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1. INTRODUCAO

O presente trabalho é um complemento didatico do seminario OPERA-
CIONALIDADE NAS ESTACOES DE TRATAMENTO DE ESGOTO - ETES,
LICENCIADAS NO ESTADO DE MINAS GERAIS, promovido pela Divisdo de
Saneamento da Fundacéo Estadual do Meio Ambiente - FEAM.

O texto é dirigido aos operadores e funcionarios das ETEs e define
algumas das modalidades de sistemas de tratamento de esgotos sanitarios e
sua aplicabilidade, além de orientar sobre a sua manutencao e operacéo, para
que sejam obtidas condi¢cdes adequadas de funcionamento. Determinadas
particularidades sé poderao ser identificadas pelo proprio operador da unida-
de, baseado em seu conhecimento e experiéncia com a operagéo da ETE.

A implantagao de rede de coleta, interceptacéo e estacao de tratamen-
to de esgotos sanitarios visam a conduzir as aguas oriundas de uso domeésti-
co a um tratamento para remogao dos principais poluentes. O sistema de tra-
tamento tem por finalidade assegurar a qualidade das aguas e, conseqiente-
mente, atender aos padrdes legais de langcamento e do corpo receptor.

No nivel Federal, esses padrbes sdo estabelecidos pela resolugcao do
Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA 357/2005. No Estado de
Minas Gerais, pelas Deliberagdes Normativas do Conselho Estadual de Politica
Ambiental - COPAM 10/86 e 46/01, as quais estdo em processo de revisao.

Este trabalho aborda, principalmente, o tratamento de efluentes sanita-
rios, embora as aguas residudrias industriais possam ser encaminhadas para
o tratamento em conjunto com os esgotos domésticos nas ETEs, desde que
estudos técnicos comprovem que a estagao tenha capacidade de receber e
tratar a carga poluente, sem reducao da eficiéncia.

Diversas sao as tecnologias para tratamento de esgotos sanitarios, e a
adocao de um ou outro sistema depende das condi¢des locais, da disponibi-
lidade de area, de aspectos econémicos, de mao-de-obra especializada, da
eficiéncia requerida, dentre outros.
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A opcédo por um nivel de tratamento, entre os citados a seguir, depen-
de da eficiéncia requerida - tendo em vista a classe de enquadramento - e da
capacidade de depuracdo das aguas do corpo hidrico receptor; alguns deles
sao indispensaveis, independentemente da tecnologia adotada para o trata-
mento dos esgotos:

e preliminar: remove apenas os soélidos grosseiros;
e primario: remove sélidos sedimentaveis e parte da matéria organica;

e secundario: o fim principal € a remoc&o de matéria organica e, even-
tualmente, de nutrientes como nitrogénio e fésforo;

e terciario: remove poluentes especificos, em especial nutrientes - fos-
foro e nitrogénio.

Para que as ETEs possam manter a sua eficiéncia, é preciso - além de
um projeto adequado ao municipio - da adogdo de alguns critérios técnicos
na implantacdo e uma operagao que garanta o seu funcionamento dentro das
condigdes licenciadas.

Em Minas Gerais, 0 municipio que trata o esgoto sanitario de pelo
menos 50% da populacdo urbana, com operacao licenciada pelo COPAM,
tem possibilidade de aumentar sua cota-parte de ICMS, recebendo a parcela
referente ao subcritério Saneamento Ambiental.

A avaliacdo dos relatérios de automonitoracdo das ETEs por parte do
6rgédo ambiental serve como base para diagnéstico das condigdes de opera-
¢do, bem como da eficiéncia alcangada. No monitoramento, todas as infor-
macodes prestadas séo verificadas para a adequacédo da unidade e conse-
quente manutencéo da licenga de operacgao.

Como o publico-alvo deste trabalho é bastante diversificado, e visando
a familiarizar os leitores com as palavras utilizadas diariamente na operacéo
desses empreendimentos, usou-se, quando possivel, uma linguagem mais
coloquial, em substituicao a alguns termos técnicos, cuja definicao encontra-
se no item 14 desta Cartilha.
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2. ESGOTOS SANITARIOS

De uma forma bem simples, o esgoto sanitario nada mais € do que a
agua que foi utilizada para a realizagdo de diversas atividades, e que segue
carregando toda poluicdo agregada, seja contaminantes fisicos, quimicos ou
biologicos.

Os destinos mais provavel dos esgotos sanitarios sem tratamento séo
os rios, lagos, corregos e outros, causando poluicdo dos nossos recursos
hidricos. Dai a importancia da coleta e o transporte dessa agua poluida para
uma Estacéao de Tratamento de Esgoto - ETE.

Para maior entendimento dos capitulos a seguir, vamos considerar que
o principal poluente presente nos esgotos sanitarios € denominado Demanda
Bioquimica de Oxigénio - DBO; n&o € o unico, entretanto € dos mais impor-
tantes.

A DBO nada mais é do que a medida de quanto o esgoto esta poluido,
em termos de matéria organica. Para essa determinagdo, sdo necessarios
ensaios de qualidade da agua realizados em laboratérios.
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3. ESTACAO DE
TRATAMENTO DE ESGOTO - ETE

Um empreendimento de infra-estrutura de saneamento como uma ETE
é, geralmente, dimensionado e projetado para atender ao alcance de mais de
10 anos de vida util. Entretanto, € fundamental que a operacdo adequada e a
manutencgao periddica estejam sempre presentes com objetivo de garantir a
funcéo de melhoria na qualidade ambiental e dos recursos publicos aplicados.

ETE DE SERRANIA
e Hilnay

Estacao de Tratamento de Esgoto

A ETE deve contar com um técnico responsavel pela operagéo e acom-
panhamento do programa de monitoramento e apresente a FEAM a Anotacao
de Responsabilidade Técnica - ART, referente a supervisao técnica do local.

A operacao da ETE requer cuidados basicos a fim de se evitar proble-
ma para as unidades de tratamento e para a equipe de trabalho. E fundamen-
tal, por exemplo, a permanéncia de um encarregado, devidamente treinado e
capacitado, para o controle operacional da unidade, além da proibicdo da
entrada de pessoas inabilitadas ou animais na area da estacao.
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Devido aos riscos advindos do contato direto com o esgoto, o opera-
dor deve estar consciente da necessidade do uso permanente dos
Equipamentos de Protecdo Individual - EPIs, como mascaras, luvas, botas e
uniformes. Ja os responsaveis pelo empreendimento devem promover a vaci-
nacao dos operarios para prevencao contra doencas como tétano, hepatites
A e B e difteria.

ETE ARRUDAS/SABARA

Funcionario utilizando EPIs

ROTINA DE OPERACAO
e manter, na entrada, placa de identificacdo do empreendimento;

e manter, na ETE, manual de operacao e livro de registros de ocorrén-
cias e paralisagdes das unidades;

e manter, na ETE, meio de comunicacéo;

* manter, na ETE, estojo de primeiros socorros, repondo periodicamen-
te os materiais utilizados e vencidos;
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e atualizar a vacinagdo dos funciondrios contra tétano. hepatite A e B,
e manter cépia dos cartdes de vacinagédo na ETE;

e fazer uso rigoroso de EPIs - mascaras, luvas, botas e uniformes -, de
modo a minimizar a possibilidade de contaminagdo e garantir boa
qualidade de trabalho;

¢ higienizar diariamente a unidade: limpeza do ch&o e das paredes da
casa do operador, dos equipamentos de laboratério e, principalmen-
te, das instalacOes sanitarias;

e capinar a area para manutencao da limpeza e paisagismo;
e limpar e desobstruir as canaletas de drenagem de agua de chuva;

¢ realizar a manutencao da cerca do entorno da estagdo, evitando o
acesso de pessoas ndo-autorizadas e animais;

e limpar as vias de acesso ao corpo receptor e do local de langamento;
e proteger as tubulagées e o ponto de langamento do efluente tratado;

e lavar as ferramentas - pas, enxadas, picaretas, rastelos, etc - em
agua limpa, ndo podendo ser guardadas ou utilizadas, mesmo em
carater de urgéncia, antes desse procedimento;

e realizar as anadlises fisico-quimicas e bacteriolégicas do afluente,
efluente, corpo receptor e do lencol freatico, conforme definido
durante o processo de licenciamento da unidade;

e medir a vazdo de entrada e saida durante o tratamento. O operador
devera fazer leituras horarias/diarias e anotar os valores na Ficha
Diaria de Controle Operacional.
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4. TRATAMENTO PRELIMINAR

Definicao: sédo dispositivos usados na chegada do esgoto (bruto) para
barrar e possibilitar a remocao dos solidos grosseiros e da areia.

Para a separagédo dos solidos grosseiros séo, geralmente, utilizadas
grades que retém o material cujo tamanho é maior do que o espagamento
entre as suas barras.

Retiram-se os soélidos grosseiros, principalmente para proteger os dis-
positivos de transporte dos esgotos - bombas e tubulagdes - e as unidades
de tratamento subsequentes.

A remocao da areia é realizada nos desarenadores, por meio de sedimen-
tacdo. Ha processos manuais e mecanizados para a retirada e o transporte da
areia sedimentada e acumulada nessas unidades. Tal remocao é necessaria para:

e evitar desgaste nos equipamentos e tubulacdes;
e evitar o0 assoreamento da unidade que pode comprometer sua vida Gtil;

¢ eliminar ou reduzir a possibilidade de entupimentos em tubulacdes,
tanques, orificios;

e facilitar o transporte liquido.

Normalmente inclui-se, também, uma unidade para a medicao de
vazao, usualmente constituida por uma calha de dimensdes padronizadas -
calha Parshall, ou vertedores, que permitem a correlagdo entre o nivel do liqui-
do e a vazao de esgotos que chegam a ETE.

ETE UBERABINHA/UBERLANDIA

#

ETE DE CAXAMBU

- 3 "
Calha Parshall Funcionario executando medida de vazao
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ROTINA DE OPERAGAO
4.1. GRADEAMENTO:

e retirar periodicamente o material retido nas grades;

e depositar o material retirado em local adequado - cacambas, reci-
pientes tampados, fora do acesso de insetos, especialmente moscas;

e executar regularmente a manutencdo dos equipamentos, tais como
lubrificagdo de engrenagens, substituicdo de pecas desgastadas e
verificagdo dos componentes eletromecanicos, caso o gradeamento
seja mecanizado;

e utilizar dispositivos para minimizacdo de impacto pela emissdo de
odores, tais como a aspersao de produtos biolégicos que sdo comer-
cializados ou pelo fechamento do canal de chegada, caso a estagéo
esteja préoxima de residéncias;

e encaminhar o material retido para disposicdo final adequada - valas
na area da ETE com recobrimento diario, ou aterro sanitario, preferen-
cialmente licenciado.

[ —

Gradeamento manual Gradeamento mecanizado
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4.2. DESARENADOR:

e [impar a caixa de areia sempre que o material acumulado ocupar a
metade da altura da cAmara de armazenamento ou 2/3 de todo o seu
comprimento;

e retirar com pa, enxada, equipamentos pesados, ou mesmo por remo-
¢ao mecanica, a areia e os outros materiais sedimentados nessa uni-
dade, que deverdo ser depositados em local preparado para essa
finalidade;

e dispor a areia e os outros materiais retidos conforme o processo
licenciado;

e garantir a vedagcdo e limpeza da unidade paralisada, em caso de
desativagao.

ETE DE CAXAMBU ETE ARRUDAS/SABARA

Desarenador em canal Desarenador mecanizado
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5. TRATAMENTO PRIMARIO

5.1. TANQUES IMHOFF

Definicdo: sdo variantes da fossa séptica, ocorrendo a sedimentacéo
dos sélidos. No fundo, o lodo se acumula, sendo removido num intervalo de
6 meses a 1 ano. Freqlientemente, utiliza-se uma forma complementar de tra-
tamento, pelo fato de ser baixa a eficiéncia de remogao de matéria organica.

ETE DE NOVA PONTE

Tanques Imhoff antes da lagoa

ROTINA DE OPERACAO

e remover o lodo digerido nos intervalos de limpeza pré-determinados
e manter um volume de lodo em digestédo. Dispor o lodo excedente
em leitos de secagem, promover o tratamento com cal e encaminhar
para aterro sanitario, preferencialmente licenciado conforme definido
na Cartilha de Operacgéao;

e remover freqlientemente a escuma;

e promover rigorosa higiene na area, quando terminada a operacao de
remocao.
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5.2. DECANTADOR

Definicéo: é o tanque onde os esgotos escoam vagarosamente, permi-
tindo que os sélidos em suspenséo sedimentem-se no fundo de forma gra-
dual. Essa massa de sélidos é denominada lodo primario bruto. Nos decan-
tadores de pequenas dimensdes, o lodo é retirado por meio de uma tubula-
¢ao Unica e, nos tanques maiores, com raspadores mecanicos e bombas.

ETE DE SERRANIA ETE ARRUDAS/SABARA

Decantador Decantador mecanizado

ROTINA DE OPERACAO

e retirar da superficie materiais flutuantes como graxas e 6leos;

e limpar, sempre que necessario, os dispositivos de entrada e saida do
afluente;

e efetuar, freqlientemente, a inspecdo e manutencao preventiva dos
equipamentos, havendo bombas e raspadores mecanicos para remo-
¢ao do lodo decantado;

e promover o desaguamento (desidratagao) do lodo, tratamento e des-
tinagéo para as valas de rejeitos na area da ETE ou aterro sanitério,
preferencialmente licenciado.
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6. TRATAMENTO SECUNDARIO

Definicao: é a etapa na qual o objetivo principal é a remocéao da carga
poluidora dos esgotos, DBO soluvel (dissolvida), realizado por microrganis-
mos em processos bioldgicos naturais, sob condicdes controladas, dai a
importancia de uma operacédo bem detalhada e eficiente.

Para esta etapa serdo apresentadas diversas tecnologias de tratamen-
to, desde aquele com a operacao mais simples (lagoas) até os que exigem
controle intensivo.

6.1. LAGOAS ANAEROBIAS

Definicao: modalidade de lagoa que recebe mais esgoto por area do
que os outros tipos de lagoas, tendo dimensdes superficiais menores e
maior profundidade que as demais. Nelas ocorrem, simultaneamente, os
processos de sedimentacao e digestdo anaerdbia, na auséncia de oxigé-
nio. A eficiéncia dessa unidade de tratamento em termos de reducado de
carga organica pode alcancar entre 50% e 70%.

Geralmente em razao da eficiéncia de tratamento requerida, pode ser
necessaria a instalacdo de uma lagoa facultativa em seqiiéncia. Sao utili-
zadas em conjunto com outras lagoas de forma a reduzir a area demanda-
da para a implantacdo da estacdo de tratamento; no entanto, possuem
inconvenientes, ja que podem emanar fortes odores, nao sendo apropriada
a sua utilizacdo quando a ETE situa-se préoximo a nucleos populacionais.

ETE DE FRUTAL

::1‘_|;|nl|;|¢ paAmeLy | ARARRIEE
T T enarmanon g
Vil
Tratamento com Lagoa Anaerdébia Lagoa Anaerdbia
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A area demandada para implantacao de uma lagoa anaerdbia é dimen-
sionada em funcd@o da carga organica a ser tratada e a profundidade mais
usual para projetos varia entre 3,0 e 5,0m.

ROTINAS GERAIS DE OPERAGCAO

e conferir, periodicamente, as condi¢cdes estruturais da lagoa, minimi-
zando a possibilidade de ocorréncia de erosao dos taludes e de infil-
tracdo no solo, observando-se a variagdo do nivel da lamina d’agua;

e evitar os entupimentos nos dispositivos de entrada, para garantir a
distribuicdo uniforme do esgoto na lagoa;

e promover a retirada de materiais grosseiros que, eventualmente, pos-
sam passar pelo tratamento preliminar;

e conservar limpos os dispositivos de saida;

e conservar as margens da lagoa sem qualquer tipo de vegetacéao, para
evitar a proliferagdo de insetos;

e fazer diariamente a leitura das vaz6es com freqiiéncia horaria e ano-
tar os valores no livro de registro de operacgao.

6.2. LAGOAS DE ESTABILIZACAO

Definicdo: sdo unidades que retém os esgotos por um periodo de
tempo suficiente para que a matéria organica seja estabilizada por processos
biolégicos, portanto naturais, principalmente pela agao de algas e bactérias.

As lagoas de estabilizacdo podem ser: facultativas, associacdo entre
anaerodbias e facultativas; aeradas seguidas de facultativas; aerada de mistu-
ra completa seguidas de lagoa de decantacéao, e ainda, lagoa de maturagao.
A associacao dos varios modelos, em série, ou a utilizacdo de lagoas como
pos-tratamento de outros sistemas é muito vantajosa e altamente eficiente em
termos de reducao de carga organica poluente.

A operacédo das lagoas de estabilizacdo, apesar de simples, ndo deve
ser negligenciada. Existem procedimentos de operagdo e manutencdo que
devem ser executados dentro de uma determinada rotina, no intuito de evitar
problemas ambientais e reducéo na eficiéncia do tratamento.
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ROTINAS GERAIS DE OPERAGCAO

e conferir, periodicamente, as condigbes estruturais da lagoa,
minimizando a possibilidade de ocorréncia de erosao dos talu-
des e de infiltragdo no solo, observando-se a variagdo do nivel
da lamina d’agua;

e evitar os entupimentos nos dispositivos de entrada, para garantir a
distribuicdo uniforme do esgoto na lagoa;

e promover a retirada de materiais grosseiros que, eventualmente, pos-
sam passar pelo tratamento preliminar;

e conservar limpos os dispositivos de saida;

e conservar as margens da lagoa sem qualquer tipo de vegetacao, para
evitar a proliferagdo de insetos;

e fazer diariamente a leitura das vaz6es com freqiiéncia horaria e ano-
tar os valores no livro de registro de operacéo.

6.2.1. LAGOAS FACULTATIVAS

Definicao: constituem o processo mais simples de tratamento de
esgotos por lagoas, dependendo de fendbmenos estritamente biolégicos
(naturais). O esgoto afluente entra em uma extremidade da lagoa e sai na
extremidade oposta.

Ao longo desse percurso, que demora varios dias, uma série de
eventos contribui para a melhora na qualidade dos esgotos, pela estabi-
lizagdo da matéria organica. E possivel distinguir zonas de anaerobiose,
aerobiose e facultativa, ou seja, zonas em que a decomposicdo da maté-
ria orgénica ocorre preferencialmente em presenca do oxigénio, zonas
com auséncia do oxigénio, na qual a estabilizacdo depende de sulfatos,
nitratos ou CO» e ainda, a situagao cujo processo pode ocorrer nas duas
condigcdes anteriores.
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ETE DE ITURAMA

LAGDA FACLLTAT &

Ea
| B4, g | 1
Pupor.Bare [
PR ——
Processos naturais na Lagoa Facultativa Lagoa Facultativa

A area demandada para implantacéo de uma lagoa facultativa € dimen-
sionada em funcdo da carga organica a ser tratada e a profundidade mais
usual para projetos varia entre 1,5 e 2,0m.

ROTINA DE OPERACAO

e seguir as rotinas gerais de operacdo de lagoas de estabilizacao;

e retirar todo o material sobrenadante - escumas, 6leos, graxas, lodo
e folhas usando peneiras ou jatos d’agua. O material removido
deve ser desidratado, tratado e disposto em valas na area da ETE,
com recobrimento diario, ou em aterro sanitario preferencialmente
licenciado;

e variar o nivel d’agua em fungéo da maior ou menor insolagao - mais alto
no periodo de maior insolacdo e mais baixo no de menor insolagéo;

e verificar a coloragéo do efluente tratado - deve estar preferencialmen-
te verde-claro e sem cheiro;

e verificar diariamente as condi¢cdes de tempo, da temperatura do ar e
do liquido, do pH e do oxigénio dissolvido - OD. Os dados devem ser
anotados no registro de operacao da ETE.

Atencao: A luz solar € muito importante para o bom funciona-
mento da Lagoa Facultativa, por isso a superficie liquida deve sempre

estar livre de quaisquer obstaculos a passagem dos raios solares.
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6.2.2. LAGOAS AERADAS

Definicédo: sdo lagoas cujos mecanismos de remogao da matéria orga-
nica sdo similares aos de uma lagoa facultativa. No entanto, o oxigénio é for-
necido por equipamentos mecanicos, denominados aeradores. Em alguns
tipos de lagoas aeradas (lagoas aeradas facultativas), os so6lidos dos esgotos
e as bactérias sedimentam-se, indo para o lodo do fundo.

Em outros tipos de lagoas aeradas (lagoas aeradas de mistura comple-
ta), os solidos e as bactérias permanecem em suspensdo, devendo ser remo-
vidos posteriormente em uma lagoa de decantacgao.

ETE DE ITUIUTABA

Lagoa Aerada

ROTINA DE OPERACAO
e seguir as rotinas gerais de operacao de lagoas de estabilizacao;

e retirar todo o material sobrenadante - escumas, 6leos, graxas, lodo e
folhas usando peneiras ou jatos d’agua. O material removido deve ser
desidratado, tratado e disposto em valas na area da ETE, com reco-
brimento diario, ou em aterro preferencialmente licenciado;

e conferir periodicamente a posicao dos aeradores;
e executar freqientemente a manutengcdo dos equipamentos;

e monitorar o OD para estabelecer a disposicao mais adequada dos
aeradores.
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6.2.3. LAGOAS DE MATURAGCAO

Definicdo: sdo lagoas de menor profundidade, onde a penetracdo da
radiacdo solar ultravioleta e as condicdes ambientais desfavoraveis causam
uma elevada mortandade dos patogénicos. Servem para receber e melhorar
a qualidade dos efluentes de outros processos de tratamento. Removem
organismos patogénicos, sélidos em suspensdo e nutrientes. A retirada adi-
cional de matéria organica € muito pequena.

ETE DE FRUTAL

Lagoa de Maturacéao

A area demandada para implantacao de uma lagoa de maturagédo é
dimensionada em funcé@o do tempo de detencgéo, e a relagdo entre compri-
mento e largura. Geralmente a profundidade é ndo € maior que 1,0m.

ROTINA DE OPERACAO
e seguir as rotinas gerais de operacao de lagoas;

e dispor, apos tratamento e desidratacdo, o material flutuante e o lodo
removido em valas na area da ETE, com recobrimento, ou em aterro
sanitario preferencialmente licenciado.

Atencao: A luz solar € muito importante para o bom funciona-
mento da Lagoa de Maturagéo, por isso a superficie liquida deve sem-

pre estar livre de quaisquer obstaculos a passagem dos raios solares.
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6.2.4. LAGOAS DE SEDIMENTACAO

Definicao: retém os solidos, promovendo a sua estabilizagdo anaerdbia
no fundo da lagoa, de modo a se obter um efluente final com baixos teores de
DBO e de sdlidos em suspensdo. Funcionam praticamente como um decan-
tador onde nao existe remocado continua do lodo sedimentado.

ETE DE ITUIUTABA

Lagoa de Sedimentacao

ROTINA DE OPERACAO
e seguir as rotinas gerais de operacao de lagoas;
e remover o material flutuante da superficie da lagoa;

e retirar o lodo por bombeamento, quando houver elevacdo da cama-
da de lodo de fundo - excesso de sélidos em suspensao no efluente;

e dispor, apds tratamento e desidratagédo, o material flutuante e o lodo
removido em valas na area da ETE, com recobrimento, ou em aterro
sanitario preferencialmente licenciado.

6.3. REATOR ANAEROBIO DE FLUXO
ASCENDENTE - RAFA OU UASB

Definicao: com o RAFA, a tecnologia empregada promove a decompo-
sicdo da matéria orgénica encontrada nos esgotos sanitarios pela agéo de
bactérias anaerdbias contidas no manto de lodo formado no fundo do reator.
Ao passar pelo equipamento, a carga organica € consumida pelos microrga-
nismos, gerando gas metano, lodo e agua.
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A separacédo das fases liquida, sélida e gasosa ocorre no separador tri-
fasico. Nessa etapa, o efluente liquido é encaminhado ao corpo receptor, os
gases exalados podem ser queimados, ou hdo, dependendo do porte do
empreendimento, e o lodo retorna ao fundo do reator. Usualmente esse pro-
cesso é complementado numa unidade de pés-tratamento.

ETE DE UNIAO DE MINAS

BEATOR
EMAERORID
i e
Esgrts . PAREHA
Bruga fle':‘.‘ =
BESEAEMAROR Esgora
Trainax:
Fasa Eafda
(Lz0a)
i
Lekn de Secagem
Tratamento com Reator Anaerébio Reator Anaerébio

ROTINA DE OPERACAO

e garantir uma vazao afluente de esgoto o mais regular possivel;

¢ inspecionar diariamente a caixa de distribuicdo de vazdo para os tubos,
desentupindo-os para garantir a distribuicao uniforme do esgoto no reator;

e limpar a calha principal e os vertedouros periodicamente;

* remover a escuma formada na superficie do reator. O material retira-
do deve ser encaminhado para leito de secagem e, posteriormente,
disposto em valas na area da ETE, com recobrimento, ou em aterro
sanitario, preferencialmente licenciado;

¢ avaliar a quantidade e a atividade da biomassa presente no reator;

e fazer descargas periddicas de lodo que se acumula em excesso no
reator, possibilitando também a retirada de material inerte que, even-
tualmente, se deposita no fundo do equipamento;

e encaminhar o lodo retirado nas descargas para o leito de secagem e,
posteriormente, dispor em valas na area da ETE, com recobrimento,
ou em aterro sanitario licenciado preferencialmente licenciado;

¢ efetuar a reparacao na estrutura do reator no caso de infiltragdes;
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e inspecionar toda a linha de gas pelo menos uma vez por semana,
para descobrir eventuais vazamentos e/ou entupimentos;

e limpar periodicamente a fuligem acumulada nos queimadores de gés,
para que tenham boa eficiéncia.

6.4. LODOS ATIVADOS

Definicao: é uma etapa diferente das lagoas de estabilizagdo. O trata-
mento é aerdbio e a aeragdo garante o suprimento de oxigénio e a homoge-
neizacao (mistura) da massa liquida em um tanque denominado reator. A
matéria organica é removida por bactérias que crescem dispersas no tanque.
A biomassa (bactérias) sedimenta em um decantador final (secundario), per-
mitindo que o efluente saia clarificado para o corpo receptor. O lodo sedimen-
tado no fundo do decantador secundario volta, por bombeamento, ao tanque
de aeracao, aumentando a eficiéncia do sistema.

ETE DE SERRANIA

DL ATALSA
BECIROARN

Limen e I?-\Rllilu.
_‘#._" r—— _'.' T e
[ ST |

Ll L L. T

mEsTOR

Forsn Sodeda
[l a]]

Tratamento com Lodos Ativados Lodos Ativados

ROTINA DE OPERACAO

e realizar a manutencéo preventiva dos motores e da parte mecanica
dos equipamentos;

e monitorar constantemente o OD, para garantir o suprimento de oxi-
génio necessario a estabilizacdo da matéria organica;

e dispor, apds tratamento e desidratagéo, o lodo excedente removido,
em valas na area da ETE, com recobrimento, ou em aterro, preferen-
cialmente licenciado.
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7. UNIDADES DE POS-TRATAMENTO

Definicao: é uma etapa com o objetivo aumentar a remocéo de conta-
minantes do esgoto que ja foi tratado. Serdo apresentados a seguir alguns
exemplos de sistemas que realizam essa funcao.

7.1. LAGOAS DE POLIMENTO/MATURAGCAO

As lagoas de maturacéo, como visto anteriormente, podem ser utiliza-
das como poés-tratamento de outros sistemas de tratamento secundario, con-
forme o esquema a seguir.

ATI‘II'ADDS

-0-U

LAGOA ~'Retome do lodo
ANAEROBIA LAGOA

LAGOA
FACULTATIVA MATURACAD

s —
ik (s Esgolo

ﬂEﬁTﬂE Tratado
ANAEROBIO

Esquema de Pés-tratamento com utilizacao de Lagoas

7.2. FILTRO ANAEROBIO

Definicdo: promove um processo no qual o esgoto escoa através de um
leito preenchido com material inerte grosseiro como pedras, ripas ou material
plastico. As bactérias existentes no esgoto aderem-se ao material de enchi-
mento, formando uma pelicula fixa. E no contato do esgoto com a pelicula
que ocorre o tratamento. O fluxo do liquido acontece de baixo para cima.
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ETE DE PRESIDENTE KUBITSCHEK

7.3. BIOFILTRO AERADO

Definicao: compde-se de um tanque preenchido com material poroso,
através do qual o esgoto é estabilizado pela acdo dos organismos aerébios
que crescem aderidos ao meio solido. A fase liquida é aplicada em fluxo
ascendente e constantemente é
introduzido ar ao tratamento por
intermédio de compressores eletro-
mecanicos.

ROTINA DE OPERAGAO

e lavar periodicamente o tan-
que, para eliminar o excesso
de biomassa acumulada.
Durante a lavagem, interrom-
pe-se a alimentacdo com
esgoto e sao feitas diversas
descargas sequenciais de ar
e agua de lavagem;

ETE DE PEDRINOPOLIS

e proceder as descargas nos
leitos de secagem, tratando o
lodo seco e encaminhando-o
para vala na area da ETE ou

& win para um aterro sanitario, pre-
Filtro Anaerdbio ferencialmente licenciado,
ROTINA DE OPERAGZ\O ou, ainda, retornar a biomas-

Sa ao processo.
e promover o descarte do lodo do sistema quando ocorrer a colmata-

c¢ao do meio filtrante ou se a concentracao de soélidos no efluente

aumentar de forma significativa; 7.4. ESCOAMENTO SUPERFICIAL

e encaminhar o lodo para o leito de secagem e posteriormente dispor
em valas na area da ETE, com recobrimento, ou em aterro sanitario,
preferencialmente licenciado;

Definicdo: funciona por meio de processo biolégico no qual o
esgoto lancado na parte alta do solo percorre toda a extensédo do terre-
no, criando condi¢cbes para o desenvolvimento de uma microfauna que
e garantir a permanéncia do leito filtrante e promover a sua limpeza, promove a remogéo da matéria organica e a retencdo dos sélidos em sus-

caso haja entupimento; pensdo. Durante a percolagdo, uma parte do esgoto evapora-se,; outra,
infiltra-se no solo; e a restante é coletada em canais situados na parte

e observar a ocorréncia de infiltragdes na estrutura do filtro, executan- : i
inferior do terreno.

do imediatamente a sua reparacgéo.
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ETE DE MALACACHETA

8. TRATAMENTO E DISPOSICAOQO
FINAL DE LODOS

8.1. SOLIDOS GERADOS NAS UNIDADES

Todos os sistemas de tratamento de esgotos geram algum residuo séli-
do, como material gradeado e areia, removidos no tratamento preliminar. No
entanto, o principal subproduto do tratamento é o lodo, que precisa ser reti-
rado do sistema e tratado para, posteriormente, ser disposto em valas na area
da ETE, com recobrimento, ou em aterro sanitario preferencialmente licencia-
do. Todos os sistemas de tratamento geram esse residuo, mas em alguns
ROTINA DE OPERAQAO deles o lodo fica acumulado na prépria unidade de tratamento e ndo precisa
ser removido dentro de um longo prazo de operagado da estagdo, ocorrendo
apenas necessidade de eventuais descargas ou remog¢ao mecanica.

Tratamento no solo Escoamento Superficial

e cuidar das rampas para nao haver erosdao nem formacao de pocas;

e podar regularmente a vegetacdo da rampa de escoamento, para evi-

. . O material gradeado e a areia sao respectivamente tirados do sistema
tar que o seu crescimento excessivo comprometa o processo;

diaria e semanalmente, dependendo das condigdes climaticas. Esses dois

e depositar os restos da capina juntamente com o lodo seco em valas tipos de residuos devem ser dispostos em valas na area da ETE ou em ater-
na area da ETE, ou em aterro sanitario, preferencialmente licenciado; ros sanitarios licenciados pelo COPAM.
¢ manter desobstruidos os tubos de distribui¢cdo e coleta do esgoto; No caso de serem armazenados temporariamente em cacambas, o

material gradeado e os sobrenadantes retirados das unidades devem ser cober-

e evitar a entrada de animais e pessoas na area de tratamento. L ~ .
P tos com cal, de modo que seja minimizada a geragdo de odores e de insetos.

A freqUiéncia de remocao do lodo varia de acordo com o tipo de siste-
ma, como indica o quadro abaixo:

Etapa de Tratamento Sistema de Tratamento Freqiiéncia de remocéo do lodo
Priméario Tratamento Primario Horas

Tanques Sépticos (Tratamento primario) Meses
Secundério Tanques Sépticos com pds-tratamento Meses

Lagoas Anos

Reatores anaerobios Semanas

Lodos Ativados Continuo

Sistema de Disposicéo no solo Na capina

Filtros/ Biofiltros Horas

*ADAPTADO DE VON SPERLING, 2001
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O tratamento e a disposicao final do lodo nos sistemas com remocao
freqlente sdo partes integrantes e fundamentais do processo de tratamento
dos esgotos. Ampla atencao deve ser dada a questao.

O tratamento do lodo tem como objetivo reduzir o volume (por meio da
reducdo da umidade) e o teor de matéria organica (pela estabilizacao do lodo).

Usualmente, o tratamento do lodo inclui uma ou mais das seguintes
etapas:

e adensamento: reducdo de umidade (lodo ainda liquido);
¢ estabilizacao: redugédo de matéria orgéanica;

e desidratacao: reducéo adicional de umidade (lodo sélido).

8.2. ADENSADORES POR GRAVIDADE

Definicdo: unidade que visa a aumentar a concentracdo de lodo pelo
processo de sedimentagdo da matéria em suspenséo, utilizando-se apenas
de mecanismos fisicos.

ROTINA DE OPERACAO

e observar se o retorno do sobrenadante apresenta caracteristica lim-
pida - sem lodo;

e adequar a freqUéncia de descarte do lodo concentrado para o siste-
ma de desidratagédo, conforme a saturacao da unidade.

8.3. LEITOS DE SECAGEM

Definicdo: unidades que visam a obter condi¢gdes adequadas para a
disposicao final dos lodos. A agua € removida para concentrar os soélidos,
diminuindo seu volume. Em resumo, trata-se de separar o sélido do liquido. E
utilizado um meio de areia para o escoamento da agua livre e a evaporagao
pela exposicao ao ambiente.
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ETE BELA VISTA/IPATINGA ETE DE UNIAO DE MINAS

Leito de Secagem Lodo seco

ROTINA DE OPERACAO

e remover o lodo, quando seco, encaminhando-o para disposicao em
valas na area da ETE, com recobrimento, ou em aterro sanitario pre-
ferencialmente licenciado;

® repor, sempre que necessario, a areia removida junto com o lodo;

e retornar com o liquido percolado para a fase liquida do tratamento.

8.4. DESIDRATAGCAO MECANIZADA

Definicao: sdo equipamentos eletromecéanicos utilizados para o pro-
cesso de desaguamento do lodo. Dentre os mais utilizados pode-se destacar:
bombas centrifugas (foto), prensa desaguadora, filtros a vacuo, filtro prensa.

ETE UBERABINHA/UBERLANDIA

Bomba Centrifuga
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ROTINA DE OPERACAO 9. AMOSTRAGEM

e remover o lodo, quando seco, encaminhando-o para disposicado em
valas na area da ETE, com recobrimento, ou em aterro sanitario pre-

. - ’ A amostragem constitui-se da coleta de determinada por¢do do esgo-
ferencialmente licenciado;

to em volume tal que permita uma boa caracterizacdo em laboratério e que
e efetuar a manutencao mecanica periddica dos equipamentos; seja representativa quanto a determinacéo da sua qualidade - esse procedi-
mento, juntamente com a medicdo da vazao, permitem acompanhar as car-

e retornar com o liquido percolado para a fase liquida do tratamento. A
gas e a eficiéncia do tratamento.

A amostragem pode ser:
¢ simples: uma Unica amostra no ponto de coleta;

e composta: varias amostras coletadas no mesmo ponto, em horarios
diferentes.

As normas da Associacao Brasileira de Normas Técnicas - ABNT, NBR
9897/87 e NBR 9898/87 descrevem o planejamento de amostragem de
efluentes liquidos e corpos receptores e os procedimentos para preservagcao
de amostras e técnicas de amostragem, respectivamente.

No Estado de Minas Gerais, a Deliberacdo Normativa do Conselho
Estadual de Politica Ambiental - COPAM 89/05 define critérios e exigéncias
quanto aos laboratérios que realizam as analises dos parametros de monito-
ramento das ETEs.

Os parametros, freqliéncia das andlises e do encaminhamento dos
resultados ao 6rgdo ambiental e procedimento obrigatério sdo definidos no
processo de licenciamento. A Divisdo de Saneamento da FEAM - DISAN, pos-
sui Nota Técnica de referéncia para a elaboragdo dos planos de monitoramen-
to baseado no porte e tecnologia empregada em cada estagdo de tratamento.

ETE DE SACRAMENTO ETE DE SACRAMENTO

Coleta de amostra Acondicionamento
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CUIDADOS A SEREM SEGUIDOS

¢ 0 ponto de coleta deve ser, sempre que possivel, um ponto de tur-
buléncia, de modo a obter-se boa mistura;

¢ a coleta de uma amostra deve ser feita a alguns centimetros abaixo
do nivel da agua, evitando-se, assim, a influéncia dos sélidos flutuan-
tes, que tornariam a amostra nao significativa;

e as amostras nem sempre poderdo ser rapidamente analisadas,
sendo, nesses casos, necessario preserva-las em recipientes com
gelo, até o momento da analise, de tal forma que as caracteristicas do
esgoto ndo sejam alteradas;

¢ 0s pontos de amostragem deverao ser locais de facil acesso, sim-
ples de serem identificados e selecionados de modo que caracteri-
zem a evolucao do tratamento;

e é essencial a utilizagao dos EPIs para coletar as amostras.
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10. ESTACOES ELEVATORIAS

DE ESGOTO

Definicéo: sdo instalagdes algumas vezes obrigatdrias nos sistemas de
esgotamento. Devem ser utilizadas nos trechos em que, por razbes técnicas
e econdmicas, o esgotamento por gravidade ndo se mostrar possivel. Tais
instalacdes exigem manutencdo permanente e cuidadosa.

ROTINA DE OPERAGCAO

e verificar o funcionamento
dos conjuntos elevatoérios; se
houver alguma anormalida-
de, providenciar os reparos;

e fazer a manutencéo periodi-
ca das bombas, sempre deixando
uma de reserva;

e alternar a utilizagdo das
bombas, no caso de bomba reserva,
nao deixando equipamentos parados
por longos periodos;

e manter a bomba em funcio-
namento periddico, evitando grandes
periodos de paralisacdo de alimenta-
¢ao da ETE;

e acompanhar a emanacao de
odores e providenciar medidas de

ETE DE FRUTAL

Estacao Elevatoria

minimizagcéo de impacto, principalmente, em caso de proximidade de ndcleos

populacionais.
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11. CASA DE APOIO

Definicao: sdo as instalagoes fisicas da administragdo e operacao da
ETE. Para que se realizem as atividades, a Casa de Apoio deve contar com
uma estrutura que tenha, no minimo:

e escritorio para a administracao do responsavel e arquivos do operador;
e copa para servir aos que trabalham na ETE;

e sanitario/vestiario para a realizacao da higiene pessoal;

e laboratério para os ensaios mais rotineiros;

* meio de comunicacao para o contato com os responsaveis técnicos;
e depdsito para ferramentas;

e ponto de agua externo para higienizacdo dos equipamentos.

ETE DE CAXAMBU ETE DE CAXAMBU

Depésito

ETE DE CAXAMBU ETE UBERABINHA/UBERLANDIA
—————

Laboratérios
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12. SANEAMENTO E SAUDE

A Organizacdo Mundial da Saude (OMS) define saneamento como o
controle de todos os fatores do meio fisico do homem, que exercem ou
podem exercer efeito deletério sobre o seu bem estar fisico, mental e social.

Durante varias décadas, dentro de uma cultura tradicional, entretanto
errbnea, da populagdo urbana, preconizou-se ao langamento final das redes
de coleta de esgoto sanitario nos cérregos e ribeirdes para evacuacao rapida
dos excretas.

Moradias construidas proximas a cursos d’agua contaminados podem
expor as populacdes ali residentes, que desenvolvem atividades de seu coti-
diano, ou até mesmo criangcas em suas praticas recreacionais, ao contato
direto com agentes causadores de doencas.

As populagdes animais portadoras de doencas, que encontram no
ambiente insalubre condicbes 6timas para seu desenvolvimento, também
apresentam um risco a saude publica. A transmissao de doencgas dos animais
para o homem pode se dar de forma direta, indireta ou por meio de vetores,
que s&o seres vivos capazes de transferir um agente infeccioso de um hospe-
deiro a outro.

Diversas doencas infecciosas e parasitarias ttm no meio ambiente uma
fase de seu ciclo de transmissdo, como por exemplo, uma doenca de veicu-
lacdo hidrica, com transmisséo feco-oral, tais como, febre tiféide e paratifdi-
de, disenteria, cdlera, esquistossomose, hepatite, dentre outras. A implanta-
¢ao de um sistema de saneamento, com a instalacdo de redes de coleta de
esgotos e tratamento, nesse caso, significariam interferir no meio ambiente,
de maneira a interromper o ciclo de transmissao da enfermidade.
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13. ANEXOS

As referéncias aqui citadas séo recomendagdes retiradas de bibliogra-
fias especializadas que deverdo ser adequadas e seguidas conforme definido

no manual de operacdo de cada ETE em particular.

ANEXO |

Modalidades Atividades operacionais Freqiiéncia

Estacao de Tratamento

Gradeamento

Desarenador

Tanques Imhoff

Higienizar a unidade

Manter, na ETE, o manual de operacéo e livro de regis-
tros de ocorréncias e paralisagdes das unidades
Capinar a drea, para manutencdo da limpeza e paisa-
gismo

Limpar as canaletas de agua pluvial

Fazer a manutencéo da cerca no entormno

Limpar as vias de acesso ao langamento no corpo
receptor

Manter protegida a tubulacéo de lancamento do efluen-
te final

Manter o ponto de lancamento protegido contra ero-
s0es

Lavar as ferramentas utilizadas na operagéo da ETE
Realizar andlises fisico-quimicas e bacteriologicas

Realizar medicéo da vazo afluente e efluente. Os valo-
res deverdo ser anotados na Ficha diaria de Controle

Tratamento Preliminar

Fazer a retirada dos sélidos grosseiros

Depositar e destinar o material retirado em valas na
area da ETE, com recobrimento, ou em aterro sanitario,
preferencialmente licenciado

Executar a manutengéo de equipamentos mecanizados

Fazer a retirada da areia depositada no fundo

Dispor a areia retirada em valas na rea da ETE, com
recobrimento, ou em aterro sanitario licenciado
Havendo unidade paralisada, garantir a sua vedacéo e
limpeza

Tratamento Primario

Remover o lodo digerido depositado no fundo

Remover a escuma

Dispor o lodo e a escuma removidos em valas na area
da ETE, com recobrimento, ou em aterro sanitario, pre-
ferencialmente licenciado

diariamente
sempre

regularmente

regularmente
regularmente
sempre

sempre
sempre

diariamente

mensalmente, com envio trimes-
tral de resultados a FEAM
diariamente

diariamente
diariamente

regularmente

dentro da rotina que o manual de
operagdo determinar

dentro da rotina que o manual de
operagdo determinar

sempre

dentro da rotina que a operagdo
determinar

regularmente

regularmente
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Modalidades

Decantador

Lagoas Anaerdbias

Lagoas de Estabilizacédo
(inclui todas abaixo)

Lagoas Facultativas

Lagoas Aeradas

Lagoas de Maturagéo

Lagoa de Sedimentacéo

Reator Anagrobio

Atividades operacionais

Remover o material sedimentavel
Limpar os dispositivos de entrada
Limpar os dispositivos de saida

Tratamento Secundario

Conferir as condigdes estruturais da lagoa (eroso, infil-
tracéo)

Manter limpos os dispositivos de entrada e distribuicéo
do esgoto

Manter as margens das lagoas livres de qualquer tipo
de vegetacdo

Retirar os sélidos grosseiros (garrafas plsticas, copos
descartaveis, absorventes e outros)

Dispor o lodo e a escuma removidos em valas na area
da ETE, com recobrimento, ou em aterro sanitario, pre-
ferencialmente licenciado

Conferir as condicdes estruturais da lagoa (erosdo, infil-
tracéo)

Manter limpos os dispositivos de entrada e distribuicéo
do esgoto

Manter as margens das lagoas livres de qualquer tipo
de vegetacdo

Remover o material flutuante - espumas e escumas - e
dispor em valas na area da ETE, com recobrimento, ou
em aterro sanitario, preferencialmente licenciado

Variar o nivel d’agua de acordo com a insolacéo inci-
dente

Verificar a coloragdo do efluente (preferencialmente
verde-claro)

Executar a manutengéo preventiva dos equipamentos
Monitorar o pardmetro OD

Remover o material flutuante - espumas e escumas - e
dispor em valas na drea da ETE, com recobrimento, ou
em aterro sanitario, preferencialmente licenciado

Remover o lodo sedimentado (do fundo) e dispor em
valas na area da ETE, com recobrimento, ou em aterro
sanitario licenciado

Garantir a vazdo afluente de esgoto o mais regular pos-
sivel

Inspecionar a caixa de distribuicdo de vazéo, desentu-
pindo os tubos para garantir a distribuic@o uniforme do
esgoto

Limpar a calha de recolhimento e os vertedouros do
efluente

Remover a escuma formada na superficie do reator,

Freqiiéncia

diariamente
regularmente
regularmente

diariamente

regularmente
regularmente
regularmente

regularmente

diariamente
regularmente
regularmente

regularmente

dentro da rotina que o manual de
operagéo determinar
diariamente

regularmente

diariamente

regularmente

intervalo determinado em projeto

sempre

diariamente

diariamente

regularmente
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ANEXO I
Modalidades Atividades operacionais Freqiiéncia

CAFV ERNIE 1M ESTATN DE MY AS GER AR
encaminhar para o leito de secagem e dispor em valas S nta o e Sl . gt e e g ey ey gl s
na érea da ETE, com recobrimento, ou em aterro sani- COOERS FpE S0 T A L
PN q I'resdsfincin
tério licenciado
Proceder a descargas periddicas do lodo em excesso, dentro da rotina que 0 manual de
encaminhar para o leito de secagem e dispor em valas operagdo determinar i Bt o W L Ox AR o
Plalar;ela da'EgE, com recobrimento, ou em aterro sani- Commes munsipos pam o issncamento
UIEEERY amrbisntal ds sistsma de esgotamanta & de
Observar a ocorréncia de infiltragdes na estrutura do sempre tratamanta da  esgolos @ dd  ouiras
reator e repard-las prerdiingas

Inspecionar a linha de gas para descobrir eventuais semanalmente
vazamentos e/ou entupimentos

. O Sacrabirg-Exncutivn 4o Corsalho Estadual da Pollcs Arbiental — SOPAM, no
Pés-Tratamento wEn g mies Aliibucies Bgais. endo 0 wists & delegacho de compedlnca
conbida na Delberacao SOPARM n® 133, de 30 de dezermben de 2003, & berado 2m

Filtro anaerdbio Fazer o desca_rte do lodo acumulgdo no fundo, encami- dentro ga rotina que o manual de wista 0 dspasto no arlig 5, INGsa |, da Lai o 7.772, de 8 de setembea da 1980, o
nhar para o leito de secagem e dispor em valas na area operagao determinar artign 3 @ 4%, incisa |1, da Lei n® 12 585, g6 17 da julfa de 1997 @ 08 amigos 77 4
da ETE, com recobrimento, ou em aterro sanitério, pre- 4" Indisa | do Decalo 7® 43270, da 32 de bl da 2003 &'
ferencialmente licenciado
Observar a ocorréncia de infiltragGes na estrutura do fil- sempre

; Consderando gue o langsmenio de ssgolos ssndlanos “in nalom” em copos
tro e repara-las digua provocsa A degradacio da gualdade das dguas prejudcando usos A

Tanques de Aeragéo Fazer manutengéo preventiva nos motores e na parte regularmente Emsﬁmumaﬁ::wm; e oL Yy 1 '
mecanica dos equipamentos '

Biofiltro Aerado Lavar o biofiltro para eliminar o excesso de biomassa dentro da rotina que 0 manual de Considaratada qua dea 853 (elecanion a nglianta & inka) municipios do Ealada,
Submerso acumulada; proceder as descargas de forma ambiental- operagao determinar cera de §7% {noventa & sele por cenly) fangam o= esgolos tulos nos copoa
mente adequada ou retornar o efluente ao processo dagua o gue @ Led Exiaduai n® 2.124606] @ as Las Federas n° 8930501 o 9.6050508
wiHlam o ngsemenia oo afuenizs nio Rlades oS (rkcs d'Sgua;
Escoamento Superficial Cuidar das rampas para que ndo ocorra eroséo nem regularmente
formacéo de pogas
Podar a vegetago da rampa de escoamento regularmente DELIBERA, “ad redernndum” do Flanana:
Depositar adequadamente os restos da capina regularmente
Limpar os tubos de distribuicéo e coleta regularmente et 1 o P ks i Akt e ke
Leitos de Secagem Remover o lodo, quando seco, encaminhando-o para dentro da rotina que 0 manual de Fralamanin da asgolos ps municiping com populagdc whana supariar a 20.000
valas na &rea da ETE, com recobrimento, ou em aterro operag&o determinar {vinta mil} habilantas (Carse 30000 o o8 muniipios. Serme. Teadanlas, Concaighio
sanitario, preferencialmente licenciado x 'I""“ D::'":; e Juro B?":ﬁﬂ“‘;“;:“ ﬂhgﬁ;mﬁiﬁﬁumn::?:ﬂ:
(F:ng(r)a areia que porventura seja removida junto com regularmente w'"““' I'h prs 13':'_ 1“?’;"' “”" e Iﬂ'“mlm": da 2005, 5 g :
Spupamening:
Estacdes Elevatorias Fazer a manutencéo preventiva dos conjuntos moto- regularmente
bombas E1® - Grupe 1) municipcs com populscin supsricd 150000 jcanlc @
Alternar a utiizagéo das bombas, no caso de bomba sempre cingenia mil} hatitanies, conforme Anec Unico & de acordo com o seguinis
reserva, ndo deixando equipamentos parados por lon- N RN W
gos periodos .
Ezigtgggdes periodos de paralisagéo de alimentacéo sempre hmlL;;g;'::'Eﬁ:ﬁ&:ﬁ_ﬁgﬂwmu * Fanmiito. Ininginit i
Em caso de proximidade de nicleos populacionais, sempre Il - mié abell da 2007, deve ser formalizada o processo de Licanca Fréwia,
acompanhar a emanacéo de odores e providenciar mekands A apesentachs de astudos de abernalhos de locsirecho, corforne
medidas de minimizacéo de impacto inciso |, arego 5° do Resolucio CONARMA 1. da 23 do @rein de 199585
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L eaalea dn = ERHRA R

CANY EHNEF THI ESTAIKF DE NMINAS SERARS
@ Savieli i e Estadide Mk Gpildesld ¢ Dirsra e aloiies e Sisbm e
Pkl il s
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lil = ot# abri de #0008, devs ser formaiizaco o pocesso de Licenca de
instalass

I¥ - =& abnl de 2010, dowe =or formakzado o processo de Liconga de
Operagio.

§2* - Grups 2 rwmicipioa com popuiacio entrs J0.000 dirinta mil)
hatitantes @ 150.000 {oeno o anglenta ml) habiantes, com indica do coleta do
eRgrics mupaniar & TO% (selenta por canla) da poguiacho urhana, conformi
Birean Unips s ds scorda com o seguina cranagrama:

| - @@ junhe da PO0E, dews 287 prolocolade 0 Fomrmdann inkegrado da
Caraclansscie do Empresccimenio - FCE;

Il - até lewarsine do S007, down sar fomalizedo 0 oSS0 06 Licenca
PriralLicanga da Inalalaide, induinda a apresaniacho de saludes de abernalivas
da hcalizacio, conforme incso |, arligo 5.° da Resclugho CONAMA 1, de 21 da
janein de 1505,

Il - &t sbed de IO0G. dews aer Tormalinsds o processs de Licenga e

EX - Grupa 3 medicipog oom populacho entea 500000 |cnglents mil)
Fratetantes & 150000 (cenls & cingbenia mel) habisrdes com indics de colela de
esgotos inforior a 70% {ssiema por conto| da popufacio urbana, contorme Anexo
Unica & o ACOITE DOm0 ESgunie Cronsgrama’

| - ot selembro de 2008, deve or prolocciodo o Fomedang Inlegrado de
Camciurizacio do Empreerdimanin - FCEI

Il - gt setermbeo de 2007, devs sor foomalizado o pocesss de Licenca
Frisvailicenca de InslalsCdo, inouinda a apresentacio de estudos do aksmalivas
da Incaiizachn, conforma inciso |, arino 5.° da Resclupso CONAMA 1, da 23 da
janaine o8 1966

lli = it setembno doe 2010, deve ser formalzado o prooesso de Loanga do
Operagio

§4* - Grupo 4. muncipos com populagio enire J0.000 {innta mil]
hatslanies @ 50.000 [cingenta mi) habilanies com indice de colata da esgoios
infargr & Y05 {eadams por canbed da popilsiao uiann, confonmg Arseg Uvich &
d acorda com o seguints cronogama:

| - @i salambro de 2006, dewn s proincofade o Fomedanie Inlegrace da
Craracienzacio do Emprésrsimanio - FCEI;

(M= B dn - EEH AN
Presadidiia

CANY LN [HY ESTADCEDE MIN LS LR AR
@ maietiiem et Estadede M 4 pideate ¢ Dirsravalvises i Sesbm e

Il - alé dstembeg de 2007, dovs sor lomalizade o processo da Licenca
PrésiaiLicenca de Instalsgdo, induinda o apresentacin de estudos de ak=natias
o iccakzagio. confonms ingisn |, ankge 5.7 da Resolsclo COMAMA n° 1, de 23 de
i de 1566

Il = ab# setembro de 2008, deve sar formalzado o processo de Loenga de
Opsaracin

§5* - Grupo §: municipcs de Sormo, Timdenles, Conceigio do Malo Dendro
o Ouro Branoo comacos pela Esivada Real, comome Anexa Unico & de acoedo

SO 3 il ErOnagrama

| = @ junho de Z005 dews ser proloooiado 0 Fomdano Inlegrado de
Camcieizacio do Empresndimania - FCEN,

Il - al& junho de 2000, deve ser formalirado o processo de Audonracio
Ammbdnntal oo Funicormamassio .

Ef* - Grupo & municipios com populscic enire 20000 (anie mil|
hatstantes o 30000 [rnks mil) hablantes, conforme Areso Unco e de aocordo
COIT & SROUINGS Cranograma’

| - ab= marmgo de 2007, deve =er profocclado o Formulsre Inlegreco de
Carcienragdo do Empresndimenio = FCEI (pam atercdimenio minimo de 20% da
pogniachn uhana com efcilecia da wmiamanio de $0% am arcs de romecio
da DB,

Il = @k margo de 2008, devo sar femalzado o procosso do dadoriracdn
Amksanial da Funcorsmenio;

il - a¥ margo de 2010, dewe ser proiccolads nove Forradano inkegrada de
Canmchanzacio o Empraandiments - FCE (pars sendimanin minimo. de B0% da
o urtbans com efcincis da Ealamanio da S0% am e da remochno
e DB,

I¥ - Al marge da 2013, dave sai ieemaizadd O DICERSD 0 Aorirachn
Ambionial da Funcicromenio.

W - @& marco de 2015, dave sor profocclado o Farmaddno Inlagrads da
Canaclanzacio do Emprapndirsnts — FCE| (pars aércimanty minimo do 805 da
mﬂm urhana com efciéncis de ratamenio de 60% em lermos de emocio
da B

W - ald marce de 2017, deve ser feemakesda o processn de Auiceimcho
Smbienial da Funcicrermerio.

E™ - Gngm T Tnunlldpi-m com popadacho mlenor a 200K [vieds mil]
natitantes, condorme Anoxo Uinco € de oorde 0am O seguinle cronograma:
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CANY EHNEF [HI ESTADC DE MI%AS GERAES
@ Savieli e de Estadede Mike gpldestd ¢ Dirsraeslyiies e Sisbm e
Cramsais Bwind e cho Pukiics Amhisnsad - COEAM
Pkl i
arect t - - - E E% & = k&
IR F| 7| = = 258 5| - )
F it
I - glé marge de 2008, devemn provdencsr cadasinamenio mediania 1
preanchaments de formuidrio sspecifico a ser disponibitzaco & Balaltr Téorico; _ 2 - - w5 |z =
THEREEE RIEER| &
Il - &t magn de 2077, deww sar lemakzads o processs da Sulariachno = g 5 "; 3 E E :!'! i
Ambseninl de Funoonamento, pars stendmento minmme de 8055 da popukacio = ] s
whana pom aficiéancia do Iratamento de &% om lermos. de remocio de DBO.
B - Ficam amchuitos da incidéncs des rormas deste antigo os murcipas _ g E E
qus ja possuem 8 Licenca ds Operacdo. com indce de alendrmerdo minimo de ~ i {5 I'.'; e
5% da populagio wrhana. & § EEE
BB - Pars op processce de loencamenbs &m Wamidsio devecko fae I E'-fé
obSErados COme MAKmos OF [raZ0s prevsios nesis arigo pora os foses [ B = = #3’;5
soguinies & que so onconirarom na daln do pubiicacho dosta Dadiboragdn . g 3 B B g ﬁ‘ii’j E
Namete TR e 2
Al 2 - Todos o municipios convocados por =sta Delberac@o Nomatue = o g
dereem implantar ssioma do tretamenio do esgoles com efclncia minma de 80% = Bz
om fammes de reenogie de DED o g atendam nominima B0% da populacho 3 -] = | 8 g g 1?3
wibana. ; g = B3 -.'E- : Hj -
§ 1% - (Om munipios com populago entre 20000 (vints mil) habitares = -
X0 (rréa mi) hobfarbes ofsdscerdo oménos diferencodos de oficéncia e i s . ~ P - o
aancimants conglanis oo § 6°, de an. 1° desla Delboragio Marmalka iz wflz| 5| A H =gl *| F F
-
[
B2 - O municipios com popadacia infarior a8 20000 (vinte mwil|) hatdanibes ; g z i - = e N ! A = £
oritérics. dilsrencados de eficifines e aterdimenin constantes do § 7, T T
doart 1° desta Deiberacan Normanva. i}i
z.
=i o | oa: || _
At ¥ - O descumerimeTio das oieigagbes referidas nesita Defiberacao !; bl E? E"}L }E d ; ~
Marmativa Implcars & aplicachn das sanches pervsias na legislagio g:g E EE 2yl 7 ' 1] 7 3
m -~
+ THE IR IR R AR
ATl 4* . Esla Dediboracdo Mormalk@ ondm em o wgor na cala de sua g Ei"ﬂ L ii - E L] E
PR A 238, E-! }i s 3 }
i : -
Beodry Howizonia, 13 oo Abnl da 2006 !Ei}
RESE B B
_: - v " - :_ Ly = r
Josi Caras Carvalha = =
Sacreldng de Eslada da Mok Armbianis de Desanvolvifsnt Sualanivel
Pregidents do Coneslho Estadual de Politca Ambeectal - COPAR
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14. GLOSSARIO

Adensamento - reducdo de umidade.

Aerdbio - condicdo na qual existe oxigénio.

Aguas residuarias - esgotos sanitarios ou industriais.

Anaerébio - condigcdo na qual ndo existe qualquer forma de oxigénio.
Assoreamento - acumulo de sedimentos pelo processo fisico de sedimentagao.
Automonitoracao - realizagdo das andlises laboratoriais realizadas pelo
empreendedor.

Bactérias - organismo microscoépico unicelular, universalmente distribuido e
que consome matéria organica.

Bactérias aerdbias - bactérias que conseguem desenvolver-se apenas em
ambiente onde existe oxigénio.

Bactérias anaerdbias - bactérias que podem desenvolver-se em ambientes
sem oxigénio dissolvido.

Colmatacéo - obstrucéo do leito de filtrante pelo excesso de sdlidos.

Corpo Receptor - rio, lago, riacho para onde é encaminhado o esgoto tratado.
Decantacao - separacgao fisica entre a fase liquida e solida, proveniente do
fendbmeno de sedimentagéo.

Digestédo - decomposicao bioquimica da matéria organica em substéncias e
compostos mais simples e estaveis.

Depuracao - restabelecimento do equilibrio no meio pela agdo de mecanis-
mos naturais.

Desaguamento - remog¢éo da umidade.

Escuma - substancia constituida por material graxo ou sélidos em mistura
com gases, que ocupa a superficie do liquido.

Efluente - parcela liquida que sai de qualquer unidade de tratamento.
Estabilizacao - reducdo da matéria organica.

Microfauna - microrganismos caracteristicos presentes nos ambientes.
Organismos Patogénicos - microrganismos que podem causar doencas de
veiculacao hidrica.

Percolado - liquido que escoa através do leito de areia.

Pos-Tratamento - tratamento complementar ao secundario.

Sobrenadante - material organico flutuante encontrado na superficie liquida
das unidades de tratamento.

Tecnologia de Tratamento - tipos de tratamento.

Vertedores - dispositivo utilizador para medir vazao.
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