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RESUMO

A medida que aumentam as populacdes nos grandes centros urbanos, cresce
também a deterioracdo da qualidade das aguas dos mananciais e as pressdes dos
requisitos legais, cada vez mais restritivos quanto a qualidade da agua para consumo
humano, fazendo aumentar a demanda por recursos hidricos e por tecnologias mais
eficientes e sustentaveis nas Estacdes de Tratamento de Agua — ETAs e com geracéo
minima de rejeitos no processo de tratamento da agua. Os rejeitos de ETAs, decorrentes
da necessidade de limpeza das unidades de tratamento, a exemplo do lodo de
decantadores e da agua de lavagem de filtros (ALF), representam elevadas perdas de
agua, juntamente aos vazamentos nas unidades e/ou tubulagbes. Na ETA Gaviao,
localizada no Municipio de Pacatuba-CE, pertencente a empresa de economia mista
CAGECE (Companhia de Agua e Esgoto do Ceard), os rejeitos de lavagem de filtros
retornam em sua maioria para o processo de tratamento apds passar por decantacao. O
restante das ALFs e o lodo do decantador seguem para tratamento natural em uma area
denominada wetland, terras umidas, para tratamento natural prévio antes de chegar ao
corpo receptor. As wetlands naturais sao areas inundaveis que apresentam caracteristicas
propicias ao crescimento de macrofitas aquaticas e desempenham o importante papel na
natureza de remocgao de nutrientes da agua, contribuindo para preservagao da qualidade
ambiental. Embora ndo recomendado, por se tratar de area natural, a wetland é
atualmente, a Unica alternativa de tratamento para os efluentes da ETA Gavidao. Contudo,
essa area encontra-se reduzida em vegetacdo natural e ameagada por ocupagdes
irregulares para fins de agricultura. O presente trabalho propde a protecédo da wetland
através do cercamento da area de modo a barrar a degradagao das condi¢des naturais
por invasores, possibilitando a regeneragdo da vegetagcdo e das condi¢gbes naturais,
importantes para eficiéncia do processo de tratamento dos rejeitos da ETA, mitigar os
efeitos da auséncia de um projeto de engenharia para o tratamento desses efluentes,
colaborando para a eficiéncia do tratamento e se antepondo na recuperacdo da area

utilizada por muitos anos como receptora das ALF da ETA Gaviao.

Palavras-chave: Efluentes. Wetland. ETA Gavido. Agua de lavagem de filtros.



ABSTRACT

As populations increase in large urban centers, there is also a deterioration in the quality
of water from the springs and pressures of legal requirements, which are increasingly
restricting the quality of water for human consumption, increasing the demand for water
resources and more efficient and sustainable technologies in the Water Treatment Plants -
ETAs and with minimal tailings generation in the water treatment process. ETA tailings,
due to the need to clean treatment units such as decanter sludge and filter wash water
(ALF), represent high losses of water, along with leaks in the units and / or pipes. In ETA
Gaviao, located in the Municipality of Pacatuba-CE, belonging to the joint-stock company
CAGECE (Water and Sewage Company of Ceara), filters wastes return mostly to the
treatment process after going through decantation. The remainder of the ALF and decanter
sludge proceed to natural treatment in an area called wetland, for prior natural treatment
prior to reaching the receiving body. Natural wetlands are flood areas that exhibit
characteristics conducive to the growth of aquatic macrophytes and play the important role
in the nature of nutrient removal from water, contributing to the preservation of
environmental quality. Although not recommended, because it is a natural area, the
wetland is currently the only treatment alternative for effluent from the Gavidao ETA.
However this area is reduced in natural vegetation and threatened by irregular occupations
for agricultural purposes. The present work proposes the protection of the wetland by
enclosing the area in order to prevent the degradation of natural conditions by invaders,
allowing the regeneration of vegetation and natural conditions, important for the efficiency
of the treatment process of ETA tailings, effects of the absence of an engineering project
for the treatment of these effluents, collaborating for the efficiency of the treatment and
being put forward in the recovery of the area used for many years as recipient of the ALF

Gavio.

Keywords: Effluents. Wetland. ETA Gavido. Water filter washing.
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1 INTRODUGAO:

A agua é elemento indispensavel a sobrevivéncia na Terra; sua falta inviabiliza a
vida no planeta. A medida que aumentam as populagdes nos grandes centros urbanos
cresce também a deterioracdo da qualidade das aguas dos mananciais e as pressdes dos
requisitos legais, cada vez mais restritivos quanto a qualidade da agua para consumo
humano.

Tais condigbes impdem as Estacdes de Tratamento de Agua — ETAs o aumento do
volume captado nos mananciais e a elevacéo do grau de tratamento, ampliando também
os custos e 0 consumo de recursos naturais; ao passo que o planejamento futuro das
grandes cidades demanda por tecnologias mais eficientes, mais sustentaveis e com
geracao minima de rejeitos.

Os principais residuos gerados nas ETAs sdo decorrentes da necessidade de
limpeza das unidades de tratamento que, dependendo da tecnologia adotada sao
principalmente, o lodo de decantadores e a agua de lavagem de filiros (ALF). Esses
rejeitos representam as principais perdas de agua nas ETAs, junto aos vazamentos nas
unidades e/ou tubulacoes.

No Brasil, a Lei 9.433/97 - Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH)
estabelece que o langamento de residuos liquidos, sélidos ou gasosos, tratados ou nao,
com o fim de sua diluicdo, transporte ou disposigdo final em corpos d’agua, além de
outros usos que alterem o regime, a quantidade ou a qualidade da agua, esta sujeita a
outorga do Poder Publico (BRASIL, 1997). Porém, os rejeitos de ETAs sao comumente
langados nos corpos hidricos, sem tratamento prévio.

A ETA Gaviao, localizada no municipio de Pacatuba-CE, pertence a empresa de
economia mista CAGECE (Companhia de Agua e Esgoto do Ceara). Foi construida em
1981, as margens do Acude Gavido, para abastecer Fortaleza e parte de sua regiao
metropolitana; com uma vazao media atual de sete metros cubicos por segundo, atende a
uma populacao de, aproximadamente, 3.200.000 pessoas.

Os rejeitos de lavagem de filtros na ETA Gavido retornam, em sua maioria, para o
processo de tratamento apds passar por decantagdo. O restante das ALF e o lodo do
decantador seguem para uma area denominada wetland para tratamento natural prévio
antes de chegar ao corpo receptor. Contudo, a wetland a jusante da ETA Gavido

encontra-se degradada por ocupacgdes irregulares para agricultura, o que pode colaborar
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para a ineficiéncia no tratamento dos seus efluentes, além de comprometer o equilibrio
ambiental da area e ameacar a seguranca operacional e patrimonial da estagao.

A ETA Gavido é muito importante para a regido, sendo responsavel por grande
parte do abastecimento do municipio de Fortaleza e parte de sua regido metropolitana. O
projeto inicial da estagdo nao contemplou o tratamento de seus rejeitos.

As wetlands naturais sdo areas inundaveis que apresentam caracteristicas
propicias ao crescimento de macrofitas aquaticas e desempenham o importante papel na
natureza de remocgao de nutrientes da agua, contribuindo para preservagao da qualidade
ambiental. Embora ndo recomendado por se tratar de area natural, a wetland é,
atualmente, a unica alternativa de tratamento, mesmo que simplificado, para os efluentes
da ETA Gaviao.

Porém, estda comprometido o equilibrio ambiental da area por ocupacodes
irregulares de agricultores que retiram e substituem a vegetagado tipica, realizam
queimadas, expdem o solo, e interferem nas condigbes necessarias para mitigar também
os efeitos da auséncia de um projeto robusto de engenharia para o tratamento dos
efluentes da estacédo e, até mesmo, ameacgar a seguranga operacional e patrimonial da
estacao.

Diante disso, o presente trabalho propde, por meio de projeto de intervencao,
restricdo de acesso a area da wetland da ETA Gavido, de modo a barrar a degradacao
das condigdes naturais por invasores, possibilitando a regeneragdo natural da vegetacgao,
importante para eficiéncia do processo de tratamento das aguas de lavagem dos filtros da
ETA e mitigar os efeitos da auséncia de um projeto de engenharia para o tratamento

desses efluentes, além de aumentar a seguranga operacional e patrimonial da estagao.

Apds a realizacao de visitas ao local foi possivel visualizar a retirada da vegetacao
tipica da wetland a jusante da ETA Gaviao e a presenca de residuos sélidos, ocasionados
por ocupacoes irregulares para fins de agricultura. Foram realizadas, ainda, entrevistas
com funcionarios antigos da estagado sobre dados e informagdes da area, além de revisao

bibliografica para subsidiar teoricamente o trabalho.

2 DESENVOLVIMENTO:



2.1 Referencial Teérico:

Segundo Buller et all (2011), as wetlands sao eficientes para a remocédo de
poluentes em virtude de suas altas taxas de crescimento em aguas eutroficas e intensa
capacidade de remocao de nutrientes, oferecendo um sistema de baixo custo para a
fitodepuracao.

As wetlands construidas sao ecossistemas artificiais com diferentes tecnologias,
utilizando os mesmos principios basicos de modificacdo da qualidade da agua das
wetlands naturais, se diferem principalmente pelo seu regime hidroldégico, o qual é
controlado (SALATI, 2009).

Os rejeitos de ETAs representam um problema de dificil gerenciamento com custos
elevados de manejo, transporte e destinagéo final. O volume dos residuos de lavagem
corresponde entre 2% a 5% do volume de agua tratada, enquanto que a quantidade de
lodo descartado por decantadores ou flotadores corresponde a apenas 0,1% a 0,3% do
volume de agua produzido na ETA. (USEPA, 2002).

As Estagbes de Tratamento de Agua s&o obras de utilidade publica, importantes
para producdo de agua potavel; contudo, causam impactos ambientais negativos, por
meio do langamento de residuos provenientes dos decantadores e da lavagem de filtros
em corpos d’agua, por isso sua implantacdo esta sujeita ao licenciamento ambiental,
conforme a Resolugdo 237/97 do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA)
(BRASIL, 1997b).

O Brasil, por meio da Politica Nacional de Recursos Hidricos — PNRH (Lei
9.433/97) estabelece que o langamento de residuos liquidos, sélidos ou gasosos, tratados
ou nao, com o fim de sua diluigdo, transporte ou disposi¢ao final em corpos d’agua, além
de outros usos que alterem o regime, a quantidade ou a qualidade da agua, esta sujeita a
outorga do Poder Publico (BRASIL, 1997a).

O reaproveitamento da agua de lavagem possibilita que uma estacdo de
tratamento funcione com perdas minimas durante o processo, isto €, com maxima
eficiéncia em termos de volume produzido. (OLIVEIRA, 2012). O reuso da agua de
lavagem dos filtros nas estagcbes de tratamento justifica-se como alternativa viavel com
inumeras vantagens como economia de recursos naturais proporcionando uma produgao
limpa, o que é relevante diante da realidade atual.

Para definicdo e delimitagcdo de espacos territoriais a sererem protegidos, a Lei n°
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12.651 de maio de 2012 dispbe sobre a protecdo da vegetacao nativa (aplicavel em areas
urbanas e rurais) que justifique sua preservacgao e uso limitado.

O descumprimento da lei nas areas de preservacdo permanente é facilmente
identificado através da retirada da vegetagdo nativa, ocupagéo das faixas de protecao,
degradacao da qualidade da agua, disposicao de lixo, entre outras agressdes ambientais,
que refletirdao diretamente na deterioracdo da qualidade de vida da populagcdo com
incidéncia de enchentes e doencas.

Wetlands com plantas emergentes s&o sistemas de purificagdo hidrica que utilizam
plantas que se desenvolvem tendo o sistema radicular preso ao sedimento, e o caule e as
folhas parcialmente submersas. As espécies tipicas de macrdfitas aquaticas emergentes
sdo conhecidas de forma genérica pelo nome de juncos, que sdo plantas herbaceas de
diversas familias. As macrofitas emergentes, que possuem o sistema radicular fixo no
substrato, representam as formas dominantes nas ‘wetlands” naturais. Essas plantas
podem se desenvolver em situagdes nas quais o nivel do lengol freatico esta 50 cm
abaixo do nivel do solo até situagdes nas quais o nivel de agua esta 150 cm acima do
solo (SALATI et al, 2009).

2.2 Descricao da Area de Estudo:

O estado do Ceara esta dividido em 12 regides hidrograficas; dentre elas, a bacia
hidrografica da Regido Metropolitana de Fortaleza (Figura 01) que € composta pelos rios
da vertente maritima e esta localizada entre as bacias do Rio Curu e do Jaguaribe,

destacando-se alguns rios como S&o Gongalo, Ceara, Pacoti, Choré e Coco.

A Bacia Hidrografica do Rio Cocd, no litoral leste do Cear4, € a sub-bacia de maior
area fisica da Regido Metropolitana de Fortaleza, tem uma area de aproximadamente
304,6 km? e um perimetro de cerca de 100 km. O rio principal (Rio Coco) percorre 42,5
km até sua foz na regido do Cacga e Pesca, no Litoral Leste de Fortaleza, drenando os

setores Leste, Sul e Centro dos quais 25 km estdo na capital.

O toponimo Cocd que deu nome ao rio € uma referéncia as rogas dos povos
indigenas que plantavam em suas vazantes. O rio que nasce na vertente oriental da Serra

da Aratanha, no municipio de Pacatuba, possui 29 afluentes na margem direita e 16 na
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esquerda, além de 15 agudes e 36 lagoas. O Rio Cocé tem como principal afluente o Rio

Coacu (rio secundario da sub-bacia), com aproximadamente 32,5 Km de extenséo.

Bacia Metropolitana

LEGENDA
0. Bacia do Coreal
02 Bacis doAcarad
03 Baclo doLitoral
04 Bacia do Cury
05 Baclas Metropolitanas
06 Sub-Baci do Baixc Jagearibe
07 Bacia da Serra da Ibiapaba
0B Bacla dos Serdes dé Craleds
08 Sub-Back do Banabuld
10 Sub-Bach do Médlo Jaguaribe
11, Sub-Dach do 4ha caguaribs
12 Sub-Backe do Salgedo

BACIA HIDROGRAFICA
METROPOLITANA

Figura 01: Bacias Hidrograficas do Ceara e Bacia Metropolitana.
Fonte: Adaptado de Companhia de Gestao dos Recursos Hidricos — COGERH.

O Rio Gavido, um dos afluentes do Rio Cocd, teve suas aguas barradas pelo
Acude Gavido, cuja barragem foi concluida em 1973, dando origem a um reservatorio
com capacidade para armazenar 33 milhdes de metros cubicos de agua e com uma area
de drenagem de 97 Km? construido para complementar o abastecimento de agua de
Fortaleza e Regido Metropolitana, através da Estacéo de Tratamento de Agua do Gavido
— ETA Gaviao.

O abastecimento de Fortaleza e parte de sua regido metropolitana € realizado por
duas Estagbes de Tratamento de Agua: ETA Oeste e ETA Gavido; ambas tém o Acude
Gaviao como manancial de abastecimento, sendo a ultima a de maior contribuigao,

localizada, estrategicamente, a jusante da barragem desse agude.
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2.2.1 Sistema de abastecimento de agua de Fortaleza:

2.2.1.1 Manancial de captacao:

O manancial de abastecimento para os municipios cearenses de Fortaleza,
Caucaia, Maracanau e Eusébio, o Acude Gaviao, localizado no municipio de Pacatuba —
CE, originado a partir do barramento do Rio Gavido, € um reservatério estratégico do
Sistema de Abastecimento de Agua Bruta da Regido Metropolitana de Fortaleza —
SAABRMF, que integrado ao conjunto de reservatorios Pacajus, Pacoti e Riachao também
importa agua do Agcude Castanh&o — maior do Estado — via Canal da Integracéo (Figura

02).

Estagéo de Tratamento de Agua
do Gavigo - ETA GAVIAD

/ Eoé!aiezu

AGUDE GAVII\O{ 2N
AGUDE RIACHAD L

AGUDE PACOTI

AGCUDE PACAIUS -
-

: \
ASLIDE BANABUIL ‘?j AGUDE CURRAL VELHG

ACUDE
CASTANHAO

i

R
NaHEEE

N

4] L

I

3

Figura 02: Integragdo de agudes do Ceara até a Regido Metropolitana do Ceara via Canal da

Integracdo. Fonte: Companhia de Gestao dos Recursos Hidricos do Ceara — COGERH.

2.2.1.2 Estagao de Tratamento de Agua do Gavido— ETA Gaviio:

Responsavel por 70% do abastecimento de Fortaleza e de Regido Metropolitana foi
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planejada em 1981 para tratar e produzir 3,0 m®s de agua. Em 1995, teve sua tecnologia
de tratamento modificada de convencional para filtragao direta descendente (FDD) e em
2007 sua capacidade de tratamento foi ampliada para 10 m®s ou 36.000 m®h (CAGECE,
2017).

Etapas de tratamento:

Captacao: A captagdo de agua bruta € realizada por gravidade por uma coluna

d'agua as margens do Agude Gaviao.

Coagulacgao/floculagao: Realizada com a aplicagao de produtos coagulantes para
a formagao de flocos das impurezas contidas na agua bruta para possibilitar a retirada

dessas na filtragao.

Pré-oxidagao: Aplicagcao de produto quimico pré-oxidante para remocao de gosto,

odor, cor e micro-organismos na agua bruta.

Fluoretagao: Aplicacdo de produto fluoretante para auxiliar na prevengao de

problemas dentarios.

Filtragao: Filtracdo da agua coagulada através de 16 filtros descendentes para

remogao das particulas dissolvidas e em suspensao na agua.
Desinfecg¢ao: Realizada com aplicagao de cloro gasoso e em solugao.

Reservagao: A agua tratada é reservada em reservatério semienterrado de 40.000
m* e aduzida a um segundo reservatorio elevado com capacidade de 80.000 m® que esta

a 100 metros do nivel do mar sobre o Morro do Ancuri em Fortaleza.

Distribuicao: A distribuicdo € feita por gravidade a partir do reservatério ancuri
para aproximadamente 70% da cidade de Fortaleza, complementada pela ETA Oeste,

situada no municipio de Caucaia.

A ETA Gavido (Figura 03) foi construida em 1981, localiza-se no municipio de
Pacatuba, divisa com ltaitinga e Fortaleza, e ndo contemplou em seu projeto original uma
unidade de tratamento dos rejeitos do tratamento da agua.

Esses rejeitos seguiam para uma area a jusante da ETA, vindo a desaguar no
Riacho Gaviéo, sangradouro do Agude Gavido (antigo Rio Gavido) e posteriormente no

Riacho Gererau (afluente do Rio Cocd). Contudo, foi construida por populares ha alguns
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anos uma pequena barragem que impedia o escoamento direto dos efluentes da ETA até
o Riacho Gererau, dando origem a uma area alagada e criando condigbes ideais para o
surgimento da wetland existente a jusante da estacéo.

Figura 03: Estagao de Tratamento de Agua do Gavido. Fonte: Governo do Estado Ceara, 2016.

Em setembro de 2017 iniciou-se processo de reaproveitamento de parte do rejeito
das lavagens dos filtros, o qual retorna para o processo de tratamento apés clarificagéo

por decantagao.

2.3 PROPOSTA DE INTERVENGAO:
2.3.1 Identificagao do Problema:

A Estacdo de Tratamento de Agua do Gavido - ETA Gavido é a principal ETA do
Ceara em porte e populagdo abastecida. Porém, atualmente a estacdo enfrenta
problemas com a escassez de agua bruta, devido ao periodo prolongado de estiagem,
limitando a producéo e atendimento das demandas hidricas; a tecnologia de tratamento

da ETA demonstra dificuldades em atender as legislagoes diante da piora da qualidade da
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agua bruta e da alta demanda; auséncia de unidade de tratamento de rejeitos e nao
atendimento a legislagdo quanto a alguns parametros da qualidade dos efluentes gerados

no processo de tratamento da agua.

A wetland da ETA Gaviao encontra-se degradada por ocupacgdes irregulares para
agricultura o que pode colaborar para a ineficiéncia no tratamento dos seus efluentes,
comprometer o equilibrio ambiental da area e ameacgar a seguranga operacional e

patrimonial da estagao.

2.3.2 Justificativa:

A ETA Gavido é muito importante para a regiao, sendo responsavel por grande
parte do abastecimento do municipio de Fortaleza e parte de sua regido metropolitana. O
projeto inicial da estacdo ndo contemplou o tratamento de seus rejeitos, que sempre
foram lancados no ambiente para serem tratados naturalmente em um processo

denominado wetland, do inglés “terras ou zonas umidas”.

Segundo Salati (1991), as wetlands naturais ou construidas tém capacidade de
modificar e controlar a qualidade da agua e evitar a erosdo e assoreamento dos cursos de

agua.

A wetland da ETA Gavido obtinha resultados satisfatérios no tratamento dos
efluentes no passado; todavia, atualmente alguns parametros de qualidade podem n&o

ser atendidos, o que se configura em um problema ambiental a ser solucionado.

Ha pouco mais de um ano iniciou-se o reaproveitamento de efluentes da ETA
Gaviao, retornando a maior parte das aguas de lavagens dos filtros para o processo de
tratamento apos decantacédo, sendo que os rejeitos desse processo (lodo decantado)
continuam seguindo para o wetland; porém, essa area encontra-se reduzida em
vegetacao natural e ameagada por ocupagdes irregulares para fins de agricultura, o que

podera causar a ineficiéncia no tratamento dos efluentes.

Embora n&o seja recomendado tratamento de rejeitos em wetlands naturais, parte
das aguas de lavagem de filtros da ETA Gaviao continua seguindo para essa area sob
monitoramento da Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente (SEMACE), o6rgao

ambiental fiscalizador do Estado, que acompanha a qualidade dos rejeitos na saida da
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ETA e apds tratamento natural, ao passo que exige da CAGECE, como condicionante de
licenca de operacgao, a elaboragao e execucao de projeto de unidade de tratamento de
rejeitos gerados.

Diante disso, o presente trabalho propde o isolamento e restricdo de acesso a area
da wetland da ETA Gavido (Figura 04) a fim de interromper a degradagao causada por
ocupacgdes irregulares de agricultores que retiram e substituem a vegetacdo tipica,
realizam queimadas, expdem o solo, e interferem nas condigdes necessarias para o
equilibrio ambiental, mitigando também os efeitos da auséncia de um projeto robusto de

engenharia para o tratamento dos efluentes da estagao.

Aliado a isso, ainda que com a execugao futura de projeto de tecnologia para o
tratamento dos rejeitos, continua a existir a obrigagao e responsabilidade socioambiental
da empresa para com a area utilizada por muitos anos como destinacédo de efluentes de

lavagem de filtros, devendo, pois, criar condi¢gdes para a recuperagao do local.

Projeto de

intervecio”” SR 3
g et - \ .
e - Sg ——Cagece ETA\Gaviao —-
£ P 4 ’ -‘& ‘ﬁ ‘

v

Figura 04 — Wetland da ETA Gaviado e area do projeto de intervengéo. Fonte: Adaptado de Google,
2018.

2.3.3 Objetivos:

2.3.3.1 Objetivo geral:
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Restringir acesso a area da wetland ETA Gaviao, possibilitando a regeneragao da
vegetacdo e das condigdes naturais, importantes para eficiéncia do processo de
tratamento dos rejeitos da ETA e mitigar os efeitos da auséncia de um projeto de
engenharia para o tratamento desses efluentes e aumentar a seguranga operacional e

patrimonial da estagao.
2.3.3.2 Objetivos especificos:

e  Apresentar o projeto para os gestores da ETA Gaviao;

e |Levantar indicadores para identificagcdo do grau de degradacéo da area da

wetland;

. Isolar a area da wetland na ETA Gaviao através de cercamento;
e Possibilitar a regeneracao da vegetacao natural da wetland;

e Mitigar os efeitos da auséncia de um projeto para o tratamento e destinagao

dos efluentes.

e Aumentar a eficiéncia do tratamento dos rejeitos da ETA Gaviao;
e Elencar indicadores da eficiéncia do tratamento na wetland,
e Aumentar a seguranga operacional e patrimonial da estagao;

e Auxiliar a empresa no cumprimento de suas obrigagdes legais quanto a

recuperacao da area da wetland.

2.3.4 Resultados esperados:

Contribuir para reestabelecimento da qualidade do tratamento natural dos efluentes
da ETA Gaviéao e o consequente atendimento as legislagbes, bem como na minimizagao
dos impactos ambientais causados com a atividade de tratamento de agua na regiao,
buscando, ainda, o cumprimento da responsabilidade socioambiental da empresa, o

equilibrio e a conformidade ambiental da area.
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2.3.5 As acgoes de intervengao necessarias:

e (Coletar dados para compor o histérico da qualidade dos efluentes tratados

e/ou da eficiéncia de tratamento com wetland.;

e Estudar, através de bibliografias especificas, as caracteristicas das wetlands

para compreensao das complexidades e fragilidades da area do projeto;

e Apresentar a empresa a proposta de projeto;

e Levantamento de informacbes da area do projeto, subsidio para

dimensionamento e orgamento;

e Construcao de cerca para protecao da area do wetland,
¢ Possibilitar a regeneracao das condi¢des naturais da wetland,

¢ Levantamento de indicadores para avaliar eficiéncia do projeto.

2.3.6 Atores envolvidos:

Companhia de Agua e Esgoto do Estado do Ceara — CAGECE: Gerenciamento,

fiscalizacdo de recursos e da execucgao da obra;

Unidade de Negdcio de Macro Produgdo e Distribuicdo de Agua - UN MPA —
Estacdo de tratamento de Agua do Gavido - ETA Gavido: Disponibilizagdo de

informacdes e apoio técnico operacional na execugao da obra;

Geréncia de Controle de Qualidade — GECOQ - Laboratério Central: Realizagao

das analises dos rejeitos de monitoramento.

Geréncia de Meio Ambiente — GEMAM: Apoio técnico especializado na area

ambiental.

Empresa executora da obra.

2.3.7 Recursos necessarios:
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Os elementos necessarios a aplicagéo do projeto séo:

Recursos financeiros, a serem disponibilizados pela Companhia de Agua e Esgoto

do Ceara — CAGECE, para a realizagéo do projeto;

Material permanente para construcdo da cerca: mourbes e estacas de concreto,

arame farpado e ferramentas para o cercamento da area do projeto;

Servigos de terceiros: contratacdo de mao de obra necessaria a construgao do

cercamento da area do projeto;

Recursos humanos para servicos de inspecdo e recebimento de material,

acompanhamento e fiscalizacdo da obra, além do monitoramento e avaliagdo dos

resultados para verificagdo de alcance dos objetivos.

2.3.8 Orgamento:

Cerca com estacas de concreto armado (2.20x 0,10x 0.10m) e mourbes de

concreto armado (2,20x 0,15x 0,15m) — 6 fios de arame farpado. Perimetro da area do

projeto de 6,0 hectares (2 x 250m, 1 x 300m = 800 m de cerca).

Preco adotado: 32,95 R$/m de cerca.

~ VALOR VALOR TOTAL
MATERIAL/SERVIGO DESCRIGAO UNIDADE |\ riRrio | QUANTIDADE RS
R$
Transporte e Caminhao com
descarregamento | carroceria de H 16,56 40 662,40
dos materiais madeira
Mao de obra 4 serventes H/servente 4,80 960 4.608,00
Mourdes em Dimensées:
concreto 2,20x 0,15x UN 37,66 160 6.025,60
0,15m
Estacas de concreto| Dimensoes:
armado 2.20x 0,10x UN 17,53 640 11.219,20
0.10m
Arame farpado Fio 16 BWG M 0,89 4.800 4.272,00
Escavagao
Escavacéo manual em terra M? 24,39 20 487,80
até2m
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| TOTAL GERAL: R$ 27.289,60 \
Fonte: Tabela de custos -Versao 024, Seinfra,2018.

2.3.9 Viabilidade técnica, econémica e financeira:

A viabilidade técnica se baseia na simplicidade do projeto e na capacitacdo dos

atores envolvidos; o que se acredita seja exequivel.

Em relacdo a viabilidade econdmica financeira, a projecao € de que o projeto seja
de custo relativamente baixo, tendo em vista que a prépria natureza fara a regeneragéo
ambiental da area, ficando somente o cercamento e o monitoramento como custos do
projeto. E com isso, a unidade ficara em conformidade com as exigéncias legais, em

cumprimento a sua responsabilidade socioambiental.

2.3.10 Riscos e dificuldades:

As caracteristicas do terreno podem dificultar a instalagéo da cerca e os ocupantes
ja instalados podem oferecer resisténcia para desocupacdo da area; além de haver o
risco de vandalismo ou destruicdo da cerca, por terceiros. A CAGECE pode nao ter
interesse na finalidade do projeto, a curto e médio prazos. Ha, também, a incerteza
quanto ao tamanho da area da wetland pertencente & Companhia de Agua e Esgoto, em

questao, e quanto a existéncia de documentacdo comprobatéria de propriedade.

2.3.11 Cronograma:

Cronogama do projeto:

Obra programada para 45 dias, apés a liberacdo da ordem de servico.
Semanas

SERVIGOS
13 23 33 48 58 63 7a

Inspecéao de produtos,

observagéao dos critérios de

] X
recebimento
Transporte e

descarregamento dos X

materiais
Escavacao dos buracos e X X X X X X
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alocacgao dos mourdes e

estacas
Instalagao das cintas de

arame
Inspecao da conformidade

da obra

2.3.12 Gestao, acompanhamento e avaliagao:

E importante que a gestdo da obra de cercamento e acompanhamento dos objetivos
do projeto sejam realizados pela CAGECE, envolvendo atividades de acompanhamento e
a inspecdao de qualidade dos produtos e servigos, assim como verificar danos no
transporte e na descarga, o atendimento aos prazos de fornecimento dos materiais e
execucgao da obra e demais exigéncias fixados no contrato, além de monitorar a area do

projeto a fim de avaliar o alcance dos resultados esperados e a manutencao dele.

2.4 Termo de Referéncia:
2.4.1 Objeto:

O presente Termo de referéncia tem por objeto subsidiar o procedimento licitatério
para aquisicao de material e construgao de cerca para isolamento da area da wetland da

Estacéo de Tratamento de Agua do Gavido - ETA Gavido, em Pacatuba-CE.
2. 4.2 Justificativa:

Caracterizada como uma das areas de maior crescimento populacional do pais, a
Regido Metropolitana de Fortaleza (RMF) carece de elevada oferta de agua, tornando
necessario importar agua de outras bacias hidrograficas, principalmente das Sub-bacias
do Baixo e Médio Jaguaribe pela integragdo do Acude Castanhdo com a Regiao
Metropolitana de Fortaleza, até o complexo formado pelos agudes Pacajus, Pacoti,

Riachao e Gaviao, principais mananciais de abastecimento da RMF.

A Estacdo de Tratamento de Agua do Gavido - ETA Gavido é a maior da
Companhia de Agua e Esgoto do Ceard — CAGECE, localizada no municipio de
Pacatuba-CE, divisa com lItaitinga e Fortaleza, e inserida na Bacia Metropolitana, foi

construida em 1981, as margens do Agude Gavidao, com tecnologia de tratamento
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Filtracdo Direta Descendente (FDD), produz atualmente cerca de 18 milhdes de metros

cubicos de agua tratada por més, para atender em torno de 3.200.000 pessoas.

Atualmente, a estacdo tem como uma de suas problematicas a dificuldade de
atendimento a legislagdo quanto a qualidade dos efluentes gerados no processo de
tratamento da agua e auséncia de projeto de engenharia para o tratamento desses, que
sempre foram langados no ambiente para serem tratados naturalmente, em um processo
denominado wetland, do inglés “terras ou zonas umidas”, que obtinha resultados

satisfatérios, no passado.

Essas zonas sao tecnologias simples e com razoavel eficiéncia no tratamento de
efluentes, contudo a wetland da ETA Gavido encontra-se reduzida em vegetagao natural e
ameacada por ocupacgdes irregulares para fins de agricultura, o que pode estar

colaborando para a ineficiéncia no tratamento dos efluentes e gerar impacto ambiental.

Diante disso, propde-se a recuperagao das condigdes naturais e estabelecimento
do controle de acesso a wetland, através do isolamento da area localizada a jusante da

Estacdo de Tratamento de Agua do Gavido — ETA Gavido.

Ha pouco mais de um ano iniciou-se o reaproveitamento de efluentes da ETA
Gaviao, retornando a maior parte das aguas de lavagens dos filtros para o processo de
tratamento apos decantacdo, sendo que os rejeitos desse processo (lodo decantado)
continuam seguindo para o wetland, e mesmo quando da construgcdo de um projeto
definitivo de Estacdo Tratamento de Rejeitos Gerados - ETRG, a empresa ainda deve
cumprir obrigagcdes legais de recuperacdo da area utilizada para langamento de seus

rejeitos, o que justifica o projeto de isolamento da area.
2.4.3 Descricao do objeto:

Adquirir material para construgcao de cerca em mourdes e estacas de concreto com
secao em “V” e contratar mao de obra com objetivo de demarcar e proteger a area da
wetland da Estagdo de Tratamento de Agua do Gavido em Pacatuba — CE, a fim de

melhorar a eficiéncia do tratamento dos rejeitos gerados.

2.4.4 Fundamentacao legal:
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Os servicos a serem executados por esse Termo de Referéncia estao

fundamentados nos seguintes preceitos legais, a saber:

o Lei Federal n° 8.666, de 21.6.1993;
o ABNT NM 191/00 - Arame farpado de ago zincado de dois fios;

J ABNT NBR-7176/82 - Mourdes de concreto armado para cercas de arame

farpado.

2.4.5 Estimativa de custos:

Os servigos deverao ser executados dentro de 45 dias corridos, a partir da Ordem
de Servigo (OS). O valor estimado para a execugao de 800 metros de cerca com estacas
e mourdes de concreto armado e seis cintas de arame farpado é de R$ 32,95 por metro,
baseado na planilha de custos da Secretaria de Infraestrutura do Ceara — SEINFRA. Em
aproximadamente seis hectares de area de wetland, resultando em um total menor que
R$ 30.000,00.

2.4.6 Prazo, local e condigoes de entrega:

O objeto contratual devera ser entregue em conformidade com as especificacbes
estabelecidas no prazo de 45 dias, contados a partir de sua solicitacdo, no endereco da
Estacdo de Tratamento de Agua do Gavido — ETA gavido, na estrada da Pavuna, S/N,
Pacatuba-CE, CEP 61801-970 telefone: (85) 31011715 nos horarios de 08:00 horas as
11:00 horas e de 13:00 horas as 16:00 horas, somente em dias uteis, para que seja

realizada inspecao técnica.

Serao compreendidos somente os atrasos ocasionados por motivo de forgca maior

ou caso fortuito, desde que justificados até 2 dias uteis anteriores ao término do prazo.
2.4.7 Condigoes de fornecimento e critérios de recebimento:

O fornecimento dos materiais sera a expensas do fornecedor e inclui ainda
transporte e mao-de-obra na Estacdo de Tratamento de Agua do Gavido — ETA Gavido
situada na estrada da Pavuna, s/n, Pacatuba-CE, conforme especificado. Apds o

recebimento e aceite dos materiais pela contratante, o0 manuseio e guarda sera de
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responsabilidade da contratada. E os materiais deverao vir acompanhados de nota fiscal.
Os mourdes de concreto (pré-fabricados com secdo em “V”) devem ter as
dimensdes indicadas em projeto e estar de acordo com a NBR 7176. Devem ser retilineos
e isentos de defeitos, tais como: trincas, arestas esborcinadas, ninhos provenientes de
falhas de concretagem e saliéncias, ndo sendo permitidos pinturas nem reparos
posteriores a sua desmoldagem com a finalidade de ocultar esses defeitos e obedecendo
a boa técnica do preparo e adensamento do concreto, inclusive a cura adequada,

conforme as Normas ABNT, aplicaveis.

O arame farpado é formado por dois fios de aco zincado do mesmo diametro,

enrolado em hélice provida de farpas de quatro pontas, espacada regularmente.

A cerca deve ser construida com espagamento de 1 metro entre as estacas de
concreto, intercalando um mourdo a cada 5 metros, ligados por seis cintas de arame

farpado e apresentar 1,8 metro de altura da parte sobre o solo.

Apos a verificagdo da qualidade e da quantidade do objeto, certificando-se de que
todas as condi¢cdes estabelecidas foram atendidas e, consequente aceitagdo das notas
fiscais pelo gestor da contratagédo, deve haver rejeigcdo ou aceitacdo do material entregue,

no caso de desconformidade ou ndo as normas estabelecidas..

2.4.8 Obrigagao das partes:

As empresas deverdo agendar visita ao local da obra antes de elaborarem a
proposta para estarem cientes das condi¢des do local. Sera encargo de a empresa
contratada emitir e pagar a ART relativa aos servigcos de execugao da obra. Cabera a
contratada o fornecimento de todos os materiais, equipamentos, ferramentas e mao de
obra necessaria a boa execugao dos servigos, bem como os equipamentos de seguranga
exigidos pela legislagao vigente, assim como recolher todos os encargos decorrentes dos
servigos a serem prestados. A contratada devera reforcar, adequar ou substituir os seus
recursos de equipamentos diversos, maquinas, veiculos, equipamentos de protecao
individual e coletivos, instalacbes ou pessoal, se for constatada a sua inadequacao para
realizar os servigos. Transporte de funcionarios, EPIs, alimentagao, taxas, emolumentos,
mobilizagcdo e desmobilizagao, projetos de engenharia, locagéo, entre outros, bem como o

BDI, deverao estar incluidos nos precos de cada servigo. A contratada devera zelar pela
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qualidade dos materiais, e pelo controle do cronograma. Todos o0s servigcos deverao
ser executados em completa obediéncia aos principios de boa técnica, devendo ainda
satisfazer rigorosamente as Normas Técnicas Brasileiras. A empresa executora devera

entregar o local limpo, sem entulho e restos de materiais.

Correra por conta exclusiva da Contratada a responsabilidade de providenciar local
seguro e proximo a obra para guarda dos materiais, bem como contratar servigo de

vigilancia e ou controle.

A Contratante deve fiscalizar e acompanhar o andamento da obra, bem como no
final fiscalizar e aceitar ou recusar o recebimento do objeto considerando a qualidade e

prazos apresentados.

2.4.9 Acompanhamento e fiscalizagao:

A execucgado da obra sera acompanhada e fiscalizada por técnico designado para
esse fim, pela contratante, de acordo com o estabelecido no art. 67, da Lei Federal n°

8.666/1993, e a ser informado quando da lavratura do instrumento contratual.
2.4.10 Pagamento:

O pagamento advindo do objeto sera proveniente dos recursos do(s) 6rgao(s)
participante(s) e sera efetuado no trigésimo dia contado da data da apresentagédo da Nota
Fiscal devidamente atestada pelo gestor da contratagdo, acompanhada de todos os
documentos complementares descritos, a seguir, e mediante crédito em conta corrente

em nome da contratada.

Os documentos complementares a nota fiscal sdo: Certiddo Conjunta Negativa de
Débitos relativos aos Tributos Federais e a Divida Ativa da Unido; Certiddo Negativa de
Débitos Estaduais; Certidao Negativa de Débitos Municipais; Certificado de Regularidade
do FGTS — CRF e Certiddo Negativa de Débitos Trabalhistas — CNDT.

A partir da data da entrega da nota fiscal, o fornecedor tem 5 dias para apresentar
todos os documentos complementares. Caso seja ultrapassado esse prazo, os 30 dias
para o pagamento comecardo a contar a partir da data de entrega do ultimo documento
complementar.

A nota fiscal que apresente incorrecdes sera devolvida a contratada para as
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devidas corregdes.

Nao sera efetuado qualquer pagamento a contratada em caso de descumprimento
das condi¢des de habilitagcado e qualificagdo exigidas na licitacao.

E vedada a realizagdo de pagamento antes da execugdo do objeto ou se 0 mesmo
nao estiver de acordo com as especificagdes desse instrumento.

Toda a documentagéao exigida devera ser apresentada em original ou por qualquer
processo de reprografia. Caso essa documentacao tenha sido emitida pela internet, sé
sera aceita apos a confirmacao de sua autenticidade.

Nos casos de eventuais atrasos ou antecipagbes de pagamentos, havera
recomposi¢ao ou desconto com base nos juros de mora de 1% (um por cento) ao més

“pro rata die”, a partir da data do vencimento e a data do efetivo pagamento.

2.4.11 Subcontratagao:

O cercamento deve ser realizado delimitando o perimetro do terreno da wetland da
ETA Gavido. A cerca deve ser executada observando-se rigorosamente o projeto

apresentado pela contratante e as especificagoes.
2.4.12 Sangoes:

A contratante se reserva o direito de submeter todos os produtos a serem
fornecidos a inspeg¢ao de qualidade e de recusar, no todo ou em parte, qualquer produto
considerado ndo conforme, defeituoso, imprestavel ou que, depois de inspecionado, nao
venha acompanhado do laudo de aprovagao pelo servico de inspecédo de qualidade, ou
ainda, que tenha sido danificado no transporte ou na descarga, obrigando-se a contratada
a substitui-lo, sem qualquer énus adicional.

Ocorrendo rejeigéo, total ou parcial, dos materiais pelos critérios de aceitagdo ou
rejeicado previstos, a contratante sustara o pagamento da Nota Fiscal correspondente no
todo ou em parte, bem como podera exigir a substituicdo pelo fornecedor do material, no
todo ou em parte.

A recusa de material pelo servico de inspecao de qualidade ndao sera motivo para
prorrogagdo dos prazos de fornecimento dos materiais, parciais ou totais, fixados no
contrato.

Os materiais colocados a disposicao da contratada por qualquer motivo (rejeigao
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pela inspecao de qualidade, danificados ou quebrados durante o transporte, recebidos a
mais do que contratado etc) e que nao forem apanhados dentro de 60 dias a contar da
data da comunicagdo da contratante, serdo devolvidos com frete a ser pago pela
contratada ou, entdo, serdo considerados inserviveis e assim, inutilizados sem qualquer
reembolso a contratada.

No caso de inadimplemento de suas obrigacdes, a contratada estara sujeita, sem
prejuizo das sangdes legais nas esferas civil e criminal, as seguintes penalidades:

Multas e sang¢oes, estipuladas na forma a segquir:

a) Multa diaria de 0,3% (trés décimos por cento), no caso de atraso na execugao do
objeto contratual até o 30° dia, sobre o valor da nota de empenho ou instrumento
equivalente.

b) Multa diaria de 0,5% (cinco décimos por cento), no caso de atraso na execugao
do objeto contratual superior a 30 dias, sobre o valor da nota de empenho ou instrumento
equivalente. A aplicagao da presente multa exclui a aplicagdo da multa prevista na alinea

anterior.

c) Multa diaria de 0,1% (um décimo por cento) sobre o valor da nota de empenho
ou instrumento equivalente, em caso de descumprimento das demais clausulas
estabelecidas nesse instrumento, elevada para 0,3% (trés décimos por cento), em caso
de reincidéncia.

d) Multa de 20% (vinte por cento), sobre o valor da nota de empenho ou
instrumento equivalente, no caso de desisténcia da execucdo do objeto ou rescisao
contratual ndo motivada pela contratante, inclusive o cancelamento do registro de preco.

e) Impedimento de licitar e contratar com a Administracdo, sendo, entéo,
descredenciada do Cadastro de Fornecedores da Secretaria do Planejamento e Gestao
(SEPLAG), do Estado do Ceara, pelo prazo de até 5 anos, enquanto perdurarem os
motivos determinantes da punicdo ou até que seja promovida a reabilitagdo perante a
prépria autoridade que aplicou a penalidade, sem prejuizo das multas previstas nesse

instrumento e das demais cominagdes legais.

2.4.13 Informagoes complementares:
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Os equipamentos/materiais devem ser do tipo, tamanho e quantidade que venham
a ser necessarios para a execucao satisfatéria dos servicos, qualitativa e

quantitativamente.

Qualquer alteracao ou acréscimo nos servigos que demandar aumento de prego so
serao executados depois de submetido seu orcamento e justificativa a aprovagcéo do
contratante. Nao sera aceito nenhum servico extra, executado pela contratada, sem

autorizagao prévia.

Em caso de divergéncia entre essa Especificagdo Técnica e as Especificagcdes dos
Projetos Complementares, prevalecerdo as segundas. Em caso de divergéncia entre

essas especificagdes e os dados da Planilha Orgamentaria, prevalecera a segunda.

3 CONCLUSAO:

A agua € um essencial componente bioquimico para os seres vivos e com enorme
valor econdmico, ambiental e social, que deve ser tratada apos utilizagdo nas atividades
antrépicas e dessa forma evitar a contaminagcdo dos corpos receptores proporcionando a
preservacido da saude humana e ambiental.

Por isso, acredita-se que a protecdo da wetland da ETA Gavido se configura em
importante acdo para tratamento das aguas de lavagem dos filtros, que embora
simplificado, representa importante mitigagdo dos impactos negativos do tratamento de
agua sobre os mananciais a jusante, sobretudo o Rio Cocd, mais representativo corpo
hidrico urbano do municipio de Fortaleza.

A ETA Gaviao implantou o reuso de parte da agua de lavagem dos filtros,
recirculando no processo, alternativa importante para as estagdes de tratamento de agua,
buscando o ajuste de tecnologias mais eficientes que promovam a redugdo do consumo e
a preservagao dos recursos naturais.

Desse modo, espera-se com esse projeto colaborar com a ETA Gavido no
cumprimento de sua responsabilidade socioambiental e evitar futuro passivo ambiental,
por meio da criagao das condi¢des para a recuperagao de sua wetland, e possibilitando o
crescimento de macrofitas aquaticas

A importancia da delimitacdo de areas de protecdo € em virtude da fungao

ambiental de preservar os recursos hidricos; a protegdo do solo e da paisagem; a
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estabilidade geoldgica; a biodiversidade; a fauna e flora; e assegurar o equilibrio

ambiental e o bem-estar da populacdo humana.
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