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ABSTRACT

This article presents the conceptual model of the selection of surface water treatment techniques involving treatment,
utilization and removal of the wastes generated in the water treatment plants (WTPs) with flow rates between 10 L/s
and 100 L/s. The model benefits small - and medium - sized Brazilian communities.

The development of the model required the study of several factors that allowed defining the variables and indicators
of selection, which formed the conceptual selection model (CSM) with seven sublevels, which are interconnected. The
model progressively selects the water treatment plans with higher sustainability likelihood, according to the input data
(F), criteria (A), procedures (B) and selections (S) established in its development.

It was possible to conclude that the applicability of CSM is restricted to the WTPs that meet all the domain requirements
established. However they do not eliminate the design engineer from evaluating other techniques of treatment, utiliza-
tion and disposal of the wastes which are not take into account by this model. It was also concluded that the selection
of the technology for treatment, utilization and disposal of the wastes should not be evaluated independently of the
one selected in the WTPs.
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RESUMO

O trabalho apresenta o modelo conceitual de selegéo de técnicas de tratamento de agua superficial,
que envolve tratamento, aproveitamento e disposi¢cado dos residuos gerados em ETAs com vazdes
de projeto entre 10 L/s e 100 L/s. O modelo beneficia comunidades brasileiras de pequeno e médio
porte.

O desenvolvimento do modelo requereu o estudo de varios fatores que permitiram a definicdo das
variaveis e dos indicadores de selegéo, os quais, ao serem interligados formaram o MCS com sete
sub-niveis. O modelo progressivamente seleciona as estagbes de tratamento de agua com maiores
probabilidades de sustentabilidade, segundo os dados de entrada (F), os critérios (A), os
procedimentos (B) e as selegbes (S) estabelecidas em seu desenvolvimento.

A pesquisa permitiu concluir: i) a aplicabilidade do MCS esta restrita as ETAs que cumprem todos
os requisitos de dominio estabelecidos; no entanto, esses requisitos ndo eliminam a
responsabilidade do engenheiro projetista em avaliar outras técnicas de tratamento, de
aproveitamento e de disposi¢gdo dos residuos, ndo consideradas pelo modelo e ii) a selegdo de
tecnologia para tratamento, aproveitamento e disposicdo dos residuos ndo deve ser avaliada de
forma independente a empregada nas ETAs.

Palavras-chave: modelo conceitual de selegdo — MCS, selegdo de tecnologia, estagdes de
tratamento de agua —ETAs e residuos.

INTRODUGAO E OBJETIVO

A disponibilidade de eficientes servigos de abastecimento de agua configura-se como indispensavel
componente para desenvolvimento dos paises. No Brasil, nas ultimas décadas, tém sido investidos
milhdes de ddélares no setor, motivados por politicas como o Plano Nacional de Saneamento; no
entanto, apesar das tentativas, no ano de 2000 ainda existiam, aproximadamente, 30 milhdes de
brasileiros sem adequado servigo de abastecimento de agua (IBGE, 2002).

As politicas brasileiras dos ultimos anos tém incrementado a cobertura dos servicos de agua
potavel; porém, o impacto dessas medidas continuara limitado enquanto nao forem fortalecidos os
aspectos técnicos, ambientais, sociais, culturais, econémicos e institucionais que permitam a
implantacido de obras sanitarias eficientes e sustentaveis. Importante enfoque dessa problematica é
a selecdo apropriada das tecnologias de tratamento que fundamente o éxito dos projetos.
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Atendendo a esta necessidade, o presente trabalho tem como objetivo apresentar o modelo
conceitual de selegédo de alternativas de tratamento de agua superficial, aplicavel em comunidades
brasileiras com populagao inferior a 45.000 habitantes, considerando ETAs com vazdes de projeto
na faixa de 10 L/s a 100 L/s.

Os aspectos envolvidos no modelo relacionam-se ao tratamento, ao aproveitamento e a disposicao
dos residuos gerados nas ETAs, provenientes da lavagem dos filtros, dos decantadores, dos
floculadores, dos flotadores e da casa de quimica.

METODOLOGIA

O desenvolvimento do modelo conceitual de selegdo requereu o estudo de varios fatores, os quais
permitiram a definicdo das variaveis e dos indicadores de selecdo. No caso do tratamento, do
aproveitamento e da disposicdo dos residuos foram avaliados os seguintes fatores: i)
caracteristicas das ETAs e particularidades dos residuos, ii) processos e de operagdes disponiveis
para tratar os lodos, iii) tipos de estagbes de tratamento dos residuos — ETRs, iv) técnicas de
aproveitamento e métodos de disposicdo dos lodos das ETAs e da agua clarificada gerada nas
ETRs, v) transferéncia de tecnologia, vi) legislagédo federal brasileira, vii) particularidades da area de
estudo e viii) analise sistémica das ETAs, das ETRs, das técnicas de aproveitamento e dos
métodos de disposi¢gao dos residuos.

As atividades realizadas para analisar os fatores foram baseadas em: i) andlise da legislagéao, ii)
revisdo de literatura, iii) realizagdo de visitas em 26 ETAs em escala real, 21 no Brasil e 5 na
Colbmbia, iv) selecao das técnicas de tratamento, de aproveitamento e de disposi¢ao utilizadas no
MCS e v)definicdo dos requisitos de dominio do modelo para facilitar seu desenvolvimento.

Definidos os fatores, as variaveis e os indicadores, foram estabelecidos os critérios para estruturar
o MCS, permitindo a conjugacéo de seus componentes, de forma sistémica, utilizando como base o
trabalho desenvolvido por CINARA (2001).

O modelo foi estruturado considerando: i) dados entrada — F (permitem que os niveis “filirem” as
opgbes tecnoldgicas sustentaveis; com dados fornecidos pelo usuario do modelo), ii) critérios
basicos — A (fazem referéncia aos aspectos previamente estabelecidos como conceitos, padrdes e
normas utilizados para, posteriormente, tomar decisdes), iii) procedimentos — B (sdo executados
com base na informacéo de entrada (F) e nos critérios basicos (A), correspondem aos calculos do
MCS) e iv) selecdes parciais — S (conforme os procedimentos (B) sdo construidas as selegdes das
alternativas sustentaveis). Para compreender a estrutura do modelo foi elaborado um diagrama de
blocos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Fatores, Variaveis e Indicadores de Sele¢dao das Técnicas de Tratamento, Aproveitamento e
Disposicao dos Residuos Gerados nas ETAs

As Tabelas 1 a 10 apresentam as variaveis e os indicadores relacionados as caracteristicas das
técnicas (ETAs, ETRs, métodos de aproveitamento e de disposi¢ao).

Tabela 1 Variaveis e Indicadores Segundo Caracteristicas das ETAs

Fator Variaveis Indicadores
Tipo de ETAs Conforme Tabela 2
Categoria das ETAs avaliadas Fase de projeto

Sulfato de aluminio

Tipo de produto quimico utilizado no tratamento ou Cloreto férrico

Caracteristicas
das ETAs Vazao de operacgdo das ETAs até o horizonte de projecéo

dos sistemas

Qualidade da agua nas ETAs até o horizonte de projecao

dos sistemas

Constante

Constante
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Tabela 2. Tecnologias de Tratamento avaliadas pelo MCS

Variagoes
Variavel ETA da Indicadores
Tecnologia
CC, MRHVR + FHCEH + DAT + FRDC + DES + FLU
CGC, MRHCP + FHCEH + DAT + FRDD + DES + FLU
Ciclo Completo co MRHVR + FMEVTI| + FMEVPP + DAT + FRDC +
(CC) 3 DES + FLU
co MRHCP + FMEVTI| + FMEVPP + DAT + FRDD +
4 DES + FLU
Filtraggo Direta FDA, MRHIM + FRAAGC + DES + FLU

Ascendente (FDA)
Tipo de Filtracdo Direta
ETA Descendente (FDD)

FDD; MRHIM + FRDC + DES + FLU

Dupla Filtragao (DF) DF, MRHIM + FAP + FRDC + DES + FLU
MRHVR + FMEVTI + FMEVPP + FAD + FRDC +
FF,
Floto-Filtrago (FF) DES + FLU
or, MRHCP + FMEVTI + FMEVPP + FAD + FRDC +
DES + FLU
Filtragdo em FIME, | PFD + FLAC + DES + FLU
Multiplas Etapas FIME, | PFD + PFVAC + FLAC + DES + FLU
(FIME) FIME, | PFD + PFVAS, + FLAC + DES + FLU

MRHVR: mistura rapida hidraulica com vertedor retangular.

MRHCP: mistura rapida hidraulica com calha Parshall.

MRHIM: mistura rapida hidraulica com injetor e malha de fios.

FHCEH: floculador hidraulico de chicanas de escoamento horizontal.
FMEVPP: floculador mecanico de eixo vertical de paletas

FiME+4, FIME,, FIME3;: opgdes da tecnologia de filtragdo em multiplas etapas
DAT: decantador de alta taxa ascendente de placas

FAD: flotagéo por ar dissolvido com pressurizagao da recirculagéo

FRDC: filtragéo rapida descendente em areia, a taxa constante.

FRDD: filtragéo rapida descendente em areia, a taxa declinante.

FRAAGTC: filtragao rapida ascendente em areia grossa, a taxa constante.
FAP: filtracdo rapida ascendente em pedregulho, a taxa constante.

FLAC: filtro lento em areia, a taxa constante.

PFD: pré-filtro dindmico de pedregulho, a taxa constante.

PFVAC: pré-filtro vertical ascendente em camadas, a taxa constante.

DES: desinfecgdo com hipoclorito de sodio.

FLU: fluoragdo com acido fluorsilicico

DF4: opcao da tecnologia de dupla filtragao

PFVAS,: pré-filtro vertical ascendente em série de duas etapas, a taxa constante.
FF 4, FF,: opgbes da tecnologia de floto-filtragédo

FMEVTI: floculador mecéanico de eixo vertical de turbina.

FDA: opcao da tecnologia de filtragao direta ascendente

CC4, CC,, CC3, CC4 e CCs: deferentes opgdes da tecnologia de ciclo completo.
FDD,: opgéo da tecnologia de filtragdo direta descendente-

Tabela 3. Variaveis e Indicadores Segundo Particularidades dos Residuos Gerados nas ETAs
Fator Variaveis Indicadores

Limpeza de floculadores, de

filtros, de flotadores, de

decantadores e da casa de

Tipo de residuo

Particularidades quimica.
dos residuos Caracteristicas das vazdes dos residuos
gerados nas ETAs | gerados nas ETAs até o horizonte de Constante

projecdo dos sistemas
Qualidade dos residuos gerados nas ETAs
até o horizonte de projegao dos sistemas

Constante




Revista AIDIS de Ingenieria y Ciencias Ambientales: Investigacion, desarrollo y practica

Volimen 1, nimero 3, aiio 2007 ISSN 0718-378X

Tabela 4. Variaveis e Indicadores Conforme Processos e Operagdes de Tratamento dos

Residuos
Fator Variaveis Indicadores
P Objetivo do tratamento dos Redugéo do conteudo de agua no residuo
roczssos residuos Pré-tratamento para dispor o residuo
operagdes | Processos Equallz_agag / Tanque de equacao regularizacdo com agitacao
de o regu_lz_arlzaNc;ao
tratamento | operacoes Clarificacgo / Tanque de clarificagdo / adensamento por
dos de adeqsamento por gravidade
residuos | tratamento gravidade Leito de drenagem
das ETAs | das ETRs | Desaguamento = 9
Lagoa de lodos

Tabela 5 Variaveis e Indicadores Segundo Estagées de Tratamento dos Residuos

Variaveis
Fator ETR VariagGes da Indicadores
Tecnologia
Estacdes de tratamento dos | ETR 4 TCA+ DLD
residuos gerados nas ETAs | ETR » DLL
de comunidades de
pequeno e médio porte ETR 5 TERGif efou dof
Estacdes de Teor de solidos esperados ETR 4 =30 %
tr:tzsnento apos o tratamento do ETR, = 30%
dos residuo nas ETRs ETR ; < 49,
residuos Vaz_éoNde operacao das ETRs até o horizonte de Constante
projecdo das ETAs
Qualidade dos residuos enviados a ETR até o
horizonte de projecédo das ETAs Constante
Proplutos quimicos utilizados no tratamento dos Nenhum
residuos

DLD: desaguamento por leito de drenagem.
TCA: Tanque de clarificagdo / adensamento por gravidade.

DLL: desagu
TE Ralf elou dof-

amento por lagoa de lodo.
tanque de equalizagéo / regularizagao

ETR 4, ETR ,, ETR 3: opgbes das estagdes de tratamento dos residuos.

Tabela 6. Variaveis e Indicadores Conforme Técnicas de Aproveitamento dos Residuos

Fator Variaveis Indicadores
Tecnologias de aproveitamento dos Fabricagéo de tijolo ou bloco
residuos gerados nas ETAs de ceramico

Técnicas de comunidades de pequeno e médio porte Recuperagédo de solo agricola
aproveitamento | Teor de sélidos Fabricagéo de tijolo

dos residuos

necessarios para ou bloco ceramico

=30 %

aproveitar os
residuos

Recuperacgao de solo
agricola

=30 %

Tabela 7. Variaveis e Indicadores Conforme Métodos de Disposigdo dos Residuos

Fator Variaveis Indicadores
Técnicas para dispor os residuos gerados nas Aterro Classe Il fora da ETA
ETAs de comunidades de pequeno e médio porte | Estagdes de tratamento de esgoto
Métodos | Teor de sdélidos Aterro Classe Il =30 %
de necessario para dispor os | Estagbes de <49
disposigao | residuos tratamento de esgoto | =~ ”°
dos Tipo de rede coletora para encaminhar o residuo Rede de esaot .
residuos | 3 ETE goto da comunidade
Vazao de projeto da ETE (Qgte ) e vazéo de Qure>Q
residuos gerados na ETA (Qgera). ETE = MRETA
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Tabela 8 Variaveis e Indicadores Conforme Métodos de Disposi¢do do Clarificado das ETR

Fator Variaveis Indicadores
. ETRs que geram agua clarificada ETR e ETR,
Métodos de Técnicas de tratamento da agua clarificada da
tratamento,
aproveitamento | T ~1€ 42 ETR Nao consideradas no MCS
Z disposicso Métodos de aproveitamento da agua clarificada
PosI da ETR; e da ETR,
da agua Corpo de agua
clarificada Técnicas de disposicdo do clarificado das ETRs, Rede pluvial
gerada nas viaveis nas ETAs de comunidades de pequeno e P
ETRs médio porte Estagdes de tratamento de
esgoto

Tabela 9.Variaveis e Indicadores Segundo Transferéncia da Tecnologia e Legislagao

Fatores Variaveis Indicadores
Transferéncia Conhecimento das técnicas de tratamento,
aproveitamento e disposicéo dos residuos das ETAs Amplo

de tecnologia

pelos engenheiros projetistas locais.

Legislacédo

Resolugdo CONAMA n° 357 (2005); Leis: n° 9433
(1997), n° 9605 (1998), n° 6938 (1981); Normas: NBR
9800 (1987), NBR 10004 (2004), NBR 10005 (2004),
NBR 10006 (2004), NBR 10007 (2004), NBR 13896
(1997); NBR 7170 (1983) e NBR 7171 (1992).

Selegéo das técnicas
de aproveitamento e
de disposig¢ao dos
residuos conforme
legislagdo federal.

Tabela 10. Variaveis e Indicadores Segundo Particularidades da Area de Estudo

Fator

Variaveis

Indicadores

Particularidades
da area de
estudo

Tipo de comunidade

Pequeno e médio porte

Acesso a populagédo e a ETA por via

selecionadas pelo modelo.

terrestre, aérea, maritima e/ou fluvial. Facil
Recursos financeiros Suficientes
Desenvolvimento tecnolégico para projeto

e construgcdo das unidades de tratamento | Excelente

Disponibilidade de energia elétrica para
funcionamento da ETA

Continua e Suficiente

Disponibilidade de materiais de construcao

Suficiente

Disponibilidade de pessoal qualificado
para operagao e manutencdo dos
componentes da ETA

Suficiente

Disponibilidade de area para implantagao
da ETA

Suficiente

Condigbes climaticas da regiao.

Taxa de evaporacéo igual ou
superior a taxa de precipitagao

Estacéo de tratamento de esgoto — ETE na
comunidade.

Disponivel

Aterro Classe Il na comunidade.

Disponivel

Distancia da ETA até o destino final do
residuo

Perto (= 10 Km)

Industria de fabricagédo de bloco ceramico
e de tijolos na regido.

Disponivel
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Analise Sistémica das ETAs, ETRs e Métodos de Aproveitamento e Disposi¢dao dos Residuos

A Figura 1 apresenta as relagbes dos principais fatores e variaveis de selegdo de ETAs, ETRs,
técnicas de aproveitamento e métodos de disposicdo dos residuos (indicados nas Tabelas 1 a 10),
que permitiram a escolha do sistema com maior perspectiva de sustentabilidade. O esquema (a)
usualmente é utilizado para explicar a sustentagdo em projetos de saneamento (GARCIA et al.
2000; GALVIS et al, 1998). Assim, na perspectiva de tratamento de agua, devem ser consideradas
trés dimensdes que se entrelagam: ambiente, tecnologia e comunidade.

O ambiente é o entorno no qual a comunidade gerencia seu desenvolvimento, que pode ser visto
como oferta hidrica (qualidade e quantidade da agua bruta) e disponibilidade de recursos locais
(energia, clima, area, matérias para construgdo, etc.). A comunidade sdo as pessoas alvo do
projeto (operadores e mantenedores do sistema), junto as que tém influéncia indireta (individuos
que contaminam a fonte de abastecimento). Da relagdo entre ambiente e comunidade surgem os
fatores de risco (presenca de metais pesados, microrganismos, substancias organicas, inorganicas
e radioldgicas na fonte de abastecimento), fruto dos impactos ambientais das atividades antrépicas.
Como resposta aos riscos, a comunidade cria as fecnologias que permitem modifica-los e reduzi-
los, na busca de gerar agua conforme os Padrées de Potabilidade mas, para que as tecnologias
sejam eficientes, a comunidade precisa estar motivada para delas apropriar-se (conhecimento da
tecnologia e capacidade de projeta-la).

O esquema (a) ndo garante a sustentagdo em projetos de abastecimento de agua, porque nédo
foram considerados o tratamento, o aproveitamento e a disposi¢do adequada do residuo gerado
pela tecnologia (ETA); pode-se “antecipar” que os residuos das estagdes aumentariam os impactos
das atividades antrépicas, entrando em um esquema com ciclo sem fim. Neste contexto, os
esquemas (b) e (c) surgem com a finalidade de introduzir os fatores inexistentes com objetivo de
tentar fechar o circuito. No diagrama (b) sdo consideradas as caracteristicas do residuo, as
tecnologias de tratamento e as opg¢des de aproveitamento e de disposi¢do, com suas interagdes.

Da relacao entre residuo e sua disposi¢ao surge o risco, o qual pode ser reduzido pela tecnologia,
considerados os parametros-alvo do tratamento para seu aproveitamento e/ou disposicéo
adequada no ambiente. Depois, no esquema (c) realizam-se avaliagdes das “solu¢des prévias”
obtidas em (b), considerando as dimensdes ambientais, tecnoldgicas e culturais e sua influéncia
mutua; o resultado obtido volta para o esquema (a) com maiores probabilidades de sustentagéo,
dentro do contexto politico, normativo, institucional, econémico e cultural.

Os diagramas (a), (b) e (c) representam a visédo sistémica da sustentabilidade; neste contexto, a
selegao da tecnologia das ETAs nao pode separar-se das técnicas de tratamento, aproveitamento e
disposigdo de seus residuos, fato que durante muito tempo tem sido esquecido. A condigdo ideal
seria optar-se pela escolha de uma ETA que nao gere residuo, mas como isto ndo é possivel;
cumpre selecionar aquela que seja eficiente na redug¢éo do risco presente na agua bruta, conforme
legislagdo e, que produza a menor quantidade de residuos com facilidades de tratamento, de
aproveitamento e de disposicdo no ambiente.

A Tabela 11 apresenta a selegédo de tecnologias de tratamento de agua, com enfoque sistémico do
problema. Assim, para cada técnica de ciclo completo (CC, a CC,), de flotagcdo (FF, a FF5), de
filtragado direta (FDA1 FDD,, DF,) podem ser utilizadas as alternativas de tratamento ETR, a ETR3;
escolher o método de aproveitamento FC ou selecionar as técnicas de disposicao ACIlI e ETE,
dependendo da concentragdo esperada de solidos. No caso de FIME; a FIME3 as técnicas de
tratamento, de aproveitamento e de disposicdo dos residuos viaveis sdo RSA, ETE, ACll e ETR; a
ETR;. A disposi¢ao do clarificado, no caso das ETR e ETR,, pode ser CA, RP ou ETE.
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Aproveitamento R Ambilt_ante e
. e Disposicio b i ‘entacio das ETRs 6 d . Recursos Locais Bbjetivo
Tecnologia: ETR Objetivo Ensaios de laboratorio, ara garantir a sustentagdo das k 'Rs € das -Particularidades da area Jas técnicas Tecnologia
Ensaios de tratabilidade, do tratamento produtos quimicos técnicas de aproveitamento e de disposicao de estudo (condicbes i Tecnologias de trat t
produtos quimicos utilizados Teor limite dos i ndos i A . € necessaria sua avaliagéo nas dimensoes climaticas da regiéo; _Baixo ecnologias de tratamento
) N , tipos de técnicas . b L impacto (ETRs) e métodos de
r0Cessos e operacdes parametros de : - ambiental, tecnoldgica e cultural, conforme disponibilidade de ETE, . .

p perag inten de aproveitamento e de esquema (c) de at | led ambiental do aproveitamento e de
de tratamento do residuo e eresse disposigao disponiveis q ¢ aterro gasse 1 € de residuo no disposigo do residuo
tipos de ETRs disponiveis. : industria ceramica na ambiente

[ comunidade; distancia
(—) da ETA até o destino
Solugoes Risco H final do residuo) -
~ S : Solugoes -
Redugéo Prévias Tipo de risco : Prévias Apropriagao
do risco presente no : Transferéncia
Residuo residuo ; Para reduzir o risco da agua de Reducao do de tecnologia
adequado para (microbiolégico, / consumo a ETA gera residuos que risco (conhecimento das
aproveitamento fisico, quimico ou B precisam ser tratados, conforme conservar técnicas no pais e
e/ou disposigao radiolégico) esquema (b) recursos capacidade de
: [4—] naturais projeta-las)
Residuo da ETA D e I .
Caracteristicas qualitativas _ Comunidade
e quantitativas do residuo -Particularidades de area de
estudo (tipo de comunidade,
Ambient recurso humano para O&M do
mbiente e

sistema)

Recursos Locais
-Caracteristicas qualitativas e

Redugao Tecnologia: ETA

"""""""""""""""""" quantitativas da agua bruta. do risco Ensaios de tratabilidade,
"""""""""""""""""""""""""""" -Particularidades da area de / Produgdode \ - produtos quimicos utilizados, \ - =, /' ™\ Esquema (c)
Selocio d Eé_?;emz:j (b)T’ s d estudo (acesso a ETA; ssgﬂfd?éiﬁ'éo d‘z‘ifaetzsrﬁ:nﬁoc’g‘;’;‘gszz K Dimensdo Ambiental, Cultural e
elecao aas S € aas lecnicas ae di ibilidade de area, d . N P Qi acni
A rogveitamento S o Qoo Tocnicas o |spoenr:e|r|gi: eelétﬁczrza e 4acomunidade | tipos de ETAs disponiveis. Tecnoldgica das Teqnlcas de
P ) posi¢ o matoriais do Tratamento, de Aproveitamento e
Residuos construcao. de Disposig¢éo do Residuo

Solugdes Apropriagao
Sustentaveis / Transferéncia
de tecnologia
(conhecimento das
técnicas no pais e
capacidade de
projeta-las)

Risco
Tipo de risco
presente na agua
(microbiologico,
fisico, quimico ou
radiologico)

Comunidade
-Producao de residuos gerados pelas
atividades antropicas.

CONTEXTO

- Politico: organizagdo do governo, estado e municipio

- Normativo: leis, normas, resolugdes e padrdes

- Institucional: bancos, escolas técnicas, universidades, centros comunitarios e de saude. -
- Econdmico: recursos financeiros para investimento em saneamento

- Cultural: renda per capita, disponibilidade de pago e uso da agua

-Particularidades de area de estudo (tipo
de comunidade, recurso humano para
O&M do sistema)

—J» Sentido do fluxo

Esquema (a) oam ~ tenca

= : : operagéo e manutengao,

Selega_o’de Tecndoglas ETR: Estagéo de tratamento de residuos.
Aplicavel as ETAs ETA: Estagéo de tratamento de agua

Figura 1. Visao Sistémica entre Fatores e Variaveis de Sele¢do das ETAs, ETRs, Métodos de Aproveitamento e de Disposi¢cdo dos Residuos
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Tabela 11. Analise Sistémica das ETAs e das Técnicas de Tratamento, Aproveitamento e
Disposigado dos Residuos

Diferentes Técnicas de Técnicas de Q_oncentragao de Técnicas de
. . . " solidos esperada no . e
Tipos de ETR Aproveitamento | Disposigao do residuo (%) Disposigao da
ETAs do Residuo Residuo agua clarificada

CC, CC, ETR FC ACII =230 CA; ETE; RP

CC3Y CC4‘ ETR, FC ACII =230 CA; ETE; RP
' ETR 3 (-) ETE <4 (-)

ETR FC ACII =230 CA; ETE; RP

FDA; ETR, FC ACII =230 CA; ETE; RP
ETR 3 (-) ETE <4 (-)

ETR FC ACII =230 CA; ETE; RP

FDD; ETR, FC ACII =230 CA; ETE; RP
ETR 3 (-) ETE <4 (-)

ETR FC ACII =230 CA; ETE; RP

DF; ETR, FC ACII =230 CA; ETE; RP
ETR 3 (-) ETE <4 (-)

ETR FC ACII =230 CA; ETE; RP

FF1 FF;, ETR, FC ACII =230 CA; ETE; RP
ETR 3 (-) ETE <4 (-)

FiIME ETR RSA ACII 230 CA; ETE; RP

FiME 5, ETR, RSA ACII 230 CA; ETE; RP
FiME 5 ETR ; (-) ETE <4 (-)

CC, CC,, CC; CCy: diferentes opgdes da tecnologia de ciclo completo
FDA;: tecnologia de filtragao direta ascendente

FDD; : opgao da tecnologia de filtragcao direta descendente

DF.: opgao da tecnologia de dupla filtragcao

FF4 FF,: diferentes opgdes da tecnologia de floto-filtragédo

ACII: disposi¢cado em aterro Classe Il

RP: disposigao rede pluvial

RSA: recuperacgao de solo agricola.

FC: fabricacdo de tijolo ou bloco ceramico

(-): n&o se aplica

ETE: estacdo de tratamento de esgoto

CA: disposicao corpo de agua

FiME, FIME ,, FiME ;: diferentes opgbes da tecnologia de filtragdo em multiplas etapas
ETR, ETR, ETR3: diferentes opgbes da estagéo de tratamento do residuo

Modelo Conceitual de Selecido

A interacdo entre os fatores, as variaveis e os indicadores permitiram a estruturacido do MCS. As
Figuras 2 a 3 mostram o modelo, composto por sete sub-niveis, os quais progressivamente
selecionam as ETAs com suas ETRs (considerando o aproveitamento e a disposigdo dos residuos)
com maiores probabilidades de sustentabilidade. A seguir sdo apresentados os dados de entrada
(F), os critérios (A), procedimentos (B) e selegdes (S) necessarias para aplicar o modelo.



Sub-Nivel 1 Sub-Nivel 2
ETRs, técnicas de aproveitamento e de disposi¢do dos residuos  Selegdo segundo caracteristicas das ETAs, das ETRs e da area de estudo Decisdes do MCS

A A
~ ™ ™~ - ™~

Vai para sub-nivel 4 .
Vai para sub-nivel 3
F.1 E2
Inicio A B.1

Existem
solugdes
sustentaveis?

Existem
solugdes
sustentaveis?

Existe interesse
em desaguar o
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" Il H . Il
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! modelo. Recomenda-se a avaliagio de outras 1 E estudo e da qualidade da agua e dos residuos. | E avaliagéo de outras técnicas
! técnicas E ! Recomenda-se a avaliagédo de outras técnicas. | !
1 i g ' e
U |
Sub-Nivel 3 Sub-Nivel 4
Selegéo de ETAs e ETR considerando disposigao do residuo em ETE Selecg&o de tipo de disposigdo da agua clarificada das ETRs

A A
- o — —

Vai para Sub-nivel 5 da Figura 3
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i
1 H rede pluvial ou ETE 1
i

Vem do
sub-nivel 2

solugdes
sustentaveis?

Existe interesse

Vem do solugdes

) em recuperar a L B4 tentaveis?
N sub-nivel 2 agua clarificada Sustentavels:
A1

[ . A daETR AleA2

! O MCS néao fornece solugao té H Fim

isustentével. Recomenda-se a avaliagao outros: I O MCS nao fornece solugao técnica sustentavel. |

| métodos de disposigéo dos residuos ' ! Recomenda-se o estudo de outros métodos de —>

"""""""""""""""""""""""" H disposicao dos residuos liquidos H
'
Nomenclatura
: . Critérios para selegao das itéri 3
C) Inicio e fim do modelo <> Losango de deciséo E Entrada de dados. @ ETAs do i/ICS ¢ gggfssospiiﬁc:;zlﬁo(B?DS
Procedimentos executados pelo modelo baseados nos dados de '-R- 1 Recomendagdes ou

“ entrada (F) e critérios estabelecidos em (A). |_ | decisées do MCS — Sentido do fluxo

Figura 2. Diagrama de Blocos do Modelo Conceitual de Selegédo das Técnicas de Tratamento, Aproveitamento e Disposi¢do dos Residuos até o
Sub-Nivel 4



Sub-Nivel 5 Sub-Nivel 6
Selegao de ETA e ETR considerando aproveitamento do residuo para fabricagéo de bloco ceramico ou tijolo Selegao de ETA e ETR considerando uso do residuo para recuperagao de solos agricolas

e — N i Modelo considera viavel o uso !
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|

bloco ceramico ou tijolo
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no uso do residuo
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de solo agricola

Existem
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sustentaveis?
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Vem do
Néo
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Selegao de ETA e ETR considerando disposigao do residuo em aterro Classe |l fora da
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Classe Il fora da
ETA?

Sim

solugdes
ustentaveis

Vem do
sub-nivel 6

» B7

H O MCS néao fornece solugéo técnica

| sustentavel. Recomenda-se o estudo de
| outros métodos de disposigéo do residuo
|

Nomenclatura
- N . Critérios para selegéo das Critérios para execugdo dos
C) Inicio e fim do modelo Q Losango de decisdo E Entrada de dados. @ ETAs do MCS processos indicados em (B)
Procedimentos executados pelo modelo baseados nos dados de '-R- | Recomendagbes ou
“ entrada (F) e critérios estabelecidos em (A). |_ | decisdes do MCS — Sentido do fluxo

Figura 3. Diagrama de Blocos do Modelo Conceitual de Selegédo das Técnicas de Tratamento, Aproveitamento e Disposi¢ao dos Residuos até o
Sub-Nivel 7



Formatos de Entrada de Dados (F), Critérios (A), Procedimentos (B), Sele¢des (S)
Atividades F

F.1 Informacdes Segundo ETRs, Técnicas de Aproveitamento e de Disposicdo dos Residuos

- Indique as técnicas de tratamento dos residuos a serem avaliadas pelo MCS:

[1 Tanque de equalizagao / regularizagéo [J Leito de drenagem
[0 Lagoa de lodo (1 Outra, qual:
[1 Tanque de clarificagdo / adensamento por gravidade

- Indique os métodos de aproveitamento dos residuos a serem estudados pelo MCS:

[J Fabricacdo de bloco ceramico ou tijolo [J Recuperacao de solo agricola
[1 Qutra, qual:

- Indique as técnicas de disposicdo dos residuos a serem avaliadas pelo MCS:

[J Aterro classe Il [J Estagao de tratamento de esgoto
[1 Qutra, qual:

- Indique as técnicas de disposi¢ao da agua clarificada obtida nas ETRs a serem analisadas pelo
MCS:

[1 Corpo de agua ou rede pluvial [J Estagao de tratamento de esgoto
[1 Qutra, qual:

F.2 Informacdes Conforme Caracteristicas das ETAs, das ETEs e da Area de Estudo

- Indique o tipo de ETA a ser estudada pelo MCS: [J Existente [J Fase de Projeto
- Indique o tipo de ETR a ser avaliada pelo MCS: [J Existente [J Fase de Projeto
- A vazao de operacgao da ETA pode ser considerada: [ Constante [ Variavel

- A qualidade da agua afluente a ETA pode ser considerada: [1 Constante [J Variavel

- A vazao de operacgéao dos residuos da ETR pode ser considerada: [| Constante [] Variavel

- A qualidade do residuo afluente a ETR pode ser considerada: [ Constante [J Variavel
- O residuo avaliado pelo MCS é proveniente de:

[0 Limpeza de floculadores [ Lavagem de filtros [l Limpeza de decantadores
[ Lavagem de flotadores [J Limpeza da casa de quimica [] outro, indique:

- As caracteristicas da area de estudo se adeqliam aos requisitos de dominio do modelo indicadas
nas Tabela 10?

[0 Sim [ Néo

F.3 Informacdes para Dispor os Residuos das ETAs em ETEs

- Existe ETE na regiao? (1 Sim [1 Nao
- Indique o tipo de tratamento na ETE:

[J Fisico-quimico [J Bioldgico [J Outro, qual:




- Indique o tipo de tipo de coagulante utilizado na ETA:

[1 Sulfato de aluminio liquido [ Cloreto férrico [1 Qutro, qual:

- Indigue o teor esperado de sélidos do residuo tratado: [ <4% [124%
- As caracteristicas fisico-quimicas do residuo estao de acordo com a Norma NBR 9800 (1987)?
[ Sim [0 Nao

- Apresente o estudo estatistico dos dados de vazéo de operacdo da ETE (m3/s) e da vazao dos
residuos da ETA (ms/s) nos ultimos anos, indicando qual das duas condi¢cbes sempre se cumpre:

U Qere > QreTa U Qere = Qrera

- O residuo vai ser encaminhado na rede coletora de esgoto da comunidade? [ Sim [J Nao

F.4 Informacéo Para Dispor a Agua Clarificada da ETR

- As caracteristicas qualitativas e quantitativas do residuo atendem as disposicdes das Leis n°
9.433 (1997), n° 9.605 (1998) e n° 6.938 (1981), resolugdo CONAMA n° 357 (2005) e norma NBR
9800 (1987) para despejos liquidos em corpo de agua ou em rede coletora de esgoto?

[ Sim [1 Nao

- A ETA tem autorizagdo das autoridades competentes para dispor a agua clarificada da ETR em
corpos de agua, rede de esgoto ou rede pluvial ?

(1 Sim [1 Nao

F.5 Informacéo para Uso do Residuo da ETA na Fabricacdo de Blocos Cerdmicos ou Tijolos.

- Indique o teor de solidos esperado do residuo tratado: [0 <30% [1=30%

- O lodo da ETA apresenta risco ambiental, conforme NBR 10004 (2004), NBR 10005 (2004) e NBR
10006 (2004)?

[J Sim [J Nao

- Os testes de perda ao fogo, de difragdo por Raios-X, de anadlise quimica do lodo e outros
estabelecidos nas Normas da ABNT, indicam que o residuo da ETA apresenta caracteristicas de
argila?

[0 Sim [J Nao

- A mistura de argila e do residuo de ETA satisfaz as disposi¢cbes das NBR 7171 (1992) ou NBR
7170 (1983)?

[1Sim (1 Nao

- Existe areia, cal ou carvéo ativado ou alta concentragdo de matéria organica no residuo da ETA?
[1Sim [J Nao

- Distancia até o local de aproveitamento do residuo:

[l Perto da ETA (= 10 Km) [0 Longe da ETA (> 10 Km)



F.6 Informacédo para Uso do Residuo da ETA na Recuperacdo de Solos Agricolas

- Indique o teor de solidos esperado do residuo tratado: [1 <30% [ =30%

- Distancia até o local de aproveitamento do residuo:

[l Perto da ETA (= 10 Km) [0 Longe da ETA (> 10 Km)

- Existe autorizagdo das autoridades locais para dispor o residuo da ETA nas lavouras?

[0 Sim [J Nao

F.7 Informacdo para Dispor o Residuo em Aterro Fora da ETA

- Ao realizar os testes estabelecidos nas NBR 10005 (2004) e NBR 10006 (2004), a classificagédo
do residuo, conforme NBR 10004 (2004), foi:

[1 Residuo Classe | — Perigoso [1 Residuo Classe Il — Ndo perigoso
- Existe aterro Classe Il na regi&o? (1 Sim [1 Nao
- Distancia até o aterro classe Il: [J<500m [1>500m

- Teor esperado de sélidos do residuo tratado: [ <30% (] =30%

Atividades A
A.1 Critérios para Disposicdo dos Residuos da ETA na ETE

Itens da Norma NBR 9800 (1987) serdo apresentadas a seguir, considerando sua aplicagao aos
residuos das ETAs, embora se recomende ao engenheiro projetista o estudo completo da
regulamentagao utilizada.

Normas da ABNT proibem o langamento no sistema coletor publico de esgoto sanitario, de:

« Substancias que, em razao de sua qualidade ou quantidade, sdo capazes de causar incéndio ou
explosdo ou, que de qualquer outra maneira, podem prejudicar a operacdo e manutencao de
sistemas de esgoto;

« Substancias que, por si ou por interagdo com outros despejos, causem prejuizo publico,
apresentem risco a vida ou prejudiquem a operagao e manutengao de sistemas de esgoto

« Substancias toxicas, em quantidades que interfiram em processos biolégicos de tratamento de
esgoto, se existire, ou que causem danos ao corpo receptor;

« Matérias que causem obstrugcdo na rede coletora ou que exercam interferéncia na propria
operacao do sistema de esgoto; por exemplo, cinzas, areia, metais, vidro, madeira, pano, lixo,
asfalto, cera e estopa.

Os valores limites dos parametros basicos dos efluentes liquidos industriais —para serem langados
ao sistema coletor publico de esgoto sanitario, dotado ou ndo de tratamento — devem obedecer as
legislagbes federais, estadual e municipal em vigor, tendo em vista a compatibilizagdo desses
efluentes as caracteristicas do sistema e/ou corpo receptor.

A Tabela A.1 sugere os valores limites dos pardmetros basicos a serem detectados nos efluentes
liquidos industriais, para poderem ser langados aos sistemas coletores publicos de esgoto sanitario
dotado de tratamento adequado. De acordo com a Norma NBR 9800 (1987), refere-se ao
tratamento que, a critério do 6rgado controlador, atenda as finalidades pretendidas em termos de
remogao de poluentes.



Tabela A.1. Valor Limite do Efluente Langamento no Sistema Coletor Publico de Esgoto
Sanitario Dotado de Tratamento Adequado (NBR 9800, 1987).

Parametro Unidade .Va}Ior_es maximos
permissiveis, exceto para pH

pH Unidade de pH 6a10
Temperatura °C 40
Sdlidos Sedimentaveis em Cone Imhoff 1 hora mL/L 20
Oleos e graxas mg/L 100
Regime de langamento L/s 1,5 Q média horaria
Arsénio total mg/L 1,5
Céadmio total mg/L 0,1
Chumbo total mg/L 1,5
Cianeto total mg/L 0,2
Cobre total mg/L 1,5
Cromo hexavalente mg/L 0,5
Cromo total mg/L 5,0
Surfactantes (MBAS) mg/L 5,0
Estanho total mg/L 4.0
Fenol mg/L 5,0
Ferro soluvel (Fe™) mg/L 15,0
Fluoreto mg/L 10,0
Mercurio total mg/L 0,01
Niquel total mg/L 2,0
Prata total mg/L 1,5
Selénio total mg/L 1,5
Sulfato mg/L 1000
Sulfeto mg/L 1,0
Zinco total mg/L 0,5

Obs: os valores podem ser alterados pelo 6rgéo controlador.

Segundo a NBR 9800 (1987), a vazdo, a carga organica e o residuo ndo inflamavel total dos
efluentes industriais liquidos, a serem langados no sistema coletor publico, dotado de tratamento
adequado, ficam condicionados a capacidade; cabe ao 6rgdo operador a definigdo destes
parametros.

A.2 Critérios para Disposicdo do Clarificado em Corpo de Agua, Rede Pluvial ou Rede Coletora de
Esgoto.

A selegdo da alternativa de disposigéo do clarificado deve satisfazer as Leis n° 9.433 (1997), n°
9.605 (1998) e n° 6.938 (1981), resolugdo CONAMA n° 357 (2005) para despejo em corpo de agua
ou rede pluvial, sempre que a companhia de saneamento possua permissao para essa atividade.

No caso da disposicdo do clarificado na rede coletora de esgoto, devem ser atendidos os
requerimentos da NBR 9800 (1987), conforme item A.1.

A.3 Requlamentacdo para Fabricacdo de Bloco Cerdmico ou Tijolo

Itens das normas da ABNT serdo apresentados a seguir, considerando sua aplicagéo aos lodos das
ETAs, embora se recomende, ao engenheiro projetista, estudo completo da regulamentacao
existente.

Os residuos das ETAs, de inicio, devem ser submetidos aos ensaios estabelecidos em: NBR 10004
(2004); NBR 10005 (2004) e NBR 10006 (2004), para avaliagcao de risco ambiental. Depois, o lodo
da ETA, a argila e a mistura (lodo + argila), precisam ser avaliados de acordo com as disposi¢des
estabelecidas em NBR 7170 (1983) ou NBR 7171 (1992), junto com suas normas complementares.



Testes padronizados para determinagdo da composi¢cdo quimica, perda ao fogo e difragdo por
Raios X do residuo, da argila e a mistura, também devem ser analisadas.

A.4 Requlamentacdo para Dispor o Residuo na Recuperacdo de Solos Agricolas

A aplicagdo direta de lodos de ETA no solo, se desejavel, para beneficio agricola deve ser
claramente demonstrada através de ensaios especificos. Nesse caso € necessaria a obtencéo de
uma permissao especial pelas autoridades competentes.

A.5 Critérios para Disposicdo dos Residuos em Aterros Classe |l

As normas NBR 10004 (2004), NBR 10005 (2004), NBR 10006 (2004) e NBR 10007 (2004) e NBR
13896 (1997), com suas complementares, devem ser consultadas pelo engenheiro projetista, com o
intuito de avaliar a compatibilidade do residuo a ser encaminhado em aterro Classe Il.

Atividades B

B.1 Procedimentos Segundo Tipo de ETR, Técnicas de Aproveitamento e Métodos de Disposicdo
do Residuo.

O MCS somente considera sustentaveis as ETRs, as técnicas de aproveitamento e os métodos de
disposicao Indicados nas Tabelas 4 a 7.

B.2 Procedimentos Conforme Caracteristicas das ETAs, das ETEs e da Area de Estudo

A selecgao das técnicas deve atender as restricbes estabelecidas na Tabelas 1, 3 e 10.

B.3 Procedimentos para Dispor os Residuos da ETA na ETE

Considerando a ETA como industria, a NBR 9800 (1987) pode ser aplicada ao langamento dos
residuos na rede coletora de esgoto; assim, os valores permitidos a serem detectados devem
enquadrar-se nas disposi¢des da referida norma. A selecdo das técnicas deve atender as restricdes
estabelecidas nas Tabelas 7 e 10.

B.4 Procedimentos para Dispor a Agua Clarificada das ETRs

A escolha da tecnologia deve atender aos requerimentos indicados nas Tabelas 8 e 9 .

B.5 Procedimentos para Aproveitamento do Lodo da ETA na Fabricacdo de Bloco Ceramico ou
Tijolo.

A selecédo das técnicas deve atender as restricbes estabelecidas nas Tabelas 6 e 9.

B.6 Procedimentos para Uso do Residuo da ETA na Recuperacdo de Solos Agricolas.

No Brasil, ndo existem leis federais que regulamentem a disposi¢do de lodos na recuperagédo de
solos agricolas, com o intuito de estabelecer padrdes, requisitos e procedimentos para o uso de
lodo nas lavouras, evitando riscos e visando beneficios ao ambiente, a saude publica e a
agricultura.

A escolha da tecnologia deve atender os requerimentos da Tabela 6.



B.7 Procedimentos para Dispor os Residuos em Aterro Classe |l

A selecgao da técnica deve atender os requerimentos das Tabelas 7 e 9.

Atividades S

S.1 Selecdo Sequndo ETRs, Técnicas de Aproveitamento e de Disposicdo dos Residuos

Variaveis Indicadores Tecnologias Sustentaveis
- Tanque de equalizagdo /
regularizacao
- Tanque de .clarlflcagao / ETR, a ETR,
adensamento por gravidade
. - Lagoa de lodo
Tipo de ETR - Leito de drenagem
Nao existem solugdes técnicas
Outra sustentaveis, porque a tecnologia
avaliada ndo é considerada pelo
MCS.
Tipo de FabncagaoNde bloco ceramico ou tijolo FC, RSA
. Recuperagédo de solo agricola
Tecnica de Nao existem solugcbes sustentaveis
aproveitamento n solug . ~
do residuo Outra porque a técnica analisada ndo é
considerada pelo MCS.
Aterro~classe Il ACII, ETE
. Estacao de tratamento de esgoto
Método de Ndo existem solugcbes técnicas
disposicdo do e ¢ i
sustentaveis, porque o método

residuo

Outra

avaliado ndo é considerado pelo
MCS.

Métodos de
disposicdo da
agua clarificada
das ETRs

Corpo de agua
Estacao de tratamento de esgoto
Rede pluvial

CA, ETE, RP

Outra

Nao existem solugdes sustentaveis,
porque a técnica analisada nao é
considerada pelo MCS.

ETR4 ETR, ETR3: diferentes opgbes da estagéo de tratamento do residuo

FC: fabricacao de tijolo ou bloco ceramico
RSA: recuperacgao de solo agricola.

ACII: disposi¢do em aterro Classe |

ETE: estacdo de tratamento de esgoto
CA: disposigédo em corpo de agua

RP: disposicéo rede




S.1 Selecdo Sequndo ETRs,

Técnicas de Aproveitamento e de Disposicdo dos Residuos

(Continuacéao)

Tecnologias Sustentaveis Combinando ETAs, ETRs e Técnicas de
Tratamento, aproveitamento e disposi¢gdo dos residuos
. . Técnicas Concep’fragéo Técnicas de
Indicadores Técnicas de de sdlidos . .
ETR | Aproveitamento . de. - esperada no D|sp93|gao
do Residuo | DISPOSICE0 | oo (%) | daagua

do Residuo clarificada

CC. CC ETR ; FC ACII 230 CA; ETE;RP

CC;’ Cci' ETR, FC ACI >30 CA; ETE;RP
' ' ETR ;5 (-) ETE <4 (-)

ETR ; FC ACII 230 CA; ETE;RP

FDA, ETR, FC ACII 230 CA; ETE;RP
Tecnologias ETR ;3 (-) ETE <4 (-)

ETR ; FC ACII 230 CA; ETE;RP

FDD; ETR, FC ACII 230 CA; ETE;RP
ETR ;5 (-) ETE <4 (-)

ETR ; FC ACII 230 CA; ETE;RP

DF; ETR, FC ACII 230 CA; ETE;RP
ETR ;5 (-) ETE <4 (-)

ETR ; FC ACII 230 CA; ETE;RP

FF. FF, ETR, FC ACII 230 CA; ETE;RP
ETR ;5 (-) ETE <4 (-)

FiIME,, ETR , RSA ACII 230 CA; ETE;RP

FiIME,, ETR, RSA ACII 230 CA; ETE;RP
FiME; ETR ;5 (-) ETE <4 (-)

CC,, CC,, CC; CC,: diferentes opgdes da tecnologia de ciclo completo
FDA;: tecnologia de filtracdo direta ascendente

FDD;: opgao da tecnologia de filtragcao direta descendente

DF: opcao da tecnologia de dupla filiragao

FF4 FF,: diferentes opgdes da tecnologia de floto-filtragédo

FiME, FIME ,, FiME ;: diferentes opgbes da tecnologia de filtragdo em multiplas etapas
ETR4 ETR, ETR3: diferentes opgbes da estagéo de tratamento do residuo
DLD: desaguamento por leito de drenagem

DLL: desaguamento por lagoa de lodo.

TERGeiou dof: tanque de equalizagdo/regularizagéo

RP: disposi¢ao rede pluvial

FC: fabricacao de tijolo ou bloco ceramico

ACII: disposigdo em aterro Classe |

ETE: estacao de tratamento de esgoto

RSA: recuperacao de solo agricola.

CA: disposigdo em corpo de agua

(-): ndo se aplica




S.2 Selecdo Conforme Caracteristicas das ETAs, das ETEs e da Area de Estudo

Variavel

Indicador

Tecnologias sustentaveis (ETAs e ETRs)

Categoria das ETAs

Fase de Projeto

CC, a CC, FDD;, FDA, DF;, FF; a FF, FIME; a
FiME,

Existente

Nao existem solugdes técnicas sustentaveis,
porque o MCS somente considera ETAs em fase
de projeto (novas).

Categoria das ETRs

Fase de Projeto

ETR,aETR 5

Nao existem solugdes técnicas sustentaveis,

Existente porque o MCS somente considera ETRs em fase
de projeto (novas).
Constante CC, a CC4, FDDy, FDA4 DF4, FF4 a FF,, FIME, a
Vazao de operagao das FiME3
ETAs até o horizonte de Ndo existem solugbes técnicas sustentaveis,
projecédo dos sistemas Variavel porque o MCS somente considera vazdo de
operagao constante nas ETAs.
Qualidade da 4&gua Constante 'C::iCI\3A1Ea CC4 FDD;, FDA, DFy, FFy a FF, FIME, a
afluente as ETAs ate o Nao 3existem solugbes técnicas sustentaveis
horizonte de projecéo ., ¢ ; . ’
dos sistemas Variavel porque o MC$ somente considera qualidade da
agua afluente as ETAs constante.
Vazao de operacgdo das Constante ETR1aETR 3
ETRs, até o horizonte Ndo existem solugbes técnicas sustentaveis,
de projegao dos Variavel porque o MCS somente considera vazdo de
sistemas operagao das ETRs constante.
Qualidade dos residuos Constante ETR ;aETR 3
afluentes as ETRs, até Ndo existem solugbes técnicas sustentaveis,
o horizonte de projecéo Variavel porque o MCS somente considera qualidade do
dos sistemas residuo afluente as ETRs constante.
Limpeza de
floculadores, de
filtros, de

Tipo de residuo

decantadores, de
flotadores e da casa
de quimica

ETR;aETR

Outras opcgoes

Nao existem solugdes técnicas sustentaveis,
porque 0 MCS ndo considera outro tipo de
residuo gerado nas ETAs.

As caracteristicas da
area de estudo estao
conforme os requisitos
de dominio do MCS?

Sim

CC, a CC4, FDD,, FDA¢ DF4, FFy a FF, FIME, a
FIME; ETR 1a ETR 3

Nao

Nao existem solugdes técnicas sustentaveis

Obs: Os resultados da selegédo das ETAs e das ETRs devem ser compativeis com S.1




S.3 Selecao de ETA e de ETR guando o Residuo é Disposto em ETE

Variavel | Indicador | Tecnologias sustentaveis
Selegdo de ETA
Sim CC1 a CC4, FDD, ; FDA,; DF; ; FF; e FFy;
FiIME, a FIME;
Existe ETE na localidade Nao existem solugbes técnicas sustentaveis.
Nao Recomendam-se outros métodos de disposi¢ao
do residuo.
Sim CC1 a CC4, FDD, ; FDA,; DF; ; FF; e FFy;
O residuo vai ser encaminhado FiIME, a FIME3
pela rede coletora de esgoto da Nao existem solugbes técnicas sustentaveis.
comunidade? Nao Recomendam-se outros métodos de disposicao
do residuo.
QETE> CC1 a CC4, FDD, ; FDA,; DF; ; FF; e FFy;
Vazéao de operagdo da ETE —Qgre QreTa FiIME, a FIME;
Vs Qere < Nao existem solugdes técnicas sustentaveis.
Vazéo do residuo da ETA —Qggera QETE‘ Recomendam-se outros métodos de disposi¢ao
RETA do residuo.
Sulfato de
aluminioou | CCy a CCy4; FDD4 ; FDAy; DF4 ; FF4 e FFy;
cloreto FIME; a FIME3
Tipo de coagulante utilizado férrico
Nao existem solugdes técnicas sustentaveis.
Outro Recomendam-se outros métodos de disposi¢ao
do residuo ou mudanga do coagulante.
Coagulante utilizado na ETA, | Sulfato de
quando o residuo é encaminhado | aluminioou | CCy; a CC,4; FDD4 ; FDAy; DF4 ; FF4 e FFy;
a ETE com tratamento fisico- cloreto FIME; a FIME3
quimico férrico
Sulfato de | Ndo existem solugbes técnicas sustentaveis.
Coagulante utilizado na ETA, aluminio Recomendam-se outros métodos de disposi¢ao
quando o residuo é encaminhado do residuo ou mudanga do coagulante.
a ETE com tratamento biolégico Cloreto CC; a CCy4, FDD, ; FDAy; DF, ; FF{ e FFy;
férrico FIME; a FIME3
Selegdo de ETR
<4 ETR 3
Concentragao esperada de soélidos Nao existem solugdes técnicas sustentaveis.
do residuo tratado =4 Recomendam-se outros métodos de disposi¢ao
do residuo.
As caracteristicas do residuo Sim ETR:’ it e Boni tentavei
estio de acordo com @ norma | A | Recomendam-se outros métodos de disposioas
NBR 9800 (1997)? o romn posi¢

Obs: Os resultados da ETA e da ETR devem ser compativeis com S.1




S.4 Selecio de Disposicdo da Agua Clarificada das ETRs

Variavel Indicador Tecnologias sustentaveis

As caracteristicas qualitativas e quantitativas Sim ° CA ,RP

do residuo atendem as disposicdes das Leis Nao existem solugbes técnicas
n° 9.433 (1997), n° 9.605 (1998) e n° 6.938 N3 sustentaveis. Recomendam-se outros
(1981) e do CONAMA n° 357 (2005) para 40 | métodos  disposicdo  dos  residuos
dispor o residuo? liquidos.

As caracteristicas qualitativas e quantitativas Sim ETE

do residuo atendem as disposigdes do Nao existem solugbes técnicas
CONAMA n° 357 (2005) e norma NBR 9800 N sustentaveis. Recomendam-se outros
(1987) para ser disposto em rede de esgoto ao métodos disposicdo dos residuos
e depois tratado na ETE? liquidos

Obs: Os resultados da ETA e da ETR devem ser compativeis com S.1

S.5 Selecdo de ETA e ETR Considerando Aproveitamento do Residuo para Fabricacdo de Bloco

Ceramico ou Tijolo

Variavel

Indicador |

Tecnologias sustentaveis

Selegdo de ETA

O lodo da ETA apresenta risco Nao existem solugdes técnicas
ambiental, conforme as normas NBR Sim sustentaveis. Recomendam-se outros
10004 (2004), NBR 10005 (2004) e métodos de aproveitamento do residuo.
NBR 10006 (2004)? Nao CC,a CCy; FDD, ; FDAy; DF4 ; FF4 e FF,
Os testes de perda ao fogo, de Sim CC,a CCy; FDD, ; FDAy; DF4 ; FF4 e FF,
difragdo por Raios-X, de analise
quimica do lodo e, outros indicados Nao existem solugdes técnicas
nas Normas da ABNT, mostram que Nao sustentaveis. Recomendam-se outros
o residuo da ETA apresenta meétodos de aproveitamento do residuo.
caracteristicas de argila?
A mistura de argila e residuo de ETA Sim CC,a CCy; FDD, ; FDA4; DF¢; FF1 e FF,
satisfaz os lineamentos das normas Nao existem solucdes técnicas
NBR 7171 (1992) ou NBR 7170 N&o sustentaveis. Recomendam-se outros
(1983)? métodos de aproveitamento do residuo.
Existe areia, cal ou carvao ativado . Nao ’exi_stem solugoes técnicas
ou alta cohcentragéo de matéria Sim su'stentavels. Rec_omendam—se ’outros
organica no residuo da ETA? meétodos de aproveitamento do residuo.
Nao CC1 a CC4, FDD, ; FDA; DF, ; FF, e FF,
Perto (<10 Km) | CC, a CCy; FDD, ; FDA4; DF, ; FF1 e FF,
Distancia da ETA até o local de Nao existem solugdes técnicas
disposicao Longe (>10 Km) | sustentaveis. Recomendam-se outros
métodos de aproveitamento do residuo.
Selecdo de ETR
Nao existem solucbes técnicas
Concentragdo esperada de sodlidos <30 sustentaveis. Recomenda-se o uso de
do residuo tratado? desaguamento e secagem do residuo.
=30 ETR e ETR,

Obs: Os resultados da ETA e da ETR devem ser compativeis com S.1

8 O MCS assume que a ETA tem permissédo do 6rgdo ambiental competente para dispor o residuo em corpo
de agua ou rede pluvial. Isto deve ser verificado pelo projetista do sistema.



S.6 Selecdo de ETA e ETR Considerado Uso do Residuo para Recuperacido de Solos Agricolas.

Variavel | Indicador | Tecnologias sustentaveis
Selegdo de ETA
Per}tf (=10 | FiME, a FiME,
Distancia da ETA até o m)

Nao existem solugdes técnicas sustentaveis.

local de disposigao Lon&?n()ﬂo Recomendam-se outros métodos de aproveitamento
do residuo.

Existe permissdo das Sim FIME, a FIME;

autoridades locais para Ndo existem solugbes técnicas sustentaveis.

dispor o residuo da ETA Nao Recomendam-se outros métodos de aproveitamento

em cultivos? do residuo.

Selegdo de ETR

Nao existem solugdes técnicas sustentaveis.

Concentragdo esperada <30 Recomenda-se o uso de desaguamento e secagem
de sélidos do residuo.
=30 ETR e ETR,

Obs: Os resultados da ETA e da ETR devem ser compativeis com S.1

S.7 Selecdo de ETA e ETR, quando o Residuo é encaminhado para Aterro Classe Il A, fora da ETA

Variavel Indicador Tecnologias sustentaveis

Selegdo de ETA

Nao existem solugdes técnicas sustentaveis. Recomenda-
Classe | se que o projetista da ETA avalie o risco da fonte de
Perigoso abastecimento com o intuito de estudar as causas que
levaram a classificagao do residuo como perigoso.

Classificagao do
Residuo

Classe |l CC1 a CC4, FDD, ; FDA; DF ; FF4 e FF5; FIME a FIME3

Sim CC1 a CC4, FDD1 ) FDA1, DF1 ) FF1 e FFz, FIME1 a FIME3

Existe Aterro Classe Il

na Regizo? Ndo  existem solugdes  técnicas sustentaveis.

Nao Recomendam-se outros métodos de disposicdo do
residuo.

Nao existem solugdes técnicas sustentaveis, considerando
Distancia da ETA até o <500 m que a NBR 13896/97 que recomenda uma distancia
aterro superior a 500 m.

>500m CCsa CCy; FDD4 ; FDA¢; DF¢ ; FF4 e FFy; FIME, a FIME;

Selecédo de ETR

Nao existem solugdes técnicas sustentaveis. Recomenda-

ncentraga < 30% .
Concentragao ° se o0 uso de desaguamento e secagem do residuo.

esperada de solidos = 30% ETR . 6 ETR
= ° 1 2

Obs: Os resultados da ETA e da ETR devem ser compativeis com S.1

Estabelece-se que a selecdo de tecnologia para tratamento, aproveitamento e disposicdo dos
residuos, ndo deve ser avaliada de forma independente a empregada nas ETAs. A escolha da
técnica de tratamento deve ser analisada do ponto de vista sistémico, considerando que o grau de
tratamento do lodo da estacdo depende, diretamente, do método de aproveitamento e de
disposicéo dos residuos e da qualidade desejada para a parcela liquida a ser re-circulada no inicio
da ETA (se esta possibilidade for considerada).



A aplicabilidade do MCS esta restrita as ETAs que cumpram todos os requisitos de dominio
estabelecidos. No entanto, esses requisitos ndo eliminam a responsabilidade do engenheiro
projetista em avaliar outras técnicas de tratamento, de aproveitamento e de disposigcdo dos
residuos, nao consideradas pelo modelo.
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