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CARACTERIZAQAO DAS AGUAS DE LAVAGEM DOS FILTROS DE UMA
ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA: ESTUDO DE CASO NA ETA
GAVIAO/CE.
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Castro 3; Silvia Helena Lima dos Santos *;Rejane Félix Pereira®; Paula Nobre de Andrade ®; Wescley
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RESUMO - A &gua é um recurso escasso na regidao Nordeste do Brasil. Com isso, a busca por
tecnologias que evitem o desperdicio é uma necessidade. A Estacdo de Tratamento de Agua (ETA)
do Gavido, localizada em Pacatuba-CE, é responsavel pelo abastecimento dos municipios de
Fortaleza, Eusébio e Maracanal. A ETA possui um sistema de reaproveitamento de dgua de lavagem
dos filtros responsavel por mais de 600.000 metros cubicos por més retornado ao sistema de
tratamento e com uma perda de 450.000 metros cubicos por més. O presente trabalho buscou, atraves
de um estudo de caso, demonstrar os procedimentos operacionais dos filtros descendentes da ETA do
Gavido-CE. Por meio da coleta de dados fornecidos pela Companhia de Agua e Esgoto do Ceara
(CAGECE), no periodo de 1 ano, foram realizadas analises quantitativas e qualitativas. Nas analises
quantitativas, foi possivel analisar como esse volume, anteriormente perdido por ndo possuir um
sistema de retorno, influencia no abastecimento de outros municipios na sua quase totalidade. J& nas
andlises qualitativas, verificou-se que a qualidade da dgua de lavagem é melhor que a agua bruta, pois
a dgua de lavagem € a agua tratada captada em uma estacdo elevatoria e direcionada aos filtros em
fluxo inverso ao fluxo de filtragdo. Por fim, foram verificados se os valores da analise de qualidade
estavam em conformidade com a Portaria de Consolidacdo n° 5 do Ministério da Saude.

ABSTRACT- Water is a scarce resource in the northeast region of Brazil. With that, the search for
technologies that avoid the waste is a necessity. The Water Treatment Plant (WTP) of Gaviéo, located
in Pacatuba-CE, is responsible for supplying the cities of Fortaleza, Eusébio and Maracanau. The
WTP has a water reuse system of washing filters responsible for over 600.000 cubic meter per month
returned to the treatment system and with a loss of 450.000.cubic meter per month. The present study
sought through a case study, demonstrate the operational procedures of descendants filters of the
WTP of Gavido-CE. Through the collection of data provided by the Company of water and sewer of
Ceard (CAGECE), in the period of 1 year, quantitative and qualitative analyses were undertaken. The
guantitative analysis, was possible to analyze how this volume, previously lost by not owning a return
system influences on the supply of other cities in almost their entirety. In the qualitative analysis, it
was found that the quality of the waste water is better than the raw water, because the waste water is
treated water collected in a pump station and directed to the filters in reverse flow of filtration flow.
Finally, if the values were verified quality analysis were in accordance with the Consolidation
Ordinance No. 5 of the Ministry of health.

Palavras-Chave — Agua de lavagem de filtro. Filtro descendente. ETA.
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1. INTRODUCAO

Com o crescente aumento populacional urbano nos ultimos anos, as elevadas perdas de agua
nas redes de distribuicdo, somados aos recursos hidricos limitados pela ma distribuicdo de
precipitacOes e pela poluicdo, intensificam o problema de escassez de dgua. De acordo com Capaz e
Nogueira (2015), a escassez tende a ser agravada devido ao efeito de mudanca climatica global, que
pode tornar as chuvas mais prolongadas em regiGes onde a precipitacdo anual é maior e causar
estiagens mais frequentes e prolongadas nas regides de seca.

Todos esses fatos geram a necessidade crescente de estudos, no que diz respeito ao manejo
dos recursos hidricos, a conservacdo, operacao e manutencdo dos sistemas hidricos como também ao
uso de aguas residuérias tratadas ou ndo como aguas de reuso.

Segundo Marcus (2008, apud. EPA, 2008) a administragdo dos recursos hidricos é
fundamental para a conservacdo do meio ambiente e ainda obter um desenvolvimento sustentavel e
uma economia viavel através da reciclagem da dgua. A Enviromental Protection Agency (EPA),
define a reciclagem de agua como a reutilizacdo de aguas residuais para propositos beneficiarios e
tem-se que a reciclagem oferece recursos e economias financeiras, adaptando o tratamento de agua
para atender os requerimentos de qualidade da agua.

Em uma Estacdo de Tratamento de Agua (ETA), tem-se como principais geradores de
residuos, a agua proveniente da lavagem de filtros, considerada agua residuéria, € o lodo dos
decantadores, considerado um residuo solido. Os residuos eram descartados in natura nos cursos de
agua gerando impactos socioecondmicos ao meio ambiente. Diante desse cenario, com a
implementacdo das leis n° 11445/2007 e n°® 12305/2010, os residuos gerados nas ETAS passaram a
ter disposicdes finais adequadas.

Devido a escassez hidrica e a preocupagdo com meio ambiente, a busca por novas tecnologias
se fazem necessarias para evitar o desperdicio e reciclar ao maximo os produtos e subprodutos
gerados no processo de tratamento de forma que haja um desenvolvimento sustentavel.

No Brasil, ndo ha normas técnicas que especifiquem o tratamento e recirculacdo de agua de
lavagem de filtros (ALF), logo, a implantacdo e os estudos continuos desse processo s&o
indispensaveis para formacdo de uma técnica apropriada para evitar riscos a saide da populacao.

Neste trabalho foi realizado uma anélise de forma quantitativa e qualitativa a agua residuaria
resultante do processo da lavagem de filtros de forma que seja comparada com a agua tratada que

segue para o abastecimento, em termos de qualidade.
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2. MATERIAS E METODOS

2.1  Ambiente da pesquisa

A ETA Gavido, localizada no municipio de Pacatuba/CE, foi construida em 1981 com método
de tratamento convencional que constitui as etapas de captacdo, coagulacdo, floculacdo, decantacao,
filtrag&o, cloracéo, fluoretacdo, reservacgéo e distribuicdo, com capacidade de tratamento de 3,0 m3/s.
Em 1995, passou a utilizar a filtracdo direta descendente (CAGECE, 2018).

Em 2007 construiram-se mais 8 filtros, totalizando 16 filtros e passando a aumentar a
capacidade de tratamento de 3,0 m®/s para 10,0 m3/s. Em 2017, fez-se a implementac&o de um sistema
de recirculacdo de agua resultante da ALF para a reentrada no sistema de tratamento, pois essa agua
residuaria era descarta como efluente em um corpo hidrico proximo a ETA (CAGECE, 2018). A

Figura 1 representa a ETA Gavido ja ampliada.

Figura 1 — ETA Gavi&o/CE.
Fonte: CAGECE (s.d.).

Com o levantamento de dados relacionados aos padrdes de qualidade de agua, foi realizado
um comparativo entre a qualidade da agua residual recirculada (ALF) e agua tratada através da coleta
de amostras e ensaios realizados pela CAGECE no laboratdrio da ETA Gavido, consequentemente
comparado aos padrdes de qualidade do Ministério da Saude.

A andlise dos dados consistiu de estudos feitos através de fontes de pesquisa documental,
como a Portaria de Consolidacdo n° 5 do Ministério da Saude (Capitulo V - Padrdo de potabilidade
de agua). Através de pesquisas foi realizado um levantamento da demanda de agua com alguns

municipios do Nordeste para comparacdo com o volume de retorno da ALF fornecido pela CAGECE.
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2.2 Procedimento operacional dos filtros da ETA Gavido

A 4gua coagulada é direcionada aos filtros descendentes que realizam a filtracdo da dgua em
fluxo descendente. A ETA é composta por 16 filtros descendentes, com 155 m? de area filtrante cada
e com uma taxa de filtracdo igual a 375 m3/m?.dia. A operagao de filtragdo consiste no controle da
mesa de comando, onde abre-se a valvula afluente. Com a entrada do fluxo de 4gua na calha central,
e com a vélvula efluente aberta, enquanto mantém-se fechadas as valvulas de descarga de &gua de
lavagem e a vélvula de lavagem ascensional, a &gua coagulada se acumula no filtro na calha central
até gue atinja, em um nivel superior, as calhas transversais.

Com a agua acima do leito filtrante, ocorre a filtracdo por fluxo descendente, retendo as
particulas no leito filtrante. A agua é filtrada através de um fluxo descendente, onde a agua filtrada é
coletada por um fundo em falso, com vigas V invertidas, também denominado como fundo
californiano. A 4gua filtrada segue para a desinfec¢do final e aducéo, ou é utilizada para lavagem dos
filtros. No fundo falso, encontra-se uma calha por onde a dgua é conduzida até os canais de agua

filtrada, onde existe uma derivacdo para a elevatoria de lavagem dos filtros.

2.3 Processo de lavagem dos filtros da ETA Gaviao

Antes da realizacdo da lavagem, o operador, através da mesa de comando, fecha primeiro a
valvula afluente e abre a valvula de descarga para que o volume interno de agua seja reduzido.
Conforme o volume interno € reduzido pela coleta de 4gua na calha central até o canal de descarga, a
agua bruta permanece nos leitos filtrantes para iniciar a lavagem dos filtros.

Com o volume interno reduzido, a vélvula efluente é fechada e as valvulas de lavagem
ascensional e descarga de 4gua de lavagem séo abertas para iniciar a lavagem do filtro. A agua filtrada
é coletada pelo seu respectivo canal que possui uma derivacdo que passa pela elevatoria de lavagem
de filtros, onde h& duas bombas que realizam a suc¢édo e o recalque de agua e direcionam para 0s
filtros em fluxo inverso, ou seja, um fluxo ascendente que permite a expansao do leito filtrante e a
retirada do material formado no processo de floculagéo.

O fluxo ascendente atinge um nivel um pouco acima da calha de coleta para que a agua de
lavagem possa verter e ser direcionada a calha central. Esse processo de lavagem do filtro ocorre por
um periodo de 4 a 7 minutos, até que a agua apresente um aspecto limpido. A agua de lavagem
coletada pela calha central é conduzida para o canal de descarga de agua de lavagem onde segue para
um pogo de succdo com duas bombas que orienta a ALF aos decantadores, conforme esquema da
figura 2.
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Figura 2 - Esquema de funcionamento da unidade de tratamento e reaproveitamento da dgua residuaria.
Fonte: adaptado pela CAGECE (2017).

A ETA Gaviao possui trés decantadores, onde dois sdo para armazenamento da ALF e um
para exercer a sua funcdo de decantagdo em que o lodo decanta no fundo e a agua de lavagem é

coletada por calhas sobrenadantes que retornam aos filtros junto com a agua bruta.

O lodo, com auxilio de comportas, é direcionado para o leito drenante, para secagem, que, da
mesma forma que os filtros, possui calhas de coleta para orientar a &gua do lodo, por tubulagdes, para
0s canais de dgua de lavagem, retornando ao processo de decantacdo.

3. RESULTADOS

3.1  Analise Qualitativa

Para a analise qualitativa, foi estudada a turbidez, devido ser o Unico parametro coletado para
a dgua tratada como para a agua de lavagem, e verificado se os valores de turbidez da agua tratada
estdo em conformidade com a Portaria de Consolidagdo n° 5, como a comparagao entre a qualidade
da turbidez da agua bruta e agua de lavagem.

Na Figura 3, é possivel analisar os valores obtidos de turbidez apresentados em trés séries
mensais: 0 valor maximo e minimo obtido em todas as amostras coletadas no més referente, e a média

final de todas as amostras coletadas.
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Figura 3 — Representagdo dos valores de Turbidez da &gua tratada.
Fonte: elaborado pelo autor (2018).

A Portaria de Consolidacdo n° 5 (origem: Portaria n°® 2914/2011) define metas progressivas

para analise de turbidez como mostra a Tabela 1.

Tabela 1 — Metas progressivas para atendimento de 0,5 uT para filtracdo rapida.
Filtracdo rdpida (tratamento completo ou filtragdo rapida)

Periodo apds a publicacdo da

: Turbidez £0,5uT Turbidez £1,0 uT
Portaria

Em no minimo 25% das amostras

Final do 1° ano .
mensais coletadas

Em no minimo 50% das amostras

Final do 2° ano .
mensais coletadas

No restante das amostras mensais
coletadas

Em no minimo 75% das amostras

Final do 3° ano .
mensais coletadas

Em no minimo 95% das amostras

Final do 4° ano .
mensais coletadas

Fonte: Adaptado pelo autor da Portaria de Consolidagéo n° 5 (2017).

Ao final do 1° ano somente 17% das amostras mensais foram abaixo ou igual a 0,5 uT,
representado pela Tabela 6, em compara¢do com a Tabela 5, que determina a meta para o final do 1°
ano deve ser de 25%, no minimo, para turbidez abaixo ou igual a 0,5.

No entanto, a Portaria de Consolidacéo n° 5 define que o Valor Maximo Permitido (VMP) de
turbidez para atendimento € igual a 5,0 uT, conforme o Art. 30 § 1°: “o limite maximo para qualquer
amostra pontual deve ser de 5,0 uT, assegurado, simultaneamente, o atendimento ao VMP de 5,0 uT
em toda a extensdo do sistema de distribuicdo (reservatdrio e rede) ”. Logo, os valores de turbidez

estdo em conformidade com a Portaria, pois os valores da agua tratada estdo abaixo do VMP de 5,0.
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A agua de lavagem € coletada em dois pontos dos decantadores, o ponto 3, localizado na
entrada do decantador, e o ponto 4, localizado na saida do decantador, de acordo com a Figura 2. A
agua de lavagem ao chegar nos decantadores esta com Vvérias particulas em suspensdo, o que ocasiona
os valores tdo elevados na turbidez, porém, na saida do decantador, onde as particulas suspensas séo
decantadas, temos uma grande reducao nos valores de turbidez. Como a 4gua de lavagem volta para
0 sistema de tratamento juntamente com a gua bruta, € feito um comparativo entre as qualidades de

turbidez da agua bruta e da agua de lavagem, na saida do decantador, conforme a Figura 4.

18
16
14

= = 2 =
5 £ = #%E ’g Z = = ] =
> S, =7 7 7 7 3=
E 2 B R EEEEN AW
) = 7S£ E - 7 = £ = =
3 s 9= 7= %S 7= 7_ % 7= 7 7 7S 2 7
2 ZE ZS %S 7= Y= %= 7S 7_ 7= 4= 7= 7
< 6 ’ﬁi 7= 7S 7S 7S 7S ZE 7z /= ﬁg S 7_
5 %= 7= 2S5 7S 7S 7= 7= 7= 7= 7S 7S 7=
=g 2= 7= 2S5 7S 7S 7= 7= 7= 7= 7S 7S 7=
7S 7S 7S 7S 72 7= 7= 7= 7= 7= 7= 7=
2 R B B B R B R B EE N
0 %= %S Y= %S 4= %S Y= %S Y= %S 4= 4=
TS N WO ;T . SR SR S S S Y
(;é\\ \S\\\/ QA\\, S ((//\/\'\/ v,%\\’ é\\/ vg\'\/ X Q~\\' @\?\\'\, \)@'\r \0 \/\'\/ OO\\
P & 3 ¥ 3 RC
w Agua Bruta = Agua de lavagem

Figura 4 — Agua bruta x Agua de lavagem na saida do decantador.
Fonte: elaborado pelo autor (2018).

Observa-se que em 8 dos 12 meses de estudo, correspondente a 67% do total, a qualidade da
agua de lavagem é melhor que a 4gua bruta, pois a agua de lavagem trata-se de uma agua que ja
passou pelo tratamento.

3.2.  Analise Quantitativa

Para a analise quantitativa, sdo apresentados os dados fornecidos pela CAGECE de volume
de retorno da ALF, sendo reaproveitado no sistema de tratamento, onde o comparativo foi realizado
com base no volume de agua de lavagem (volume de retorno), quantas vezes o municipio pode ser
abastecido com esse volume de agua.

A ETA Gavido, no periodo de 1 ano, teve um reaproveitamento de aproximadamente 13,07
hectdmetros cubicos (hm?3) de dgua em que a média por més foi de aproximadamente 1,09 hma.
Entretanto, o volume dos decantadores ndo é suficiente para suportar todo o volume de agua de
lavagem de forma a extravasar e perder em média 15.000 m® de agua por dia, ou seja, 0,45 hm? de

agua por més equivalente a 41,3% de 1,09 hm3.
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Para fins comparativos, os dados dos 15 municipios escolhidos no Nordeste com maior
demanda de abastecimento sdo representados na Tabela 2. Para estimar o volume de demanda, foram
pesquisados dados a partir da previsdo da populagcdo no ano de 2018, pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), e o consumo per capita de cada municipio foi obtido através do

Sistema Nacional de Informaces sobre Saneamento (SNIS).

Tabela 2 — Demanda de 4gua aproximado dos municipios em 2018.

Municipio Populacio Consumo de agua Consumo de Consumo de agua
(L/hab.dia) agua (L/dia) (L/més)
Aquiraz 79.563,00 78,2 6.221.826,60 186.654.798,00
Avracati 74.084,00 139 10.297.676,00 308.930.280,00
Canindé 78.049,00 74,2 5.791.235,80 173.737.074,00
Cascavel 71.499,00 85,6 6.120.314,40 183.609.432,00
Cratels 74.982,00 108,1 8.105.554,20 243.166.626,00
Crato 131.372,00 133,4 17.525.024,80 525.750.744,00
Itapipoca 128.135,00 135,7 17.387.919,50 521.637.585,00
Juazeiro do Norte 271.926,00 137,1 37.281.054,60 1.118.431.638,00
Maranguape 127.098,00 104,6 13.294.450,80 398.833.524,00
Morada Nova 62.069,00 1144 7.100.693,60 213.020.808,00
Pacajus 71.193,00 103,2 7.347.117,60 220.413.528,00
Pacatuba 83.157,00 102,6 8.531.908,20 255.957.246,00
Quixada 87.116,00 120,1 10.462.631,60 313.878.948,00
Russas 76.884,00 118,1 9.080.000,40 272.400.012,00
Sobral 206.644,00 1214 25.086.581,60 752.597.448,00

Fonte: elaborado pelo autor (2018).

Com a média do volume de retorno, considerando a perda igual a 639.032.272,42 L/més foi

determinado a porcentagem necessaria para abastecer o municipio com o volume de retorno da agua

de lavagem, conforme a Tabela 3.

Tabela 3 — Porcentagem necessaria para atendimento de cada municipio com o volume de retorno considerando a perda.

Municipio Demanda de agua (L/més) | Volume retornado (L/més) Porcentagem necessaria
Aquiraz 186.654.798,00 639.032.272,42 29,2%
Aracati 308.930.280,00 639.032.272,42 48,3%
Canindé 173.737.074,00 639.032.272,42 27,2%
Cascavel 183.609.432,00 639.032.272,42 28,7%
CrateUs 243.166.626,00 639.032.272,42 38,1%

Crato 525.750.744,00 639.032.272,42 82,3%
Itapipoca 521.637.585,00 639.032.272,42 81,6%
Juazeiro do Norte 1.118.431.638,00 639.032.272,42 175,0%
Maranguape 398.833.524,00 639.032.272,42 62,4%
Morada Nova 213.020.808,00 639.032.272,42 33,3%
Pacajus 220.413.528,00 639.032.272,42 34,5%

Pacatuba 255.957.246,00 639.032.272,42 40,1%
Quixada 313.878.948,00 639.032.272,42 49,1%
Russas 272.400.012,00 639.032.272,42 42,6%
Sobral 752.597.448,00 639.032.272,42 117,8%

Fonte: elaborado pelo autor (2018).
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Em Juazeiro do Norte e em Sobral o volume de retorno fica acima de 100%, pois a demanda
de abastecimento € superior a quantidade de volume de retorno. Enquanto que nos outros municipios
0 volume de retorno abasteceria mais de 1 vez o municipio.

Ao considerar a média do volume de retorno da &gua de lavagem sem perdas igual a
1.089.032.272,42 L/més tem-se uma reducdo na porcentagem necessaria para o abastecimento dos
municipios. A Figura 5 faz uma comparacéo entre nimero de vezes que o volume de retorno abastece

cada municipio com a perda e sem perda do volume.
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Figura 6 - Namero de vezes que o volume de retorno abastece cada municipio (sem perda x com perda).
Fonte: elaborado pelo autor.

CONCLUSOES

O presente estudo mostrou a importancia do aproveitamento da agua, elemento indispensavel
e limitado na natureza. Esse aproveitamento deve ser feito utilizando técnicas que minimizem o
desperdicio e, a0 mesmo tempo, mantenha a sustentabilidade do planeta.

Os dados de turbidez, apesar de ndo atingirem o valor de 0,5 uT como uma meta proposta pela
Portaria, estdo dentro do VMP de 5,0 uT definidos. Através da analise de turbidez é possivel concluir
que a adgua de lavagem com o sistema de retorno das ALF’s, em muitos casos, tem uma qualidade
superior por ja ter sido tratada, enquanto a agua bruta ndo passa por nenhum tipo de tratamento.

Antes da implementagdo do retorno das ALF’s para o sistema de tratamento, havia bilhdes de
litros de &gua sendo desperdicados com a lavagem dos filtros, considerando apenas uma fracéo do

tempo de existéncia da ETA, em que a agua de lavagem eram direcionados para wetland.
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O volume de agua de lavagem tem em média 1.089.032.272,42 L/més que retornam aos
decantadores. Entretanto, apenas 639.032.272,42 L retornam ao sistema de tratamento. Os outros
450.000.000,00 L séo levados para a wetland proxima a ETA. O volume perdido pelo extravasor no
tanque de decantacdo é uma perda de grande propor¢do, em que € possivel em alguns casos dobrar o
abastecimento dos municipios.

Sé&o propostas duas solucdes, uma relacionada a analise qualitativa referente a turbidez e outra
a andlise quantitativa referente ao volume da agua de lavagem que é perdido.

Uma solucgdo para evitar a perda de &gua é a construcdo de um tanque com capacidade superior ao
volume de perda para armazenar as aguas de lavagem e retornar ao sistema de tratamento.

Outra solucéo proposta para melhorar a qualidade de turbidez é a troca ou limpeza do material
filtrante para retirar o lodo que ao longo da sua utilizagdo, mesmo com a lavagem dos filtros, ficam
retidos nos materiais. Dessa forma, é possivel os valores da turbidez atingirem o 0,5 Ut propostos

pela Portaria de Consolidacao n° 5.
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