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RESUMO

LOPES, Jodo, Batista Reus. REAPROVEITAMENTO DE RETROLAVAGEM DE
FILTRO DE AREIA E MODIFICACAO DE ETE EXISTENTE EM ESTACAO DE
TRATAMENTO DE AGUA

Trabalho de Conclusdo de Curso. Especializacdo em Gestdo e Projetos de recursos Hidricos
do Instituto Federal do Ceara, 2018.

As Estacdes de Tratamento de Agua abastecem a populacio com dgua potdvel, em
condi¢des de satde, e como qualquer industria geram residuos que necessitam ser tratados
para estarem de acordo com a ambiental vigente. O gerenciamento de residuos gerados em
Estacdes de Tratamento de Agua (ETA) é objeto de diversos estudos, e constitui um grande
passivo ambiental para as Concessiondrias que produzem a dgua potdvel. Dentre estes se
destaca a 4gua empregada nos processos de limpezas dos filtros que muitas vezes, € langcada
indiscriminadamente, continua causando impacto assoreando o cOrrego, de maneira
permanente prejudicando a comunidade vizinha a jusante da Estacdo que precisam do
manancial para irrigacdo, pesqueiro, pecudria.

O Projeto de Intervengdo nesta Estacio de Tratamento de Agua consiste em
reaproveitamento da dgua de retrolavagem do filtro de areia, que atualmente é lancada no
corrego, o que ocorrerd com a construcdo de uma caixa com divisdo no meio onde havera a
separacdo do efluente com turbidez maior que 100 NTU daquele com turbidez menor que 100
NTU, é&gua de recirculacdo, que seguird para a calha parshall da ETA e modificagdo da ETE
existente com a separacdo dos efluentes do decantador e do Filtro de areia através de outra

caixa também dividida ao meio o que atualmente nio ocorre.

Palavras-chave: reuso de 4gua, maquina desaguadora, retrolavagem



ABSTRACT

LOPES, Jodo, Batista Reus. REAPROVEITMENT OF SAND FILTER RETROLAVAGE
AND MODIFICATION OF ETE EXISTING IN WATER TREATMENT STATION

Completion of Course Work. Specialization in Management and Projects of Water

Resources of the Federal Institute of Ceara, 2018.

Water Treatment Plants supply the population with safe drinking water, and in
the same way as any industry generates waste that needs to be treated in order to be in
compliance with the current environment. The management of waste generated at
Water Treatment Stations (ETAS) is the subject of several studies, and constitutes a
major environmental liability for the Concessionaires producing potable water. Among
these, the water used in the filter cleaning processes, which is often launched
indiscriminately, is continually impacted by clogging the stream, permanently damaging
the neighboring community downstream of the Station that needs the source for

irrigation, fishing and livestock.

The Intervention Project at this Water Treatment Station consists of reuse of the
backwash water from the sand filter, which is currently launched in the stream, which
will occur with the construction of a box with division in the middle where there will be
separation of the turbid effluent greater than 100 NTU of that with a turbidity of less
than 100 NTU, recirculation water, which will proceed to the ETA parshall channel and
modification of the existing ETE by separating the effluent from the decanter and the

Sand Filter through another box also divided in half which currently does not occur.

Keywords: water reuse, sewage machine, backwashing
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.INTRODUCAO

1.1. APRESENTACAO

Segundo (EUNICE e MASSA, 2014) A maior parte da terra € composta por dgua, desta
substancia composta por dois dtomos de Hidrogénio e um dtomo de oxigénio, somente 0,6%
da 4gua que esta nos lagos, rios e subsolo ou lencol fredtico, pode ser aproveitdvel pelo ser
humano para atender suas necessidades quanto ao abastecimento doméstico: no banho, beber,
lavar roupa, necessidades fisioldgicas, irrigar as plantacdes, em energia para o transporte em
massa como metrd, trem, em hidrelétrica para geracdo de energia elétrica, que € a principal

matriz energética, lazer, pesca etc.

A égua dos oceanos constitui 97,2% do total, mas ndo serve para consumo humano
devido ao excesso de sal, Cloreto de Sédio (NaCl) e pode ser tratada por tecnologias como
osmose reversa, ultrafiltracio que s3o dispendiosas para o brasileiro, porém em escassez
prolongada pode-se recorrer a mesma, ou desenvolver o processo de dessalinificacdo em
lugares em que hé seca prolongada, secos e aos poucos com subsidio do governo tornando-a
comum na casa dos brasileiros, pelo menos para a pecudria e irrigagdo onde o povo € obrigado

a ver tudo perecer devido a falta deste recurso tao vital, que é a dgua.

A 4dgua da geleira e calotas polares correspondem a aproximadamente 2,11%, mas nio
podem ser usadas pelo homem, pois estdo no estado sélido formando os icebergs e ao serem
expostos ao sol quando deslocados derretem. Segundo (caderno dos alunos do 2° ano da

Secretaria de educacdo de SP).

Distribuicao da agua no Brasil

Regiao Densidade demogréfica Concentragdo dos
Recursos Hidricos do
do Brasil Hab/Km? Brasil
Norte 4,12 68,50%
Nordeste 34,15 3,30%
Centro Oeste 8,75 15,70%
Sudeste 86,92 6%
Sul 48,58 6,50%
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Fonte:IBGE/Agéncia Nacional das Aguas (2010)

Com a ocupagdo irregular por manchas de populacio nas dreas de protecao
permanente, € com a maior contaminacao e poluicdo € cada vez mais rara a possibilidade de
tratamento dos corregos e rios que ficam de passagem carregados de dejetos e outros
contaminantes patogénicos ou ndo que tornam quase impossivel o uso direto da dgua destes

em represas ou mananciais para abastecimento da populagdo.

Segundo (CROOK, 1993) O reuso planejado de dguas residudrias € um conceito ja
praticado hd muitos anos em todo o mundo e que no Brasil se intensificou com a lei 9433 de

1997 que institui a cobranga da 4gua, na captacdo do manancial em questao.

Aqui em Sido Paulo o Artigo-19A também acelerou o reuso principalmente das
inddstrias que passaram a pagar pelo efluente que era descartado no cérrego. Antes do
advento do artigo 19 A, lancamento dos despejos industriais em 6rgdo publico, as empresas
do Estado de Sdo Paulo descartavam seus efluentes previamente tratados no corrego de
acordo com o artigo 18, mas para atender o artigo 19A a concessiondria da 4gua SABESP,
colocou préximo ao ponto de langamento uma tubulagdo tronco cujo destino é a Estacao de
Tratamento de Esgoto mais préxima, com isso para continuar sua produ¢do o empresario se
viu obrigado legalmente a lancar seus dejetos industrial e doméstico na rede publica e isto

encareceu o tratamento de efluente na empresa . Algumas maneiras de reaproveitar a dgua
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sd0: a dgua da chuva e o reuso direto ou indireto. Atualmente ja é consumida a dgua do reuso
indireto dos rios inserviveis que desaguam em outros rios em outras cidades e acabam
misturando com a dgua dos mananciais sendo captados para abastecimento apds tratamento

(LAVRADOR FILHO, 1987)

Segundo MIERZWA e HESPANHOL (2005), o reuso da dgua corresponde ao uso de
efluentes tratados ou ndo para fins benéficos, tais como: irrigacdo, uso industrial, fins urbanos

potdveis, e uso interno de Estacdes de Tratamento de Agua.

Quanto mais poluido mais caro o tratamento e mais dificil o consumo pela populacdo
que ¢ extremamente pobre. Hoje hd o reuso Industrial, que desse modo evitam grandes
volumes de despejo a concessiondaria e devido ao artigo 19 A os recebem e cobram para dar

um tratamento adicional a esse langamento, no cérrego, de acordo com o artigo 18.

Outra forma de reuso € o efluente da Estacdo de Tratamento de Esgoto que tem como
produto principal a dgua de reuso que é vendida para lavar calgadas, ruas, e mesmo em

processos industriais.

A economia de dgua se faz também presente com o aproveitamento de dgua da chuva
em escolas, garagens de Onibus ou mesmo armazenamento em cisternas para consumo

humano e da pecudria, etc.

De acordo com YOSHIMOTO e SILVA (2005), o vaso sanitario um dos equipamentos
de maior consumo de dagua potavel, correspondendo a 30,9% do consumo de um
estabelecimento € 0 mesmo poderd usar a dgua de reuso dos filtros de areia da ETA na

descarga economizando dgua potavel que podera ser destinada a populagao.

Finalmente o reaproveitamento de retrolavagens de filtros de areia de Estacdes de
Tratamento de dgua e de Estacdes de Tratamento de Efluente implantadas nestas com a
finalidade principal de manter o lancamento efluente no corrego de acordo com a legislagdo
do Artigo 18 da resolugdo CONAMA, sendo o principal requisito para manter a Estacdo
dentro da lei e ter a sua licenga de operagdo renovada, junto ao 6rgao ambiental, além de
minimizar as perdas de 4gua para diminuir os custos de produ¢do com a consequente reducdo

de produtos quimicos, e mais dgua a disposi¢do da populacgdo.

O efluente dos filtros de areia da Estacdo de Tratamento de Agua apresenta um alto

potencial poluidor devido a presenca de impurezas removidas da dgua bruta, e esta perda
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representa aproximadamente 5% da 4dgua produzida e no verdo se torna imprescindivel devido
ao aumento do consumo com a represa sempre com nivel baixo e risco de escassez e rodizio o

que gera extremo sofrimento a populagio.

No Brasil, segundo PARSEKIAN (1998) existem cerca de 7500 unidades de
Tratamento de dgua, e em sua maioria lancam os seus residuos diretamente no cérrego sem a

preocupacio com qualquer tratamento prévio, para mudar esta situagdo temos:

- A Lei Federal n° 9605 de 1998, Lei de crimes ambientais proibi esta forma de descarte

irregular, aplicando san¢des penais a toda cadeia organizacional da Empresa poluidora;
- A Lei 9433, de 05 de janeiro de 1997- Politica Nacional de Recursos Hidricos;

-A Lei 9433 de 08 de dezembro de 1997 que versa sobre os residuos gerados em ETAS:
limpezas ou descargas dos decantadores e lavagem dos filtros (lodo); que durante uma
escassez pode ser reaproveitado por se constituir em aproximadamente 99% de dgua e 1% de

solidos.

O efluente dos filtros € a segunda maior quantidade de residuo produzido em uma ETA

convencional segundo FONTANA (2004).

1.2. Identificacao do Problema

O problema em questdo € a necessidade de implantar em uma Estacdo de Tratamento de
Agua uma Estacio de Tratamento de Efluente, e recuperacdo das dguas retrolavagem dos
filtros de areia das Esta¢cdes, com o fim de reuso, porém ndo deve exceder os 5% da Vazao da
ETA devido a possibilidade de ter aluminio em excesso na Estacdo de Tratamento de dgua e

exceder o parametro do aluminio na dgua potavel.

Vamos estimar a vazdo das Estagdes de Tratamento do nosso Projeto de reuso em 500
Litros/segundo e a vazdo a agua recuperada em 5% ou 25 litros/segundos ou 2160000
Litros/dia o suficiente para atender 14400 Habitantes/ dia, considerando que cada pessoa deve
ter 100 1/dia a sua disposicdo, conforme recomendagdo da ONU, segundo (caderno do 2° ano
Secretaria de educagdo de SP), aqui 150 Litros/dia, por cada pessoa se for implantado uma

economia de 5% da populagdo atendida com agua potavel.
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Citando LAVRADOR FILHO (1987) “Reuso de agua ¢ o aproveitamento de agua
previamente utilizadas uma ou mais vezes, em alguma atividade humana para suprir as

necessidades de outros usos benéficos, inclusive o original”.

Sdo feitos retrolavagens nos filtros de areia da ETA para evitar que fiquem com seus
leitos de areia e carvao colmatados, entupidos, este efluente pode e deve ser reusado mediante
tratamento especifico e o excesso ao corrego de acordo com o artigo 18, com todos os seus

parametros obedecidos.

Um problema que surge no reaproveitamento da retrolavagem dos filtros é a
possibilidade de haver uma maior concentracdo de protozodrios na dgua de reuso que sdo
recirculados e voltam para o tratamento de dgua, para evitar que isto aconteca, precisamos
remover 0 maximo a matéria orginica e inorginica presente nesta dgua ou diminuir a sua
turbidez, que € fundamental para obter uma boa desinfeccdo, j4 que os microorganismos
utilizam as particulas suspensas como protec@o contra desinfetantes, efeito também conhecido

como efeito escudo (BERNARDO E PAZ, 2010; LIBAN 10, 2010)

De acordo com VIANA et al (2013), uma menor turbidez significa uma remog¢do maior
também de protozodrios, lembrando que protozoarios como a Giardia e Crypstosporidium
causam diarreia e matam. A portaria 2914 de 12 de dezembro de 2011(Federal) em seu artigo
31 diz que Os sistemas de abastecimento e solu¢des alternativas coletivas de abastecimento de
dgua que utilizam mananciais superficiais devem realizar monitoramento mensal da bactéria
Escherichia coli no(s) ponto(s) de captacdo de 4gua, no inciso 1° diz que quando for
identificada média geométrica maior ou igual a 1000 Escherichia coli/100 mL deve-se
realizar monitoramento de oocistos de Giardia spp. e de Cryptosporidium spp. no(s) pontos de
captacdo de &4gua, no inciso 2° do artigo 31 diz que quando a média aritmética da
concentracdo de Cryptosporidium spp for maior ou igual a 3,0 oocistos/L no(s) ponto(s) de
captacdo da dgua, recomenda-se a obtencdo de efluente em filtracdo rdpida com valor de
turbidez menor ou igual a 0,3 NTU em 95% ( noventa e cinco por cento) das amostras
mensais ou uso de processo de desinfec¢do que comprovadamente alcance a mesma eficiéncia
de remocdo de oocistos de Cryptosporidium spp. no inciso 3°: entre os 5%(cinco por cento)
das amostras que podem apresentar valores superiores ao valor maximo permitido: 0,5 NTU
ou 0,5 micra estabelecido nesta portaria no inciso 2° do artigo 30 desta portaria, o limite
maximo para qualquer amostra pontual deve ser menor ou igual a 1,0 NTU, ou 0,4 micra

para filtracdo rdpida e menor ou igual a 2,0 NTU ou 0,8 micra para filtragdo lento.

14



Este projeto contempla um decantador e filtro adicional, para evitar e proteger do grave
risco de recirculagdo de microorganismos citados no reuso do efluente para a Estacdo de

Tratamento de dgua.

A 4gua recirculada deve sofrer um tratamento adicional como: decantacdo, filtracio em
filtro biolégico ou de areia e também ter retrolavagem com 4gua potdvel para remogdo de tais

impurezas evitando assim que o reuso acabe por prejudicar o tratamento da dgua.

Para o reuso da dgua precisamos retirar o lodo proveniente dos filtros e decantadores,
para isto acontecer usamos polimero a base de poliacriloamida cujo mondmero € a
acriloamida para desaguamento, ele tem a fun¢do de capturar o sélido do lodo em Mdaquina
desaguadora de lodo ou leitos de secagem ou filtros prensa com padrdo residual de
poliacrilamida 25 ug/litro na agua potdvel, logo, este polimero ndo pode ficar em excesso e

uma das formas de evita-lo € manté-lo no lodo descartado em aterro sanitario.

Embora ndo seja objeto de estudo pode-se pensar em usar o lodo da Estacdo de
Tratamento de Agua em ceramica, como blocos ou tijolos, substituir o coagulante e ter novas

alternativas de disposi¢do do lodo.

Entre outros problemas que se apresentam, temos que a vazdo de reuso ndo pode ser
superior aos 5% da 4gua para tratamento em ETA devido a possibilidade de exceder o teor de

aluminio, na 4dgua potavel, 0,2 Mg/L.

As vezes a miquina desaguadora de lodo por motivo de manutencao ndo funciona e dgua
de reuso que possa retornar a Estacdo fica carregada de sélidos que seriam removidos e por
isso a Estacdo de Tratamento de Efluente a ser implementada deixard o efluente ser

descartado no cérrego regularmente o que nao ocorre na atualidade.

Segundo dados retirados do Estudo do Reaproveitamento da dgua de retrolavagem de

Filtro de Areia em ETA, 2012 de (OLIVEIRA e JOVANIA), pg. 6. Temos que:

a) O teor de aluminio na captacdo do manancial: 0,05 Mg/L

b) Aluminio adicionado na forma de Sulfato de Aluminio: 15 Mg /L

¢) Remocdo do aluminio na forma de Hidréxido de Aluminio por coagulacio,
precipitado no decantador e removido no lodo: 13 Mg/L

d) Aluminio residual na dgua de reuso para calha parshall; 2 Mg/L

e) Aluminio reduzido devido ao reuso: 1Mg/LL

15



f) Agua sujeita a andlise para aluminio, manganés e ferro, entre outros parametros de

acordo com a portaria 2914 de 2011.

Balanco de Aluminio na estacio de tratamento de Agua

Vazao de agua de Aluminio Sulfato de aluminio
reuso= 90 M3/H economizado pelo adicionado a agua
Aluminio na agua de reuso= 1 Mg/L

reuso=2 Mg/L =14 Mg/L

\ 4 \ 4 l’

Vazao de agua na calha parshall= 1710 M3¥/H+ 90
M3/H

Aluminio na captaciao do Manancial= 0,05 Mg/L
4

Aluminio no lodo removido na coagulaciao
no decantador; 13 Mg/L

v

Aluminio na agua potavel<=0,20 Mg/L

Fonte: proprio autor

Outros problemas:

Excesso de Polimero no efluente lancado no cérrego ou possivelmente na dgua potével;
lancamento sempre condicionado a termo de conduta, e funcionando a titulo precario;
qualidade da dgua bruta; caracteristica da coagulacdo: tipo e dosagem do
coagulante/alcalinizante ou acidificante; maneira de limpeza dos decantadores; técnica e
lavagem dos Filtros; nivel de dominio do processo de tratamento dos operadores; desperdicio

sempre e principalmente em época de escassez; aumento do custo que precisa ser repassado
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ao consumidor que ji paga a dgua e o esgoto sanitdrio; descarte de qualquer maneira do
efluente por ter valor agregado como o do reuso; e possibilidade de concentracdo de bactérias
e protozodrios de protozodrios devido a recirculacido da dgua do efluente que ficard sujeito a

monitoramento constante desses microorganismos neste reuso.

Tabela de Analise de Scherichia coli/100 mL mensal

Meses Schirichia Coli/100 mL
Janeiro 600
Fevereiro 200
Marco 400
Abril 900
Maio 100
Junho 1000
Julho 50
Agosto 350
Setembro 850
Outubro 130
Novembro 270
Dezembro 80

Média geométrica anual de Scherichia coli/100 ml, maior que 1000

Fonte: proprio autor
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Grafico da Analise de Scherichia coli/100 ml
Fonte: proéprio autor

No caso acima quando a media geométrica da contagem anual de Scherichia coli/100
mL de dgua do ponto de captacdo de maior que 1000 Unidades Formadoras de Colonia (UFC)

ha necessidade de monitoramento dos protozodrios Giardia e Crysptoporidium

1.3. Justificativa

Devido a escassez de dgua que assola o Estado de Sdo Paulo se faz necessario toda
economia de dgua e o reuso € uma delas desde que atenda como sempre a portaria 2914, isto €

sem prejuizo da qualidade.

Hoje diferentemente do passado em que se propagava que o Brasil tinha infinitos
mananciais se busca de todas as formas de abastecer com dgua a populacdo com a
preocupacio que a qualquer momento faltard este insumo natural, e isso se justifica em todas
as formas de controle de dgua sendo que o reuso, ¢ uma delas, além disto, diminui as perdas
de 4gua que chega a 5% do volume produzido na Estacdo de Tratamento de dgua e reduz o
custo do tratamento e principalmente a Estacdo descartard seu efluente para o cérrego com a

sua situacdo ambiental regularizada.

Atualmente se busca de todas as formas diminuir os custos de produ¢do e com a dgua
ndo ¢é diferente, principalmente nos momento de crise hidrica em que hd risco de
desabastecimento e rodizio no consumo, existe o risco da populagdo se revoltar com a falta de

agua e com certeza, fard de tudo para que o abastecimento de dgua potavel se normalize.

Nos anos anteriores o governo de Sdo Paulo pensou em captar d4gua do mar para ser
tratada e abastecer a populacdo devido a falta de 4gua que era grave, o desespero ja tomava

conta de muita gente do Estado de Sao Paulo.

A 4gua do mar tem aproximadamente 5% de sal e ndo pode ser bebida, porque o sal de
cozinha cloreto de sddio se concentra no sangue e o coagula, além de dar diarreia, o teor de
sal no sangue é 0,9% e ao ser concentrado leva a morte, segundo “LOPES, ARTUR, em

Mundo Estranho”. O custo do tratamento desta 4gua salgada ainda € proibitivo para a maioria
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da populagdo brasileira que ganha cerca de um saldrio minimo por més e teria que gastar

todo o seu dinheiro com a dgua.

Com o projeto de reuso em questdo poderemos usar 15% da dgua recuperada na prépria
Estacio de Tratamento de Agua: em situacdes como: lavagem do solo, e em descarga de

banheiro.

A economia de recursos financeiros advindos da recuperacdo de dgua poderd ser usada
em favor da populacao mais necessitada, que podera ser contemplada com tarifa social, com a
finalidade de regularizacdo de suas residéncias, uma parceria entre a Concessiondria da dgua,

Prefeitura, Estado e Justica dando, dignidade a quem ndo tem.

As Empresas de Tratamento de Agua que poluem ou descartam seus efluentes de
maneira irregular no corrego trabalham sempre com o risco de serem multadas ou interditadas
pelo 6rgdo ambiental e estdo sujeitas a ajustes de condutas e muitas vezes acreditam que
sempre ficardo fora do alcance da lei de crimes ambientais e por vezes pensam que por se
tratar do abastecimento da populagdo protelam invariavelmente a normalizacdo ambiental de

suas Estacdes de Tratamento de Agua.

O despejo de efluente do filtro causa assoreamento do solo, desviando corrente de dgua
do seu curso natural prejudicando as comunidades proximas a Estacdo, que ficam sem este
recurso natural para atividades como: irrigacdo, pesca, entre outras, devido ao seu impacto por
alto volume de soélidos inseridos no descarte, além da poluicio que muda a classe deste
insumo que nao pode ser usado tornando-se inservivel, por isso a responsabilidade que cada

qual tem para evitar tal contaminagdo da dgua.

A 4gua da represa, das nascentes ou das serras despoluidas virgens, se juntam muitas vezes
com o descarte irregular da Estacdo de Tratamento de Agua cujo poluente liquido contamina

toda esta corrente.

1
Agua do cérrego sem assoreamento

e e
|
Agua do cérrego assoreado por sedimento de decantador e filtro de areia de ETA

-



Legenda: Cor Marrom — Sedimento Azul: agua

Fonte: Proprio autor

Fluxograma simplificado do assoreamento pela lavagem de filtro

1 tonelada de sélido
das retrolavagens dos
filtros da ETA nor dia
Nascentes e represa 1 l

Corrego
Corrego

assoreado

\ 4 A 4

Infiltracao na

terra
Pesqueiro -
plantacao

O assoreamento do corrego provoca falta de agua para as atividades a jusante do
corrego;

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivos Gerais

- Desenvolver e avaliar o desempenho de um Sistema de reuso de dgua de lavagem de

filtro e modificac@o de um sistema de tratamento de efluente de ETA ja existente.

- Reduzir as perdas fisicas de dgua da ETA através do reaproveitamento da dgua de
retrolavagem dos filtros utilizando um tanque com volume de 100000 litros e um sistema de

elevatéria com bomba numa vazdo de cerca de 5% do volume da dgua bruta.

1.4.2. Objetivos Especificos deste Projeto
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a) Economizar dgua potdvel da ETA;

b) Evitar o desperdicio de dgua e perdas;

¢) Minimizar o custo de producdo da dgua potével;

d) Acabar com os descartes inapropriados da retrolavagens dos filtros de areia e efluentes

em desacordo com a legislacdo ambiental

2. METODOLOGIA

O Trabalho de Conclusdo de Curso em questdo se refere ao aproveitamento de dgua
de filtro de areia em uma ETA e modificacdo da estagdo de tratamento de Efluente de outra
Estacio de Tratamento de Agua. Uma das finalidades é contribuir para que Estacdes de
Tratamento de Agua funcione com a sua Licenca e ou Renovagio da Licenca ao ter o mesmo
implantado o que possibilitard lancar no cérrego o excesso de efluente de acordo com o artigo
18 eliminando o descarte irregular dos efluentes gerados nas Estacdes de Tratamento de
Agua, além de minimizar o custo do Tratamento evitando assim reajuste da tarifa e tendo a

disposi¢cdo da populacdo mais 4gua para o consumo.

E bom observar que a Estacdo de Tratamento de Agua estd trabalhando a titulo
precdrio, sob o pretexto de que a despeito das irregularidades ndo pode ser fechada devido

seu produto ser um bem para a comunidade que nio pode prescindir do mesmo.

O tempo de filtragem € de aproximadamente 30 minutos, sendo que a dgua de
retrolavagem sai por 10 minutos de cor marrom e turbidez acima de 100 NTU que deve ser

reservada em um decantador para posterior reuso da parte clarificada.

Segundo dados retirados do Estudo do Reaproveitamento da Agua de lavagem de
Filtro de Areia em ETA, 2012 de (Oliveira e Jovania, pg. 6) a 4gua de lavagem de filtro de
areia pode ter a seguinte caracteristica: 2,0 Mg/L de aluminio, 0,8 Mg/L ferro e 0,18 Mg/L de
manganés, para evitar o excesso de coagulante sulfato de aluminio utiliza-se
aproximadamente 5 % do volume de 4gua bruta, com a finalidade de manter o padrdao da
portaria 2914 que é 0,2 Mg/L e aluminio, 0,3 Mg/L de ferro e 0,1 Mg/L de manganés, os
parametros citados estdo acima da resolugdo CONAMA 357/2005 e 430/2011 e este estudo
pretende atender os parametros fisico-quimico e microbioldgico estabelecido nestas

resolucdes.
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2.1. Descricao do Processo Reaproveitamento das Retrolavagens de Filtros

de Areia.

O efluente da retrolavagem do Filtro de areia escoaria por gravidade da canaleta -1 por
um tubo coletor até duas caixas onde ocorreria separacdo por meio de uma vélvula solendide
com abertura para turbidez alta, acima de 20 NTU abaixo iria para outra caixa para separar

este efluente do filtro.

Na primeira caixa 4 de 4gua mais turva, colocariamos o efluente com excesso de polimero da
Miquina Desaguadora o que formaria flocos e apds certo tempo o overflow da dgua seria
enviado para a segunda caixa por bomba, onde misturaria com a dgua mais limpa do Filtro
com menor turbidez abaixo de 20 NTU, caixa 3. Desta caixa a d4gua escoa por bomba cerca de
20 M3/hora equivalente a 5% da vazdo da dgua bruta passaria por um decantador e filtro de
areia adicional e apds, escoaria na calha parshall, este tratamento adicional evitard possivel
contaminagdo fisico-quimica e microbiologica da ETA com o maximo de remocdo de
turbidez da dgua proximo a 0,5 NTU, durante a operacao de Limpeza dos Filtros usamos dgua
em contracorrente e isso € feito a cada 3 horas. Quando dessa operacdo observamos que havia

variacdo da cor e turbidez da dgua e por isso fizemos uma tabela e um grafico abaixo

Tabela de Turbidez versus tempo em Min. durante a Retrolavagem de Filtro na ETA.

Turbidez Tempo Minutos
200 NTU 10 MIN.
100 NTU 15 MIN.
20NTU 25 Min.

Fonte: préprio autor
No Grifico acima temos: Turbidez x Tempo de Retrolavagem do Filtro da ETA

200 NTU 4

100 NTU

20NTU

>
0 10 15 25 Minutos

Fonte: proprio autor
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Reaproveitamento da Agua de Lavagem do Filtro de Areia

Leitura do
Efluente do Filtro de Areia Turbidimetro

stra @¢

AWO
eftuen™® \ l/

N Turbidi-
metro

) Para ETA

Tratamento

Turbidez no Turbidimetro >=100 NTU — a valvula esta aberta e o efluente

do Filtro de areia cai no compartimento 1 da caixa acima e dai para o tratamento
de lodo.

Turbidez com turbidez < 100 NTU — a valvula estd fechada e o efluente
do Filtro cai no compartimento 2 da caixa e dai para a calha para a Estacdo de
Tratamento de dgua

23



Fluxograma de Processo de Recuperacao de Agua de Retrolavagem de

Filtro de Areia

LEGENDA:

1- Canaleta do Filtro de areia 4- Caixa de agua suja 7-Agitador 5-Tanque de 4gua com excesso
de polimero 3-caixa com agua mais limpa 6,8 sdo bombas, 2-Valvula solenoide

1 Tal}‘lue de Maquina Agua mais
polimero Desaguadora polimero
analeta do filtro ou Leito de

Tanque Secagem ou

Calha
de lodo BAG

Parsh

A

Lodo na
Cacamba

Fonte: proprio autor

2.2. Proposicao de Modificacao da Estacido de Tratamento da Estacdo de
Tratamento de Agua - 2

A Estacdo de Efluente em questdo, tem seus descartes dos filtros e dos decantadores
juntos o que dilui o lodo dificultando assim o seu desaguamento e reaproveitamento para fim

de reuso

Nao existe atualmente a separacdo na piscina, nem a caixa de recebimento de reuso e

nem a caixa de entrada de efluente do filtro de areia.

24



Propomos separar os efluentes dos filtros de areia e do decantador conforme
fluxograma acima em uma caixa subterranea com capacidade de 100000 litros com metade do
volume para cada compartimento escoando por bomba o efluente dos filtros para uma caixa,
sendo que o lodo do fundo retorna para a parte da piscina com efluente do decantador e o
clarificado do efluente do filtro vai por gravidade a uma caixa e desta junto com clarificado
do adensador ou decantador de lodo para tratamento adicional, como dgua de reuso o lodo do
adensador ou decantador escoa ao leito de secagem, Bag de lodo, Mdquina desaguadora com

polimero para desaguamento.

O clarificado do Adensador ou dgua de reuso com possivel polimero residual ao se
juntar com o clarificado dos filtros escoara a um decantador onde este polimero migra para os

sOlidos capturando-os destas dguas,

As éguas clarificadas do adensador e do filtro de areia escoardo a um filtro de areia
adicional para remocdo final da turbidez da 4dgua de reuso voltando assim para a Estacdo de
Tratamento de Agua, todo o reuso deve ser feito com seguranca sem risco adicional a Estacdo

de Tratamento de Agua (ETA).

O excesso de polimero do reuso auxiliard na decantacdo adicional de matéria organica e
inorganica presente nesta dgua e assim todo o polimero residual ndo retornard a ETA

mantendo a qualidade da dgua.

Ao separar os efluentes dos filtros de areia e decantadores evitaremos a sua diluicdo, ja
que o teor de sé6lidos dos efluentes é aproximadamente 0,3% e dos decantadores de 1,6%, e
geralmente as maquinas desaguadoras de lodo operam com um teor de s6lidos na entrada de
3% e o reaproveitamento do efluente dos filtros separado dos decantadores minimizaremos o
volume a ser tratado na Estacdo de Tratamento de Efluente isto possibilitard o descarte do
excesso corretamente no corrego uma vez que nao poderd ser descartado na rede de esgoto da

Estacdo de Tratamento de Esgoto Sanitario ou doméstico, a chamada ETE.

Vamos adquirir um turbidimetro que medird a turbidez do efluente, fazendo uma relacao
com o teor de sdlidos do mesmo que deverd ser em torno de 3% na entrada da méaquina

desaguadora de lodo.

Se o teor de sélidos tiver menor que 3% diminuiremos a vazao de lodo no Adensador
para aumentar o tempo de deten¢do no mesmo, concentrando-o mais dessa maneira, se o teor

de sélidos no lodo tiver mais de 3% o lodo serd diluido para manter a maquina desaguadora
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sempre com o teor médio de sélidos 3% o que permitird que ela trabalhe corretamente sem
excesso de polimero que € usado para capturar o sélido do lodo e a mais prejudica a qualidade

da dgua e o meio filtrante do filtro entupindo-o.

O controle do teor de sélidos no efluente que atende a miquina desaguadora ou leito

de secagem ou Bag serd monitorado por uma balanca determinadora de umidade.

Todos os dias serdo analisados o teor de sélidos e com real controle das condi¢des
operacdo da maquina desaguadora de lodo para ter o seu ponto 6timo, agindo desse modo o

lodo ndo ficard aguado e nem muito concentrado.

Com o teor de s6lidos controlado teremos uma maior eficiéncia na adicdo de polimero

para formacdo de flocos para o correto desaguamento do lodo.

O lodo da Mdaquina desaguadora terd aproximadamente 22% de sélidos e poderd ser
colocado por gravidade em leito de secagem com cobertura retratil, pois com a radiag@o solar
secard e ficard ao abrigo da chuva e possivelmente atingird 80% de teor de s6lidos, ao invés
de dispormos em aterro sanitario 10 cagambas a um preco de 20000 Reais cada, levaremos 2
cacambas de lodo com 20% de umidade a um preco de 4000 Reais com cerca de 80% de

economia para a empresa.
Outra ferramenta usada para conter os sélidos do lodo sdo os BAGS que sio de:

Membrana geotérmica com poros que podem condicionar 20000 Kg de lodo com aproximado
18% de soélidos que por disposicdo ao sol se transforma em pé .Outra possibilidade tratar o
lodo seria mudar o coagulante para cloreto de ferro no lugar do sulfato de aluminio que nédo
pode ser destinado para a agricultura por causar o mal de Alzheimer, que é uma doenca

degenerativa da memoria.

Concentracao de lodo, no Decantador e Retrolavagem de Filtro de Areia e Maquina

Desaguadora

Teor de solidos no

Teor de solidos no

Teor de solidos na

Teor de solidos na

Filtro de areia Decantador Entrada da Maq. | Saida da Magq.
Desaguadora Desaguadora
0,4 % 1,3% 3% 22%

Fonte: proprio autor
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Nem todas as empresas sdo obrigadas por lei a aderirem ao Art. 19 A, j4 que muitas
delas nao tem um coletor proximo da descarga do efluente e continuardo a langar seus dejetos
industriais no cdrrego, o problema que as distintas inddstrias ou mesmo as estacdes de

tratamento de 4gua ou de esgoto é que burlam a legislagdo e trabalham sempre irregulares.

O lancamento de dgua de retrolavagem dos filtros de areia ou mesmo o descarte dos
decantadores exigem que se tenham tanques de armazenamento deste lancamento para que ao
longo do tempo sejam descartados a uma mesma vazio e ndo em batelada, isto € s6 quando
sdo lavados. O langcamento descontinuo causa um grande impacto ambiental, trazendo risco

para todo o entorno da empresa.

De acordo com a resolugdo CONAMA 357, o descarte de efluente liquido deve ter vazao
maxima 1,5 vezes a média lancada ao corrego, hoje o lancamento da retrolavagem €
descartado no corrego sem nenhum tratamento adicional e com isso todo o solo estéd assoreado

e sumiu o pequeno cérrego que tinha antes do advento da Estacdo de Tratamento de Agua.

Com a modificacdo da ETE (Estacdo de Tratamento de Efluente) na Estacdo de
Tratamento de dgua poderemos adequar tais lancamentos que ficardo ao abrigo da legislacdo
vigente sem preocupacdo com a ilegalidade e com termos de ajuste de conduta com a justica
que tém que serem cumpridos. A ETE possibilitard vislumbrar o reuso do efluente da Estacdo

de Tratamento de Agua.

3. ACOES DE INTERVENCAO

Vai ser necessario ocupar uma area fisica proxima a ETA para construir uma caixa de
100 metros quadrados com duas partes cada qual com 100 M2, com volume total 100 M3 para
reservar tal efluente e tratd-lo em seguida por bomba retornando-o aos poucos para a Estacao

de Tratamento de Agua.

Separar o efluente misturado, do decantador e filtro, para aproveitamento, em um
primeiro momento do  efluente do filtro de areia do decantador e lan¢é-lo aos poucos
na Estacdo de Tratamento de Agua, comprar  pecas como: valvula solenéide e turbidimetro
para monitorar a turbidez da dgua de retrolavagem dos filtros e as mudancas na cor da dgua
com turbidez maior para a parte da caixa com volume de 50 M3 com turbidez 100 NTU(
Nephelometric Turbidity Unit) mais suja, da outra parte da caixa onde a dgua mais limpa com

20 NTU (Nephelometric Turbidity Unit) de turbidez que , apds passar por tratamento
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adicional em um decantador e filtro de areia, deixando a turbidez residual de cerca de 0,5

NTU, sera reusada novamente na ETA.

A 4gua com maior turbidez se misturard com o efluente do decantador para que o lodo
seja desaguado e removido para aterro em cagambas. O excesso de efluente serd descartado de
forma continua de acordo com a legislagdo vigente no Estado de Sdo Paulo, artigo 18 e

resolucdes 357/2007 e 430/2001 do CONAMA.

Como é atualmente a Estacdo de Tratamento de Efluente da Estacido de tratamento de

Agua?

Atualmente os Descartes dos filtros de areia e decantadores entram juntos em um mesmo
tanque misturando as duas correntes de efluente da Estacio de Tratamento de Agua na

Estacdo de Tratamento de Efluente da ETA.

Efluente dos Filtros de Areia Efluente dos Decantadores

Tanque de armazenamento dos
efluentes dos Filtros de Areia e

Decantadores (juntos).

Como é o Projeto de Intervencao na Estacdo de Tratamento de Efluente (ETE) da
Estaciio de Tratamento de Agua.

Caixa dividida ao meio para recebimento dos efluentes dos filtros de areia e dos

decantadores

Efluente dos Filtros de Areia Efluente dos Decantadores

Tratado separadamente

Recircular para calha parshall Tratado separadamente para

Remocao do lodo para aterro
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Fluxograma da Modificacdo da Estaciao de Tratamento de Efluente.

.Lodo do Filtro (Retrolavagem)

Calha Parshal da
ETA

Decantador

Adensador ou
Dosagem

de

Polimero

Decantador

Desaguaniento
de lodo para

Caixa de

Efluente do aterro

Filtro

Decantador de agua
de reuso com

captura do

polimero resi

Efluente
para
Corrego

Fonte: préprio autor

4. RESULTADOS

Devem ser obtidos por meio de andlises do teor de sélidos, turbidez, cor, pH, entre
outros parametros da dgua de retrolavagens dos filtros além de fazer em Jarr-test os testes que
possam assegurar a qualidade do dito efluente, com relagdo também a coagulagdo e floculagdo

evitando o excesso de coagulante sulfato de aluminio.
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Os resultados poderdao vir também da demonstracdo de cdlculos, fluxograma de
processo, do custo dos equipamentos, ou investimento necessdrio € do convencimento para

implantacdo do Projeto.

O resultado pode vir também: do aproveitamento de 90% da dgua anteriormente descartada

40000 M3/Més (1,5 dias de producao);

Da economia de 5% do volume captado da represa, o que assegura o aumento do volume de

dgua produzido sem aumento do volume captado do manancial, represa.
Do correto desaguamento do lodo, com 18% de teor de sélidos cujo destino serd o aterro

sanitario.

4.1. Viabilidade Técnica e Financeira

Para evitar o desperdicio e reusar a dgua de lavagem dos filtros serd necessdrio

executar uma obra composta por:

Recebimento de efluente do filtro e do decantador, tanque para a reservacdao de dgua de
lavagem dos filtros, bomba para elevacdo deste efluente, decantador e filtro de areia

adicionais de decantacdo ou piscina, tanque de efluente de filtro.

Tabela 1- Custo do projeto: construcao civil e mao de obra

Geral 223000 Reais
Parte Civil- Tanque de reservacao de | 130000 Reais
efluente

Turbidimetro 20000 reais
Bombas 20000 Reais

Mao de obra para instalacio de | 40000 Reais

equipamentos

Energia Elétrica 3000 Reais

Fonte: REMOA- V. 13, N. 4 (2014): Edicao especial LPMA/USFM, p. 3713- 2017

O reuso de dgua serd cerca de 40000 M3/Més a um prego de 2,15 Reais/ M3 ou 86000 reais
/Més
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223000 Reais/86000 Reais temos o retorno do investimento em 3 meses.

Devem ser obtidos por meio de anélises do teor de sélidos, turbidez, cor, pH, entre outros
parametros da dgua de retrolavagens dos filtros além de fazer em Jarr-test os testes que
possam assegurar a qualidade do dito efluente, com relacdo também a coagulacido e floculagao

evitando o excesso de coagulante sulfato de aluminio.

5. CONCLUSAO

Sdo vérios os pontos positivos e benéficos que o projeto de reuso de lavagem e
modificacdo da Estacdo de Tratamento de Efluente pode trazer a Estacdo de Tratamento de

Agua

5.1. O Ponto critico do projeto € o excesso que pode ocorrer com o polimero adicionado para
capturar o s6lido do lodo na Maquina Desaguadora de lodo, pois ele tem um padrdo muito

restrito na dgua potdvel 0,24 ug/L, dificil de ser alcancado;

5.2. Ampliar o teor de sélidos no lodo através da Maquina Desaguado ao atingir o ponto

6timo de operacdo e construcdo de um leito de secagem para secagem adicional do lodo;

5.3. Incentivo a trocar o coagulante utilizando sulfato de aluminio que pode causar o mal de

Alzheimer, por outro em que haja a possibilidade de disposicao do lodo na agricultura;

5.4. Maior controle de microorganismos protozodrio no manancial, melhorando a qualidade

da 4gua;

5.5. Operagio da Estacdo de Tratamento de Agua operando dentro da legislagio ambiental e
com licenga de operacdo renovada além de ndo precisar mais do termo de ajuste de conduta

acordado com a justica para a ETA trabalhar de maneira precaria

5.6. Economia de recursos financeiros e naturais € mais dgua com qualidade a disposi¢cdo da

populacdo
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ANEXO-TERMO DE REFERENCIA

CONTRATAGAO DE EMPRESA DE ENGENHARIA PARA CONSTRUGAO
DE DUAS CAIXAS PARA RESERVAGCAO DA RETROLAVAGEM DOS
FILTROS DA ESTAGAO DE TRATAMENTO DE AGUA E MODIFICAGAO
DE ETE EXISTENTE EM ETA.

TERMOQ DE REFERENCIA

CONSTRUCAO DAS CAIXAS PARA RESERVACAO DA RETROLAVAGEM DOS
FILTROS DA ETA E MODICACAO DE ETE EXISTENTE EM ETA.
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1. - INTRODUCAO

As Estagoes de Tratamento de Agua produzem aproximadamente 500 L/s de
dgua para abastecer cerca de 86000 familias, atualmente para as quais foram construidas, mas
parte desta producdo (5%) € desperdicada, lancada diretamente no cdrrego, causando
problemas ambientais por esta acdo, e esses descartes do filtro de areia e decantador nao sdo
devidamente reusados em parte ou total, visando a normaliza¢do, aproveitamento de tal
efluente propomos por esse motivo a necessidade de construir duas caixas de alvenaria para a
reservacao destes efluentes e provavel reuso. O volume de dgua que as ETAS perdem tem que
ser produzido para que as pessoas sejam plenamente atendidas e causando prejuizo ou custos

adicionais as mesmas.

2 - OBJETO.

Constitui o objeto da presente proposta a contratacao de empresa especializada
para a execucdo dos servigos de constru¢do de duas caixas de alvenaria citada acima num
volume de 100 M3 cada e acessorios como Bombas (2) e Turbidimetro (1) e valvula

solenoide.

3. - OBJETIVO

Recuperar o efluente dos filtros de areia para posterior retso e modificar a ETE
existente na ETA e adequar as ETAS a legislacdo ambiental além de ser mais uma ferramenta
que possibilitard auxiliar na manutencdo de Licenca de operacdo permanente da CETESB,

contribuindo para a devida legalizacdo das mesmas.

Sendo assim o objetivo € ter um lugar para reservar o tal efluente, (caixa) e

acessorios necessarios a acao de intervencao como: turbidimetro, bombas e véilvula solenoide.
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O presente Termo de Referéncia visa, portanto, fixar os servicos que serio
objetos de propostas de prestacdo de servicos de “CONTRATACAO DE EMPRESA DE
ENGENHARIA PARA CONSTRUCAO DAS CAIXAS NAS ESTACOES DE
TRATAMENTO DE AGUA E INSTA LACAO DE ACESSORIOS.”

O desenvolvimento dos servicos serd vistoriado pelo Engenheiro Jodo,
cabendo a empresa contratada planejar, executar e disponibilizar mdo de obra e os

equipamentos necessarios para a viabilizacao dos servigcos aqui elencados.

4. Descricao dos Objetos

Os servicos a serem prestados através do contrato de Construcdo das duas
Caixas de reservacio de Agua de retrolavagen dos filtros e modificacio da ETE existente na
ETA, mao de obra necessdria, além de instalacio de turbidimetro e bombas e vdlvula
solendide.

4.1 — Colocacao da base, fundacao das duas caixas e acessorios.

a) Fazer a fundagdo, com o auxilio de brocas, deixar o espaco para a
instalacdo das bombas e instalar o turbidimetro de campo e vélvula
solenoide.

4.2 — Construcao das paredes

Enchimento das paredes com cimento por mao de obra proprias, locais para colocacdo de

flanges para tubulacdes e bombas, etc..

Materiais necessarios: cimento e ferro

4.3 — Dados das Caixas
Area: 10m x 10 m2 x 2

Volume: 100 m3 x 2 =200 M3
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A empresa da obra ficara responsdvel pelo fornecimento dos materiais € mao de obra

descritos no iten 4.2 com qualidade.

Fica claro que caso haja suspeita da qualidade dos materiais e se comprovado
incoeréncia, o fornecedor devera recolher os materiais e prepard-los novamente a suas

expensas.

5. Fundamento Legal

Legalizacdao da ETA em relacdo ao seu descarte irregular
6. Estimativa de Custos

Verba disponivel 223000 Reais para o investimento na constru¢do da obra, mao de obra e

acessOrios necessarios.

7. PRAZO PARA EXECUCAO DA OBRA

Para execucao dos servicos, prevemos um prazo de 90 (noventa) dias, a contar

da emissdo da ordem de servigo.

8. OBRIGACOES E RESPONSABILIDADES DA CONTRATADA

a) Planejar a execucdo dos servicos, para minimizar os desconfortos
inevitaveis gerados por obras desta natureza.

b) Implantar a obra com mobilizacdo de equipe qualificada, bem como o
fornecimento e transporte de materiais € equipamentos necessarios para

o bom desempenho dos servigos.
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c) Fornecer EPIs (Equipamentos de Protecdo Individual) para nossos
funciondrios, conforme determinado pelas Normas Regulamentadas
Vigentes e/ou de acordo com as necessidades de cada frente de servigo.

d) Ao término dos servigos a desmobilizacdo da obra.

e)
9. OBRIGACOES E RESPONSABILIDADES DA CONTRATANTE

a) - Permitir livre acesso nas ETAS a qualquer hora.

b) - Meios necessdrios para execugdo da obra.

10. QUALIFICACAO TECNICA DA CONTRATADA

A qualificacdo técnica da contratada devera estar devidamente comprovada

mediante a entrega nos seguintes documentos:

Comprovacao de estar devidamente licenciada / autorizada para a realizagdo de

cada uma das atividades relatadas neste termo.

Comprovacdo da disponibilidade dos equipamentos e da mao-de-obra

especializada necessdrios as atividades relatadas neste termo

Atestado técnico comprovando a experiéncia na realizacdo dos servicos

previstos no presente edital;

11. CRITERIO DE AVALIACAO DAS PROPOSTAS

O critério de julgamento serd o de menor preco global.
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12. RESULTADO ESPERADOS

Espera-se com os trabalhos desenvolvidos o aumento da distribuicdo das
Estagdes, com isso acarretando também o incremento da produgdo de dgua para a populagio,

logo a diminui¢do do custo.

13. CRITERIOS DE MEDICAO E PRAZOS DE PAGAMENTO

O prazo para execucdo dos trabalhos € de 90 (noventa) dias, devendo ser
expedido a cada més relatério das atividades desenvolvidas a e duragdao de cada uma delas.
O Engenheiro Jodo deverd analisar o andamento da obra;

Os pagamentos ocorrerdao em até 20 (vinte) dias apds a emissdo da fatura pela

contratada.

14. LOCAL DA EXECUCAO DO SERVICO

e ENDERECOS DA OBRA
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