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RESUMO

O sistema de abastecimento de agua da regido metropolitana e do municipio de Fortaleza é atendido por meio
da Estacio de Tratamento de Agua — ETA Gavifo com capacidade nominal de 10 m¥s. O manancial de
abastecimento é assegurado pelos reservatorios artificiais superficiais que compdem o eixo de agudes PacajUs-
Pacoti/Riachdo-Gavido. A situagdo critica da capacidade de armazenamento dos agudes no Nordeste Brasileiro
e em especial no Estado do Ceard, influenciado pela seca durante os Gltimos cinco anos, propiciou a
diminuicdo da oferta de 4gua para abastecimento, levando a empresa de saneamento a implantar de maneira
emergencial dispositivos de recirculagdo de agua para atender os volumes requeridos. Devido essa crise hidrica
a ETA produz atualmente 6,8 m3/s. O presente trabalho vem propor uma alternativa emergencial para a
“Recuperagio das Aguas de Lavagem dos Filtros da Estagdo de Tratamento de Agua GAVIAO”, sem
considerar nesta etapa o tratamento e disposi¢do do lodo, sendo este ainda disposto na wetland. Como medida
emergencial, para minimizar os efeitos da seca, foi projetado um sistema para recuperagdo das aguas de
lavagem dos filtros da ETA, contemplando Captagdo, Estagdo Elevatoria de Agua Recuperada (EEAR) e
Adutora de Agua recuperada. Com base nas analises realizadas, foi observado que o ponto mais a jusante da
ETA, as concentracGes de aluminio, DQO e sdlidos suspensos totais apresentaram caracteristicas fisico-
quimicas e bacterioldgicas de melhor qualidade, contudo no trecho da saida da lavagem dos filtros os
respectivos valores foram considerados elevados na ordem de 107%, 10,3% e 141%, respectivamente, Quanto
ao aspecto bacterioldgico as condigdes a montante apresentaram maior predominéncia de E.coli. O estudo
contemplou também a comparacdo da qualidade da agua do manancial de abastecimento com a &gua
recirculada no ponto mais a jusante, apresentando resultados variagdes entre 0s pardmetros turbidez,
condutividade, cloreto, sulfato, sddio, aluminio e manganés. Aspectos relacionados a qualidade da agua tratada
foram comparados antes e depois do processo de recirculagédo da agua, demonstrando que o pardmetro turbidez
foi que apresentou maior variagdo. Entretanto o principal objetivo, de incremento do volume de &gua a ser
ofertado ao abastecimento da Regido Metropolitana de Fortaleza, foi atingido.

PALAVRAS-CHAVE: Recirculagio, Lavagem dos Filtros, Recuperacio, Estacdo de Tratamento de Agua.
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INTRODUCAO

O abastecimento de agua da Regido Metropolitana de Fortaleza é assegurado pelos reservatorios artificiais
superficiais que compdem o eixo de agudes Pacajus-Pacoti/Riachdo-Gavido. A partir de 1993, o sistema de
abastecimento recebeu reforgo com a constru¢do do Canal do Trabalhador, extensdo de 102 km e capacidade
maxima de aducéo em 6 m3/s.

Esse incremento é fruto do transporte das aguas langadas do Acgude Or6s por via do Rio Jaguaribe, sendo em
Itaicaba seu destino e o ponto de captacdo para iniciar a transferéncia de agua ao Acgude Pacajus e, deste,
recalcadas por meio de EstacGes Elevatdrias para o Sistema Integrado Pacoti/Riachdo/Gaviao.

A Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) que realiza o abastecimento da cidade de Fortaleza e regi&o
metropolitana - ETA/Gavido possui instalagdes proximas as margens do Agude Gavido. Apresenta capacidade
nominal de producdo de 10 m3¥/s e a aducdo da agua apds tratamento é realizada por meio de adutoras que
transferem a agua para dois reservatdrios apoiados no morro do Ancuri. A capacidade de armazenagem de
cada um desses reservatdrios é de 40.000 ma.

Existe outra planta de tratamento chamada ETA Oeste que produz 1 m3/s de agua tratada para abastecer as
cidades Caucaia e regido oeste da Capital, que ja possui uma Estacdo de Tratamento de Residuos — ETRG para
recuperagdo das aguas de lavagens de filtros. Que ndo seré debatido aqui, pois o objeto do presente trabalho é
a ETA Gavido.

Inicialmente, a ETA Gavido foi projetada para funcionar com tecnologia convencional de tratamento. A
estrutura contemplava cdmara de mistura rapida e floculadores mecanizados, decantadores de fluxo horizontal
e filtros rapidos por gravidade. Posteriormente, em 1995, a tecnologia de tratamento foi modificada, passando
de convencional a filtracdo direta descendente, com acréscimo de 25% na area filtrante. Os incrementos de
processo e infraestrutura elevaram a capacidade da ETA para 6,9 m3/s, e mais tarde, em 2007, foi elevada para
10 m3/s com a construcdo de seis novas unidades de filtracdo. Devido o agravamento da crise hidrica, a ETA
produz hoje, apenas, 6,8 md/s.

A tecnologia utilizada para tratamento das aguas de lavagem de filtros é a de wetlands (terras Umidas), que
escoam para rio Cocd. A depuracdo do lodo nesse sistema se da através: da agéo de filtragem mecénica — que é
dependente da granulometria e composicdo do solo; da retencao de cations e anions — relacionada a capacidade
de troca ibnica do solo; e da acdo bioldgica — realizada pelos microrganismos presentes no solo e pelo
requerimento de nutrientes para o crescimento das plantas (CHAVES, 2012). Portanto, para escolha do ponto
de captacdo da agua de lavagem dos filtros, foram realizadas coletas na entrada e na saida do wetland. O
volume das aguas da lavagem dos filtros, corresponde a 5% da producéo.

Um levantamento realizado pelo Ministério da Integracdo Nacional revela que o Ceara tem a pior crise hidrica
do Nordeste e, se ndo houver um aumento no volume de chuvas, o quadro tende a agravar-se ainda mais.

Como medida emergencial, para minimizar os efeitos da seca, foi projetado um sistema para recuperagdo das
aguas de lavagem dos filtros da ETA. Uma comissdo foi organizada para analisar e definir uma alternativa
viavel, considerando os aspectos econdmicos e de qualidade do efluente.

Ap6s varias reunides ficou definido que a melhor alternativa: O bombeamento da agua de lavagem pés-
wetland de volta para a ETA, obtendo-se permissdes temporarias dos 6rgdos ambientais e reguladores, até que
se tenha o projeto da ETRG definitiva. O projeto concebido prop8e as seguintes intervengdes: Captacéo,
Estacdo Elevatoria de Agua Recuperada (EEAR) e Adutora de Agua recuperada.

Portanto, o presente trabalho vem propor uma alternativa emergencial para a “Recuperacdo das Aguas de
Lavagem dos Filtros da Estacdo de Tratamento de Agua GAVIAQ”, sem considerar nesta etapa o tratamento e
disposicdo do lodo, sendo este ainda disposto na wetland.

MATERIAIS E METODOS

A Estacdo de Recirculacdo foi concluida} em 06/09/2016, de acordo com o projeto executivo elaborado pela
Geréncia de Projetos da Companhia de Agua e Esgoto do Ceara — Cagece, a um custo de R$ 4.302.888,72. A
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Estacéo capta o efluente da lavagem de filtros em um ponto mais a jusante da ETA. Esse ponto foi escolhido
por se encontrar numa situacdo em que o efluente ja percorreu todo o wetland, ou seja, teoricamente,
apresentaria uma agua de melhor qualidade (figura 1).

Foram coletadas amostras de efluente imediatamente logo ap6s a saida dos filtros e no ponto escolhido para
captacdo. As analises fisico-quimicas e bacterioldgicas foram realizadas de acordo com o Standard Methods
for the Examination of Water and Wastewater 22nd Edition, no Laboratério Central da Cagece. Os resultados
encontrados foram comparados com o que preconiza as resolugbes CONAMA 357/2005 para aguas doce de
classe 2.

Figura 1: Estacdo de elevatoria de agua recirculada. Utilizacdo de gabifes que melhoram, ainda
mais a qualidade da &gua.

RESULTADOS

Como pode ser observado na Tabela 1, o ponto mais a jusante da ETA apresentou caracteristicas fisico
quimicas e bacterioldgicas de melhor qualidade. Neste ponto as concentragdes de aluminio, DQO e s6lidos
suspensos totais foram de 1, 138,45 e 120 mg/L, respectivamente. Enquanto no ponto, imediatamente, apds a
saida da agua de lavagem dos filtros, encontraram-se valores 107%, 10,37% e 141%, maiores, para esses
mesmos parametros.

Ainda na Tabela 1, analisando os aspectos bacteriologicos, observou-se uma maior predominancia de
Escherichia coli na amostra mais a montante da ETA.

Tabela 1: Analise fisico-quimica do rejeito de lavagem dos filtros no ponto, mais a montante, apos
0 desague na wetland e no ponto mais a jusante da ETA.

Paréametros P?TT;?] tg]r?'iz a Po?ljgarrr:tags a Unidades
Aluminio 2,07 1 mg /L
Coliformes totais 2,50E+002 2,80E+004 NMP/100mL
DQO 152,82 138,45 mg /L
Escherichia coli 7,50E+000 4,10E+000 NMP/100mL
Materiais flutuantes Presente Presente -

Sdlidos Sedimentéaveis |35 10 mL/L
Sélidos Suspensos 290 120 mg /L
Totais

Foram realizadas analises fisico-quimicas na agua bruta do acude Gavido e na agua de recirculacdo (Tabela 2).
Nitidamente pode-se observar a diferenca entre as duas amostras, destacando-se os parametros turbidez,
condutividade, cloretos, sulfato, sédio, aménia, aluminio e manganés com as maiores variaces entre as
amostras.
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Tabela 2: Analise fisico-quimica da dgua bruta do agude Gavido e da agua de lavagem de filtros
no ponto de captacdo em comparacao com os valores maximos permitidos (V.M.P.) na Resolu¢do
CONAMA 357/05.

Parametros Agua bruta ggalijsaadjousgr?tt: \C/OMNQMA TS Unidades
Turbidez 5,29 69,5 100 uT

Ferro total dissolvido 0,04 0,03 0,3 mg Fe/L

pH 8,07 7,79 6,0a29,5 -

Dureza total 94,55 105,6 NE mg CaCO3/L
Célcio 5,45 5,88 NE mg Ca/L
Magnésio 19,42 21,73 NE mg Mg/L
Condutividade 575,4 806,2 NE pS/cm
Cloreto 91,75 177,37 250 mg CI-/L
Sulfato 4 8 250 mg SO42-/L
Sadio 68 130 NE mg Na/L
Potassio 12 15 NE mg K/L
Nitrato 0,66 0,69 10 mg N-NO3-/L
Nitrito ND ND 1 mg N-NO2-/L
Amobnia 0,42 0,98 2 mg N-NH3/L
Aluminio 0,02 0,04 NE mg Al/L
Fluoreto 0,48 0,52 1,4 mg F-/L
Manganés 0,05 0,8 0,1 mg Mn/L
Sélidos Dissolvidos 316,47 - 500 mg /L

Totais

Cor verdadeira 15 7,5 75 uH

A figura 2 apresenta o grafico de acompanhamento da concentragdo de trihalometanos (THM) totais em
amostras de aguas tratadas coletadas entre os dias 12/09/16 e 06/10/16. Somente a amostra coletada no dia
30/09/16 apresentou resultados de THM totais acima do V.M.P na Portaria 2914/11/MS.

Concentrag&o de THMs totais na agua tratada

0,12
0.1
= 0.08 === Trihalometanos totais (THM)
2 0.06 em mg/L
= 0.04 = Portaria M5 2914/11 VM_P.
F 0,02 (mg/L)
0
12/09/16 19/09/16 26/09/16 03/10/16

Data da coleta

Figura 2: Grafico relacionando a concentracgédo de THM totais com o valor maximo permitido na
Portaria MS 2914/11. Somente a amostra do dia 30/09/16 apresentou resultado acima do estabelecido
em legislagéo.
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Comparando as analises fisico-quimicas em amostras de aguas tratadas coletadas antes (agosto/16) e depois

(setembro e outubro/16) da recirculacdo, pode-se perceber um aumento nos valores de turbidez (Tabela 3).

Tabela 3: Analise fisico-quimica da agua tratada coletada nos meses de agosto, setembro e
outubro/16. Note-se que nos meses de setembro e outubro houve um aumento dos valores de

turbidez, ou seja, depois da implantacéo da recirculacao.

Aguatratada Aguatratada Aguatratada  Padrdes da
Parametros coletada em coletada em coletada em Portaria n° Unidades

Agosto Setembro Outubro 2914/2011
Turbidez 0,34 1,64 0,67 0,5 uT
Cor Aparente 2,5 2,5 2,5 15 uH
pH 7,68 7,55 7,64 6,0a9,5 -
Alcalinidade — | Auséncia Auséncia Auséncia NE mg CaCO3/L
Hidroxidos
Alcalinidade — | Auséncia Auséncia Auséncia NE mg CaCO3/L
Carbonatos
Alcalinidade — 100,08 99,74 106,86 NE mg CaCO3/L
Bicarbonatos
Dureza Total 97,12 95,54 97,51 500 mg CaCO2/L
Célcio 6,32 6,4 6,38 NE mg Ca/L
Magnésio 19,52 19,9 19,57 NE mg Mg/L
Condutividade  591,4 590,3 543,5 NE pS/cm
Cloreto 105,96 97,91 106,12 250 mg CI/L
Sulfato 10 4 4 250 mg SO42-/L
Saédio 65 61 79 200 mg Na/L
Potassio 14 11 15 NE mg K/L
Nitrato 0,07 0,57 0,65 10 mg N-NO3-/L
Nitrito ND ND ND 1 mg N-NO2-/L
Amdnia 0,34 0,29 0,09 15 mg N-NH3/L
Aluminio 0,08 0,08 0,04 0,2 mg Al/L
Fluoreto 0,67 0,74 0,94 1,5 mg F-/L
Manganés ND ND ND 0,1 mg Mn/L
Ferro Total 0,03 0,06 0,04 0,3 mg Fe/L
Sélidos Totais | 325,27 324,66 298,92 1000 mg/L
Coliformes Auséncia em Auséncia em Auséncia em Auséncia em
Totais 100mL 100mL 100mL 100mL
Escherichia Coli | Auséncia em Auséncia em Auséncia em Auséncia em

100mL 100mL 100mL 100mL

A figura 3 representa o grafico de incremento de vazdo com a recirculagdo. Em média esse valor foi de 0,231
m3/s, sendo que a meta estabelecida era de 0,3 m3/s. Com o agravamento da crise hidrica, a Companhia de
Recursos Hidricos passou a limitar a oferta de agua oriunda do agude Gavido. Em fevereiro de 2016 a Cagece
captava 7,58 md/s, em fevereiro de 2017 esse valor passou para 7,08 m3/s. A compensacéo so6 foi possivel com
incremento de 0,27 m3/s advindo da recirculacdo. Atualmente, a vazdo ofertada pela Companhia de Recursos
Hidricos é de 7,1 m3/s, somados aos 0,28 m3/s da recirculacéo, tem-se 7,38 md/s.
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Figura 3: Grafico relacionando a vazao recuperada da lavagem de filtros com a meta estabelecida.
Somente no més de novembro foi possivel atingir o valor de 0,3m3/s.

DISCUSSAO

Analisando os parametros fisico-quimicos das amostras de rejeito coletadas nos pontos mais a montante e mais
a jusante da ETA (Tabela 1), observa-se que houve uma redugéo nos valores absolutos dos mesmos, indicando
uma influéncia do sistema de autodepuragdo por terras Umidas (wetland). Chaves, 2012, ja havia obtido
resultados semelhantes, indicando que o melhor ponto de captacdo para um projeto de reaproveitamento seria
0 ponto mais a jusante da ETA.

Comparando a agua de rejeito, nesse ponto, com o a gua bruta do agcude Gavido (Tabela 2), percebe-se que o
custo operacional para o seu tratamento somente poderia ser justificado em um cenério de situacdo hidrica pelo
qual passa o Estado do Ceara.

Considerando que o procedimento operacional, objeto desse estudo, ndo incluiu processos de clarificacdo do
rejeito, podem haver riscos associados a protozoarios. Freitas et al. 2010, em ensaios com aguas de lavagens
de filtros, encontraram concentracdes na ordem de grandeza de 10! cistos de Girdia spp e oocistos de
Criptosporidium spp por litro, quando comparadas com amostras clarificadas. Em estudo anterior, Freitas,
2007, encontrou oocistos de protozoarios na agua filtrada quando a vazdo de recirculacdo da &gua ndo
clarificada ultrapassou em 20% a vazdo de projeto da ETA. No presente estudo, a vazdo de recirculacdo
representa 3% da vazédo de projeto.

Ainda como reflexo da falta de uma etapa de clarificacdo, os resultados de turbidez, ap6s o incremento de
volume com 4gua recirculada, nos meses de setembro e outubro de 2016, mostram-se acima 0,5 NTU (Tabela
3). Em setembro, quando o sistema foi colocado em operacdo, houve um aumento bastante significativo da
turbidez, 382%, isso pode ser explicado pelo fato de nesse primeiro momento a agua de recirculacéo ter sua
entrada diretamente nos filtros. Ja a partir do més de outubro, o ponto de entrada mudou para os floco-
decantadores, reduzindo a quantidade de sedimentos e a carreira de filtraco.

A estacdo de recirculagdo foi construida para uma vazédo de 0,3 m3/h, entretanto esta sendo aduzido, em média,
0,231 m3/h (figura 3). Ocorre que na fase de projeto, o volume ofertado de &gua bruta era de 8 m3/h, mas com
0 agravamento da crise hidrica, esse valor foi reduzido para 7,1 m3/h, impactando na quantidade de rejeito
gerado. Aliado a isto, a qualidade desse rejeito esta piorando a cada dia, uma vez que esta ficando cada vez
mais concentrando. Observa-se que o volume gerado de efluente esté diretamente relacionado com a qualidade
da agua bruta afluente a estagdo de tratamento de &gua, fato este consolidado na literatura (DI BERNARDO,
1993). Ou seja, tem-se que se reduzir a vazéo do efluente recirculado com o intuito de diminuir a carreira de
filtracdo e, como consequéncia, reduzir o volume de &gua tratada na lavagem de filtros. Entretanto, o
incremento de volume oriundo da recirculagdo estd se mostrando essencial para o enfrentamento da crise
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hidrica em Fortaleza e Regido Metropolitana. Sem esta acdo estariam sendo aplicadas medidas de
racionamento.

CONCLUSOES

Apesar de na literatura demonstrar que os perigos associados a protozoarios estdo diretamente ligados ao
percentual da vazdo de recirculacdo em relacdo a vazéo de projeto, serd necessario confirmar essa informacéao
com analises especificas;

Em um momento mais oportuno se faz necesséaria incluir uma etapa de clarificacdo do rejeito, bem como uma
estacdo para tratamento do residuo gerado;

Esta é uma solucdo de carater temporario, mas se justifica diante da crise hidrica que assola o Estado do Cear3;

O processo de tratamento e o padrdo de qualidade da &gua tratada ndo foram comprometidos, considerando
que foram atendidos os padrfes determinados pela Portaria n® 2914/2011 do Ministério da Salde, ressalvados
0 caso do parametro turbidez.
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