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IMPLANTACAO DE SISTEMAS DE RECIRCULACAO DE AGUA DE
FILTRAGEM EM ESTACOES DE TRATAMENTO DE AGUA

RESUMO

O trabalho analisa aspectos de viabilidade técnica e econbémica para a implantagdo e
operacdo de EstacOes de Tratamento de Rejeito Gerado (ETRGS), que se constituem de
sistemas destinados ao reaproveitamento de dguas de lavagens dos filtros de EstacGes de
Tratamento de Agua (ETASs), a partir do estudo realizado em duas esta¢des do Ceara. A
crise hidrica enfrentada na regido Nordeste do Brasil, em especial no estado do Cears,
torna necessaria a adocdo de medidas para um melhor aproveitamento da agua,
considerando-se que o descarte de agua de lavagem pode comprometer até 5% da agua
captada nos mananciais. Ademais, a legislacdo ambiental do Ceara legaliza a
obrigatoriedade de ndo se descartar o rejeito da lavagem ao meio ambiente. Neste estudo
analisa-se a viabilidade econdmica de se promover a retirada do rejeito e a reutilizagédo
da agua de lavagem dos filtros em municipios cujo abastecimento de agua é de
competéncia da CAGECE. Realizou-se um estudo de caso, no intuito de verificar a
viabilidade econémica do reaproveitamento da agua oriunda da lavagem de filtros nos
municipios de Sdo Goncalo do Amarante e Marco. Como resultado da pesquisa,
constatou-se que o reaproveitamento da dgua pode ou ndo ser economicamente viavel.
Em S&o Goncalo do Amarante, por exemplo, a economia com a captacao de agua justifica
a implantacdo de uma Estacéo de Tratamento de Rejeito Gerado (ETRG). J& em Marco,
a implantacdo mostrou-se economicamente inviavel. Apesar disso, sugere-se que, do
ponto de vista ambiental, sempre serd importante realizar o reaproveitamento da agua, de
forma a maximizar a utilizacdo do recurso natural.

PALAVRAS-CHAVE: ETA, Agua de Lavagem, Filtros, Lodos, Estacdes de tratamento
de rejeitos.

INTRODUCAO

Em funcdo do cenario de escassez hidrica em algumas regides brasileiras,
notadamente na Regido Nordeste, e em particular no Ceara, analisar 0s processos que
utilizam &gua e buscar alternativas para racionar a sua utilizagdo, assim como adotar
medidas que evitem desperdicio e adotar préaticas de reutilizacdo é um tema em evidéncia.

A Companhia de Agua e Esgoto do Cear4a (CAGECE) opera, sob o regime de
concessao firmada com a prefeitura de cada municipio, 154 Estacdes de Tratamento de
Agua no Estado do Ceard. A CAGECE é responsavel pela operacdo e garantia de
continuidade no abastecimento de dgua em tais municipios. No momento, a companhia



enfrenta dificuldades na captacdo de agua para abastecimento da populagéo, portanto uma
vez captada deve-se garantir que toda esta dgua tera o seu melhor aproveitamento. Nas
estacOes de tratamento de agua que utilizam o sistema de filtragdo, um volume
consideravel de agua potavel é utilizado nas lavagens dos filtros e em muitas estagdes
apos a lavagem esta agua retorna ao manancial voltando a correr riscos de poluigdo ou
uso indevido. Devido ao volume de agua necessario para lavagem dos filtros, uma ETA
tem um potencial de reutilizagdo de agua que ainda é pouco explorado no Ceara.

Os principais residuos gerados por uma ETA sdo provenientes da dgua de lavagem
dos filtros, do lodo formado nos decantadores e dos rejeitos oriundos da lavagem de
tanques com produtos quimicos (SOUZA, 1999). Segundo a Resolu¢do do Conselho
Estadual do Meio Ambiente (SEMACE) n° 02, de 02 de fevereiro de 2017, do Estado do
Ceard, os efluentes de Lavagem de filtro de ETAs que passarem por desidratacao, deverdo
receber o tratamento e disposicao/destinacdo adequada do residuo, conforme estabelecido
pelo 6rgdo ambiental competente (COEMA, 2017). Na tentativa de minimizar perdas em
ETAs, é imprescindivel o estudo que trata do retorno da agua de lavagem dos filtros para
0 processamento de tratamento da &gua. Quando isto acontece a estacdo comeca a
trabalhar com perdas minimas e aumenta a sua eficiéncia em termos de volume produzido
(CHAVES, 2012).

Uma Estacédo de Tratamento de Rejeito Gerado (ETRG) tem como objetivo reter
0 rejeito proveniente das descargas de fundo e lavagem dos filtros de uma ETA, assim
como recuperar esta dgua enviando para o inicio do processo de tratamento. No Ceara, a
CAGECE ja desenvolveu projetos para 38 ETRGs em ETAs.

Basicamente, a ETRG ¢ formada por leitos de drenagem, estacdo elevatéria de
recirculacdo e Kit de dosagem de polimero. Em cada ETRG sdo instalados dois modulos
de leito de drenagem, utilizados alternadamente. As aguas de lavagem dos filtros e das
descargas de fundo dos filtros ascendentes sdo encaminhadas para os leitos de drenagem
por gravidade, através da tubulacdo. A tubulagdo e o tamanho do leito sdo dimensionados
para atender a vazdo necessaria para a lavagem de um filtro. Sempre que for realizada
uma lavagem dos filtros, antes de chegar no leito drenante a agua recebe aplicacdo de
polimeros para que o lodo sedimente no tempo previsto. Apds o0 armazenamento da agua
de lavagem no leito drenante, apds um determinado periodo, ocorre a sedimentacdo. Em
seguida o registro é aberto e a agua clarificada é encaminha para a estacao elevatoria de
recirculacdo, sendo entdo a 4gua recuperada reencaminhada a ETA.

Este trabalho tem por objetivo analisar aspectos de viabilidade técnica e
econdmica, para a implantacéo e operagdo de Estaces de Tratamento de Rejeito Gerado
(ETRGS), que se constituem de sistemas destinados ao reaproveitamento de aguas de
lavagens dos filtros de Estacdes de Tratamento de Agua (ETAs), a partir do estudo
realizado em duas estacdes do Ceara.

MATERIAIS E METODOS

Para anélise da implantacdo e operacdo do processo de reutilizagdo da agua de
lavagem dos filtros em ETAs foi realizado um estudo de caso em duas ETRGs, operadas
pela Companhia de Agua e Esgoto do Ceara (CAGECE). As informacdes referentes a
aspectos técnicos e custos para implantacéo e operagdo foram levantadas junto a Geréncia



de Projetos. Foram selecionados os municipio de Sdo Gongalo do Amarante e de Marco,
em funcédo de serem estacdes nas quais 0S processos ja se encontram em operacao.

Foi realizada uma andlise econdmico-financeira a partir de métodos analiticos. Os
métodos adotados pela foram o de Taxa interna de Retorno (TIR) e o de Valor Presente
Liquido (VPL). A TIR de um investimento é o percentual de retorno obtido sobre o saldo
do capital investido e ainda nao recuperado, enquanto o VPL é igual ao valor presente do
fluxo de caixa liquido.

O estudo de viabilidade econémico financeiro € baseado nas seguintes informacdes:
» Volume de &gua recuperada por ano;

= Necessidade de inclusdo de aumento nos custos fixos, como contratacdo de méo
de obra;

= Definicdo dos custos de implantacdo do projeto;

= Defini¢do da origem do recurso financeiro empregado na execucdo da obra pode
ser recurso proprio, contrapartida do governo ou financiamento.

Para 0 estudo da viabilidade sdo considerados alguns impostos que incidem na
operacdo. Os principais impostos incluidos na anélise de viabilidade sdo: Programa de
formacéo do servidor publico (PASEP), Contribuicdo para o financiamento da seguridade
social (COFINS), Imposto de renda (IR) e Contribuicdo Social, juntos estes impostos
representam uma aliquota de 43,25%. A viabilidade leva em consideragdo uma projecao
do fluxo de caixa por um periodo de 20 anos a precos constantes com uma taxa de
atratividade de 12 %.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Viabilidade técnica

As ETRGs que estdo sendo analisadas no presente estudo séo formadas por leitos
de drenagem, estacao elevatdria de recirculacdo e Kit de dosagem de polimero. Nas duas
estacOes, localizadas nos municipios cearenses de Sdo Gongalo do Amarante e de Marco,
foram instalados dois modulos de leito de drenagem que sdo utilizados alternadamente,
recebendo as aguas das lavagens dos filtros da ETA. Tais dguas dos filtros e das descargas
de fundo dos filtros ascendentes sdo encaminhadas para os leitos de drenagem por
gravidade atraves de uma tubulacdo. A tubulacdo e o leito foram dimensionados para
atender a vazdo necessaria para a lavagem de um filtro, e depende da capacidade de
producdo da ETA (FIGURA 1). Para ETAs de maior capacidade, a ETRG teria dimensdes
muito elevadas, inviabilizando sua implantagé&o.
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Fonte: CAGECE (2017).

O leito de drenagem apresenta trés zonas de trabalho: a primeira zona é a de
armazenamento do lodo; a segunda é a de transi¢do, funciona como um tanque de
equalizacdo, regulando a vazao para que a sedimentacao ocorra; A terceira zona é a zona
de sedimentacdo, onde se se concentra a 4gua clarificada.

Sempre que for realizada uma lavagem dos filtros, a agua retida no leito drenante
recebe aplicacdo de polimeros para que o lodo sedimente no tempo previsto. O lodo retido
na manta do leito é descarregado a disposi¢do final. Ap6s o completo armazenamento da
agua de lavagem no leito drenante deve-se esperar 20 minutos com o registro de saida
fechado para que ocorra a sedimentacdo. Em seguida o registro é aberto e a agua
clarificada é encaminha para a estacdo elevatoria de recirculacdo. A agua recuperada é
bombeada para o inicio da ETA através de conjunto motor bomba submersa.

Um dos aspectos importantes que deve ser observado na implantacdo da ETRG é
o perfil hidraulico do sistema que garantira menor custo a ser dispendido com a operacao
de bombeamento. Alocar as unidades do leito drenante e estacdo elevatoria de
recirculacdo dentro da propria area da ETA existente evita custos com desapropriacdes.

Na ETA de S&o Gongalo do Amarante foram implantados dois modulos de leito
drenante, cada um com dimensfes de 21,50 m de comprimento e 7,00 m de largura. Na
ETA de Marco os dois modulos de leito drenante possuem, cada um, 15,30 m de
comprimento e 5,10m de largura. Os mddulos séo constituidos basicamente de paredes
em alvenaria com algumas cintas, pilaretes de amarracdo e fundo com manta geotéxtil e
brita.



Um leito drenante é dimensionado para receber o volume da agua de lavagem de
um filtro. A taxa de filtracdo do municipio de Marco é de 33,33 I/s enquanto que Sao
Gongcalo tem uma taxa de filtragcdo de 48,00 I/s (ANA, 2107).

A Tabela 1 apresenta os resultados obtidos a partir da implantacdo das ETRGs
nos municipios analisados, e demonstram que a recuperacao de agua é consideravel nos

dois sistemas, com taxa superior a 10%.

Tabela 1 — Resultados da implantacdo das ETRGs nos municipios de Sdo Gongalo do

Amarante e Marco, Ceara.

Sistema Taxa | Tempo médio de | Volume médio | Volume médio | Percentual
média funcionamento de 4gua de agua de 4gua
de da ETA (h) produzida recuperada recuperada
filtracdo (m3/ano) (m3/ano) sobre a
(I/s) produzida
(%)
Séo Gongalo 48,00 18 1.132.185,60 186.624,00 16,48%
do Amarante
Marco 33,33 18 786.161,38 74.854,60 9,52%

Fonte: CAGECE (2017), adaptado pelo autor.

Aspectos econébmico-financeiros

Os custos de implantacdo da ETRG foram calculados com base na Tabela da
Secretaria de Infraestrutura do Estado do Ceard (Tabela Seinfra-CE). A tabela 2 é
subdividida em composicdes e insumos. Os itens que sdo de servi¢co tem como base a
tabela de composicéo e para itens do tipo material foi adotada tabela de insumos da

SEINFRA-CE.

Tabela 2 - Resumo dos custos da ETRG implantadas pela CAGECE nos
municipios de S&o Goncalo do Amarante e Marco, Ceara.

Séo Gongcalo Marco
Descrigdo do custo do Amarante
Custo (%) Custo
(%)
Leito drenante 60,84 47,34
EE de 4gua de recirculagéo 18,70 21,71
Projeto elétrico 7,41 12,63
Interligacgdes 6,32 8,31
Instalacdo da obra 3,84 6,16
Administracao local 2,89 3,86
100,00 100,00%

Fonte: CAGECE (2017), adaptado pelo autor.



Em funcdo do porte, o custo de implantacdo, a pregos correntes para o ano de
2015, quando foram elaborados os orcamentos, da ETRG de Sdo Gongalo do Amarante
foi superior em 33,5 % em relacdo ao do Marco.

O leito drenante, a estacdo elevatdria de recirculacdo e a interligacdo sdo as
unidades que apresentam a maior diferenca nos custos de implantagdo dos sistemas nos
dois municipios. Em Séo Gongalo a area dos dois médulos do leito drenante é de 304m?
e no municipio de Marco a area dos dois modulos do leito drenante é de 156m2. A
diferenca entre as areas das unidades implantadas em cada municipio é a causa para a
diferenca nos custos de implantacgéo.

Na estacdo elevatdria de recirculacdo a diferenca no orcamento refere-se a
profundidade dos pogos de sugéo e os demais servigos vinculados. No sistema de Sao
Gongcalo foram instalados oito anéis pre-moldados com didmetro de trés metros e altura
de meio metro. No sistema de Marco foram instalados seis anéis pré-moldados com
diametro de trés metros e altura de meio metro. Esta diferenca de altura de um metro
impacta nos custos e gerou a diferenca apresentada nos custos de implantacéo.

Na interligacdo entre a ETA e a ETRG, o sistema de Marco apresentou um custo
mais elevado, em funcgéo principalmente do fato do projeto do sistema de Marco utilizar
tubos de ferro fundido na parte do barrilete das tubulacdes de descarga dos filtros.

Com base nas informagdes obtidas, os dois sistemas foram avaliados pelos
métodos 0 VPL e TIR. Os resultados sdo mostrados na Tabela 3. O VPL esta apresentando
em funcdo do montante dispendido na instalacdo do empreendimento.

Tabela 3 — Resultados da analise de VPL e TIR para os Municipios estudados.

Sistema VPL TIR
Sdo Gongalo do Amarante 13 % do valor 14,53%
inicial
Marco - 46% do valor 3,07%
inicial

Fonte: CAGECE (2017), adaptado pelo autor.

Os resultados mostram que o sistema de recuperacdo das aguas de lavagem dos
filtros de Sdo Gongalo é economicamente viavel para empresa, enquanto que o sistema
de Marco, apesar de ter apresentado um menor custo de implantagéo, € inviavel do ponto
de vista financeiro, com VPL negativo em relagdo ao capital investido e TIR inferior a 12
%, Tal disparidade pode ser atribuida aos custos operacionais, notadamente mao de obra,
gue sao necessarios para a ETRG de Marco.

CONCLUSOES

O presente estudo mostra a viabilidade de recuperacdo de dgua de lavagem do
filtros em ETAs, a partir da instalacdo de ETRGSs, podendo chegar a uma economia de
16% do volume de agua tratada.



Apesar de ndo haver padronizacdo do retorno do investimento, a medida é
necessaria em funcdo da escassez de agua. Tais sistemas precisam ser melhor avaliados,
de forma a tornarem-se viaveis também do ponto de vista econdémico e financeiro.

As companhias de saneamento devem investir em tais sistemas, em funcao nao so
da sustentabilidade, mas por se tornar um requisito legal, como j& ocorre no Estado do
Ceara.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

CAGECE, Companhia de Agua e Esgoto do Estado do
Ceara<https://www.cagece.com.br/a-empresa/historia>. Acesso em: 15nov.2017

CHAVES, K.O. Desenvolvimento e aplicacdo de sistema de floco-flotac&o por ar
dissolvido para tratamento da agua de lavagem do filtro da ETA Gavido. 2012.
Dissertacdo, Universidade Federal do Ceara, Fortaleza, 2012.

SUPERINTENDENCIA ESTADUAL DO MEIO AMBIENTE (SEMACE). Resolucao
COEMA N°2/2017. Dispdes sobre padrdes e condi¢cbes para langcamentos de efluentes
liquidos gerados por fontes poluidoras. Ceard, 2017.

SOUZA, A.G. et al. Nocdes gerais de tratamento e disposi¢éo final de lodos de esta¢oes
de tratamento


https://www.cagece.com.br/a-empresa/historia

