Esclarecimentos sobre as sugestdes e recomendacbes de
condicionantes para a emissédo da Licenca Prévia, contidas no
Parecer Técnico sobre a Implantacdo do Empreendimento “Villa
Trump”.

Referéncia ao item 3.a: SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

Sejam estudadas alternativas para diminuir o numero de ETEs previstas,
coletivas e individuais, ou seja, o agrupamento das ETEs conforme as
caracteristicas da topografia local, com adoc¢cdo de medidas racionais para a
reducdo de custos de instalacdo, de manutencdo e melhor gerenciamento das
mesmas no futuro;

Esclarecimento

Para a concepcgado do sistema de esgotos, foram avaliadas algumas alternativas
técnicas e econbmicas relativas as questdes de arranjo espacial, setorizacao,
eficiéncia de tratamento, operacdo, reuso e disposicdo final de efluentes,
manutencao, topografia, bacias contribuintes, entre outros.

Todas as alternativas elaboradas foram apresentadas ao empreendedor que
escolheu a solucédo a ser adotada diante de suas estratégias.

Aspectos gerais e premissas basicas:

O sistema sera implantado pelo empreendedor e operado pela “associacao de
moradores”, ou seja, pela futura entidade que representara os proprietarios dos
lotes, a qual ser4d responsavel pela manutencdo de outros sistemas do
empreendimento;

A entidade manterd uma equipe de operacdo e manutencao local para os
sistemas de agua e esgoto, assim como, para a operacao e manutencao dos demais
itens de servico e infra-estrutura previstos no empreendimento (seguranca, residuos,
jardinagem, correio, limpeza publica, etc);

Havera sistema de automacédo, comunicacéo e sinalizacdo entre as unidades do
sistema interligados pela rede de comunicacao em fibra ética;

O Sistema devera ter concepcao quanto ao nivel de coleta, tratamento e disposicao
gue assegure a qualidade dos corpos hidricos locais (tratamento terciario);

Para o desenvolvimento do projeto, as diferentes formas de ocupac¢do urbanistica
foram assim classificadas:

. Sistema de tratamento individual, em nivel secundario, sem rede coletora, para
cada unidade residencial unifamiliar (lotes de 1.500 a 6.000 m2)

=  Sistema de tratamento coletivo, para os usos de maior adensamento (porghi,
comeércio e servicos, clubes e hospedagem etc.), compostos de redes coletoras
internas aos borghi e implantando-se o tratamento em nivel terciario, em uma
ETE para cada um dos borghi.



Basicamente, sdo apresentadas na seqUéncia as caracteristicas, vantagens e
desvantagens de instalacdo, de manutencdo e melhor gerenciamento das
alternativas estudadas:

= Sistema com Rede de Coleta e Estacdo Unica de Tratamento (ETE)

Caracteristicas: Concentragdo dos sistemas de tratamento em um Unico ponto com a
utilizacédo de redes de coleta de esgoto e elevatodrias de transposicao.
Favoravel:

- Facilidade operacional e de manutencdo com um Unico ponto de tratamento
ETE;

- Amortecimento de pico de vazado com a alimentacao de todo o empreendimento;

- Menor interferéncia e necessidade de area nas unidades individuais e coletivas;

Desfavoravel:

- Implantacdo de rede coletora e estagdes elevatorias- EEs;

- Implantacdo de rede de reuso e respectivas estagdes elevatdrias

- Topografia acidentada com grande numero de EEs;

- As EEs séo pontos de liberacao de odor, ruido e pontos de extravasamento para
0s cursos d"dgua na emergéncia;

- Problemas operacionais (vazbes minimas e maximas) nas EE e ETE com a
evolucdo de implantacéo dos lotes;

- Risco pontual com grande potencial de poluicdo em caso de parada geral nas
EEs e naETE;

= Sistema com Sistemas de Tratamento Individuais sem Rede de Coleta

Caracteristicas: Tratamento individualizado por lotes (individuais ou coletivos) sem a
utilizacao de redes de coleta de esgoto e elevatodrias de transposicao.

Favoravel:

- Implantacdo compatibilizada com o avanco de ocupacéo dos lotes;

- Risco difuso de baixo impacto;

- Sistemas especificos conforme a ocupacéo local de cada lote;

- Potencial de reuso das aguas tratadas no proprio local,

- Ajuste a topografia acidentada com grande numero de ETEs préximas aos
pontos de geracéo;

- Na&o implantacdo de redes de coleta e de reuso e de elevatérias por todo o
empreendimento;

- N&o ocorréncia de pontos de liberagdo de odor e extravasamento nas vias
publicas;

Desfavoravel:

- Maior demanda operacional para atuacdo da equipe de manutencdo em
sistemas diversos;

- Ocorréncia de picos de vazédo devido a pequena area de influéncia dos sistemas;

- Interferéncia e necessidade de area nas unidades individuais e coletivas;



= Sistema Misto

Caracteristicas: sistema com um arranjo de implantacdo que agrupa as unidades,
em algumas situacBes, conforme as condi¢cdes topograficas, urbanisticas e
ambientais;

Comentarios gerais:

O sistema foi avaliado globalmente com simulacfes de situacdes intermediarias
entre as alternativas anteriores. Diante das caracteristicas cronoldgicas e
administrativas inerentes a dinamica de ocupacao do empreendimento (estimada em
20 anos) e como pressuposto da associacdo de diversas unidades geradoras num
mesmo sistema de tratamento e da premissa de reuso do efluente tratado, a
alternativa foi descartada.

Com a apresentacdo das alternativas, o empreendedor pode estimar os
orcamentos dos sistemas propostos e avaliar as questdes financeiras,
mercadoldgicas, publico alvo, seguranca ambiental e demais aspectos da
viabilidade global do projeto Villa Trump.

Diante disso, optou-se pela utilizacdo do Sistema com Unidades de Tratamento
Individuais sem Rede de Coleta nos lotes unifamiliares e de Unidades de
Tratamento Coletivas nas demais formas de ocupacao.

Essa alternativa foi a que melhor atendeu os requisitos de confiabilidade sob o
aspecto ambiental e de conformidade com as premissas estabelecidas.



Comentério 2 - Devem ser elaborados estudos de concepcgdo/alternativas que
contemplem a comparacédo da alternativa adotada (MBR Systems) com aquelas
usualmente empregadas para tratamento dos esgotos sanitarios, e ainda, que
apresentem as garantias técnicas de manutencdao e reposi¢cdo das membranas,
ao longo do tempo, no mercado brasileiro;

Os estudos desenvolvidos resultaram numa especificagdo técnica para a eficiéncia
minima prevista para 0s sistemas de tratamento dos borgos conforme apresentado
na tabela abaixo. Nela também estdo apresentados outros limites e eficiéncias
comparativas dos sistemas de Lodos Ativados Convencional e com Reatores
Biolégicos de Membrana (MBR).

Tabela de Caracteristicas dos Efluentes

L - Efluente deLodos~ Efluentede Reator ] Limites parairrigacéo
- ) L|m|Fe Esp.euflcado no Atlv'adosAcqm remogao biolégico de nao comestiveis
Caracteristicas Unidade Esgoto Bruto ProjetoVillaTrump |Jde Nltroggnlo e~Fosforo Membranas (MBR) (Florida, EUA)
(1) eFiltracdo @ @
L)
DBO ma/l 300 5 5 <2 <2C
DOO ma/l 600 <30 ) S NS
Turhidez LINT 500 - 2000 <2 sl <1 sl
Coliformes Fecaic CF/100ml A ONF+N7 Nenhiim <l ahaixn deteccin <20Nn
Nitroaénio Total ma/l 50 <30 <5 <2 NS
Nitroaénio Nitrato ma/l 05 <10 Sl g NS
Nitroaénio Amoniacal ma/l 30 <15 Sl <0.3 NS
Fésforo Total ma/l 12 <2 <2 <0.1 NS
SS ma/l NS Sl 10 abaixo deteccdo <2C
Oleose Graxas ma/l 40 <4 S| S| NS

Obs.:

Sl - sem informaggo.

NS - ndo solicitado pelo 6rgéo.

Referéncias:

(1) eficiéncia solicitada nas especificagdes do projeto Villa Trump. 2005

(2) eficiéncia de processo. Referéncia: Jorddo, Eduardo Pacheco. Tratamento de Esgoto Doméstico. 2005

() eficiéncia de processo. Referéncia: Schneider, René Peter e Tsutiya, Milton. Membranas filtrantes para tratamento de &gua, esgoto e &gua de retiso. 2001
(4) Limites de qualidade parairrigacéo de ndo-comestiveis. Referéncia: EPA Environmental Protection Agency. Guideline for Water Reuse. 2004

O Estudo de Impacto Ambiental inicialmente considerou a adogdo de sistema
convencional de tratamento, composto de reator biolégico e sumidouro nas unidades
residenciais previstas nos lotes unifamiliares e de estacées compactas com lodos
ativados e sistema de infiltracdo ou lodos ativados seguido de tratamento terciario
fisico quimico e reuso, para os efluentes dos borguis e de outras instalacdes
coletivas.

A mudanca de concepc¢do tecnolégica do tratamento deveu-se em parte por
recomendacdo da &rea técnica de andlise de projetos da CETESB, que ponderou
sobre os riscos de uma eventual queda de eficiéncia do sistema, o que coincidiu com
avaliacdo do empreendedor no sentido de dotar o empreendimento da melhor
tecnologia disponivel para o tratamento dos efluentes liquidos, considerando o
padrao pretendido para a ocupagao do mesmo.

ApoOs pesquisas efetuadas pelos consultores do projeto, a escolha recaiu no sistema
MBR ou reator biolégico com ultrafiltracdo por membranas.

Pode-se resumir as vantagens do sistema MBR em relacdo as tecnologias
convencionais da seguinte maneira:

- Maior confiabilidade operacional devido a barreira fisica proporcionada pela
membrana e consequente constancia da qualidade final do efluente;



- menor risco de comatacéao dos leitos filtrantes;

- efluente tratado (permeado) com alta qualidade;;
- pode apresentar auséncia de contaminacéo fecal;
- pode apresentar auséncia de solidos suspensos;

- permeado com qualidade para ser usado como agua de reuso para fins nado
potaveis;

- reduz a necessidade de obras civis e equipamentos diversos.

A estacdo de MBR s6 precisa de um gradeamento fino antes e produz uma agua de

melhor qualidade”, explica Pacheco. Vantagens semelhantes também podem ser

consideradas para o reuso de efluentes: menor espaco para as unidades e eficiéncia
operacional.

Diversos autores apresentam informacdes comparativas dos sistemas de
tratamento. Viana (2004) inclui em seu estudo o quadro resumo apresentado abaixo:

Tabela I'V.1 — Yalores de alguns pardmetros para oz processos LAC, LAAP & MBR.

Parémetro LAC LasP MEBR
AM (kgDB O kgSEVTA ) 02=a050 0052015 0,05a0,15
1.500a 3.000 a
SSTA (magiL) 15.000 a 25.000
4.000 5000
TOH {h) Lad 16 a 36 2ai12

Carga volumétrica

0302060 0052040 0.10a1,50
{kgDBCm TA.d)
Cirec/Cafl (%) 25 a 50 100 & 300
Idade do lodo (d) L4315 20230 30aeD
Hrmay () 50a13,0 g 40a50
K (d7) 0,20 & 0,85 - 0,55a1,05
Yebs
0,10 & 0,55 - 0,05a0,20
(kgS5W kgD GO}
Didgmetro médio dos flocos no TA
20,0 - 35
[}
Remogdo de DOO (%) 85a90 %0 a 93 90 a 53
Remogéo de DBO: (%) B5a95 G0 & 93 =97
Remogdo de S5 (%) 85 a895 85295 =08
. 95 955 5
Remocdo de CF (%) g0 a 90 70 a93
99, 99995
Turbidez (MTU} 10 a 40 - 0.25a045

Fomtes: JORDAO & PESSOA (1885), VOMN SPERLING (2002). GAMDER et af (2000).
SCHNEIDER & TSUTIYA (2001). STEPHENSOM ef al. (2000), KOPSER ef al. (2000}, SMITH

et al. (2003).

Para a apresentacdo de justificativas técnicas para o uso de sistema com reatores
com membranas, deve-se destacar a situacdo evolutiva do emprego desta
tecnologia.

De maneira geral, pode-se obter dos estudos de Viana (2004) as seguintes
informacdes:



Smith e colaboradores foram os primeiros a descrever, em 1969, o uso de
membranas de ultrafiltracdo substituindo os decantadores secundarios no
processo de tratamento de esgotos por lodos ativados.

A primeira aplicacdo de reatores bioldgicos aerdbios associados a modulos de
membrana em escala comercial ocorreu na América do Norte, no final dos anos
70, e depois no Japao, no inicio dos anos 80. Até meados dos anos 90, a
tecnologia do tratamento de esgotos por processos biolégicos aerdbios
associados a membranas ainda ndo havia sido introduzida na Europa.

CHURCHOUSE & WILDGOOSE (1999) citam que nos ultimos anos houve uma
grande evolucdo ndo s6é no numero de estacbes que utilizam MBR, como
também na capacidade destas estacdes.

S6 a empresa Kubota, uma das principais neste ramo, possui mais de 1.200
ETE em operacdo ou em construcdo (dado de outubro de 2003,
CENTROPROJEKT DO BRASIL, 2004).

Os sistemas MBR ja sédo aplicados para o tratamento de varios tipos de
efluentes, como esgotos domeésticos, chorume, efluentes de cervejaria, de
laticinios, da industria farmacéutica e de navios.

A melhor qualidade do efluente gerado pelo MBR resulta em fluxos mais
elevados na osmose inversa e em intervalos maiores entre ciclos de limpeza
quimica.

Os méddulos de membrana vém sendo usados ndo sé para substituir a funcao
dos decantadores, como também dos difusores. Por exemplo, méddulos
submersos no tanque de aeracdo podem ser operados com a seguinte funcao:
enquanto o permeado é extraido por um modulo, o outro é alimentado com ar
comprimido para a realizacao de retrolavagem. Desta forma, n&o so a eficiéncia
de transferéncia de oxigénio € elevada, como também é realizada uma limpeza
frequente da membrana.O processo de membranas acoplado ao tanque de
aeracdo ndo somente elimina a necessidade do decantador secundéario para
separacao soélido-liquido, como também funciona como uma unidade de
tratamento avancado para a remocdo de bactérias coliformes e solidos
suspensos, 0s quais ndo sao removidos completamente pelo processo de lodos
ativados convencional (YOON et al., 2004). Sejam quais forem as condi¢des de
operacdo, o efluente ndo apresenta problemas para separacao solido/liquido,
pois toda a biomassa pode ser retida. A completa retencdo do lodo pelas
membranas possibilita a manutencdo de uma elevada concentracéo de sélidos
suspensos no biorreator, o que leva a um aumento da idade do lodo e baixa
relacdo alimento por microrganismo (A/M). Trabalha-se, portanto, com reduzida
carga organica por unidade de biomassa. Nestas condi¢des, prevalecem as
caracteristicas da fase de respiragcdo enddgena, em que as bactérias sao
forcadas a utilizar seu proprio protoplasma celular como fonte de substrato. A
baixa relacdo A/M possibilita a reducao do tempo de detencao hidraulica (TDH).
Quanto menor a relagdo A/M, maior a eficiéncia de biodegradacdo e menor a
producédo de lodo. Elevadas concentracfes de sélidos suspensos no tanque de
aeracdo (SSTA) em geral ndo sdo possiveis no processo de lodos ativados
convencional, pois, para manter a qualidade do efluente tratado, seria
necessario maior area de decantacdo, 0 que aumentaria 0 custo de



implantacdo da ETE e a &area necessaria para instalacdo do processo. A
elevada idade do lodo garante sua maior digestao nestes processos.(p. 41)

O efluente de MBR, além de atingir os padrdes de lancamento de efluentes
estabelecidos pelas legislagfes, pode servir de agua de redso. Mesmo com
sobrecargas, a qualidade do efluente se encontra sempre dentro dos padrbes
préestabelecidos, sendo possivel inclusive a desinfeccdo do efluente. Uma das
grandes vantagens dos MBR € a viabilizacdo de sistemas compactos de
tratamento de esgotos. Os mddulos de membrana substituem os decantadores
secundarios, podendo substituir também os decantadores primarios, ocupando
uma area muito menor para tratar a mesma vazado. Uma vez que o reator é
operado com concentracdes de SSTA bem mais elevadas, mantendo-se a
relagdo alimento por microrganismo fixa, o volume necessario para o tanque de
aeracdo também pode ser diminuido, resultando numa reducao significativa da
area destinada a ETE e dos custos com obras civis. Em locais com areas
disponiveis reduzidas para a instalacdo do tratamento ou em que o terreno é
muito valorizado, esta solucdo garante um tratamento eficiente e compacto. Os
picos de carga organica e as cargas com toxicidade se fazem sentir com mais
amenidade, devido a elevada concentracdo de lodo mantida no tanque de
aeracdo. Ainda, seja pela maior agitacéo, nos sistemas com médulo submerso,
seja pela velocidade tangencial, nos sistemas com modulo externo, os flocos
apresentam menores dimensdes, de forma que a area superficial disponivel em
contato com a matéria organica € maior, possibilitando aos microrganismos
metabolizar e adsorver maior carga organica. Macromoléculas de lenta
degradacdo tém maior chance de serem degradadas, devido a maior
concentracdo de microrganismos especialistas, a diminuicdo do tamanho
destas moléculas, devido a tensao cisalhante, e ao contato por mais tempo com
a biomassa no tanque de aeracédo. A selecdo dos microrganismos presentes no
sistema ndo € dependente de sua habilidade em formar flocos e
sedimentar.(p.43

Como os custos das membranas sédo praticamente proporcionais a capacidade
volumétrica da estacdo, a redugcdo nos custos com aumento da escala € menor
proporcionalmente que para estagbes convencionais de tratamento, cujos
custos sdo principalmente gerados pelas grandes construcfes civis. Assim,
processos convencionais apresentam, em geral, custo menor para instalagéo
de grandes estac¢des de tratamento.

Se padrbes mais restritivos precisarem ser atingidos ou se a area para a
construcdo da ETE é restrita, MBR sdo uma solucéo efetiva.

Como o sistema MBR pode ser instalado em locais fechados, ndo héa
problemas de geracdo de odor nem de poluicéo visual (p.44

No caso da aplicacdo de MBR em locais ainda sem sistema de coleta e
tratamento de esgotos, sua instalacdo pode ser vantajosa se for aproveitado o
menor custo de instalacdo desta tecnologia para ETE de pequena capacidade,
instalando estes sistemas de forma descentralizada, minimizando também os
investimentos elevados em rede coletora.(p.46)

DAVIES et al. (1998) avaliaram os custos de implantacdo e operagdo (num
horizonte de 25 anos) para estacdes de tratamento de esgotos com tratamento



por LAC e MBR (com mddulo submerso). A andlise foi realizada para ETE com
vazdes maximas de 58 m3/h (vazao média de 27 m3/h, populacdo equivalente
= 2.350) e 938 m3/h (vazdo média de 438 m3/h, populacdo equivalente =
37.500). Nao foram incluidos nos custos: prédios, estradas de acesso, cercas,
bombas de transferéncia, estacdes elevatérias, tanques de armazenamento,
disposicéo do lodo e telemetria. Taxas de licenciamento e seguro também nao
estdo incluidos. Os custos com decantador primario para a ETE de menor
capacidade com LAC nao foram considerados na analise de custos. Foi
considerada a troca de modulos a cada sete anos. Os autores concluiram que o
custo da estacdo com tratamento por LAC € 1,6 vezes maior que o custo para a
ETE com MBR, para uma capacidade de tratamento maxima de 58 m3/h.
Porém, para a ETE com capacidade maxima de 938 m3/h, o custo da ETE com
LAC equivale a 0,54 vezes o custo da estacdo com MBR.

Para o0s autores, estagcdes com biorreatores com membranas sao
economicamente competitivas com estagcdes de lodos ativados convencional
para capacidade de tratamento de até 500 m3/h.

Os autores ressaltam, porém, que, como 0s custos das membranas vém
reduzindo, esta tecnologia devera, no futuro, se tornar mais competitiva para
ETE de maior capacidade.

O efluente tratado apresentou sempre qualidade excelente e praticamente
constante. Nas analises das amostras do permeado foram obtidos valores de
demanda quimica de oxigénio e concentracdo de soélidos suspensos sempre
menores que 42 mg/L e 1,2 mg/L, respectivamente. A demanda bioquimica de
oxigénio apresentou valor variando de 5,3 a valores abaixo do limite de
deteccdo (=2,0 mg/L). Em todas as amostras verificou-se auséncia de
coliformes termotolerantes, Escherichia coli e bactérias do grupo Enterococcus.
Pelas caracteristicas do permeado, 0 mesmo pode ser reutilizado para diversos
fins que exijam qualidade de &gua ndo potavel, mas sanitariamente segura,
como para irrigacdo de jardins, lavagem de pisos, para descarga dos vasos
sanitarios, etc. Normalmente, para que processos convencionais de tratamento
de esgotos gerem um efluente tratado com a qualidade do permeado obtido
neste trabalho é necessario acrescentar um tratamento terciario para
desinfeccéo do efluente, além da area para instalacdo destes tratamentos ser,
em geral, significativamente maior. Por fim, conclui-se que a aplicagcdo desta
tecnologia para o tratamento de efluentes domésticos é bastante viavel,
principalmente com a reducao que vem ocorrendo dos custos envolvidos para
instalacdo, operacdo e manutencao de MBR, devido ao melhor desempenho da
membrana, ao aumento de sua vida Util e a reducdo dos custos para sua
fabricacéo. (p. 132)

As empresas de maior expressdo no mercado de MBR sdo a Zenon
Environmental Inc. e a Kubota. Porém, ha outras empresas, como a Wehrle
Werk A. G., Orelis & Mutsui Chemicals, Degremont, US Filter, entre outras.

VIANA, PRISCILLA ZUCONI Biorreator com Membrana Aplicado ao
Tratamento de Esgotos Domésticos: Avaliagdo do Desempenho de
Médulos de Membranas com Circulagdo Externa [Rio de Janeiro] 2004
XIll, 162 p. 29,7 cm (COPPE/UFRJ, M.Sc., Engenharia Civil, 2004) Tese
- Universidade Federal do Rio de Janeiro, COPPE 1. Biorreator com
Membrana 2. Tratamento de Efluentes |. COPPE/UFRJ II. Titulo (série)



Conforme publicado na revista Quimica e Derivados (QD-444, Dez, 2005), a Zenon
pretende montar uma fabrica de sistemas MBR no Brasil, em terreno ja adquirido em
Jundiai, que servira como montadora dos moédulos, o que inclui caldeiraria e a
montagem com 0s acessorios demandados, como bombas, valvulas e controles. As
membranas, no caso da ultrafiltracdo, continuardo a ser fabricadas na matriz no
Canada e em unidade na Hungria. De acordo com o diretor da Zenon, a promessa €
o Brasil seguir a tendéncia mundial que coloca, dentro do mercado das membranas,
as de ultrafiltracdo como as de maior projecao de crescimento para 0S proXimos
anos. No caso da Zenon, por exemplo, o crescimento anual de cerca de 25%, em
sua atuacao globalizada, se deve principalmente em virtude da venda de sistemas
de ultrafiltracdo e de MBR, em sistemas de reuso industrial e para tratamento publico
de agua.

Ainda segundo a revista, a empresa Centroprojekt “conseguiu vender no Brasil
quatro instalag6es de MBR para reuso de efluentes: duas em industria de alimentos,
uma em petroquimica e outra em fabrica de bebidas. Junte-se a esses negocios
outros da Zenon com a Natura (reuso de efluentes, para producdo de 20 m3/h) e
com a Petrobras para pré-tratamento de osmose reversa (Reman, Revap e Reduc) e
da para se ter uma nocdo de que o mercado da ultrafiltracdo comeca a se
desenvolver. Alias, se depender da estatal do petroleo, ele tende a crescer ainda
mais, tendo em vista os estudos em escala piloto de unidades de MBR promovidos
pelo Cenpes”.

Os aspectos acima descritos e o porte das empresas usuarias desse sistema de
tratamento no Brasil demonstram claramente que a tecnologia de membrana esta
definitivamente implantada em nosso pais ndo havendo restricbes a futuros
fornecimentos.

A seguir sdo apresentadas figuras que representam o fluxograma de processo
convencional de tratamento e do processo MBR

FIGURA: Fluxograma de processo convencional
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FIGURA: Fluxograma de processo MBR
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