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Prezados (as) leitores (as), € com satisfagdo que apresento-lhes o livro “Interfaces
entre Desenvolvimento, Meio Ambiente e Sustentabilidade” dividido em dois volumes
contendo 21 capitulos, separadamente. Uma gama de abordagens metodologicas
cientificas permite a investigagéo e compreensao da dimenséo do desenvolvimento urbano,
rural, econémico, cultural, social dentre outras com relacdo ao meio ambiente natural e
modificado.

O volume 1 inicia-se com capitulos voltados para temas educacionais e consciéncia
ambiental no trato dos recursos naturais. Destaque para projetos universitarios envolvendo
a participacdo de comunidades e a observagdo panoramica das percepgdes ambientais
entre regides do pais. Estudantes de cursos técnicos e graduac¢des promovem e atuam em
atividades extensionistas de horticultura, paisagismo e artesanato com foco na promogéo
do empreendedorismo, saude alimentar e mental em comunidades.

O saneamento basico € pauta de debate para reducdo de doengas em zonas
de periferias. O reaproveitamento de alimentos e residuos de producédo alimenticia séo
as tonicas de pesquisas relativas a gestdo de residuos no meio ambiente, bem como
do tratamento de efluentes industriais e domésticos para geracdo de biofertilizantes e
compostagem.

Produzir alimentos com menor toxicidade quimica e contaminantes de solos e aguas
continua sendo um desafio, para tanto sao divulgadas informagdes relevantes de indices
de estresse hidrico, assim como estudos fenoldgicos de vegetacédo em floresta.

No volume 2 encontrardo pesquisas direcionadas a bacias hidrogréaficas por meio
de técnicas de geoprocessamento para verificagdo de declividades, fragilidades ambientais
e analises morfométricas. Questionamentos acerca da gestdo social e politicas publicas
s@o temas debatidos no tocante a reforma agraria, gestdo ambiental em Universidades
Federais e descarte de residuos hospitalares. A qualidade da agua € verificada em rios,
canais e Estacdes de Tratamento de Aguas. A modelagem matematica é aplicada em
irrigaca@o e determinagéo de coeficiente de carga cinética “K”.

Os telhados verdes e um prot6tipo de sistema de potabilizacao de aguas de cisternas
séo projetos de manejo de aguas pluviais para retencdo de alagamentos e para ingestéo
humana, respectivamente. indices de custeio e distribuicdo de aguas s&o verificados
na inteng@o de reduzir custos no abastecimento publico, que consequentemente reflete
no prego final do consumidor. Embora haja controvérsias entre o sistema capitalista e a
sustentabilidade dos recursos, sdo exemplificados a implementagdo de economias em
rede e economia circular em comunidades locais para gera¢do de renda e preservacao
ambiental. A zona Amazébnica e litorais pesqueiros de Sdo Paulo e Ceara séo locus de
analises socioambientais e produtivas de atividades urbanas e rurais.



Por fim, enfatizo o esforco e dedicagdo empregados em cada projeto cientifico
divulgado neste livro em prol do bem social e ambiental. Em nome da Atena Editora

parabenizo a todos os envolvidos e desejo uma excelente leitura dos trabalhos.

Maria Elanny Damasceno Silva



(071 =11 1 1] N0 X5 [T 1

DECLIVIDADE E POTENCIAL PARA MECANIZACAO AGRICOLA DA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIBEIRAO PEDERNEIRAS - PEDERNEIRAS/SP

DOI 10.22533/at.ed.5712115031

(071 =11 1 1] N0 Y 2T 8

GEOPROCESSAMENTO APLICADO NA OBTENGAO DA FRAGILIDADE AMBIENTAL DE
UMA MICROBACIA, VISANDO O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

DOI 10.22533/at.ed.5712115032

CAPITULO 3...eeeeeeeeeeeteesseseseseseeeesnsnsasasassssssssssnsnsasassssssssessnsasasasssssassnenensasasssnsnns 15

GIS APLICADO NA ANALISE MORFOMETRICA DE UMA MICROBACIA, VISANDO A
CONSERVAGAO DOS RECURSOS NATURAIS

DOI 10.22533/at.ed.5712115033

CAPITULOD Qeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeessanansasssansssassnssassnssensnsasensasasanssnssenssnanessnemsssssnssnaes 25

PERSPECTIVA DE ANALISE PARA A (RE)PRODUCAO DO ESPACO URBANO
SUSTENTAVEL

DOI 10.22533/at.ed.5712115034

(071 = 1 1 1] W0 Y- J0 T 34
IMPORTANCIA DOS ASSENTAMENTOS PARA O PROCESSO DE REFORMA AGRARIA



DO MUNICIPIO DE MARABA: UM ESTUDO DE CASO

DOI 10.22533/at.ed.5712115035

(071 =11 1 1] W0 Y- J0 T 45

RESPONSABILIDADE SOCIAL UNIVERSITARIA (RSU): DISCLOSURE DAS
ESTRATEGIAS DE SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL ADOTADAS POR
UNIVERSIDADES PUBLICAS BRASILEIRAS

DOI 10.22533/at.ed.5712115036

[07.Y =11 1 1] W0 Y 20 64

GESTAO AMBIENTAL EM HOSPITAIS: DESCARTE DOS RESIDUOS DE EXPLANTES
METALICOS ORTOPEDICO

DOI 10.22533/at.ed.5712115037

[07.Y =11 1] W0 X: J0Uuu T 72

APLICACAO DO AGCO PATINAVEL EM UMA ADUTORA: UM ESTUDO COMPARATIVO
COM O POLICLORETO DE VINILA

DOI 10.22533/at.ed.5712115038

(071 =11 1] W0 X JUu oo 85

QUALIDADE DA AGUA E INCIDENCIA DE DOENGAS DE TRANSMISSAO HIiDRICA NO
CANAL SAO GONGALO, PELOTAS/RS



DOI 10.22533/at.ed.5712115039

CAPITULO 10.ueeeeeeeeeeeeeeeseseseseseesesmsnsasasasssssssessnsnsassssassssssssnsasasssssssesssensasasssssnns 93

CARACTERIZACAO DAS AGUAS DO RIO JACU NO MUNICIPIO DE PASSAGEM-RN POR
MEIO DE PARAMETROS QUIMICOS: PARTE INTEGRANTE PARA A ELABORACAO DE
UM DIAGNOSTICO SOCIOAMBIENTAL

DOI 10.22533/at.ed.57121150310

CAPITULO T aoeeeeeeeeeeeeeeesseessssssssssssessssesssssassnssensnssensassenssnsssnsssensnssnensassnsnssnnes 98

CARACTERIZACAO DAS AGUAS DE LAVAGEM DOS FILTROS DE UMA ESTACAO DE
TRATAMENTO DE AGUA: ESTUDO DE CASO NA ETA GAVIAO/CE

DOI 10.22533/at.ed.57121150311

(07 =11 1 1] W0 J5 -3 110

DETERMINAGAO DO COEFICIENTE DE CARGA CINETICA “K” EM INSTALACOES
DE TRANSPORTE DE AGUA: OTIMIZACAO VISANDO A MITIGACAO DE IMPACTOS
AMBIENTAIS E ECONOMICOS

DOI 10.22533/at.ed.57121150312

(07 =11 1] W0 J5 T TN 116

AVALIACAO DA INFLUENCIA DA IRR’IGAQAO NOS NIVEIS DO BANHADO DO TAIM
POR MEIO DE MODELAGEM HIDROLOGICA

DOI 10.22533/at.ed.57121150313



(07 =11 1 1] W0 J5 1 VN 127

INFLUENCIA DAS CARACTERISTICAS DA PRECIPITACAO NA RETENGCAO DE
TELHADOS VERDES EXTENSIVOS

DOI 10.22533/at.ed.57121150314

(07 =11 1 1] N0 15 1 J0 0T 138

SISTEMA DE BAIXO CUSTO PARA CAPTAGAO E POTABILIZAGAO DE AGUA PLUVIAL
PARA INSTALACAO EM CISTERNAS

DOI 10.22533/at.ed.57121150315

CAPITULO 16...eeeceeeeeeeeersesesesesesesssssasssssssssessssssasssssssssssssensassssssssensssnsasassssssssssns 151

INDICES DE PERDAS DE DISTRIBUICAO E FATURAMENTO DE AGUA NO SISTEMA DE
ABASTECIMENTO PUBLICO DE LAVRAS, MINAS GERAIS

DOI 10.22533/at.ed.57121150316

CAPITULOD 17 eeeeeeeeeeeeeseeenseseeensasassnsasensassssnsassssnsanessnsssssnsasensassnensssssenssnensassnsnsans 160

A IMPLEMENTAGAO DE ECONOMIAS EM REDE COMO FORMA DE GERAR
SUSTENTABILIDADE E IMPACTO SOCIAL

DOI 10.22533/at.ed.57121150317

(07 =11 1 1] W0 J5 £ TN 167
ECONOMIA CIRCULAR PARA REPENSAR AS EMBALAGENS: UMA BREVE REVISAO

DOI 10.22533/at.ed.57121150318



(07 =11 1] W0 15 L YU 186

AVALIAQAO DA VULNERABILIDADE SOCIOAMBIENTAL URBANA DAS CAPITAIS
AMAZONICAS

DOI 10.22533/at.ed.57121150319

(07 =11 1 1] N0 X1 OO 200

ANALISE DA PRODUGAO PESQUEIRA DO CAMARAO SETE BARBAS NOS MUNICIPIOS
DE SANTOS/GUARUJA

DOI 10.22533/at.ed.57121150320

CAPITULO 21.eeeeeeeeeeeeeeeseseeeeeeeesnsnsassssasesssensssasasssasssssssensasasssssssensssnsasassssssssnens 212

SUSTAINABILITY AND FUTURE PERSPECTIVE OF THE LOBSTER FISHERY: THE
PERCEPTION OF FISHERMEN OF PONTA GROSSA, ICAPUI, CEARA, BRAZIL

DOI 10.22533/at.ed.57121150321
SOBRE A ORGANIZADORAL.........ccoctiierrnmrsssrsssssssss s sss s sss s smssssmssssmssssns 225

INDICE REMISSIVO.....noeeeeeeeeeeeeeseseseseeeeessesasasasasssssensssnsasasasssesssensmsasasasasssessssnsasasas 226



Data de aceite: 01/03/2021
Data de submisséo: 17/12/2020

Universidade da Integracao Internacional da
Lusofonia Afro-Brasileira

Fortaleza-CE
http://lattes.cnpq.br/1359921538852025

Universidade de Fortaleza
Fortaleza-CE
http://lattes.cnpq.br/8897219028206651

Universidade Federal do Cearéa
Fortaleza-CE
http://lattes.cnpq.br/8607236361605537

Universidade da Integracdo Internacional da
Lusofonia Afro-Brasileira

Fortaleza-CE
http://lattes.cnpq.br/4000956312603393

Universidade da Integragéo Internacional da
Lusofonia Afro-Brasileira

Fortaleza-CE
http://lattes.cnpq.br/4200777036531261

Centro Universitario Christus
Fortaleza-CE
http://lattes.cnpq.br/4706181732185571

Centro Universitario Christus
Fortaleza-CE
http://lattes.cnpq.br/8313425886119627

Universidade de Fortaleza
Fortaleza-CE
http://lattes.cnpq.br/3131925515033230

Centro Universitario Christus
Fortaleza-CE
http://lattes.cnpq.br/9179781836301692

Universidade Federal do Ceara
Fortaleza-CE
http://lattes.cnpq.br/1248533911274093

RESUMO: A agua é um recurso escasso na
regidao Nordeste do Brasil. Com isso, a busca
por tecnologias que evitem o desperdicio é uma
necessidade. A Estagdo de Tratamento de Agua
(ETA) do Gaviéo, localizada em Pacatuba-CE, é
responsavel pelo abastecimento dos municipios
de Fortaleza, Eusébio e Maracanad. A ETA
possui um sistema de reaproveitamento de agua
de lavagem dos filtros responsavel por mais
de 600.000 metros cubicos por més retornado
ao sistema de tratamento e com uma perda de
450.000 metros cubicos por més. O presente
trabalho buscou, através de um estudo de caso,
demonstrar os procedimentos operacionais dos
filtros descendentes da ETA do Gavido-CE.
Por meio da coleta de dados fornecidos pela
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Companhia de Agua e Esgoto do Ceara (CAGECE), no periodo de 1 ano, foram realizadas
analises quantitativas e qualitativas. Nas analises quantitativas, foi possivel analisar como
esse volume, anteriormente perdido por n&o possuir um sistema de retorno, influencia no
abastecimento de outros municipios na sua quase totalidade. J& nas anélises qualitativas,
verificou-se que a qualidade da agua de lavagem é melhor que a agua bruta, pois a agua
de lavagem é a agua tratada captada em uma estacdo elevatéria e direcionada aos filtros
em fluxo inverso ao fluxo de filtragéo. Por fim, foram verificados se os valores da andlise de
qualidade estavam em conformidade com a Portaria de Consolidagéo n° 5 do Ministério da
Saude.

PALAVRAS-CHAVE: Agua de lavagem de filtro, Filtro descendente, ETA.

ABSTRACT: Water is a scarce resource in the northeast region of Brazil. With that, the search
for technologies that avoid the waste is a necessity. The Water Treatment Plant (WTP) of
Gavido, located in Pacatuba-CE, is responsible for supplying the cities of Fortaleza, Eusébio
and Maracanau. The WTP has a water reuse system of washing filters responsible for over
600.000 cubic meter per month returned to the treatment system and with a loss of 450.000.
cubic meter per month. The present study sought through a case study, demonstrate the
operational procedures of decanter filters in WTP Gavido-CE. Through the collection of data
provided by the Company of water and sewer of Ceara (CAGECE), in the period of 1 year,
quantitative and qualitative analyses were undertaken. The quantitative analysis, was possible
to analyze how this volume, previously lost by not owning a return system influences on the
supply of other cities in almost their entirety. In the qualitative analysis, it was found that the
quality of the waste water is better than the raw water, because the waste water is treated
water collected in a pump station and directed to the filters in reverse flow of filtration flow.
Finally, if the values were verified quality analysis were in accordance with the Consolidation
Ordinance No. 5 of the Ministry of Health.

KEYWORDS: Filter waste water, Descendant filter, WTP.

Com o crescente aumento populacional urbano nos ultimos anos, as elevadas
perdas de agua nas redes de distribuicdo, somados aos recursos hidricos limitados pela ma
distribuicéo de precipitacbes e pela poluicao, intensificam o problema de escassez de agua.
De acordo com Capaz e Nogueira (2015), a escassez tende a ser agravada devido ao efeito
de mudancga climatica global, que pode tornar as chuvas mais prolongadas em regides
onde a precipitagcdo anual é maior e causar estiagens mais frequentes e prolongadas nas
regides de seca.

Todos esses fatos geram a necessidade crescente de estudos, no que diz respeito
ao manejo dos recursos hidricos, a conservagéo, operacdo e manutencdo dos sistemas

hidricos como também ao uso de aguas residuérias tratadas ou ndo como aguas de reuso.
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Segundo Marcus (2008, apud. EPA, 2008) a administracdo dos recursos hidricos
é fundamental para a conservagdo do meio ambiente e ainda obter um desenvolvimento
sustentavel e uma economia viavel através da reciclagem da agua. A Enviromental
Protection Agency (EPA), define a reciclagem de agua como a reutilizacdo de aguas
residuais para propoésitos beneficiarios e tem-se que a reciclagem oferece recursos e
economias financeiras, adaptando o tratamento de 4gua para atender os requerimentos de
qualidade da agua.

Em uma Estagdo de Tratamento de Agua (ETA), tem-se como principais geradores
de residuos, a agua proveniente da lavagem de filtros, considerada agua residuaria, e o
lodo dos decantadores, considerado um residuo solido. Os residuos eram descartados in
natura nos cursos de agua gerando impactos socioeconémicos ao meio ambiente. Diante
desse cenério, com a implementacao das leis n° 11445/2007 e n° 12305/2010, os residuos
gerados nas ETAs passaram a ter disposi¢cdes finais adequadas.

Devido a escassez hidrica e a preocupagéo com meio ambiente, a busca por novas
tecnologias se faz necessaria para evitar o desperdicio e reciclar ao maximo os produtos
e subprodutos gerados no processo de tratamento de forma que haja um desenvolvimento
sustentavel.

No Brasil, ndo ha normas técnicas que especifiquem o tratamento e recirculagdo
de agua de lavagem de filtros (ALF), logo, a implantacdo e os estudos continuos desse
processo sao indispensaveis para formacéo de uma técnica apropriada para evitar riscos
a saude da populagéo.

Neste trabalho foi realizado uma analise de forma quantitativa e qualitativa a agua
residuaria resultante do processo da lavagem de filtros de forma que seja comparada com
a 4gua tratada que segue para o abastecimento, em termos de qualidade.

A ETA Gaviédo, localizada no municipio de Pacatuba/CE, foi construida em 1981
com método de tratamento convencional que constitui as etapas de captagéo, coagulagéo,
floculagédo, decantacao, filtragdo, cloragéo, fluoretagcéo, reservacéo e distribuicdo, com
capacidade de tratamento de 3,0 m3s. Em 1995, passou a utilizar a filtracdo direta
descendente (CAGECE, 2018).

Em 2007 construiram-se mais 8 filtros, totalizando 16 filtros e passando a aumentar
a capacidade de tratamento de 3,0 m?/s para 10,0 m?¥/s. Em 2017, fez-se a implementacéo
de um sistema de recirculacéo de agua resultante da ALF para a reentrada no sistema de
tratamento, pois essa agua residuaria era descarta como efluente em um corpo hidrico
proximo a ETA (CAGECE, 2018). A Figura 1 representa a ETA Gavido ja ampliada.
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Figura 1 — ETA Gaviao/CE.
Fonte: CAGECE (2018).

Com o levantamento de dados relacionados aos padrdoes de qualidade de agua,
foi realizado um comparativo entre a qualidade da agua residual recirculada (ALF) e agua
tratada através da coleta de amostras e ensaios realizados pela CAGECE no laboratorio
da ETA Gaviao, consequentemente comparado aos padroes de qualidade do Ministério da
Saude.

A analise dos dados consistiu de estudos feitos através de fontes de pesquisa
documental, como a Portaria de Consolidagéo n° 5 do Ministério da Saude (Capitulo V -
Padrédo de potabilidade de agua). Através de pesquisas foi realizado um levantamento da
demanda de agua com alguns municipios do Nordeste para comparagéo com o volume de
retorno da ALF fornecido pela CAGECE.

2.2 Procedimento operacional dos filtros da ETA Gaviao

A agua coagulada é direcionada aos filtros descendentes que realizam a filtracdo da
agua em fluxo descendente. A ETA é composta por 16 filtros descendentes, com 155 m? de
area filtrante cada e com uma taxa de filtragdo igual a 375 m3/mz2.dia. A operagéo de filtragao
consiste no controle da mesa de comando, onde abre-se a valvula afluente. Com a entrada
do fluxo de agua na calha central, e com a valvula efluente aberta, enquanto mantém-se
fechadas as valvulas de descarga de agua de lavagem e a valvula de lavagem ascensional,
a agua coagulada se acumula no filtro na calha central até que atinja, em um nivel superior,

as calhas transversais.
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Com a 4gua acima do leito filtrante, ocorre a filtragdo por fluxo descendente, retendo
as particulas no leito filtrante. A agua é filtrada através de um fluxo descendente, onde a
agua filtrada é coletada por um fundo em falso, com vigas V invertidas, também denominado
como fundo californiano. A agua filtrada segue para a desinfec¢éo final e adugéo, ou é
utilizada para lavagem dos filtros. No fundo falso, encontra-se uma calha por onde a agua
€ conduzida até os canais de agua filtrada, onde existe uma derivacao para a elevatéria de

lavagem dos filtros.

Antes da realizagdo da lavagem, o operador, através da mesa de comando, fecha
primeiro a valvula afluente e abre a valvula de descarga para que o volume interno de agua
seja reduzido. Conforme o volume interno € reduzido pela coleta de 4gua na calha central
até o canal de descarga, a agua bruta permanece nos leitos filtrantes para iniciar a lavagem
dos filtros.

Com o volume interno reduzido, a vélvula efluente € fechada e as valvulas de
lavagem ascensional e descarga de 4gua de lavagem s&o abertas para iniciar a lavagem
do filtro. A agua filtrada € coletada pelo seu respectivo canal que possui uma derivagéo
que passa pela elevatoria de lavagem de filtros, onde ha duas bombas que realizam a
sucgao e o recalque de agua e direcionam para os filtros em fluxo inverso, ou seja, um fluxo
ascendente que permite a expansao do leito filtrante e a retirada do material formado no
processo de floculagéo.

O fluxo ascendente atinge um nivel um pouco acima da calha de coleta para que
a agua de lavagem possa verter e ser direcionada a calha central. Esse processo de
lavagem do filtro ocorre por um periodo de 4 a 7 minutos, até que a agua apresente um
aspecto limpido. A 4gua de lavagem coletada pela calha central é conduzida para o canal
de descarga de agua de lavagem onde segue para um poc¢o de suc¢cdo com duas bombas
que orienta a ALF aos decantadores, conforme esquema da Figura 2.
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Figura 2 - Esquema de funcionamento da unidade de tratamento e reaproveitamento da dgua
residuaria.

Fonte: Adaptado pela CAGECE (2017).

A ETA Gaviao possui trés decantadores, onde dois sdo para armazenamento da
ALF e um para exercer a sua fungéo de decantacdo em que o lodo decanta no fundo e a
agua de lavagem é coletada por calhas sobrenadantes que retornam aos filtros junto com
a agua bruta.

O lodo, com auxilio de comportas, é direcionado para o leito drenante, para
secagem, que, da mesma forma que os filtros, possui calhas de coleta para orientar a agua
do lodo, por tubulagdes, para os canais de agua de lavagem, retornando ao processo de
decantacéo.

31 RESULTADOS

3.1 Analise qualitativa

Para a analise qualitativa, foi estudada a turbidez, devido ser o Unico paréametro
coletado para a agua tratada como para a agua de lavagem, e verificado se os valores
de turbidez da agua tratada estdo em conformidade com a Portaria de Consolidagdo n° 5,
como a comparacéo entre a qualidade da turbidez da agua bruta e agua de lavagem.

Na Figura 3, é possivel analisar os valores obtidos de turbidez apresentados em trés
séries mensais: o valor maximo e minimo obtido em todas as amostras coletadas no més
referente, e a média final de todas as amostras coletadas.
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Figura 3 — Representacéo dos valores de turbidez da agua tratada.

Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

A Portaria de Consolidagdo n° 5 (origem: Portaria n° 2914/2011) define metas

progressivas para andlise de turbidez como mostra a Tabela 1.

Periodo apos a

publicacio da Portaria Turbidez £ 0,5 uT Turbidez £ 1,0 uT

Em no minimo 25%
Final do 1° ano das amostras mensais
coletadas

Em no minimo 50%
Final do 2° ano das amostras mensais
coletadas No restante das amostras
Em no minimo 75% mensais coletadas
Final do 3° ano das amostras mensais
coletadas

Em no minimo 95%
Final do 4° ano das amostras mensais
coletadas

Tabela 1 — Metas progressivas para atendimento de 0,5 uT para filtracdo rapida.

Fonte: Adaptado pelos autores da Portaria de Consolidagéo n°5 (2017).

Ao final do 1° ano somente 17% das amostras mensais foram abaixo ou igual a 0,5
uT. Na Tabela 1 verifica-se que a meta para o final do 1° ano deve ser de 25%, no minimo,
para turbidez abaixo ou igual a 0,5.

No entanto, a Portaria de Consolidagdo n° 5 define que o Valor Maximo Permitido
(VMP) de turbidez para atendimento € igual a 5,0 uT, conforme o Art. 30 § 1°: “o limite
maximo para qualquer amostra pontual deve ser de 5,0 uT, assegurado, simultaneamente, o
atendimento ao VMP de 5,0 uT em toda a extensao do sistema de distribuicao (reservatoério
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e rede)”. Logo, os valores de turbidez estdo em conformidade com a Portaria, pois os
valores da agua tratada estao abaixo do VMP de 5,0.

Aaguade lavagem é coletada em dois pontos dos decantadores, o ponto 3, localizado
na entrada do decantador, e o0 ponto 4, localizado na saida do decantador, de acordo com
a Figura 2. A 4gua de lavagem ao chegar nos decantadores esta com varias particulas
em suspensao, 0 que ocasiona os valores tao elevados na turbidez, porém, na saida do
decantador, onde as particulas suspensas sdo decantadas, temos uma grande reducéo
nos valores de turbidez. Como a &gua de lavagem volta para o sistema de tratamento
juntamente com a agua bruta, é feito um comparativo entre as qualidades de turbidez da
agua bruta e da agua de lavagem, na saida do decantador, conforme a Figura 4.
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Figura 4 — Agua bruta x Agua de lavagem na saida do decantador.

Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

Observa-se que em 8 dos 12 meses de estudo, correspondente a 67% do total, a
qualidade da agua de lavagem é melhor que a agua bruta, pois a agua de lavagem trata-se
de uma agua que ja passou pelo tratamento.

Para a analise quantitativa, sdo apresentados os dados fornecidos pela CAGECE
de volume de retorno da ALF, sendo reaproveitado no sistema de tratamento, onde o
comparativo foi realizado com base no volume de agua de lavagem (volume de retorno),
quantas vezes 0 municipio pode ser abastecido com esse volume de agua.

A ETA Gavido, no periodo de 1 ano, teve um reaproveitamento de aproximadamente
13,07 hectdmetros cubicos (hm3) de agua em que a média por més foi de aproximadamente
1,09 hm3. Entretanto, o volume dos decantadores ndo é suficiente para suportar todo o
volume de agua de lavagem de forma a extravasar e perder em média 15.000 m® de agua

por dia, ou seja, 0,45 hm? de agua por més equivalente a 41,3% de 1,09 hmsa.
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Para fins comparativos, os dados dos 15 municipios escolhidos no Nordeste com
maior demanda de abastecimento sao representados na Tabela 2. Para estimar o volume
de demanda, foram pesquisados dados a partir da previsao da populagéo no ano de 2018,
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), e o consumo per capita de

cada municipio foi obtido através do Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento

(SNIS).

Municipio Populagio Con(sLL;hmaobfjdeiaz’;lgua Consu(rlw_w/% ig)e agua ConSl(JLnlwr(T)1 g:) agua
Aquiraz 79.563,00 78,2 6.221.826,60 186.654.798,00
Aracati 74.084,00 139 10.297.676,00 308.930.280,00
Canindé 78.049,00 74,2 5.791.235,80 173.737.074,00

Cascavel 71.499,00 85,6 6.120.314,40 183.609.432,00
Crateus 74.982,00 108,1 8.105.554,20 243.166.626,00

Crato 31.372,00 133,4 17.525.024,80 525.750.744,00

Itapipoca 128.135,00 135,7 17.387.919,50 521.637.585,00

Juazeiro do Norte 271.926,00 137,1 37.281.054,60 1.118.431.638,00
Maranguape 127.098,00 104,6 13.294.450,80 398.833.524,00
Morada Nova 62.069,00 114,4 7.100.693,60 213.020.808,00
Pacajus 71.193,00 103,2 7.347.117,60 220.413.528,00

Pacatuba 83.157,00 102,6 8.531.908,20 255.957.246,00
Quixada 87.116,00 120,1 10.462.631,60 313.878.948,00
Russas 76.884,00 118,1 9.080.000,40 272.400.012,00

Sobral 206.644,00 121,4 25.086.581,60 752.597.448,00

Tabela 2 — Demanda de agua aproximado dos municipios em 2018.

Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

Com a média do volume de retorno, considerando a perda igual a 639.032.272,42 L/
més foi determinado a porcentagem necessaria para abastecer o municipio com o volume
de retorno da agua de lavagem, conforme a Tabela 3.

Municipio Dema(rbﬁg:) agua Volur?f/r;eg(s)l)'nado P:;c;zr;tsaélgrieam
Aquiraz 186.654.798,00 639.032.272,42 29,2%
Aracati 308.930.280,00 639.032.272,42 48,3%
Canindé 173.737.074,00 639.032.272,42 27,2%
Cascavel 183.609.432,00 639.032.272,42 28,7%
Cratels 243.166.626,00 639.032.272,42 38,1%
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Crato 525.750.744,00 639.032.272,42 82,3%
Itapipoca 521.637.585,00 639.032.272,42 81,6%
Juazeiro do Norte 1.118.431.638,00 639.032.272,42 175,0%
Maranguape 398.833.524,00 639.032.272,42 62,4%
Morada Nova 213.020.808,00 639.032.272,42 33,3%
Pacajus 220.413.528,00 639.032.272,42 34,5%
Pacatuba 255.957.246,00 639.032.272,42 40,1%
Quixada 313.878.948,00 639.032.272,42 49,1%
Russas 272.400.012,00 639.032.272,42 42,6%
Sobral 752.597.448,00 639.032.272,42 117,8%

Tabela 3 — Porcentagem necessaria para atendimento de cada municipio com o volume de
retorno considerando a perda.

Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

Em Juazeiro do Norte e em Sobral o volume de retorno fica acima de 100%, pois a
demanda de abastecimento € superior a quantidade de volume de retorno. Enquanto que
nos outros municipios o volume de retorno abasteceria mais de 1 vez o municipio.

Ao considerar a média do volume de retorno da agua de lavagem sem perdas
igual a 1.089.032.272,42 L/més tem-se uma redug¢d@o na porcentagem necessaria para o
abastecimento dos municipios. A Figura 5 faz uma comparacéo entre niumero de vezes que
o volume de retorno abastece cada municipio com a perda e sem perda do volume.
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Figura 6 - Numero de vezes que o volume de retorno abastece cada municipio (sem e com
perda)

Fonte: Elaborado pelos autores.
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O presente estudo mostrou a importancia do aproveitamento da agua, elemento
indispensavel e limitado na natureza. Esse aproveitamento deve ser feito utilizando técnicas
que minimizem o desperdicio €, ao mesmo tempo, mantenha a sustentabilidade do planeta.

Os dados de turbidez, apesar de nédo atingirem o valor de 0,5 uT como uma meta
proposta pela Portaria, estdo dentro do VMP de 5,0 uT definidos. Através da analise de
turbidez & possivel concluir que a agua de lavagem com o sistema de retorno das ALF’s,
em muitos casos, tem uma qualidade superior por ja ter sido tratada, enquanto a 4gua bruta
ndo passa por nenhum tipo de tratamento.

Antes da implementacao do retorno das ALF’s para o sistema de tratamento, havia
bilhdes de litros de agua sendo desperdicados com a lavagem dos filtros, considerando
apenas uma fracdo do tempo de existéncia da ETA, em que a agua de lavagem era
direcionada para wetland.

O volume de agua de lavagem tem em média 1.089.032.272,42 L/més que retornam
aos decantadores. Entretanto, apenas 639.032.272,42 L retornam ao sistema de tratamento.
Os outros 450.000.000,00 L sao levados para a wetland proxima a ETA. O volume perdido
pelo extravasor no tanque de decantagdo € uma perda de grande proporgcdo, em que &
possivel em alguns casos dobrar o abastecimento dos municipios.

Sao propostas duas solugdes, uma relacionada a analise qualitativa referente a
turbidez e outra a analise quantitativa referente ao volume da agua de lavagem que é
perdido.

Uma solugédo para evitar a perda de agua € a construcdo de um tanque com
capacidade superior ao volume de perda para armazenar as aguas de lavagem e retornar
ao sistema de tratamento.

Outra solugéo proposta para melhorar a qualidade de turbidez é a troca ou limpeza
do material filtrante para retirar o lodo que ao longo da sua utilizagdo, mesmo com a
lavagem dos filtros, ficam retidos nos materiais. Dessa forma, é possivel os valores da
turbidez atingirem o 0,5 Ut propostos pela Portaria de Consolidagéo n° 5.
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