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Available online2018-10-31 econdmica da reutilizagdo da areia proveniente daamento preliminar da Estagéo de

palavras-chave Tratamento de Esgoto do Ribeirdo do Onc¢a (ETE QrRaa isso foram avaliadas as etapas

Subprodutos necessarias para esse reuso que seriam: lavagsragem, controle de odor e proliferacéo
Reuso de vetores e higienizacdo. Para a lavagem utiligeusn lavador de areia. Na secagem optou-
Economia Circular se por utilizar patios de secagem ja construidoET&. Para o controle de odor, proliferacédo
de vetores e higienizacéao foi calculada uma adid@dcal. Entre os gastos e ganhos advindos
keywords da venda da areia estimou-se que a partir do 26°aETE ja haveria recuperados 0s gastos

By-productsnt
Reuse
Circular econom

iniciais e ao final de 2 anos conseguiria um lutstal de R$46.259,33.

RESUMO/RESUMEN

The reuse of by-products from the treatment oftagnsewage is a subject that is growing
more and more currently. This work aims to conduceconomic evaluation of the reuse of
the sand from the preliminary treatment of the Sgwareatment Plant Ribeiracdo do Onca
(ETE Onca). For this, the steps necessary forriisse were: washing, drying, odor control
and vector proliferation and hygiene. For washingswised a sand washer. In drying, it was
decided to use drying patios already built in th&Ez For the control of odor, vector
proliferation and hygienization an addition of linaas calculated. Among the expenses and
gains from the sale of sand, it was estimated fitzath the 20th month the ETE would have
recovered the initial expenses and at the end ydds it would obtain a total profit of R$
46.259,33
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1. INTRODUCAO

O uso restaurativo de recursos e 0 aproveitamento

comercial de subprodutos de Estacdes de Tratarder&sgoto
(ETESs) séo tematicas que tem ganhado cada vezemfaigue,
especialmente na atual conjuntura de crise finamcki pais. O
descarte de materiais retidos nas unidades demgata
preliminar das ETEs em aterros sanitarios, incloinesiduos
sélidos grosseiros e areia, € uma pratica comuntaddono
Brasil. Uma das alternativas para o reaproveitameleistes
materiais € a utilizagdo da areia removida nosrdeadores no
setor de construgéo civil (BORGESal, 2016). Ainda que esta
pratica seja incipiente, Borges (2014) e Gaspa2biig) propde
areadequacédo das ETEs Monjolinho (S&o CarloseHarueri
(Campinas) para a comercializacdo deste materiabos os
autores realcam que além do beneficio econémicestiatégia
promove ganhos ambientais adicionais, uma vez wjsituira
parcialmente a areia comercial advinda da atividkdextracéo
de leitos e margens de rios, que causa intensodaguoalidade
das aguas e formacéo de eroséao.

Na maior ETE da América Latina com tecnologia de

reatores anaerdbios de fluxo ascendente de mantadde
(reatores UASB), ETE Onga, localizada em Belo Huorig
(Minas Gerais), sdo recolhidos e enviados parsodigo em
aterro sanitario, por més, 101,45 toneladas de aetida no

organica permanece na areia, a qual pode sofrer
processo de decomposicdo com liberacdo de odares (n

caso de degradacdo anaerbbia) e atracdo de insetos.
Para remediacdo, normalmente realiza-se a

estabilizacdo da biomassa com cal hidratada.

4. Higienizacdo: apesar de ndo existir legislacaadlbras
referente a reutilizacdo de areia proveniente de
desarenadores de ETEs na construcdo civil, uma vez
gue o material pode ser utilizado como areia déaton
primario (utilizadas em escolas e logradouros pobli
como praias, parques, pragas), a areia torna-se um
potencial veiculo de transmissao de microorganismos
presentes no esgoto doméstico. Dentre as estmtégia
utilizadas para higienizacdo da areia, Borges (2014
cita a insolacdo natural, cloracéo e calagem, sest@o
Ultima a mais eficiente em seus estudos. Gasparim
(2013), ressalva, em concordancia com Geyer (2001)
Lessa (2005), que a higienizacdo por meio de
tratamento quimico é uma alternativa demasiadamente
trabalhosa e onerosa. O autor ainda ressalta que em
ETEs que adotam tecnologias de tratamento anaerobio
o biogas gerado como subproduto do sistema, de alto
potencial energético, pode ser utilizado como faiete
energia para o tratamento térmico da areia.

Para o presente trabalho, optou-se realizar asandi

desarenador da unidade de tratamento preliminapdRsavel viabilidade econdmica de forma analoga a feita Borges
por tratar os esgotos domésticos oriundos da RlcRibeirdo (2014) para a ETE Monjolinho. Levantou-se, portaotocustos
do Onca, contemplando os municipios de Contagenele Brelativos a readequacéo de infraestrutura da ETga Quor meio
Horizonte, a estacdo possui capacidade maximaelagio de da implantacdo de um sistema de aproveitamentorela, a

2400 L/s, operando atualmente com vazdo média de 13,

composto pelas quatro etapas anteriormente desdrégou-se

equivalente ao tratamento de esgoto doméstico da wamda em consideragdo o custo operacional compesttéo de

populacdo de 800 mil habitantes.

Sob a perspectiva da econdmica circular no dmluto
saneamento, 0 presente trabalho tem como objetincijal
estudar a viabilidade econdmica de readequacad Ha(nhca
para aproveitamento comercial da areia provenietbe
tratamento preliminar.

2. METODOLOGIA

A fim de tornar a areia retirada no tratamentosg@tos passivel
de aproveitamento comercial na industria de cogatricivil,

obra, energia elétrica, 4gua para lavagem e tratlesga areia
np interior da ETE e custos relativos a manutendao
equipamento de lavagem. Avaliou-se a disponibikdde area
fisica na ETE e ao seu redor para implantacdo dakades
propostas. Por fim, contrapds-se o custo finalndglantacao,
operacao e manutencao com os ganhos financeiraeadvda
comercializacdo da areia.

Foram considerados como premissas uma taxa de

inflacdo anual de 5%, taxa de reajuste de salé&rls?tlao ano e
taxa de juros de 5%.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Borges (2014) estabelece um processo de quatrasedpds seu
recolhimento:

1. Lavagem: possui o intuito de reduzir a matéria oicg
presente na areia. Os

lavadores de areia séao

3.1 Lavagem

equipamentos que promovem a separacao, lavagessjduos sedimentaveis no desarenador, no entaata p

desaguamento e transporte da areia.

2. Secagem (desaguamento): objetiva reduzir a umid
e, consequentemente, o volume da areia apoés lava
Podem ser utilizadas estufas agricolas como méto

de secagem natural, ou através de dispositivg

mecanicos (geralmente incorporados ao sistema
lavagem) em estacBes maiores.

estimativas de custo Borges (2014) adotou a remdeda5
t%réeladas de areia por més na estacdo. Como ecgripae
avagem, o autor adota um lavador mecénico modelBER
ganda Sandwaschanlage RoSB4 acordo com o site oficial
2HUBER Tecnology — Waste Water Solutig@817), este
uipamento consegue reduzir o teor de matérianmapara
nos de 3%, além disso, proporciona simultaneamant
desidratacdo da areia atingindo um teor de sdédidogs de 90%,

3. Controle de odor e proliferacdo de vetores: mesratem de operar com taxa de fluxo continuo de at&de solidos
apdés a lavagem, uma pequena parcela de matéaahora.

A ETE Monjolinho remove em média 17,87 toneladas de
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Adotando como densidade de areia grossa seca o vedmocao eficiente de bactérias e ovos de helmiapds uma
de 1,8 toneladas/m3, um lavador do moddldBER Coanda semana de tratamento, tornando seguro o seu ajarmesito na
Sandwaschanlage RoSFeujo preco em 2014 segundo Borgeisdistria de construcao civil. Portanto, para o tawte de 101,4
era cerca de R$90.000,00 atende-se & demandaadeetawdas toneladas de areia removida na ETE Onca por mé&8&p se
3,33 toneladas de areia removidos na ETE Onca [@mr decessarios no minimo 10,15 toneladas de cal hithatDe
operando aproximadamente 2 horas por dia. Coragingreco acordo com o Sistema Nacional de Pesquisa de @Usttices
do lavador de areia de 2014 adotando o indice Matide da Construcdo Civil, o preco da cal hidratada Cphra
Precos do Consumidor Amplo — IPCA (ADVNF BRASILargamassas, em Minas Gerais, com referéncia adea2017
2017), estimasse que em 2017 o custo de aquisigio(@AIXA ECONOMICA FEDERAL, 2017), corresponde a 59
equipamento tenha aumentado para R$ 108.207,%7 reai  centavos por kilograma. Portanto, para a higiedizagensal da

3.2 Secagem areia serdo gastos aproximadamente R$5.988,50.

Atualmente a estac&o conta com 4 leitos (20 x 10os) 3.4 Acessibilidade fisica das modificagBes proposta

para secagem de escuma proveniente dos reatoreB. IDAS Quanto a disponibilidade de espaco fisico impladdac
24 reatores anaerobios de fluxo ascendente de mlaniado das unidades e readequacfes propostas, como podtspela
presentes na estacdo, um deste é reservado aparas pFigura 1, existem duas areas (marcadas como polgem
recirculacdo e estabilizacdo do lodo secundario dwarelo na figura) disponiveis.

decantadores. A fim de conciliar o aproveitamert@rckia e a
promocédo da sustentabilidade da estacao, optoardev@antar
um segundo cenario, no qual a escuma antes disposiaitos

A primeira delas, representada pelo retangulo,
corresponde a uma area de 18.139 m? e ja haviaesdovada

passara a ser co-digerida neste reator UASB jumtzno®m o no projeto de concepgao da estagdo para a Corsiiagaovos
lodo proveniente das unidades de decantag&o setamdég%eggrfz UASB com o intuito de ampliar a vazaoditnpara

permitindo que os leitos passem a ser utilizados paecagem
da areia. Induzindo, dessa forma, uma perspecévauchento O segundo poligono, localizado a direita dos fitro
da producéo de biogas nos reatores e eliminanécessidade bioldgicos percoladores e dos decantadores sedasdar
da construgdo de novos patios, reduzindo, portantaisto de abrange uma area de 18.397 m2, local em que fonphamtados
implantacdo da infraestrutura para aproveitameatardia os leitos de secagem para desidratacédo da escunsavér que
os leitos de secagem ocupam uma pequena parcsia aes
(800 m?), consta-se que ha espaco o suficienteipatantacéo
das unidades e da infraestrutura proposta no peegeojeto
Para a etapa de higienizacdo da areia, Borges X208en alterar a area prevista para expansdo dasdesidie
concluiu que a calagem a partir da concentracdéede cal tratamento secundario.
hidratada (em relagéo ao peso Umido da areia)ficisnte para

3.3 Controle de odores, proliferacdo de vetores e
higienizacao

Vista superior da ETE Onca

Com exposicao das areas disponiveis para expansao da estagao

200:m

Figura 1 - Vista superior da ETE Onca com exposicao das aredssponiveis para expansao da estacéo.
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3.5 Custo operacional e de manutencao. exemplo, o lodo da estacédo, e residuos sélidosepientes da

. L . etapa preliminar.
Com relagdo aos custos operacionais foram avalieslos pap

gastos advindos da mao de obra necessaria paracapeto A aquisicdo do sistema de lavagem assim como do
sistema, da energia elétrica gasta. caminhdo basculante sera parcelado em 10 vezesle@arsio

. 0 ; . e
Segundo Borges (2014), a méo de obra necessésia aatraxa de juros de 5%. A taxa de inflacao foi @placsobre os

todo o processo de lavagem, higienizacio e secdgemeia & Ustos operacionais rgferentes a aguae energiiaa:l_éspbre o]
; ’ A valor de venda da areia e nos custos referentenatesiais para

de 4 horas de servico para cada tonelada de awiaizida. higienizacio

Considerando o salario de um operador da COPASAbzse '

no edital do Ultimo concurso publico para preenemito do 3.6 Custos x Ganhos financeiros

quadro de servidores (R$1689,06 por 40 horas sesnamna

R$9,60/h) (COPASA, 2018). Sendo assim, a partprdducéo

obra seria de RE2.613.16 por més, conaderandasZitbis,  Nacional de Pesauisa de Custos e Indices da Coetaiv,
0 prego da areia por m3, em Minas Gerais com ne¢é&éo ano
A energia consumida pelo lavador de areia utilizadie 2017 (CAIXA ECONOMICA FEDERAL, 2017), varia de
segundo Borges (2014) é de 50,29 kWh por toneladaela. A R$58,33 a R$67,00 de acordo com granulometriag @reissa,
energia cobrada pela CEMIG (2018) para rede dealiaixsdo média e fina). Considerando a densidade de 180@3kg o
para demais classes é de R$0,58684/kWh. Tem-se guéio preco médio de R$63,00/m3, o preco final de veradardia da
gasto com energia é de R$2948,26 por més. ETE Onca é estimado inicialmente em R$35,00/torelad

No gue concerne ao gasto de 4aua na etapa de I,ﬁa”vaAdiciona-se a esse valor, o custo de disposicé@bdia areia em
q 9 9 P Werro  sanitario gque ndo mais serd necessario, de

de acordo com informag(”)’es fornecidas pelo corpnidejoda _R$160,00/tonelada de acordo com Borges (2014) com
COPASA o volume de agua c_omp_utado na estacao Nalstrencia de 2014, com reajuste segundo o IPCAV(AD
cobrado. Contudo, optou-se por incluir o custo plertunidade BRASIL, 2017) em R$192,36/tonelada. Portanto, ¢adalada

da agua utilizada na lavagem de deixou de ser cializada : . = PR
pela COPASA (Custo de producdo: R$3,00/m?). Segu doarela aproveitada na estacdo, gerara inicialmentganho

Borges (2014) para lavagem de 1 tonelada de apsta-ge fanceiro de R$227,36.

2,16m3 de agua. Para o presente contexto conclgiiseo A aquisicdo do sistema de lavagem assim como do
processo de lavagem gastaria 219,13m® de agua per maminhdo basculante sera parcelado em 10 vezesiearsio
resultando em custo de oportunidade de R$657,394pés a a taxa de juros de 5%. A taxa de inflag&@o foi apléecsobre os
lavagem da areia este efluente seria reintroduza@stacdo custos operacionais referentes a agua e energji@aléobre o
para posterior tratamento. valor de venda da areia e nos custos referentenatesiais para
gijenizagéo.

Em relagdo aos ganhos financeiros com o
reaproveitamento da areia, de acordo com dadosisienta

Recomenda-se, de forma analoga ao proposto B
Gasparim (2014), analise de viabilidade da utizagdo Realizando uma projecéo financeira em um interdalo
efluente clarificado como agua para o lavador d@agro invés 24 meses apoés a instalagcao da infraestrutura rRe@egsra o
de seu total despejo no Ribeirdo da Onca. aproveitamento da areia e a sua venda para odgetonstrucao
aﬁivil, constata-se que a partir do vigésimo méawestimento

Ificial é totalmente pago e 0s ganhos sao superaws gastos
(saldo positivo). Ao final do vigésimo quarto mésynidade de
aproveitamento de areia removida do desarenador
igroporcionaré um ganho de R$46.259,33 (Tabela 1).

O custo de manutenc¢do foi avaliado com base na v
do lavador de areia. Segundo Borges (2014) a viddeste tipo
de equipamento é de aproximadamente 15 anos. @oasdb
um valor de manutencao de 10% do valor do equipsmtem-
se que o0 gasto mensal com manutencdo sera em mhéd
R$60,12 por més (considerando o valor diluido erarids). 4. CONCLUSAO

Em virtude do porte da estacdo e do grande
distanciamento entre as unidades torna-se neceas#uisicao A partir dos resultados encontrados, constata-seoqu
de um caminhdo para o transporte interno entren&lades aproveitamento da areia proveniente dos desaregmdomo
durante todo o processo de viabilizagdo da areasa Panto material para a industria de construcéo civil éneaticamente
considerou-se os custos relativos a aquisicdo deaminhdo viavel, conseguindo pagar todo o investimento feitobter
basculante conforme Gasparim (2013), equivalente luaro a partir do vigésimo més. Cabe ressaltar tjae-se
R$60.000,00. Cabe ressaltar que no estudo de Gaspapenas de uma estimativa de custo preliminar elgpende do
realizado na ETE Barueri em S&o Paulo a producaareia porte da ETE e das condigfes locais, sendo estéoestn caso
considerada foi de 50t/dia, cerca de 15 vezessuggproducdo especifico do contexto da ETE Onga.
da estacdo do presente estudo. Como o Gasparir8)(Béd
especifica as caracteristicas do caminhdo presames este
seja de grande porte. Para a ETE Onca a utilizalgite
caminh&o apenas para transporte da areia, repgaenma
grande capacidade ociosa, em vista da menor prodig;areia.
Contudo, pondera-se que o caminhdo basculante Jpader
utilizado para carregamento de outros materiais ogcopor
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Tabela 1 — Projecéo financeira gastos/ganhos conimplantacdo da unidade de reaproveitamento de areia

Implantagéo

Més  lavador de Higieniza_lgéo Cust_os _ Manutencéo Aquisi_(;é(z de Arei_a
areia da areia Operacionais caminhdo vendida
1 -16.231,17 -5.988,50 -6.418,83 -60,12 -9.000,00 23.064,53  -14.634,09
2 -15.690,13 -5.988,50 -6.418,83 -60,12 -8.700,00 23.064,53  -28.427,13
3 -15.149,09 -5.988,50 -6.418,83 -60,12 -8.400,00 23.064,53  -41.379,14
4 -14.608,05 -5.988,50 -6.418,83 -60,12 -8.100,00 23.064,53  -53.490,11
5 -14.067,01 -5.988,50 -6.418,83 -60,12 -7.800,00 23.064,53  -64.760,04
6 -13.525,97 -5.988,50 -6.418,83 -60,12 -7.500,00 23.064,53  -75.188,93
7 -12.984,93 -5.988,50 -6.418,83 -60,12 -7.200,00 23.064,53  -84.776,78
8 -12.443,89 -5.988,50 -6.418,83 -60,12 -6.900,00 23.064,53  -93.523,60
9 -11.902,85 -5.988,50 -6.418,83 -60,12 -6.600,00 23.064,53 -101.429,37
10 -11.361,82 -5.988,50 -6.418,83 -60,12 -6.300,00 23.064,53 -108.494,11
11 - -5.988,50 -6.418,83 -60,12 23.064,53  -97.897,03
12 - -5.988,50 -6.418,83 -60,12 23.064,53  -87.299,95
13 = -6.287,93 -6.739,77 -60,12 24.217,76  -76.170,01
14 = -6.287,93 -6.739,77 -60,12 24.217,76  -65.040,07
15 = -6.287,93 -6.739,77 -60,12 24.217,76  -53.910,13
16 = -6.287,93 -6.739,77 -60,12 24.217,76  -42.780,19
17 - -6.287,93 -6.739,77 -60,12 24.217,76  -31.650,25
18 - -6.287,93 -6.739,77 -60,12 24.217,76  -20.520,31
19 - -6.287,93 -6.739,77 -60,12 24.217,76 -9.390,37
20 - -6.287,93 -6.739,77 -60,12 24.217,76 1.739,57
21 = -6.287,93 -6.739,77 -60,12 24.217,76 12.869,51
22 = -6.287,93 -6.739,77 -60,12 24.217,76 23.999,45
23 = -6.287,93 -6.739,77 -60,12 24.217,76 35.129,39
24 - -6.287,93 -6.739,77 -60,12 24.217,76 46.259,33
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