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1 INTRODUGAO

Este relatério foi elaborado com o objetivo de propor os beneficios da agua de reuso
derivado de tratamento de ETA para fins agricolas onde pode citar a possibilidade de
permuta parcial ou total da agua de irrigacdo e a incorporagao de nutrientes contidos nos
efluentes. A gestdo dos residuos liquidos gerados que sao produzidos em ETA tem
consistido em componente de numerosos estudos, pois a disposicao desses efluentes de
forma inadequada e sem controle constitui uma dificuldade ambiental que faz jus a atencéo.
Dentre os residuos gerados na ETA os efluentes dos processos de limpezas dos filtros e a
descarga de lavagem merecem atenc&o para o devido tratamento.

Ao analisar as solugdes viaveis para a utilizacdo dos efluentes de Estagdo de
Tratamento de Rejeito Gerado —ETRG busca-se produzir solugbes de baixo custo e de facil
manipulacao pelos operadores que trabalha em Estagdes de Tratamento (MOREIRA, 2019).

Segundo Von Sperling (2014) a prioridade na escolha e tipo de tratamento esta
relacionado com as caracteristicas dos efluentes de ETA onde necessita ser considerado as
condigdes fisico —quimicas. Além de relevante as caracteristicas técnicas e econdmicas, e
estimativas quanti e qualitativas.A qualidade fisico—quimica e sanitaria de um efluente esta
sujeita ao tipo de tratamento realizado e a requisigdo para seu uso.

A Estagdo de Tratamento de Rejeito Gerado —ETRG €& um dos métodos de
tratamento de rejeito de ETA que produz efluentes com padrdes apropriados para fins
agricolas.

No Nordeste do Brasil devido as inumeras crises hidricas, faz-se necessario avaliar
outras alternativas sustentaveis que norteiem a criagdo de programas de gestdo de recursos
hidricos. Na tentativa de minimizar a escassez de oferta de agua, varios setores tém
desenvolvido praticas e processos de reuso, recuperagdo e reciclagem da agua para
diferentes fins (HESPANHOL et al, 2002).

Presentemente, no Brasil, a maior parte das ESTACOES DE TRATAMENTO DE
AGUA - ETA lancam seus residuos gerados in natura, isto €, sem tratamento prévio,
causando multiplos impactos ambientais e a0 homem, com o aumento da concentragao de

metais toxicos e solidos em suspensdo, sedimentaveis, microrganismos patdégenos nos
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Com essa contextualizagado se procura pesquisar o reuso de efluentes de Estagao de
Tratamento de Agua — ETA para fins na agricultura, com a finalidade de manter o equilibrio
em relagao aos seus aspectos qualitativos e quantitativos.

A qualidade fisico—quimica e sanitaria de um efluente esta sujeita ao tipo de
tratamento realizado e a requisigdo para seu uso. A Estagdo de Tratamento de Rejeito
Gerado — ETRG é um dos métodos de tratamento de rejeito de ETA que produz efluentes
com padrbes apropriados para fins agricolas.

Aplicacdo da agua de reuso € um fato que acontece em todo o mundo, nos Estados
Unidos no estado da Califérnia, em 1918, foi emitida a primeira regulacado oficial sobre a
utilizagcao agricola de esgoto sanitario que se tem informagéo, apds isso essas técnicas sé
vém se aperfeicoando e conquistando cada vez mais ambiente no planejamento urbano.
Alguns paises como lIsrael, Japdo, Estados Unidos, México, Africa do Sul e China vem

tomando técnicas de reluso acomodadas as suas realidades (SOUZA, 2018).

1.2 Conceitos de retiso de Agua

O Reuso de agua é o uso consciente de agua onde refere-se a reutilizagdo ou ao
reaproveitamento de agua. O reuso pode ser definido como uso de agua residuaria ou agua
de qualidade inferior tratada ou ndo. A agua de reuso pode ser definida como a agua
residuaria que estad dentro de padrbes estabelecidos para a sua reutilizagdo (SANTOS,
2020).

De modo geral, o reuso é classificado e pode ocorrer de forma direta ou indireta, por
meio de acgdes planejadas ou ndo. De acordo com a Organizagdo Mundial de Saude — OMS
tem-se: Reuso indireto, Reuso direto e Reciclagem interna (IWAKI, 2015).

Reciclagem interna: E a reutilizacdo da agua internamente as instalacdes industriais
de uma determinada atividade.

Ja a Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental (ABES) adota uma
classificagdo de reuso de agua em duas grandes categorias: potavel e ndo potavel. Esta
classificagdo € amplamente adotada por sua praticidade e facilidade (IWAKI, 2015).

A Resolugdo do Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH) N°. 54, de 28 de

005, que estabelece modalidades, diretrizes € &rios gerais para a pratica de

reuso direito n&o potavel de agua, e da outras providéncias, em seu Artigo 3° menciona que

segundo o Ministério do Meio Ambiente — MMA (2005) menciona que:
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§ 2° As diretrizes, critérios e pardmetros especificos para as Art. 3° O reuso direto
ndo potavel de agua, para efeito desta Resolugdo, abrange as seguintes
modalidades:

| - Relso para fins urbanos: utilizagdo de agua de reuso para fins de irrigagéo
paisagistica, lavagem de logradouros publicos e veiculos, desobstrucdo de
tubulagbes, construgao civil, edificacbes, combate a incéndio, dentro da area
urbana;

Il - Reuso para fins agricolas e florestais: aplicacdo de agua de reuso para
producéo agricola e cultivo de florestas plantadas;

lll - Reuso para fins ambientais: utilizagdo de agua de reuso para implantagao de
projetos de recuperagao do meio ambiente;

IV - Reuso para fins industriais: utilizacdo de agua de relso em processos,
atividades e operagdes industriais; e,

V - Relso na aquicultura: utilizagdo de agua de reuso para a criagdo de animais ou
cultivo de vegetais aquaticos.

Modalidade de reuso definidas nos incisos deste artigo serdo estabelecidos pelos
orgaos competentes.

O artigo 2° da Resolugao de n°® 54 de 28 de novembro de 2005, do Conselho Nacional
de Recursos Hidricos — CNRH possui as seguintes definigdes:

I- Agua residudria: esgoto, agua descartada, efluentes liquidos de edificacdes,
industrias, agroindustrias e agropecuaria, tratadas ou nao;

Il — Reuso de agua: utilizagdo de agua residuaria;

Il — Agua de reuso: agua residudria, que se encontra dentro dos padrdes exigidos
para sua utilizacdo nas modalidades pretendidas;

IV — Reuso direto de agua: uso planejado de agua de reuso, conduzida ao local de
utilizacdo, sem lancamento ou diluicido prévia em corpos hidricos superficiais ou
subterraneos;

V — Produtor de agua de reuso: pessoa fisica ou juridica, de direito publico ou privado,
que produz agua de reuso;

VI — Distribuidor de agua de reuso: pessoa fisica ou juridica, de direito publico ou
privado, que distribui 4gua de reuso; e

1.3 Marco sobre Reuso de aguas

De acordo com Fernandes (2020, p. 2),

Recursos Hidricos do Pais apresentaremos fatos retirados do histérico do
desenvolvimento da gestdo integrada dos recursos hidricos no Brasil, apresentada
no Plano Nacional de Recursos Hidricos onde fica claro que ja na década de 90 o
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reuso de agua é citado como uma forma de enfrentamento das questdes
ambientais dos paises visando um desenvolvimento sustentavel. A conferéncia de
Dublin em 1992 mostrou a existéncia de sérios problemas relacionados a
disponibilidade de agua para a humanidade, e estabelece 4 principios para a
gestao sustentavel da agua, quais sejam: | — A agua doce é um recursos finito e
vulneravel, essencial para a manuteng¢ao da vida, para o desenvolvimento e para o
meio ambiente; 1I- O seu gerenciamento deve ser baseado na Participagdo dos
usuarios, planejamento e formuladores de politicas em todos os niveis; Ill — As
mulheres desempenham um papel essencial na provisdo no gerenciamento e na
protegcéo da agua; e IV - O reconhecimento do valor econdmico da agua.

A Resolugdo do Conselho Nacional do Meio Ambienta - CONAMA de n°. 357/2005
(Alteracbes: Resolugdo 410/2009 e pela 430/2011) e resolugdo CONAMA n° 396/2008 (e
alteragcdes) do CONAMA, que especificam classes de qualidade da agua associadas a
qualidade exigida para as suas principais utilizagbes atuais e futuras para aguas superficiais
e subterréneas, respectivamente (BRASIL, 2005b).

A Resolugao do Conselho Nacional de Recursos Hidricos - CNRH N° 121, DE 16 DE
DEZEMBRO DE 2010 estabelece diretrizes e critérios para a pratica de reuso direto nao
potavel de agua na modalidade agricola e florestal, definida na Resolu¢gdo CNRH no 54, de
28 de novembro de 2005 ( BRASIL, 2005a).

A Resolucdo do Conselho Nacional de Recursos Hidricos - CNRH N° 54 de 2005
estabelece modalidades, diretrizes e critérios gerais para a pratica de reuso direto nao
potavel de agua, e da outras providéncias.

No Art. 5 da referida Lei caso a atividade de reuso implique alteragao das condigoes
das outorgas vigentes, o outorgado devera solicitar a autoridade competente retificagao da
outorga de direito de uso de recursos hidricos de modo a compatibiliza-la com estas
alteragdes. Ja no Art. 8 Os Comités de Bacia Hidrografica deverdo: | - considerar, na
proposi¢gao dos mecanismos de cobranga e aplicagao dos recursos da cobranga, a criagao de
incentivos para a pratica de reuso; e Il - integrar, no ambito do Plano de Recursos Hidricos da
Bacia, a pratica de reuso com as agdes de saneamento ambiental e de uso e ocupagao do
solo na bacia hidrografica (BRASIL, 2005a).

De maneira geral, o quadro regulatério atual associado ao controle da qualidade da
agua de reuso nao € completo e impde uma incerteza nos potenciais projetos de reuso,
conforme supracitado nas legislagées acima.

A resolugcdo N° 54 de 2005 do Conselho Nacional de Recursos Hidricos -CNRH,

Estabelece modalidades, diretrizes e critérios gerais para a pratica de reuso direto néo

potavel de agua, e da outras providéncias. No Art. 3° da Resolugao 54/2005 estabelece reuso
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direto ndo potavel de agua, para efeito desta Resolugéo, abrange a seguinte modalidade no
Inciso - Il - reuso para fins agricolas e florestais: aplicacdo de agua de reuso para produgao
agricola e cultivo de florestas plantadas (BRASIL, 2005a).

2 DESCRIGAO DA AREA DE ESTUDO

Varzea Alegre ¢ um municipio do estado do Ceara localizado na regido centro-sul do
estado, distante 467 km de Fortaleza, com area aproximadamente 829,976 km? e uma
populacédo de 40721 habitantes em 2019 (IBGE, 2020). As Coordenadas geograficas de
Varzea Alegre Latitude: 5° 21' 0" Sul, Longitude: 40° 22' 60" Oeste.

A composicao da area de estudo ETA: ETA piloto, Casa do operador, 5 Filtros,
Estagdo elevatoria de lavagem dos Filtros, Camara de Mistura rapida, Torre de Equilibrio,
Elevatdria, casa quimica e Minilaboratério. Ja a composi¢cdao da ETRG: 2 (duas) camaras
independentes ou leitos de drenagem, saida do tratamento. Com aplicagdo dos seguintes
produtos quimicos: cloro gasoso, aplicagdo de PAC-23, Fluorsilicato de sédio e polimero
catiénico.

Figura 1 - Localizagéo da Estacéo de Tratamento de Agua do Manancial de abastecimento e

de Estacado de Tratamento de Rejeito Gerado em Varzea Alegre — CE
— . R e b o P

LACUDE OTACILIO
ORREIA - OLHO D’
UA

—

..-/"

Fonte: Arquivo Pessoal do autor, 2020.
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Na Figura 02 mostra a composi¢cao da area de estudo através de imagem aérea.
Composta pelos seguintes equipamentos: Entrada da ETA, ETA piloto para visita, Casa do
operador, RAP ( Reservatorio Apoiado), Filtros, estagdo elevatéria de lavagens dos filtros,
Camara de mistura rapida/torre de equilibrio, Elevatéria, Casa Quimica e Laboratério da ETA
Varzea Alegre.

Figura 3 - Composigao da area de Estudo

elévatona de lavagem dos filtros

JCamtra de
mistura rapida/
. y &= torre de equilibrio
'.-'""*Efevall')ria. casa
tle quimica e mini
laboratario

Fonte: Arquivo Pessoal do autor, 2020.

2.1 Reuso de agua Proveniente de ETA’s e ETRG

As estagdes de tratamento de agua — ETA’s langam rejeitos, efluentes que devem ser
tratados, dessa forma a legislagédo brasileira ambiental forga as concessionarias de servigos
de abastecimento de agua e esgotamento sanitarios a dispor corretamente os rejeitos das

lavagens dos filtros através de processos adequados, a fim de conscientizar sobre o

langamento In natura no nos corpos hidricos (MOREIRA, 2019).
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O Sistema de Reuso Planejado de Agua da Estacdo de Tratamento de Rejeito Gerado
tem potencial para fins agricolas em Varzea Alegre, configura-se uma necessidade, sendo
uma estratégia para reducédo da quantidade de agua retirada do manancial.

Buscar métodos mais eficientes de irrigacado e outras alternativas de recursos hidricos,
como o0 emprego de aguas residuarias, para atenuar a concorréncia por agua é tendencioso
no mundo inteiro (REBOUCAS et al., 2010).

A tecnologia no reuso utilizada na ETRG torna a qualidade fisico - quimica e
bacteriolégica adequada para que possa retornar a producgao inicial do tratamento ou ser
utilizada com reuso agricola sem comprometer a colmatacdo do leito filtrante e o meio
ambiente.

As aguas originarias da descarga e da lavagem dos filtros, a o entrar na ETRG é
adicionada na tubulagao do leito drenante produto quimico o polimero catidnico que ajuda na
coagulagdo das particulas. A agua gerada na lavagem dos filtros é direcionada para
tratamento do efluente na Estacédo de Tratamento de Rejeitos Gerados — ETRG.

O volume que a ETA gera em torno de 126.669,85m3 onde parte desse volume
distribuido é 122.855,0m3 para o abastecimento de agua no municipio de Varzea Alegre.
Vale ressaltar que o volume de lavagem € aproximadamente 6.814,55 m3 o que equivale a
5,249% do volume produzido pela ETA. Em decorréncia do elevado volume gerado ha
necessita uma destinagcdo adequada sendo o reuso para fins agricolas uma alternativa
adequada como destinagao sustentavel.

Foram realizadas visitas de campo para compor mais detalhadamente sobre o
tratamento, com visitas de campo respectivas com acompanhamento da ETRG combinado
com os resultados de analises fisico-quimicas e microbiolégicas dos efluentes da ETA/ETRG,
as quais realizadas e disponibilizadas pela Companhia de Agua e Esgoto do Ceara —
CAGECE.

2.3 Coletas e analise de dados

Com base nos dados fornecidos pela CAGECE através das analises de agua e

efluente, o monitoramento do sistema de tratamento de reuso, promoveu-se discussoes

producgdes cientificas atuais e aplicaveis ao objeto de estudo.
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A periodicidade das coletas foi mensal e corresponderam de 01/2018 a 01/2019,
contemplou-se uma amostragem dupla no inicio da ETA e no final da ETRG para cada
periodo de 12 meses, totalizando 84 analises realizadas. Neste trabalho, a caracterizagao
das analises de agua foi realizada por meio da metodologia prescritas no Standard Methods
for the Examination of Water and Wastewater (APHA,1995).

Todas as amostras (agua de lavagem dos filtros na saida da ETA e agua bruta inicio
da ETA) foram coletadas, uma vez ao més, consecutivamente, pela parte da manha, entre as
9h e 11h, por meio de amostragem composta. Na seguinte sequéncia: 1) A agua bruta sera
no inicio da ETA; 2) A agua de lavagem de filtro foi colhida na parte central e superior da
ETRG, obedecendo a rotina da ETA.

O monitoramento das atividades da ETA com a qualidade da agua bruta, agua filtrada
e agua tratada foi realizada diariamente duas vezes ao dia, entre 08:00h e 14:00 h, pelo
operador de manutengao da ETA. Os parametros sao: Cloro residual livre agua tratada, Cor
aparente - Agua Bruta, Cor aparente - Agua Tratada, Fluoreto - Agua Tratada, Turbidez -
Agua Bruta, Turbidez - Agua Tratada, Turbidez - Agua Bruta, pH - Agua Tratada, pH - Agua
Bruta.

As andlises do Relatorio de Monitoramento da ETA s&o: Alcalinidade, Aluminio,
Amébnia, Calcio, Cloreto, Cloro, Coliformes Totais, Condutividade Elétrica, Cor, Dureza,
Escherichia coli, Ferro total e Dissolvido, Fluoreto, Magnésio, manganés, Nitrito, Nitrato, pH,
Solidos Dissolvidos Totais, Sulfatos, Surfactantes e Turbidez.

Ja as andlises do relatério de monitoramento de rejeito de ETA/ETRG: Aluminio,
Calcio, Cloreto, Condutividade Elétrica, DQO, Nitrato, Nitrito, Potassio, pH, Sodio, Sdlidos
Sedimentaveis, Soélidos Suspensos Totais, Temperatura e materiais Flutuantes e Coliformes
Totais.

As escolhas das datas foram selecionadas pelo Laboratorio Regional em Juazeiro do
Norte e realizadas respectivamente: 22/01/2019, 12/02/2019, 15/03/2019, 05/04/2019,
07/05/2019, 06/06/2019, 04/07/2019, 01/08/2019, 05/09/2019, 03/10/10/2019, 04/11/2019 e
10/12/2019 do Rejeito Gerado na ETA onde foi feita uma média para compor o Quadro 05.

No laboratorio da propria ETA as anadlises de agua foram realizadas para o

monitoramento da qualidade da agua bruta, agua filtrada e agua tratada que foi apresentada

ETA Agosto, Setembro e Outubro de 2019.

Cagece - Companhia de Agua e Esgoto do Ceara
Av. Dr. Lauro Vieira Chaves, 1030 - Vila Unido
CEP: 60.420-280 - Fortaleza - CE - Brasil
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3.0 Analise da adequacao dos Rejeitos Gerados na ETRG em Varzea Alegre ao uso
agricola

Os parametros obtidos nos efluentes da ETRG em Varzea Alegre foram comparados
com os Padrdes das Resolugdes COEMA N°02/2017, CONAMA N° 357/2005 Classe 2 e com
as diretrizes para interpretacdo da qualidade de agua para irrigacao de Ayers & Westcot
(1991) para verificar a adequacao desse rejeito ao uso agricola.

A agua bruta representada pela cor Vermelha sendo a agua do Manancial o agude
Dep. Luiz Otacilio Correia — conhecido popularmente como agude Olho D’Agua.
Ja a agua tratada simbolizada pela cor Azul mostra a agua tratada depois da estacgao
de tratamento de agua pronta para ser encaminhada para populagao de Varzea Alegre.
A agua dos rejeitos gerados da ETA é representada pela cor Verde a mesma inicia com o
processo de tratamento de agua e encaminhada para ETRG. A agua de descarga e da
lavagem dos filtros seguira para tratamento na Estagdo de Tratamento de Rejeitos Gerados -

ETRG, a seguir a configuragéo descrita do Desenho esquematico da ETA.

Figura 3 - Fluxograma das Vazdes, Agua Bruta, Agua Tratada e Agua do Rejeito (Reliso)

AGUDE OLHO D'AGUA
GAT204°5 §
IGTZTIEOW N

Desenho Esquemi:tico da ETA C\ 2

Agua Bruta kX
Agua Tratada

Agua de Rejeito

Apua de Reuse

Fonte: Arquivo Pessoal do autor, 2020.
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4.0 Processo e Condi¢goes de Funcionamento

A agua bruta proveniente do manancial é bombeada para uma Torre de equilibrio
destinada a fornecer a carga hidraulica variavel, necessaria ao funcionamento dos
clarificadores. Desta torre, a montante da qual recebe os reagentes necessarios a
coagulagao, a agua é distribuida por conduto forgado aos clarificadores. Esses, por sua vez
operam sob carga variavel cujo valor é a cada instante auto — regulado pela prépria
necessidade de sistema é definida pelo nivel de agua na torre de equilibrio. Ao penetrar no
clarificador a agua tem acesso a um conduto principal.

Dai é uniformemente distribuida ao meio fluxo ascendente até atingir a borda das
calhas coletoras ja isenta de impurezas. Depois agua tratada € encaminhada ao reservatério
onde recebe a cloragao e fluoretagao.

Concluido o processo da ETA a agua proveniente da descarga e da lavagem dos
filtros, recebe a adigdo de produto quimico o polimero catidnico, na tubulagdo a montante do
leito drenante.

A agua de descarga e da lavagem dos filtros segue para tratamento na Estagao de
Tratamento de Rejeitos Gerados - ETRG, a seguir a configuragdo descrita do Desenho
esquematico na Figura 03 observa-se o Fluxograma das Vazdes na ETA. A cor vermelha é
para simbolizar a 4gua bruta, a cor azul para simbolizar agua tratada e a cor verde é para
simbolizar agua das lavagens dos filtros (Rejeitos liquidos do ETA).

Vale ressaltar que o efluente tratado pode ser bombeado tanto para o inicio da ETA ou
retornara para o reuso agricola sem prejuizos para o meio ambiente. Enquanto, o lodo retido
na manta geotéxtis sera descarregado para uma adequada disposic¢ao final.

Figura 4 - Apresenta os cinco Filtros de fibra

Fonte: Arquivo Pessoal da autora

Cagece - Companhia de Agua e Esgoto do Ceara
Av. Dr. Lauro Vieira Chaves, 1030 - Vila Unido
CEP: 60.420-280 - Fortaleza - CE - Brasil
Fone: (85) 3101.1719 Fax: (85) 3101.1860



= # Go
Companhia 4 (@ VERNO DO
< Cagece L b ) EstADO po CEARA
. Secretaria das Cidades

Figura 5 - llustra tubulagdes de entrada de agua ETA e saida (Lavagens dos filtros)

Fonte: Arquivo Pessoal da autora

Foram realizadas visitas & companhia de Agua e Esgoto do Ceara a fim de coletar

todas as informagdes do sistema operacional da ETA que estdo expressas abaixo.

Quadro 1 - Informagoes Operacionais do Relatério Anual de Dados Operacionais — RADOP

Indicadores do Sistema Unidade Ago/19 Set/19 Out/19
Ligacdes de agua Ativas - 9.743,00 9.743,00 9.743,00
Horas por dia Horas 13,48 13,8 14,45
Dias de funcionamento Dias 31 30 31
Vazéo captada m3/h 331,03 332,88 324,55
indice de Perdas Produgdo de 4gua % 2,59% 2,51% 2,31%
Volume Bruto m? 138.329,14 133.670,50 145.381,50
Volume Produzido m?* 137.809,1 4 133.183,00 | 144.894,00
Volume de consumo autorizado &
producéo m? 3.572,80 3.349,50 3.349,50
Volume Produzido para Comercializagéo m? 134.722,3 4 130.271,00 141.912,00
Volume Distribuido m> 134.722,34 130.271,00 141.912,00

Fonte: RADOP - Relatério Anual de Dados Operacionais (CAGECE, 2019).

Cagece - Companhia de Agua e Esgoto do Ceara
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Foram realizadas visitas @ companhia de Agua e Esgoto do Ceara a fim de coletar
todas as informagdes do sistema operacional da ETA que estdo expressas no Quadro 01.

A agua de descarga e da lavagem dos filtros segue para tratamento na Estagao de
Tratamento de Rejeitos Gerados - ETRG, a seguir a configuracdo descrita do Desenho
esquematico na Figura 02 observa-se o Fluxograma das Vazdes na ETA. A cor vermelha é
para simbolizar a agua bruta, a cor azul para simbolizar agua tratada e a cor verde é para
simbolizar agua das lavagens dos litros (Rejeitos liquido da ETA).

Figura 6 - Croqui da Estagao de Tratamento de Rejeito Gerado
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Fonte: Companhia de Agua e Esgoto do Ceara — CAGECE, 2018.

Na fase de remocgao, deve-se ter o cuidado para nao danificar o leito. O sistema de
tratamento de lodos da ETA sera formado por leitos de drenagem, que sao utilizados
alternadamente. A vazao de dimensionamento do canal e tubulagdo sera igual a vazao
necessaria para a lavagem de um filtro (MOREIRA, 2019).

No Leito de Drenagem, o periodo de remogao de agua constitui na soma do tempo de
drenagem e de evaporagdo da agua, assim, de tal maneira as condicbes de drenagem
quanto as caracteristicas climaticas tém devido importancia. Posteriormente a drenagem da
agua, acontece a secagem do lodo por evaporagdo, e as variaveis climaticas, tais como:

umidade relativa do ar, ventilacdo e insolacdo podem ser decisivas para o desempenho da

ETRG.

Cagece - Companhia de Agua e Esgoto do Ceara
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A Figura 7 e 8 abaixo ilustram as duas camaras da ETRG mostrando as etapas de
tratamento do efluente. A fase 01 quando o efluente bruto entra na ETRG com lamina em
torno de 50 cm onde ocorre adicdo de produto quimico a fim de formar flocos, onde é
aplicado pelo processo de coagulagdo através de aplicacdo de polimeros e coagulantes
esses produtos quimicos auxiliam para sedimentar os solidos suspensos, dissolvidos em
solugao e desestabilizar as suspensdes coloidais de particulas sdlidas.

Na fase 02 por processo fisico por evaporacao e sedimentagao acontece a separagao
dos sélidos e liquidos. Esse processo fisico que consiste na passagem lenta e gradual de um
estado liquido para um estado de vapor, em fungdo de aumento natural ou artificial de
temperatura.

A agua escoa para o fundo passando pela manta geotéxtil nesse tecido opera como
elemento filtrante em sistemas de drenagem, apartar-se e inibi as misturas dos diferentes

materiais.

Figura 7 - Fase 01 Leitos drenantes cheios Figura 8 - Fase 01 Leitos drenantes cheios
5 -f e —

Fonte: Arquivo Pessoal, 2019.

A avaliagao do desempenho desse sistema para redugao de volume de lodo das ETAs
que utilizam produtos quimicos: cloro gasoso, PAC-23 (Cloreto de Polialuminio) e
Fluorsilicato de sodio e polimero catibnico, faz mediante monitoramento das variaveis
operacionais da ETRG.

Figuras 9 e 10 observa-se a fase 2 de tratamento dos leitos drenantes da ETRG, onde

observou que com agao do clima e tempo favorece para aumentar a redugdo em torno de

95% do efluente gerado.

Cagece - Companhia de Agua e Esgoto do Ceara
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Figura 9 - Fase 02 Leitos semi-secos Figura 10 - Fase 02 Leitos semi-secos

Fonte: Arquivo Pessoal, 2019.

Ja na fase 03 os sodlidos estdo quase totalmente secos onde sdo separados com
ferramentas apropriadas e dispostas em contéiner encaminhados para UNBSA - Juazeiro do
Norte - CE para ser disposta em Bags para sua estabiliza¢do final e posterior disposigao final

Figura 11 - Fase 03 com Leitos sdlidos secos Figura - 12 Fase 03 Leitos solidos secos

Tyl
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Fonte: Arquivo Pessoal, 2019.
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As variaveis operacionais juntamente com o monitoramento das analises de agua
forneceram subsidios para montar os resultados. Os Parametros usados para caracterizagcao
dos residuos e drenados ETA/ETRG sé&o: Aluminio, DQO, pH, Sdlidos Sedimentaveis,
Sdlidos Suspensos Totais, Temperatura, turbidez, materiais Flutuantes e Coliformes Totais.

5 RESULTADOS

5.1 Valores do monitoramento da ETA — Varzea Alegre

O Quadro 2 ilustra os valores do monitoramento do minilaboratério da ETA do
Relatério de Dados Operacionais - RADOP referente as Analises de agua Bruta e Tratada
dos meses Agosto/2019, Setembro/2019 e Outubro/2019.

Quadro 2 - Valores dos parametros de dgua bruta e agua tratada na ETA de Varzea Alegre - CE dos
meses Agosto, Setembro e Outubro de 2019.

. . . . Data das Coletas
Variaveis/Parametros Unidade Variagao Agoi9 Set/19 Outi1o
mgL" Minimo 1,5 1,5 1,5
Cloro residual livre agua tratada Médio 2 2 1,9
maximo 2 2 2
mgL™ minimo 15 15 15
Cor aparente - Agua Bruta Médio 15 15 15
maximo 15 15 15

-1

mgl minimo 5 5 5
Cor aparente - Agua Tratada Médio 5 5 5
maximo 5 5 5
mgL"’ minimo 0,6 0,6 0,5
Fluoreto - Agua Tratada Médio 0,7 0,7 0,7
maximo 0,8 0,9 0,9
mgL"’ minimo 1,9 2 2
Turbidez - Agua Bruta Médio 2,3 2,3 2,3
maximo 2,6 2,7 2,5
mgL™ minimo 0,3 0,3 0,3
Turbidez - Agua Filtrada Médio 0,5 0,5 0,5
maximo 0,8 0,8 0,8
mgL™ minimo 0,3 0,3 0,3
Turbidez Agug Tratada Médio. n,R n,R (\,A
maximo 0,8 0,8 0,8
pH - Agua Bruta mgL" minimo 8 8 7

Cagece - Companhia de Agua e Esgoto do Ceara
Av. Dr. Lauro Vieira Chaves, 1030 - Vila Unido
CEP: 60.420-280 - Fortaleza - CE - Brasil
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Médio 8,2 8,2 8,2
maximo 8,5 8,5 8,5
minimo 7 7 7
pH - Agua Tratada mgL™ Médio 7,2 7,2 7,2
maximo 7.4 7,5 7.4

Fonte: Companhia de Agua e Esgoto do Ceara — CAGECE, 2019.
5.2 RESULTADOS ANALITICOS DO REJEITO LIiQUIDO DA ETRG VARZEA ALEGRE - CE

5.2.1 Resultados das analises na entrada da ETRG

Os requisitos da qualidade da agua devem ser avaliados em fun¢do do uso pretendido.
Os padroes de qualidade da agua necessarios para reutiliza-la sem prejuizos ambientais sdo
apresentados na Tabela 2 e seguem a orientagdo da Resolugdo COEMA N°02/2017 Art. 14
( CEARA, 2017).

Na Figura 13 sdo apresentados os valores médios e os valores maximos provaveis das
variaveis aluminio, DQO, pH, sdélidos sedimentaveis, sélidos suspensos totais, temperatura e
materiais flutuantes da agua na saida da lavagem dos filtros (Rejeitos Liquidos) da ETA
Varzea Alegre — CE. Considerando o periodo correspondente de 01/2018 a 01/2019.

Figura 13- Valores Médios e valores maximos provaveis (VPM) das Analises de Agua
na Saida da Lavagem dos Filtros (Rejeitos Liquidos) da ETA Varzea Alegre no periodo
correspondente de 01/2018 a 01/2019.

Meédia das Analise -Rejeito da ETA
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Fonte - Companhia de Agua e Esgoto do Ceara — CAGECE, 2019.
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O parametro Aluminio apresentou valor médio de 1,25 mgL-' onde o Valor Maximo
Permitido pela Resolugdo COEMA N° 02/2017 no Art. 14, inciso V menciona valor 10 mgL-"
(CEARA, 2017). J4 para a andlise de Aluminio ndo ha Valor Maximo Permitido conforme
orientagdes da Resolucdo CONAMA N° 357/2005 para o elemento Aluminio.

Na analise Demanda Quimica de Oxigénio — DQO o resultado médio foi 45,1 mgL-' o
que preconiza a Resolugcdo COEMA N°02/2017 no Artigo. 14, inciso VI o Valor PM & 200
mgL'(CEARA, 2017).

Para parametro pH nota-se que o valor médio foi de 7,1 ja o Valor Maximo Permitido
para pH esta entre 6,0 e 9,5 conforme Art. 14, inciso | da Resolugado COEMA N° 02/2017
(CEARA, 2017).

Os valores de Sélidos Sedimentaveis mostram que o valor de 1 mgL-" € igual ao Valor
Maximo Permitido que é 1 mgL-' conforme a Resolugdo COEMA N° 02/2017 Art. 14, inciso IV
(CEARA, 2017).

Os valores de Sélidos em Suspensao Totais mostra o valor de 34 mgL-' onde o Valor
Maximo Permitido € 100 mgL-' conforme Resolugdo COEMA N°02/2017 Art. 14, lll (CEARA,
2017).

O valor médio da temperatura foi de 28°C inferior ao VPM que é 40° C conforme
Resolugdo Coema N°02/2017 Art. 14, inciso Il (COEMA, 2017). Ja para os materiais
flutuantes o parametro constatou ausente.

De acordo com os dados obtidos através das analises nota-se a partir da Figura 13 as
analises (Aluminio, DQO, pH, Sdlidos Sedimentaveis, Sodlidos Suspensos Totais,
Temperatura e materiais Flutuantes e Coliformes Totais) e a Figura 14 com as analises
(Aluminio, Calcio, Cloreto, Condutividade elétrica, DQO, Nitrato, Nitrito, Potassio, Sodio,
Sélidos Sedimentaveis, Solidos Suspensos Totais, pH, Temperatura e materiais Flutuantes e
Coliformes Totais ) nota-se que os valores ndo ultrapassam os valores permitidos pela
resolucdo COEMA N°02/2017.

Cagece - Companhia de Agua e Esgoto do Ceara
Av. Dr. Lauro Vieira Chaves, 1030 - Vila Unido
CEP: 60.420-280 - Fortaleza - CE - Brasil
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5.3 Analises de Agua tratada na saida da ETRG em Varzea Alegre - CE para fins de

Relso

A Figura 14 sao verificados os valores das analises de aguas da saida da ETRG, em
relacdo aos parametros Aluminio, Calcio, Cloreto, Condutividade, DQO, Nitrato, Nitrito,
Potassio, sodio, Sdlidos Sedimentaveis, Soélidos Suspensos Totais, pH, Temperatura e
materiais Flutuantes e Coliformes Totais. Os resultados foram comparados com os Padrbes
da Resolugdo COEMA N°02/2017, Resoluggo CONAMA N° 357/2005 Classe 2 e
classificacdo de Ayers & Westcot (1991), para verificar a adequacao desse efluente ao uso

agricola.

Figura 14 - Dados Médios dos Parametros Aluminio, Calcio, Cloreto, Condutividade, DQO,
Nitrato, Nitrito, Potassio, sddio, Sélidos Sedimentaveis, Sélidos Suspensos Totais, pH,
Temperatura e materiais Flutuantes e Coliformes Totais do efluente na saida da ETRG em
Varzea Alegre — CE.
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-!'”
.g{)ow----’**g
cu £ D -
‘§E§§QD-BEIGD, zm"-..
UoBo8@PEog = @ & o ;o -
2 o 228 i~ ST~ G T
= Wz = m D > 85 g W
= = w W s & o O =
i 5 = m = B &4 R
=) o o B P o £ B
3 T 4855 % g
< E 2 B R = w0
o = o
(0] EEﬁ g = =
i 8
© a
tn @)

Fonte - Companhia de Agua e Esgoto do Ceara — CAGECE, 2019

5.4 PADROES DA RESOLUGAO COEMA N°02/2017 ART. 14 E CONAMA N° 357/2005

Calcio, Cloreto, Coliformes, Condutividade, DQO, Nitrato, Nitrito, pH, Potassio, sédio, Sdlidos

Cagece - Companhia de Agua e Esgoto do Ceara
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Sedimentaveis, Solidos Suspensos Totais, Temperatura, Turbidez, e materiais Flutuantes das
analises da ETRG conforme os Padrbées da Resolugdo N°02/2017 Art. 14 COEMA e
CONAMA N° 357/2005 Classe 2.

O Quadro coloca comparagao das duas legislagdes Padroes da Resolugdgo COEMA
N°02/2017 no Art. 14 e CONAMA N° 357/2005 Classe 2 aléem de citar os valores dos

resultados médios da ETA e dos resultados da ETRG.

Quadro 3 - Padrdes da Resolugdo COEMA N°02/2017 no Art. 14 e CONAMA N° 357/2005 Classe 2.

Padroes da Resolucao N°02/2017 Art. 14 COEMA e CONAMA N° 357/2005 Classe 2
Resultado
meédia saida Resultado
Parametros Unidade ETA ETRG VMP Legislacdes Vigentes
Aluminio mg L- 0,05 0,02 10 COEMA N°02/2017
Calcio mg L-’ 28,5 24,8 - -
Cloreto mg L- 30 26,71 - -
Condutividade uS/cm 330 317,8 - -
mg L-
Remocao
DBO - - >65% | CONAMA N° 357/2005
mg L- Remocao
>70% e | CONAMA N° 357/2005
DQO 20,56 20,56 200 e COEMA N°02/2017
Nitrato mg L-’ 0,09 0,09 - -
Nitrito mg L-’ 0 0 - -
5-9e6-| CONAMA N° 357/2005
pH - 8,4 7,9 9,5 e COEMA N°02/2017
Potassio mg L- 12 12 - -
Saodio mg L- 15 21 - -
Sol. mg L-
Sedimentaveis 0,5 0,1 1 COEMA N°02/2017
Sal. mg L-
Suspensos
Totais 29 5,6 100 COEMA N°02/2017
CONAMA n° 357/2005
Temperatura °C 28 30 <40 e COEMA N°02/2017
Turbidez mg L-’ 0,6 0,5 <100 CONAMA N° 357/2005
Coliformes
Termotolerante | NMP/100 NMP/100 | CONAMA N° 357/2005
S mL Ausente Ausente mL e COEMA N°02/2017
Oleos Vegetais
e Gorduras - Ausente Ausente Ausente | CONAMA n° 357/2005
Materiais Virtoatmente—Virtuatmente
Flutuantes - Ausente presente Ausente COEMA N°02/2017

Fonte: Adaptado (BRASIL, 2005), CONAMA N° 357/2005 e COEMA N°02/2017
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Portanto, o reuso para os espacgos irrigados pode ser empregada sem provocar em
perigos a saude a publica dos necessitados por nao ter presenca de patdogenos
(SCHEIERLING et al., 2010; SILVA et al., 2016; JARAMILLO; RESTREPO, 2017).

Deste modo, ao avaliar o potencial de reuso das aguas de lavagens dos filtros e
descarga de fundo da estacdo de tratamento de agua — ETA estara sugerindo uma
alternativa para empregar esse de forma sustentavel para fins agricolas.

6 RECOMENDAGOES

Para o reuso, a combinagao dos requisitos do processo de tratamento e dos limites da
qualidade da agua também é recomendada, tanto para reuso potavel quanto para reuso nao
potavel.

O monitoramento do desempenho em tempo real dos principais processos de
tratamento permite garantias de remocgao de patégenos e constituintes fisico - quimicos que
podem trazer informagdes relevantes ao monitoramento do sistema (INTERAGUAS, 2017).

Recomenda - se que sejam considerados os padrbes da (USEPA, 2004) e do (WHO,
1989) conforme apresentado no Anexo Ae B .

Recomenda-se que as analises da ETRG considerando com os Padrdes da Resolugao
N°02/2017 Art. 14 COEMA e CONAMA N° 357/2005 Classe 2 esteja dentro dos Valores
Maximos Permitidos a fim de garantir qualidade no tratamento do efluente e sucessivo
sucesso no reuso do efluente.

Para que tenha um funcionamento adequado na ETRG, o sistema depende da
lavagem de filtros, realizadas devidamente quando o filtro estiver colmatado (sujo).

Recomenda-se que, no sistema de distribuigdo, o pH da agua seja mantido na faixa de
6,0 a 9,5 (Portaria de Consolidagao n° 5 DE 28/09/2017, Art. 39, § 1°).

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
na natureza e a reutilizacdo de agua. Com a ETRG resolveu o problema do descarte
inadequado e reduzir a vazdo da agua bruta que vem do manancial, através do

reaproveitando da agua das lavagens dos filtros.

das anadlises de aguas da saida da ETRG e ETA, em relagdo aos parametros Aluminio,
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Calcio, Cloreto, Condutividade, DQO, Nitrato, Nitrito, Potassio, soédio, Sélidos Sedimentaveis,
Solidos Suspensos Totais, pH, Temperatura e materiais Flutuantes e Coliformes Totais
abaixo dos VPM dos Padrées da Resolugcdo COEMA N°02/2017, Resolugdo CONAMA N°
357/2005 Classe 2 e classificagdo de Ayers & Westcot (1991) enquadrando os padrdes de
uso desse efluente para fins agricola.

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
consideragdes:

O monitoramento constante das dosagens de produtos quimicos; Analise de agua

fisico-quimico e microbiolégica e controle operacional da ETRG.
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