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RESUMO

Na elaboracdo de projetos de Estacdes de Tratamento de Esgoto sanitario, a caracterizagdo do efluente a ser
tratado ndo é feita caso a cidade ndo possua uma estrutura de esgotamento sanitario ja implantada. Em geral,
0s projetistas adotam pardmetros encontrados na literatura para o dimensionamento das estagbes de
tratamento, que podem ndo condizer com as caracteristicas do efluente da regido de implantacdo. Foram
avaliadas as concentragdes de DBOs do esgoto sanitario bruto de 37 estacfes de tratamento de 31 cidades no
ano de 2008. A concentracdo média de DBOs obtida foi de 410,39+159,68 mg.L™. Observando a variagio
sazonal entre as estagdes seca e chuvosa, foi encontrado valor médio de DBO;s estatisticamente maior para o
periodo de seca. Foi encontrada também a relagdo DBOs/DQO, com o valor de 0,56+0,12.

PALAVRAS-CHAVE: Esgoto sanitério bruto, DQO, método t-student.

INTRODUCAO

Com o crescimento desenfreado da popula¢do mundial, aumenta-se a demanda por agua, que é imprescindivel
para a manutengdo da vida. O alto consumo aliado a contaminagdo promove a escassez de agua potavel
impedindo, assim, 0 uso mais nobre deste bem, gerando conflitos (BRAGA et al., 2002). A concentracdo da
populacédo e as atividades antrdpicas realizadas nas cidades e os resultados dessas atividades, como o esgoto,
contribuem para a formacédo deste cenario.

O saneamento basico no Brasil é uma das varias questdes que ainda ndo estdo resolvidas e sdo fundamentais
para o desenvolvimento do pais. A falta de recursos e de uma maior atencdo do poder publico reflete na
fragilidade dos servicos de saneamento basico oferecidos em muitas cidades brasileiras.

Devido a essa defasagem, muitas Estacdes de Tratamento de Esgoto (ETES) deverdo ser construidas, para a
melhoria da qualidade de vida da populagcdo. Em 2004, somente 34,6% dos municipios do Estado de Mato
Grosso do Sul recebiam servigos de esgotamento sanitario (SNIS, 2005), mostrando a defasagem do servico
no Estado.

Percebe-se que grande parte da populacdo ainda ndo € atendida com o servico de esgotamento sanitario e que o
esgoto gerado nas cidades, portanto, ndo é devidamente gerenciado. Entdo pode-se prever que a ocorréncia de
contaminacdo de dguas subterraneas e superficiais € relativamente alta, devido a disposi¢do inadequada no
solo e ao langcamento in natura. Esse tipo de pratica acarreta sérios impactos negativos, principalmente, a sadde
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e ao meio ambiente. O acesso a sistemas adequados de esgotamento sanitario é fundamental para a protecéo
das condicGes de salde da populacéo, pois possibilita o controle e a reducdo das doencas relacionadas a agua
contaminada (IBGE, 2004).

Contrapondo-se a esta situacdo de degradacdo da qualidade ambiental dos corpos hidricos surgem as ETEs.
Estes sistemas sdo projetados para reduzir o impacto ambiental provocado pelo lancamento de poluentes de
origem antropica nos mananciais e a sua concep¢do deve estar atenta as circunstancias nas quais cada
comunidade esta inserida. Desta maneira, 0 grau de tratamento, as operacfes e 0S processos que a constituem
precisam atender aos anseios dos cidaddos, bem como as exigéncias ambientais, de sadude publica, legais,
estéticas, econdmicas e tecnoldgicas (JORDAO & PESSOA, 2005).

E necessaria uma analise das diversas variaveis, antes da selecdo do processo de tratamento, para que as
necessidades sejam atendidas de forma equilibrada. Contudo, de acordo com o quadro em que 0 saneamento
esta inserido no Brasil e no Estado de Mato Grosso do Sul e com o anseio cada vez mais forte da populagédo
em ter um meio ambiente sadio e equilibrado, o custo e a eficiéncia sdo fatores que devem ser observados
atentamente na hora desta deciséo.

O custo de implantacdo de uma ETE depende diretamente do tipo de processo empregado e do grau de
tratamento necessario, bem como de aspectos geograficos e topograficos (JORDAO & PESSOA, 2005). Com
isto, sabendo que a area de uma ETE varia de acordo com 0s processos que a compde, a analise da
caracteristica do efluente de chegada € indispensavel para a selecdo do tipo de tratamento e,
consequientemente, da dimensdo da area da ETE.

A agua representa mais de 98% da composicdo do esgoto sanitario bruto, sendo o restante constituido por
s6lidos suspensos, sélidos dissolvidos inorganicos, compostos organicos, nutrientes, etc. Por ser formado por
esses tipos de substancias, 0 esgoto passa a apresentar caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas que sdo
prejudiciais a satde do homem e ao meio ambiente, além de provocarem desconforto e deterioracdo estética
(CAMPOS, 1999). Quando ndo tratadas, essas dguas podem produzir maus odores oriundos da decomposigdo
da matéria organica e gera proliferacdo de algas, gracas a presenca de nutrientes. Outra particularidade do
esgoto sanitario é a presenca de organismos patogénicos provenientes do trato intestinal dos humanos
(METCALF & EDDY, 1991).

Contudo, dentre todas as caracteristicas do esgoto sanitario, ha um parametro que ndo pode ser omitido: a
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO). Ela é muito util na engenharia sanitéaria, pelo fato de indicar o grau
de poluicdo da agua residuaria (BRAGA et al., 2002).

E possivel encontrar na literatura alguns valores de DBO utilizados por autores brasileiros e internacionais
para a caracterizagdo do esgoto sanitario bruto, conforme os valores indicados na tabela 1.

Tabela 1 — Valores encontrados na literatura para DBOs de esgoto sanitario bruto

Autor DBOs (mg.L™Y)
Pessba & Jorddo (2005) 100~300
Nuvolari (2003) 300
Von Sperling (1996) 300
Henze; Harremoés; Jansen & Arvin (1997) 100~350
Mendonca (1990) 110~400
Imhoff & Imhoff (1986) 300

A quantidade de matéria organica presente, indicada pela determina¢do da DBO, € importante para se
conhecer o grau de poluicdo de uma &gua residudria, para se dimensionar as estagdes de tratamento de esgoto e
medir sua eficiéncia. Quanto maior o grau de poluicdo orgénica, maior a DBO, paralelamente, @ medida que
ocorre a estabilizagdo da matéria organica, decresce a DBO (JORDAO & PESSOA, 2005).

Este estudo teve como objetivo caracterizar a DBOs do esgoto sanitario bruto do Estado de Mato Grosso do
Sul, com o intuito de auxiliar na elaboracdo de projetos de ETEs inseridas no Estado e observar a variagdo
devido a sazonalidade durante o periodo de um ano, avaliando o referido pardmetro das 37 estacbes de
tratamento de esgotos em 31 municipios operadas pela Empresa de Saneamento do Estado de Mato Grosso do
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Sul - SANESUL S.A. durante o periodo de janeiro a dezembro do ano de 2008. Também, foram estabelecidas
as correlacGes entre a DBOs e a Demanda Quimica de Oxigénio (DQO).

MATERIAIS E METODOS

Este estudo se baseou em dados secundarios gerados a partir das informagdes que constam nos relatérios de
automonitoramento das estagdes operadas pela Empresa de Saneamento do Estado de Mato Grosso do Sul —
SANESUL S.A., disponibilizado pela Geréncia de Meio Aambiente e Ac¢do Social, nos quais constam valores
médios mensais dos parametros monitorados, do esgoto bruto que chega as ETEs. Para este estudo foram
selecionados dados do periodo de janeiro a dezembro de 2008.

As amostras compostas foram coletadas durante um dia no més, com duracéo de 24h e intervalo de 1h entre as
coletas, resultando em dados médios mensais para cada ETE. As analises laboratoriais seguiram a metodologia
preconizada pelo Standard Methods for Examination of Water and Wastewater (APHA, 2005).

As 37 ETEs estdo situadas em 31 municipios do Estado, operados pela SANESUL S.A., havendo municipios
com mais de uma ETE em operacéo (Tabela 2).

Dentre os parametros monitorados foi escolhida a DBOs para analise e estudos, devido a importancia do
parametro no estabelecimento do grau de poluicdo do esgoto e da relevante importancia do parametro no
dimensionamento de ETEs. O parametro DQO e a relagdo DBOs/DQO também foram estudados, uma vez que
o tempo de analise da DQO, cerca de 2h, é muito menor que o tempo de anélise da DBOs, cerca de 5 dias,
podendo, assim, obter uma estimativa da DBOs utilizando-se dos resultados de DQO.

Tabela 2 — Cidades estudadas e quantidade de ETESs em cada cidade pesquisada de Mato Grosso do

Sul.
Cidades N° de ETEs Cidades N° de ETEs Cidades N° de ETEs
1 Amambai 2 12 Dourados 3 23 Nova Andradina 1
2 Anastéacio 1 13 Fatima do Sul 1 24 Paranaiba 1
3 Antb6nio Jodo 1 14 Itapora 1 25 Pedro Gomes 2
4 Ap. do Tabuado 1 15 Jardim 2 26 Ponta Pora 1
5 Agquidauana 1 16 Jatei 1 27 Porto Murtinho 1
6 Bodoquena 1 17 Juti 1 28 E'bas do Rio 1
ardo

7 Bonito 1 18 Ladario 1 29 Rio Brilhante 1
8 Caarapo 1 19 Maracaju 1 30 Rio Verde de MT 1
9 Camapué 1 20 Miranda 1 31 Trés Lagoas 2
10 Cel. Sapucaia 1 21 Navirai 1

11 Coxim 1 22 Nioaque 1 Total 37

A primeira analise feita, utilizando os dados de todas as cidades estudadas do Estado foi a média geral dos
parametros DBOs, DQO e DBOs/DQO, para fins de comparagdo com valores citados na literatura e auxilio no
dimensionamento de futuras estacBes de tratamento de esgoto sanitario no Estado de Mato Grosso do Sul.

Apés a analise geral, foram feitas analises comparativas. A primeira comparagdo foi feita levando em
consideracdo a sazonalidade, devido ao clima predominante no Estado, com duas estagcBes bem definidas
durante o ano, chuvosa e seca. Os dados foram estudados no Estado como um todo, divididos em estagdo
chuvosa ou seca, compreendendo a estacdo chuvosa de janeiro a abril, estacdo seca de maio a outubro e
novamente estacdo chuvosa de novembro a dezembro, com o intuito de verificar se ha diferenca significativa
no valor encontrado em cada estacéo.

Em uma segunda analise comparativa, as cidades do Estado foram divididas em grupos por regido, por bacia
hidrogréfica e por populacdo total com o intuito, também, de verificar se existe uma diferenca significativa
entre esses grupos, podendo relacionar o valor da DBOs e, conseqiientemente o grau de poluicdo do esgoto
sanitario bruto destes diferentes grupos.
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A primeira divisdo foi feita em 4 grupos baseados na localiza¢do das cidades em Norte, Sul, Leste e Oeste. O
grupo do Norte contendo 4 cidades, grupo Sul com 14 cidades, grupo Leste com 4 cidades e grupo Oeste com
9 cidades.

A segunda divisdo foi também baseada na localizacdo das cidades por bacia hidrografica. Desta vez em 2
grupos divididos entre as duas grandes bacias do Estado de Mato Grosso do Sul. O primeiro grupo com as
cidades com area urbana situada dentro da area de drenagem da Bacia do Rio Parana, contendo 17 cidades e o
segundo grupo com as cidades com area urbana situada dentro da area de drenagem da Bacia do Rio Paraguai,
contendo 14 cidades.

A terceira divisdo foi baseada na populagdo total das cidades, segundo contagem de populag¢do do IBGE —
2007, divididas em 4 grupos; no primeiro grupo cidades com populagdo até 10 mil habitantes, contendo 5
cidades; no segundo grupo, cidades com populagdo entre 10 mil e 20 mil habitantes, contendo 11 cidades; no
terceiro grupo, cidades com populacdo entre 20 mil e 40 mil habitantes, contendo 9 cidades; e no quarto grupo
cidades com populagdo maior que 40 mil habitantes, contendo 6 cidades.

Apbs a montagem dos dados e separacdo dos grupos realizou-se a anélise estatistica dos dados, através do
software SigmaStat v3.1® (Systat Software, 2004), com o objetivo de se estabelecer a média para os
parametros DBOs, DQO e DBOs/DQO no Estado do Mato Grosso do Sul. A analise estatistica também teve
como objetivo verificar se ha diferenca estatistica significante entre os periodos e grupos estudados.

O nivel de confianga adotado em todas as andlises estatisticas foi de 95%. Na analise estatistica entre os
parametros das estacBes seca e chuvosa foi utilizado o método t-student pareado. Na analise entre os
parametros das bacias dos Rios Paraguai e Parana e a analise geral do Estado foram feitas utilizando o método
t-student de duas amostras independentes. Na analise dos parametros entre 0s grupos com mais de duas
amostras independentes foi utilizado o método ANOVA de 1 via, utilizando-se do método de Tukey no pos-
teste.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A andlise geral dos dados sem a divisdo por grupo utilizando os dados de todas as cidades foram estudas, com
a finalidade de encontrar a média dos parametros DBOs, DQO e DBOs/DQO. Para a DBOs (distribuicdo
normal p = 0,18) 410,39+159,68 mg.L™ (média + desvio padrao), valor acima dos valores encontrados na
literatura que sdo comumente usados no dimensionamento das ETEs do Estado podendo, estas estacGes, ndo
gerar o efluente com as caracteristicas esperadas pelos projetistas. Para o parametro DQO (ndo passou no teste
de normlidade) foi obtido o valor de 957,75+1201,31 mg.L™ e para a relacido DBOs/DQO (distribuicdo normal
p = 0,087) foi encontrado o valor de 0,56+0,12 indicando, em geral, ser biolégicamente tratavel.

Apobs a analise estatistica geral foi feita a analise estatistica entre as estacBes seca e chuvosa. Foi possivel
observar que a DBOg foi estatisticamente maior na esta%éo seca que na estacdo chuvosa, onde a média
calculada para a estacdo seca foi de 444,27+116,57 mg.L™ e para a estacdo chuvosa 356,83+128,40 mg.L™
(distribuicdo normal, t-student pareado, probabilidade de erro (p) < 0,001), conforme mostra o gréafico da
figura 1.
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Figura 1. Valores de DBOs entre as estacfes seca e chuvosa.
*Diferenga significativa em relagdo a estagdo chuvosa.

A diferenga significativa entre estas duas estacdes climaticas pode estar relacionada com a infiltracdo de agua
pluvial na rede coletora de esgoto e ligacBes de imoveis onde a captagdo das aguas pluviais é lancada na rede
coletora de esgoto, fazendo com que o esgoto bruto que chega até as ETEs durante o periodo das estacfes
chuvosas sofra uma dilui¢do, diminuindo a concentragao de matéria organica e, conseqiientemente a DBOs.

Ao contrario da DBOs a DQO e DBOs/DQO ndo apresentaram uma diferenca estatistica significativa entre as
estacOes seca e chuvosa (t-student pareado, p = 0,08 e p = 0,44 respectivamente).

Na analise comparativa entre os grupos Norte, Sul, Leste e Oeste, no parametro DBOs houve diferenga
estatistica significativa entre as regides (distribuicdo normal p = 0,451, ANOVA de 1 via, p = 0,02), sendo que
na regido Leste foi maior que na regidao Norte (pos-teste de Tukey p = 0,014), com valores de 571,58+270,48
mg.L™? e 327,30+117,13 mg.L ™ respectivamente, como mostra a figura 2.

900 ~
800 ~

700 -
600 - | 571,58

500 7 T 424,12 T 399,15
400 1 T 327,30
300 -

200 ~
100 ~

DBO (mg.L?)

Norte Sul Leste Oeste

Regibes

Figura 2. Comparacéo dos valores de DBOs para as cidades divididas em grupos Norte, Sul, Leste e

Oeste.
*Diferenga significativa em relagdo a regido Norte.

Para a relagdo DBOs/DQO ndo houve diferenga estatistica significativa entre as regides, descartando a
hipo6tese que haja uma grande diferenca no esgoto bruto, entre essas regifes do Estado de Mato Grosso do Sul.

Na analise comparativa entre os grupos da Bacia do Rio Parana e Bacia do Rio Paraguai ndo houve diferenga
estatistica significante para o parametro DBOs. Porém, para o pardmetro DQO na Bacia do Rio Paraguai foi
maior estatisticamente. Para a DQO os valores encontrados foram de 790,39+211,61 mg.L™ para a Bacia do
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Rio Paran& e 1.267,07+1.254,77 mg.L™ para a Bacia do Rio Paraguai (os dados ndo seguiram distribuicéo
normal, t-student, p = 0,03), como mostra a figura 3. O valor de desvio padrdo alto para a Bacia do Rio
Paraguai se deve a algumas cidades com valores de DQO médios muito distante da média.

3000 +
2500 + T
2000 +
1500 ~ 1267,07

DQO (mg.LY)

1000 T 790,39
500 |

Parana Paraguai

Bacia

Figura 3. Comparacéo dos valores de DQO encontrados entre as cidades da Bacia do Rio Parana e da

Bacia do Rio Paraguai.
*Valores estatisticamente maiores para as cidades da Bacia do Rio Paraguai.

A diferenca significativa encontrada entre as duas bacias hidrograficas pode ser devido a formagdo geolégica
da area de captacdo da dgua de abastecimento publico das cidades como Bodoquena, Bonito, Jardim, Miranda
e Ladario, cidades localizadas em regibes de formacao carstica, com solos constituidos de rochas calcarias que
podem fornecer a agua alguma substancia inorganica capaz de consumir o oxigénio da agua, elevando os
valores de DQO, ou até mesmo altos valores de Oleos e Graxas presentes no esgoto, oriundos de ligagdes
clandestinas ou ligages onde ndo ha a previa passagem do esgoto pela caixa de gordura.

Na Bacia do Rio Paragual, a relagdo DBOs/DQO foi estatisticamente menor, ja que na DBOs ndo ha diferenca
e no parametro DQO essa diferenca é significativa, tendo sido obtido 0,58+0,06 para a Bacia do Rio Parané e
0,54+0,08 para a Bacia do Rio Paraguai (distribui¢cdo normal, t-student p = 0,025), conforme mostra a figura 4.

0,75
0.70 - *
065 -
0.60 - T T
0.55 -

050 -
0.45
0.40 -
0.35 -
030 -
0.25

DBO/DQO

Parana Paraguai

Bacia

Figura 4. Comparacao dos valores de DBOs/DQO encontrados entre as cidades da Bacia do Rio Parana

e da Bacia do Rio Paraguai.
*Valores estatisticamente maiores para as cidades da Bacia do Rio Paraguai.
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Figura 5. Comparacéo dos valores de DQO encontrados entre os grupos de cidades divididos por
populacéo.
*Valores estatisticamente maiores para as cidades com populagdo menor que 10 mil habitantes.

Na analise comparativa entre os grupos de cidades por populagdo total ndo houve diferenca estatistica
significativa para DBOs e DBOs/DQO. Porém, para a DQO, o grupo de cidades com populagdo menor que 10
mil habitantes foi estatisticamente maior em relagdo aos ouros grupos (os dados ndo seguiram a distribuicdo
normal, ANOVA de 1 via p = 0,005), conforme mostra a figura 5.

CONCLUSOES

Conforme as analises estatisticas realizadas com dados de 37 EstacOes de Tratamento de Esgoto de 31 cidades
do Estado operadas pela SANESUL S.A., no ano de 2008, o esgoto sanitario bruto do Estado de Mato Grosso
do Sul apresentou o valor de 410,39+159,68 mg.L™ para o parametro DBOs, valor acima dos valores
encontrados na literatura podendo, o esgoto das cidades estudadas, ser caracterizado como “forte”.

Outra caracteristica possivel de se observar foi a variagdo da concentragdo da DBOs ocasionadas pela
sazonalidade, onde a DBOs é menor no periodo chuvoso, provavelmente devido a contribuicdo das aguas
pluviais e ligacGes de imdveis onde a captacdo das &guas pluviais é langada na rede coletora de esgoto,
diluindo o esgoto e diminuindo, assim, a concentracdo de matéria organica.

Foi possivel estabelecer uma correlagdo entre os valores de DBOs € DQO que foi de 0,56+0,12, para se ter
uma estimativa do valor de DBOs a partir do valor da DQO, uma vez que este pardmetro pode ser analisado
em menor tempo e ter um custo relativamente mais baixo.

As anélises estatisticas também nos forneceram a informacdo de que no ano de 2008 a DQO das cidades
situadas na Bacia do Rio Paraguai apresentaram valores maiores que a de cidades situadas na Bacia do Rio
Parana podendo, esta relacdo, ser objeto de futuros estudos identificando qual a razdo para esta diferenca entre
as bacias.
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