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RESUMO

O conjunto das atividades humanas e as mudangas climaticas tem tornado a escassez de agua cada vez maior, a
implantacéo de sistemas de reuso e reciclagem de agua vem tomando um espaco significativo na sociedade, seja
em busca de aumentar a oferta de agua potavel, ou diminuir os lancamentos de efluentes sem tratamentos nos
corpos d’agua. O presente trabalho tem como objetivo avaliar a qualidade do efluente do processo de lavagem
dos filtros da Estacdo de Tratamento de Agua da cidade de Limoeiro do Norte, Ceara, com a perspectiva de
reuso agricola. O estudo foi realizado em parceria com o SAAE — Servigo Auténomo de Agua e Esgoto, 6rgéo
responsavel pelo o controle da dgua para o consumo humano do municipio, que consiste na coleta de amostra
de agua bruta na entrada da ETA e na saida da tubulagdo de lavagem dos filtros, no qual foram analisados os
parametros fisicos, quimicos e microbioldgicos, utilizando-se das resolu¢gdes COEMA/2017 e CONAMA/2005
para comparagdo dos padrfes permitidos. Conforme o resultado apresentado observou-se que 0s pardmetros,
materiais flutuantes, sélidos em suspenséo total, sélidos sedimentaveis e DQO, apresentaram resultados acima
do permitido para lancamento em corpo receptor, segundo a Resolucdo COEMA 02/2017 e CONAMA
357/2005. Esses resultados eram esperando tendo em vista que a fonte de captacdo da agua bruta é superficial e
apresenta, normalmente, valores de solidos e matéria organica elevados e, como o tratamento dessa unidade é
convencional, esperava-se que apds o processo de clarificacdo da agua, essas particulas ficassem retidas no
filtro, sendo drenadas apés a lavagem dos mesmos. A destinacdo inadequada do efluente gerado pela lavagem
dos filtros da ETA sdo fatores preocupantes, onde o mesmo pode contaminar o meio ambiente, prejudicam a
qualidade das aguas comprometendo mananciais e aguas superficiais. O reaproveitamento das aguas de
lavagem de filtros pode ser um recurso para o reuso agricola, sendo necessario um tratamento do efluente para
reducdo dos solidos e da matéria organica, de forma a atender aos padrdes aceitaveis para o reuso estabelecidos
pela Resolugdo COEMA n° 02/2017.

PALAVRAS-CHAVE: Efluente, Estacéo de Tratamento de Agua, filtros, reuso agricola.

INTRODUCAO

Com o crescimento populacional gerando o aumento por demanda da agua, agregando as mudancas climaticas
e a mé gestdo dos recursos hidricos, correlacionando com o desperdicio desordenado, a preocupacdo com esse
recurso essencial a vida vem aumentando consideravelmente. Neste cenario preocupante para manter 0s
recursos hidricos para essa geracdo e geragOes futuras, uma das alternativas que se tém apontado é o
reaproveitamento da agua. Segundo Morelli (2005), o crescente consumo de agua tem feito do reuso planejado
uma necessidade primordial. Essa préatica deve ser considerada parte de uma atividade mais abrangente que é o
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uso racional da agua, o qual inclui também, o controle de perdas, reducéo do consumo de 4gua e a minimizagao
da geracéo de efluentes.

As Estacdes de Tratamento de Agua (ETA) sio unidades que realizam a purificacdo da 4gua captada de alguma
fonte para torna-la propria para o consumo e assim utiliza-la para abastecer uma determinada populagéo, porém
no processo de tratamento da dgua também ocorre um elevado consumo de agua potavel na limpeza e lavagem
de decantadores e filtros, gerando um consideravel volume de efluentes.

J& hd muito tempo, o destino desses residuos tém sido um curso d’agua nas proximidades da estacdo, algumas
vezes sendo este destino a prépria fonte de captacdo da estagdo, contrariando assim a legislacdo vigente, uma
vez que este material — por razoes técnicas, ambientais e legais — devem ser adequadamente tratados para que o
mesmo possa ser disposto de maneira mais correta em seu destino final, sendo necessario o conhecimento de
sua composicao, dos processos ou operacfes para reducdo de volume e das alternativas de disposicéo final do
lodo (DI BERNARDO, 2002).

Estes residuos advindos da lavagem dos filtros das ETA’s séo constituidos de fase liquida e fase sélida, gerando
uma vazdo significativa de efluente produzido pela mesma, e langados em corpos receptor, em desrespeito a
legislacdo ambiental. A disposicdo inadequada deste efluente, em corpos hidricos, no solo, ou em outro
ambiente inadequado é extremamente danosa ao meio ambiente.

Portanto, a reutilizagio do efluente gerado pela a lavagem dos filtros da Estagio de Tratamento de Agua é uma
acdo consistente com o conceito de prevencdo da poluicdo e producdo mais limpa, com a finalidade de
desenvolver uma reutilizacdo adequada ao efluente que seria descartavel de forma irregular a0 meio ambiente.
Portanto, o presente estudo tem por objetivo caracterizar através de analises fisico-quimicas e microbioldgicas
a agua de lavagem de filtros da ETA do tipo convencional, de fluxo completo da cidade de Limoeiro do Norte
— CE, a fim de se propor uma tecnologia adequada visando o retorno dessa dgua para reuso agricola.

OBJETIVOS

v Objetivo geral: )
Awvaliar a qualidade do efluente proveniente da lavagem dos filtros da Estacdo de Tratamento de Agua (ETA)
de Limoeiro do Norte-Cear4, para fins de reuso agricola.

v Obijetivos especificos:

Caracterizar a agua bruta e o efluente liquido descartado pela ETA quanto a parametros fisicos, quimicos e
microbiolégico;

Analisar se a &4gua bruta e o efluente da lavagem dos filtros encontram-se dentro dos padrdes aceitaveis da
Resolucdo CONAMA N° 357/05 e da Resolugdo COEMA n® 02/17, respectivamente;

Awvaliar a qualidade do efluente quanto a riscos de salinizagdo do solo.

MATERIAIS E METODOS

O estudo sobre o reaproveitamento da agua de lavagem de filtros foi realizado na ETA do municipio de
Limoeiro do Norte, em parceria com o SAAE — Servico Autdénomo de Agua e Esgoto, 6rgio responsavel pelo
controle de qualidade da &gua para consumo humano do municipio. Sua &gua é proveniente do sistema de
captacdo do rio Quixeré, é aduzida até a ETA situada na comunidade de Pedrinhas, distante 2540 metros da
captacdo através de uma tubulagdo do tipo RPVC (PVC revestido com fibra) de 400mm de didametro. Distante
6 km do centro cidade (Figura 1).

A Estagdo de Tratamento de Agua segue o modelo convencional de ciclo completo, composta por quatro
filtros, onde, a cada dia, dois sdo lavados, consumindo em média 30 mil litros de 4gua, somando-se por més,
uma média de 1800 m? de agua. Apds a limpeza esse efluente é langado numa lagoa adjacente 4 ETA.
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Figura 1 - Estacao de Tratamento de Agua do municipio de Limoeiro do Norte
Fonte: SAAE

Foram coletadas amostras nos meses de julho, agosto e setembro de 2018, ao longo do processo de lavagem
dos filtros, em um intervalo de cinco a sete minutos aproximadamente, ap6s o lancamento concomitante do
efluente de lavagem. O projeto consistiu na coleta de amostras de agua bruta na entrada da ETA e na saida da
tubulacdo da lavagem dos filtros. Os parametros analisados foram: Materiais flutuantes, solidos em suspensao
totais, sOlidos sedimentaveis, temperatura, potencial Hidrogenidnico (pH), célcio, condutividade elétrica,
cloretos, Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), dureza total, magnésio, sodio, RAS e coliformes
termotolerantes.

As amostras foram analisadas no Laboratorio de Saneamento Ambiental (LABOSAM) do IFCE de Limoeiro
do Norte, seguindo a metodologia do APHA (2012). O parametro utilizado para avaliar a salinidade do efluente
foi a condutividade elétrica (CE) em dS.cm-1, classificando nas classes de nenhuma, moderada e severa
restricdo de uso quanto ao risco de salinizacdo do solo e da queda de produtividade das plantas. A avaliagdo
conjunta da Razdo de Adsorc¢do de Sodio - RAS e da CE, permite analisar a sodicidade do efluente e, portanto,
0s riscos de comprometimento da capacidade de infiltragdo do solo. Os resultados de cloretos e sddio foram
utilizados para avaliar a toxicidade destes ions a planta, e o potencial fertilizante dos efluentes.

RESULTADOS

A caracterizagdo da agua bruta foi utilizada para avaliar os teores de impureza contidas na agua antes do
tratamento e comparar com as concentracfes de impurezas geradas apds a lavagem de filtros da ETA de
Limoeiro do Norte - Ceara. As andlises dessa agua demonstraram que a mesma atende aos padrdes exigidos
para classificagdo de aguas doces, classe 2, conforme a resolugdo CONAMA n° 357/2005, a excegdo deve-se
ao pardmetro materiais flutuantes que, nas trés coletas realizadas, ficou fora dos padrbes estabelecidos,
conforme a Tabela 1.

Esses resultados eram esperando tendo em vista que a fonte de captacdo da agua bruta é superficial e
apresentam, normalmente, valores de s6lidos e matéria organica elevados no periodo de estiagem da regido no
qual h& pouca vazdo na captacdo e assim um acumulo de sedimentos e sélidos na amostra. Observa-se na
primeira coleta os maiores valores de sélidos suspensos e DQO (Tabela 1) referente ao més de julho, onde
prevalece o periodo de estiagem na regido, o que contribuiu para o aumento destas fragbes na amostra.

Silva et al., (2008), ao estudar a caracterizacdo da agua de lavagem dos filtros da ETA S&o Sebastido, Cuiaba —
MT, encontrou também , valores de s6lidos suspensos elevados, devido & alta concentracéo de flocos formados
durante o processo de tratamento e a ndo retencdo dos mesmos nos decantadores.
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Tabela 1 — Caracterizacgao fisico-quimica e bacterioldgica da agua bruta do municipio Limoeiro do
Norte, no periodo de julho a setembro de 2018.

Parametros CONAMA Unidade Julho Agosto  Setembro DP Média
N° 357
Materiais flutuantes Ausente - Presente  Presente  Presente - -

Sélidos Suspensos Totais - mg/L 95,0 6,0 0,0 53,20 33,67

Solidos Sedimentares - mg/L 15 0,1 0,1 0,81 0,57
Temperatura 40°C °C 29,4 27,9 29,1 0,79 28,80

pH 6,0-9,0 - 7,49 7,74 9,03 0,83 8,09

Calcio - mg/L 70,32 55,32 54,2 9,00 59,95
Condutividade Elétrica - puS/cm 312,15 340,95 332,1 1475 328,40
Cloretos 250 mg/L 51,06 52,33 52,33 0,73 51,91
Dureza total - mg/L 93,0 93,21 88,3 2,78 91,50
DQO - mg/L 298,71 30,08 71,43 1446 133,41

Magnésio - mg/L 10,2 9,3 4,9 2,84 8,13

Saédio - mg/L 29,8 58,3 50,3 14,70 46,13

RAS - mmolc.L 3,59 3,48 3,18 0,21 3,42
Coliformes 1000 NMP/100mL 520,0 17,0 220,0 253,0 252,33

termotolerantes

N.M.P.: NUmero Mais Provavel
(-) N&o determinado
DP — Desvio Padrao

Nas amostras da lavagem de filtros da ETA de Limoeiro do Norte, os parametros analisados foram comparados
com a resolugdo COEMA N° 02, capitulo 11, Art. 14 e Art. 39 que trata sobre os padrdes para lancamento de
efluentes advindos de lavagem de filtro de ETA e reuso para fins agricolas, respectivamente. Os resultados de
materiais flutuantes, nas trés coletas realizadas, ficaram fora dos padrGes estabelecidos, e sélidos suspensos
totais, solidos sedimentaveis, pH e DQO também apresentaram, valores pontuais acima do permitido pela
resolucdo (Tabela 2).

Como o tratamento dessa unidade € convencional, apds o processo de clarificagdo da agua, essas particulas
ficam retidas no filtro, sendo drenadas ap0s a lavagem dos mesmos e, tendo em vista que no periodo de seca,
cada filtro é lavado uma vez por dia ocorre 0 acumulo dessas particulas (Figura 2).
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Tabela 2 — Caracterizacéo fisico-quimica e bacteriolégica da agua da lavagem de filtros do municipio
Limoeiro do Norte, no periodo de julho, agosto e setembro de 2018.

Parametros COEMA Unidade Julho Agosto  Setembro DP Média
N° 02
Materiais flutuantes Ausente - Presente  Presente Presente - -
Sélidos Suspensos 100,00 mg/L 160,0 137,0 17,0 76,79 104,67
Totais

Solidos Sedimentares 1,0 mg/L 6,0 2,0 0,30 2,93 2,77
Temperatura 40°C °C 28,6 29,1 30,4 0,93 29,37

pH 6,0-9,5 - 7,34 7,51 9,07 0,95 7,97

6,0-85

Calcio - mg/L 73,32 53,19 54,2 12,28 59,19

Condutividade 3000 pS/cm 332,25 332,90 335,70 3,98 330,28
Elétrica
Cloretos - mg/L 55,78 61,41 50,60 5,41 55,93
Dureza total - mg/L 123,40 88,30 80,85 22,72 97,52
DQO 200 mg/L 294,12 22,56 120,30 1375 145,66
4

Magnésio - mg/L 12,2 8,5 8,5 2,14 9,73
Sédio - mg/L 32,0 76,80 48,2 22,68 52,33

RAS 15 mmolc.L 2,5 4,86 3,35 1,20 3,57
Coliformes 1000 NMP/100mL 400,00 17,0 110,0 199,7 175,67

termotolerantes

N.M.P. (NUmero Mais Provavel): 100 mL-1
(-) Néo determinado. * Art. 39
DP — Desvio Padréo

Um dado importante apresentado nas tabelas acima, é a DQO da agua bruta e da lavagem dos filtros no més de
agosto, no qual os resultados obtidos foram baixos em relagcdo ao demais meses de coleta, isto ocorreu em
decorréncia que, no dia da coleta o operador ndo realizou a raspagem das paredes do filtro da estacdo, o qual
contem grande parte da matéria organica presentes na amostra e consequentemente influenciando no resultado
da DQO do més de agosto.
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Figura 2 — Coleta da dgua da Iavage§n de filtro com materiais flutuantes presentes na amostra
d’agua

Os valores de pH, tanto da agua bruta quanto do efluente apresentaram-se alcalinos e acima do padréo exigido
pelas legislagdes no més de setembro. Esses valores podem estar relacionados a capacidade tampéao da agua,
regulada pelos ions carbonatos e bicarbonatos oriundos dos solos da bacia de drenagem. De acordo Huszar et
al., (2000), que comparou caracteristicas limnoldgicas de reservatorios brasileiros de regiGes diferentes, os
sistemas aquaticos de regides semidridas sdo geralmente alcalinos com pH entre 8,0 e 9,0.

Alguns parametros analisados tem uma representacdo especifica para o reuso agricola como a Razdo de
Adsorcdo de Sddio (RAS), que representa a relacdo entre as concentragdes de soédio (Na), calcio (Ca) e
magnésio (Mg) expressas em mmolc.L2. A RAS obtidas ndo passou de 4,0 mmolc.L-1, obtendo uma disperséo
entre os trés valores abaixo de dois, considerando segundo a classificagdo uma baixa concentracdo. Nos trés
meses analisados, define-se como baixo o risco de comprometimento da capacidade de infiltragdo do solo, e
pode-se considerar um efluente de 6tima qualidade no quesito de sodificagdo para o solo.

No risco de salinizagdo para o solo é utilizado o pardmetro de condutividade elétrica, classificando nas
seguintes determinagdes: nenhuma, moderada e severa. Os resultados analisados, tanto na agua bruta como na
agua da lavagem dos filtros, foram classificados na ponderacdo moderada (0,7 a 3,0), transformando a unidade
de mg/L para mmol/L.

Quanto ao risco de salinizagdo para o reuso agricola, a classificacdo foi realizada pela concentracéo de sédio e
cloretos nas amostras de aguas, a salinidade reduz significativamente a producdo, e afeta negativamente o
crescimento das plantas. Quanto maior a concentracdo de sodio e cloretos na agua para a irrigagdo, mais
significativamente sera afetada as plantas por esses ions, ocorrendo um maior acumulo nas raizes, seguindo do
caule e folhas. As amostras analisadas apresentaram baixas concentracdes de sodio e cloretos, presumindo que
o risco de salinizacdo é baixo para as plantas que serdo beneficiadas pelo efluente da lavagem de filtros da ETA.

CONCLUSOES

A destinacéo inadequada do efluente gerado pela lavagem dos filtros da Estacéo de Tratamento de Agua (ETA)
sdo fatores preocupantes onde 0 mesmo pode contaminar o meio ambiente, prejudicando a qualidade das aguas,
comprometendo mananciais e dguas superficiais.

Observa-se que o € vidvel o reuso da &gua de lavagem de filtro desde que sejam observadas algumas
consideracoes: intensificacdo na remocao dos solidos suspensos, tratamento biologico no efluente gerado pelo
os filtros da ETA para remocao da matéria organica, e um controle no pH no periodo de estiagem evitando a
elevacdo do mesmo, podendo acrescentar técnicas de despoluicdo na agua de captacdo e assim removendo as
impurezas da &gua bruta, diminuindo a concentracdo destes poluentes no filtro da estacéo, evitando prejudicar
0 possivel reuso para fins agricolas.
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Assim, a reutilizagdo do efluente gerado pela lavagem de filtros da ETA do municipio de Limoeiro do Norte,
tornara disponivel cerca de 30 mil litros de agua ao més, uma média de 1800 m? de 4gua, racionalizando o bem
hidrico e possibilitando diversas vantagens, desde a protegdo ambiental através da preservacdo dos corpos
aquaticos até os aspectos econdmicos.
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