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RESUMO

O Nordeste vem vivenciando a maior seca ja registrada no estado do Ceard, sendo a regido da Bacia do Alto Jaguaribe
uma das dreas mais afetadas, especificamente a cidade de Acopiara. Além dos aspectos quantitativos, a qualidade dos
mananciais também preocupa o abastecimento publico de dgua. Para possibilitar que os sistemas existentes de tratamento
de 4gua sejam capaz de ter eficiéncia no tratamento das dguas de baixa qualidade hd uma necessidade urgente de
adequacdes e investimentos no setor. O objetivo desse trabalho é propor melhorias estruturais para a Estagdo de
Tratamento de Agua de Acopiara, a fim de melhorar o tratamento da dgua e verificar a possibilidade de aumento da
producdo com o sistema atual, objetivando o atendimento aos parametros fisicos, quimicos e microbiolégicos
estabelecidos pela portaria vigente. Foram realizados alguns teste e coleta de dados no local, assim como elaboragdo de
célculos para dimensionamento e verificagdo da capacidade real do sistema. Foi identificado que a atual vazio nio atende
a demanda do sistema, e que os filtros existentes necessitam de intervencdo em relacio a operagdo, e estrutural no que se
refere a conserto de difusores e substituicdo do leito filtrante. Verificou-se ainda que ha possibilidade de melhorar a
eficiéncia do tratamento instalando dois filtros descendente, adotando o sistema de dupla filtracdo. Sendo a proposta de
adequacdo uma sugestdo eficiente e com baixo custo de instalacdo de comparada a outras tecnologias disponiveis, além
de se adequar a variacOes de qualidade da dgua bruta, contribuindo para melhoria da saide da populag¢do e atendendo
também as demandas da legislagc@o e da agéncia reguladora.

PALAVRAS-CHAVE: Qualidade da dgua, consumo humano, dupla filtragéo.

ABSTRACT

The Northeast has been experiencing the largest drought ever recorded in the state of Ceard, and the Alto Jaguaribe Basin
region is one of the most affected areas, specifically the city of Acopiara. In addition to the quantitative aspects, the quality
of water sources also concerns public water supply. To make it possible for existing water treatment systems to be efficient
in the treatment of low quality water, there is an urgent need for adjustments and investments in the sector. The objective
of this work is to propose structural improvements for the Acopiara Water Treatment Station in order to improve water
treatment and to verify the possibility of increasing production with the current system, aiming to meet the established
physical, chemical and microbiological parameters by the current ordinance. Some tests and data collection were carried
out at the site, as well as the preparation of calculations for sizing and verifying the actual capacity of the system. It was
identified that the current flow does not meet the demand of the system, and that the existing filters need intervention in
relation to the operation, and structural in regard to repair of diffusers and replacement of the filter bed. It was also verified
that it is possible to improve the efficiency of the treatment by installing two descending filters, adopting the double
filtration system. Being the proposal of adequacy an efficient suggestion with a low installation cost compared to other
available technologies, besides being adapted to changes in the quality of raw water, contributing to the improvement of
the health of the population and also meeting the demands of the legislation and agency regulatory.

KEY WORDS: Water quality, human consumption, double filtration.

INTRODUCAO

O Nordeste ¢ uma regidio carente em termo de quantidade de d4gua, com baixa pluviosidade anual, em média 750mm,
além de distribuicdo irregular e das altas temperaturas, com média de 28°, chegando até 40°C em alguns estados.
(INPE, 2018). A regido tem sofrido por conta das grandes secas, somadas as dificuldades que familias do interior
enfrentam para ter acesso ao recurso hidrico, o que prejudica tanto a saide da populagdo, como suas fontes de renda,
sobretudo as atividades de agricultura e pecudria.

No estado do Ceard, de acordo com os dados da Fundacdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos

(FUNCEME), desde 2012 o Nordeste vem vivenciando a maior seca jd registrada no estado. Dessa forma, a estiagem,
muitas vezes restrita as populagdes rurais, chegou até as sedes municipais. (Adaptado Governo do Estado do Ceard e
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FUNCEME, 2017).

Na regido do Alto Jaguaribe, uma das mais afetadas com a estiagem existe municipios que ja se encontram ha oito
anos com chuvas abaixo da média anual que é de 500mm a 700mm. Na cidade de Acopiara desde 2014 as chuvas tem
sido abaixo da média histérica que é de 800 mm. (FUNCEME, 2018).

Além dos aspectos quantitativos, a qualidade dos mananciais também preocupa o abastecimento publico de dgua. De
acordo com o Relatério de Qualidade das Aguas dos Acudes Monitorados pela Companhia de Gestdo dos Recursos
Hidricos (COGERH), realizado em novembro de 2017, 83,19% das amostras de dgua dos acudes analisados pela
companhia apresentaram elevado nivel de eutrofiza¢do. (COGERH, 2017).

Ainda conforme este relatério, os principais geradores da contaminag¢ao para os reservatdrios sao descargas de esgotos
domésticos e industriais, afluéncia de particulas dos solos em decorréncia de erosdo hidrica, presenca de gado no
entorno dos agudes e piscicultura intensiva. Além dos impactos causados pela agdo humana, hd um agravante natural,
pois os reservatérios do Estado sdo formados por rios intermitentes e submetidos a interanualidade das chuvas, assim
como baixos indices pluviométricos anuais. Estas condicdes dificultam a renovacdo da massa de dgua contida nos
mesmos, 0 que contribui com a degradagdo natural da qualidade das dguas. (COGERH, 2018).

Para enfrentamento da crise, o Governo do Estado do Ceard, em parceria com a Superintendéncia de Obras Hidrdulicas
( SOHIDRA ), Companhia de Agua e Esgoto do Ceard ( CAGECE ) e COGERH, tem investido em obras hidrdulicas
e de saneamento, com objetivo de minimizar o impacto da seca no estado, dentre elas estdo: a construcao de adutora
de montagem rdpida ( AMR’s ); construcdo de barragem e do “cinturdo das dguas”; busca de novas fontes hidricas,
dentre elas a perfuracio de pogos tubulares e medidas de redugdo de perdas. (CEARA, 2018). Além destas medidas,
faz-se necessario investimento e adequagdo das Esta¢des de Tratamento de Agua para que o recurso receba tratamento
adequado e distribui¢@o dentro dos padrdes de qualidade para abastecimento humano.

PROBLEMA

Em Acopiara, Ceard, a atual Estacdo de Tratamento de Agua foi projetada para operar através do acude Quincoé, que
hoje encontra-se seco devido a estiagem. Como forma de suprir a demanda da populag@o outros dois acudes foram
incluidos ao sistema. Todas estas alteragdes demandam de investimento no tratamento com objetivo de adequa-la aos
parametros exigidos pelo Anexo XX da Portaria de Consolidagdo N° 5 do Ministério da Saide (Antiga Portaria 2914,
também do Ministério da Satde), reduzindo assim a probabilidade de riscos a saide humana deste municipio.

JUSTIFICATIVA

Com a alteracdo da qualidade da 4gua dos mananciais, realizar investimentos e adequagdo nas estacdes de tratamento
¢ de extrema importancia e deve ser visto como acdo conjunta no enfrentamento a seca, assim como 0 monitoramento
e rigorosa fiscalizagcdo dos mananciais e obras publicas de saneamento, principalmente no que se refere a coleta e
tratamento de esgoto.

OBJETIVOS
Objetivo Geral

Propor melhorias estruturais para a ETA de Acopiara, a fim de melhorar o tratamento da dgua e verificar a
possibilidade de aumento da produ¢do com o sistema atual, objetivando o atendimento aos parimetros fisicos,
quimicos e microbiolégicos estabelecidos pela portaria vigente.

Objetivos Especificos:

*  Estimar populagdo de projeto.

* Dimensionar tubula¢des de lavagem de filtro.

* Dimensionar vazdes para abastecimento atual, populacio projetada e adugdo.

* Dimensionar vazdes e velocidades ideais para lavagem dos filtros.

* Dimensionar capacidade de filtragdo ideal e maxima dos filtros existentes na ETA de Acopiara.

e Calcular capacidade da adutora (velocidade, didmetro e vazdo) verificando a possibilidade de aumentar a
demanda do sistema.

* Dimensionar filtros descendentes (capacidade de filtracdo, didmetro, tubulacdes, alturas e leito filtrante) de
forma a adequa-los a ETA existente.
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* Elaborag@o de Termo de referéncia para obra de adequagdo da ETA contendo: justificativa, objetivo, obrigacdes
das partes, orcamento, projeto basico, normas e referéncias, forma de pagamento e cronograma de atividades.

METODOLOGIA

O presente estudo serd realizado com base em pesquisa bibliogrifica e dados fornecidos através da Companhia de
Agua e Esgoto do Ceard - CAGECE e COGERH- Companhia de Gerenciamento dos Recursos Hidricos. Foram
coletados valores histdricos referentes a pluviometria média anuais no municipio e qualidade da dgua.

Foram realizadas visitas e alguns testes operacionais na ETA- Estacdo de Tratamento de Agua de Acopiara. Com base
na experiéncia e coleta de dados através do acompanhamento da operacdo da ETA surge a proposta de melhorias
operacionais e estruturais mais adequadas ao sistema existente, com menor custo financeiro para a Companhia e que
atenda aos padrdes de potabilidade exigidos pela legislacao vigente.

Para sugestdo da adequagdo foram utilizadas as seguintes normas técnicas como pardmetro do projeto e
legislagdo:
- NBR 12.211 - Estudos de concepcao de sistemas publicos de abastecimento de dgua.

- NBR 12.216/1992 — Projeto de Estacdo de Tratamento de Agua para abastecimento ptiblico.

- Padrdo da residéncia: Médio- Residéncias com 4rea edificada igual ou superior a 50 m? e inferior a 150 m2 ou lotes
com 4rea igual ou superior a 150 m? e inferior a 350 m2. ( Norma interna da Cagece).

- Normas Internas da CAGECE (Sistema de Projetos e Obras — Anexos SPO- 023). O consumo "Per Capita" foi
determinado de acordo com as tabelas 1 e 2 do anexo 1 da SPO-023 da CAGECE. - Consumo per capita: Médio
(interior)- 150 L/hab.dia.

- Os valores adotados foram aqueles usualmente utilizados em sistemas para comunidades de pequeno porte, associada
as prescri¢des normativas da ABNT.

K1=1,20 - coeficiente do dia de maior consumo

K2 =1,50 - coeficiente da hora de maior demanda.

- A populagdo foi estimada com a taxa de crescimento de 2% ao ano, conforme recomendagdo da Cagece e NBR
12.211-ABNT, para uma previsdo de 20 anos, visto que de acordo com os dados estatisticos o crescimento ¢ menor
que 2%.

- Anexo XX, consolidac@o 5 do Ministério da Satude de setembro de 2017- Parametros de Qualidade da Agua que dispde
sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da dgua para consumo humano e seu padrdo de
potabilidade.

Além disso, foram utilizados célculos hidrdulicos para verificacdo da real capacidade da ETA existente e as
adequacgdes necessdrias para aumento de vazdo, tendo em vista que o sistema trabalha com abastecimento através de
revezamento, analisando como a opera¢do com vazdo abaixo da demanda necessaria pode influenciar na operacio e
qualidade da 4gua tratada.

O seguinte estudo foi realizado com preposi¢cdes de melhoria baseadas ndo somente para atendimento as condigdes
atuais, mas uma adequagdo que atenda a demandas necessaria por 20 anos, garantindo dessa forma o retorno financeiro
a concessiondria.

Area de Estudo

Acopiara é um municipio brasileiro do estado do Ceard, localizado na regido Centro-Sul do estado, possui populagdo
estimada de 51.160 habitantes, sendo 25.228 na zona urbana e 25.932 na zona rural. O nimero de domicilios é de
7.887 na zona urbana e 7.156 na zona rural. (IBEGE, 2010).

O clima da cidade € tropical quente semi-drido, a temperatura média esta entre 26° a 28°, e o periodo chuvoso € entre
os meses de fevereiro a abril com precipitagdo média anual de 788,8 mm. (IPECE, 2010).

Em 2012 e 2013 as chuvas da cidade foram abaixo da média, com uma recarga um pouco acima da média em 2014,
ndo sendo esta necessdria para amenizar os dois anos de seca seguidos, e a partir de 2014 o municipio tem sofrido até
o presente ano com as chuvas bem abaixo da média, como pode ser verificado no gréfico abaixo.
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Figura 5: Historico de Precipitacio em Acopiara, Fonte: Adaptado FUNCEME, 2018.

Sistema de Abastecimento de Agua de Acopiara

Um sistema de abastecimento de dgua deve fornecer e garantir d4gua a populacdo em condi¢cdes adequadas de
quantidade e de qualidade do ponto de vista fisico, quimico, biol6gico e bacteriolégico, sem impurezas prejudiciais a
saude. Se tratamento de aspectos econdmicos o investimento em tratamento de d4gua aumenta a vida media e reduz a
mortalidade, aumenta a vida produtiva do individuo, tendo em vista a reducéo do tempo perdido com doencas, além
de contribuir piara o avanco das cidades coma instalacdo de industrias, escolas, hospitais, etc.

O atual sistema de abastecimento de dgua de Acopiara tem em média 15 a 20 anos de operacdo é constituido por
unidades de capta¢do, adugdo, tratamento, reservagdo e distribui¢do, como pode ser observado na Figura 01.
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Figura 06: Sistema abastecimento de agua de Acopiara, Fonte: Adaptado CAGECE, 2017

RESULTADOS

A capacidade ideal de filtracdo atual da ETA € de 160m?h e a capacidade maxima de 240 m¥%h. Logo, para atender a
demanda atual de 217 m%h e a projetada para 20 anos de 234,4m3/h, o atual sistema de tratamento atende ao pré-requisito
da capacidade de filtracdo. Durante o acompanhamento da operacdo da ETA, e apds a avaliagdo dos célculos acima,
alguns pontos foram observados:

- A vazio atual ndo atende de forma ideal a demanda da cidade;
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- Ao verificar a velocidade de lavagem do filtro 02, foi encontrado um valor abaixo de 0,8 m/min.

- A limpeza quimica e lavagem com inje¢do de ar realizadas, ndo apresentaram melhoria no tratamento, o que indica uma
provével obstrucdo nos difusores ou bolas de lodo e/ou areia que percolaram pelas camadas suportes. Neste caso, somente
com a retirada total do leito filtrante e a reparagdo dos difusores solucionaria o problema.

- Mesmo a concessiondria tendo realizado todos os procedimentos descritos, a qualidade se aproximou dos valores
estabelecidos pela legislacdo vigente.

A atual Estag@o de Tratamento de Acopiara - CE opera através de filtracao direta ascendente, no entanto, a drea disponivel
para melhoria do sistema € reduzida. Conforme verificacdo, através de estudo bibliografico e estudos das tecnologias
disponiveis para tratamento de dgua para abastecimento (DI BERNARDO, 2004), chegou-se a conclusdo de que a
tecnologia mais adequada as oscilagdes de qualidade da dgua existente, atualmente, e a reduzida drea disponivel, seria a
instalacdo de dois filtros descendentes, alterando o tratamento para dupla filtragdo.

Para atendimento a uma vazao de 240m3h, capacidade médxima dos filtros ascendentes existentes, seria necessdria a
aquisicao de 02 Filtros Descendentes de 3,5m de didmetro. Os dois filtros terdo capacidade maxima de filtragdo de
288m3/h, trabalhando com folga de 48m3h, garantindo a melhoria na capacidade de filtracdo do sistema.
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Figura 01 : Proposta da implantacio dos filtros descendentes, Fonte: Adaptado, Cagece 2017.

A dupla filtragdo proporcionard maior eficiéncia relativa ao tratamento da ETA, no entanto, a carga hidrdulica existente
precisa ser revista, para que seja possivel a adequacdo.

O nivel de dgua sobre a camada filtrante e o de saida do filtro, estabelecidos na norma NBR 12216/92, tem o objetivo
de eliminar ou reduzir a ocorréncia de pressado inferior a atmosférica no leito filtrante. Nesse intuido, foi realizada a
medicdo das alturas referentes a entrada e saidas das tubulagdes, tanto entre o filtro ascendente existente e o filtro
descendente a ser instalado, como da saida do filtro descendente para o reservatdrio.

Para que fosse possivel o fluxo gravitacional da dgua do filtro descendente para o reservatdrio, a Gnica solucdo seria
eleva-lo, ficando conforme a desenho abaixo:
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Figura 02: Situacao proposta para Dupla Filtraciao, Fonte: Autor,2018.

Analisando as Figura 01 e 02, podemos entender como ficaria a posi¢do dos filtros descendentes dentro da estacdo e

sua viabilidade de adaptacdes.

CONCLUSAO

No trabalho realizado conclui-se que apesar de todo investimento do governo referente a seca histdrica no estado, faz-
se necessario também um olhar voltado para a questao da qualidade da 4gua, como adequagdo de alguns sistemas, que
nas condigdes atuais podem ndo mais atender a qualidade exigida pela legislacdo vigente.

Ap6s avaliagdo do espaco geogrifico disponivel no sistema atual e da aplicacdo de cdlculos percebeu-se que as
adequagdes propostas seriam possiveis. Sendo a proposta de adequagdo uma sugestdo eficiente e com baixo custo de
instalacdo de comparada a outras tecnologias disponiveis.

Com as adequacdes sugeridas neste projeto espera-se que ocorra o aumento da vazao no sistema, fator que resultaria
em piora da qualidade, para isso faz-se necessdrio a alteracdo do tipo de tratamento de filtracdo direta para dupla
filtragcdo, e dessa forma além de contribuir para melhoria da saide da populacdo, atender também as demandas da
legislag@o e da agencia reguladora, evitando assim o pagamento de pesadas multas, que do contrario o valor poderia
ser investido em melhoria para os sistemas.
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