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RESUMO

A agua ¢ um recurso natural indispensavel para vida humana. Embora no Brasil, seja um recurso abundante, ela ndo ¢
distribuida de forma igualitaria em todas as regides. A regido nordeste brasileira, por ter caracteristica de semiarido, tem
apenas 3% da oferta de recursos hidricos disponiveis, nessa circunstancia, enfrenta severos problemas de escassez
hidrica. No estado do Ceara, a bacia do Rio Jaguaribe ¢ a de maior dimensdo, com area de 74.600 km?, equivalente a
cerca de 50% do territorio estadual. O Acude Castanhdo ¢ area de influéncia no Médio/Baixo Jaguaribe e abrange varios
municipios, incluindo o de Itaicaba. Esse manancial, que em 2009 atingiu sua capacidade maxima, sofreu a partir de
2012 um declinio consideravel em seu volume, onde a partir de 2016, ele ndo conseguiu atender de forma satisfatoria a
perenizagdo do Rio Jaguaribe, principalmente nos municipios do Baixo Jaguaribe, tendo como consequéncia o colapso
da fonte de captacdo superficial do sistema de abastecimento de d4gua do municipio de Itaicaba. Diante disto, a captacao
foi substituida por 10 pogos tubulares. Com essa mudanga de manancial, a Estacdo de Tratamento de Agua de Itaicaba
ndo estava preparada para receber esse novo tipo de agua que tem caracteristicas tanto fisicas como quimicas totalmente
diferentes. Essa situacdo, obrigou a serem tomadas medidas urgentes de adequacdo de todo o sistema de
flocodecantagdo, filtragdo e elevatoria de lavagem dos filtros, visando proporcionar a tratabilidade dessa agua e atender
ao que preconiza a legislagdo vigente. Desta forma, o presente estudo tem objetivo analisar a eficiéncia da remogao de
ferro e manganés em aguas para abastecimento publico. As adequagdes realizadas na estagdo de tratamento de agua do
municipio de Itaigaba-CE, possibilitou a tratabilidade dessa dgua com alto teor de ferro e manganés, utilizando-se a
tecnologia de pré-oxidacdo, decantacdo e dupla filtracdo na Estagdo de Tratamento de Agua de Itaicaba/Ceara. Este
estudo pode fundamentar e embasar solucdes para sistemas de tratamento de agua que necessitam adequar os
parametros ferro e manganés a legislacdo pertinente relativa a qualidade da 4gua para consumo humano.

PALAVRAS-CHAVE: Analise da Eficiéncia. Ferro. Manganés. Itaicaba. Manancial.

INTRODUGAO

A 4gua constitui-se um recurso natural essencial aos seres vivos, presente em todos os processos bioquimicos e
fisiologicos, o que torna seu acesso indispensavel as comunidades em geral. Além disso, ¢ o componente mais
abundante do planeta, e nos organismos vivos, atua como solvente universal para diversas substancias organicas
(Garcia, Moreno e Fernandes, 2015).

Almeida (2003), argumenta que o padrdo de qualidade de vida de uma populacdo estd relacionado a qualidade e
disponibilidade da agua, sendo este o recurso natural mais critico & saide humana e mais susceptivel a impor limites ao
desenvolvimento. A oferta de recursos hidricos estd cada vez mais comprometida, na medida em que as aguas
superficiais e subterraneas vém sendo constantemente poluidas com efluentes e dejetos oriundos das atividades
industriais, agricolas e urbanas.

Os ions de ferro e manganés presentes na agua potavel causam depoésitos, incrustagdes e permite que bactérias nocivas
aparecam nas redes de agua. Além de conferir gosto e odor, manchas nas roupas e equipamentos sanitarios e interferir
em processos industriais (Moruzzi e Reali, 2012).

Em diversos municipios da regido do Vale do Jaguaribe, os mananciais subterraneos apresentam altas concentragdes de
ferro e manganés, chegando muitas vezes a inviabilizar os usos em decorréncia da ndo disponibilidade de tratamento
adequado para a remogdo destes elementos quimicos. Desta forma, o presente estudo tem objetivo analisar a eficiéncia
da remog@o de ferro e manganés em aguas para abastecimento publico.

OBJETIVO

A pesquisa visa analisar a eficiéncia da remocao de ferro e manganés em aguas para abastecimento publico utilizando-
se a tecnologia de pré-oxidacdo, decantagdo e dupla filtracdo na Estag@o de Tratamento de Agua de Itaicaba/Ceara.
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METODOLOGIA

Area de Estudo - A pesquisa foi desenvolvida na Estagio de Tratamento de Agua da sede municipal de Itaigaba,
localizada na Rua Jodo Batista Lima S/N, rodovia CE-371 de Itaigcaba, operada pela Companhia de Agua e Esgoto do
Ceara — CAGECE, conforme Figura O1.
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i Google Earth

Figura 1 - Localizagdo dos pontos de coletas (Google Earth, 2022).

A partir de 2016, a ETA de Itaicaba teve que migrar de captacdo superficial para captacdo subterranea, por meio de
uma bateria de 10 pogos tubulares, localizados na ETA e no seu entorno,visto que houve reducgdo significativa do
volume de adgua do Agude Castanhdo, que perenizava o Rio Jaguaribe e que tornou-se inviavel a captacdo superficial.
Com a mudanga de manancial, observou-se alteracdes consideraveis de teores dos parametros ferro e manganés, que
ficaram bastante elevados.

A estagdo promoveu alteracdes na sua constitui¢do original e passou a ser composta por 0l(uma) unidade de pré-
oxidac@o, 02(duas) unidades de flocodecantadores e fluxo vertical tipo manto de lodo de alta taxa de didmetro D =
3,5m. Com a vazdo média de 35m3/h, a taxa de aplicacdo superficial (TAS) de 87,30m*/m?.dia, seguido por filtracdo
ascendente e descendente. Os filtros tém capacidade de tratamento de 72m3/h e a pré-oxidagdo ¢é realizada com cloro
gasoso. A foto 02 demonstra as unidades de tratamento da estagdo apos as

alteragdes promovidas.

Foto 02 — Filtros e flocodecantadores de fluxo vertical de alta taxa.

Periodo de Coleta — Foram realizadas coletas semestrais para analise de Ferro e Manganés no periodo de abril de 2019
a abril de 2024, nos pocos tubulares, na entrada e saida da estagdo de tratamento de 4gua, operada pela Companhia de
Agua e Esgoto do Ceara — CAGECE no municipio de Itai¢caba/CE.

Materiais e Métodos — O estudo utilizou como fonte de dados, os laudos de qualidade da agua dos pocos tubulares, da
entrada e saida da estag@o.

A eficiéncia representa o quanto de um determinado pardmetro (Ferro e Manganés) foi removido durante o processo de
tratamento e ¢ dada pela equagdo abaixo:
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E=Ce-Cs *100

Onde:

Ce

equagdo (1)

E: Eficiéncia de remocdo (%);
Ce : Concentragdo do parametro na entrada do sistema;
Cs: Concentragdo do parametro na saida do sistema.

RESULTADOS

A andlise qualitativa dos dados possibilita a avaliagdo do atendimento do Anexo XX da Portaria Consolidagdo de
05/2017 do Ministério da Satde, que trata do controle e vigilancia da qualidade da 4gua para consumo humano.

Desta forma, os limites preconizados para os parametros Ferro e Manganés estdo descritos na Tabela 1, abaixo:

Tabela 1 — Limites dos parimetros ferro e Manganés conforme Anexo XX da Portaria Consolidacdo de 05/2017
do Ministério da Saude:

PARAMETRO LIMITE
Ferro 0,3mg/L
Manganés 0,Img/L

As tabelas 02 e 03 a seguir, demonstram os resultados médios dos parametros de ferro e manganés na saida da estagdo
para averiguagdo do atendimento do Anexo XX da Portaria Consolidacao de 05/2017 do Ministério da Saude, que trata
do controle e vigilancia da qualidade da 4gua para consumo humano:

Tabela 2 — Resultados Médios Parametro Ferro:

F. LIMITE ~
AN TRATADA | PORTARIA SO
2019 0,23 0,30 Atendida
2020 0,20 0,30 Atendida
2021 0,23 0,30 Atendida
2022 0,30 0,30 Atendida
2023 0,20 0,30 Atendida
2024 0,20 0,30 Atendida

Fonte: Elaboragao propria a partir de dados do Relatorio
de Analises do Controle de Laboratério da CAGECE

Tabela 3 — Resultados Médios Parimetro Manganés:

M, LIMITE A
ANO | TRATADA | PORTARIA | STTUACAO
2019 0,05 0,10 Atendida
2020 0,05 0.10 Atendida
2021 0,05 0,10 Atendida
2022 0,05 0.10 Atendida
2023 0,05 0,10 Atendida
2024 0,05 0.10 Atendida

Fonte: Elaboracado propria a partir de dados do Relatorio
de Analises do Controle de Laboratorio da CAGECE

As tabelas 4 e 5 a seguir, trazem os resultados médios dos pardmetros de ferro e manganés na entrada e na saida da
estacdo para averiguagdo da eficiéncia de remocao:

Tabela 4 — Eficiéncia de remocao Ferro

Tabela S — Eficiéncia de remo¢cio Manganés:

ANO F F. %o ANO M, M, o
BRUTA | TRATADA | EFICIENCIA BRUTA TRATADA | EFICIENCIA

2019 11,48 0,23 98,00 2019 0,34 0,05 86,58
2020 13,42 0,20 98,51 2020 0,41 0,05 87,86
2021 15,97 0,23 98,56 2021 0,70 0,05 92,89
2022 20,88 0,30 98,56 2022 0,77 0,05 93,51
2023 14,99 0,20 98,67 2023 0,76 0,05 93,40
2024 28,10 0,20 99,29 2024 1,24 0,05 95,95

Fonte: Elaboragdo propria a partir de dados do Relatorio
de Analises do Controle de Laboratério da CAGECE

Fonte: Elaboragao propria a partir de dados do Relatorio
de Analises do Controle de Laboratério da CAGECE
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Apresentaremos os resultados dos pardmetros ferro e manganés nos graficos 01 e 02 encontrados na saida do sistema de
tratamento de dgua no periodo de 2019 a 2024, onde fazemos um comparativo com o limite da portaria do Anexo XX

da Portaria Consolidagdo de 05/2017 do Ministério da Satde:

Média do Ferro apos tratamento

2019 a 2024
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Grifico 1 — Resultados Médios Parametro Ferro
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Grifico 2 — Resultados Médios Parametro Manganés

Apresentaremos os resultados da eficiéncia de remog¢@o parametros ferro e manganés nos graficos 03 e 04 encontrados
no sistema de tratamento de dgua no periodo de 2019 a 2024, onde fazemos um comparativo com os valores de entrada
e saida do sistema:

Eficiéncia de Remocao de Ferro do SAA de Itaicaba

2019 a 2024
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Grifico 3 — Eficiéncia de Remocio Média parametro Ferro
Eficiéncia de Remocao de Manganés do SAA de Itaigaba
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Grifico 4 — Eficiéncia de Remocio Média parametro Manganés
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ANALISE E DISCUSSOES

Segundo Moruzzi e Reali (2012), o tratamento de dguas contendo ferro e manganés envolvem duas fases principais
interdependentes: oxidagdo e eliminagdo do precipitado formado. Neste estudo, a fase de oxidacdo do ferro foi realizada
com a aplicacdo de cloro gasoso, ao passo que a etapa de eliminacdo do precipitado, ocorreu com as etapas de
flocodecantacdo em floculadores de fluxo vertical tipo manto de lodo de alta taxa e filtragdo com filtros de fluxo
ascendente e descendente.

O sistema apresenta linha de tendéncia de crescimento na eficiéncia de remocao de ferro e manganés, sendo perceptivel
a evolugdo durante os anos estudados. Obtendo as maximas eficiéncias de remog¢do no ano de 2024, com 99,29% de
remocao de ferro € 95,95% de remogdo de manganés.

A estagdo de tratamento conseguiu atender aos limites dos pardmetros ferro e manganés preconizados pelo Anexo XX
da Portaria Consolidagdo de 05/2017 do Ministério da Saude, que trata do controle e vigilancia da qualidade da agua
para consumo humano em todos os anos analisados.

CONCLUSAO

A andlise periddica da qualidade fisico-quimica da agua configura-se como um importante instrumento para gestdo e
controle da Estacio de Tratamento de Agua e deve ser fator sine qua non para a tomada de decisdes no que se refere ao
tipo de tratamento empregado.

Apesar de todos os desafios, esse estudo serviu para conhecer a situagdo apresentada com a crise hidrica no sistema de
abastecimento de agua da sede municipal de Itaicaba, os desafios do tratamento da agua e quais medidas adotadas para
adequagdo da ETA, o que foi de extrema importancia para atender a legislagdo quanto a potabilidade da agua a ser
distribuida para populag@o.

Essa opgao adotada no tratamento permitiu que a ETA se tornasse versatil, onde permitiu o tratamento adequado para
captacdo subterrdnea. Com isso, essa acdo tornou-se a melhor aplicagdo tecnoldgica conforme estudos de engenharia
para processos de tratamento de dgua no sistema de abastecimento de dgua de Itaicaba.

Este estudo, pode fundamentar e embasar solu¢des para sistemas de tratamento de agua que necessitam adequar os
parametros ferro e manganés a legislacdo pertinente relativa a qualidade da 4gua para consumo humano.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. Almeida, M.A.B; Schawarzbold, A; 2003. Avaliacdo Sazonal da Qualidade das Aguas do Arroio da cria
Montenegro, RS com aplicagdo de um indice de qualidade de agua (IQA) Revista Brasileira de Recursos
Hidricos 8 (1): 81-97.

2. Garcia ENA, Moreno DAAC, Fernandes ALV. A importancia da preservacdo das aguas superficiais e
subterrneas: um panorama sobre a escassez de dgua no Brasil. Forum Amb Alta Paul. 2015;11(6): 235-49.
doi: 10.17271/19800827

3. MORUZZI, Rodrigo Braga e REALI, Marco Antonio Penalva. Oxidacdo e remocdo de ferro e manganés em
aguas para fins de abastecimento publico ou industrial: uma abordagem geral. Revista de Engenharia e
Tecnologia, v. 4, n. 1, p. 29-43, 2012Tradugdo. Disponivel em: http://www.revistaret.com.br/ojs-
2.2.3/index.php/ret/article/view/97. Acesso em: 03 ago. 2024.

6 IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais



