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RESUMO

Este trabalho traz um estudo da situacdo do tratamento de esgotos domésticos de alguns
municipios no estado de Minas Gerais, tendo como base municipios com populagdo abaixo de
3000 habitantes, nos quais geralmente os despejos sao langados nos cursos d’dgua ou no solo
sem nenhum tipo de tratamento. O trabalho sugere a aplicagdo de sistemas compactos de
tratamento de esgotos sanitdrios (EstacOes compactas de tratamento de esgotos), como

alternativa técnica no tratamento de esgotos sanitdrios domésticos desses municipios.

Palavras-chave: tratamento de esgoto; ETE compacta, esgotos domésticos.
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1 INTRODUCAO

O Brasil é possuidor de uma grande reserva de recursos hidricos que
corresponde a aproximadamente 8% de toda agua doce do planeta.

A situagéo brasileira em termos de saneamento basico esta muito aquém do
que esperam 0s ambientalistas, os especialistas sanitarios e a sociedade como um
todo. Em muitos municipios do Pais, em particular no estado de Minas Gerais, que
possui 0 maior numero de municipios do Brasil, ao todo 853 comunas, os despejos
de esgotos sem qualquer tipo de tratamento tém sido lancados nos corpos
receptores, contribuindo para a deterioracdo do meio ambiente e para a
disseminagao de doencas de veiculagdo ou origem hidrica.

Diante disso, verifica-se a necessidade do estudo de alternativas de baixo
custo e tecnicamente viaveis, tendo em vista que atualmente o Brasil também é
carente de mao-de-obra qualificada para operar sistemas mais complexos.

A utilizacdo de Estacdo de Tratamento de Esgoto — ETE compacta tem sido
apresentada com uma alternativa viavel associada a um sistema simplificado de
tratamento de esgotos que conjuga baixos custos de implantagdo, manutencao e
operacdo, com a adequada eficiéncia, de modo a atender aos padrboes de
lancamento da legislagdo vigente em nosso Pais. Vale ressaltar que em ETEs
compactas automatizadas a manutengcao é mais complicada.

Os processos de tratamento adotados para ETEs compactas podem ser
anaerdbios, aerébios ou a combinacdo de anaerdébio e aerdbio, consistindo
principalmente de reatores anaerdbios de fluxo ascendente, seguido de filtro
biolégico percolador, decantadores e biodiscos, sistemas que ja estdo bastante
consolidados no Brasil.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar a situacao do tratamento de esgotos domésticos em municipios com
populacdo abaixo de 3000 habitantes do Estado de Minas Gerais, propondo a
aplicagdo de ETEs compactas com alternativa técnica no tratamento de seus

efluentes.

2.2 Objetivos especificos

e Avaliar de forma sucinta a situacao do tratamento de esgotos sanitario no Estado
de Minas Gerais.

e Demonstrar sucintamente alguns modelos de ETEs compactas e suas aplicacdes
no tratamento de esgotos.

e Discorrer sobre alguns prazos que 0s municipios com populacdo abaixo de
20.000 habitantes terdao para que seus sistemas de esgotamento sanitario
atendam a Deliberacdo Normativa COPAM, n. 128, de 27 de novembro de 2008.

e Analisar a viabilidade técnica da aplicacao de uma ETE compacta em municipios
com populacao abaixo de 3000 habitantes.

e Avaliar as vantagens e as limitagdes de alguns modelos de ETEs compactas.
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3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 Consideracoes iniciais

Ha um significativo periodo de tempo, as ETEs compactas sao sugeridas
como uma alternativa no tratamento de efluentes a ser considerada, ja que hoje se
encontram disponiveis no mercado em varios modelos que atendem desde uma
residéncia até cidades de pequeno porte. (UPTON&GREEN,1995).

Na busca em atender a legislacdo ambiental em nosso Pais, faz-se
necessaria a busca de novas tecnologias em tratamentos de esgotos sanitarios.
Com isso, a tendéncia geral das estacdes de tratamento é de ser compacta e de
baixo impacto ambiental (UPTON&GREEN,1995).

A tabela 3.1 abaixo demonstra os processos compactos mais utilizados com

suas vantagens e desvantagens.

Tabela 3.1 — Processos de tratamento de esgotos

SISTEMAS DE REATORES ANAEROBICOS

matéria organica.

Reduzido consumo de energia.

Possibilidade do uso energético do biogés.
N&ao necessita de meio suporte.

Construgao, operacdo e manutengéo simples.
Baixissima produgao de lodo.

Estabilizagado do lodo no préprio reator.

Lodo com étima desidratabilidade.
Necessidade apenas da disposi¢céo do lodo.
Rapido reinicio ap6s periodos de paralisacéo
(preservacao da biomassa por varios meses).

Reator UASB

Vantagens Desvantagens
e Razoavel eficiéncia na remogao de DBO. Dificuldade em * satisfazer padroes de
e Baixos requisitos na area. !angarpento I”eStI’ItIVOS (necessitando da
e Baixos custos de implantacao e operacao. 'QCI usao d? p9s-t'ratamento). ~ d
e Tolerancia a afluentes bem concentrados em C(?Ili:‘((?rmez iclencia — ha  remogao ©

Remocéo de N e P praticamente nula.
Possibilidade de geracéo de efluente com
aspecto desagradavel.

Possibilidade de geracdo de maus
odores, porém controlaveis.

A partida do processo é geralmente lenta
(mas pode ser acelerada com a utilizagao
de semeadura).

Relativamente sensivel a variagbes de
carga e compostos toxicos.

Usualmente necessita pés-tratamento.
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Tanque séptico — filtro anaerébico

Vantagens

Desvantagens

(excegao necessita de meio suporte).
e Boa adaptagdo a diferentes
concentragbes de esgotos.
e Boaresisténcia a variagdes de carga.

. Idem reator anaerébico de fluxo ascendente

tipos de

. Riscos de

e Dificuldades em satisfazer padrbes de

lancamentos bem restritivos.

e Baixa eficiéncia na remocéo de

coliformes.

e Remocéo de N e P praticamente nula.
e Possibilidade de geragédo de efluente com

aspecto desagradavel.

e Possibilidade de geracdo de maus

odores, porém controlaveis.

entupimento restrito ao
tratamento de afluentes com
concentracoes de sélidos ndo elevados.

SISTEMAS DE REATORES ANAEROBICOS

Reator UASB - Pds-tratamento

e Manutencao das vantagens inerentes ao
sistema de pds-tratamento.

e Redugéo nos volumes dos reatores
biolégicos do sistema de p6s-tratamento
e frequentemente no volume total das
unidades do sistema.

e Redug¢ao no consumo de energia de
sistemas de pés-tratamento aerados.

¢ Reduc¢éo na quantidade de lodo a ser
tratado.

e  Tratamento de lodo mais simplificado

e Redug¢éao na quantidade de lodo a ser
disposto.

(apenas desidratagao para o lodo misto).

Vantagens Desvantagens
e Manutengdo das vantagens inerentes ao | ¢  Manutengdo das desvantagens inerentes ao
reator UASB. reator UASB (com exceg¢ao da qualidade do

efluente, que assume as caracteristicas do
pés-tratamento).

Manuteng&o das desvantagens inerentes ao
sistema de pds-tratamento.

Maior dificuldade na remocao biolégica de
nutrientes no sistema de pos-tratamento de
pbs-tratamento aerados.

SISTEMAS DE LODOS ATIVADOS

Lodos ativados

Vantagens

Desvantagens

¢  Elevada eficiéncia na remocao de DBO.

¢ Nitrificagdo usualmente obtida.

e  Possibilidade de remogéo bioldgica de N
eP.
Baixos requisitos de area.
Processo confiavel, desde que
supervisionado.

e Reduzidas possibilidades de maus
odores, insetos e vermes.

e  Flexibilidade operacional.

Baixa eficiéncia na remocgao de coliformes.
Elevados custos de implantagao e operagao.
Elevado consumo de energia.

Necessidade de operacgao sofisticada.
Elevado indice mecanizagéo.

Relativamente sensivel a descargas toxicas.
Necessidade do tratamento completo do lodo
(quando nao ha retorno para reator UASB) e
da sua disposicao final.

Possiveis problemas ambientais com ruidos e
aerossois.
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SISTEMAS DE LODOS ATIVADOS

Aeracéo prolongada

Vantagens

Desvantagens

e |dem lodos ativados convencional.

e  Sistema com maior eficiéncia na
remocao de DBO.
Nitrificagdo consistente.
Mais simples conceitualmente que lodos
ativados convencional (opera¢do mais
simples).

e  Menor geragéo de lodo que lodos
ativados convencional.

e  Estabilizagdo do lodo no préprio reator.

e  Elevada resisténcia a variagdes de carga
e a cargas toxicas.

e  Satisfatdria independéncia das
condigdes climaticas.

Baixa eficiéncia na remocao de coliformes
Elevados custos de implantagéo e operagéo
Sistemas com maior consumo de energia
Elevado indice de mecanizacao (embora
inferior a lodos ativados convencional)
Necessidade de remoc¢éo da umidade do lodo
e da sua disposicao final (embora mais
simples que lodos ativados convencional.

SISTEMAS DE LODOS ATIVADOS

Sistemas de fluxo intermitente

Vantagens

Desvantagens

Elevada eficiéncia na remogéao de DBO.
Satisfatéria remocao de N e
possivelmente P.

e  Baixos requisitos de area.

e Mais simples conceitualmente que os
demais sistemas de lodos ativados.

e Menos equipamentos que 0s demais
sistemas de lodos ativados.

¢  Flexibilidade operacional (através da
variacao dos ciclos).

e  Decantador secundario e elevatoria de
recirculacdo ndo sao necessarias.

Baixa eficiéncia na remocao de coliformes.
Elevados custos de implantagao e operagao.
Maior poténcia instalada que os demais
sistemas de lodos ativados.

Necessidade do tratamento e da disposi¢ao
do lodo (variavel, com a modalidade.
convencional ou prolongada, embora a ultima
seja mais frequente).

Usualmente mais competitivo.
economicamente para populagbes pequenas
a médias.

Lodos ativados com remocao biologica de nutrientes

Vantagens

Desvantagens

. Idem lodos ativados convencional.
e Elevada eficiéncia na remocao de
nutrientes.

Idem lodos ativados convencional.
Necessidade de recirculagdes interna.
Aumento da complexidade operacional.
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SISTEMAS DE REATORES AEROBICOS COM BIOFILMES

Filtro bioldgico Percolador de Baixa carga

Vantagens

Desvantagens

Elevada eficiéncia na remoc¢éo de DBO.

Nutrificacdo frequente.

Requisitos de area relativamente baixos.

Mais simples conceitualmente do que

lodos ativados.

e indice de mecanizagao relativamente
baixo.

e  Equipamentos mecénicos simples.

e  Estabilizagao do lodo no préprio filtro.

Baixa eficiéncia na remocao de coliformes.
Menor flexibilidade operacional que lodos
ativados.

Elevados custos de implantacéo.

Requisitos de area mais elevados do que os
filtros biol6gicos de alta carga.

Relativa dependéncia da temperatura do ar.
Relativamente sensivel a descarga téxicas.
Necessidade de remogéo da umidade do lodo
e da sua disposigao final (embora mais
simples que filtros biolégicos de alta carga).
Possiveis problemas com moscas.

Elevada perda de carga.

Filtro bioldgico Percolador de Alta carga

Vantagens

Desvantagens

Boa eficiéncia na remocao de DBO
(embora ligeiramente inferior aos
filtros de baixa carga).

e  Baixos requisitos de area.

Mais simples conceitualmente do que
lodos ativados.

e  Maior flexibilidade operacional que filtros

de baixa carga.

e Melhor resisténcia a variagbes de carga

que filtros de baixa carga.

e  Reduzidas possibilidades de maus

odores.

Manuteng&o das desvantagens inerentes ao
filtro biol6gico de baixa carga.

Operacao ligeiramente mais sofisticada do
que os filtros de baixa carga.

Relativa dependéncia da temperatura do ar.
Necessidade do tratamento completo do lodo
(quando n&o ha retorno para reator UASB) e
da sua disposicao final.

SISTEMAS DE REATORES AEROBICOS COM BIOFILMES

Biofiltros Aerados Submersos

Vantagens

Desvantagens

e Elevada eficiéncia na remocao DBO.

e Nitrificagédo opcional (frequente, quando
desejado).
Requisitos de area bastante baixos.
Reduzidas possibilidades de maus
odores.

e Reduzida perda de carga.

Baixa eficiéncia na remocao de coliformes.
Operacao ligeiramente mais sofisticada do
que os filtros de baixa carga.

Elevado consumo de energia.

Necessidade de operagdo um pouco mais
cuidadosa que os filtros percoladores, em
virtude da aeracao e da lavagem dos filtros.
Necessidade do tratamento completo do lodo
(quando nao ha retorno para reator UASB) e
da sua disposicao final.
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SISTEMAS DE REATORES AEROBICOS COM BIOFILMES

Biodisco

Vantagens Desvantagens

e  Elevada eficiéncia na remocao DBO. e  Baixa eficiéncia na remocéao de coliformes.

e Nitrificagao frequente. e  Elevados custos de implantagao e operagao.

¢ Requisitos de area bem baixos. e Adequado principalmente para pequenas

e Mais simples conceitualmente do que populacées (para na necessitar de nimero

lodos Ativados. excessivo de discos).

e  Equipamento mecanico simples. . Cobertura dos discos usualmente necessaria

e Reduzidas possibilidades de maus (protecéo contra chuvas, ventos e

odores. vandalismo).

*  Reduzida perda de carga. e  Relativa dependéncia da temperatura do ar.
Necessidade do tratamento completo do lodo
eventualmente sem digestéo, caso os discos
sejam instalados sobre tanques sépticos) e
da sua disposicao final.

Fonte: Principios do Tratamento Biolégico de Aguas Residuarias, vol. 1, Marcos Von
Sperling.

Os reatores com biofilme de Ultima geracdo sao compactos e passiveis de
insercdo em ambientes urbanos (ROGALLA et al.,1992).

De acordo com as pesquisas desenvolvidas por Silva et al. (2002), a
associacao de reatores UASB com biofiltros aerados submersos pode ser utilizada
no Brasil como solucao para o tratamento de esgotos principalmente em pequenos e
médios municipios. Bof et al. (2001) ressaltam que estagdes compactas,
dependendo do processo, possuem baixos custos de implantacdo, operacdo e
manutencdo, nao necessitam de mao-de-obra qualificada, apresentam baixo
consumo de energia e produgédo de lodo, caracteristicas que devem, portanto, ser
consideradas também para aplicacdo em estagdes de maior porte.

A associacdo com Reator Anaerdbio de Manta de Lodo e Fluxo Ascendente —
UASB - elimina a necessidade do decantador primario, a montante do biofiltro e o
pés-tratamento do efluente anaerébio complementam a remocdo de matéria
organica e de sélidos suspensos remanescentes.

A utilizagcdo de filtros anaerébios como pdés-tratamento de reatores UASB
também se apresenta como alternativa de grande simplicidade operacional e de
baixo custo. O efluente de um filtro anaerdbio é geralmente bastante clarificado e
com baixas concentragées de matéria organica. Estudos utilizando filtros anaerdbios
associados a reatores UASB indicam efluentes finais com concentracées médias de
Demanda Bioquimica de Oxigénio — DBO, Demanda Quimica de Oxigénio — DQO, e
Sélidos Suspensos Totais — SST usualmente abaixo de 120 mgDQO/L, 60 mgDBO/L
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e 30 mgSST/L (CHERNICHARO&MACHADO, 1998; SANCHES & SOUZA et al.,
1999; ANDRADE NETO et al., 2000).

A configuracdo compacta de reator UASB associada ao filtro anaerébio pode
assumir varios formatos separadamente ou com filiro acoplado externamente ao
reator (BONIFACIO, 2001; ANDRADE NETO et al.,2000).

O chamado reator hidrico, onde o filtro anaerdbio substitui a camara de
sedimentacdao do reator UASB logo acima do separador de gases formando dois
reatores em uma Unica estrutura, é outro tipo de composi¢cao compacta destes dois
processos de tratamento anaerébio (LOPEZ, 1996; PEREIRA-RAMIREZ et al.,
2001).

Todos o0s processos de tratamento devem ser precedidos do tratamento
preliminar e ter o descarte de lodo em leitos de secagem ou através de caminhdes
limpa-fossa. Os processos de reatores anaerébios deverdao possuir dispositivo para
gueima dos gases gerados no reator.

3.2 Caracteristicas das estacoes compactas

As principais caracteristicas das estagdes compactas séo:
e gsistemas de alta taxa, por necessitarem de um menor tempo de detencao
hidraulica;
e sistemas que incorporam o reator UASB, eliminam os decantadores primarios,
adensadores de lodo, digestores anaerdbios, existentes nos processos
convencionais de tratamento de esgoto;
e sistemas que reunem uma unica unidade, ou pequenas unidades proximas
uma das outras de processos anaerdbios e aerdbios (sem arruamentos
intermediarios), com isso geralmente ocupam pouco espaco, demanda de area
entorno de 0,2m?/hab;
e sistemas que dependendo do processo também sdo de facil operacdo e

manutencao;

e sistemas que assim como os outros sistemas de tratamento ndo geram maus
odores nem tem minimizada a dispersao de odores, o que evita o repudio da
populacéo que reside nas proximidades da ETE.
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3.2.1 Tipos de materiais usados na fabricagdo de ETEs compactas

A maioria das estagdes de tratamento de esgoto compacta é fabricada em
plastico reforcado com fibras de vidro — PRFV, mas também existem estacdes em
estrutura metalica e em concreto, conforme figuras 3.1, 3.2 e 3.3 abaixo.

Figura 3.1 Reatores UASBs e decantadores fabricados em plastico reforcado com fibras de

vidro - PRFV.
Fonte: Polyplaster. 2004

Figura 3.2 Reator UASB fabricado em estrutura de ago
Fonte: Sanevix
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Figura 3.3 Reator fabricado em concreto
Fonte: Abes



20
3.2.2 Aplicagbes

As ETEs compactas geralmente sdo projetadas para o tratamento dos

esgotos sanitarios de diversos estabelecimentos tais como:

® peguenos municipios;

e condominios residenciais e comerciais;

e industrias;

e restaurantes;

e acampamentos de grandes obras;

e hospitais, pousadas, hotéis e motéis;

e escolas, creches e orfanatos;

e penitenciarias e presidios;

e ilhas, fazendas, chacaras e residéncias rurais;

e quartéis, acampamentos e estacdes de pesquisa.

3.2.3 Vantagens das ETEs compactas

Descreve-se abaixo as vantagens das ETEs compactadas como:

e baixa producéao de lodo em alguns modelos;

e consumo de energia baixo em alguns modelos;

e facilidade e rapidez na instalagao;

e mecanizacao minima (bombas e compressores);

e uso de méao-de-obra minimizado (um operador por turno);

o eficiéncia que atende a Deliberacao Normativa COPAM — CERH n? 1, de 5
de maio de 2008.

3.2.4 Limitag6es das ETEs compactas

As limitaces das ETEs compactas sao que

e atendem vazdes menores;
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e alguns modelos possuem sopradores que geram elevados indices de
ruidos.
e geram dificuldades no transporte da fabrica até o local de instalacdo
devido ao tamanho de algumas unidades;
e a manutencao em alguns equipamentos fica condicionada ao fabricante;
e tanques em fibras podem ficar mais caros do que os de ferro-cimento ou

concreto.

3.3 Parametros de projeto

As ETEs compactas devem atender aos parametros de tratabilidade exigidos
pelos 6rgaos ambientais brasileiros, tanto municipais, estaduais quanto federais. Na
tabela 4.2 abaixo observa-se um exemplo de paradmetros de tratabilidade de um
sistema de reatores UASB seguido de reatores aerdbio em disco rotativo e
decantadores.

Tabela 3.2 — ParAmetros de tratabilidade

DESCRICAO PARAMETRO

Vazao Média Afluente

150 I/hab.x dia

Nivel do tratamento Secundario
Carga Organica Afluente 0,054kg DBO/hab.x dia
Remocéo de DBO >86%
Remocédo de SST > 85%
DBO do Efluente <60 mg/|
SST do Efluente < 60mg/l
Solidos Sedimentaveis em CONE
IMHOFF < 1 ml/hora
pH Entre6a9

Norma de Referéncia

COPAM - Deliberacao Normativa CERH
n® 1, de 5 de maio de 2008.

Fonte: Polyplaster, 2005.
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4 METODOLOGIA

4.1 Delineamento metodolégico

A anadlise realizada pelo presente trabalho foi desenvolvida sob a dimenséao
tecnologica da pesquisa em paginas de internet, literatura, visita a estagcbes em
operacao e a fabricantes de ETEs compactas.

4.2 Objeto do estudo

Como forma de desenvolver a proposta da pesquisa, foram selecionados
diversos modelos de ETEs compactas de varios fabricantes.

A escolha dos modelos foi realizada considerando os seguintes critérios:

e tipos de tratamentos;

e disponibilidade no mercado nacional;

e materiais aplicados e dimensodes

4.3 Justificativa do estudo

Minas Gerais é o estado com maior numero de municipios do Brasil,
totalizando 853 municipios.

Conforme a Deliberacdo Normativa COPAM n® 96, de 12 de Abril de 2006, a
maioria dos municipios no Estado de Minas Gerais langca os esgotos sanitarios “in
natura” em corpos d’agua, cerca de 97% (noventa e sete por cento) dos municipios
do Estado, provocando a degradacao da qualidade das aguas, prejudicando usos a
jusante, possibilitando a proliferacédo de doencas de veiculagédo hidrica, provocando

a geracao de maus odores e causando varios impactos negativos ao meio ambiente.
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Além disso, descumprem a Lei Estadual n® 2.126/60, e as Leis Federais n® 6.938/81
e 9.605/98, que vetam o langcamento de efluentes nao tratados nos cursos d’agua.

Segundo a COPASA, em Minas Gerais, 611 municipios sdo atendidos pela
empresa com tratamento de agua e além disso, a companhia possui a concessao
para servicos de esgotamento sanitario em 194 municipios de Minas com 25 ETEs —
estacdes de tratamento de esgoto em operacdo na regido metropolitana de Belo
Horizonte - RMBH.

A Deliberagdao Normativa COPAM n® 128, de 27 de novembro de 2008, no Art.
12, determina que municipios com populacéao inferior a 20.000 (vinte mil) habitantes
devem seguir 0 seguinte cronograma:

| — os municipios supracitados deverdo providenciar até marco de 2009 o

cadastramento mediante preenchimento de formulario especifico a ser

disponibilizado e do Relatério Técnico;

Il — até marco de 2017 deve ser formalizado o processo de Autorizacdo

Ambiental de Funcionamento, para atendimento minimo de 80% da

populacao urbana com eficiéncia de tratamento de 60%.

De acordo com a FEAM MG, até junho de 2008, apenas 4 municipios tinham
a LP — Licenca Prévia deferida, 26 municipios possuiam a LI — Licenga de Instalacao
deferida para instalacdo de ETE, 59 municipios receberam a AAF — Autorizacao
Ambiental de Funcionamento para estacdes de tratamento de esgotos, e 37
municipios possuiam licenca de operacado de ETE num total de 44 estacoes.

Realizou-se um levantamento de todos os municipios no Estado de Minas
Gerais com menos 3000 habitantes, tendo em vista que a maioria dos modelos de
ETEs compactas atende uma populacao de até 3000hab/dia, tendo sido constatado
que 68 municipios, cerca de 8% do total de municipios, possuem menos de 3000
habitantes, segundo censo do IBGE de 2007, conforme tabela 4.1.

Tabela 4.1 — Relagao de Municipios de Minas Gerais com até 3000 hab.

~~ | OPERACAO| SITUACAO |POPULACAO
ITEM MUNICIPIO POP(‘;"';‘I:EAO B0’ JUNTOA. | ATENDIDA
SISTEMA FEAM (hab)
1 AGUA COMPRIDA 2093 Municipal | Nao informada -
2 ALAGOA 2825 Municipal Nao informada
3 ALBERTINA 2872 Municipal Nao informada
4 | AR OO PRADO DE 1962 Municipal | N&o informada
5 ARACAI 2384 Municipal Nao informada
6 ARACITABA 1875 Municipal | N&o informada
7 ARANTINA 2544 Municipal N&o informada
8 | ARAPUA 2699 Municipal | N&o informada
9 ARGIRITA 2995 Municipal Nao informada
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=~ | OPERACAO| SITUACAO |POPULACAO
ITEM MUNICIPIO POP(?";Q)GAO Bo" JUNTG'A || ATENDIDA
SISTEMA FEAM (hab)
10 | BIQUINHAS 2592 Municipal Nao informada -
11 CACHOEIRA DOURADA 2470 Municipal | Nao informada -
12 | CARMESIA 2550 Municipal Nao informada -
13 | CASA GRANDE 2100 Municipal Nao informada -
14 | CASCALHO RICO 2799 Municipal | N&o informada -
15 |CEDRO DA ABAETE 1203 Municipal | N&o informada -
16 |CHACARA 2613 Municipal Nao informada -
17 | CHIADOR 2893 Municipal Nao informada -
18 SSIID\IF? EéQAO DAS 2726 Municipal Nao informada -
19 | CORONEL PACHECO 2457 Municipal Nao informada -
20 |DORESOPOLIS 1492 Municipal LO 1105
21 DOURADOQUARA 1846 Municipal | Nao informada -
22 |ESTRELA DALVA 2497 Municipal Nao informada -
23 |FAMA 2219 COPASA Nao informada -
24 | FERNANDES TOURINHO 2612 Municipal Nao informada -
25 |FORTUNA DE MINAS 2454 Municipal N&o informada -
26 | GLAUCILANDIA 2932 COPASA | N&o informada -
27 | GRUPIARA 1412 Municipal Nao informada -
28 | INGAI 2496 Municipal | Nao informada -
29 B_QNTBFEODO MATO 2434 Municipal N&o informada -
30 |JAGUARAGU 2782 Municipal Nao informada -
31 LEANDRO FERREIRA 2955 Municipal | Ndo informada -
32 | MARIPA DE MINAS 2827 Municipal N&o informada -
33 | MONJOLOS 2303 Municipal Nao informada -
34 |MORRO DA GARGCA 2887 Municipal Nao informada -
35 |NACIP RAY DAN 2957 Municipal Nao informada -
36 | OLARIA 2380 Municipal | N&o informada -
37 | OLIMPIO NORONHA 2505 Municipal | N&o informada -
38 |OLIVEIRA FORTES 1939 Municipal Nao informada -
39 |PAIVA 1630 Municipal Nao informada -
40 |PASSA-VINTE 2082 Municipal Nao informada -
41 | PASSABEM 1801 Municipal | Nao informada -
42 | PEDRA DOURADA 2100 Municipal | N&o informada -
43 |PEDRO TEIXEIRA 1658 Municipal Nao informada -
44 | PEQUERI 2997 Municipal | N&o informada -
45 |PIAU 2973 Municipal Nao informada -
46 | QUELUZITO 1826 Municipal | N&o informada -
47 |RIO DOCE 2520 Municipal N&o informada -
48 | ROCHEDO DE MINAS 2036 Municipal Nao informada -
49 ,\SAAS\’]\]-I:I_AE?/AEF;BDOERA DO 2796 Municipal Nao informada -
50 2§§L?ANBAEBO 2104 Municipal Nao informada -
51 igx&%ANTONIO DORIO 1753 Municipal | N&o informada -
52 | SAO JOAO DA MATA 2858 Municipal | N&o informada -
53 SQON']'JI?/ISEI?\I'?S 2472 Municipal Nao informada -
54 3?35 EEI\%:SLE(AE‘E{)EDA 2743 Municipal Nao informada -
55 SAO SEBASTIAC DO RIO 1700 Municipal Nao informada -

PRETO
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=~ | OPERACAO| SITUACAO |POPULACAO
ITEM MUNICIPIO POP(?";‘Q)GAO Bo" JUNTG'A || ATENDIDA
SISTEMA FEAM (hab)
56 E?C?VSEEF?[';\ESTIAO DAO 2170 Municipal | Nao informada -
57 | SEM-PEIXE 2950 Municipal N&o informada -
58 | SENADOR CORTES 2011 Municipal Nao informada -
59 | SENADOR JOSE BENTO 1908 Municipal Nao informada -
60 |SERITINGA 1755 Municipal Nao informada -
61 SERRA DA SAUDADE 863 COPASA Nao informada -
62 |SERRANOS 2063 Municipal | N&o informada -
63 |SILVEIRANIA 2125 Municipal Nao informada -
64 |SIMAO PEREIRA 2503 Municipal | Nao informada -
65 |UMBURATIBA 2776 Municipal Nao informada -
66 | URUANA DE MINAS 2777 Municipal Nao informada -
67 |VARGEM BONITA 2098 Municipal | N&o informada -
68 |WENCESLAU BRAZ 2509 Municipal Nao informada -

Fontes: censo IBGE 2007 e FEAM MG 2008

Como pode ser verificado na tabela 3.1, dos 68 municipios com menos de

3000 habitantes, somente trés deles possuem seus servicos de esgotamento

sanitarios concedidos a COPASA e somente um possui a LO — Licenca de Operacao
de ETE junto a FEAM MG.

Diante do acima exposto, um estudo da aplicacao de sistemas compactos e

de baixo custo em municipios de pequeno porte se faz necessario e € de grande

valia.
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5 MODELOS DE ESTACOES DE TRATAMENTO DE ESGOTOS COMPACTAS

No Brasil existem varios fabricantes de ETEs compactas consequentemente
existem também varios modelos. Neste estudo serdo tratados os principais tipos e
modelos de estag¢des que atendam uma populacao de até 3000 habitantes.

No Estado do Espirito Santo, aproximadamente 25 estacées compactas estdo
em operacao (BOF,et al. 2001) e a tendéncia é que este nimero aumente a cada dia
mais.

5.1 Modelo 1

Conforme catélogo do fabricante, a ETE compacta modelo P3000 é fabricada pela
Polyplaster em plastico reforgado com fibras de vidro — PRFV. Esse modelo atende
uma populacdo de 3000 habitantes com uma vazao afluente de 162 I/hab/dia. A

figura 5.1 ilustra uma ETE compacta modelo P 3000 instalada na cidade Itajuba,

i S s SN UL ——— g R PO, S itk .
. e ——— g™ - -—

e —

Figura 5.1. ETE compacta modelo P 3000 instalada na cidade ltajuba MG
Fonte: Polyplaster, 2005
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5.1.1 Processo de tratamento

Segundo o fabricante, o processo de tratamento adotado para esse modelo é
uma combinagao anaerdbia e aerdbia, sendo constituido por reatores anaerébios de
fluxo ascendente, seguido por reatores de lodo ativado de tipo convencional e por
decantadores.

Com o objetivo de minimizar os custos de investimentos, de operacao e de
manutencao, foi previsto, no projeto da ETE compacta P3000, o retorno do lodo
excedente dos decantadores para os reatores de lodo ativado pelo sistema “air lift”,
utilizando o mesmo ar do processo fornecido pelo compressor aos reatores
aerobios.

O sistema de decantagao é do tipo “DORTMUND” que dispensa a utilizacao
de equipamentos eletromecéanicos para a remocdo do lodo. Esse processo de
tratamento tem a grande vantagem de propiciar a estabilizacdo do lodo no préprio
reator anaerobio de fluxo ascendente — UASB.

Os reatores anaerobios sdo alimentados por bombas do tipo submersiveis
que trabalham num poco receptor do esgoto proveniente da grade de limpeza
manual, onde sao retidos os sélidos grosseiros.

O lodo excedente gerado no sistema de tratamento de esgoto é enviado para
desidratac@o nos leitos de secagem natural e posteriormente para o aterro sanitario

ou para valas.

5.1.2 Fluxograma

A figura 5.2 ilustra o fluxograma da ETE compacta P3000.
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Figura 5.2 Fluxograma de uma ETE compacta modelo P 3000.

Fonte Polyplaster

5.1.3 Esquema Tipico

A figura 5.3 demonstra o esquema tipico da ETE compacta P3000.
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Figura 5.3 Esquema tipico da ETE compacta modelo P 3000.

Fonte Polyplaster
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5.1.4 Detalhes Gerais

Na ETE compacta modelo 1, o sistema de tratamento preliminar, a elevatéria
de esgoto e o leito de secagem do lodo sédo construidos no local de instalacdo da
ETE, segundo especificacdo do fabricante. Essas unidades poderédo ser construidas
tanto pelo fabricante quanto pelo contratante, conforme contrato de fornecimento.

Ja o fabricante do modelo 2 disponibiliza para seus clientes um modelo
préprio de estacao elevatéria de esgoto.

5.2 Modelo 2

Conforme catélogo do fabricante, a ETE compacta Mizumo Tower é fabricada
pela empresa Mizumo do grupo Jacto, em PRFV. Esse modelo atende uma
populacao de até 4200 habitantes com uma vazao afluente de 95I/hab/dia. A area
necessaria para a implantacéo do sistema varia entre 38,5 m2a 136 m2.

5.2.1 Processo de tratamento

O processo de tratamento é continuo e composto por reatores UASB, filtros
aerébios de leito fixo (anel Pall) com difusdo de ar por bolhas finas, e decantador
secundario concéntrico ao reator aerdbio. O retorno do lodo excedente é automatico,

por sistema de “air-lift”, para o UASB.

5.2.2 Fluxograma

Apés o tratamento preliminar, o afluente € bombeado pela estacao elevatéria
até a entrada de esgoto da ETE, dando inicio ao tratamento secundario.
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5.2.3 Detalhes Gerais

Na ETE compacta modelo 2, o sistema de tratamento preliminar, a elevatéria
de esgoto e a laje de apoio em concreto sdo construidos, no local de instalacdo da
ETE, conforme especificacao do fabricante.

O modelo 2 tem o descarte de lodo feito por caminhdes limpa-fossa e o
fabricante disponibiliza para seus clientes um modelo préprio de elevatéria de

esgoto.

5.3 Modelo 3

Conforme catalogo do fabricante HydroSolution — Engenharia e consultoria, a
ETE compacta modelo Hidrofix 120 é fabricada em PRFV. Esse modelo atende uma
populacao de até 1200 habitantes com uma vazao afluente de 100 I/hab/dia, sendo

necessaria uma area de 200 m2 para a implantacao do sistema.

5.3.1 Processo de tratamento

No sistema Hidrofix, o processo utiliza microorganismos aerdbios que
crescem na forma de biofilme em superficies plasticas. O sistema é composto de
trés partes:

| — a primeira parte consiste em um tanque cilindrico horizontal com divisérias

internas, que pode ser subterraneo ou aéreo, no qual através de um pré-

sedimentador remove-se sélidos em suspensao e faz-se a desnitrificacdo; de
um reator biolégico com midias livres, onde se remove a carga organica, e de
uma elevatoria que transfere o efluente para o reator biolégico principal;

Il — na segunda parte o efluente entra em um reator de midia fixa onde sao

realizadas a remoc¢ao do restante da carga organica e a remocéao parcial do

nitrogénio (nitrificacao);
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[ll — na terceira parte o efluente vai para um tanque de balango que depois é
filtrado e passa por um processo de desinfeccdo antes de ser descartado ou

reutilizado em usos menos nobres. Ver figura 5.4.

Etapal “Etapa? Etapa3 Eta

Figura 5.4 Esquema de tratamento do efluente da ETE compacta modelo Hidrofix 120.
Fonte: HydroSolution.

5.3.2 Fluxograma

A figura 5.5 ilustra o fluxograma da ETE compacta Hidrofix 120.
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Figura 5.5 Fluxograma da ETE compacta modelo Hidrofix 120.
Fonte: HydroSolution

5.3.3 Detalhes Gerais

Na ETE compacta modelo 3, o sistema de tratamento preliminar e a laje de
apoio em concreto sdo construidos no local de instalacdo da ETE, conforme
especificacao do fabricante.

O modelo 3 possui 0 descarte de lodo feito por caminhdes limpa-fossa.
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5.4 Modelo 4

Conforme catalogo do fabricante Sanevix Engenharis LTDA, a ETE compacta
modelo Sanevix é construida em ago e fibra com alta resisténcia a corrosao e requer

uma area de 0,09 m?hab (incluido leito de secagem) para ser instalada.

5.4.1 Processo de tratamento

A ETE modelo 4, segundo o fabricante, realiza o tratamento de esgoto em
nivel secundario por processo natural, sem a utilizacdo de produtos quimicos e
consiste na associacao de reator Anaerobico (UASB), do Biofiliro aerado (BF) e do
Decantador Secundario (DS), em um mesmo sistema. O fabricante garante que o
sistema tem uma eficiéncia acima de 90% na oxidagdo da Matéria Orgénica (MO).
Ainda segundo o fabricante, conforme a necessidade, a ETE de nivel secundario
(remogao de MO) podera ser transformada em nivel terciario (remogdo de MO e
nutrientes), adicionando elementos quimicos ao processo. A qualidade média do
efluente de esgoto doméstico tratado chega a SS<30mg/l, DBO< 30mgl/l,
DQO<90mg/l.

5.4.2 Fluxograma

A figura 5.6 ilustra o fluxograma da ETE compacta Sanevix:
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Figura 5.6 Fluxograma da ETE compacta modelo Sanevix.
Fonte: Sanevix Engenharia

5.4.3 Esquema Tipico

A figura 5.7 demonstra o0 esquema tipico da ETE compacta Sanevix.

PRE-TRATAMENTO

REDE COLETORA PR CIRCULAC A

E LODO DO BF

Ll REEI‘.'.IRI.'.UI_AG#G

LEITS DE SECAGEM

] cescesTe bE LoDD I

EFLUEMTE TRATADC

Figura 5.7 Esquema tipico da ETE compacta modelo Sanevix.
Fonte: Sanevix Engenharia

5.4.4 Detalhes Gerais

Na ETE compacta modelo Sanevix, o sistema de tratamento preliminar, a laje
de apoio em concreto e o leito de secagem do lodo sdo construidos no local de
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instalacao da ETE, conforme especificacdo do fabricante.

5.5 Visita técnica

No dia 22/07/2009 foi realizada uma visita a ETE compacta no municipio de
Catas Altas em Minas Gerais, com objetivo de se verificar “in loco” sua operagao.

A figura 5.8 abaixo mostra uma vista dos reatores anaerébios, dos reatores
aerdbios e dos decantadores da ETE compacta de Catas Altas.

Figura 5.8 Vista parcial da ETE compacta de Catas Altas.
Fonte: Autor

5.5.1 Dados levantados

Segundo informagdes do operador de plantdo, no dia da visita, a ETE
compacta de Catas Altas, fabricada e instalada pela empresa Polyplaster em
plastico reforcado com fibras de vidro — PRFV, entrou em operagdo em janeiro de
2005.

A ETE foi dimensionada para uma populacdo de 4.000 habitantes, mas
atende uma populacdo de 3.000 habitantes, com uma vazao média de 7I/s. Além
disso, 0 esgoto afluente a estacdo é em sua totalidade doméstico, pois ndo ha
industria no municipio.
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O efluente tratado é langcado no Corrego Maquiné e o lodo desidratado é
descartado em valas, quinzenalmente dentro da area da ETE.

5.5.1.1 Caracteristicas da ETE

A ETE é composta das seguintes unidades:

e tratamento preliminar, composto por grade, caixa de areia e medidor de
vazao com garganta de 3”;

e clevatoria fabricada em PRFV composta por cesto e duas bombas com
motores de 4cv e 3450 rpm cada uma;

e 2 reatores anaerdbios com volume de 97,5 m3, que produzem em média
104 m?/d de biogas e 22,05 m3/quinzena de lodo a 5% de SST cada um;

e 2 reatores aerobios de lodo ativado com 28 difusores de membrana bolha
fina, volume 62,55 m3, tempo de detencao hidraulica para uma vazao média
de 7 I/'s de 5 horas, massa de SST nos reatores 522 kg, massa de SSV nos
reatores 424 kg, DBO afluentes aos reatores 65 kg.DBO/dia e relacao F/M
0,19 d" em cada um;

e 2 decantadores com volume de 64,76 m3, area de superficial de 92,78 m2,
taxa de aplicacdo superficial de 15,3m3m2xdia, taxa de soélidos 55,07 kg
SST/m2xdia e tempo de detencao hidraulica de 5,5 horas para vazao média
de 7 I/s;

e 2 |eitos de secagem de lodo com uma area de 60 m2 cada;

e 1 compressor de ar com motor de 25cv de poténcia;

e 1 queimador de biogés.

5.5.1.2 Processo de tratamento

O tratamento de esgoto em nivel secundario é por processo bioldgico, sem a
utilizacdo de produtos quimicos. O esgoto chega a ETE e passa pelo tratamento
preliminar, posteriormente é bombeado para os reatores anaerdbios. O lodo em
excesso € descartado no leito de secagem; o biogas gerado é queimado no
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queimador de gas; o efluente segue para os reatores aerébios e posteriormente para
os decantadores na etapa final do processo. Nos decantadores acontece a
recirculacéo do lodo ativado para o tanque de aeragcédo e o excesso de lodo ativado
dos reatores anaerébios segue para elevatéria juntamente com o efluente do leito de
secagem para serem reintroduzidos no processo. Veja figura 4.6.

5.5.1.3 Detalhes Gerais

A ETE esta em operagdo ha quatros anos, possui trés operadores que
trabalham em turnos. Infelizmente nao foi possivel aferir a eficiéncia da ETE, pois,
segundo o operador, ndo é do conhecimento dele que haja sido realizada alguma
analise do afluente e nem de efluente tratado.

Constatou-se que o sistema é de facil operacdo e manutencao, requer pouca
mao de obra, e tem a geracdo de maus odores minimizada, ndo gerando impacto
visual. No entanto, foi constatado também que o compressor, por ndo ter um
isolamento acustico, gera altos niveis de ruidos para os operadores e vizinhos da

estacao.

5.6 Consideracoées finais

E possivel verificar, em todos os modelos apresentados, que as ETEs
compactas sao sistemas de facil operacdo e manutencao, e de modo geral ocupam
pouco espaco de implantagdo, mas a escolha do modelo diferencia conforme as
necessidades e caracteristicas de cada municipio.

As ETEs compactas sdao também faceis de serem adquiridas, por possuir
varios fabricantes no mercado brasileiro que dispdem de toda acessoria técnica para
concepcao e execucao, ao contrario das ETEs convecionais que dependem de

projetos especificos e de grandes volumes de obras.



37
6 CONCLUSOES

Ha uma tendéncia de que as ETEs compactas se tornem ainda mais
compactas, a ponto de se pensar que futuramente o sistema de esgotamento
sanitario em algumas cidades do Brasil seja descentralizado, com a instalacdo de
uma ETE compacta em cada ponto de coleta de esgotos.

Verificou-se que a aplicacdo de ETEs compactas como alternativa no
tratamento de esgotos sanitarios em pequenos municipios do estado é realmente
viavel do ponto de vista técnico, pois € de facil operagdo e manutencéao.

Constatou-se nesse estudo que o estado de Minas Gerais realmente carece
de uma maior intervencdo no que tange ao tratamento de efluentes sanitarios
domésticos por parte do governo do estado, das administracées municipais e da
companhia de saneamento. A Deliberagdo Normativa COPAM/CERH n. 1, de 05 de
maio de 2008, é bem clara com relacdo a questdo do lancamento de esgotos
domeésticos “in natura” nos cursos d’agua, mas pode-se verificar, através dos dados
levantados na tabela 4.1, que em muitos municipios mineiros a deliberagcao

supracitada n&o esta sendo cumprida.
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7 RECOMENDACOES

Recomenda-se que para elaboracdo de projetos e especificagdes técnicas
sejam contratados profissionais habilitados. No entanto, é necessario ter cuidado na
compra de estacbes compactas para tratamento de esgotos sanitarios, sendo
importante verificar se as solucbes atendem as legislacdes e normas que garantam
eficiéncia e permitam que o efluente tratado possa ser reutilizado ou ser retornado
aos cursos de agua sem riscos a natureza.

Primeiramente, a discussao sobre a situagcdo do saneamento no Estado de
Minas Gerais apresentada no item 3.3 ressalta a urgente necessidade de um debate
maior sobre o assunto tanto na sociedade como no meio académico, cobrando do
governo politicas que contemplem esse assunto.

Verifica-se, também, a necessidade de um apoio técnico por parte do governo
aos pequenos municipios que carecem de mao-de-obra especializada.

Orienta-se, portanto, que o0s administradores municipais busquem
orientacdes, em Orgaos ambientais estaduais, para o auxilio quanto a normas e

delibera¢des ambientais do sistema de tratamento de esgotos.
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