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RESUMO

Este trabalho avaliou o projeto e o desempenho de um Reator Anaerdbio de Fluxo Ascendente
e Manta de lodo (UASB) integrante da estacdo de tratamento de esgoto doméstico do
municipio de Bom Jesus do Amparo-MG. Para a analise do projeto, levantaram-se 0s
principais parametros utilizados no projeto do reator UASB realizando uma comparagdo com
os valores tipicos reportados nas literaturas especificas, ja para a analise de desempenho,
avaliou-se os dados de monitoramento da operacéo da ETE. O projeto da ETE néo considerou
os elevados picos de vaz@es provindas das estacdes elevatorias, fato que contribui para que 0s
principais pardmetros hidraulicos ndo atendessem as recomendagBes da literatura. Os
resultados analisados comprovaram que mesmo o reator operando com picos de vazao muito
superior a vazdo de projeto, o desempenho referente a eficiéncia de remocdo de matéria
organica foi razoavel com o esperado, e o lancamento do efluente UASB ndo esta
deteriorando a qualidade do corpo receptor em termos de oxigénio dissolvido e matéria

organica.
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1. INTRODUCAO

A disposicdo adequada dos esgotos é essencial & protecdo da salde publica e do meio
ambiente. Segundo a FUNASA (2007), sob o aspecto sanitario o destino adequado dos
dejetos humanos visa, fundamentalmente, ao controle e a preservacdo de doencas, para iSso

solugdes a serem adotadas teréo os seguintes objetivos:

- Evitar a poluicéo do solo e dos mananciais de abastecimento de agua.
- Evitar o contato de vetores com as fezes.
- Propiciar a promocéo de novos habitos higiénicos na populagéo.

- Promover o conforto e atender ao senso estético.

Ja sob os aspectos econémicos, 0s objetivos do destino adequado do esgoto sanitario s@o
(FUNASA, 2007):

- Aumentar a vida média do homem, pela reducdo da mortalidade em conseqliéncia da

reducdo dos casos de doenca.
- Diminuir as despesas com o tratamento de doencas evitaveis.

- Reduzir o custo do tratamento de adgua de abastecimento, pela prevencdo da poluicdo dos

mananciais.
- Controlar a poluicéo das praias e locais de recreacdo com o objetivo de promover o turismo.

- Preservacdo da fauna aquética, especialmente os criadouros de peixes.

Atualmente existem diversos processos para tratamento dos esgotos domésticos, e a decisdo
pelo processo a ser empregado deve levar em consideracdo, principalmente, os limites dos
padrdes de qualidade do curso d’agua receptor e padrfes de langamento de efluente, definidos
pela legislacdo ambiental e as caracteristicas do esgoto bruto gerado. Von Sperling (2005) cita
gue o0s aspectos importantes na selecdo de sistemas de tratamento de esgotos sdo: eficiéncia,
confiabilidade, disposicao do lodo, requisito de area, impactos ambientais, custo de operacéo,

custos de implantacdo, sustentabilidade e simplicidade. Cada sistema deve ser analisado
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individualmente, adotando-se a melhor alternativa técnica e econdmica mais vidvel para cada

localidade.

Para que os sistemas de tratamento de esgoto tenham desempenho satisfatério sdo necessarios
que no dimensionamento das unidades sejam utilizados os principais critérios e parametros de

projeto condizentes com as condicdes locais.

Este trabalho apresenta a avaliacdo do projeto e do desempenho do reator UASB, unidade de
tratamento presente na Estacdo de Tratamento de Esgoto - ETE do municipio de Bom Jesus
do Amparo, interior de Minas Gerais. Antes da descricdo dessa ETE, primeiramente foi
realizada uma pesquisa bibliografica sobre o assunto, que fundamentou a avaliacao realizada,

a conclusao e as recomendacdes apresentadas.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Avaliar o projeto e o desempenho do reator UASB da ETE do municipio de Bom Jesus do
Amparo.

2.2. Objetivos especificos

- Comparar os principais parametros de projeto do reator UASB com 0s recomendados na

literatura.

- Comparar resultados de monitoramento do afluente e efluente da ETE com dados de

literatura e com a legislacéo estadual vigente.

- Avaliar as eficiéncias de remocdo de alguns parametros como DBO, DQO, Sdlidos

Sedimentaveis e Oleos e Graxas.

- Avaliar o impacto do lancamento do efluente da ETE no curso d’agua a partir da variagdo
das concentracdes de parametros como oxigénio dissolvido, DQO, DBO, E.coli, pH, turbidez

e temperatura provindos de amostras coletadas a montante e jusante do ponto de langcamento.
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3. REVISAO DA LITERATURA

3.1 - Consideracgdes sobre a realidade dos esgotos
3.1.1 - Alguns aspectos sobre a realidade no mundo e no Brasil

Segundo os dados preparados pela Organizacdo Mundial da Saude — OMS, publicados no
ESTADISTICAS SANITARIAS MUNDIALES 2011, observa-se que no ano de 2008, 2600
milhdes de pessoas ndo possuia acesso ao saneamento basico, que inclui mais de 1100
milhdes de pessoas que ndo tinham banheiros ou instalacGes sanitarias de qualquer tipo.

Estudo realizado pelo Instituto Trata Brasil, com base nas séries de dados do Sistema
Nacional de Informacgdes sobre Saneamento (SNIS) do periodo de 2003 a 2008, avaliou 81
cidades brasileiras com mais de 300 mil habitantes e revelou que neste periodo houve um
avanco de 14,1% no tratamento de esgoto, mas que ainda séo despejados no meio ambiente os
esgotos sem tratamento de 64% da populacdo brasileira, contaminando solos, rios, mananciais

e praias do Pais, com impactos diretos a satde da populacao.

3.1.2 - Alguns aspectos sobre a realidade em Minas Gerais e em Bom Jesus do Amparo

Considerando a populacédo do estado de Minas Gerais que, em 2010, era atendida por sistemas
de tratamento de esgoto com Licenca de Operacdo (LO) e Autorizacdo Ambiental de

Funcionamento (AAF), 41,64% dos mineiros possuia tratamento de esgoto (Tabela 01).

Tabela 3.1 - Populacao do estado de Minas Gerais, atendida por Estacdes de Tratamento
de Esgoto com licencas ambientais em dezembro de 2010.

Tipos de licencas ambientais
LO AAF LP LI

Populacao
atendida 37,43% 4,21% 15,82% 0,87%

Fonte: Adaptado de FEAM (2011).
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Conforme FEAM/GESAM (2011) 13,59% dos municipios de Minas Gerais possui algum tipo
de tratamento de esgoto, sendo que em Bom Jesus do Amparo 100% da populacdo urbana é
atendida com tratamento de esgoto com LO concedida pelo Conselho Estadual de Politica
Ambiental (COPAM) no ano de 2007, estando assim, habilitado conforme a Lei Robin Hood
n® 18.030/2009, ao recebimento do ICMS ecoldgico, onde de abril de 2007 até fevereiro de
2012, foi transferido para o municipio de Bom Jesus do Amparo um total de R$ 380.581,76
(dado adquirido no site da LEI ROBIN HOOD).

3.2 - Padrdes de qualidade dos corpos receptores e de langcamento de

efluentes

Conforme a Resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA n° 357/2005 e
a Deliberacdo Normativa do Conselho de Politica Ambiental do estado de Minas Gerais -
COPAM/MG n° 01/2008, as aguas sdo classificadas segundo a qualidade requerida para seus
usos preponderantes, e onde ha lancamento de efluentes, os mesmos ndo poderdo

comprometer as caracteristicas do seu enquadramento.

Segundo Barros et al (1995), além de determinar os padrées de qualidade dos corpos
receptores, ambas as legislacdes apresentadas anteriormente e a CONAMA n° 430/2011,
apresentam ainda padrdes de lancamento de efluentes nos corpos d’agua, fazendo com que
um efluente, além de satisfazer os padrbes de lancamento (Tabela 3.2), deve proporcionar
condicdes tais no corpo receptor, de forma que a qualidade do mesmo se enquadre dentro dos

padrdes para corpos receptores.
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Tabela 3.2 — Condicéo de lancamento de efluentes no estado de Minas Gerais, conforme a
DN COPAM/CERH-MG n° 01/2008.

Condigao de lancamento de efluentes de alguns parametros, conforme a DN
COPAM/CERH-MG n° 01/2008

Parametros Condicao de lancamento
pH: 6,0a9,0
Temperatura: Inferior a 40°C, ndo podendo exceder a 3°C no limite da

Materiais sedimentaveis:

Oleos minerais:

Oleos e . _
Oleos vegetais e

graxas .
gorduras animais:

Materiais Flutuantes:
DBO:

DQO:

Substancias tensoativas que

reagem com azul de metileno:

Solidos em suspensdo totais:

Nitrogénio Amoniacal total:

zona de mistura.

Até 1 mL/L, em teste de 1 hora em cone Imhoff, e
virtualmente ausente quando o langamento ocorrer em
lagos e lagoas, cuja velocidade de circulagcdo seja
praticamente nula.

Até 20 mg/L

Até 50 mg/L

Ausente

Até 60 mg/L ou tratamento com eficiéncia de reducédo de
DBO em no minimo 60% e média anual igual ou superior
a 70% para sistema de esgotos sanitarios e de percolados
de aterros sanitarios municipais.

Até 180 mg/L ou tratamento com eficiéncia de reducao de
DQO em no minimo 55% e média anual igual ou superior
a 65% para sistemas de esgotos sanitarios e de percolados

de aterros sanitarios municipais.

até 2,0 mg/L de LAS, exceto para sistemas publicos de
tratamento de esgotos sanitarios.

até 100 mg/L, sendo 150 mg/L nos casos de lagoas de
estabilizacdo.

20 mg/L N
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3.3 - Caracteristicas dos niveis do tratamento de esgotos

Segundo Barros et al (1995) as estacOes de tratamento de esgoto (ETE) tém como finalidade
remover o0s poluentes dos esgotos, 0s quais viriam a causar uma deterioracdo da qualidade dos
corpos d’agua, onde o grau de remocdo dos poluentes esta associado a eficiéncia de
tratamento e aos niveis de tratamento dos esgotos domésticos, 0s quais sdao mostrados na
Tabela 3.3.

Tabela 3.3 — Caracteristicas dos principais niveis de tratamento dos esgotos.

Cumpre padréao

Nivel de Principais poluentes L
) de lancamento Aplicagdo
tratamento removidos _
usuais?
- Montante de elevatdrias.
Preliminar - Solidos groseiros. Né&o - Etapa inicial de todos

processos de tratamento.

o ) o - Tratamento parcial.
o - solidos sedimentaveis; 5 _ o
Primario y Nao - Etapa intermediaria de
- DBO em suspensao. ]
tratamento mais completo.

- s6lidos ndo sedmentaveis;

- DBO em suspencaéo fina; - Tratamento mais completo
Secundario - DBO solavel; Usualmente sim  (para remoc¢éo de matéria
- Eventualmente nutrientes; organica).

- Eventualmente patogenos.

Fonte: Adaptado de von Sperling (2005).

3.4 - Caracteristicas fisicas, bioldgica e quimica dos esgotos domésticos

Os esgotos sanitarios contém, aproximadamente, 99,9% de agua. O restante, 0,1%, é a fracdo
que inclui solidos organicos e inorganicos, suspensos e dissolvidos, bem como o0s
microorganismos (VON SPERLING, 2005). As tabelas 3.4 e 3.5 apresentam as principais

caracteristicas fisicas, bioldgicas e quimicas dos esgotos domésticos.
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Tabela 3.4 — Principais caracteristicas fisicas dos esgotos domésticos.

Parametro Descricao

- Ligeiramente superior a da 4gua de abastecimento;
- Variagao conforme as estagdes do ano;
- Influencia na atividade microbiana;
Temperatura o o
- Influéncia na solubilidade dos gases;
- Influéncia na velocidade de reacGes quimicas;

- Influéncia na viscosidade de do liquido.

c - Esgoto fresco: ligeiramente cinza;
or
- Esgoto séptico: cinza escuro ou preto.

- Esgoto fresco: odor oleoso, relativamente desagradavel;
Odor - Esgoto séptico: odor fedido (desagradavel), devido ao gas sulfidrico e
a outros produtos da decomposicéo.

bid - Causada por uma grande variedade de sélidos em suspensao;
Turbidez ] )
- esgoto mais fresco ou mais concentrados: geralmente maior turbidez.

Fonte: Adaptado de von Sperling (2005).

Von Sperling (2005) cita que 0s principais microrganismos presente nos esgotos domesticos
de interesse na Engenharia Ambiental séo: bactérias, arqueobactérias (archaea), algas, fungos,

protozoarios, virus e helmintos.
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Tabela 3.5 — Principais caracteristicas quimicas dos esgotos domésticos.

Parametro

Descri¢ao

SOLIDOS TOTAIS
° Em suspenséao

e Fixos
e \Volateis
o Dissolvidos

e Fixos
e \olateis
e  Sedimentaveis

Orgénicos e inorgénicos; suspensos e dissolvidos; sedimentaveis.

e Fragao dos sélidos organicos e inorganicos que séo retidos em filtros de papel
com aberturas de dimensdes padronizadas (0,45 a 2,0 um).

e Componentes minerais, ndo incineraveis, inertes, dos solidos em suspensio.
e Componentes orgénicos dos sélidos em suspenséo.

e Fragéao dos sdlidos organicos e inorgénicos que nao sao retidos nos filtros de
papel descritos acima. No teste laboratorial, englobam também os sdélidos
coloidais.

e  Componentes minerais dos solidos dissolvidos.
e Componentes organicos dos sélidos dissolvidos

e Fragédo dos sdlidos orgénicos e inorganicos que sedimenta em 1 hora no cone
Imhoff. Indicag@o aproximada da sedimentagao em um tanque de decantagéo.

MATERIA ORGANICA

Determinacéo indireta
e DBOj

e DQO

e  DBO ultima

Determinacéo direta
s COT

Mistura heterogénea de diversos compostos organicos. Principais componentes:
proteinas, carboidratos e lipidios.

e Demanda Bioquimica de Oxigénio. Medida a 5 dias, 20°C. Esta associada a
fragé@o biodegradavel dos componentes orgénicos carbonéceos. E uma medida
do oxigénio consumido apés 5 dias pelos microrganismos na oxidagao
bioquimica da matéria organica.

e Demanda Quimica de Oxigénio. Representa a quantidade de oxigénio
requerida para estabilizar quimicamente a matéria organica carbonacea. Utiliza
fortes agentes oxidantes (dicromato de potassio) em condigdes 4cidas.

e Demanda Ultima de Oxigénio. Representa o consumo total de oxigénio, ao final
de varios dias, requerido pelos microrganismos para a oxidagao bioquimica da
matéria organica.

e Carbono Organico Total. E uma medida direta da matéria organica carbonécea.
E determinado através da converséo do carbono organico a gas carbonico.

NITROGENIO TOTAL

e Nitrogénio orgénico

O nitrogénio total inclui o nitrogénio organico, aménia, nitrito e nitrato. £ um
nutriente indispenséavel para o desenvolvimento dos microrganismos no tratamento
biolégico. O nitrogénio orgénico e a ambnia compreendem o denominado
Nitrogénio Total Kjeldahl (NTK).

e Nitrogénio na forma de proteinas, aminodacidos e uréia.

e  Ambnia e  Produzida como primeiro estagio da decomposigéo do nitrogénio orgénico.

e Nitrito e Estagio intermediario da oxidagao da aménia. Praticamente ausente no esgoto
bruto.

e Nitrato e Produto final da oxidagao da aménia. Praticamente ausente no esgoto bruto.

FOSFORO O fésforo total existe na forma orgénica e inorgénica. E um nutriente indispensével

e  [o6sforo orgénico
e  Fo6sforo inorgénico

no tratamento bioldgico.
e Combinado a matéria organica.
e  Ortofosfato e polifosfatos.

pH

Indicador das caracteristicas acidas ou basicas do esgoto. Uma solugédo é neutra
em pH 7. Os processos de oxidagéo bioldgica normalmente tendem a reduzir o pH.

ALCALINIDADE Indicador da capacidade tamp&o do meio (resisténcia as variagées do pH). Devido
a presenga de bicarbonato, carbonato e ion hidroxila.

CLORETOS Provenientes da agua de abastecimento e dos dejefos humanos.

OLEOS E GRAXAS Fragdo da matéria orgénica solivel em hexanos. Nos esgotos domésticos, as

fontes séo 6leos e gorduras utilizados nas comidas.

Fonte: Von Sperling (2005).
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3.5 - Utilizag&o da tecnologia UASB

Os reatores anaerobios do tipo UASB, segundo Von Sperling (2005), constituem-se na
principal tendéncia atual de tratamento de esgoto no Brasil, devido as vérias vantagens desta
tecnologia, que simplifica o fluxograma da estacéo, sendo algumas delas:

- Baixo custo de implantacdo e operacao.
- Reduzido consumo de energia.
- Baixissima producéo de lodo.

- Estabilizag&o do lodo no proprio reator.

3.6 - Funcionamento do Reator UASB

O reator UASB ndo possui qualquer material de enchimento para servir de suporte para a
biomassa. A imobilizagdo dos microorganismos ocorre por meio de auto-adesdo, formando
flocos ou granulos densos suspensos que se dispdem em camadas de lodo a partir do fundo do
reator (PROSAB, 1999).

Segundo Chernicharo (2007), junto ao fundo do reator ocorre o desenvolvimento de um leito
de lodo bastante concentrado, e acima deste leito, desenvolve-se uma zona de crescimento

bacteriano mais disperso, denominada manta de lodo.

O esgoto entra no fundo do reator e se encontra com o leito de lodo, 0 que causa adsorcdo de
grande parte da matéria organica pela biomassa, como resultado da atividade anaerobia, sdo
formados gases, 0s quais apresentam sentido ascendente onde sdo acumulados e coletados na
parte superior do separador trifasico, podendo ser reaproveitado ou queimado (VON
SPERLING, 2005).

Os reatores UASB desempenham o papel de digestdo da parte sélida retida, dai resulta um
lodo j& bem estabilizado, requerendo, ap6s o descarte do lodo em excesso, somente secagem.
Portanto o0 UASB é a0 mesmo tempo um decantador primario, um reator biolégico, um
decantador secundario e um digestor de lodo (PROSAB, 1999).
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O principio dos reatores UASB e dividir os subprodutos em trés fases, sendo elas:

Fase liquida: é o efluente liquido que sai apds o seu tratamento, com eficiéncia aproximada
de 60% a 80% de remogéo de DBO (VON SPERLING, 2005).

Fase gasosa: SOUZA et al (2011), apds experimento, concluiu que cerca de 25% da DQO
total afluente a um reator UASB tratando esgotos domeésticos, foi convertida a metano e
recuperada na condicdo de biogas captado pelo separador trifasico.

Fase solida: € o lodo gerado no compartimento de digestdo, cuja idade ou tempo de retengdo
é usualmente superior a 30 dias (CHERNICHARO, 2007).

3.7 - Producéao de lodo no interior do reator UASB

O lodo produzido nas etapas biologicas de tratamento € denominado lodo biologico ou lodo
secundario. Este lodo € a propria biomassa desenvolvida por causa do alimento fornecido pelo
esgoto afluente. Caso a biomassa em excesso nao seja removida, ela tende a se acumular no
sistema, podendo eventualmente sair com o efluente final, deteriorando sua qualidade em
termos de solidos em suspensdo e materia organica. Sendo assim, € necessario o descarte do
lodo excedente (ANDREOLI et al, 2001).

Segundo Chernicharo (2007), a estimativa da producdo de lodo em reatores UASB pode ser

feita pela seguinte equacao:

| Piodo =Y * Cpoo | (3.1)

Onde:

Plodo = producéo de sdlidos no sistema (kgSST/d);

Y = coeficiente de solidos no sistema (kgSST/KgDQOxgpiicada), quando tratando esgotos
domésticos e da ordem de 0,10 a 0,20 kgSST/KgDQOpiicada;

Cpboo = carga de DQO aplicada ao sistema (kgDQO/d).

Chernicharo (2007), ainda determina que a avaliacdo da producéo volumétrica de lodo pode

ser feita a partir da seguinte equacéo:
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‘Vlodo = Plodo / (ME * Clodo) ‘ (32)

Onde:

Viodo = produgéo volumétrica de lodo (m%/d);

Piodo = producéo de sdlidos no sistema (kgSST/d);

ME = massa especifica do lodo (kg/m®), usualmente da ordem de 1020 a 1040 kg/m?;
Clodo = concentracédo do lodo (%), usualmente da ordem de 3 a 5%.

Segundo Von Sperling (2005), reatores anaerdbios do tipo UASB geram uma quantidade
de lodo a ser tratado anualmente entre 70 a 220 L/habitante.

3.8 - Eficiéncias de reatores UASB

Chernicharo (2007) observou em resultados de monitoramento de dezesseis reatores UASB,
que as eficiéncias de remocdo de DQO e DBO séo afetadas, de forma significativa, pelo
tempo de detengdo hidraulica do sistema, tendo variado de 40 a 80% para remoc¢édo de DQO e
de 40 a 90% para remocéo de DBO.

Estudo realizado por Oliveira e Von Sperling (2005), em 10 Estacdes de Tratamento de
Esgoto (ETE’s) compostas de reatores UASB sem pos-tratamento, mostra que este tipo de
sistema apresentou uma eficiéncia media de remocédo das concentracdes de DBO e DQO, de

72% e 59%, respectivamente.

A partir da eficiéncia esperada para o sistema, pode-se estimar a concentracdo de DQO e de
DBO no efluente final, como a seguir (CHERNICHARO, 2007):

1S=Sy—(E*Sp) /100] (3.3)

na qual:

S = concentracdo de DQO ou de DBO efluente (mg/L);
So = concentracdo de DQO ou de DBO afluente (mg/L);
E = eficiéncia de remocao de DQO ou de DBO (%).
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No mesmo estudo realizado por Oliveira e Von Sperling (2005) citado anteriormente, 38%
dos reatores UASB apresentaram concentracdes médias efluentes de Coliformes Fecais (CF)
dentro da faixa de valores reportados em literatura 10° org/100mL a 10’ org/100mL (Von
Sperling 2005) e 62% com concentracdes médias efluentes de CF acima do valor maximo.

Na Tabela 3.6, sdo mostradas as concentragbes médias efluentes e eficiéncias tipicas de
remocao de reator UASB para 0s principais poluentes de interesse nos esgotos domeésticos.

Tabela 3.6 — Concentrac6es médias efluentes UASB e eficiéncias tipicas de remocéo dos
principais poluentes presente nos esgotos domésticos.

Reator UASB
Poluentes Unidadesda Unidades da Qualidade Eficiéncia
qualidade eficiéncia média do media de
efluente remocao
DBOs mg/L % 70 - 100 60 - 75
DQO mg/L % 180 — 270 55-70
Solidos Suspensos mg/L % 60 — 100 65 — 80
Ambdnia — N mg/L % >15 <50
N total mg/L % >20 <60
P total mg/L % >4 <35
Coliformes Fecais - CF - NMP/100ml % 10° - 107 ~1

Fonte: Adaptado de Von Sperling (2005).
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3.9 - Parametros de projeto

3.9.1 - Tratamento preliminar

Para o projeto das unidades que compdem o sistema de tratamento preliminar sdo feitas as

seguintes recomendagdes:

- Para estagBes de pequeno porte: no gradeamento deve-se utilizar grada média com aberturas
de 20 a 40 mm, seguida de grades finas com aberturas de 10 a 15 mm (CHERNICHARO,
2007).

- Deve ser prevista pelo menos a instalacdo de duas unidades de desarenacdo, onde uma ira

operar normalmente e a outro estara em manutencédo e/ou limpeza (NBR 12209/1992).

- Em desarenador de fluxo horizontal e secdo retangular ou quadrada, o dimensionamento
deverd considerar taxas de escoamento superficial maxima de 1000 m®m**d
(CHERNICHARO, 2007).

3.9.2 — Reator UASB

Conforme Chernicharo (2007) seguem o0s principais parametros de projeto para reatores

UASB e algumas referéncias de valores:

- Carga hidraulica volumétrica e tempo de detencdo hidraulica: A carga hidraulica
volumétrica € o volume de esgoto aplicado diariamente ao reator, por unidade de volume do
mesmo (equacio 3.4), ndo podendo ultrapassar o valor de 5,0 m*/m**d. O tempo de detencéo
hidraulica € o inverso da carga hidraulica volumétrica (equacdo 3.5). Para reatores UASB
tratando esgoto doméstico na faixa de temperatura em torno de 20°C, tem-se adotado tempos

de detencdo hidraulica da ordem de 8 a 10 horas, para vazdo média.

ICHV=Q/V| (3.4)

na qual:
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CHYV = carga hidraulica volumétrica (m® / m* * d);
Q =vazdo (m*/ d);

V = volume total do reator (m°).

(35)
na qual:

t = tempo de detencdo hidraulica (d);

CHV = carga hidraulica volumétrica (m*/ m® * d).

- Carga organica volumétrica: massa de matéria organica aplicada diariamente ao reator,

por unidade de volume do mesmo (equacgéo 3.6).

[Cv=(Q*S)/V | (3.6)

na qual:

C, = carga organica volumétrica (kgDQO / m* *d);
Q = vazdo (m*/ d);
So = concentracdo de substrato afluente (kgDQO / m®);

V = volume total do reator (m?).

Em reatores UASB tratando esgotos domésticos, onde a concentracdo de matéria organica €
geralmente menor que 1000 mgDQOI/L, a carga organica volumétrica aplicada ao reator é da
ordemde 2,5 a 3,5 kgDQO/m>*d.

- Velocidade superficial do fluxo ou velocidade ascensional: relacdo entre a vazéo afluente
e a secdo transversal do reator (equacdo 3.7). Para reatores UASB tratando esgotos

domésticos recomendam-se as velocidades superficiais apresentadas na tabela 3.7.

(3.7)
na qual:
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v = velocidade superficial do fluxo (m/h);
Q = vazdo (m*/h);

A = érea da secdo transversal do reator (m®).

Tabela 3.7 — Recomendacdes de velocidades superficiais para o projeto de reatores UASB,
tratando esgotos domésticos.

Velocidade superficial (m/h)

Vazao afluente média 0,5a0,7

Vazdo afluente maxima <1,1

Fonte: Adaptado de Lettinga & Hushoff Pol, 1995 (apud Chernicharo, 2007).

A velocidade superficial do fluxo apresenta-se como um importante fator interveniente no

desempenho de um reator UASB. Versiani et al. (2005) avaliaram o desempenho de um reator
UASB submetido a diferentes condicbes operacionais e observaram que velocidades
superficiais relativamente baixas favoreceriam o desempenho da unidade, provavelmente
devido a uma maior adsorcéo e captura de solidos afluentes na manta de lodo. Velocidades
ascensionais mais elevadas tenderiam a piorar a eficiéncia, provavelmente pelo aumento das

forcas de cisalhamento, desagregando os sélidos capturados.

- Altura do reator: tratando esgotos domesticos as velocidades ascensionais impostas ao
sistema conduzem a reatores com o compartimento de digestdo com altura entre 2,5e 3,5m, e
0 compartimento de decantacdo com altura entre 1,5 e 2,0 m, possuindo assim alturas uteis
entre 4,0 e 5,0 m.

- Sistema de distribuicdo do afluente: para que o afluente seja distribuido uniformemente na
parte inferior dos reatores, evitando os caminhos preferenciais através do compartimento de
digestdo, € necessario que ocorra a divisdo equitativa da vazdo afluente através de
compartimentos de distribuicdo e posteriormente encaminhada até o fundo do reator por tubos
de distribuicdo, onde se recomenda, para o tratamento de esgotos domésticos, que as areas de

influencia de cada distribuidor sejam da ordem de 2,0 a 3,0 m?.

- Separador trifasico: € um dispositivo instalado na parte superior do reator, que tem como
objetivo principal a permanéncia do lodo anaerdbio dentro do reator, onde isso é conseguido

inicialmente atraves da separagdo do gas contido na mistura liquida, contribuindo para uma
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condi¢do otima de sedimentacdo no compartimento de decantacdo, onde o lodo pode ser
separado da massa liquida e retornado para o compartimento de digestdo. A figura 3.2 ilustra
0 esquema de um separador trifasico, contendo os principais elementos que devem ser
detalhados em projetos, sendo eles: defletores de gases, abertura de passagem para 0
decantador e camaras de gases.

Camaras de gas dos
separadores trifasicos

e
= —

Abas ing,linadfas do ‘ g 3
separador trifasico v Abertura de passagem
2 NIH e » 8 para o decantador J

Defletores de gases

a: largura da abertura simples de passagem para o decantador

b: trespasse do defletor de gases, em relagdo a abertura de passagem para o decantador (min. 0,10 m)

¢: largura da abertura dupla de passagem para o decantador (¢ = 2 x a)

«: Angulo de inclinagéo da parede (aba) do compartimento de decantagéo, em relagao a horizontal (min. 50°)
h1: altura da parede inclinada (aba) do compartimento de decantagéo

h2; altura da parede vertical do compartimento de decantagéao (min. 0,30 m)

H: altura total do compartimento de decantagao (H = h1 + h2)

L L]
Fonte: Chernicharo (2007).
Figura 3.1 - Esquema de um separador trifasico, contendo principais elementos de projeto.

No compartimento de decantacéo, a taxa de aplicacdo superficial deve ser menor ou igual 0,8
m/h para vazdo média e menor ou igual a 1,2 m/h para vazdo maxima, ja o tempo de detencédo
hidraulica deve ser maior ou igual a 1,5 h para vazao média e maior ou igual a 1,0 h para

vazado maxima.
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A velocidade do fluxo na abertura de passagem para o decantador deve ser menor ou igual 2,5
m/h para vazao média e menor igual a 4,0 m/h para vazdo maxima, e a sua determinacao €

feita por meio da equacéo 3.8.

(38)
na qual:

Vap = Velocidade através da abertura de passagem para o decantador (m/h);
Q = vazdo (m*/h);

A = érea livre da abertura de passagem para o decantador (m?).

Em reatores UASB convencionais, a ocorréncia de grandes variagdes de vazles afluentes
pode causar grandes velocidades ascensionais, particularmente nas aberturas para o0s
compartimentos de decantagdo (CHERNICHARO & CARDOSO, 1999).

3.9.3 — Leito de secagem

Para projetos de leitos de secagem, onde ocorrem processos naturais de desidratacdo do lodo,
a Norma Brasileira (NBR 12209) recomenda:

- deve ser empregado apenas para lodos estabilizados;
- a area total do leito deve ser dividida em pelo menos duas unidades;
- a taxa nominal de aplicagdo de sdlidos deve ser menor ou igual a 15 kgST/m? de leito, em

cada ciclo de operacao.

3.10 — POs tratamento de reator UASB

O efluente de reatores anaerébios dificilmente atende aos padrdes estabelecidos pela
legislacdo ambiental brasileira. Sendo de grande importancia o pds-tratamento dos efluentes

dos reatores anaerdbios, como uma forma de adequar o efluente tratado aos requisitos da
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legislacdo ambiental e propiciar a prote¢ao dos corpos d’agua receptores dos langamentos dos
esgotos (PROSAB 2001).

O principal objetivo do pos-tratamento é o de completar a remo¢do da matéria organica e
remover constituintes que sdo pouco afetados pelo tratamento anaerébio, como os nutrientes
(N e P) e os organismos patogénicos (CERNICHARO 2007).

Von Sperling (2005) mostra que reator UASB seguido de pds tratamento do tipo escoamento
superficial a eficiéncia de remocdo de DBO é da ordem de 77 a 90%, sendo superior a faixa
de eficiéncia alcangada operando sem pds tratamento (60 a 75%).

3.11 — Poluicéo de rios por matéria organica

Segundo Von Sperling (2007), em termos ecoldgicos, a repercussdo mais nociva da poluicéo
de um corpo d’agua por matéria organica ¢ a queda nos niveis de oxigénio dissolvido,
conforme o disposto, as concentracfes de oxigénio dissolvido a montante e jusante do ponto
de langamento d&o para inferir se as comunidades aquaticas presentes no corpo receptor estao

sofrendo algum impacto ambiental.

A Figura 3.3 apresenta o perfil esquematico da concentragdo da matéria organica, bactérias

decompositoras e oxigénio dissolvido ao longo do percurso no curso d’agua.
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Fonte: Von Sperling (2007).

Figura 3.2 — Perfil esquematico da concentracdo da matéria organica, bactérias

decompositoras e oxigénio dissolvido ao longo do percurso no curso d’agua.



4. ESTUDO DE CASO

O municipio de Bom Jesus do Amparo esta situado a 69 km de Belo Horizonte. Localizado na
parte centro-leste de Minas Gerais, nas coordenadas 19°412°17"" de latitude e 43°28°31"" de
longitude. Seu territério ocupa uma rea de 196 km? e faz limites com os municipios de Nova
Unido, Caeté, Sdo Goncalo do Rio Abaixo, Itabira e Bardo de Cocais. A populagdo é
predominantemente rural, dos 5.491 habitantes, 2.979 localizam-se na zona rural e 2.516 na
urbana (IBGE 2010). A rede hidrografica pertence a bacia do rio Doce e é formada pela sub-
bacia do rio Piracicaba (Figura 4.1), tendo como tributarios os ribeirdes Sdo Jodo, Machados e

Carretdo.

Figura 4.1: Mapa da Bacia Hidrografica do rio Piracicaba

O sistema de tratamento de esgoto sanitario do municipio citado é composto de rede coletora
em PVC com didmetro de 150 mm, duas estacGes elevatorias, tratamento preliminar, um
reator anaerobio de fluxo ascendente e de manta de lodo (UASB) e um leito de secagem de
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lodo, sendo a Prefeitura Municipal de Bom Jesus do Amparo (PMBJA) a responsavel pela
operacao. O langamento do efluente é realizado no ribeirdo Bom Jesus, que segundo o parecer
técnico DISAN n° 13295/2007 (Anexo 01) se enquadra na classe 2.

Estacoes Elevatorias

RibeirdoBom Jesus(Corpo Receptor)

-

ta’wnlo Péliminar, Reator UASB e Leito de Secagem

Ponto de Lancamento

/ ' 4 ¥ / 8 u‘;zoosGOOSle

Figura 4.2: Imagem parcial da area urbana com a localizacéo de alguns itens que compde o
sistema de esgotamento sanitario do municipio de Bom Jesus do Amparo.

4.1 — Estacdes elevatorias

Os emissarios de esgoto por gravidade atingiam a area de ETE em cotas inferiores a do
tratamento preliminar e do reator UASB, portanto as duas estacOes elevatdrias, presentes no
fluxograma do sistema de tratamento, realizam o bombeamento do esgoto para cotas mais
altas. As estacdes elevatdrias foram utilizadas para medicdo da vazdo de esgoto gerado, onde
os volumes Uteis das estaces foram estabelecidos através de medicdes no local. Os tempos de
enchimento destes volumes foram mensurados pelo operador da ETE com uma frequéncia de
3 vezes por dia, sendo a primeira na parte da manha (~ 08:00 h), a segunda na hora do almoco
(~ 11:00 h) e a ultima na parte da tarde (~ 16:00 h). Conhecendo estas duas variaveis, é
possivel calcular a vazdo de esgoto que é gerada no municipio de Bom Jesus do Amparo,

através da equacéo 4.1.
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(4.1)
na qual:

Q = vazdo (m*/ s);
V = volume (til da estacéo elevatéria (m°);
t = tempo de enchimento do volume Util da estacdo elevatoria ().

Apb6s 0 bombeamento, o esgoto doméstico flui pelo tratamento preliminar (gradeamento e
desarenador) onde a jusante possui uma Calha Parshall com 15,2 cm de garganta, que é
utilizada para medicéo da altura da ldmina d’agua e, consequentemente, a medicdo da vazao

afluente ao reator UASB através da equagéo 4.2.

Q=0,381*h,"™ | (4.2)

na qual:
Q = vazdo (m*/s);

h, = altura da ldmina d’agua medido no Calha Parshall (m).

A Tabela 4.1 apresenta os volumes uteis, 0s tempos de enchimento, as vazfes geradas e as
vazdes afluente ao reator UASB. As vazdes medias e maximas afluente ao reator foram
determinadas através de analise de todos dados de vazdo coletados no periodo, utilizando as
estatisticas basicas (média e maxima). Os dados foram coletados entre os meses de setembro

e novembro de 2011.

Tabela 4.1 — Volumes uteis, tempo de enchimento, vazdes geradas e vazao afluente ao
reator UASB.

Volume Util (m®) 0,57

Estacdo Elevatoria 01 | Tempo médio de enchimento (segundos) 777,00
Vazao média (L/s) 0,73

Volume Util (m°) 3,77

Estacdo Elevatoria 02 | Tempo médio de enchimento (segundos) 834,00
Vazao média (L/s) 4,53

Vazdo média total gerada — Estacdes Elevatdrias 01 e 02 (L/s) 5,26
Vazdo média afluente ao UASB — Calha Parshall (L/s) 8,55
Vazdo maxima afluente ao UASB — Calha Parshall (L/s) 27,86

32



Em geral, quando se deseja projetar sistemas de esgotos sanitarios, recomenda-se que as
variagcOes de vazdo sejam cuidadosamente avaliadas, através de dados de campo ou de dados
de &reas com caracteristicas semelhantes a desejada, ao invés de adotarem-se dados classicos
da literatura (OLIVA, 1997).

4.2 — Tratamento preliminar

O tratamento preliminar da ETE esta localizado a jusante das estacdes elevatorias sendo
composto de grades com espagcamento entre as barras de 3,5cm, as quais tém como objetivo a
remocado de sélidos maiores, e dois canais idénticos de desarenacdo de limpeza manual para
remocdo da areia, que € inspecionado diariamente. Os solidos sdo removidos periodicamente

em cacambas para posteriormente serem dispostos em aterro controlado.

Figura 4.3 — Foto do tratamento preliminar da ETE de Bom Jesus do Amparo.
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A é4rea em planta de cada canal do desarenador é de 1,26 m? (0,45m * 2,8m). Conforme
Tabela 4.1, a vazdo maxima afluente é de 27,86 L/s, onde a taxa de escoamento superficial
méxima é de 1910,40 m*/m?*d, estando acima do recomendado (1000 m*/m?*d).

Sendo 5,26 L/s a vazdo de esgoto gerada e considerando que a proporcao de areia presente no
esgoto é de 3*10° m*/m? de esgoto, 0 volume médio diario de areia gerado é de 0,014 m*/dia,
sendo 0 volume de armazenamento de lodo igual a 0,2268 m®, o reservatério se preencheria
em um periodo de 16 dias. Para que a areia j& sedimentada ndo seja arrastada por picos de
vazdes é recomendado uma freqiéncia de cinco em cinco dias para limpeza do canal de

desarenacao.

4.3 — Reator UASB

Apo0s 0 esgoto passar pelo tratamento preliminar, ele chega ao reator UASB que foi submetido
a duas condigdes de avaliacdo, uma delas é a avaliagdo do projeto levando em consideragéo 0s
parametros adotados para o dimensionamento da unidade, a outra € avaliacdo do desempenho
onde sdo analisados os dados de monitoramento da operacdo da ETE. Vale destacar que as
analises foram realizadas sem saber como funciona exatamente a alimentacdo do reator, pois

ndo foi possivel determinar os tempo continuo das vazGes média e maxima.

4.3.1 — Avaliacdo do projeto do reator UASB

A Tabela 4.2 apresenta os principais dados de projeto e a Figura 4.4 contem foto do reator

UASB com identificacdo de alguns pontos de interesse.

Tabela 4.2 — Principais dados de projeto do reator UASB.

Dados de Projeto — Reator UASB

Populacédo de final de plano para o ano de 2021 (habitante) 3826
Contribuicdo per capita de esgoto (L/d*habitante) 158,5
Vazao total média de projeto (L/s) 7,02
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Tabela 4.2 — Principais dados de projeto do reator UASB (continuacao).

Concentracdo de DBO afluente estimada (mg/L) 340
Concentracdo de DQO afluente estimada (mg/L) 612
Tempo de Detengdo Hidraulica — TDH estimado (horas) 9
Eficiéncia de remocao de carga organica em termos de DQO estimada (%) 70
Diametro interno do reator UASB (m) 8,00
Avrea da secéo transversal do reator UASB (m?) 50,3
Altura do reator UASB (compartimento de digestéo e decantacdo) (m) 4,50
Volume do reator UASB (m®) 227
Numero de distribuidores do afluente UASB (und.) 16
Avrea de influencia de cada distribuidor (m?) 3,14
Area livre da abertura de passagem para o decantador (m?) 11,56

Inclinagdo das paredes do compartimento de decantacdo em relacdo a

horizontal (°) 45
Area superficial do compartimento de decantacdo (m?) 40,7
Volume do compartimento de decantacdo (m®) 54,5

Figura 4.4 — Foto do reator UASB e identificaao de alguns pontos de interesse.
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A Tabela 4.3 apresenta os principais parametros de projetos calculados a partir dos dados da
Tabela 4.2.

Tabela 4.3 — Principais parametros de projetos calculados conforme dados da tabela 4.2.

Parametro de projeto do reator UASB Calculados Faixa recomendada
Carga hidraulica volumétrica (m*/m>*d) 2,67 <50
Carga organica volumétrica (kg DQO/m**d) 1,63 2,5a35
Velocidade ascensional (m/h) 0,50 0,5a0,7

Conforme os parametros de projetos calculados e apresentados na Tabela 4.3, temos que a
carga hidraulica volumétrica e a velocidade ascensional do fluxo, estdo dentro das faixas

recomendadas, ja a carga organica volumétrica esta abaixo da faixa esperada.

- Sistema de distribuicé@o de vazéo e altura do reator

Em primeiro instante ocorre a divisdo equitativa da vazéo afluente através do compartimento
de distribuicdo, localizado na parte superior do reator, contendo 16 distribuidores, onde
atraves de tubos, o afluente é distribuido uniformemente na parte inferior do reator UASB. A
4rea de influencia de cada tubo distribuidor (3,14 m?) esta ligeiramente acima da faixa
recomendada para tratamento de esgotos domésticos (2,0 a 3,0 m?). A altura do reator

encontra-se dentro da faixa recomendada para tratamento de esgotos domésticos (4,0 e 5,0 m).

- Separador trifasico

A configuracdo do separador trifasico estd obedecendo as recomendacBes apresentadas na
Figura 3.8, onde a velocidade do fluxo na abertura de passagem para o decantador, a taxa de
aplicacdo superficial e o tempo de detencdo hidraulica no compartimento de decantacdo para a
vazdo média de projeto, sdo respectivamente 2,2 m/h, 0,62 m/h e 2,16 h, estando assim dentro

dos valores recomendados na revisdo da literatura.
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4.3.2 — Avaliagado do desempenho do reator UASB

Para realizar a avaliagdo do desempenho do reator UASB, foram analisadas tanto as
condi¢des hidraulicas em que o reator se encontra com as vazdes médias e maximas, quanto
os resultados do monitoramento da ETE, onde as concentragdes efluente e as eficiéncias de
remocao de alguns constituintes sdo comparados com os valores tipicos reportados na revisdo
da literatura, avaliando também o percentual de atendimento ao padrdo de langamento
estabelecido na legislacéo estadual.

As condices hidraulicas e velocidades ascensionais que o reator UASB se encontra conforme

as vazdes media e maxima estdo apresentadas na Tabela 4.4.

Tabela 4.4 — Condic6es hidraulicas e velocidades ascensionais do reator UASB, conforme

vazoes média e maxima.

Parametros Qmedia= 8,55 L/S  Qmaxima = 27,86 L/s
Carga hidraulica volumétrica (m*/m*d) 3,25 10,60
Tempo de detencéo hidraulica (h) 7,4 2,3

Velocidade superficial do fluxo ou velocidade
ascensional (m/h) 0,61 1,99

A carga hidraulica volumétrica para vazdo média esta dentro da faixa recomenda (<5,0

m*/m>*d), j& para a vazdo méaxima no atende a recomendagco.

O tempo de detencdo hidraulica para vazdo média e maxima ndo atendeu a recomendacao
(entre 8 e 10 h).

A velocidade ascensional atendeu a recomendacéo para a vazdo media (0,5 a 0,7 m/h), ja para

a vazdo maxima ficou superior ao recomendado (< 1,1 m/h).
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- Carga orgéanica volumétrica

Conforme dados de monitoramento, a vazdo média de esgoto gerado é de 5,26 L/s e a
concentracdo media de DQO afluente ao reator UASB é 689 mg/L, onde a carga organica
volumétrica média aplicada diariamente é de 1,38 kgDQO/m>*d, estando assim abaixo da
faixa recomendada (entre 2,5 a 3,5 kgDQO/m**d).

- Separador trifasico

A Tabela 4.5 apresenta a velocidade do fluxo na abertura de passagem para o decantador, a
taxa de aplicagdo superficial e o tempo de detencdo hidraulica no compartimento de
decantag@o quando o reator esta submetido as vazdes afluentes reais.

Tabela 4.5 — Velocidades do fluxo na abertura de passagem para o decantador, taxa de
aplicacao superficial e tempo de detencao hidraulico no compartimento de decantacao,

conforme vazdo média e maxima.

Parametros Qmedia = 8,55 L/s  Qmaxima = 27,86 L/s
Velocidade através da abertura de passagem

para o decantador (m/h) 2,66 8,68

Taxa de aplicacdo superficial no compartimento

de decantacdo (m*/m**h) 0,76 2,46

Tempo de detencéo hidraulico no

compartimento de decantacdo (h) 1,77 0,54

Pelo fato das elevadas variacdes da vazao afluente ao reator, a velocidade do fluxo através da
abertura de passagem para o decantador, ndo foi satisfatoria tanto para a vazdo média quanto
para vazdo maxima (Faixa recomendada: menor igual 2,5 m/h para vazdo média e menor igual

a 4,0 m/h para vazdo maxima).

A taxa de aplicacdo superficial e tempo de detencdo hidraulica no compartimento de
decantacdo apresentaram valores condizentes com o reportado na literatura para vazdo média,

mas ndo para a vazao maxima.
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- Sistema de distribuicéo de vazéo

Em vistoria realizada neste sistema, foi observado que 04 tubos dos 16, estdo desconectado
dos distribuidores, contribuindo para que a vazdo nao seja distribuida uniformemente no
fundo do reator e, consequentemente, um aumento da area de influéncia de cada tubo para
4,19m?, contribuindo para que a &rea de influencia de cada tubo seja maior ainda do que a
faixa recomendada (2,0 a 3,0 m?).

- Resultados do monitoramento

A PMBJA, em atendimento as condicionantes da licenca ambiental de operagdo, realiza o
programa de monitoramento, conforme Tabela 4.6, proposto pela Fundacéo Estadual de Meio
Ambiente (FEAM), tanto para acompanhar a operacdo da ETE, quanto para avaliar a
qualidade da agua do corpo receptor ap0os lancamento do efluente.

Tabela 4.6 — Plano de monitoramento da ETE e corpo receptor do municipio de Bom Jesus

do Amparo.

A ETE CORPO RECEPTOR
PARAMETROS Afluente  Efluente  Montante Jusante
DBO B B B B
DQO B B B B
E.coli - B B B
Fosforo total - S S S
Nitrogénio amoniacal - S S S
oD - - B B
Oleos e graxas S S S S
pH - B B B
Solidos sedimentaveis B B - -
Substancias tensoativas S S S S
Turbidez - B B B
Temperatura B B B
Vazdo media diéria M - - -

Frequéncia de amostragem: S-Semestral, M-Mensal e B-Bimestral
Fonte: Parecer Técnico DISAM n°® 13295/2007.
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O plano de monitoramento proposto ndo foi realizado conforme o estabelecido pelo 6rgéo
ambiental de 2007 até o final de 2010, apos este periodo a situa¢do se normalizou, possuindo
na PMBJA dados de monitoramento de 11 meses concentrados entre o ano de 2007 e 2011.

- Resultados de DBO e DQO

Conforme Tabela 4.7, observa-se que 9 resultados (81,8%) da concentracdo da DBO efluente
ao reator UASB ficou acima do limite superior da faixa tipica (100mg/L), ja as concentraces
de DQO, 10 resultados (90,9%) apresentou abaixo do limite superior da faixa tipica
(270mg/L).

Os resultados da data 26/03/2011, tem origem de amostras simples, ou seja, amostra tomada
num determinado instante de tempo, constituida por uma Unica por¢do, ndo levando em
consideracdo a variabilidade das concentracfes ao longo do tempo, fato pelo qual a eficiéncia
de remocdo de DBO apresentou negativa, fato pelo qual os resultados a partir desta data

provem de amostras compostas.

Tabela 4.7 — Resultados de DBO e DQO afluente e efluente do reator UASB e eficiéncias de

remocao.

Mg THEEE  poomgl) S
Data da coleta Afluente Efluente DBO (%)  Afluente Efluente DQO (%)
23/05/2007 540 270 50,00 878 221 74,83
02/10/2007 630 340 46,03 953 518,5 45,59
27/03/2008 230 180 21,74 225 132 41,33
11/06/2008 320 90 71,88 578 132 77,16
27/08/2008 462,35 112,01 75,77 873 212 75,72
29/08/2008 810 220 72,84 468 223 52,35
24/08/2010 532 113 78,76 1069 127 88,12
19/01/2011 349 163 53,30 515 269 47,77
26/03/2011 64,3 66,9 -4,04 894 283 68,34
20/05/2011 350 120 65,71 508 175 65,55
19/07/2011 370 135 63,51 617 213 65,48
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Na Figura 4.5 que contem informacdes da Tabela 4.7 comparadas com o limite do padrdo de
eficiéncia presente na DN COPAM n°01/2008, 7 resultados (63,6%) da eficiéncia de remogéo
de DQO e 6 resultados (54,5%) da eficiéncia de remocdo de DBO atenderam o padréo

estabelecido, apresentando um percentual de atendimento razoavel, podendo ser maior com a

implantagdo de um pos tratamento.

Eficiénciade remocao (%)
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I I I | I Resultados DQO

——Condicao de
lancamento de DBO
---------- . B da DN COPAM n°

01/08 (60%)
Condicao de

lancamento de DQO
da DN COPAM n°

PSPPSR 01/08 (55%)

Resultados

Figura 4.5 — Eficiéncia de remocéo de DBO e DQO e limites da DN COPAM n° 01/2008.

- Resultados de Sdélidos Sedimentaveis

Para os parametros Solidos Sedimentaveis (Figura 4.6) somente os dois ultimos resultados

apresentaram ndo conformidade com o limite de lancamento (1,0 mL/L). Juntamente com este

parametro foi analisado o periodo de descarga do lodo do reator UASB e foi observado que as

duas Ultimas descargas da biomassa em excesso no reator foram realizadas respectivamente

entre 0 7° e 8° e apds a 11° resultado, fato pelo qual é possivel levantar a hipdtese que o reator

estava saturado de sélidos, acarretando em concentracao maior de solidos no efluente.
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Figura 4.6 — Concentracdo de Solidos Sedimentaveis no efluente e limite da DN COPAM n°
01/2008.

- Resultados de Oleos e Graxas

Como a frequéncia de monitoramento do parametro éleos e graxas é semestral, os dados
presente na PMBJA é de 5 coletas, onde 100% dos resultados atenderam a condicdo de
lancamento estabelecida pela legislacdo estadual (Figura 4.7).
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Figura 4.7 — Concentracdo de Oleos e Graxas no efluente e limite da DN COPAM n°
01/2008.
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- Resultados de E.coli

Analisando 8 resultados de E.coli presente no efluente do UASB, Tabela 4.8, a média das
concentracdes é de 1,06*10, estando em acordo com a faixa tipica (10° - 10" NMP/100ml)

reportado na reviséo da literatura.

Tabela 4.8 — Resultados de E.coli no efluente do reator UASB e datas das coletas.

Data das coletas Efluente UASB (NMP/100ml)
11/06/2008 1,00 * 10’
27/08/2008 1,10 * 10’
29/08/2008 7,90 * 10°
24/08/2010 2,40 * 10’
19/01/2011 6,10 * 10°
26/03/2011 1,10 * 10’
20/05/2011 3,50 * 10°
19/07/2011 1,10 * 10’

- Resultados de pH

Conforme tabela 4.9, 9 (90%) dos resultados do pH afluente ao reator manteve-se na faixa
entre 6,80 e 7,60, cujo intervalo estd de acordo com Lettinga et al. (1996), citado por
Chernicharo (2007).

Tabela 4.9 — Resultados do pH efluente ao reator UASB e datas das coletas em campo.

Data das coletas pH efluente ao UASB
23/05/2007 6,71
02/10/2010 7,00
27/03/2008 6,88
11/06/2008 6,81
27/08/2008 6,99
24/08/2010 7,09
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Tabela 4.9 — Resultados do pH efluente ao reator UASB e datas das coletas em campo

(continuagéo).

Data das coletas pH efluente ao UASB
19/01/2011 7,60
26/03/2011 6,94
20/05/2011 6,46*
19/07/2011 7,12

*Resultado fora do intervalo estabelecido

- Resultados do corpo receptor

A partir da média de 10 resultados concentrados entre 23/05/2007 e 19/07/2011, a Tabela 4.10
apresenta os resultados médios de alguns parametros de qualidade do ribeirdo Bom Jesus,
provindos de amostras coletadas a montante e jusante do ponto de lancamento do esgoto
tratado.

Tabela 4.10 — Resultados da qualidade do ribeirdo Bom Jesus comparados com os limites
da DN COPAM n° 01/08.

Valores Médios Limites da DN
Parametros Montante do Jusantedo ~ COPAM n°01/08 para
lancamento lancamento  aguas doce de classe 2

DBO (mg/L) 11,73 * 10,91 * <5
E.coli (NMP/100ml) 1,98 x 10* * 1,37 x 10° * 1000
Oxigénio Dissolvido (mg/L) 7,36 7,05 >5
pH 7,62 7,37 6,0a9,0
Turbidez (UNT) 8,31 8,70 <100

* Valores superiores aos limites estabelecidos.

Dos resultados de DBO analisados, um apresentou concentracdo muito mais elevada que 0s
restantes (Tabela 4.11), fato pelo qual a concentracdo média de DBO apresentou acima do

limite estabelecido pela DN COPAM n°01/2008, onde é possivel levantar a hipétese, que no
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dia 24/08/2010 houve um langamento de esgoto sem tratamento no ribeirdo, originado da
estacdo elevatdria situada a montante dos pontos das coletas.

Tabela 4.11 — Resultados de DBO do ribeirdo Bom Jesus.

DBO do Ribeirdo Bom Jesus (mg/L)

Data Montante do ponto de Jusante do ponto de
langcamento langcamento
23/05/2007 1,20 0,70
02/10/2007 1,40
27/03/2008 1,70 2,10
11/06/2008 0,10 1,20
27/08/2008 1,70 2,30
29/10/2008 3,20 1,20
24/08/2010* 106,00 101,00
19/01/2011 0,98 5,15
23/03/2011 1,22 2,07
20/05/2011 0,38 2,41

*Data em que houve um possivel langamento de esgoto sem tratamento no Ribeirdo Bom
Jesus.

N&o foi possivel realizar o célculo da temperatura na zona de mistura, pois ndo existe um
monitoramento da vazdo do corpo receptor. As temperaturas a montante e jusante do ponto de
lancamento sdo apresentadas na Tabela 4.12. Em 100% das medi¢des ndo houve uma variacao

superior a 3°C.
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Tabela 4.12 — Resultados de temperaturas do ribeirdo Bom Jesus a montante e jusante do

ponto de lancamento do efluente ETE.

Temperatura do ribeirdo Bom Jesus (°C)

Data da medicéo

Variagao de
temperatura montante

Montante Jusante e jusante (°C)
27/03/2008 19,2 19,1 0,1
11/06/2008 17,9 17,9 0
27/08/2008 14,9 14,9 0
29/10/2008 18,3 18 0,3
24/08/2010 12 12 0
19/01/2011 26,3 26,1 0,2
23/03/2011 21,6 21,5 0,1
20/05/2011 17,3 18,9 -1,6
19/07/2011 14 14 0

Os resultados de oxigénio dissolvido a montante e jusante do ponto de langamento

apresentam duas series de dados que tendem a seguir uma trajetéria similar (Figura 4.8), isto

é, 0s periodos de picos e de depressdo tendem a coincidir, podendo inferir que o langamento

do efluente UASB ndo esta contribuindo para que ocorra queda nos niveis de oxigénio

dissolvido no ribeirdo Bom Jesus.
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Figura 4.8 — Concentragfes de Oxigénio Dissolvido do ribeirdo Bom Jesus a montante e

jusante do lancamento do efluente da ETE.
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4.3.3 — Descarte do lodo excedente

Na ETE em estudo, o descarte do lodo excedente é realizado em intervalos de seis meses,

onde é encaminhado para o leito de secagem um volume aproximado de 12,56 m*/descarte. A

partir dos dados de DQO e vazdo média afluente ao reator UASB, estima-se a producgdo de

solidos e a producdo volumétrica de lodo no sistema, as quais sdo apresentadas na Tabela

1.43.

Tabela 4.13 — Estimativa da producao de sélidos e producédo volumétrica do reator UASB.

Valores
médios

afluente ao

UASB

Valores
estimados
conforme
revisao da
literatura

<

DQO (mg/L)
Vazdo (L/s)

~ Coeficiente de solidos no sistema
(kgSST/kgDQOaplicada)

Massa especifica do lodo (kg/m?)

L Concentracdo do lodo (%)

Carga de DQO aplicada (kgDQO/d)

Producdo de sélidos (kgSST/d)

Producdo volumétrica de lodo (m®/d)

689

8,55

0,15

1030

509

76,35

1,85

Anualmente a producéo volumétrica é de 675,25 m*/ano, possuindo uma producéo per capita

de 176,49 L/hab*ano, estando dentro das faixas apresentada na revisdo da literatura (70 a 220

L/hab.*ano).

O leito de secagem presente na ETE possui as principais dimensdes apresentadas na Tabela

4.14. Nao foi possivel realizar uma analise da taxa nominal de aplicacdo de sélidos, pois no

projeto consultado (desenho técnico) ndo possui o tempo do ciclo de operacdo da unidade

nem o0s parametros utilizados para o dimensionamento. O projeto ndo atendeu a

47



recomendacdo NBR 12209, que diz que a area total do leito deve ser dividida em pelo menos

duas unidades.

Tabela 4.14 — Principais dimensdes e informacdes do leito de secagem presente da ETE de
Bom Jesus do Amparo.

Leito de secagem da ETE, Bom Jesus do Amparo

Quantidade de unidade (unidade) 01
Forma geométrica Circular
Diametro (m) 8,00
Area da base (m?) 50,26
Altura atil (m) 0,80
Volume Gtil (m®) 40,21

Para que a biomassa em excesso ndo acumule no interior reator, evitando que a qualidade do
efluente final seja deteriorada em termos de solidos e matéria orgéanica, fica recomendado,
mesmo que a taxa de aplicacdo de sdlidos seja superior ao estabelecido na NBR 12209 (< 15
kgST/m? de leito, em cada ciclo de operacéo), que seja realizado o descarte de 40,21 m® de
lodo excedente por ciclo de operacdo de 21 dias, considerando a producdo volumeétrica diaria

de lodo (1,85 m*/d) e o volume Gtil do leito de secagem (40,21 m°).

4.3.4 — Pos tratamento do reator UASB

No projeto analisado existe o desenho técnico de 2 modulos de disposicdo no solo por
escoamento superficial, cada um com 1320 m? de campo de escoamento, mas na ETE ndo

existe nem um tipo de pds tratamento construido.
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5 — CONCLUSOES E RECOMENDACOES

- No projeto das unidades ndo foi considerado elevados picos de vazéo afluente, provindas das
estacOes elevatdrias, quando duas ou mais bombas estiverem em operagdo, fator que
contribuiu para que varias condi¢bes hidraulicas ndo atendessem as recomendagdes da
literatura, onde fica recomendado que a vazdo de bombeamento das estacfes elevatorias
sejam mantidas mais préximas da vazao de projeto (7,02 L/s), evitando assim elevados picos

de vazoes.

- Mesmo o reator UASB operando com picos de vazao muito superior a vazao de projeto, ele
apresentou alguns resultados de monitoramento razoavel com o esperado, sendo necessaria a
implantagdo do pés tratamento, onde o desempenho da ETE tenderd a ser melhor,
contribuindo para um maior percentual de atendimento nos padrdes estabelecidos pela

legislacdo ambiental.

- Quando nas ETE’s existir estacdes elevatorias de esgoto bruto, onde a saida de emergéncia
(by-pass) se da em corpo d’agua, o 6rgdo ambiental competente deve exigir monitoramento
da qualidade do corpo d’agua a montante e jusante a saida de emergéncia para que seja

possivel a identificacdo de lancamento de esgoto bruto.

- A localizacéo do tratamento preliminar (jusante das estacdes elevatdrias) contribui para uma
maior frequéncia de manutencdo nas bombas das estacGes elevatorias, onde é recomendado
que seja instalado sistemas de gradeamento do tipo cestos localizados na entrada do esgoto
bruto nas estacdes elevatorias, evitando assim que soélidos grosseiros entre em contato com 0s
rotores das bombas. J& no sistema de gradeamento presente no tratamento preliminar fica

recomendado que diminua o espacamento entre as barras para 1,5 cm.

- Para que o desempenho do reator UASB seja otimizado, sua operacao deverad obedecer as
recomendacdes no que refere ao volume de lodo excedente a ser descartado, e ciclo de
operacdo do leito de secagem, evitando assim acumulo de sélidos no sistema que podem

deteriorar a qualidade do efluente.

- No projeto do reator UASB analisado foi previsto os sistemas de coleta e queima de gases,
mas 0S mesmos nao estdo presentes na estrutura construida, fato que esta contribuindo para a

ocorréncia de maus odores.
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- Considerando que o custo médio de implantacdo de um reator UASB é de R$ 80,00/hab
(VON SPERLING , 2005), o reator do municipio de Bom Jesus do Amparo teve um custo de
implantacdo de R$ 306.080,00, sendo de R$ 6.450,54 o repasse mensal médio do ICMS
ecoldgico para o municipio, o retorno financeiro do investimento de implantacdo da unidade

foi de aproximadamente 4 anos.
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ANEXO 01: Copia do Parecer Técnico DISAN n° 13295/2007
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PARECER TECNICO DISAN N°1 3295/2007

Empreendedor: Prefeitura Municipal de Bom Jesus do Amparo
Endereco: Praga Cardeal Motta, 220
Empreendimento: ETE Municipal

Localizagdo: Campo do AFC (fundos) Classe: 1 Pequeno Porte — DN 74/04
Atividade: Tratamento de Esgotos Sanitarios Populag&o Urbana: 2025hab
Municipio: Bom Jesus do Amparo Populagao atendida: 2025 hab (100%)
LICENCA DE OPERACAO CORRETIVA VALIDADE: 8 ANOS
RESUMO

O municipio de Bom Jesus do Amparo situa-se na Regido Central de Minas Gerals Distante
de Belo Horizonte aproximadamente 35 Km, com érea territorial de 195Km?. A populagédo
total &€ de 4.817 habitantes (IBGE/2000), sendo 2.025 residentes na area urbana
(IBGE/2000).

Os servicos de coleta transporte e tratamento dos esgotos sanitarios da sede do Municipio
sdo de responsabilidade da Prefeitura Municipal. A estagdo de tratamento de esgoto
sanitario em operacdo tem como alcance o anc 2021.

A ETE municipal de Bom Jesus do Amparo € um empreendimento de pequeno porte e
médio potencial poluidor, definido, na Deliberagdo Normativa COPAM 74/04, como de
impacto ambiental ndo significativo.

A administragdo municipal formalizou processo para licenciamento ambiental com vistas ao
beneficio do ICMS ecoldgico, ja que possui 100% de atendimento de tratamento de esgotos
sanitarios.

O empreendimento encontra-se em darea ao ribeirdo Bom Jesus, enquadrado na classe 2,
inserido na bacia do ric Doce.

O resultado do automonitoramento apresentado no relatério técnico apresentado para
licenciamento indica que a DBO efluente é da ordem de 150 mg/L(78% de eficiéncia), € a
concentracdo de oxigénio dissolvido a jusante do lancamento é de 6,2mg/L. Cabe ressaltar
que nao foi apresentado estudo de autodepuracéo para o corpo receptor.

A operagdo adequada do sistema de coleta e tratamento de esgotos sanitarios € de
fundamental importancia, pois propiciara melhoria da qualidade das aguas do ribeirdo Bom
Jesus e das condigdes sanitarias e ambientais do municipio.

A obtencdo da Licenca de Operacdo habilitard o municipio ao recebimento de parceia do
ICMS Ecoldgico, referente ao critério Saneamento Ambiental, tendo em vista que o indice de
atendimento conforme informado no relatério técnico € de 100% da populagao urbana.

O empreendedor devera encaminhar @ FEAM, semestralmente, relatério com o resultado do
automonitoramento conforme proposto neste parecer.

Diante do exposto, considerando as recomendacdes deste Parecer, o atendimento as
medidas corretivas e as condicionantes propostas no Anexo 1 e ainda a |mplementagge*ﬁm; ) <3\
Plano de automonitoramento, sugere-se a Cémara de Atividades de Infra- Est e
CIF/COPAM a concesséo da Licenca de Operagéo requerida para o e‘mpreendlm&nh o e y
questdo, com validade de 8 anos, ouvida a Procuradoria. @ﬁ‘

Divisdo de Saneamento — DISAN Diretoria de Licenciamento de Infra-Estrutura — DIRINF

Autor: Guiiherme Silvino Gerente: Der:ysBM Bruschi Dirator: José Flavio Mayrink Peraira
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HISTORICO

16-08-2006 — formalizado processo de Licenca de Operagéo Corrstiva.
07-11-2006 - realizada vistoria no empreendimento.

1. INTRODUGAO

O municipio de Bom Jesus do Amparo situa-se na Regido Central de Minas Gerais. Distante
de Belo Horizonte aproximadamente 35 Km, com &rea territorial de 195Km>. A populagéo
iotal & de 4.817 habitantes (IBGE/2000), sendo 2.025 residentes na area urbana
(IBGE/2000).

Os servigos de coleta transporte e tratamento dos esgotos sanitarios da sede do Municipio
sdo de responsabilidade da Prefeitura Municipal. A estagdo de tratamento de esgoto
sanitario em operagéo tem como alcance o ano 2021.

A ETE municipal de Bom Jesus do Amparo encontra-se em operag&o, tendo sido
implantados em primeira etapa elevatéria de esgoto bruto, tratamento preliminar, reator
anaerdbio de fluxo ascendente e leito de secagem de lodo. Foi previsto, ainda a implantagéo
de dois médulos de escoamento superficial.

Tendo em vista o licenciamento do empreendimento foi apresentado o Relatorio Técnico
Ambiental, elaborado pelo Sr. Alfredo Vaz Sampaio, Eng® de Minas — CREA/MG 26.582/D.

A avaliacdo do relatério técnico apresentado pela Prefeitura abordou os aspectos ambientais
do empreendimento, quais sejam, as medidas mitigadoras dos impactos ambientais da fase
de Operagéo.

2. DISCUSSAO

2.1. Caracterizagio do Empreendimento

A estacéo de tratamento em funcionamento teve sua instalag&o iniciada em maio/2004 € a
previsao de atendimento, em termos de populacéo, para o ano de 2021 é de 3.826
habitantes, correspondendo a esse valor a vazZo total média de 7,02 L/s.

Para o dimensionamento da unidade de tratamento anaerébio, RAFA, foram utilizados
parametros classicos encontrados nas diversas bibliografias que tratam do assunto.

Foi estimado a concentracdo de 340 mg/L de DBO no esgoto afluente, tempo de detencéo
hidraulica igual a 9 horas e eficiéncia de remog&o de carga orgénica em termos de DQO
estimada em 70%.

A agua para abastecimento da unidade ¢ fornecida pela COPASA, e a energia elétrica pela
CEMIG.

A eficiéncia de tratamento apontada no relatério técnico é da ordem de 78% na remogéo da
carga organica em termos de DBO com a utilizagéo do reator anaerdbio. Apés a instalagéo
do pds-tratamento esse valor poderé ser maior.

2.2. Controle ambiental

A ETE municipal de Bom Jesus do Amparo € um empreendimento de pequeno porte e
médio potencial poluidor, definido na Deliberagéo Normativa COPAM 74/04 como de
impacto ambiental néo significativo.

O empreendimento por sua natureza pode ser considerado como medida de mitigagéo de STRTS
impactos ambientais da sede do municipio tendo em vista a busca da preservagéo ,0;55‘0 ~5\\
melhoria da qualidade das aguas do ribeirdo Bom Jesus. ,\3 &

A previsdo da disposigdo final dos residuos sélidos gerados nas unidades de trata -

S i . 5 e o s ' s
preliminar e leitos de secagem é o encaminhamento ao aterro sanitario municipal. ai  DoCumEnTs™ [ U
2\ AUTENTICADO :7

Realizada consulta ao Sistema Integrado de Informag&o Ambiental — SIAM foi constat Y ) Y,
protocolo de inicio de regularizagdo ambiental para uma usina de triagem e compostagem. ii:E:mc.:&}i’f*

nnnnn =

Como é tipico das valas de rejeito utilizadas nas unidades de triagem € compostagem o o

encami/nhamento apenas de material inerte ndo reciclavel, essas unidades geralmente néo /9 - DE/%\
¥ dor i Y ,
f}.. (8 Vg~ 7%
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s3o impermeabilizadas. Desta forma recomenda-se que o material solido da ETE (gradezgo i"“.;é'
¢ lodo seco) encaminhado & UTC seja pré-tratado, principaimente o lodo seco, e ainda qu :
se dé preferéncia para implantacdo em area de solo de baixa permeabilidade, k < 10%em/s,

e distancia ao lengol freatico, em periodo de carga maxima, maior que 3 metros.

Em relacdo ao pos-tratamento que esta previsto para segunda stapa, como se pretende
utilizar o escoamento no solo em meio a gramineas, deveréd ser previsto o controle do
material a ser descartado quando da poda dessa vegetagéo.

A drenagem pluvial do empreendimento ocorria no solo natural, sendo que na area
destinada & instalagdo de escoamento no solo o caminho de acesso direcionava as aguas
de chuva diretamente para o local.

O odor € impacto negativo e inerente ao empreendimento, tendo em vista que tecnologia
utilizada no tratamento do esgoto é anasrdbia — em uma fase da decomposicdo da matéria
organica por organismos anaerobios, ha geragéo de gases que causam mau cheiro (ex. gés
sulfidrico). Em épocas do ano ou mesmo em horérios ao longo do dia, tal fato podera ser
variavel.

Pode ser realizado trabalho no sentido de minimizar o efeito deste impacto, tais como a
operagdo e manutencdo periddica do equipamento eletromecanico (bomba elevatdria) no
sentido de manter o fluxo no reator, e ainda, a instalagéc de placas no tratamento preliminar
cobrindo todo o canal. Cabera ao empreendedor, em seu monitoramento, & durante a
operaco, perceber a necessidade de tal agdo em razao de manifestagdo da populagéo do
enforno.

2.3 Estudo de Autodepuragéo

O empreendimento encontra-se em area correspondente a bacia do rio Doce. O langamento
final sera no corpo hidrico receptor — ribeirdo Bom Jesus, enquadrado como classe 2.
No relatério técnico foi apresentado resuitado de anélises de monitoramento realizado em
9-2-2006 na ETE e corpo receptor. Os resultados estdo nos quadros 1 e 2 abaixo:

Quadro 1 _ Andlise da ETE

Parametro Unidade Resultado
DBO afluente mg/L 690
DBO efluente mg/L 150
DQO afluente mg/L 992
DQO efluente mg/L 260
SST efluente mg/L 0,1

Quadro 2 _ Andlise do ribeirdo Bom Jesus

Parametro | Unidade Resuitado i 21 DOCUMENTO
Montante Jusante \0 AUTENTICADO #477

DBO mg/L 6,0 6.2 : S

DQo mg/L 13 1,1 Ny e

oH 7.8 7.5

Turbidez uT 6,48 6,58

Os resultados apresentados indicam que o valor de OD para o corpo hidrico receptor
encontra-se em acordo com o estabelecido na resolugio CONAMA 357/2005 e
DN COPAM 10/86, embora o valor de DBO apresentado ultrapasse o limite de 5mg/L.

2.4. Programa de Automonitoramento
Para 0 acompanhamento da operacéo da ETE — Bom Jesus do Amparo, o empreendedor

devera encaminhar @ FEAM, com freqiiéncia semestral, os relatérios de automonitoramento, - -
atendendo, no minimo, as unidades, pardmetros e freqiiéncia das analises conforme a,/;g\é*"‘“ig "“‘»/po
tabela apresentada no programa de monitoramento deste parecer técnico. ’é w%%:ﬁ‘
. “d S s

0

Rubrica qlo Autor janeiro/2007 Parecer Técnico DISAN N°13295/2007
) Processo COPAM 150/2003/001/2006
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Ressalta-se que devem ser observadas as disposigdes da Deliberacéo Normativa COR
DN 88/2005, que trata sobre laboraiorios que executam medigbes para’ procediment
exigidos pelos érgdos ambientais do Estado de Minas Gerais.

TARELA 1 - Plano de monitoramento

ETE Corpo receptor

Parametro
Afluente | Efluente Montante Jusante

DBO

DQO

E. coli

Fosforo total

Nitrogénio amoniacal
OD -

Oleos e graxas

pH

Solidos sedimentéveis
Substancias tensoativas
Turbidez -
Temperatura
Vazao média diaria M

EW R Lu ] {vs)

= of AR,
DOCUMENTO
AUTENTICADO

e e
g O
\.LE TIChT e

| |

| |jw|wlwlw|n|r [»]x]| o)W
 |w|m|;] s |w|n|wjn|rniw| oo
wlm|w| |win|w|n|n|wjoito

1

Freqiiéncia de amostragem: S — Semestral M —Mensal B - Bimestral
== e Y — 1

Em caso de suspeita ou verificacgo de comprometimento ambiental resuitante da operacéo
inadequada de sistemas de tratamento de esgoto, poderdo ser solicitados a0
empreendedor, o aumento da freqliéncia e a inclusdo de outros parametros de
menitoramento. '

2.6. Consideragdes sobre a ETE

A operagdo da ETE consistia de tratamento preliminar, primério seguido de reator
anaeroébio.
O leito de secagem estava com o Ultimo descarte de lodo realizado em processo de
secagem.

Com as informagdes obtidas em campo constatou-se que o material solido estava sendo
descartado em capineiras e eucaliptos.

O acondicionamento dos residuos retirados do gradeamento e da areia removida do
desarenador ndo apresentava condigdes satisfatorias, sendo lancados diretamente sobre o
solo para posterior envio ao deposito de lixo local.

X

A 4rea destinada & instalagdo da segunda etapa, tratamento com escoamento no solo,
apresentava afloramento do lengol d’agua em varios pontos e tipicamente é uma drea que
sofre inundag&o no periodo chuvoso. }

O langamento no curso d’agua era realizado através de dispositivo dissipador de energia e
visualmente o efluente apresentava aspecto clarificado e sem espuma.

3. CONCLUSOES

A ETE municipal de Bom Jesus do Amparo é um empreendimento que visa elevar o nivel de

saneamento e preservagdo do meio ambiente tendo em vista o tratamento dos esgotos

sanitarios antes de seu lancamento final no corpo hidrico receptor.

A utilizagdo de escoamento no solo como alternativa de pés-tratamento devera ser

reavaliado devido ao fato da area apresentar afloramento da agua subierranea e alagamento

no periodo de maior pluviosidade.

O acondicionamento e destinagdo dos residuos sélidos gerados na ETE deve ser realizada

de forma adequada apds desidratagao e tratamento do lodo. . -

Pelo resultado de automonitoramento apresentado no relatério técnico foi possivel perceberJuu DE;’/\

que o valor estimado de concentragéo de DBO no esgoto bruto afluente & ETE se enconj ,@"\3_,_% A
) il

b
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vem acima do estimado no dimensionamento da unidade de tratamento, o que reflete
efluente final que apresentou concentracao de 150 mg/L. Embora esse fato tenha ocorrido a
eficiéncia de remogao foi da ordem de 78%.

Os resultados de analises laboratoriais apresentados no relatério técnicos indicam que a
concentracdo de oxigénio dissolvido se enquadra nos padrBes da Resoiucio CONAMA
357/2005 ¢ DN COPAM 10/86.

Com a concessao da Licenca de Operag&o o municipio de Bom Jesus do Amparo estara
cumprindo a parte da DN COPAM 96/2006, que convoca 0s municipios ao licenciamento
ambiental de sistemas de tratamento de esgoto sanitario, no que diz respeito a
regularizagdo ambiental e percentual de populacdo atendida. Quanto & eficiéncia no
tratamento, essa sera acompanhada pela FEAM no decorrer da vida il do
empreendimento.

Cabe ressaltar que a manutengdo de funcionarios devidamente treinados e capacitados
para o controle operacional da unidade & fundamental para o desempenho do sistema de
tratamento. Ressalta-se ainda a importancia da conscientizacéo dos funcionarios da ETE
quanto ao correto uso dos EPI's - Equipamentos de Protecdo Individual.

Finalmente, cabe esclarecer que deverd ser encaminhado & FEAM, semestralmente,
relatério do automonitoramento atendendo as disposicoes da DN COPAM 89/2005.

A obtencdo da Licenga de Operagéo habilitaré o municipio ao recebimento de parcela do
ICMS Ecolégico, referente ao critério Saneamento Ambiental, tendo em vista que o indice de
atendimento conforme informado no relatério técnico é de 100% da populagéo urbana.

Diante do exposto, considerando as recomendagdes deste Parecer, o atendimento as
medidas corretivas e as condicionantes propostas no Anexo 1 e ainda a implementacgéo do
Plano de Automonitoramento, sugere-se & Camara de Atividades de Infra-Estrutura -
CIF/COPAM a concesséo da Licenga de Operacéo requerida para o empreendimento em
questdo, com validade de 8 anos, ouvida a Procuradoria.
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ANEXO | DO PARECER TECNICO DISAN N°13295/2007

Empreendedor: Prefeitura Municipal de Bom Jesus do Amparo
Enderego: Praca Cardeal Motta, 220
Empreendimento: ETE Municipal

Localizagdo: Campo do AFC (fundos) Classe: 1 — DN 74/04

Atividade: Tratamento de Esgotos Sanitarios Populacido Urbana: 2025hab
Municipio: Bom Jesus do Ampare Populacgéo atendida: 2025 hab (100%)
LICENGCA DE OPERACAO CORRETIVA ‘ VALIDADE: 8 ANOS

CONDICIONANTES:

A ser atendido até marco/2007:

1. Designar responsavel técnico pela operacdo e encaminhar Anotagdo de
Responsabilidade Técnica — ART para FEAM.

2. Rever a alternativa de pés-tratamento em escoamento superficial e apresentar solugéo
{écnica para substituicao. -

MEDIDA CORRETIVA:
A ser atendido até margo/2007:

3. Adequar o acondicionamento temporario e a disposic¢do final dos residuos gerados nas
unidades de tratamento.

PROGRAMA DE MONITORAMENTO

Devera ser encaminhado & FEAM, semestralmente, relatério com o resultado do
automonitoramento conforme proposto no item 2.4 deste parecer (referéncia da Nota
Técnica da Divisdo de Saneamento e Divisdo de Monitoramento e Geoprocessamento
aprovada na reunido da CIF/COPAM de 15-12-2006) e seguindo as disposi¢cdes da
Deliberacao Normativa COPAM DN 89/2005, que trata sobre laboratérios que executam
medicdes para procedimentos exigidos pelos 6rgdos ambientais do Estado de Minas Gerais.
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