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RESUMO

COELHO, NICOLAS HEBERTE. GESTAO SUSTENTAVEL DOS SUBPRODUTOS DE
ESTACOES DE TRATAMENTO DE AGUA E EFLUENTES: ESTUDO DE CASO DA
COMPANHIA DE SANEAMENTO DE MINAS GERAIS. 2023. 83 paginas. Monografia
(Graduacdo em Engenharia Ambiental e Sanitaria) — Departamento de Ciéncia e Tecnologia

Ambiental, Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2023.

Os processos de tratamento de agua e de esgotos sanitarios geram, ao final do seu ciclo
produtivo, uma variedade de residuos solidos que sdo provenientes das diversas etapas
existentes nestes sistemas de tratamento. Nesse contexto, 0 manejo adequado dos residuos
gerados nas Estacdes de Tratamento de Agua (ETA’s) e Estacdes de Tratamento de Esgoto
(ETE’s) € fundamental para garantir a protecdo do meio ambiente, a salde publica e o
cumprimento das regulamentacfes ambientais. Nos ultimos anos, o Brasil tem passado por
mudancas significativas na gestdo dos residuos sélidos, impulsionadas por uma legislacéo
ambiental mais restritiva. Essas regulamentagdes tém impacto direto na gestéo dos residuos que
sdo realizados nas ETA’s e ETE’s. Uma dessas exigéncias é a construcdo de Unidades de
Tratamento de Residuos (UTR) em ETA's, requisito para a obtencdo de licenciamento
ambiental. Dessa forma, esta pesquisa teve como objetivo avaliar a geracdo e a destinacao final
dos residuos produzidos na ETA Rio Manso e na ETE Arrudas, gerenciadas pela Companhia
de Saneamento de Minas Gerais (COPASA). Entre os resultados alcangados, ressalta-se a
disparidade entre os percentuais de residuos declarados na pesquisa e os dados efetivamente
comunicados ao oOrgdo ambiental. Além disso, foram apresentadas novas solucdes
implementadas por prestadores de servico para o reaproveitamento do lodo de ETE,
contribuindo para avangos na abordagem desse tema. Esses resultados ndo apenas sublinham a
importancia de aprimorar a gestao de residuos sélidos, promovendo ajustes nos processos, mas
também ressaltam o papel crucial da inovagdo na abordagem sustentavel desses desafios. Dessa
forma, a pesquisa ndo apenas contribui para o entendimento mais profundo da dinadmica dos
residuos nas ETA's e ETE's, mas também aponta caminhos para praticas mais eficientes e

sustentaveis, alinhadas com as exigéncias ambientais e as demandas da sociedade.

Palavras chave: Gestdo Ambiental. Unidade de Tratamento de Residuos (UTR).

Desenvolvimento Sustentavel.



ABSTRACT

COELHO, NICOLAS HEBERTE. SUSTAINABLE MANAGEMENT OF WATER AND
WASTEWATER TREATMENT PLANT BY-PRODUCTS: A CASE STUDY OF THE
SANITATION COMPANY OF THE STATE OF MINAS GERAIS. 2023. 83 pages.
Undergraduate Thesis (Environmental and Sanitary Engineering) - Department of
Environmental Science and Technology, Federal Center for Technological Education of Minas
Gerais, Belo Horizonte, 2023.

The water and sanitary sewage treatment processes generate, at the end of their production
cycle, a variety of solid waste originating from various stages in these treatment systems. In
this context, proper management of the waste generated in Water Treatment Plants (ETAS) and
Sewage Treatment Plants (ETES) is essential to ensure environmental protection, public health,
and compliance with environmental regulations. In recent years, Brazil has undergone
significant changes in solid waste management driven by more restrictive environmental
legislation. These regulations directly impact the management of waste in ETAs and ETESs. One
of these requirements is the construction of Waste Treatment Units (UTR) in ETASs, a
prerequisite for obtaining environmental licensing. Thus, this research aimed to assess the
generation and final destination of waste produced at ETA Rio Manso and ETE Arrudas,
managed by the Sanitation Company of Minas Gerais (COPASA). Among the results obtained,
a notable discrepancy was observed between the percentages of waste declared in the research
and the data effectively communicated to the environmental agency. Additionally, new
solutions implemented by service providers for the reuse of ETE sludge were presented,
contributing to advancements in addressing this issue. These results not only underscore the
importance of improving solid waste management through process adjustments but also
highlight the crucial role of innovation in addressing these challenges sustainably. Therefore,
the research not only contributes to a deeper understanding of waste dynamics in ETAs and
ETEs but also suggests paths for more efficient and sustainable practices aligned with

environmental requirements and societal demands.

Keywords: Wastewater Treatment Plant Waste, Water Treatment Plant Waste, Life Cycle

Assessment.
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1 INTRODUCAO

O setor de saneamento enfrenta desafios cada vez maiores no gerenciamento dos residuos
solidos (GRS) provenientes dos processos de tratamento da agua e de tratamento de esgotos
sanitarios. Nos ultimos anos, tém sido realizados investimentos significativos no Brasil, para
expandir esses servicos, atendendo as crescentes demandas da sociedade e das agéncias
ambientais por preservagdo ambiental, qualidade de vida e bem-estar social.

Como consequéncia direta da democratizagdo desses servicos e da melhoria dos processos de
tratamento, observa-se um aumento no volume de residuos complexos e de dificil disposi¢édo
final. Dentre esses residuos do setor de tratamento de agua e efluentes, os lodos, por exemplo,
produzidos nas Estaces de Tratamento de Agua (ETA) e de Esgotos (ETE) se destacam como
0s mais criticos, devido a sua grande quantidade gerada e aos altos custos de gerenciamento,

que incluem o processamento e a disposicao final.

O manejo desses lodos € entdo um processo altamente complexo, frequentemente envolvendo
custos elevados e exigindo solugcfes que vao além dos limites das estacdes de tratamento de
agua e esgotos. No entanto, seu manejo € indispensavel para alcancar plenamente os resultados

sanitarios, ambientais e sociais esperados dos servi¢os de saneamento.

No Brasil, segundo Andreoli et al. (2006), estas atividades foram frequentemente
negligenciadas, acumulando passivos ambientais de grandes dimens@es, susceptiveis a multas
e autuacdes pelos 6rgdos ambientais. A cadeia de omissfes tem inicio na concepcdo dos
sistemas, que ignoram a gestdo de residuos, e se estende pelos érgdos de licenciamento
ambiental, na implementacdo das obras, e a gestdo desses residuos acaba sendo realizada de
forma emergencial, pelos operadores das estaces, sem um planejamento adequado, causando

grandes impactos ambientais e econdmicos.

Nesse sentido, devido & importancia do tema, a Agenda 21, que é um plano de acdo global
adotado durante a Conferéncia das Na¢des Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento,
realizada no Rio de Janeiro em 1992, também conhecida como a Cupula da Terra, abordou em
seu capitulo 21, especificamente sobre a gestdo dos residuos provenientes do saneamento. As

orientagdes apresentadas destacam a necessidade de adotar medidas para reduzir a geracdo de
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residuos, seguidas de alternativas de etapas de manejo, como reutilizacéo e reciclagem, e, por
fim, a implementacdo de medidas adequadas para a disposicao final.

O destino final do lodo é, portanto, uma atividade de grande importancia e complexidade, pois
frequentemente extrapola os limites das estagdes de tratamento e exige a integragcdo com outros
setores da sociedade. Segundo a legislacdo de diversos paises, e mesmo a brasileira, a
responsabilidade por problemas que podem ser causados pelo destino inadequado do lodo é
sempre dos geradores do residuo, que podem ser enquadrados na propria lei de crimes
ambientais (Lei n® 9.605 de 12/02/98). Neste sentido, alguns 6rgaos ambientais estdo exigindo
o detalhamento da alternativa de disposicéo final no processo de licenciamento das ETES, o que

representa um grande avanco na gestdo ambiental do nosso pais (ANDREOLI et al., 2001).

Assim, nota-se que, nos Ultimos anos, o panorama da gestdo dos residuos sélidos gerados nas
ETAs e ETEs vem se alterando, a medida que a legislacdo ambiental brasileira torna-se mais
restritiva com a promulgacéo de legislacdo Federal, como a Lei n® 9.433/97 e a Resolucao
CONAMA n? 430/11, e de legislacdo Estadual, em Minas Gerais, como a Deliberacdo
Normativa COPAM n® 245/22, que exige a construcao de Unidades de Tratamento de Residuos
para obtencédo de licenciamento ambiental de ETAS, que, por sua vez, exige o tratamento dos
efluentes gerados, 0 que provoca mudancas na postura da gestdo de sistemas de abastecimento
de agua e esgotamento sanitario e dos 6rgaos de fiscalizacdo perante o problema.

Ademais, com a implementacdo do Marco Legal do Saneamento Béasico (Lei Federal n
14026/2020), estima-se que, até 2033, aproximadamente 90% da populacao tera acesso a coleta
e ao tratamento de esgotos e 99% tera acesso a agua tratada (BRASIL,2020a), e isso resultara
em um aumento significativo na geracdo de residuos, o que eleva a preocupacdo com o

tratamento e a destinacédo final adequada dos mesmos.

Por fim, Borges, Campos e Ferreira (2017) mencionaram que 0s manejos dos residuos
provenientes das unidades operacionais de esgotos sanitarios passaram a ser considerados
questdes importantes para o gerenciamento do sistema, principalmente devido aos custos
operacionais com transporte e destinacédo final, bem como quanto as questdes de monitoramento
e fiscalizacdo dos 6rgdos ambientais, por exemplo. Ademais, nota-se que a quantidade de
estudos que versam sobre o problema de engenharia sanitaria e ambiental ora apresentado, ainda

é incipiente no Brasil, demonstrando a necessidade de pesquisas nessa area.
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Diante do exposto, essa pesquisa se justifica pela urgéncia na abordagem de desafios
ambientais, como o gerenciamento de residuos s6lidos e 0s impactos associados ao seu manejo
e disposicdo final inadequados. Assim, busca-se compreender as praticas de gestdo aplicadas
na Copasa, oferecendo insights para politicas publicas e inovacao setorial, visando influenciar
positivamente a tomada de decisdes aos gestores de unidade. O estudo tem como objetivo
efetuar a caracterizacdo e classificagdo minuciosa dos subprodutos gerados em EstacGes de
Tratamento de Agua ETAs e ETEs, além de examinar a legislacio pertinente a gestfo desses
materiais, por meio de uma revisao bibliografica abrangente sobre o tema e contribuir para o
avanco nas diretrizes e solucgdes para 0 manejo, reaproveitamento e destinacéo final adequada
desses subprodutos em ETEs e ETAs no Estado de Minas Gerais. O proposito central é
promover praticas mais sustentaveis e eficientes no setor, visando a contribuir

significativamente para o desenvolvimento e aprimoramento das abordagens relacionadas a

essa tematica.
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2 OBJETIVOS

2.1  Objetivo Geral

Avaliar os subprodutos da ETA Rio Manso e da ETE Arrudas, operadas pela Copasa, para

propor praticas sustentaveis e eficientes de manejo.

2.2  Objetivos Especificos

e Caracterizar e classificar os subprodutos gerados na ETA Rio Manso e na ETE Arrudas;

e Auvaliar a gestdo atual dos subprodutos classificados de acordo com a legislagdo aplicavel

e 0 seu cumprimento, diante do panorama atual, e estabelecer necessidades de avancos;

e Discutir solugbes para manejo, reaproveitamento e destinacdo final adequada para os
subprodutos gerados em ETEs e ETAS no Brasil.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nesse tdpico serd abordada a fundamentacdo teoérica, com conceitos ja consolidados para
execucdo dessa monografia. Serdo discutidos o panorama dos sistemas de abastecimento de
agua e esgotamento sanitario, o perfil dos residuos gerados nas unidades, os custos de manejo,
tratamento e disposic¢do final dos residuos, a legislagéo aplicavel e o licenciamento ambiental
das unidades.

3.1  Legislacdo e Normas Técnicas Aplicaveis

Conforme definido pela Lei Federal n® 11.445/2007, o saneamento basico consiste no conjunto
dos servigos publicos, infraestruturas e instalagdes para os servicos de (1) abastecimento de
agua potavel, (2) esgotamento sanitério, (3) limpeza urbana e manejo de residuos sélidos e (4)

drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas (BRASIL, 2007).

Nesta esfera, a Lei n? 12.305/2010 institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS),
dispondo sobre seus principios, objetivos e instrumentos, bem como sobre as diretrizes relativas
a gestdo integrada e ao GRS, incluindo os residuos perigosos, as responsabilidades dos
geradores e do poder publico e aos instrumentos econdmicos aplicaveis (BRASIL, 2010). No

Capitulo II, art. 3°, para os efeitos da Lei, entende-se por, dentre outros:

Art. 3°(...)

VII - destinacdo final ambientalmente adequada: destinacao de residuos que inclui a
reutilizacdo, a reciclagem, a compostagem, a recuperagdo e 0 aproveitamento
energético ou outras destinagdes admitidas pelos 6rgaos competentes do Sisnama, do
SNVS e do Suasa, entre elas a disposicao final, observando normas operacionais
especificas de modo a evitar danos ou riscos a salde publica e a seguranga e a
minimizar os impactos ambientais adversos;

VIII - disposi¢ao final ambientalmente adequada: distribuicdo ordenada de rejeitos
em aterros, observando normas operacionais especificas de modo a evitar danos ou
riscos a salde pUblica e a seguranca e a minimizar os impactos ambientais adversos.
X - gerenciamento de residuos sélidos: conjunto de acfes exercidas, direta ou
indiretamente, nas etapas de coleta, transporte, transbordo, tratamento e destinacéo
final ambientalmente adequada dos residuos sélidos e disposicdo final
ambientalmente adequada dos rejeitos, de acordo com plano municipal de gestdo
integrada de residuos sélidos ou com Lei; plano de gerenciamento de residuos

solidos, exigidos na forma desta
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XVI - residuos sélidos: material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de
atividades humanas em sociedade, a cuja destinagdo final se procede, se propde
proceder ou se estd obrigado a proceder, nos estados sélido ou semissélido, bem
como gases contidos em recipientes e liquidos cujas particularidades tornem inviavel
o seu langamento na rede publica de esgotos ou em corpos d’dgua, ou exijam para
isso solucBes técnica ou economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia

disponivel; (...)

Reforga-se que a norma NBR 10004:2004 (ABNT, 2004), define residuo sélido como aquele
no estado solido ou semissdlido, que é resultado de atividades de origem industrial, doméstica,
hospitalar, comercial, agricola, de servicos, e de varricdo. Ficam incluidos nesta definicéo
também os lodos provenientes de sistemas de tratamento de dgua e de esgotos, gerados em
equipamentos e instalacBes de controle de polui¢do, bem como determinados liquidos cujas
particularidades tornem invidvel o seu langamento na rede publica de esgotos ou corpos de
agua, ou exijam para isso solugcbes técnica e economicamente inviaveis em face a melhor
tecnologia disponivel. Ja& pela Politica Estadual de Residuos Sdélidos de Minas Gerais
(PERSMG), tambeém h& a defini¢do de residuos solidos (MINAS GERAIS, 2009a), dentre

outras, em consonancia com a propria NBR 10004:2004.

Nesse contexto, a ARSAE-MG (Agéncia Reguladora de Servicos de Abastecimento de Agua e
de Esgotamento Sanitario do Estado de Minas Gerais) é a agéncia reguladora responsavel por
normatizar e fiscalizar os servigos de abastecimento de agua e esgotamento sanitario prestados
pela Copasa, pela Copanor, pela SANARJ (Concessionaria de Saneamento Basico de Araljos-
MG), e pela SAMOTRACIA (Concessionaria de Saneamento basico em Alphaville — Lagoa
dos Ingleses), no estado de Minas Gerais. A agéncia realiza ainda, para cada um desses
prestadores, o calculo para a revisdo e o reajuste tarifario, além de atuar na mediacdo de
conflitos entre prestadores e poder concedente (prefeituras) e no atendimento ao usuario,

através do servigo de ouvidoria.

De acordo com sua lei de criagéo, a Lei Estadual n° 18.309, de 3 de agosto de 2009, a Arsae-
MG tem por finalidade fiscalizar e orientar a prestacdo dos servigos publicos de abastecimento
de agua e de esgotamento sanitario, bem como editar normas técnicas, econémicas e sociais

para os prestadores de servigos regulados pela agéncia.
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Conforme estabelecido no Art. 2° do Decreto Estadual no 47.884, s&o competéncias da Arsae-

MG (...), quando o servico for prestado:

| -pelo Estado ou por entidade de sua administracéo indireta, em razao de convénio
celebrado entre o Estado e o municipio;

Il - por entidade da Administracdo indireta, em raz8o de permissdo, contrato de
programa, contrato de concessao ou convénio celebrado com o municipio;

Il - por municipio ou consorcio plblico de municipios, direta ou indiretamente,
mediante convénio ou contrato com entidade publica ou privada ndo integrante da
Administracdo Publica;

IV - por entidade de qualquer natureza que preste servicos em municipio situado em
regido metropolitana, aglomeragdo urbana ou em regido onde a agdo comum entre
o0 Estado e os municipios se fizer necesséria;

V - por consércio publico integrado pelo Estado e por municipios.

Conforme estabelecido no Art. 3° do Decreto Estadual no 47.884, sdo atribuicGes da Arsae-
MG:

I - supervisionar, controlar e avaliar as agdes e atividades decorrentes do cumprimento da legislagdo
especifica relativa ao abastecimento de dgua e ao esgotamento sanitdrio;

Il - fiscalizar a prestagdo dos servigos publicos de abastecimento de dgua e de esgotamento sanitdrio,
incluidos os aspectos contdbeis, financeiros e os relativos ao desempenho técnico-operacional;

IIl - expedir requlamentos de ordem técnica e econémica, visando ao estabelecimento de padrdes de
qualidade para:

a) prestagdo dos servigos;

b) otimizagdo dos custos;

¢) sequranga das instalagées;

d) atendimento aos usudrios;

IV - celebrar convénio com municipios que tenham interesse em se sujeitar a atuagdo da Arsae- MG;
X. - aplicar sangées e penalidades ao prestador do servigo, quando, sem motivo justificado, houver
descumprimento das diretrizes técnicas e econémicas expedidas pela Arsae-MG;

XI -celebrar convénios e contratos com drgdos e entidades internacionais, federais, estaduais,

municipais e com pessoas juridicas de direito privado, no dmbito de sua competéncia.

Sobre essa tematica, a Agéncia Reguladora de Servicos de Abastecimento de Agua e de
Esgotamento Sanitario do Estado de Minas Gerais (Arsae-MG), no desempenho de sua

atribuicdo de expedir regulamentos de ordem técnica, reforgou, em suas resolugdes normativas,
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a exigéncia de que os prestadores regulados, responsaveis pela operacdo de ETAs e ETEs,
facam o manejo adequado dos residuos gerados em suas operacdes. Desta forma, na Resolugéo
Arsae-MG n? 129/2019 ficou estabelecido que o prestador de servicos dos servicos publicos de
abastecimento de agua deve garantir a destinacdo final adequada dos residuos gerados na

operacdo da ETA, conforme legislacdo pertinente (ARSAE, 2019):

Art. 55° O prestador de servigos deve garantir a destinacdo final adequada dos
residuos gerados na operagdo da ETA, conforme legislacdo pertinente.

Art. 58° Os produtos quimicos e insumos utilizados para tratamento da 4gua e ensaios
de controle de qualidade da agua devem: (...)

I11 - ter suas embalagens e residuos descartados conforme orientacdes do fabricante.
Art. 73° O laboratério deve dispor de POP das andlises que realiza, incluindo
detalhamento dos procedimentos para coleta, manuseio, acondicionamento,
transporte, preparacao, anélise e descarte de residuos, bem como para o registro dos
resultados obtidos.

Com isto, a Resolucdo Arsae-MG n® 129/2019 ainda prevé que, quando for constatada conduta
irregular na destinacdo final dos residuos ou na regularizacdo ambiental da ETA, os fatos seréo
encaminhados ao 6rgao ambiental (ARSAE, 2019):

Art. 45, Paragrafo Gnico. A constatacdo de destinagdo dos residuos em desacordo
com a lei serd levada pela Arsae-MG ao conhecimento do érgdo ambiental
competente.
Art. 47, Paragrafo Unico. A constata¢cdo de operacdo em desacordo com a licenga ou
Ato Autorizativo serd levada pela Arsae-MG ao conhecimento do 6rgdo ambiental
competente.

J4, na Resolugdo Arsae-MG n® 130/2019, esta estabelecida a diretriz sobre a destinacdo final
adequada de residuos solidos, fomentando os padrdes de qualidade definidos para a prestacdo

dos servigos publicos de esgotamento sanitario (ARSAE, 2019):

Art. 2° Para os fins desta Resolucéo, sdo adotadas as seguintes defini¢des: (...)

XII - destinacdo final adequada: destinacao de residuos solidos, liquidos ou gasosos
que inclui a reutilizacdo, a reciclagem, a compostagem, a recuperacdo, o
aproveitamento energético e outras destinacdes admitidas pelos 6rgédos de meio

ambiente, salde e agropecuaria, incluindo a disposi¢ao final adequada, observando
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normas operacionais e legislacdo especificas de modo a evitar danos ou riscos a
saude publica e a seguranca e a minimizar os impactos ambientais adversos;
X1l - disposicdo final adequada: disposi¢do de residuos que considere: (1) o
lancamento em corpo hidrico ou infiltragao no solo de efluentes liquidos, (2) a queima
de biogas e (3) a disposic¢éo ordenada em aterros de residuos solidos. Para que sejam
consideradas adequadas, devem ser observadas as normas operacionais e legislac@es
especificas de modo a evitar danos ou riscos a salde publica e a seguranca e a
minimizar os impactos ambientais adversos; (...)

L — unidades operacionais: unidades do sistema de esgotamento sanitario nas quais
ocorrem 0s processos de recalque, tratamento de esgoto e destinacdo final de
residuos do tratamento;
XLIV — sistema de esgotamento sanitdrio (SES): conjunto de instalagBes e
equipamentos utilizados nas atividades de coleta, transporte, tratamento e disposi¢do
final dos esgotos sanitarios e dos subprodutos do seu tratamento;
Art. 49° A ETE deve dispor de Licenga de Operacéo, Licengca Ambiental Simplificada
(LAS) ou outro instrumento que venha a substitui-las, conforme legislacdo ambiental.
Art. 61° O prestador de servigos deve promover a destinacéo final adequada de todos
0s subprodutos gerados no tratamento de esgotos, incluindo:

| — biogas;

Il - residuos solidos;

111 — lodo;

IV - efluente tratado.

3.2  Panorama Atualizado do Sistema de Esgotamento Sanitario no Estado de Minas
Gerais

De acordo com o estudo publicado pela Fundagdo Estadual do Meio Ambiente (FEAM), por
meio do relatério Minas Trata Esgoto (2016), identificou-se a presenca de rede coletora de
esgotos em 800 municipios mineiros, o que representa 93,8% do total. Dos 53 municipios
restantes, 44 ndo apresentam rede coletora e em 9 ndo ha informacéo. J& o percentual de
atendimento a populacédo urbana pelo servico de coleta de esgotos em Minas Gerais foi estimado
em 87,9% (Figura 3.1), o que corresponde a 14.686.754 habitantes.

Na area de abrangéncia das nove bacias estudadas, quatro apresentaram Percentual de Coleta
de Esgoto Declarado (PCD) superior ao indice estimado para o Estado (Rio Doce, Rio Grande,
Rio Paraiba do Sul e Rio Paranaiba), sendo a Bacia do Rio Paranaiba a que apresentou o maior
percentual de atendimento pela rede coletora de esgotos, 97,2%. A Bacia dos Rios Piracicaba e

Jaguari apresentou PCD de 87,4%, praticamente igual ao estimado para o Estado. Ja as demais
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bacias Rio Jequitinhonha, Rio Pardo, Rio S&o Francisco e Rios do Leste apresentaram PCD
inferior ao indice estimado para o Estado, sendo que o menor percentual de atendimento pelo

servico de coleta de esgotos foi verificado nos municipios da Bacia do Rio Pardo, 69,0%.

Quanto ao tratamento de esgotos, verificou-se que, dos 800 municipios mineiros que realizam
a coleta, apenas 264 municipios possuem sistemas de tratamento do esgoto em operacdo. O
percentual de atendimento a populacao urbana no Estado pelo servico de tratamento de esgotos
por ETESs regularizadas ambientalmente foi estimado em 44,7%, que corresponde a 7.470.867
habitantes (Figura 3.2). Considerando as ETEs irregulares, ou seja, que operam sem licenga
ambiental, o Percentual de Tratamento de Esgoto declarado (PTD) e a populacdo urbana

atendida pelo servigo aumentam para 45,8% e 7.653.886 habitantes, respectivamente.
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Figura 3.1 - Percentual de Coleta de Esgoto Declarado (PCD) nas bacias hidrogréficas, em

relacdo ao PCD do estado de Minas Gerais.
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Fonte: FEAM (2016).

Figura 3.2 - Percentual de Tratamento de Esgotos Declarado (PTD) nas bacias hidrogréficas,

em relagdo ao PTD do estado de Minas Gerais.
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Nota: DO - Unidade de Planejamento e Gestdo de Recursos Hidricos do Rio Doce.
GD - Unidade de Planejamento e Gestdo de Recursos Hidricos do Rio Grande.

JQ - Unidade de Planejamento e Gestdo de Recursos Hidricos do Rio Jequitinhonha.
PS - Unidade de Planejamento e Gestdo de Recursos Hidricos do Rio Paraiba do Sul.
PN - Unidade de Planejamento e Gestdo de Recursos Hidricos do Paranaiba.

PA - Unidade de Planejamento e Gestdo de Recursos Hidricos do Rio Pardo.

SF - Unidade de Planejamento e Gestdo de Recursos Hidricos do Rio Sdo Francisco.
LE - Unidade de Planejamento e Gestdo de Recursos Hidricos dos Rios do Leste.

PJ - Unidade de Planejamento e Gestdo de Recursos Hidricos dos Rios Piracicaba e Jaguari

As éareas de abrangéncia de trés bacias (Rio Paranaiba, Rio Pardo e Rio Sdo Francisco)
apresentaram PTD Total superior ao registrado para o Estado. O maior valor foi encontrado na
primeira, 64,4%. As outras bacias apresentaram PCD inferior ao indice estimado para o Estado.
Os destaques negativos foram as bacias do Rio Paraiba do Sul e a dos Rios Piracicaba e Jaguari
que apresentaram percentuais de atendimento a populacdo urbana pelo servico de tratamento
de esgotos estimados em apenas 7,5% e 0,2%, respectivamente.

No relatorio Minas Trata Esgoto, a FEAM avaliou a situacdo das estacdes de tratamento de
esgoto do estado de Minas Gerais, definindo cinco categorias, de acordo com as informacoes

fornecidas pelo prestador de servicos de esgotamento sanitario do municipio:

e ETE em operagdo: quando a estagdo opera e executa 0s procedimentos operacionais
inerentes ao seu tipo de tratamento;

e ETE paralisada: quando ndo ha aporte de esgotos a estacdo, mas existe possibilidade de
reativacao;

e ETE desativada: quando ndo ha aporte de esgotos a estacdo e ndo existe possibilidade
de reativacéo;

e ETE em instalagédo: quando a estagdo se encontra em fase de construcao;

e ETE em fase de projeto: quando o projeto se encontra em fase de elaborac¢éo ou quando
ja foi concluido.



25

Foi identificado um total de 778 ETESs nas areas urbanas, em 535 municipios. Nos outros 243
municipios ndo hd ETEs em nenhuma das categorias listadas. Com 363 empreendimentos
(47%), em um total de 264 municipios, a categoria ETE em operacdo foi a mais humerosa
(Figura 3.3). A implantacdo e ativacdo das 273 ETEs em projeto e das 65 em instalacao, bem
como a reativacdo das 28 paralisadas, podem representar um grande incremento no percentual

de tratamento de esgoto do estado de Minas Gerais.

No entanto, a implantacdo das ETES em projeto deve ser vista com ressalvas, pois muitos desses
empreendimentos ndo possuem recursos para as obras, possuindo, portanto, baixa possibilidade
de viabilizacdo. As 49 ETEs desativadas, por sua vez, constituem motivo de preocupacéo, pois
podem estar evidenciando a falta de planejamento na implantacdo, bem como as dificuldades

de operagéo e manutencgédo desses empreendimentos.

Figura 3.3 - Panorama da situacdo das ETES no estado de Minas Gerais.

B Operagao M Projeto M Instalacdo M Desativada M Paralisada

Fonte: FEAM (2016).

3.3 Panorama Atualizado do Sistema de Abastecimento de Agua no Estado de Minas

Gerais

Segundo dados repassados a Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento
Sustentavel do Estado de Minas Gerais (SEMAD), disponiveis no panorama de abastecimento

e esgotamento sanitario do ano de 2021, o indice atendimento da populacdo urbana com
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abastecimento de 4&gua em Minas Gerias foi de aproximadamente 92,9%, o que corresponde a
uma populacdo de 16.868.138 habitantes e ao percentual de atendimento da populagéo total
(urbana e rural) de aproximadamente 82,0% (Figura 3.4).

Figura 3.4 - indice da populaco atendida com abastecimento de agua

INDICE DA POPULACAO ATENDIDA COM
ABASTECIMENTO DE AGUA

92,9%
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M Indice da populacgdo urbana atendida M Indice da populagdo total atendida

Fonte: SEMAD (2021).

A Figura 3.5 demonstra o percentual de atendimento total de agua em Minas Gerais, sendo que
0s municipios com atendimento superior a 80% foram classificados como “atendimento bom”,
entre 80% e 51% em “médio” e igual ou abaixo de 50% classificados como “baixo”. Dessa

forma, é possivel observar que aproximadamente metade dos municipios tem atendimento
médio.
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Figura 3.5 - Percentual da populacdo total atendida com abastecimento de dgua
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Fonte: DIRAP (2021).

Nesse sentido, é importante destacar que a agua distribuida a populacdo para consumo deve
atender pardmetros microbioldgicos, fisicos, quimicos e radioativos de modo a ndo oferecer
riscos a saude (FUNASA, 2004). A Portaria GM/MS ne 888/2021, que dispde sobre os
procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da dgua para consumo humano e seu
padrdo de potabilidade traz, em seus anexos, diversas tabelas citando os parametros, valores
méaximos permitidos e frequéncia de coleta e amostragem, dependendo do tipo de solucéo de
abastecimento, tipo de manancial, sistema de tratamento, pontos de coleta, etc. Dentre 0s
parametros basicos de potabilidade pode-se citar a Escherichia coli, turbidez, cor, cloro livre e
residual, fldor, pH e temperatura, etc. Além desses, hd uma extensa lista de substancias
guimicas organicas e inorganicas que representam risco a salde, agrotoxicos e cianotoxinas
(BRASIL, 2021).

A Copasa € uma empresa estatal de economia mista, responsavel pelos servigos de saneamento
basico no estado de Minas Gerais, Brasil. Fundada em 1963, tem como misséo fornecer agua
de qualidade e promover a coleta e tratamento de esgoto de forma sustentavel. A COPANOR,
por sua vez é uma subsidiaria da Copasa, focada na prestacéo de servigos de saneamento basico

na regido Norte do estado de Minas Gerais. Sua criagdo foi motivada pela necessidade de
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atender de maneira especifica e eficiente as demandas dessa area geografica, garantindo o
acesso a dgua potavel e o tratamento adequado de esgoto.

Em relagdo aos prestadores de servico na sede dos municipios, identificou-se que a
Copasa/Copanor esta presente na maioria deles, cerca de 640 (Figuras 3.6 e 3.8). Em relacéo
aos distritos a Copasa/Copanor atende a maioria das regides, seguida pelas prefeituras

municipais (Figura 3.7).

Figura 3.6 - Prestadores de servico nas sedes dos municipios de MG
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Fonte: SEMAD (2021).



Figura 3.7 - Prestadores de servi¢o nos distritos dos municipios de MG.
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Fonte: SEMAD (2021).
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Figura 3.8 - Mapa dos prestadores do servigo de abastecimento de agua em Minas Gerais

16°0°S

20°0S

PRESTADOR DO SERVICO DE
ABASTECIMENTO DE AGUA

Prestador

:] Copanor [50]
D Copasa [590]
[T Municipal [207]

[l Privado [6]

0 120 240 360 km
I —

Elaboragdo: Suges/Semad
Sistema de Coordenadas Geograficas
Datum: Sirgas 2000
Fonte: Snis
Secretaria de Estado de Meio Ambiente e
Desenvolvimento Sustentével

Fonte: DIRAP (2021).



30

3.4  Perfil dos Residuos Gerados nas Estacdes de Tratamento de Agua

A operacao de uma ETA incorre na geracdo subprodutos provenientes da lavagem dos filtros e

de descarga/limpeza dos decantadores.

Assim, devido as caracteristicas dos subprodutos gerados em ETAS, que sdo, em sua maioria,
classificados como residuos solidos, uma vez que seu lancamento na rede publica de esgoto
pode implicar na sedimentacédo e obstrucdo das redes.

Conforme Andreoli et al. (2006), os lodos de ETAs apresentam constituintes e caracteristicas
fisicas semelhantes as matérias primas utilizadas nas pecas ceramicas. Pode também ser
utilizado para confeccdo de substratos para plantas, incorporado em matriz de concreto,
fabricacdo de agregados leves, como matéria prima para a indudstria cimenteira, como agente de
recuperacdo de areas degradadas e como material de cobertura de células de aterros sanitarios.
Muitas vezes, os projetos de estacdes de tratamento simplesmente ignoram a forma de destino
desse subproduto, que acaba sendo gerenciado em situacdo emergencial pelos operadores das
estacdes, com altos custos financeiros e ambientais, comprometendo, em alguns casos, 0s

beneficios de todo o sistema de coleta e tratamento de esgotos.

De acordo com o Relatério de Controle Ambiental (RCA), elaborado por CONSAG (2009), foi
feita uma caracterizacdo do lodo gerado na ETA Rio Manso, por meio de analises fisico-
guimicas e posterior comparacao aos valores maximos permissiveis no extrato lixiviado (Figura

3.9) e no extrato do ensaio de solubilizag¢&o (Figura 3.10).
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Figura 3.9 — Concentracdes do lodo proveniente da UTR da ETA Rio Manso no Extrato

Lixiviado
VMP NBR
a Amostra Amostra Amostra Amostra
Parametro 10004/2004 NO 1 NO 2 NO 3 NO 4
(mg/L)
Inorganicos
Arsénio 1,0 <0,01 <0,01 <0,005
Bario 70,0 <0,20 <0,60 <0,20
Cadmio 0,5 <0,005 <0,005 <0,005
Chumbo 1,0 <0,05 <0,05 -
Cromo total 5,0 <0,05 <0,05 <0,05
Fluoreto 150,0 <0,10 <0,13 -
Mercurio 0,1 <0,001 <0,001 <0,001
Prata 5,0 <0,05 <0,05 <0,024
Selénio 1,0 <0,01 <0,01 <0,005
Pesticidas

Aldrin + Diedrin 0,003 ND ND
Clordano 0,02 ND ND
DDT 0,2 ND ND
Heptacloro 0,003 ND ND
Hexaclorobenzeno 0,1 ND ND
Lindano 0,2 ND ND
Metoxicloro 2,0 ND ND
Toxafeno 0,5 ND ND
Endrin 0,06 ND ND

ND - Ndo detectado

Fonte: CONSAG (2009).

Os resultados indicam concentragdes proximas aos limites méaximos permissiveis dos
compostos aluminio, ferro e manganés. O aluminio constitui-se no elemento basico do produto
empregado como coagulante, o sulfato de aluminio. Da mesma forma, os sais de ferro séo por
vezes empregados em substituicdo ao sulfato de aluminio como agente da coagulacdo. Além
disso, o ferro, assim como 0 manganés, é constituinte natural e sazonal da agua bruta, ndo se

constituindo em produto de impacto antropogénico.

Isso posto, seguindo os critérios da classificacdo da NBR 10004, o lodo proveniente da UTR
da ETA do Sistema Rio Manso mostrou-se ndo patogénico, inflamavel ou corrosivo, e nédo
apresenta caracteristicas de reatividade, ndo sendo, portanto, classificado como residuos da

Classe | — Perigosos.
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Figura 3.10 — Concentragdes do lodo proveniente da UTR da ETA Rio Manso no Extrato do
Ensaio de Solubilizagéo

VMP NBR
Parametro 10004/2004 | Amostra N° 2 | Amostra N© 3 | Amostra N© 4
(mg/L)
Aldrin e Dieldrin 3x10° ND ND
Aluminio 0,2 0,3 <0,2
Arsénio 0,01 0,01 <(0,005
Bario 0,7 0,5 <0,20
Cadmio 0,005 <0,005 <0,005
Chumbo 0,05 <0,05 <0,05
Clordano 2x10* ND
Cloreto 250 200 80
Cromo total 0,05 <0,05 <0,05
DDT 2x107° ND ND
Endrin 6 x 10 ND
Compostos clorofendlicos 0,01 ND
Ferro 0,3 0,3 0,07
Fluoreto 1,5 <0,10
Heptacloro 3x 107 ND
Hexaclorobenzeno 1x10° ND
Lindano 2x10° ND
Manganés 0,1 <0,05 0,40
Merclrio 0,001 <0,001 <0,001
Metoxicloro 0,02 ND
Prata 0,05 <0,05 <0,024
Selénio 0,01 <0,01 <0,005
Sulfato 250 33,2 11
Toxafeno 5x10° ND
Zinco 5 <0,10 <0,003

Fonte: CONSAG (2009).

3.5  Perfil dos Residuos Gerados nas Estacdes de tratamento de Esgoto

No caso das ETEs, a unidade j& € o fim da linha no manejo dos efluentes, ndo fazendo sentido
o lancamento de seus residuos em redes de esgoto, muito menos diretamente em cursos d’agua,
visto que seu objetivo é recuperar a qualidade dos efluentes, visando devolvé-los aos ambientes

aquaticos naturais em conformidade com as legislagdes ambientais vigentes.

Em relacdo a caracterizacdo qualitativa dos lodos produzidos na ETE Arrudas, Silva, Sperling
e Filho (2006) apresentam os valores médios das concentracBes de sdlidos nas trés fases de
investigacdo do tratamento do lodo da ETE Arrudas, por meio da figura 3.11, ao passo que a
figura 3.12, resume as médias das variaveis operacionais do adensador por gravidade, digestor

anaerobio e desidratacdo por centrifuga.
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Figura 3.11 — Concentra¢cdes Médias de Solidos ao Longo da Fase Sélida da ETE Arrudas.

Local Parimetro Concentragio de sélidos (%)

Fase 1 Fase 2 Fase 3

Lodo primdrio ST 3,72 2,43 4,38

Lodo secunddrio excedente SST 0,70 0,59
Lodo adensado ST 4,78 2,70 1,71

% 3,04 1,84 1,28

Lodo digerido (dig. primdrio) ST 3,41 1,97 1,82
% 2,00 1,19 1,13

Lodo desidratado ST 28,21 23,41 23,17

Fonte: SILVA, SPERLING E FILHO (2006).

Figura 3.12 — Valores Médios das Variaveis Operacionais das Unidades Componentes da
Fase Sélida da ETE Arrudas

Unidade Varidvel Periodo
Fase 1 Fase 2 Fase 3
Adensador por Tempo de detencio hidrdulica (h) 49 28 26
gravidade Taxa de aplicagdo de sélidos (kgST/m?2.d) 64 46 19
Captura de sélidos (%) 18 21 66
Digestor Tempo de detencio hidrdulica (d) 35 47 22
anaerébio Carga organica volumétrica (kgSV/m?3.d) 0,90 0,32 0,90
% de remogio de SV (%) 37 36 43
Relagio SV/ST 0,58 0,61 0,62
Relacio acidez/alcalinidade - 0,07 0,07
pH 7,5 7,2 7,1
Temperatura (°C) 27,6 26,6 26,4
Desidratacio Concentracio de lodo afluente (%) (dig. - 3,06 2,56
(centrifuga) secunddrio)
Captura de sélidos (%) - 77 75
Concentragio média de ST na torta 28,3 23,4 23,2
desidratada (%)
Volume didrio da torta (m3/dia) 33 33 50
Concentragio de ST no liquido drenado (%) 0,57 0,88 0,69

Fonte: SILVA, SPERLING E FILHO (2006).

Embora o lodo bioldgico normalmente seja 0 maior e mais importante componente, outros tipos

de residuos sélidos séo retidos em diferentes operagdes nos sistemas de tratamento. Assim,
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conforme descrito por Andreoli et al. (2006), estes residuos solidos se comp&em dos seguintes

tipos:

Material gradeado ou solidos grosseiros. Consiste no material que nao deveria estar
na agua residuaria, mas foi colocado por impericia ou negligéncia. O material deve
ser retido no tratamento preliminar de gradeamento, de modo a n&o provocar danos
nos equipamentos mecanicos de bombeamento e pontes giratérias de decantadores,
obstrucdes em tubulacdes, etc. Normalmente a disposicao final do material gradeado
é 0 aterro sanitario. No caso de esgoto bruto pode-se esperar em torno de 30 a 90 L

de sélidos grosseiros por 1000 m? de esgoto;

Sélidos inorganicos como areia e silte. Este material é removido aproveitando-se a
diferenca de densidade (areia 2,65 kg/L, organicos 1 a 1,1 kg/m?3), o que permite a
separacgdo por sedimentacdo simples em uma caixa de areia ou usando um ciclone. A
sua remogdo se torna importante por duas razdes: (1) se a areia for acumulada no
sistema de tratamento, 0 assoreamento poderd, rapidamente, provocar sérios
problemas operacionais e eventualmente inviabilizar seu funcionamento e (2) o
material é extremamente abrasivo, sendo necessario a sua remo¢do de modo a nao
provocar desgastes nos equipamentos mecanicos. Normalmente, a disposi¢ao final da
areia é feita em aterro sanitario. Em esgoto bruto espera-se na faixa de 20 a 60 L de
areia por 1000 m3, dependendo de varios fatores, entre outros a qualidade de rede de

esgoto (introdugdo de 4gua pluvial com arraste de sélidos das ruas);

*Material flutuante ou escuma, que se compoe de materiais com densidade menor que
a agua como 6leos, graxas, plastico, papel, residuos de alimentos, etc. Este material
é retirado através de raspagem superficial dos decantadores e da superficie de
camaras de gas de reatores anaerdbios e é encaminhado por bombas para outros
métodos de tratamento ou disposi¢do como aterro sanitario, digestor anaerdbio, etc.
A quantidade de material flutuante é pequena (3 a 12 kg/1.000 m de esgoto), mas
pode ter um efeito negativo sobre o funcionamento de processos biolégicos,

notadamente a digestédo anaerdébia;

*Lodo, termo utilizado para designar os solidos gerados durante o processo de
tratamento de esgoto. Distingue-se, lodo primario (material sedimentavel no esgoto
bruto) gerado nos processos de tratamento primarios e lodo secundario, produzido
nos sistemas de tratamento bioldgico. Estes materiais tém alto teor de material
organico, nitrogénio e fésforo e, a principio, podem ser utilizados como fertilizante
na agricultura apés tratamento adequado. Nas proximas secgdes se mostra que a
massa de lodo volatil (a fracdo orgéanica do lodo) produzida é em torno de 0,1

(sistemas anaerdbios) a 0,3 (sistemas aerdébios) kg de lodo por kg de DQO em esgoto
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bruto. A fracdo inorganica produzida de lodo (sélidos fixos) é na faixa de 0,05 kg de

lodo por kg de DQO aplicada no caso de esgoto bruto.

Nesse sentido, embora estes residuos sejam de composicao bastante variavel de ETE para ETE,
em funcdo de peculiaridades regionais e dos processos em que sdo gerados, em geral
apresentam em sua constituicdo elementos de grande valor, possibilitando seu uso como matéria
prima ou insumo de processos industriais, agricolas, energético, dentre outros. No lodo
bioldgico de esgoto, por exemplo, podem ser citados os nutrientes (macro e microelementos),
elementos essenciais para o desenvolvimento das plantas, e a matéria organica, fundamental
para sustentabilidade de solos, fonte de energia, combustivel, entre outros. O poder calorifico
da fracdo solida volatil do lodo de esgoto pode chegar a 3,3 kWh/kg, semelhante ao da lenha,
possibilitando uso como combustivel. A concentracdo de NPK pode exceder a 4% do material,
equivalente a 75 a 100 R$/t base seca. (ANDREOLI et al., 2006).

De acordo com a literatura técnica, as fases de processamento e destinacdo do lodo gerado no
tratamento de esgotos podem resultar em até 60% do total de seu custo de operacdo de uma
ETEL Considerando essa informagéo, corrobora-se a pertinéncia do desenvolvimento de outros
estudos abordando a questdo do manejo de residuos nas estacBes, pois trata-se de funcgéo
precipua do tratamento, pelo qual os usudrios estdo pagando através de tarifas.

3.6 Manejo dos Residuos

No caso de ETAs de maior porte, pode ser necessario que o prestador de servigcos implante
estruturas operacionais especificas para 0 manejo dos residuos, como € o caso das Unidades de
Tratamento de Residuos (UTRs), que ja sdo exigidas pelo 6rgdo ambiental para ETAs com
vazdo superior a 20 L/s, conforme DN COPAM n® 153, de 26 de julho de 2010 (atualizada pela
DN Copam n2 245/2022).

Ja para ETAs e ETEs de pequeno porte, admite-se a possibilidade de que os residuos sejam
encaminhados para outras unidades operacionais para tratamento, ou mesmo manejados

internamente. Neste caso, estas estacOes, com vazdes inferiores as mencionadas, sdo

1 \VON SPERLING, M. Lodo de esgotos: tratamento e disposic¢do final. Belo Horizonte: Departamento de
Engenharia Sanitaria e Ambiental - UFMG; Companhia de Saneamento do Parand, 2001. 484p


http://www.siam.mg.gov.br/sla/download.pdf?idNorma=55742
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dispensadas do processo de licenciamento, mas devem manter algumas obrigacées (COPAM,
2017):

Art. 10, Paragrafo Unico — A dispensa prevista do caput ndo exime o empreendedor
do dever de:

| — obter junto aos Orgdos competentes os atos autorizativos para realizar
intervencbes ambientais bem como para intervir ou fazer uso de recurso hidrico,
quando necessario;

Il — implantar e manter os controles ambientais para o exercicio da atividade; e

Il — obter outras licengas, autorizagdes, alvaras, outorgas e certiddes previstas em
legislagéo especifica

3.7 Licenciamento Ambiental das Unidades

De acordo com FEAM (2016), a bacia do S&o Francisco possui um total de 142 ETEs, sendo a
regido que possui 0 maior nimero absoluto de empreendimentos em todas as categorias
analisadas (85 AAF, 27 LO e 30 irregulares). O menor nimero de ETES nos municipios das
Bacias do Rio Pardo, Rios do Leste e Rios Piracicaba e Jaguari ndo deve ser visto apenas como
uma deficiéncia em relacdo as outras, mas uma consequéncia de uma menor area de abrangéncia
no estado de Minas Gerais. A Figura 3.13 mostra o panorama da regularizacdo ambiental das

ETEs nas regides de estudo.
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Figura 3.13 - Panorama da situacdo das ETEs quanto a regularizacdo ambiental nas bacias
hidrograficas de Minas Gerais.
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Fonte: FEAM (2016).

Para a regularizacdo ambiental das estacGes, foram editadas normas especificas que convocam

municipios para o licenciamento ambiental. Séo elas:

e Deliberacdo Normativa Copam n® 245/2022: substitui a Deliberacdo Normativa Copam n°®
153/2010 e estabelece prazos para a regularizagdo ambiental de sistemas de tratamento de
agua e da outras providéncias. Essa DN convoca para o licenciamento ambiental os
responsaveis por sistemas de tratamento de efluentes de ETA com vazéo atual superior a
20 I/s, conforme os seguintes prazos:

Art. 1°(...)

| — municipios com ETAs com capacidade de tratamento superior a 500 I/s devem
formalizar, até julho de 2022, o processo de regularizacdo ambiental da ETA com a
Unidade de Tratamento de Residuo — UTR;

Il — municipios com ETAs com capacidade de tratamento superior a 200 I/s até 500
I/s devem formalizar, até julho de 2022, o processo de regularizacdo ambiental da
ETA com a UTR;


http://www.siam.mg.gov.br/sla/download.pdf?idNorma=55742
http://www.siam.mg.gov.br/sla/download.pdf?idNorma=55742
http://www.siam.mg.gov.br/sla/download.pdf?idNorma=55742
http://www.siam.mg.gov.br/sla/download.pdf?idNorma=24675
http://www.siam.mg.gov.br/sla/download.pdf?idNorma=24675
http://www.siam.mg.gov.br/sla/download.pdf?idNorma=24675
http://www.siam.mg.gov.br/sla/download.pdf?idNorma=24675
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Il — municipios com ETAs com capacidade de tratamento superior a 100 I/s até 200
I/s devem formalizar, até dezembro de 2022, o processo de regularizagcdo ambiental
da ETA com a UTR;

IV — municipios com ETAs com capacidade de tratamento superior a 20 I/s até 100
I/s, devem formalizar, até julho de 2023, o processo de regularizagdo ambiental da
ETA coma UTR.

§ 1° — Quando da formalizagdo do processo de licenciamento ambiental, deve ser
apresentado projeto da UTR com respectivo cronograma de execu¢do que nao deve
ultrapassar dezembro de 2024.

§ 2° — A convocacao de que trata o caput deste artigo ndo se aplica aos Sistemas de
Tratamento de Efluentes de ETA que ja tenham sido convocados para a regularizacéo
ambiental ou com prazos determinados por Termo de Ajustamento de Conduta ou

similar.

e Deliberagdo Normativa Copam n® 96/2006: convoca municipios para o licenciamento

ambiental de sistema de tratamento de esgotos e da outras providéncias;

Considerando que a maioria dos municipios no Estado de Minas Gerais lanca 0s
esgotos sanitarios “in natura” em corpos d’dgua;
Considerando que o lancamento de esgotos sanitarios “in natura” em corpos
d’agua provoca a degradagdo da qualidade das 4guas prejudicando usos & jusante,
possibilitando a proliferagdo de doencas de veiculagdo hidrica e provocando a
geracao de maus odores;
Considerando que dos 853 (oitocentos e cinglienta e trés) municipios do Estado,
cerca de 97% (noventa e sete por cento) langam os esgotos brutos nos corpos d’agua
e que a Lei Estadual n° 2.126/60 e as Leis Federais n° 6.938/81 e 9.605/98 vedam o
langcamento de efluentes ndo tratados nos cursos d’agua;

DELIBERA:
Art. 1° - Ficam convocados para o licenciamento ambiental de sistema de tratamento
de esgotos os municipios com populacdo urbana superior a 30.000 (trinta mil)
habitantes (Censo 2000) e os municipios, Serro, Tiradentes, Conceicdo do Mato
Dentro e Ouro Branco cortados pela Estrada Real, definida no Programa de
Incentivo ao Desenvolvimento do Potencial Turistico da Estrada Real criado pela Lei
n®13.173, de 20 de janeiro de 2005,

e Deliberacdo Normativa Copam n? 128/2008: altera prazos estabelecidos pela Deliberacao
Normativa Copam n2 96/2006.


http://www.siam.mg.gov.br/sla/download.pdf?idNorma=7204
http://www.siam.mg.gov.br/sla/download.pdf?idNorma=7204
http://www.siam.mg.gov.br/sla/download.pdf?idNorma=7204
http://www.siam.mg.gov.br/sla/download.pdf?idNorma=8734
http://www.siam.mg.gov.br/sla/download.pdf?idNorma=8734
http://www.siam.mg.gov.br/sla/download.pdf?idNorma=8734
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Considerando que cerca de 82% (oitenta e dois por cento) dos municipios
enquadrados nos Grupos 1 ao 5 definidos na Deliberacdo Normativa COPAM n.o
96/2006 iniciaram, a partir de sua publicacdo, a formalizagdo de processos de
regularizacdo ambiental para as EstacBes de Tratamento de Esgoto - ETES;

Considerando que os municipios que possuem Licenca de Instalagdo para
construcdo de ETES necessitam buscar recursos em fontes financiadoras e que tal
processo demanda tempo;

DELIBERA:

Art. 1° Ficam prorrogados os prazos estabelecidos no Artigo 1.0 da Deliberacao
Normativa COPAM n°96, de 12/04/2006, publicada em 25/05/2006, para
formalizacdo dos processos de Licenga Prévia, Licenca de Instalagdo, Licenca de
Operacdo e Autorizacdo Ambiental de Funcionamento para as Estacdes de
Tratamento de Esgoto dos municipios mineiros, conforme quadro contido no Anexo

Unico desta Deliberacdo Normativa.

Os critérios e prazos para regularizacdo ambiental das ETES estdo descritos na Figura 3.14:

Figura 3.14 - Critérios e prazos para regularizacdo ambiental dos sistemas de tratamento de

esgoto segundo as Deliberagdes Normativas n°® 96/2006 e n° 128/2008.
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Fonte: FEAM (2016).
3.8  Disposicao Final de Lodos de ETE

Conforme Andreoli et al. (2006), mais de 90% do lodo produzido no mundo tem sua disposi¢édo

final meio de trés processos: incineragédo, disposi¢cao em aterros e uso agricola.
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A disposicdo em aterros requer cuidados especiais em relacdo a selecdo de local, as
caracteristicas de projeto que evitem a percolacao de lixiviado, a drenagem dos gases gerados
e ao tratamento do chorume produzido, assim como a uma operacao eficiente que evite a
proliferacdo de vetores. Por conseguinte, a reciclagem agricola implica a garantia de
fornecimento de insumo de boa qualidade a agricultura, com sele¢do criteriosa, escolhendo
areas e culturas aptas com a orientacdo técnica adequada ao produtor rural e realizando o
monitoramento ambiental. A rentabilidade do uso de biossélidos é uma forma de garantir o
interesse continuo dos agricultores e, consequentemente, a sustentabilidade do processo.
(ANDREOLI et al., 2006).

No Brasil, a disposi¢édo de lodo de esgoto doméstico na agricultura segue a Resolucgéo ne 375,
de 29 de agosto de 2006, do Conselho Nacional do Meio Ambiente (Resolucdo CONAMA n°
375/06) (BRASIL, 2006). Entre os procedimentos dessa resolucédo estdo aqueles relacionados
ao licenciamento, a frequéncia de monitoramento do lodo, a elaboragdo de projeto agronémico
e as condicbes de manuseio, transporte e aplicacdo do material. O documento também
estabelece critérios para culturas e areas agricolas aptas a receber o material, para restricdes
locacionais, para definicdo de dose de aplicacao e para 0 monitoramento das areas de aplicacao.
Entre os requisitos de qualidade do lodo, sdo definidos limites maximos de concentragdo para
agentes patogénicos, indicadores bacterioldgicos e contaminantes inorganicos. Ao contrario da
maior parte das legislacdes internacionais sobre o tema, a Resolugdo CONAMA ne 375/06 exige
0 monitoramento de substancias organicas no lodo, ndo sendo determinados limites maximos
de concentragdo (BRASIL, 2006).

Dessa forma, em escala global, a reciclagem agricola emerge como a op¢do mais promissora
para impulsionar o crescimento, devido a crescente demanda por producdo de alimentos em
larga escala. As restricbes ambientais cada vez mais rigorosas incentivam a reducdo da
quantidade de residuos orgénicos destinados a aterros sanitarios, favorecendo a adocéo dessa

alternativa.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1  Caracterizacio da Area de Estudo

A escolha da ETA Rio Manso e da ETE Arrudas para este estudo ndo se restringe apenas aos
critérios de porte, mas também a sua relevancia fundamental no abastecimento de 4gua para o
sistema integrado da RMBH e a expressiva quantidade de efluente tratado. Como decorréncia

dessas atividades, ha uma producéo substancial de residuos sélidos.

Dessa forma, além de serem consideradas unidades de referéncia para a Copasa, a analise dos
residuos gerados por essas instalacdes pode oferecer contribuicBes significativas para a
academia, especialmente no contexto da gestdo sustentavel dos subprodutos resultantes desses
processos, promovendo praticas mais eficientes e sustentaveis no setor de abastecimento de

agua e esgotamento sanitario

4.1.1 Estagéo de Tratamento de Agua do Sistema Rio Manso

De acordo com o Plano Municipal de Saneamento de Belo Horizonte (PMS 2020/2023), o
Sistema Rio Manso foi inaugurado em 1991 e compfe o Sistema Integrado da Bacia do

Paraopeba, junto com os sistemas Serra Azul e Vargem das Flores.
A seguir sdo apresentadas algumas caracteristicas importantes acerca desse sistema:

Area de Influéncia: municipios de Ibirité, Mério Campos, Betim, Contagem, Belo Horizonte,
Ribeirdo das Neves, Pedro Leopoldo, Sarzedo, lgarapé, Citrolandia, Sdo Joaquim de Bicas e
parte dos municipios de Vespasiano, Sdo José da Lapa e Lagoa Santa, Esmeraldas e Santa

Luzia.

Captacdo: realizada em barragem de regularizacdo, no Municipio de Brumadinho, Distrito de
Conceicdo do Itagua, represando as aguas do Rio Manso e formando um lago com érea
inundada de 19 km?e volume util de 121.000.000 m®. A barragem possui 580 m de extensio e
altura de 54 m. A tomada d’agua ¢ feita através de uma torre em concreto armado, com quatro

comportas para captacdo situadas em niveis diferentes.

Adutora de Agua Bruta 1: interliga a Torre de Tomada & Estacio Elevatoria de Agua Bruta

(EAB-2), tendo sido executada em ago, com didmetro de 3.100 mm e extenséo de 460 m.
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Estacdo Elevatoria de Agua Bruta (EAB-2): responsavel pelo recalque de 4gua bruta até a
ETA. A unidade conta com trés conjuntos motobomba com capacidade de 2.100 L/s cada e

quatro conjuntos motobomba com capacidade de 600 L/s cada.

Adutora de Agua Bruta 2: interliga a Elevatoria de Agua Bruta 2 8 ETA, através de tubulagio
em aco, com diametro de 1.600 mm e extensédo de 820 m.

Estacdo de Tratamento: do tipo convencional, com oxidacdo, coagulacdo, floculacdo,

decantacéo, filtracdo, desinfeccdo, fluoretacéo e corregéo de pH.

Unidade de Tratamento de Residuos (UTR): destinada a tratar a descarga dos decantadores
da ETA e a recuperar a agua de lavagem dos filtros, consiste basicamente de decantadores

secundarios, adensadores, lagoa de secagem dos lodos, elevatdrias e casa de quimica.

Estacdo Elevatoria de Agua Tratada (EAT-3): responsavel pelo recalque da ETA até a
Camara de Transicao CT-4, é equipada com sete conjuntos motobomba, sendo dois de 420 L/s,
trés de 1.020 L/s e outros dois de 2.200 I/s cada.

Adutora de Agua Tratada 1: aducdo por recalque, feita em duas tubulacdes de aco, com
didmetro de 1.500 mm e 1.700 mm e extensdes de 2.000 m e 2.040 m respectivamente,

interligando a EAT-3 a Camara de Transi¢do CT-4.

Camara de Transicdo CT-4: localizada entre a EAT-3 e o reservatério R-7, possui duas
camaras sendo uma com capacidade de armazenamento de 930 m® com didmetro de 8 m e altura

de 21 m e a outra de 1.450 m3 com diametro de 10 m e altura de 21 m.

Adutora de Agua Tratada 2: interliga, por gravidade, a CT-4 ao reservatorio R-7, por meio
de duas tubulagbes em aco, com didmetros de 1.500 mm e 1.800 mm e extensdo de 16.600 m e

9.200 m respectivamente.
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Reservatorio de Agua Tratada R-7: composto por duas camaras, sendo uma semienterrada,
em concreto armado, com capacidade de 10.000 m® e outra em ago com revestimento vitrificado

apoiado em superficie de concreto armado com capacidade de 10.000 m3.

Estacdo Elevatoria de Agua Tratada (EAT-4): responsavel pelo recalque do reservatorio R-
7 até o reservatdrio R-6, é equipada, atualmente, com sete conjuntos motobomba, sendo dois

de 470 L/s, trés de 1.060 L/s e outros dois 2.200 I/s localizando-se junto ao reservatorio R-7.

Adutora de Agua Tratada 3: interliga a EAT-4 ao reservatorio R-6, por meio de tubulagio
em aco, com diametro de 1.500 mm e extenséo de 6.400 m.

Reservatorio R-6: com capacidade de 21.000 m?, é também o ponto de chegada da adutora do
Sistema Rio Manso. Tem funcdo de reservatério de distribuicdo, além de servir como
reservatorio de compensacdo da EAT-5. E o ponto de interligagdo deste com o Sistema Rio
Manso.

Figura 4.1 - Unidades do Sistema Rio Manso (SRM).

SISTEMA RIO MANSO

Fonte: CONSAG (2009).



Figura 4.2 — Croqui do Sistema Rio Manso (SRM).
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Ainda de acordo com o RCA elaborado por CONSAG (2009), a Unidade de Tratamento de
Residuos (UTR) do Sistema Rio Manso (Figura 4.3), processa e reduz os residuos gerados no
tratamento através do seu adensamento e posterior desidratacdo natural, sendo a agua
recuperada no processo recirculada para a ETA. A UTR conta com dois decantadores de fluxo
horizontal de 780 m3 cada, destinados a separacdo dos solidos gerados na lavagem dos filtros;
dois adensadores circulares mecanizados de 143 m? cada; casa de quimica, elevatéria de lodo
adensado, elevatdria de lodo sedimentado, elevatdria de agua recuperada e cinco lagoas de lodo

com 2.013 m3 cada.

Os lodos sedimentados nos decantadores sdo descarregados em intervalos variaveis, apos
raspagens de fundo de cada decantador. Este procedimento é realizado por raspadores
mecanizados tipo monorake instalados em cada um dos quatro decantadores da ETA. Apds as
raspagens, o lodo é acumulado em cinco pirdmides invertidas dotadas de valvulas automaéticas
para a descarga do lodo. Apds a descarga, o lodo é conduzido por gravidade aos adensadores

da UTR, por meio de tubulacéo de ferro fundido de 300 mm, numa extenséo de 160 metros.

O lodo descarregado, antes da sua entrada nos adensadores, recebe a aplicacdo de polieletrélito
anibnico, necessario para que o lodo se adense por sedimentacédo floculenta. A agua recuperada
é recirculada para a entrada da ETA, e o lodo adensado é encaminhado até as lagoas de lodo,
para desidratacdo natural. Atualmente, a Copasa vem também utilizando experimentalmente,
para a desidratacdo, “bags” em tecido geotéxtil instalados no interior de uma das lagoas (Figura
4.4).

A 4gua proveniente das lavagens dos filtros é encaminhada, por gravidade, para os decantadores
da UTR, em que os residuos sdo sedimentados. A dgua decantada é recirculada para a ETA,
através da elevatdria de agua recuperada, e o sedimentado é recalcado para os adensadores,

apos aplicacdo de polieletrolito.

Uma vez que a producdo de residuos na ETA é intermitente, as unidades da UTR trabalham por
batelada. Os decantadores da UTR recebem o volume correspondente a uma lavagem de filtro,
cerca de 550 m3, sendo necessario cerca de 1 hora para sua sedimentacdo. Apoés este periodo, a
agua decantada é recirculada por bombeamento até a entrada da ETA, e o lodo sedimentado é

recalcado até os adensadores.
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Ap6s a secagem do residuo nas lagoas ou nos “bags”, sdo feitos os procedimentos para retirada,

transporte e disposic¢do em aterro controlado, localizado proximo & ETA do Sistema Rio Manso,

em area pertencente a Copasa.

Figura 4.3 - Unidades integrantes da UTR do SRM.

(e) Lagoa de lodo em operacdo

(b) Elevatéria de Lodo

d) Adensador Circular

() Laboratério da UTR

Fonte: CONSAG (2009).
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A UTR é dotada de uma Casa de Quimica, que abriga a estocagem e a dosagem do polieletrélito
utilizado no processo, além de laboratorio para controle do processo, instalagdes sanitarias e
vestiario para os operadores, e sala de controle operacional. O preparo da solugdo do
polieletrolito é feito em tanques de concreto, e a dosagem é efetuada por bombas dosadoras de

diafragma.

Figura 4.4 - Desidratacdo do lodo em sacos geotéxteis.

Fonte: CONSAG (2009).

4.1.2 Estacdo de Tratamento de Esgoto Arrudas

A ETE Copasa — Ribeirdo Arrudas esta localizada na divisa dos municipios de Belo Horizonte
e Sabara, a margem esquerda do ribeirdo Arrudas, na bacia hidrogréfica do rio das Velhas
(Figura 4.5). Em seu novo processo de licenciamento ambiental do ano de 2022, foi pleiteada
uma ampliacdo para vazdo média de 3.375 I/s. O processo de tratamento de esgotos da ETE
Arrudas é do tipo lodos ativados convencional e o efluente tratado é lancado no Ribeirdo

Arrudas.
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Figura 4.5 — Imagem de satélite ETE Arrudas (portaria em BH e unidades do sistema)

Fonte: SURAM (2022).

De acordo com a Deliberagdo Normativa COPAM n® 217/2017, trata-se de um empreendimento

de porte “Grande” e potencial poluidor/degradador “Médio”, enquadrando-se como Classe 4.

Ainda, de acordo com o disposto no parecer técnico DISAN n® 152/03, presente no parecer da
Subsecretaria de Regularizacdo Ambiental, SURAM (2022), que subsidiou o julgamento da
concessao da Licenca de Operacdo (LO) da ETE Arrudas:

“O projeto previa o atendimento de uma populagdo de 720.00 habitantes em inicio
de plano (2001) e 1.647.257 habitantes em fim de plano (2020), que correspondem as
vazdes médias de 1,50 m¥s e 4,50 m%/s, com indices de atendimento de 64% e 96%,
respectivamente. A Copasa informou que, de acordo com o0s novos estudos de
crescimento populacional e consumo per capita, a vazdo média de 4,5 m%/s somente
ocorrerd em 2030, quando da saturacao da bacia do ribeirdo Arrudas. Dessa forma,
a ETE foi implantada com tratamento primario para a vazdo de 4,5 m¥/s e terd o
tratamento secundario etapalizado em 2 mddulos de 2,25 m%/s, tendo sido implantado

0 primeiro modulo”.
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A ETE Arrudas trata parte dos esgotos sanitarios gerados na bacia do ribeirdo Arrudas,
recebendo parte das contribui¢cbes dos municipios de Belo Horizonte e Contagem, que

correspondem com 83% e 17% da vazdo afluente a ETE Ribeirdo Arrudas, respectivamente.

O processo de tratamento de esgotos da ETE Arrudas é do tipo lodos ativados convencional.
Sua operacdo foi iniciada em outubro de 2001, somente com o tratamento primario, atingindo
uma vazdo média de 1.100 L/s. Em janeiro de 2003, teve inicio a operacdo das demais unidades

de tratamento.

A ETE Arrudas é composta pelas seguintes unidades de tratamento:

» Tratamento preliminar: composto por grade grossa, grade fina mecanizada e desarenador,
com funcdo de remover solidos grosseiros e areia, objetivando proteger os dispositivos de
transporte de esgotos (bombas e tubulagdes) e unidades subsequentes. Ap6s o desarenador, a
ETE Arrudas conta, ainda, com um medidor de vazao tipo Parshall;

» Tratamento primario: composto por decantadores primarios. Estes permitem que os solidos

em suspensdo, com densidade maior que o liquido, sedimentem gradualmente no fundo.

e Tratamento secundario: tem como objetivo principal a remo¢do de matéria organica. A
ETE Arrudas, por utilizar o sistema de lodos ativados convencional, tem como unidades de

tratamento secundario os tanques de aeragdo (reatores) e 0s decantadores secundarios.

» Tratamento e disposicdo do lodo: composto por adensadores de lodo por gravidade que
produzem o aumento da concentracdo de lodo por sedimentacédo, reduzindo seu volume e teor
de umidade; digestores anaer6bios que séo responsaveis pela estabilizacdo da matéria organica
e reducdo dos sdlidos volateis. Também compde o tratamento da fase solida a desidratacao
mecanica (centrifugas) e o destino final do lodo desidratado, juntamente com os s6lidos

recolhidos no tratamento preliminar.

Outras unidades da ETE Arrudas consistem de um Centro de Pesquisas da Universidade Federal
de Minas Gerais — UFMG, e de um Centro de Educacdo Ambiental — CEAM, destinado a
Programas de Educacdo Ambiental, tais como visitas monitoradas a ETE Arrudas e exposi¢do
a um aquario com espécies de peixes da bacia do Rio das Velhas abastecido, em parte, com o
efluente tratado da ETE Arrudas.
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A Figura 4.6, apresentada a seguir, representa o fluxograma das etapas de tratamento dos
efluentes da ETE Arrudas.

Figura 4.6 - Fluxograma do processo de tratamento da ETE Arrudas.
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Fonte: SURAM (2022).

As unidades que compBem o tratamento preliminar e primario ja se encontram implantadas para
atender a vazao média de final de plano da ETE Arrudas. Assim, ndo foram construidas novas

unidades destes tratamentos nesta fase de ampliag&o.

A Tabela 4.1 apresenta um resumo do quantitativo anterior, ampliado e total apos ampliagéo

das unidades que compGem a ETE Arrudas.
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Tabela 4.1 — Unidades da ETE Arrudas pré e pds ampliacdo

Tratamento Unidades Quan_tld?de
Antes | Ampliacdo| Total
Grade Grossa 1 - 1
Preliminar Grade Fina Mecanizada 4 - 4
Desarenador 3 1 4
L Calha Parshall 1 - 1
Primario .

Decantador Primario 6 - 6
Tanque de Aeracdo (Reator de Lodo Ativado) 2 1 3
Secundario Decantador Secundario 6 2 8
Bomba Parafuso (Recirculacdo do lodo) 2 1 3
Adensador de Lodo por Gravidade 2 - 2
Fase Slida (lodo) | 12dor - - - 2 2
Digestores (Anaerobios e Aerobios) 3 7
Desidratacdo Mecénica (Centrifuga) 2 1 3

Fonte: Adaptado de SURAM (2022).

O efluente tratado na ETE Arrudas € langado no Ribeirdo Arrudas. Os residuos solidos gerados
na operacdo da ETE (material retido nas grades, areia removida dos desarenadores) s&o
dispostos no aterro sanitario de Macalbas do municipio de Sabard, por meio de um Termo de
Cooperacao técnica que entre si celebram a Copasa e a Vital Engenharia Ambiental S.A. O
biogas produzido nos reatores é coletado, medido e posteriormente queimado para geracdo de

energia.

Os principais residuos solidos gerados na ETE Ribeirdo Arrudas sdo aqueles provenientes do
tratamento preliminar (residuos sélidos grosseiros e areia), bem como o lodo desidratado gerado
na central de lodo. H4, ainda, os residuos de caracteristicas domésticas gerados nas
infraestruturas de apoio, bem como residuos perigosos Classe | (6leo mineral usado, residuos

contaminados com 0leo e graxa) gerados na manutencdo de equipamentos.

Na Pequena Central Termelétrica (PCT) os residuos sélidos sdo provenientes do sistema de
tratamento de gases, bem como aqueles gerados na manutencdo de equipamentos e residuos de

caracteristicas domeésticas.
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Dentre as medidas mitigadoras, podemos citar que, os residuos solidos gerados no
empreendimento sdo armazenados temporariamente segregados em coletores/tambores com
tampa e em cacambas até a sua destinacdo ambientalmente adequada para o aterro sanitario
denominado Central de Tratamento de Residuos Macaubas (CTR-Macaubas), no municipio de
Sabard, por meio de um Termo de Cooperagdo Técnica que entre si celebram a Copasa e a Vital
Engenharia Ambiental S.A.

Os residuos perigosos Classe | (6leo mineral usado, residuos contaminados com 6leo e graxa)
sdo acondicionados em tambores para posterior destinacdo a empresa LOCTR Tecnologia de
Residuos S.A.

O carvao ativado proveniente da troca dos filtros da PCT é armazenado temporariamente em
tambores de 200 litros com destinacdo final para o aterro sanitario CTR-Macaulbas, tendo em
vista se tratar de residuo Classe Il A - N&o perigoso — ndo inerte, segundo a NBR 10.004:2004
(ABNT, 2004), conforme laudo de anélise de amostras do residuo, apresentado sob protocolo
SIAM  R449992/2013, no ambito do processo administrativo COPAM n°
00107/1989/008/2010.

4.2 Base de Dados

A pesquisa foi desenvolvida a partir da analise de dados secundarios, que foram repassados,
tanto pela Fundacdo Estadual do Meio ambiente (FEAM), inseridas pelo prestador por meio
Sistema MTR- Manifesto de Transporte de Residuos de Minas Gerais, quanto pelos dados
repassados diretamente pela prépria prestadora de servicos no Estado de Minas Gerais
(Copasa). Apds, os dados obtidos pelas diferentes fontes foram confrontados por meio de uma
anélise manual dos documentos. Os dados foram inseridos no Microsoft Excel, com o intuito

de apurar a consisténcia das informacdes.

E importante ressaltar que os dados repassados pela Copasa para realizacio do presente estudo,
foram encaminhados por meio da Comunicagéo Externa CE n®048/2023 USPA. No documento
apresentado, o prestador encaminhou os valores médios do quantitativo de residuo gerado nos
processos unitarios de tratamento da ETE Arrudas, bem como o quantitativo de lodo gerado na
série historica de 2020 a 2022.
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O documento informa ainda, o tratamento/disposicdo final dada aos residuos, bem como os
dados relativos a gestdo dos residuos na UTR da ETA Rio Manso, de 2020 a 2022. Os dados

foram disponibilizados pelo prestador sem sigilo de informacGes.

Ademais, realizou-se a andlise dos dados repassados pela FEAM, que sdo informados
semestralmente pela Copasa, por meio do Sistema MTR, nas Declara¢fes de Movimentacédo de
Residuos (DMR's) semestrais, do gerador, tanto da ETE arrudas, como da ETA Rio Manso,
visando a contraposicdo dos dados autodeclarados na pesquisa pelo prestador, com as

informagdes comunicadas ao 6rgdo ambiental.

4.3  Caracterizacao e Classificacdo dos Residuos

Em posse do conjunto de dados, foi realizado o levantamento de todos os subprodutos gerados
nas referidas estacOes estudadas. Apds, foi realizada a classificacdo dos mesmos, utilizando
como base a NBR ABNT 10004:2004. O critério de classificacdo foi estabelecido por meio de
uma andlise detalhada da norma em questdo, levando em consideracdo as caracteristicas
especificas dos residuos que estavam associadas a cada classe apresentada. Esse processo
buscou alcancar o enquadramento mais preciso dos residuos estudados, baseando-se em suas

caracteristicas fundamentais.

4.4  Avaliacdo do Cumprimento das LegislacGes Aplicaveis
Em posse do conjunto de dados repassados, bem como do estudo realizado para verificar como
sdo geridos os residuos nas Estacdes de tratamento, foi apurado o cumprimento das legislacGes

aplicaveis e 0s avangos recentes conquistados em projetos de pesquisa.

Nas Tabelas 4.2 e 4.3, elencou-se o conjunto de leis, deliberacdes normativas e resolugdes tanto

federais, quanto estaduais que foram analisadas nesta pesquisa.



Tabela 4.2 — Leis, deliberagdes normativas e resolucoes federais no ambito de
abastecimento de 4gua, esgotamento sanitario e manejo de residuos solidos.

Leis, deliberacoes e resolucdes normativas federais

Norma

Breve descricdo

Lei Federal n° 6.938/1981

Dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente e seus fins e

mecanismos de formulacéo e aplicacéo.

Lei Federal n® 12.305/2010

Institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos,
estabelecendo o conceito de responsabilidade
compartilhada, hierarquizagdo do manejo de residuos e
estabelece metas.

Decreto Federal n° 10.9362022

Regulamenta a Lei n° 12.305, de 2 de agosto de 2010, que
institui a Politica Nacional de Residuos Soélidos.

Marcos Legais do Saneamento
Basico (Leis Federais n®
11.445/2007
e n° 14.026/2020)

Estabelece diretrizes nacionais para o saneamento basico e
aborda o conjunto de servigos pertinentes, incluindo a
limpeza urbana e o0 manejo dos residuos sélidos.

Resolu¢cdo CONAMA n°
316/2002

Dispde sobre procedimentos e critérios para o
funcionamento de sistemas de tratamento térmico de
residuos.

Resolugdo CONAMA n2
357/2005

Disp0e sobre a classificagdo dos corpos de agua e diretrizes
ambientais para o seu enquadramento, bem como
estabelece as condicGes e padrbes de langcamento de
efluentes, e da outras providéncias.

Resolucdo CONAMA n°
375/2006

Define critérios e procedimentos, para o uso agricola de
lodos de esgoto gerados em estacdes de tratamento de
esgoto sanitario e seus produtos derivados.

Resolugdo CONAMA n2
430/2011

Dispde sobre as condicbes e padrdes de langamento de
efluentes, complementa e altera a Resolugdo CONAMA n°
357/2005.

Resolu¢do CNRH n° 140/2012

Estabelece critérios gerais para outorga de lancamento de
efluentes com fins de diluicdo em corpos de agua
superficiais.

Resolugdo CONAMA n°
498/2020

Define critérios e procedimentos para producéo e aplicacéo
de biossélido em solos.

Fonte: O autor
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Tabela 4.3 — Leis, deliberagbes normativas e resolugdes estaduais no &mbito de
abastecimento de agua, esgotamento sanitario, manejo de residuos solidos.

Leis, deliberacdes e resolu¢des normativas estaduais
Norma Breve descricdo

Dispde sobre a Politica Estadual de Residuos

Lei Estadual n® 18.031/2009 Lr
Sélidos.

Estabelece prazos para a Regularizagdo Ambiental

. « . o C
Deliberacdo Normativa COPAM n° 245/2022 de Sistemas de Tratamento de Agua.

Estabelece critérios para classificagdo, segundo o
porte e potencial poluidor, bem como os critérios
Deliberacdo Normativa COPAM n® locacionais a serem utilizados para definicdo das
217/2017 modalidades de licenciamento ambiental de
empreendimentos e atividades utilizadores de
recursos ambientais no Estado de Minas Gerais.

Institui o Sistema Estadual de Manifesto de

Deliberacdo Normativa COPAM n° Transporte de Residuos e estabelece procedimentos
232/2019 para o controle de movimentagdo e destinacéo de

residuos sélidos e rejeitos no Estado.

Fonte: O autor

4.5  SolucBes para reaproveitamento dos residuos

Segundo Fernandes Martins et al. (2021), o processamento e a disposicao final do lodo podem
representar até 60% do custo operacional de uma ETE. Geralmente, para a destinacdo final do
lodo, sdo utilizados os aterros sanitarios, no entanto, alguns estudos vislumbram sua aplicacédo

como insumo agricola, fertilizante ou mesmo na construcéo civil.

Ademais, a Resolu¢do n® 498/2020 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA)
autoriza a comercializacdo de biossolidos derivados do lodo de esgoto para aplica¢do no solo
para cultivo agricola, desde que atendam as disposi¢Ges quanto aos organismos com potencial
patogénico como protozoarios, ovos de helmintos, virus e bactérias, além da observacao quanto

a concentragdo de metais pesados (BRASIL, 2020).

Por sua vez, a Lei 12.305, de 02 de agosto de 2010, instituiu a Politica Nacional de Residuos

Soélidos, que dispBe diretrizes relativas a gestdo integrada e ao gerenciamento de residuos
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solidos, cujo um dos seus objetivos é promover o incentivo ao desenvolvimento de sistemas de
gestdo ambiental e empresarial voltados para a melhoria dos processos produtivos e ao

reaproveitamento dos residuos sélidos, incluidos a recuperacédo e o aproveitamento energético.

Nesse sentido, foi realizada uma revisdo de literatura, em bases nacionais e internacionais, para
apontar as principais solucbes existentes para reaproveitamento dos residuos gerados nas

estacdes de tratamento de agua e esgoto.



5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Banco de Dados

Conforme citado anteriormente, os dados analisados foram disponibilizados pela Feam e pela

Copasa.

5.1.1 Estacéo de Tratamento de Agua do Sistema Rio Manso

O prestador disponibilizou, além do quantitativo do volume de &gua produzido pelo Sistema
Rio Manso (Tabela 5.1), os valores médios de lodo produzido (Tabela 5.2), durante a série
historica de 2020 a 2022.

Tabela 5.1 — Volume de 4agua produzido do Sistema Rio Manso, no periodo de 01/01/2020

até 31/12/2022.
Volume de dgua produzido do Sistema Rio Manso (m?)
Ano 2020 2021 2022

Janeiro 11798,806 13645,424 13940,023
Fevereiro 14560,296 13123,925 14763,329
Marco 14204,175 12026,477 14134,786
Abril 15500,685 13682,74 15385,537
Maio 13957,4 13451,926 14189,009
Junho 14301,103 13997,904 14521,336
Julho 14055,597 13494,923 13996,22
Adgosto 13990,334 13947,588 15214,558
Setembro 14353,981 14136,896 15182,693
Outubro 13794,806 13825,822 14282,758
Novembro 11703,91 14578,643 14129,643
Dezembro 13156,186 13953,502 13933,582
Total Anual 165377,279 163865,77 173673,474

Tabela 5.2 — Volume de lodo produzido do Sistema Rio Manso, no periodo de 01/01/2020 até

Fonte: O Autor

31/12/2022.

Volume de Lodo Produzido do Sistema Rio Manso (m®)

Ano 2020 2021 2022
Janeiro 6329,00 7582,00 6775,00
Fevereiro 11436,00 8244,00 17051,00
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Volume de Lodo Produzido do Sistema Rio Manso (m?)

Ano 2020 2021 2022
Marco 14504,00 6591,00 14319,00
Abril 20072,00 5733,00 12150,00
Maio 2227,00 5324,00 8037,00
Junho 4690,00 3418,00 5792,00
Julho 3464,00 2583,00 5370,00
Agosto 3130,00 3044,00 5960,00
Setembro 3077,00 3121,00 3752,00
Outubro 4136,00 3706,00 3799,00
Novembro 3954,00 5606,00 4193,00
Dezembro 4989,00 4926,00 5485,00
Total Anual 82008,00 59878,00 92683,00
Total Anual (Em toneladas)
considerando a densidade do
lodo (1000kg/m?) 82008,00 59878,00 92683,00

Fonte: O Autor

Ja a FEAM, disponibilizou as DRM’s n® 83296/2021 (Tabela 5.3), 91256/2022 (Tabela 5.4),
114718/2022 (Tabela 5.5) e 138137/2023 (Tabela 5.6). Segundo o érgdo ambiental ndo houve
declaracdo de geracdo de residuos pelo prestador, nos semestres de 2020/1, 2020/2 e 2021/1.

Tabela 5.3 — Declaracdo de Movimentacdo de Residuos Gerados na ETA Rio Manso - DMR
n? 83296, no periodo de 01/07/2021 até 31/12/2021.

Declaracédo de Movimentacdo de Residuos - DMR n° 83296
Identificacdo dos Residuos

Destinador Residuo Quantidade Quantidade Destinacao
Destinada (t) Gerada (1) Final
Companhia de 191902 - 4624,00 4624,00 Aterro Classe
Saneamento Lodos de A e lIB
de Minas Gerais. Clarificagao de
CNPJ: Agua
17.281.106/0177-74

Fonte: O Autor
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Tabela 5.4 — Declaracdo de Movimentacdo de Residuos Gerados na ETA Rio Manso — DMR
n? 91256, no periodo de 01/01/2022 até 30/06/2022.

Declaracéo de Movimentacéo de Residuos - DMR n2 91256

Identificacdo dos Residuos

Gerais.
CNPJ:
17.281.106/0177-74

de Agua

Destinador Residuo Quantidade Quantidade Destinacao
Destinada (t) Gerada (t) Final

Companhia de 191902 - Lodos | 6265,00 6265,00 Aterro Classe
Saneamento de Minas | de Clarificacéo A e lIB

Fonte: O Autor

Tabela 5.5 — Declaracdo de Movimentacdo de Residuos Gerados ETA Rio Manso — DMR n®
114718, no periodo de 01/07/2022 até 31/12/2022.

Declaracéo de Movimentacdo de Residuos - DMR n2 114718

Identificacdo dos Residuos

Gerais.
CNPJ:
17.281.106/0177-74

de Agua

Destinador Residuo Quantidade Quantidade Destinacao
Destinada (t) Gerada (1) Final
Companhia de 191902 - Lodos | 3597,88 3597,88 Aterro Classe
Saneamento de Minas | de Clarificagdo 1A e lIB

Fonte: O Autor

Tabela 5.6 — Declaracdo de Movimentacdo de Residuos Gerados na ETA Rio Manso - DMR
n? 138137, no periodo de 01/01/2023 até 30/06/2023.

Declaracéo de Movimentacdo de Residuos - DMR n2 138137

Identificacdo dos Residuos

Minas Gerais.
CNPJ:
17.281.106/0177-74

de Agua

Destinador Residuo Quantidade Quantidade Destinacao
Destinada (t) Gerada (t) Final
Companhia de 191902 - Lodos | 2662,98 2662,98 Aterro Classe
Saneamento de de Clarificagéo A e llB

Fonte: O Autor

A partir dos dados repassados, fez-se o calculo da média de residuos gerados na ETA Rio

Manso, no periodo de 2021/2 a 2023/1, conforme disponibilizado na tabela 5.7.
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Tabela 5.7 — Valores Médios dos Residuos Gerados na ETA Rio Manso, no periodo de
01/07/2021 a 30/06/2023

Valores Médios de Geracao dos Residuos Declarados no Sistema MTR
Identificacdo dos Residuos

Destinador Residuo Quantidade Quantidade Destinacao
Média Média Gerada Final
Destinada (t) (1)

Companhia de 191902 - Lodos de | 4287,47 4287,47 Aterro
Saneamento de Clarificacdo de Classe 1A e
Minas Gerais. Agua 1B
CNPJ:
17.281.106/0177-74

Fonte: O Autor

De forma comparativa, foi elaborada a Tabela 5.8, que destaca a quantidade de residuos
autodeclarados gerados na ETA Rio Manso, em relacédo ao total declarado nas DMR's da Feam.
Para esse proposito, assumiu-se que a densidade do lodo gerado era de 1000 kg/m3, conforme
sugerido por VVon Sperling (2005), com o intuito de realizar a conversao da volumetria do lodo
fornecida pela companhia para toneladas, a fim de possibilitar uma comparagéo eficaz. Os
resultados da tabela evidenciaram uma diferenca de 840% entre os valores autodeclarados na
pesquisa e os declarados junto ao 6rgdo ambiental. Dessa forma, infere-se que a volumetria de
lodo repassado pelo prestador por meio da comunicagdo externa é a volumetria total de lodo
gerada na unidade (lodo bruto), sem considerar sua desidratacéo no leito de secagem da UTR,
produzindo ao final o lodo seco que é o residuo efetivamente destinado ao aterro sanitario.

Tabela 5.8 — Comparativo Geral do Quantitativo de Residuos Gerados na ETA Rio Manso,
Em relag&o ao total declarado nas DMR’s da Feam, no periodo de 01/01/2022 até¢ 31/12/2022.

uantidade auto declarada pelo prestador x eclarada nos s da
Quantidad declarada pelo p d QTDE declarad DMR’s da FEAM

Periodo 01/01/2022 até 31/12/2022

Identificacdo dos Residuos




61

Tipo de Residuo Quantidade Gerada - | Geragéo estimada Diferenca % da
Conforme Declarado | na ETA Rio Manso estimativa do
nas DMR's - Valor informado | valor gerado pelo

Semestrais do ano de | por meio da CE n® | valor declarado a

2022 (em toneladas) 048/2023 (em FEAM
toneladas)
191902 - Lodos de 9862,88 92683,00 840%

Clarificacio de Agua

Fonte: O Autor

5.1.2 Estacdo de Tratamento de Esgoto Arrudas

Para a ETE Arrudas, a FEAM disponibilizou as DRM’s n2 23776/2020 (Tabela 5.9),
33353/2020 (Tabela 5.10), 49656/2021 (Tabela 5.11), 68600/2021 (Tabela 5.12), 89772/2022
(Tabela 5.13), 111748/2022 (Tabela 5.14), 136372/2023 (Tabela 5.15), referente aos residuos
gerados no periodo de 2020/1 a 2023/1.

Tabela 5.9 — Declaracdo de Movimentacdo de Residuos Gerados na ETE Arrudas — DMR n°
23776, no periodo de 01/01/2020 até 30/06/2020.
Declaragdo de Movimentacao de Residuos - DMR n2 23776
Identificacdo dos Residuos

Destinador Residuo Quantidade Quantidade Tratamento/
Destinada (t) Gerada (1) Destinacao Final

Vital Engenharia 190805 - Lodos | 11827,27 11827,27 Aterro Classe
Ambiental S/A - de Tratamento 1A e lIB
CNPJ: de Efluentes
02.536.066/0008- | Urbanos
00
Vital Engenharia 190802 - 1945,01 1945,01 Aterro Classe
Ambiental S/A - Residuos de [HAelIB
CNPJ: Desarenamento
02.536.066/0008-
00
Vital Engenharia 190801 - 45,49 45,49 Aterro Classe
Ambiental S/A - Residuos A e lIB
CNPJ: Retirados na
02.536.066/0008- | Fase de
00 Gradeamento
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Declaragdo de Movimentacéo de Residuos - DMR n2 23776

Identificacdo dos Residuos

Destinador Residuo Quantidade Quantidade Tratamento/
Destinada (t) Gerada (t) Destinacao Final
Laboratorio Grupo E - 0,05 0,05 Autoclave
Materiais
Perfurocortantes

ou
Estratificantes

Fonte: O Autor

Tabela 5.10 — Declaragdo de Movimentacao de Residuos Gerados na ETE Arrudas — DMR n®
33353, no Periodo de 01/07/2020 até 31/12/2020.

Declaragdo de Movimentacao de Residuos - DMR n2 33353

Identificacdo dos Residuos

Destinador Residuo Quantidade Quantidade Tratamento/
Destinada (t) Gerada (t) Destinacao
Final
Vital Engenharia 190805 - Lodos | 15220,23 15220,23 Aterro Classe
Ambiental S/A - de Tratamento [HAelIB
CNPJ: de Efluentes
02.536.066/0008-00 | Urbanos
Vital Engenharia 190802 - 1530,91 1530,91 Aterro Classe
Ambiental S/A - Residuos de [HAelIB
CNPJ: Desarenamento
02.536.066/0008-00
Vital Engenharia 190801 - 195,78 195,78 Aterro Classe
Ambiental S/A - Residuos [HIAe lIB
CNPJ: Retirados na
02.536.066/0008-00 | Fase de
Gradeamento
Laboratorio Grupo E - 0,08620 0,08620 Autoclave
Materiais
Perfurocortantes
ou
Estratificantes

Fonte: O Autor
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Tabela 5.11 — Declaragdo de Movimentacao de Residuos Gerados na ETE Arrudas — DMR n®
49656, no periodo de 01/01/2021 até 30/06/2021.

Declarac@o de Movimentacao de Residuos - DMR n2 49656

Identificacdo dos Residuos

Destinador Residuo Quantidade Quantidade Destinacao
Destinada (t) Gerada (t) Final
Vital Engenharia 190805 - Lodos | 13276,67 13276,67 Aterro Classe
Ambiental S/A - de Tratamento 1A e lIB
CNPJ: de Efluentes
02.536.066/0008-00 | Urbanos
Vital Engenharia 190802 - 1425,28 1425,28 Aterro Classe
Ambiental S/A - Residuos de [HAelIB
CNPJ: Desarenamento
02.536.066/0008-00
Vital Engenharia 190801 - 139,21 139,21 Aterro Classe
Ambiental S/A - Residuos lIAe lIB
CNPJ: Retirados na
02.536.066/0008-00 | Fase de
Gradeamento

Fonte: O Autor

Tabela 5.12 — Declaracdo de Movimentacdo de Residuos Gerados na ETE Arrudas — DMR n®
68600, no periodo de 01/07/2021 até 31/12/2021.

Declaracédo de Movimentacdo de Residuos - DMR n2 68600

Identificacdo dos Residuos

Destinador Residuo Quantidade Quantidade Destinacao
Destinada (t) Gerada (t) Final

Vital Engenharia 190805 - Lodos | 11640,34 11640,34 Aterro
Ambiental S/A - de Tratamento Classe llIA e
CNPJ: de Efluentes 1]53
02.536.066/0008- Urbanos
00
Vital Engenharia 190802 - 1217,33 1217,33 Aterro
Ambiental S/A - Residuos de Classe llIA e
CNPJ: Desarenamento 1B
02.536.066/0008-
00
Vital Engenharia 190801 - 142,73 142,73 Aterro
Ambiental S/A - Residuos Classe llIA e
CNPJ: Retirados na 1B
02.536.066/0008- Fase de
00 Gradeamento

Fonte: O Autor
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Tabela 5.13 — Declaragdo de Movimentacao de Residuos Gerados na ETE Arrudas — DMR n®

89772, no periodo de 01/01/2022 até 30/06/2022.

Declaracédo de Movimentacéo de Residuos - DMR n2 89772

Identificacdo dos Residuos

Destinador Residuo Quantidade Quantidade | Destinacdo
Destinada (t) Gerada (t) Final

Vital Engenharia 190805 - Lodos | 9550,06 9550,06 Aterro
Ambiental S/A - de Tratamento Classe llIA e
CNPJ: de Efluentes 1]53
02.536.066/0008- Urbanos
00
Vital Engenharia 190802 - 1497,01 1497,01 Aterro
Ambiental S/A - Residuos de Classe llIA e
CNPJ: Desarenamento 1B
02.536.066/0008-
00
Vital Engenharia 190801 - 68,91 68,91 Aterro
Ambiental S/A - Residuos Classe llIA e
CNPJ: Retirados na 1B
02.536.066/0008- Fase de
00 Gradeamento

Fonte: O Autor

Tabela 5.14 — Declaracdo de Movimentacdo de Residuos Gerados na ETE Arrudas — DMR n®

111748, no periodo de 01/07/2022 até 31/12/2022.

Declaracdo de Movimentacédo de Residuos - DMR n2 111748

Identificacdo dos Residuos

Destinador Residuo Quantidade Quantidade | Destinagao
Destinada (t) Gerada (1) Final

Vital Engenharia 190805 - Lodos | 11643,35 11643,35 Aterro
Ambiental S/A - de Tratamento Classe llIA e
CNPJ: de Efluentes 1]53
02.536.066/0008- Urbanos
00
Vital Engenharia 190802 - 1261,73 1261,73 Aterro
Ambiental S/A - Residuos de Classe llIA e
CNPJ: Desarenamento 1B
02.536.066/0008-
00
Vital Engenharia 190801 - 94,86 94,86 Aterro
Ambiental S/A - Residuos Classe l1A e
CNPJ: Retirados na 1B
02.536.066/0008- Fase de
00 Gradeamento

Fonte: O Autor
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Tabela 5.15 — Declaragdo de Movimentacdo de Residuos Gerados na ETE Arrudas — DMR n®

136372, no periodo de 01/01/2023 até 30/06/2023.

Declaracé@o de Movimentacéo de Residuos - DMR n2 136372

Identificacdo dos Residuos

Destinador Residuo Quantidade Quantidade Destinacao
Destinada (t) Gerada (t) Final

Vital Engenharia 190805 - Lodos | 13759,37 13759,37 Aterro Classe
Ambiental S/A - de Tratamento A e lIB
CNPJ: de Efluentes
02.536.066/0008- | Urbanos
00
Vital Engenharia 190802 - 1689,19 1689,19 Aterro Classe
Ambiental S/A - Residuos de IHAe 1B
CNPJ: Desarenamento
02.536.066/0008-
00
Vital Engenharia 190801 - 110,39 110,39 Aterro Classe
Ambiental S/A - Residuos lHAelIB
CNPJ: Retirados na
02.536.066/0008- | Fase de
00 Gradeamento

Fonte: O Autor

Apbs a consolidacdo do quantitativo de residuos gerados na série histérica de 2020/1 a 2023/1,

elaborou-se a tabela 5.16, com os valores médios de geracdo dos residuos declarados pelo
prestador no sistema MTR da FEAM.

Tabela 5.16 — Valores Médios de Geracdo dos Residuos na ETE Arrudas, Declarados no

Sistema MTR, no periodo de 01/01/2020 até 31/12/2022.

Valores Médios de Geracao dos Residuos Declarados no Sistema MTR
Identificacdo dos Residuos
Destinador Residuo Quantidade Quantidade | Tratamento/
Destinada (t) Gerada (t) Destinacao
Final

Vital Engenharia 190805 - Lodos de | 12192,99 12192,99 Aterro
Ambiental S/A - Tratamento de Classe 1A
CNPJ: Efluentes Urbanos ellB
02.536.066/0008-00
Vital Engenharia 190802 - Residuos | 1479,55 1479,55 Aterro
Ambiental S/A - de Desarenamento Classe 1A
CNPJ: ellB
02.536.066/0008-00
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Valores Médios de Geracado dos Residuos Declarados no Sistema MTR
Identificacdo dos Residuos
Vital Engenharia 190801 - Residuos | 114,50 114,50 Aterro
Ambiental S/A - Retirados na Fase Classe 1A
CNPJ: de Gradeamento ellB
02.536.066/0008-00
Laboratorio Grupo E - 0,068 0,068 Autoclave
Materiais
Perfurocortantes
ou Estratificantes

Fonte: O Autor

A Copasa informou por meio da CE n® 048/2023, os valores medios dos residuos gerados na
ETE Arrudas. (Tabela 5.17)

De maneira comparativa, elaborou-se a tabela 5.18, com o comparativo do quantitativo
autodeclarado de residuos gerados na ETE Arrudas, em relacio ao total declarado nas DMR’s
da FEAM. A tabela apresentou diferenca entre os valores autodeclarados na pesquisa e

declarados ao 6rgao ambiental.

Tabela 5.17 — Valores médios informados pelo prestador, da geracdo dos Residuos na ETE
Arrudas, no periodo de 01/01/2020 até 31/12/2022.

Valores Médios de Residuos Gerados — Copasa

Identificacdo dos Residuos

Unidade de geracao Residuo Quantidade | Quantidade Quantidade
Destinada Gerada Gerada

(t/més) (t/més) (t/semestre)
Processo/Centrifugas | 190805 - Lodos 2536,70 2536,70 15220,2

de Tratamento
de Efluentes

Urbanos
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Valores Médios de Residuos Gerados — Copasa

Identificacdo dos Residuos

Unidade de geracao Residuo Quantidade | Quantidade Quantidade
Destinada Gerada Gerada
(t/més) (t/més) (t/semestre)
Desarenadores 190802 - 144,90 144,90 869,4
Residuos de
Desarenamento
Grades/Preliminar 190801 - 13,30 13,30 79,8
Residuos
Retirados na
Fase de
Gradeamento
Laboratorio GRUPOE - - - 0,0862
Materiais
Perfurocortantes
ou

Estratificantes

Fonte: O Autor
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Tabela 5.18 — Comparativo Geral do Quantitativo médio informado de Residuos gerados na
ETE Arrudas em relacdo & média declarada nas DMR's da Feam, no periodo de 01/01/2020
até 31/12/2022.

Comparativo Geral do Quantitativo médio informado de Residuos gerados na ETE
Arrudas em relacdo & média declarada nas DMR's da Feam.
Identificacdo dos Residuos

Tipo de Residuo Quantidade média | Geracdo estimada Diferenca % da

Gerada - na ETE Arrudas - estimativa do valor
Conforme Valor médio gerado pelo valor

Declarado nas informado por declarado a FEAM

DMR's Semestrais meio da CE n®
de 2020 a 2022 048/2023 (em
(em toneladas) toneladas)
190805 - Lodos de 12192,987 15220,200 25%

Tratamento de
Efluentes Urbanos
190802 - Residuos 1479,545 869,400 -41%
de Desarenamento
190801 - Residuos 114,497 79,800 -30%

Retirados na Fase de

Gradeamento

GRUPOE - 0,068 0,086 27%
Materiais
Perfurocortantes ou
Estratificantes

Fonte: O Autor

E crucial destacar que, durante o processo de licenciamento ambiental conduzido em 2022
(Parecer Unico n® 167/2022), no qual a Copasa submeteu a documentacdo para a expansdo da
ETE Arrudas, observou-se a declaracdo da geracao de residuos classe I, tais como 6leo mineral
utilizado e residuos contaminados com Oleo e graxa, provenientes da manutencdo de
equipamentos, conforme delineado no subcapitulo 4.1.2 desta monografia.
Surpreendentemente, contudo, esses residuos nao foram devidamente informados nem na CE
n® 048/2023, fornecida pelo prestador, nem nas DMR’s encaminhadas a Feam. Além disso,
observa-se uma diferenca significativa nos quantitativos analisados, possivelmente atribuivel a
transmisséo de informacdes provenientes de bases de dados distintas dentro da empresa. Outra
possibilidade é o envio ao 6rgdo ambiental de valores aproximados de geracdo, que s&o

consolidados posteriormente na companhia.
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No entanto, essa discrepancia entre as documentacGes apresentadas aos 6rgaos de controle e as
informacdes subsequentemente repassadas para esta pesquisa académica, levanta preocupagoes
significativas em relacdo a conformidade ambiental e a transparéncia no gerenciamento de
residuos. Portanto, é imprescindivel a ado¢do imediata de medidas corretivas pelo gestore da
unidade. Essas a¢Bes visam ndo apenas analisar as causas dessa inconsisténcia, mas também
considerar a viabilidade de centralizar o gerenciamento das informagdes relativas ao manejo de
residuos gerados nas unidades sob uma Unica gestao dedicada ao tema. Essa abordagem objetiva
assegurar a conformidade integral com as normativas ambientais em vigor, a0 mesmo tempo
em que abre possibilidades para a concepcdo de novos projetos voltados para o

reaproveitamento de residuos.

5.2 Classificacéo dos residuos gerados

Conforme a NBR-10004 (ABNT, 2004), os lodos de Estacdes de Tratamento de Agua (ETA)

recebem a classificacdo de residuos sélidos pertencentes a Classe 11 - Nao Perigosos.

Segundo ANVISA (2018) e BRASIL (2005), os RSS sdo classificados em cinco grupos: o
Grupo A contém os residuos bioldgicos, o Grupo B 0s residuos com caracteristicas quimicas
perigosas, 0 Grupo C os residuos com risco radioldgico, o Grupo D aqueles que ndo apresentam
riscos adicionais se comparados aos residuos gerados em ambiente domeéstico e, por fim, o
Grupo E onde estdo contidos os residuos perfurocortantes (Gerados na ETE Arrudas), que ndo
foram contemplados durante a reviséao bibliografica emergiram, exigindo uma complementacéo
por meio das resolugdes citadas. Essa abordagem se mostrou essencial para alcancar a

classificacdo precisa dos RSS.
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Figura 5.1- Quadro dos grupos dos RSS, segundo RDC ANVISA n° 222/2018 e Resolucao

CONAMA n° 358/2005
Grupo Definicio
A Materiais que apresentem possivel presenca de agentes bioldgicos e que.

portanto. oferecem risco de infeccio.

B Residuos que contenham  substincias que possuam  caracteristicas
perigosas, inflamabilidade, corrosividade. reatividade, toxicidade (ANVISA,
2018: BRASIL, 2005) carcinogenicidade, teratogenicidade, mutagenicidade e

quantidade (ANVISA. 2018). a satude publica ¢ ambiental.

C Materiais que apresentem radionuclideos com niveis acima do descrito em
normas do CDTN CNEN para os quais ndo haja previsio de reutilizacio ou que

essa seja impropria.

D Residuos que ndo apresentem nenhum dos outros riscos abrangidos pelos outros
grupos.
E Os materiais escarificantes ou perfurocortantes.

Fonte: ANVISA (2018) e Brasil (2005)

Ainda conforme a NBR 10.004 (ABNT, 2004), a qual dispde sobre a classificacdo dos residuos
so6lidos quanto ao risco a saude publica e ao meio ambiente, agrupa-os em perigosos (Classe I)
e ndo perigosos (Classe 1), sendo ainda Classe Il A - ndo inertes ou Classe Il B — inertes. Esta
norma estabelece de forma inequivoca que os residuos resultantes de estacdes de tratamento de
esgotos domésticos ndo sdo categorizados com base em critérios de patogenicidade, e,

consequentemente, ndo entram na categoria de residuos perigosos.

5.2.1 Residuos Classe Il A - Nado Inertes

Nos termos da NBR 10.004:2004 (ABNT, 2004), recebem essa classificacdo os residuos solidos
ou misturas de residuos solidos que ndo se enquadram na classe | (perigosos) ou na classe Il B
(inertes), podendo ter propriedades como combustibilidade, biodegradabilidade ou solubilidade

em agua.
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5.2.2 Residuos Classe Il B — Inertes

Recebem essa classificacdo os residuos sélidos ou as misturas de residuos sélidos que, quando
amostrados segundo a NBR 10.007:2004 (ABNT, 2004) e submetidos a contato dindmico e
estatico com agua destilada ou desionizada a temperatura ambiente, conforme a NBR
10.006:2004 (ABNT, 2004), ndo apresentem nenhum de seus constituintes solubilizados em
concentragOes superiores aos padrdes de potabilidade da &gua, excetuando-se 0s aspectos de

cor, turbidez, dureza e sabor.

Portanto, a partir da analise da referida norma, elaborou-se a tabela 5.19 com a classificagéo

dos residuos gerados nas estacGes estudadas.

Tabela 5.19- Classificacao dos residuos Gerados

Classificacdo dos Residuos Gerados
Periodo 01/01/2022 até 31/12/2022
Identificacdo do gerador ETE Arrudas / ETA Rio Manso
Identificacdo dos Residuos

Tipo de Residuo Classificacdo
190805 - Lodos de Tratamento de | Classe 1A (N&o perigoso-nao inerte)
Efluentes Urbanos
190802 - Residuos de Desarenamento Classe 1A (N&o perigoso-néo inerte)

190801 - Residuos Retirados na Fase de | Classe 1A (N&o perigoso-ndo inerte)
Gradeamento

191902 - Lodos de Clarificacdo de Agua | Classe IIA (N&o perigoso-ndo inerte)

Materiais Perfurocortantes ou | Grupo E - Residuo Perfurocortante
Estratificantes

Fonte: O Autor

5.3 Avaliacao do cumprimento das legislacdes aplicaveis

A partir do levantamento das legislacdes federais e estaduais aplicaveis ao tratamento de agua
e ao tratamento de esgoto, verificou-se o cumprimento dos requisitos legais das referidas
legislagdes presentes nas tabelas 4.1 e 4.2, analisando se foi feito correto manejo, transporte e

disposicéo final dos residuos solidos gerados nas unidades analisadas.
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Nesse sentido, a partir da documentacdo analisada nesta pesquisa, constatou-se uma néo
conformidade em razéo da ndo declaracdo de geragdo de residuos pelo prestador, na ETA Rio
Manso, nos semestres de 2020/1, 2020/2 e 2021/1, em descumprimento direto ao disposto no
capitulo VI da Deliberacao Normativa COPAM n®
232/2019:

Art. 16 — Ressalvado o previsto no art. 2° desta deliberacédo normativa, os geradores
e os destinadores instalados em Minas Gerais cujas atividades ou empreendimentos
sejam enquadrados nas classes 1 a 6, conforme Anexo Unico da Deliberagio
Normativa Copam n° 217, de 6 de dezembro de 2017, deverdo elaborar e enviar
semestralmente, por meio do Sistema MTR-MG, a Declaragdo de Movimentacéo de
Residuos — DMR, informando as operacdes realizadas no periodo com os residuos
s6lidos e com os rejeitos gerados ou recebidos, observados os seguintes prazos:

| — Até o dia 28 de fevereiro de cada ano deverd ser enviada, via Sistema MTR-MG,
a DMR abrangendo o periodo de 1° de julho a 31 de dezembro do ano anterior;

Il — Até o dia 31 de agosto de cada ano deverd ser enviada, via Sistema MTR-MG, a
DMR abrangendo o periodo de 1° de janeiro a 30 de junho do ano em curso.

§1° — Mesmo quando ndo houver a geracéo ou a destinagéo de residuos solidos ou
de rejeitos no periodo, os usuarios a que se refere o caput deverdo elaborar a DMR,
que possuira campo apropriado para justificar a auséncia de atividade no periodo.
§2° — As informagdes referentes aos programas de monitoramento de residuos
solidos e rejeitos vinculados as licencas ambientais emitidas com base na
Deliberagdo Normativa Copam n° 217/2017, e na Delibe- ragdo Normativa Copam
n° 74/2004 serdo prestadas por meio da DMR, via Sistema MTR-MG, na forma e
prazos estabelecidos neste artigo, a partir de janeiro de 2020.

Nesse sentido, passado o prazo regular para envio da DMR, recomenda-se que o prestador
realize o preenchimento da declara¢do, mesmo em atraso, acessando a op¢ao “Cadastrar DMRs
Pendentes” do menu “Declara¢do”, conforme procedimento exemplificado no site do SISEMA:

http://trilhasdosaber.meioambiente.mg.gov.br/mod/page/view.php?id=7045

5.4 Apresentacdo das solucbes para reaproveitamento dos residuos gerados.

A partir de diferentes tratamentos como secagem, biodigestéo, solidificacdo, compostagem,

entre outros, Kim, You e Park (2017) elencam diversos usos possiveis para o lodo das estacdes


http://trilhasdosaber.meioambiente.mg.gov.br/mod/page/view.php?id=7045
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de tratamento de esgoto, tais como matéria prima para a producdo de cimento, condicionante

de solo, combustivel para usinas térmicas e fertilizante agricola.

Além disso, Zancan, Toniollo e Miotto (2015) apresentaram algumas alternativas sustentaveis
que vem sendo desenvolvidas em diversas regides do Brasil. Os autores apontaram que, apds o
processo de desidratacdo do lodo, podem ser aplicadas alternativas adequadas para a destinacao
final destes residuos, sendo destacadas trés opcOes de reaproveitamento do lodo:
coprocesamento em fornos de cimento, aplicagdes na industria da construcéo civil e disposicdo

controlada em solo.

Nesse contexto, diversas concessionarias responsaveis pelos Sistemas de Abastecimento de
Agua e Esgotamento Sanitario lancaram programas com o objetivo de promover o

reaproveitamento agricola do lodo proveniente das Estacfes de Tratamento de Esgoto (ETE).

Um exemplo notavel é o programa desenvolvido pela Companhia de Saneamento do Parana
(Sanepar). A empresa disponibiliza lodo de esgoto devidamente tratado para ser utilizado na
agricultura, com o intuito de promover a reciclagem de nutrientes, melhorar as propriedades do

solo, reduzir os custos de producdo e aumentar a produtividade das culturas agricolas.

De acordo com informacdes divulgadas no site da Sanepar, em 2022, o programa beneficiou
157 agricultores, distribuindo aproximadamente 23 mil toneladas de lodo. No entanto, é
fundamental destacar que a disponibilidade desse recurso e a elegibilidade dos agricultores para
participar do programa dependem de fatores como a regido em que estdo localizados, a
existéncia de agricultores pré-cadastrados, a adequacédo das culturas aos critérios e diretrizes do
Programa de Reciclagem Agricola do Lodo da Sanepar. Além disso, todo o processo esta sujeito

a fiscalizag&o rigorosa por parte do Instituto Agua e Terra e do Ministério da Agricultura.
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Figura 5.2- Fluxograma do uso agricola do lodo produzido pela Sanepar.

Fluxograma do uso agricola do lodo
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Fonte: SANEPAR

Por fim, de acordo com informacGes disponibilizadas no site da Copasa, foi publicado 0s
resultados iniciais do projeto intitulado "Compost Tree - Producdo de Fertilizante Organico
Classe B a partir de Biossolido de ETEs". Este projeto tem como meta a produgdo em grande
escala de fertilizantes utilizando o lodo proveniente das Estacdes de Tratamento de Esgoto da

Copasa, juntamente com residuos gerados a partir da poda de arvores urbanas.

Os objetivos centrais desta iniciativa incluem a criacdo de oportunidades de emprego e renda
em Minas Gerais, a extensdo da vida Util dos aterros sanitarios, a reducao dos custos associados
ao transporte do lodo das ETEs até esses aterros e a neutralizacdo do carbono contido no lodo
dos esgotos. Esse ultimo ponto contribui de maneira significativa para a diminuicdo das

emissdes de gases de efeito estufa.

O processo de transformagao do lodo em fertilizante se baseia na técnica de compostagem, na
qual o lodo € combinado com material organico, incluindo os residuos da poda de arvores. Os
ensaios laboratoriais ratificaram a conformidade com os padrdes estipulados pelo Ministério da
Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA), tanto em relagdo aos aspectos microbioldgicos
guanto aos metais pesados. O proximo passo envolvera a aplicacdo do fertilizante em diversas

culturas, visando avaliar seu desempenho no crescimento das plantas e no solo.
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Esse projeto-piloto, inspirado pela experiéncia bem-sucedida de Saga, no Jap&o, representa um
avanco notavel no uso de lodo desidratado proveniente das ETEs para a producdo de
fertilizantes. Sua concepc¢édo foi impulsionada pela participacdo da Copasa em uma missdo

promovida pela Agéncia de Cooperagéo Internacional do Japéo (Jica).
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6 CONCLUSAO E RECOMENDACOES

Conclui-se, portanto, que a presente pesquisa efetivamente alcancou os objetivos propostos,
proporcionando uma visdo abrangente do cenario atual do manejo, reaproveitamento e
destinacdo final dos subprodutos gerados na ETA Rio Manso e ETE Arrudas. A revisao
bibliografica e a andlise do estado da arte permitiram uma contextualizacdo ampla,
identificando oportunidades de melhoria nos processos e evidenciando inconsisténcias, alem de

refletir sobre as tendéncias emergentes no contexto do novo marco legal do saneamento basico.

O embasamento obtido, aliado a discussdo sobre diretrizes e solucBes para 0 manejo,
reaproveitamento e destinacdo final dos subprodutos, impulsionou o avango do conhecimento
e a proposicao de estratégias concretas, destacando o carater ndo punitivo ou sancionatério para

correcdo das inconformidades encontradas junto ao 6rgdo ambiental.

A caracterizacdo e classificacdo dos subprodutos se revelaram elementos inovadores,
proporcionando uma compreensao aprofundada do cenério estudado.

A anélise minuciosa da legislacdo vigente e a verificagdo do seu cumprimento, através da
analise documental, identificaram lacunas e demandas de avangos no cenario regulatério atual.
Essa avaliacdo critica proporcionou insights valiosos para aprimorar as praticas regulatérias e

promover um manejo mais eficaz dos subprodutos.

Além de atingir os objetivos estabelecidos, esta pesquisa oferece contribuicdes significativas
para a tomada de decisdes informadas no ambito do tratamento de agua e efluentes em Minas
Gerais. As recomendacdes resultantes possuem o potencial de orientar politicas publicas,
praticas empresariais e futuras pesquisas, visando aprimorar a sustentabilidade e eficiéncia nas

operagoes das ETA’s e ETE’s no estado.
Adiante, sugere-se a continuidade da pesquisa com as seguintes recomendacoes:

Avaliacdo dos Impactos Ambientais: Utilizar a metodologia de Andlise do Ciclo de Vida
(ACV), para avaliar, em pesquisas futuras, os impactos ambientais associados aos subprodutos

gerados nas estacdes, contribuindo para uma gestdo mais sustentavel.
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Anélise de Cenérios com e sem Reaproveitamento: Avaliar os impactos em cenarios com e sem
o0 reaproveitamento dos subprodutos, fornecendo subsidios para a implementacdo de praticas

mais eficientes e ecologicas.

Regulacdo Especifica para Gestdo de Residuos: Discutir e avancgar na necessidade de regulagdo
especifica para a gestdo dos residuos gerados nas ETAs e ETEs, visando preencher lacunas e

estabelecer diretrizes mais claras.

Panorama Regional da Gestdo de Residuos: Avaliar o panorama regional da gestdo de residuos,
ndo apenas nas estacdes operadas pela Copasa e Copanor, mas também nas unidades operadas
pelos SAAEs e outras companhias no estado de Minas Gerais, promovendo uma Visdo
abrangente do cenario estadual.
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