o diagnostico de funcionamento da ETA no periodo de janeiro a dezembro de 2021, de forma
qualitativa e quantitativa com relagdo ao volume de agua captada para tratamento, o volume utilizado para a
limpeza das unidades operacionais que compdem a ETA, o tratamento e a destinagdo dada ao efluente gerado
antes e depois das melhorias operacionais realizadas nos leitos drenantes, caracterizados como Estacdo de
Tratamento de Rejeito Gerado - ETRG, bem como ao residuo subproduto desse tratamento. A partir dos
resultados obtidos foi possivel observar que o estudo atingiu todos os objetivos do ponto de vista ambiental,
podendo ser considerada uma ETA sustentavel por contribuir com a preserva¢do do meio ambiente, com a
interrup¢ao do langamento do efluente in natura no solo e do subproduto gerado, de modo que o efluente
tratado ¢ recirculado para a ETA e o lodo gerado ¢ misturado a outros elementos que compdem o processo da
compostagem.

PALAVRAS-CHAVE: Tratamento de Agua, Rejeito Gerado, Sustentabilidade.

INTRODUGAO

A problematica da disponibilidade hidrica é atualmente um tema discutido no mundo todo. Representando
parcelas de uso no setor de abastecimento (10%), industrial (21%) e agricola (69%), esse recurso natural, fruto
do ciclo hidrologico, ndo se encontra distribuido igualmente na superficie terrestre (UNEP-IETC, 2001).
Considerando que essa agua doce seja um recurso natural renovavel, na pratica, o aumento populacional tem
ocorrido em niveis superiores aos tolerados pela natureza, o que resultard, em pouco tempo, em colapso do
sistema hidrico.

O Nordeste Brasileiro tem sofrido por causa das grandes secas. No Ceara, além dos impactos causados pela
acdo humana, ha ainda um agravante natural, pois os reservatorios do Estado sdo formados por rios
intermitentes e submetidos a sazonalidade das chuvas, assim como baixos indices pluviométricos anuais. Estas
condi¢des dificultam a renovacdo da massa de dgua contida nos mesmos, o que contribui com a degradagdo
natural da qualidade das aguas (COGERH, 2021). Em fun¢@o do cenario de escassez hidrica em algumas
regides brasileiras, notadamente na Regido Nordeste e em particular no Ceard, analisar os processos que
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utilizam 4gua e buscar alternativas para racionar a sua utilizagdo, assim como adotar medidas que evitem
desperdicio e adotar praticas de reutilizacdo, ¢ um tema em crescente evidéncia (ARAUJO et al., 2018).

A Estagio de Tratamento de Agua ¢é considerada componente fundamental de um sistema de abastecimento de
agua (DI BERNARDO et al., 2012). Para a gestdao dos recursos hidricos diversas iniciativas sdo importante,
como a redugdo de perdas e aumento da qualidade da agua distribuida, sendo um dos investimentos
fundamentais as adequacdes das Estacdes de Tratamento de Agua — ETA’s, a fim de que a 4gua bruta receba
tratamento adequado possibilitando ser distribuida a populagdo dentro dos padrdes de qualidade para
abastecimento humano, conforme Portaria GM/MS n° 888, de 04 de maio de 2021, bem como o tratamento, a
reutilizacdo e/ou recirculagdo do efluente e ainda a destinagdo adequada do rejeito gerado durante esse
processo de potabilizagdo. Assim, com o crescimento da populacdo mundial e o respectivo aumento das
demandas, elevou-se consideravelmente a produgdo de residuos, necessitando de uma quantidade maior de
produtos quimicos para se atingir os padroes de potabilidade da agua.

Atualmente, segundo a Associagdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental (ABES), existem no Brasil
aproximadamente 7.500 ETA’s de ciclo completo ou convencional que empregam a coagulacdo, floculagdo,
sedimentacdo, filtragdo e desinfec¢do como processo de tratamento de agua (CORDEIRO, 2001).

A Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE, opera sob o regime de concessdo firmada com a
prefeitura de cada municipio, 154 Estagdes de Tratamento de Agua no Estado do Ceara, sendo responsavel
pela operagdo e garantia de continuidade no abastecimento de dgua em tais municipios. No momento, a
companhia enfrenta dificuldades na captagdo de agua para abastecimento da populagdo, portanto uma vez
captada deve-se garantir que toda esta dgua terd o seu melhor aproveitamento (CAGECE, 2020).

Os principais residuos gerados por uma ETA sdo provenientes da dgua de lavagem dos filtros, do lodo
formado nos decantadores e dos rejeitos oriundos da lavagem de tanques com produtos quimicos (SOUZA,
1999). Segundo a Resolucdo do Conselho Estadual do Meio Ambiente (SEMACE) n° 02, de 02 de fevereiro
de 2017, do Estado do Ceara, os efluentes de lavagem de filtro de ETA’s que passarem por desidratagdo,
deverdo receber o tratamento e disposigdo/destinacdo adequada do residuo, conforme estabelecido pelo 6rgédo
ambiental competente (COEMA, 2017). Na tentativa de minimizar perdas em ETA’s, ¢ imprescindivel o
estudo que trata do retorno da agua de lavagem dos filtros para o processamento de tratamento da agua.
Quando isto acontece a estacdo comegca a trabalhar com perdas minimas e aumenta a sua eficiéncia em termos
de volume produzido (CHAVES, 2012).

As Leis 9.433, de 8 de janeiro de 1997 — “Politica Nacional de Recursos Hidricos”, ¢ a 9.605, de 12 de
fevereiro de 1998 — “Crimes Ambientais”, trazem em seus contetidos condi¢des que deverdo exigir nova
postura dos gerentes dos sistemas de tratamento de aguas diante dos residuos gerados ¢ sua disposi¢do no
meio ambiente, além de provocar uma mudanga de postura dos orgdos de fiscalizagdo diante do problema
(LUSTOSA et al., 2017). Para a clarifica¢do dos residuos, Di Bernardo et al. (2012) citam o uso de tanques de
recepcdo que funcionam por batelada, com a finalidade de receber os residuos das lavagens dos filtros, das
descargas dos floculadores e decantadores, permanecendo por tempo suficiente até que o material suspenso
sedimente, virando lodo e permita sua retirada.

Do ponto de vista do abastecimento de agua, o uso de tecnologias mais especificas e com maior eficiéncia no
tratamento, como a coagulagdo, geralmente esta associado ao maior consumo de produtos quimicos, gerando
um maior volume de residuos, constituidos por sélidos e precipitados quimicos, que compdem uma massa de
particulas organicas e inorganicas, densa e viscosa, denominada lodo de estacdo de tratamento de dgua (ETA)
(SILVA et al., 2012). Esse residuo ¢ classificado, de acordo com a Norma Brasileira (NBR) 10004 (ABNT,
2004), como um residuo solido ndo perigoso e nao inerte. Na Lei Federal n® 11.445, de 5 de janeiro de 2007,
estdo estabelecidas as diretrizes nacionais para o manejo adequado desse lodo, com vistas a protegdo da satde
publica e do meio ambiente (BRASIL, 1997).

Andreoli et al. (2006) ressaltam que a disposi¢do final inadequada desse lodo causa significativo impacto
ambiental, como assoreamento dos rios e alteracdo das propriedades fisico-quimicas da agua, e pode
comprometer a saude dos individuos que fazem seu uso. Di Bernardo et al. (2012) relatam varios impactos ao
corpo receptor e sua biota, ocasionados pelo lancamento de residuos de uma ETA, por exemplo: o aumento na
concentragdo de metais toxicos, a alta concentragdo de sélidos em suspensdo, prejuizos no ciclo de nutrientes,
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principalmente o fosforo, além da possibilidade de desenvolver condigdes anaerdbias em aguas estacionarias
ou de velocidade lenta.

OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho foi propor a recirculagdo do efluente oriundo das limpezas das unidades
operacionais que compdem a ETA Marruas dos Rosas, localizada no distrito cuja estacdo foi intitulada, no
municipio de Pires Ferreira — CE, tendo como foco a busca de uma solugdo simples e que permita 0 maximo
retorno de agua ao sistema, reduzindo as perdas de producio, realizando o aproveitamento e destinagdo final
adequada do lodo gerado, garantindo o abastecimento da populacdo e a renovag@o da licenca de operagdo da
estacao.

METODOLOGIA UTILIZADA
Diagnéstico Inicial

A Estagdo de Tratamento de Agua Marruas dos Rosas, conforme apresentado na Figura 1, fica localizada no
distrito de Marruas dos Rosas, sob as coordenadas 4°18°29°’S e 40°32°52.83°’W, pertencente a cidade de Pires
Ferreira, distante cerca de 287 km da capital Fortaleza. E operada pela Unidade de Negocio da Bacia da Serra
da Ibiapaba (UNBSI), unidade vinculada a Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE. Essa ETA ¢
responsavel pelo abastecimento de 1.580 residéncias, cuja populacdo gira em torno de 11.052 habitantes
(IBGE, 2021). A estacdo emprega uma tecnologia de tratamento de agua convencional, cuja captacdo de agua
bruta ¢é realizada no agude Araras, o quarto maior do Estado.

Figura 1 — Estaciio de Tratamento de Agua Marruas dos Rosas.

Projetada para tratar uma vazdo de até 08 (oito) litros por segundo, essa estagdo ¢ composta por 02 (dois)
floculadores hidraulicos, 01 (um) decantador de alta taxa e 03 (trés) filtros de fluxo descendente. O processo
de tratamento consiste em remover as impurezas, particulas em solu¢do e em suspensdo presentes na agua
bruta através do emprego de produtos quimicos, nessa especificamente, o Cloro Gasoso ¢ usado como agente
pré-oxidante e desinfetante, o Cloreto de Polialuminio Liquido 23% (PAC 23), como agente coagulante, e o
Polimero P6, como auxiliar de coagulacdo. A Figura 2 apresenta o fluxograma do processo de tratamento.
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FLUXOGRAMA DA ETA
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Figura 2 — Fluxograma do processo de tratamento convencional.

Os processos de decantagdo e filtragdo s@o responsaveis pela clarificagdo da agua, formando o lodo,
proveniente da mistura de agua e solidos compostos de sais dissolvidos, particulas orgéanicas e inorgénicas,
que se originam de acordo com as condigdes do manancial, que apresenta variagdes sazonais, como mudanga
de turbidez ¢ quantidade de insumos utilizados no tratamento. Diariamente eram realizadas descargas e
lavagens dessas unidades operacionais, a frequéncia era definida de acordo com a qualidade da agua bruta
captada e eficiéncia do tratamento para atendimento & portaria de potabilidade. Em virtude de a ETRG
encontrar-se desativada, até o ano de 2020, o efluente gerado nesses processos era langado in natura no solo
que compde a bacia hidraulica do manancial, onde ¢ realizada a captagdo de agua bruta.

A licenca de operagdo da ETA, cuja validade era até outubro de 2021, estabelecia entre suas condicionantes
que, para efeitos de renovacao da licenca vigente, a Cagece deveria:

e Providenciar a destinacao/disposi¢ao adequada dos residuos solidos gerados no leito de secagem na
estagdo conforme a Legislacdo Ambiental Vigente;

e A ETA deverd contar com Estacdo de Tratamento de Rejeitos Gerados (ETRG) eficiente para
tratamento e destinagdo final adequada dos efluentes liquidos oriundos das lavagens dos filtros, pois
os atuais leitos de secagem ndo estio sendo suficientes para a demanda da ETA, uma vez que a maior
parte do efluente esta sendo usado para irrigagdo de capim, sem tratamento;

e Solicitar 8 SEMACE a coleta ¢ analise de agua tratada, para fins de comprovacéo da qualidade da
agua distribuida a populacao.

Acgoes de melhorias desenvolvidas

Foi realizada uma vistoria nas unidades operacionais que compdoem a ETA e ndo foi identificada necessidade
de melhorias, entretanto a ETRG, composta por 06 (seis) unidades de leitos drenantes e que estava fora de uso
devido a necessidade de recuperacdao estrutural, passou por uma avaliagdo minuciosa realizada pelo
engenheiro responsavel pela obra, e a partir disso foi elaborado um plano de agdo baseado nas intervengdes
necessarias.

Os leitos, que consistem em tanques com fundo de concreto e possuem declividade para um reservatorio de
reaproveitamento, receberam melhoria estrutural e substituicdo das camadas responsaveis pelo tratamento.
Cada leito possui uma area equivalente a 28 m? e um volume util de armazenamento de 33,6 m?, montados de
cima para baixo de acordo com a sequéncia descrita a seguir:

e 1°Camada: Bloquete de concreto (tijolinho intertravado) de 5 cm de altura;
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e 2°Camada: 15 cm de areia média de granulometria variada;

e 3°Camada: 15 cm de brita 1 e 2 de granulometria variada;

e  4° Camada: 30 cm de brita 3 ¢ 4 de granulometria variada;

e  5°Camada: 20 cm de brita 4 de granulometria variada.
Os leitos possuem as mesmas caracteristicas estruturais e de funcionamento, podendo ser individualizados ou
ndo durante o processo de tratamento do efluente gerado na ETA. A Figura 3 retrata o perfil deles, mostrando

em sua ultima camada o tubo perfurado que direciona a 4gua clarificada para o Reservatorio de Agua de
Recirculagdo - RAR.

Brit=a 1 e = =

Figura 3 — Perfil dos leitos drenantes.

Esse reservatorio, responsavel por armazenar toda a agua clarificada que passou pelos leitos drenantes, ndo
necessitou de intervencdo estrutural, passando apenas por uma limpeza para retirada de material que foi se
depositando ao longo do tempo em que esteve fora de uso. Essas melhorias foram concluidas em dezembro de
2020 e tiveram um montante de investimento aproximado de R$13.400,00.

Descrigdao do acompanhamento

A ETA, que possui operagdo assistida, conta com 04 (quatro) operadores que se revezam em escala de plantdo
de 12 x 36 horas, a fim de realizar o0 monitoramento sistematico da qualidade da agua para consumo humano,
conforme frequéncia e padrdes de referéncia estabelecidos pela Portaria GM/MS n° 888, de 04 de maio de
2021. Os resultados dos pardmetros analisados foram digitados diariamente no moédulo de Controle
Operacional de Agua - COA, sistema criado pela CAGECE como ferramenta de gestdo, que contribui para a
melhoria continua dos processos referente ao tratamento e distribuicdo de adgua, garantindo a confiabilidade
das informacdes inseridas. Essas informag¢des foram analisadas diariamente pela Supervisdo de Producdo da
ETA e de acordo com os resultados das analises, era definido a necessidade de realizar ensaios de tratabilidade
com o equipamento jar test, a fim de determinar as dosagens ideais dos produtos quimicos utilizados no
tratamento da agua captada, de modo a se obter o melhor o desempenho da ETA, conforme mostra a Figura 4.
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Figura 4 — Ensaio jar test.
Como forma de acompanhar a eficacia das agdes desenvolvidas, foi utilizado o ciclo PDCA (Plan-Do-Check-
Act), metodologia de ciclo continuo de melhoria, de modo que as premissas adotadas foram:

e O Indice de Qualidade de Agua devera atender os padrdes estabelecidos pela Portaria GM/MS n°
888/2021;

e A demanda de agua tratada requerida pela populagdo sera atendida;
e Nao havera langamento de efluente no meio ambiente;

e A 4gua armazenada para reiso devera retornar a ETA;

e Todo o lodo gerado tera a destinagdo final adequada;

e As melhorias deverdo focar na sustentabilidade.

RESULTADOS OBTIDOS

Para avaliagdo qualitativa e quantitativa do desempenho da ETA ao longo do ano de 2021, a fim de
caracteriza-la como sustentavel, o estudo considerou dois periodos climaticos distintos: chuvoso (janeiro a
junho) e seco (julho a dezembro), sendo os meses de dezembro e junho considerados de transi¢do entre as
estagOes climaticas.

Avaliacido dos volumes e da qualidade

A Tabela 1 apresenta os dados operacionais de 2020 (valores médios mensais), ano em que o sistema de
reaproveitamento ainda ndo havia sido implantado, para fins de comparacgao.

Tabela 1 — Dados operacionais da ETA de 2020, sem recirculacio da agua.

Volume de
e Descarga e
- de Volume 8 Volume .
Vazio Operaci | Captado Lavagem da Produzido Volume Perdido
p o ¢ P Unidades
Operacionais
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m’/d h/dia m’ m’ m’ m’ % captado

Jan| 880,8 24,0 27305,1 1740,1 25565,0 1740,1 6,4
Fev| 871,5 23,8 25276,7 1622,7 23654,0 1622,7 6,4
Mar | 833,1 23,4 258234 1479,6 24343.,8 1479,6 5,7
Abr| 9580 23,9 28743,0 1496,1 27246,9 1496,1 5,2
Mai| 9222 23,8 28587,0 1516,6 27070,4 1516,6 5,3
Jun| 9924 22,7 29770,0 864.,8 28905,2 864,8 2,9
Jul| 1025,9 22,8 29051,0 825,4 28225,6 825,4 2,8
Ago| 1029,6 24,0 29786,0 849,8 28936,2 849,8 2,9
Set| 1011,3 23,4 28676,0 823,7 27852,3 823,7 2,9
Out| 9964 23,3 28756,0 820,6 27935,5 820,6 2,9
Nov| 896,8 23,7 25966,0 825,7 251404 825,7 3,2
Dez| 879,9 23,3 25556,0 823,7 24732,3 823,7 3,2
1\:16;3; 941,5 23,5 27774,7 1140,7 26634,0 1140,7 4,1

Analisando a tabela acima, observa-se que o volume de dgua perdido no processo de tratamento chegava a até
6% do volume total captado, sendo influenciado por periodos de fortes enxurradas ocasionadas pela quadra
chuvosa. Conforme as condigdes das instalagdes e a eficiéncia operacional das ETA’s, os percentuais de
perdas de 4gua podem variar de 2 a 10% (Brasil, 2004b).

Diante da limitada e critica disponibilidade dos recursos hidricos do Estado do Ceara, buscou-se o
desenvolvimento de uma tecnologia para a recuperagdo da agua de descarga e lavagem das unidades
operacionais da ETA, a qual tem o objetivo de evitar o desperdicio e o descarte inadequado dessa agua. Desta
forma, foi elaborado um esquema de funcionamento da ETA, desde a captagdo até a recirculacdo do efluente
tratado, conforme apresentado na Figura 5.
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Figura 5 — Esquema de funcionamento da ETA com a recirculacio.
* Linha Vermelha - Agua Bruta; Linha Azul - Agua Tratada; Linha Verde - Efluente/Agua
Recirculada.

Para Menezes et al.,, (2005), o consumo, muitas vezes excessivo, de agua na limpeza das unidades
operacionais que compdem a ETA, requer uma estratégia de reducdo dos desperdicios no processo, mediante
aumento direto de sua eficiéncia e, quando vidvel, da recuperagdo da agua de lavagem para o proprio
abastecimento ou para outros usos qualitativamente menos restritivos das dguas recuperadas.
A Tabela 2 apresenta dados operacionais da ETA de 2021 (valores médios mensais), a partir de janeiro, més
em que o sistema de recirculagdo iniciou sua operagio.

Tabela 2 — Dados operacionais da ETA de 2021, com recirculacio da dgua.

Tempo Volume de
PO | volume Descarga e Volume
~ de . Volume Volume
Vazao ~ | Captad Lavagem da Produzid .
Operaga . Reutilizado Armazenado
o o Unidades [
Operacionais
m?/d h/dia m? m? % m? m? % m? % captado
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captado captado

849, 727

Jan| 830,6 | 24,0 |24857,0| 8 3.4 24007,2 2,9 122,8 0,5
772, 793

Fev| 7445 | 23,5 [19960,0| 0 3,9 19188,0 4,0 21,0 0,1
849, 741

Mar| 707,0 | 23,5 |20719,0| 8 4,1 19869,2 3,6 108,8 0,5
839, 690

Abr| 7481 | 22,8 |212280| 4 4,0 20388,6 33 149,4 0,7
892, 415

Mai| 7922 | 23,7 |23681,0] 9 3,8 22788,1 1,8 4779 2,0
871, 595

Jun| 7593 | 23,8 |21901,0] 3 4,0 21029,8 2,7 276,3 1,3
214, 877

Jul| 7505 | 24,0 [22662,0| 1 4,0 21747,9 3.9 37,1 0,2
987, 794

Ago| 7995 | 23,6 |242400| 0 4,1 23253,0 33 193,0 0,8
880, 823

Set| 772,9 | 232 [227000| 0 3,9 21820,0 3,6 57,0 03
206, 677

Out| 686,9 | 24,0 [212930] 4 43 20386,6 32 229.4 1,1
877, 708

Nov| 669,9 | 23,6 [44501,0| 7 2,0 436233 1,6 169,7 04
885, 556

Dez| 8423 | 23,7 247341 8 3,6 238483 22 329.8 13

Média| 0 6| 236 | 243730 877 3,7 234958 | 9% | 30 177,5 0,7
Anual 2 7

Com a reativacdo da ETRG, todo o volume que antes era descartado passou a ser disposto nos leitos drenantes
e o efluente tratado direcionado para o RAR, a fim de ser recirculado para a ETA. A recirculagdo funcionava
de acordo com a necessidade operacional, seja quando houvesse risco de extravasamento do RAR, caso este
chegasse ao nivel maximo, seja quando houvesse problema na captacdo, que impossibilitava a chegada de
agua bruta. Assim, o volume recirculado voltava para o inicio do tratamento, na ETA, para se misturar com a
agua bruta captada ou simplesmente para manter o funcionamento da ETA, a fim de evitar desabastecimento
na cidade, até o problema da captacdo ser sanado.

O volume negativo registrado no més de fevereiro mostra que o volume recirculado foi maior do que o
utilizado nas lavagens das unidades operacionais ao longo do més em andlise, isso porque o més de fevereiro
tem menos dias que os demais meses do ano, ¢ o volume armazenado do més anterior ficou acumulado no
RAR. Reis (2009), afirma que nas ETA convencionais ou de ciclo completo, a dgua utilizada na lavagem dos
filtros pode ser recirculada, com ou sem clarificagdo, para a cAmara de chegada da agua bruta, onde sera
misturada com a mesma. O volume gerado de agua de lavagem ¢ variavel e depende da qualidade da agua
bruta, do tipo e eficiéncia do tratamento e, para as ETA’s tipo convencional, da eficiéncia dos decantadores.
Desta forma, se faz necessaria a presenga de um reservatdrio ou um tanque, para recepgdo dos residuos
liquidos oriundos da retrolavagem, que permitira equalizar e regularizar a vazio de recirculacao.

Cornwell & Lee (1994) sugerem que a vazdo de recirculagdo se mantenha abaixo de 10% da vazdo da ETA, a
fim de assegurar a qualidade microbiologica da agua. A USEPA (2002) orienta que o percentual de
recirculagdo deve ser determinado de acordo com cada ETA, definidos a partir de estudos em escalas menores.
De acordo com USEPA (2000), uma forma de minimizar os riscos relacionados a reintroducdo de
contaminantes ¢ através do tratamento dos residuos antes da recirculagdo (FREITAS et al., 2017).

Os volumes de descarga e lavagem das unidades operacionais da ETA mantiveram uma média equivalente ao
longo do ano, isso porque segundo a FUNCEME, a quadra chuvosa teve precipitacdes abaixo da média no
Ceard, aproximadamente 11,2% menor que a normal climatologica para o periodo, justificando a constancia
da qualidade da 4gua bruta, ja que ndo houve enxurradas, conforme apresentado na Tabela 3.
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Tabela 3 — Média mensal das anilises realizadas diariamente na ETA (*AB - Agua Bruta; AT - Agua
Tratada; AR - Agua Recirculada; AF - Agua Filtrada).

Cor Aparente (uH) Turbidez (uT) pH Cllor Izﬁfg/i;?l L%
Pré-

AB AT | AR | AB | AF | AT | AR | AB | AT | AR | Filtragdo AT
Jan| 11,67 | 31,56 | 2,50 | 1,80 | 0,36 | 2,14 | 0,80 | 7,53 | 7,12 | 7,94 1,00 4,00
Fev| 16,25 | 22,03 | 2,50 | 2,11 | 0,36 | 7,22 | 0,80 | 7,48 | 7,18 | 7,94 1,00 4,00
Mar | 11,67 | 19,64 | 2,50 | 2,06 | 0,39 | 4,22 | 0,64 | 7,58 | 7,09 | 7,66 1,00 4,00
Abr| 11,67 | 10,78 | 2,50 | 2,33 | 0,40 | 2,42 | 0,70 | 7,40 | 7,14 | 7,62 1,00 4,00
Mai| 11,67 | 20,62 | 2,50 | 2,19 | 042 | 3,71 |0,73| 7,48 | 7,14 | 7,57 1,00 4,00
Jun| 11,67 | 19,10 | 2,50 | 1,96 | 0,41 | 3,11 | 0,82 | 7,45 | 7,22 | 7,62 1,00 4,00
Jul| 11,67 | 16,94 | 2,50 | 1,77 | 0,37 | 2,13 | 0,58 | 7,51 | 7,26 | 7,65 1,00 4,00
Ago| 11,67 | 9,69 | 2,50 | 1,80 | 0,38 | 0,66 | 0,56 | 7,59 | 7,35 | 7,75 1,00 4,00
Set| 11,67 | 2,50 | 2,50 | 2,21 043 | 7,26 |0,57| 7,62 | 7,47 | 7,96 1,00 4,00
Out| 8,00 | 2,50 | 2,50 | 227|042 | 049 (0,57 | 7,42 | 7,34 | 7,87 1,00 4,00
Nov | 11,67 | 2,50 | 2,50 ] 2,55 0,40 ] 0,36 |0,56| 7,65 | 7,30 | 7,94 1,00 4,00
Dez| 11,67 | 2,50 | 2,50 | 2,59 | 0,38 | 0,34 |0,59| 7,69 | 7,06 | 7,98 1,00 4,00
X[rélﬂz 11,75 | 13,36 | 2,50 | 2,14 | 0,39 | 2,84 | 0,66 | 7,53 | 7,22 | 7,79 1,00 4,00

Diante disso, ao longo do ano foram realizados diversos ajustes de dosagem a fim de otimizar o tratamento, de
modo que houvesse o menor consumo de agua possivel para limpeza das unidades operacionais, na condi¢do
de que a turbidez da agua dos filtros se mantivessem abaixo de 0,5 uT, padrdo de qualidade da legislacdo
vigente. A Figura 6 retrata o momento em que o operador realiza a coleta de uma aliquota de 4gua filtrada
(filtro 01), agdo repetida a cada 02 horas de funcionamento da ETA.
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Figura 6 — Operador realizando a coleta de agua para analises.

A 4agua armazenada no RAR apresentou caracteristicas qualitativas favoraveis podendo ser lancada
diretamente no corrego proximo a ETA, uma vez que os resultados atendem aos limites estabelecidos pela
Resolugdo 430/2011 do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA. No entanto, com o objetivo de
buscar cada vez mais a preservacido do meio ambiente e a utilizagdo racional dos recursos hidricos, foi adotado
um sistema de retso, gerando incremento de volume na ETA e zerando as perdas de produgdo, comprovando
assim eficiéncia do tratamento da ETRG, onde a agua destinada para recirculagdo apresentou melhor
qualidade do que a agua bruta captada, de modo que os resultados se equiparam as analises da agua tratada.

A Figura 7 mostra o comparativo visual da qualidade da agua bruta, que estava chegando na ETA, com
relagdo a agua que estava sendo recirculada no momento.
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Figura 7 — Amostra comparativa entre agua bruta (a esquerda) e agua recirculada (a direita).

Operacionalizagido da ETRG

De acordo com a avaliagdo operacional realizada pela supervisdo, ficou definido que diariamente seriam
utilizados 02 leitos drenantes simultaneamente, onde esses ficariam 02 dias sem receber nenhuma contribuicio
de volume em virtude do uso dos outros leitos, de forma que ambos funcionassem equitativamente em forma
de rodizio, conforme ilustrado na Figura 8.
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Figura 8 — Leitos drenantes funcionando por batelada.

O ciclo de limpeza das unidades operacionais ocorria diariamente e de acordo com a necessidade, para que
assim, os leitos usados por batelada, possibilitassem a destinagdo de todo o volume do efluente gerado na ETA
para a ETRG e proporcionasse o tempo necessario para que ocorresse a filtragdo e adensamento do lodo por
gravidade, bem como sua posterior secagem pela incidéncia solar, conforme representado na Figura 9.
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Figura 9 — Lodo em fase de secagm.

A remogdo acontecia de acordo com a observagdo da quantidade de lodo acumulado nos leitos, que
influenciava diretamente na velocidade de filtracdo do efluente. A Figura 10 mostra um leito ap6s a retirada
do lodo, pronto para ser utilizado novamente.
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Figura 10 — Leito drenante apos a retirada do lodo.

Para remogdo do lodo os operadores utilizaram ferramentas como enxada e pa, dispondo-o em containers,
conforme mostra a Figura 11, para posterior destinagdo final.

Figura 11 — Lodo retirado e armazenado para destinacéo final.
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Destinacgao final do lodo

O transporte do lodo nos containers ocorria em média a cada 02 meses durante o periodo chuvoso e a cada 03
meses durante o periodo seco, sendo realizado pelo caminhdo da CAGECE, aproveitando a viagem das rotas
de entrega de produtos quimicos na estacdo. O lodo era destinado a ETA Jaburu, localizado na cidade de
Tiangua - CE, cuja estacdo possui certificagdo ISO 9001:2015 e ja encontrava-se em fase de implantagdo da
certificagdo ambiental ISO 14001:2015.

Ao chegar na ETA Jaburu, o lodo era disposto em leiras na area de compostagem, conforme mostra a Figura
12. Além desse lodo, as leiras eram compostas, em sua grande maioria, pelo lodo da ETRG da ETA Jaburu,
por restos de poda das arvores e restos de comida do refeitorio, todos da area local.

s a i =

Figura 12 — Area da compostagem.

O processo da compostagem era realizado de acordo com o Procedimento Operacional Padréo - POP, com o
auxilio de uma retroescavadeira. Todo o composto produzido era destinado ao viveiro de mudas, conforme
mostra a Figura 13, espaco onde ocorria a produgdo de mudas de diversas espécies regionais, sendo elas
nativas, frutiferas e ornamentais, disponiveis para doagao.
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CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos, pode-se concluir que todas as melhorias operacionais desenvolvidas na
ETA Marrués dos Rosas contribuiram para o alcance dos objetivos estabelecidos e desempenho sustentdvel
dos processos.

A otimizagdo do tratamento da dgua para atendimento a portaria de controle de qualidade para consumo
humano, a recuperacdo da ETRG para tratamento do efluente gerado, propiciando a recirculacdo de 100% do
volume nas condi¢des ideais para o pleno funcionamento da estacdo e a destinagdo adequada do lodo
desidratado no processo de compostagem, sdo alguns dos beneficios ambientais alcangados que cooperam
com a preservacdo do meio ambiente.

Por fim, conclui-se que a ado¢do de medidas que estejam em harmonia com a sustentabilidade ambiental
resultam no atendimento as legislagdes ambientais vigentes, garantindo a renovagao da licenga de operagdo da
estacdo e aos requisitos regulamentares da agéncia reguladora. Diante do exposto, as companhias de
saneamento devem investir em tais tecnologias, vislumbrando um horizonte futuro de beneficios financeiros e
ambientais, além de garantias de seguimento legal.
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