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RESUMO

A autogestdo é uma solucdo para algumas populagdes, normalmente localidades isoladas e de pequeno porte,
nas quais a arrecadacdo é limitada e inferior aos investimentos aportados no sistema. O sucesso de um modelo
de gestdo comunitaria implantado advém da capacidade de gerenciar o sistema para garantir seu
funcionamento adequado de forma continuada, sendo seu sucesso relacionado a boa articulacéo e organizacdo
da comunidade. O presente estudo objetivou analisar o projeto piloto implantado na localidade de Limoeiro,
municipio de Castelo, no interior do Espirito Santo, que contempla a utilizagdo de uma estacdo de tratamento
de 4gua compacta de ultrafiltracdo com capacidade de tratamento de 3,0 I/s, visando analise de uma alternativa
de tratamento que proporcionaria disponibilizacdo a comunidade de agua tratada, em um sistema com
facilidade operacional e baixo custo de operacdo. O desafio do tratamento de agua contempla restricdes de
areas disponiveis para instalacdo dos sistemas, degradacdo da qualidade dos mananciais disponiveis, além de
condicBes operacionais adequadas, visando assim diminuicdo no custo operacional e perenidade do sistema
implantado.

Diante do estudo foi possivel identificar peculiaridades que devem ser analisadas e consideradas na fase de
estudos e elaboracéo dos projetos como: defini¢io da casa de opera¢do com arquitetura adequada para receber
a unidade de tratamento; previsdo de equipamentos de laboratério essenciais para a operacgdo; atengdo a
pressdo minima de entrada necessaria ao pleno funcionamento hidraulico do conjunto; previsdo de reuso do
efluente de retrolavagem; prévia composi¢do de custos de manutencdo incluindo os tempos de substitui¢do dos
elementos filtrantes, visando haver caixa disponivel para tal, a comunidade deve ser ativa e manter continua a
gestdo do sistema. Como pontos de melhorias faz-se necessario o controle do volume de &gua gasto na
retrolavagem e assepsia das membranas, bem como de controle de vazdo de entrada e saida da ETA. Além
disso, é importante que a comunidade tenha um nimero de ligagdes compativel com a arrecadacgdo necessaria
para manter a operagao e substituicdo de elementos de forma preventiva e periddica.

PALAVRAS-CHAVE: Gestdo unicomunitéria, Localidade de Pequeno Porte, Comunidade Rural,
Ultrafiltracéo.

INTRODUCAO

A caréncia no acesso & agua potavel implica em situagGes de riscos a populacdo, como a utilizagdo de
mananciais sem qualidade sanitaria e, por esse motivo, as comunidades necessitam de instalagdes adequadas de
abastecimento de dgua. O desafio do tratamento de dgua contempla ainda, as restrigdes de areas disponiveis
para instalacdo dos sistemas, degradacdo da qualidade dos mananciais disponiveis, além de condicdes
operacionais adequadas, visando assim a diminui¢do no custo operacional e perenidade do sistema implantado
(FERREIRA et al, 2015; MIERZWA et al, 2008; DARONCO et al, 2015).
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Lermontov et al (2015) dissertam sobre a dificuldade da aplicacdo de inovagfes no tratamento de agua por
serem consideradas onerosas, tanto na implantacdo quanto na operagdo, se comparado as tecnologias
convencionais. Entretanto, com o rigor nos parametros impostos pela Portaria 2.914/2011 do Ministério da
Salde faz-se necessaria a busca por novas tecnologias de tratamento que atendam aos requisitos normativos.
Schneider e Tsutya (2001) descrevem a capacidade de atender as novas rigorosas metas da legislacéo, o
esgotamento de mananciais de &gua potavel proximo aos nicleos urbanos e a reducgéo no custo de operagéo,
como diferenciais que impulsionam a adocédo da tecnologia de membranas para tratamento de agua. Ja States et
al (2000) pGe como desvantagem a necessidade de pressOes especificas para funcionamento do sistema de
membranas e o tempo de troca dos materiais filtrantes, fatores que podem onerar a operagéo do sistema, seja
com custos de energia elétrica ou com aquisi¢do periddica de materiais.

O Modelo de Gestdo Unicomunitario, é entendido como aquele arranjo de gestdo para operacdo e manutencéo
do sistema de abastecimento e tratamento de 4gua de uma Gnica comunidade (SERIE AGUA BRASIL, 2016).
A autogestdo é uma solucdo para algumas populaces, mas nessas localidades isoladas e de pequeno porte, a
arrecadacdo é limitada e inferior aos investimentos aportados no sistema. O sucesso de um modelo implantado
advém da capacidade de gerenciar o sistema para garantir seu funcionamento adequado de forma continuada,
sendo seu sucesso relacionado a boa articulacdo e organiza¢do comunitaria. Assim, como em grandes sistemas,
a composicdo da tarifa a ser paga pela populacdo deve prever inadimpléncia, custos de manutencéo,
quantidade de 4gua consumida e condigdes econdmicas dos usuérios (GONTIJO, 2016; ATAIDE et al, 2012).

Diante disso, o presente trabalho objetiva demonstrar a aplicabilidade da tecnologia de ultrafiltracdo em
localidades de pequeno porte com gestdo unicomunitéria, e para tal apresenta-se o projeto piloto em Limoeiro,
municipio de Castelo, interior do Estado do Espirito Santo. A referida comunidade possui gestdo
unicomunitaria/autogestdo, com caréncias especificas que limitam a definicdo da tecnologia de tratamento, seja
por simplicidade operacional ou por baixa arrecadacdo para manutencdo e operacdo de um sistema de
abastecimento de &gua.

MATERIAIS E METODOS

Trata-se de uma pesquisa qualitativa, quanto a abordagem do problema, e exploratoria, referente a um estudo
de caso ocorrido na Localidade de Limoeiro, no sistema de abastecimento e tratamento de agua implantado
através do Programa de Saneamento Rural da CESAN - Companhia Espirito Santense de Saneamento,
denominado por PRO-RURAL/CESAN. Foram utilizadas informagdes, dados e experiéncias obtidos durante o
trabalho de implantacdo do modelo de gestdo e operagao do sistema de agua pela propria comunidade usuéria
deste sistema. Realizaram-se visitas técnicas, reuniées com o fabricante do equipamento, registros fotograficos
e anotac6es do operador sobre o sistema.

O sistema de Limoeiro iniciou a operacdo em Julho/2016, com vazdo projetada de 3,0 I/s, e seu monitoramento
variou diante de algumas dificuldades operacionais, tal como serd descrito nos itens a seguir. Ainda assim é
possivel identificar vantagens, desvantagens e recomendacOes para novos projetos com a tecnologia de
ultrafiltracdo em localidades de pequeno porte.

Os sistemas de saneamento de pequeno porte geridos no modelo PRO-RURAL sdo implantados incluindo em
sua casa de operacdo equipamentos de controle de qualidade de agua simplificados: colorimetro, turbidimetro
e pHmetro. Com problemas de afericao, apenas o colorimetro e pHmetro estiveram em funcionamento desde
julho/2016. Para fins de adequacdo deste projeto-piloto foram iniciadas em Janeiro/2017 campanhas
quinzenais de coleta de agua para analise no laboratério da Companhia Espirito Santense de Saneamento
(CESAN). Diante disso, os valores dos parametros sdo insuficientes para fins de comparagéo neste trabalho.

RESULTADOS OBTIDOS
CARACTERIZACAO DO SISTEMA

O sistema de abastecimento de agua de Limoeiro é suprido por um manancial superficial, Cérrego Monte
Alverne, sendo que, para fins de tratamento e pela legislagio vigente deve ser submetido ao processo de
filtracdo. A captaclo é realizada por barramento de nivel em local protegido, entretanto, a montante o
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manancial sofre com aumento de turbidez em periodos chuvosos, oriundo de terras desmatadas e execucdo de
estradas vicinais.

O projeto foi concebido para atender a 532 habitantes, em um horizonte de projeto de 30 anos, totalizando uma
vazdo de produgdo de aproximadamente 3,0 I/s, considerando 12 horas de operacgdes didrias em final de plano.
Na fase atual o sistema trabalha com tempo de operacgéo reduzido, considerando a quantidade de ligacGes em
inicio de plano.

ETA COMPACTA DE ULTRAFILTRAGCAO

Para a comunidade rural de Limoeiro optou-se por implantar uma estacdo de tratamento de 4gua compacta que,
segundo o fabricante, possui como principais caracteristicas ser: “compacta, mével, modular, com uso de
tecnologia de retencao de contaminantes por retengdo/obstrucéo fisica, sem o uso de produtos quimicos para
as etapas de tratamento de &gua bruta e sem geracao de lodo residual na forma de uma ETA convencional”.
Conforme 0 mesmo, a estacdo tem a capacidade de producéo de 3,0 I/s (10,8 m3/h) mediante uma pressdo de
entrada minima ideal de 3,5 bar, ndo devendo a exceder a 4,0 bar. As fases do tratamento sdo dotadas de
mandmetros para controle das pressdes ideais em cada uma de suas fases.

A ETA (estacdo de tratamento de &gua) compacta implantada na localidade possui as seguintes etapas de
tratamento: filtragdo nominal, composta pelos filtros plissados nominais (16 elementos de sacrificio) e 02
filtros de argila; filtracdo absoluta (02 filtros); sistema de ultrafiltragdo (02 unidades com membranas
filtrantes); sistema ultravioleta (desinfeccdo); 01 unidade de carvdo ativado vegetal (polimento); 02 filtros de
protecdo residual (filtros discos); cloracéo (desinfecgdo). H& um reservatério de agua bruta e uma bomba para
garantia da pressdo minima de servi¢o do sistema. A Figura 1 apresenta a configuracdo da ETA compacta
descrita e a Figura 2 apresenta visdo da unidade de operagdo completa.

-

-

Figura 1: Configuracdo da ETA compacta Limoeiro — Castelo/ES
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Figura 2: ETA compacta Limoeiro — Castelo/ES ,

As orientagbes do fabricante para lavagem das unidades consistem em executar a retrolavagem a partir do
acionamento manual de bombeamento que proporciona a lavagem dos elementos filtrantes de dentro para fora,
eliminando as particulas acumuladas. A retrolavagem dura 30 segundos e o intervalo de realizagdo séo
definidos de acordo com a turbidez, seguindo o padrdo médio como referéncia:

e Entrada de 4gua bruta abaixo de 30 NTU: intervalo médio de 4 horas;
e Entre 31 e 75 NTU: intervalo médio de 3 horas;
e Acimade 76 NTU: intervalo médio de até 2 horas.

Em Limoeiro a retrolavagem é acionada manualmente de segunda a sexta, quando o operador esta na estagéo e,
aos fins de semana, como a ETA nao é automatizada, a mesma trabalha até a pressdo maxima das unidades e
quando ultrapassada ela desliga.

O fabricante orienta ainda a desinfeccéo dos filtros plissados em solucédo de hidréxido de sddio e acido citrico,
informacdo verificada em conjunto que deve constar de forma detalhada em manual de operacéo.

IMPLANTACAO DA ETA DE ULTRAFILTRACAO

Através de contrato vigente para implantacdo do sistema completo de abastecimento de 4gua da comunidade
de Limoeiro, a estacdo de tratamento compacta foi adquirida pela contratada da CESAN dentro do escopo de
projeto e com especificagdes técnicas da CESAN.

O servigo contemplava fornecimento e instalacdo do equipamento completo, com garantia minima de um ano e
obrigatoriedade de treinamento de operacdo. O valor total da aquisicdo do equipamento perfez a ordem de R$
335 mil reais, contratado no ano de 2014,
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A opcéo pelo modelo compacto de ultrafiltracdo resultou em adequacgdes ao projeto considerando os seguintes

fatores:

e A estacdo ndo necessita da aplicacdo de produtos quimicos para coagulacdo (tal como sulfato de aluminio),
desta maneira a casa de quimica ou casa de opera¢do, ndo necessita de tanques de diluicdo e dosadores para
tal produto;

e A unidade é Unica, compacta e toda fabricada em ago inox, sendo interessante sua insercao dentro de um
abrigo fechado, sob protecdo contra intempéries e calor excessivo. Esse abrigo deve possuir portdo de
acesso com tamanho suficiente para receber a unidade que possui rodas para facilitar seu transporte. O
abrigo de Limoeiro possui 5,35m x 3,45m (01 sala no interior da casa de quimica);

e A entrada no sistema necessita de pressdao minima de 3,5 bar para producdo de 3,0 I/s, que, no caso de
Limoeiro, necessitou da instalacdo de bomba horizontal anterior a ETA para fornecimento da pressao
minima.

e A drea disponivel para implantacdo da ETA é distante do manancial para langamento dos efluentes de
drenagem e a ETA de ultrafiltragdo prometia um efluente livre de coagulantes.

OPERACAO

Em uma localidade com gestdo unicomunitria é extremamente relevante que o sistema implantado tenha
facilidade de operacéo. A escolaridade minima exigida ao operador foi ensino fundamental, visto a dificuldade
de candidatos com escolaridade superior. Diante disso, seguem descritos 0s principais aspectos sobre a
operacéo:

e Em um sistema de autogestdo é importante 0 engajamento da populacdo e, desta maneira, a opcdo de
projeto foi ndo automatizar totalmente a unidade, devendo o operador estar diariamente envolvido na
operacéo;

e O operador inicia a operacdo pela manha, ligando a unidade de tratamento para encher os reservatorios de
distribuicdo. Durante o dia de trabalho o operador ainda realiza outras atividades como leitura dos
hidrdmetros, acertos necessarios na rua (vazamentos), operacao do booster existente na distribuicdo, manter
a &rea da estacdo limpa e acompanhar o abastecimento da comunidade;

e Durante o periodo de acompanhamento da operagdo, houve fortes chuvas na regido, chegando a 248
unidades de cor. A unidade de tratamento foi capaz de manter a qualidade de saida abaixo de 0,6 unidades
de cor;

o A lavagem dos elementos das etapas do tratamento garante que ela funcione com carga maxima. Assim, sdo
realizadas retrolavagens a cada 3 horas da filtracdo nominal; assepsia das membranas filtrantes, duas vezes
por semana, com &gua e produto quimico (acido citrico e hidréxido de sddio); lavagem manual dos
elementos de sacrificio a cada 10 dias (ou di&ria quando no periodo chuvoso);

e O equipamento, para lavagem e manutencdo, possui conexdes simples que podem ser retiradas
manualmente pelo operador, sem necessidade de ferramentas de grande porte.

e A nivel de testes e verificaches, optou-se por trabalhar com pressdes de entrada diferenciadas,
determinando que com 1,8 bar a ETA produz cerca de 1,7 I/s;

e Objetivando a obtengdo de controle mais preciso de vazdo, até entdo realizadas manualmente por
vasilhames, recentemente instalou-se medidores (hidrometros);

e Detectou-se que os filtros com 20 micra ndo eram os mais adequados, pois dificultavam a operacdo ao
necessitarem de um ndmero maior de retrolavagens, e desta maneira definiu-se junto ao fabricante a troca
para utilizacdo de elementos com 50 micra;

ORIENTACOES PARA LIMPEZA DAS UNIDADES

Como o fabricante ndo era explicito sobre o procedimento de desinfeccdo das membranas no manual de
operacdo, apesar de ter fornecido os produtos sem custos adicionais na instalacdo da ETA, buscou-se na
literatura, que define que a incrustagdo em membranas pode ser eliminada através de limpeza quimica
preventiva. O hidroxido de sédio € ““Gtil na remogdo de incrustacBes organicas de origem natural,
incrustacdes coloidais de origem organica/inorganica, e material biologico (fungos e biofilme”), enquanto o
acido citrico “é atil na remocao de incrustacdo inorganica (carbonato de calcio, sulfato de calcio, etc),
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oxidos de metais (ferro, manganés, niquel, cobre, zinco) e material coloidal inorganico” (FRICHKORN e
NETO, 2009).

Conforme instrucdo do fabricante quando iniciada a operagdo, as unidades filtrantes sdo lavadas com solucdes
de hidroxido de sddio e acido citrico (ou acido cloridrico); os efluentes gerados sdo armazenados em tanque
para neutralizacdo e posterior destinagdo final. Cada lavagem consome 100 gramas de Hidroxido de Sodio (em
132 L de solug&o) e 150 gramas do Acido Citrico (em 132 L de soluc#o).

O operador realizava retrolavagens de 30 em 30 minutos, com consumo de mais de 30% da agua tratada
produzida. O excesso de retrolavagens prejudicava o abastecimento do reservatorio de distribuicdo e
consequente o start automético da ETA com frequéncia. Em contato com o fabricante, a orientacdo foi a
lavagem de 3 em 3 horas.

CUSTOS E RECEITAS DE OPERAGAO

No modelo de autogerenciamento preconizado no municipio em questdo, a gestdo do sistema é compartilhada
com a comunidade e a prefeitura. Desta maneira, alguns custos operacionais sdo absorvidos pela prefeitura
para fins de sustentabilidade das funcfes basicas do sistema e diminuigdo do valor da tarifa. Em Limoeiro a
Prefeitura Municipal de Castelo assume o pagamento dos custos de energia elétrica das unidades do sistema e
o salario do operador, que é funcionario contratado da Prefeitura.

e De posse das contas de energia de 07/2016 a 04/2017, a ETA consumiu em média 304 kWh/més
perfazendo um valor médio de R$ 230,00;

e Meédia de consumo por ligagdo: 8,5 m3, sendo a tarifa definida como R$ 25,00 até 10m?, de 11 a 25 m3
acrescem R$ 3,00/m3 e acima de 26m3 acrescem R$ 5,00 por m3. A comunidade arrecada cerca de R$
2.000,00 por més para arcar com 0s custos de operacdo e realizar reserva em caixa para posteriores
manutencdes.

GESTAO DO SISTEMA — SAA LIMOEIRO

Na gestdo unicomunitaria a comunidade é responsavel pelos custos de operacdo e manutencdo do sistema,
sendo necessario estimar um valor de tarifa condizente com os gastos mensais e previsfes futuras, subsidiando
a existéncia de um caixa para eventuais despesas ndo previstas. O custo operacional da ETA compacta foi
estimado, considerando as instru¢des do fabricante, para troca de cada elemento que compd@e as etapas de
tratamento, tal como mostra a Tabela 1.

Em acordo com a Prefeitura Municipal, esta se comprometeu com o pagamento do salario do operador e pela
energia elétrica gasta pelo sistema. Assim, o custo mensal para a comunidade engloba os valores de operacao
da ETA, pagamento extra ao operador referente ao meio expediente de trabalho nos sabados e ajuda de custo
para o combustivel, e caixa para fundo de reserva, perfazendo o valor minimo (consumo = 10 m3) de R$ 25,00
por ligacéo, considerando as 80 ligacfes atualmente usufruindo do sistema. Essa operacdo contempla aquisicdo
de conexdes e tubos para pequenas manutencdes na rede de distribui¢do, aquisicdo de produtos, implantagéo
de novas ligagdes domiciliares, troca de equipamentos e quaisquer novos onus advindos da operacdo do
sistema de abastecimento de dgua. As novas ligagdes sdo custeadas pelo proprio solicitante.

A troca dos elementos da filtragdo nominal, inicialmente previstos para troca em seis meses, precisou ser
adquirida com dois meses de operacdo do sistema. Tais custos oneraram o caixa da comunidade antes do
previsto, prejudicando a gestdo do sistema com as reservas insuficientes para o periodo.

Outra lacuna verificada na gestdo adveio da troca de gestdo municipal, que cessou o contrato com o operador
do sistema que necessitou ter seu salario pago pela comunidade. A contratagdo de méo de obra diretamente
pela comunidade necessita de regulagdo e organizacdo comunitaria forte, e a retomada dessa parceria pela
Prefeitura Municipal foi de suma importancia para manutenibilidade do sistema implantado.

Além disso, houve necessidade de diversas visitas do fabricante a ETA para ajustes e treinamentos, inclusive
para orientar as trocas dos elementos filtrantes. No caso do projeto piloto essas visitas hdo foram onerosas, mas
¢ imprescindivel a contabilizagdo desse custo para composicao da taxa e manutencao da reserva em caixa.
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Tabela 1: Previsdo de aquisicdo de elementos da ETA .

FASES TEMPO -
TRATAMENTO NOME (MESES) UNIDADE| TROCAR ATE
R o | w | emes
FILTRACAO . -

NOMINAL Filtro de argila o de 8 a 10 anos
troca o que tem no interior - 96 2 (adotado o tempo de
argila granulada 8 anos)

FILTRACAO .

ABSOLUTA Filtro absoluto 6 2 6 meses
ULTRAFILTRA Membranas 78 2 adotado 6,5~anos de
CAO duracéo

Limpeza das membranas

ASSEPSIA (acido citrico e hidroxido de 1 1

sodio)
Carvao ativado vegetal 24 2 36 meses no
POLIMENTO | tr‘és) lvado veg 24 400 maximo
(adotado 24 meses)
~ ndo troca
PROTECAO . . PP
RESIDUAL Filtro disco 2 (troca s6 no dltimo
€aso)
B (8000 horas de vida
DESINFECCAO | Lampadas uv 12 2 atil, em uso de 24
horas)
DESINFECCAO | Cloro liquido (kg) 1 1

APRENDIZADO NA OPERAGCAO DA ETA LIMOEIRO

A operacdo do projeto piloto em Limoeiro possibilitou verificacdo de itens relevantes para replicacdo da
aplicabilidade do sistema compacto de ultrafiltragdo em comunidades de pequeno porte com gestdo
unicomunitaria. Seguem pontos de aprendizado relevantes:

Padronizagdo dos procedimentos operacionais e analiticos adotados na ETA, com treinamento in loco ao
operador. No caso especifico estudado a baixa escolaridade do operador implicou em dificuldade de
entendimento técnico para solucao de alguns problemas na operacéo, necessitando de acompanhamento de
supervisao técnica para verificacdo de anomalias e necessidades de alteragdes na operagéo;

A etapa de filtracdo nominal deve ser analisada de acordo com a qualidade da agua bruta, visando utilizar
materiais com permeabilidade compativel para melhor operagéo do sistema;

Através da alteracdo da quantidade de micra utilizada nos filtros plissados, compativeis com o manancial
de captacdo, e através do controle adequado de nivel do reservatério de distribuicdo, houve reducdo da
frequéncia de start do sistema, reduzindo o custo de operagdo/manutencéo do sistema,

Avaliacdo da possibilidade do sistema trabalhar por gravidade evitando custos de bombeamento para
garantia da pressao minima de servico do equipamento;

Melhoria do procedimento, neutralizacdo e gerenciamento de residuos oriundos da etapa de desinfeccéo
das membranas: adequacdo dos efluentes gerados pela ETA, bem como sua destinacéo final adequada;
Previsdo de reuso das aguas de retrolavagens da ETA, considerando ndo serem utilizados produtos
quimicos no tratamento. Em Limoeiro foi improvisado o descarte para uma plantagdo de café adjacente a
area da ETA.

Espaco estruturado (tanque, bombonas, etc) para limpeza dos filtros de sacrificio, pois em Limoeiro ndo foi
previsto e o operador tem dificuldades de ter um ponto para lavagem do material;
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e Monitoramento de cor e turbidez da dgua bruta para ampliacdo da vida util dos filtros de sacrificio e
consequente reducado do custo operacional e melhoria do controle operacional;

e Atestar se 0 equipamento opera em condicOes ideias de pressdo de entrada, assegurando a efetividade de
producéo de 3,0 I/s a 3,5 bar de pressdo (recomendacdes do fabricante para a ETA de Limoeiro);

e |Instalacdo de hidrometros (macromedidores) para medicdo de vazdo e avaliacdo precisa do tempo de
operacdo da ETA para caracterizacdo, quantificacdo e avaliagcdo dos custos.

e Estudo de automatizagdo integral do sistema;

o Necessario haver suporte técnico para a operacdo: afericdo dos equipamentos de laboratdrio (turbidimetro,
colorimetros), monitoramento da qualidade da agua distribuida, reciclagem do operador;

e A parceria com o fornecedor foi imprescindivel para sanar problemas na operagdo, contornar dificuldades
encontradas com a variagdo de qualidade da agua do manancial de abastecimento, bem como
aperfeicoamento do manual de operagéo.

CONCLUSOES

Em suma, o sistema compacto de ultrafiltracdo é uma alternativa altamente positiva para comunidades de
pequeno porte, devido a grande facilidade operacional, eliminando o acompanhamento da opera¢do em tempo
integral, no entanto, sdo imprescindiveis de adequacGes e verificacdes operacionais precisas tais como dados
de qualidade de agua e apuragdo integral de custos do sistema. Além disso, é importante que a comunidade
tenha um ndmero de ligagdes compativel com a arrecadacdo necessaria para manter a operacédo e substituicao
de elementos de forma preventiva e periddica.

H& peculiaridades que devem ser analisadas e consideradas na fase de estudos e elaboracéo dos projetos como:
definicdo da casa de operacdo com arquitetura adequada para receber a unidade de tratamento; previsdo de
materiais e equipamentos de laborat6rio necessarios para a operacdo; atencdo a pressdo minima de entrada
necesséria ao pleno funcionamento hidraulico do conjunto; previsdo de reuso dos efluentes (retrolavagens e
assepsia das membranas); prévia composicao de custos de manutenc¢do incluindo os tempos de substituicdo dos
elementos filtrantes, visando haver caixa disponivel para tal, a comunidade deve ser ativa e manter continua a
gestdo do sistema. Como pontos de melhorias faz-se necessario o controle do volume de &gua gasto na
retrolavagem e assepsia das membranas, bem como de controle de vazéo de entrada e saida da ETA.
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