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RESUMO

S80o poucas as referéncias na literatura a respeito de efluentes de aeroportos. A maioria da literatura estrangeira
trata especificamente do efluente resultante da atividade de degelo de aeronaves e pavimentos, em paises de
clima temperado (onde séo utilizados produtos quimicos). Na tentativa de contribuir na reducéo dessa lacuna, o
objetivo deste trabalho foi caracterizar o efluente do Aeroporto Internacional Tancredo Neves, em
Confins/MG, levando em consideracdo dados de monitoramento de 17 anos (1994 a 2010) do esgoto bruto do
aeroporto, caracterizacdo do efluente da cloaca (efluente sanitario de aeronaves) e levantamento de outras
fontes pontuais de lancamento (estacdo de tratamento de efluentes industriais - ETEI - de um hangar). A
caracterizacdo foi realizada por meio de andlise estatistica dos dados de monitoramento do afluente a ETE
(efluente final do aeroporto, contemplando constituintes fisicos, quimicos e microbiol6gicos do esgoto);
observacdo de eventuais registros de concentragdes elevadas em parametros dos efluentes de fontes pontuais e
caracterizacdo do efluente sanitario das aeronaves. O trabalho demostrou que, de forma geral, o efluente do
aeroporto apresentou concentracdes semelhantes ou ligeiramente inferiores as do esgoto doméstico para a
maioria dos constituintes de qualidade, apresentando caracteristicas tipicas de esgotos mais diluidos. As
contribuicbes pontuais de efluentes com possiveis caracteristicas ndo domésticas (cloaca e efluente da ETEI de
um hangar) parecem néo interferir negativamente nas caracteristicas do afluente ao tratamento. A
caracterizacdo fisico-quimica do efluente sanitario das aeronaves indicou concentragdes de alguns constituintes
superiores as tipicas de esgotos domésticos.

PALAVRAS-CHAVE: Efluentes de aeroportos, efluente sanitario de aeronaves, efluentes ndo domésticos.

INTRODUCAO

Um complexo aeroportuério geralmente é constituido de areas administrativas, areas comerciais, oficinas de
manutencdo de equipamentos, hangares, pistas e patios de aeronaves, terminais de passageiros, terminais de
cargas, sistemas de refrigeracdo, armazenamento de combustiveis, geracao de energia etc.

Basicamente, o efluente gerado em um aeroporto se assemelha ao de uma cidade, dada a variedade e
caracteristicas das atividades desenvolvidas. Os efluentes podem ser oriundos de instalagdes sanitarias das areas
administrativas e comerciais (geralmente a maior parcela), instalagcbes sanitarias das aeronaves, lavagem de
equipamentos e veiculos, lavagem de patios e pistas, sistemas de ar condicionado e atividades dos hangares
(pintura, manutenc&o etc).
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Os efluentes das aeronaves podem conter constituintes quimicos que o classifiquem como efluente ndo
doméstico (ou industrial). Tais constituintes podem ser oriundos dos produtos (desinfetantes) que sdo
adicionados nas instalagbes sanitérias, visando controle sanitario. Tal controle é necessario e constitui medida
de salde publica, dado que as aeronaves transitam por diversos locais e transportam passageiros de diversos
paises/regides, onde podem ocorrer surtos ou epidemias. No momento do pouso da aeronave, um veiculo
especifico, denominado QTU, realiza a coleta do efluente das instalacfes sanitarias. Ao se completar a
capacidade do tanque de armazenamento do QTU, o operador procede a destinagdo final do mesmo. No
Brasil, a INFRAERO (Empresa Brasileira de Infraestrutura Aeroportuaria) denomina de “cloaca” as instalagdes
presentes nos aeroportos para recebimento desses efluentes.

S&0o poucas as referéncias na literatura a respeito de efluentes de aeroportos. A maioria da literatura estrangeira
trata especificamente do efluente resultante da atividade de degelo de aeronaves e pavimentos, em paises de
clima temperado (onde sdo utilizados produtos quimicos). Em ndo se tratando da situagdo acima,
caracterizacOes ja realizadas apontaram concentragfes dos constituintes semelhantes aquelas encontradas no
esgoto doméstico ou com pequenas variagdes em alguns parametros. Caracterizagdes feitas por Mendonga et.
al. (2008) no Aeroporto Internacional de Belém-PA (Val-de-Cans / Jilio Cezar Ribeiro) apontaram
concentragdes de parametros fisicos e quimicos dos efluentes semelhantes aos encontrados em esgotos
domeésticos, com excecdo de sdlidos totais e sedimentaveis, que estavam abaixo dos valores correspondentes
aos tipicos reportados na literatura. Liu et al. (2007), no Aeroporto de Qingdao, China, apontaram
concentragdes de parametros fisicos e quimicos dos efluentes inferiores aos encontrados em esgotos
domésticos, com excecéo de pH e nitrogénio total (dentro da faixa) e amdnia (ligeiramente acima).

Na tentativa de diminuir um pouco essa lacuna, o objetivo deste trabalho é caracterizar o efluente do Aeroporto
Internacional Tancredo Neves, em Confins/MG, levando em consideracdo dados de monitoramento de 17 anos
do esgoto bruto do aeroporto, caracterizacdo do efluente da cloaca e levantamento de outras fontes pontuais de
lancamento.

MATERIAIS E METODOS

A ETE que atende o Aeroporto Internacional Tancredo Neves (AITN), em Confins — MG (ETE Confins)
realiza o tratamento dos efluentes de todo o complexo aeroportuéario a nivel secundario (lagoa facultativa
seguida de lagoa de maturacéo). O sistema atende exclusivamente o aeroporto.

Além do efluente oriundo do terminal de passageiros, terminal de cargas e dependéncias administrativas
(proveniente das instalagcBes sanitarias e cozinhas), existem contribuicfes pontuais de esgotos com possiveis
caracteristicas industriais. Uma delas diz respeito ao efluente da cloaca (sanitarios das aeronaves) e outra do
hangar de manutencdo da GOL linhas aéreas, onde ocorrem atividades de manutencdo/pintura/reparo de
aeronaves. Importante ressaltar que o hangar da GOL conta com uma ETEI (Estacdo de Tratamento de
Efluentes Industriais, composta por separador de agua e 6leo, unidades de coagulagdo, mistura e desidratagdo
do lodo) para pré-tratamento do efluente, antes do lancamento na rede coletora.

A caracterizagdo foi realizada por meio de analise estatistica dos dados de monitoramento do afluente 8 ETE
(efluente final do aeroporto); observacdo de eventuais registros de concentracdes elevadas em parametros do
efluente da ETEI da GOL e caracterizagdo do efluente sanitario das aeronaves, conforme apresentado nos
topicos a seguir.

Andlise estatistica dos dados de monitoramento do afluente a ETE (efluente final do aeroporto)

Os dados foram fornecidos pela COPASA (Companhia de Saneamento de Minas Gerais), empresa que opera o
sistema, e contempla constituintes fisicos, quimicos e microbiolégicos do esgoto. Os dados analisados no
presente trabalho dizem respeito ao monitoramento de 1994 a 2010. A programacdo do monitoramento
realizado pela COPASA variou ao longo dos anos (parametros monitorados, frequéncia), mas, de forma geral,
compreendeu coletas semanais para pH (amostragem simples) e coletas mensais ou quinzenais para 0s demais
parametros, como DBO, DQO, ST, SST, SSF, SSV, solidos sedimentaveis, coliformes termotolerantes ou E.
coli, cloreto, nitrogénio total e amoniacal, fésforo total, dleos e graxas, detergentes, alcalinidade, (amostragem
composta).
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Efluente da ETEI do hangar da GOL

O hangar da GOL conta com uma estacdo de tratamento de efluentes industriais, que realiza o tratamento de
todos os efluentes das atividades de manutencao, reparo e pintura de aeronaves. O tratamento € fisico-quimico,
realizado com uso de caixas separadoras de agua e Gleo, tanques de mistura e armazenamento, coagulantes e
unidades de desidratacdo do lodo.

Os dados do monitoramento da ETEI da GOL foram obtidos por meio de acesso ao processo de licenciamento
do hangar, cujas informagGes sdo de dominio publico, e correspondem ao periodo de 2006 a 2010. Tais dados
também foram considerados, de forma a se ter uma informagdo adicional sobre a qualidade do efluente que
chega a ETE do AITN quando da discussdo dos resultados de monitoramento da mesma.

Efluente das aeronaves

Conforme ja comentado, as instalagbes presentes nos aeroportos para recebimento dos efluentes sanitérios das
aeronaves sao chamadas de “cloaca”. No AITN, a cloaca esta ligada a rede coletora de esgotos do aeroporto,
portanto, o efluente é direcionado a ETE. A caracterizacao fisica e quimica desse efluente foi feita com base em
uma campanha de amostragem composta, ao longo de um dia, incluindo as variaveis DBO; DQO; SST; SSV;
SSF; 6leos e graxas; fenois; nitrogénio total; nitrogénio amoniacal; nitrato; fosforo total; pH; temperatura;
detergente/surfactantes.

RESULTADOS

Afluente & ETE

A Tabela 1 apresenta a estatistica descritiva dos dados de qualidade (em termos de concentragdo) do esgoto
bruto do aeroporto:

Tabela 1: Estatistica descritiva das variaveis de qualidade do efluente bruto do Aeroporto
Internacional Tancredo Neves — Confins-MG.

DBO DQO SST SSV. SSF CL° N-TOT N-NH; P.TOT O&G DETERG. ALC. pH SSed E.coli

Num dados 186 186 187 172 172 52 143 158 168 152 145 155 179 177 167
Minimo 14 21 19 13 3 10 5 7 0 4 0 15 6,2 0 1,80E+05
Méximo 882 1507 975 907 246 90 156 138 11,7 225 8,1 627 9,1 18 7,00E+09
Desvio padréo 148 288 147 132 32 16 28 28 3 40 15 130 0,4 3,7 6,60E+08
Coef. Var 0,63 061 073 076 09 041 0,5 0,58 0,61 0,82 0,62 041 006 043 4,95E+00
TENDENCIA CENTRAL
Média 235 472 201 174 36 40 57 49 49 48 24 318 7,6 8,7 1,33E+08
Mediana 201 417 163 146 27 39 51 41 4,4 40 2,2 310 7,6 8,8  1,80E+07
Média Geomét. 188 313 134 114 - 36 43 35 - - - 252 7,4 - 1,94E+07
PERCENTIS
10% 81 166 58 44 10 22 29 19 1,6 11 0,7 162 7,2 4,4  2,66E+06
25% 125 223 98 80 16 30 36 27 2,2 18 1,6 255 73 53  7,30E+06
50% 201 417 163 146 27 39 51 41 4,4 40 2,2 310 7,6 8,8  1,80E+07
75% 320 641 281 243 45 48 76 68 7,5 64 31 393 78 11,3  4,90E+07
90% 424 835 394 333 69 60 99 90 9,2 92 4,1 500 8,1 136 2,38E+08

Para todos as variaveis a unidade adotada é mg/l, com excegdo de pH (sem unidade), Sélidos Sedimentaveis — mL/L e E. coli - NMP/100ml.

Para a DBO, ao se observar os valores contidos entre os percentis 10 e 90% (faixa de 81 a 424 mg/L), verifica-
se que 0s mesmos se situam proximos aos limites da faixa citada por Jorddo e Pessb6a (2011) para esgoto
domeéstico bruto — entre 100 e 400 mg/L. Tal comparacdo é razoavel, dado que os percentis de 10 e 90%
abarcam uma grande quantidade dos dados.

O mesmo ocorre para DQO, cujos percentis 10 e 90% (faixa de 166 a 835 mg/L) também se situam proximos
aos limites da faixa citada por Jorddo e Pesséa (2011) para esgoto doméstico — entre 200 e 800 mg/L — e em
uma faixa mais ampla que a citada por von Sperling (2005) — entre 450 e 800 mg/L. Os valores da média e
mediana da concentracdo no esgoto bruto foram, respectivamente, 472 e 417 mg/L. Tais valores estdo dentro
das faixas comentadas acima.

O valor médio encontrado para a concentragdo de DBO no afluente bruto (235 mg/L) é um pouco inferior ao
valor médio apresentado por von Sperling (2005) para esgotos sanitarios - em torno de 300 mg/L. Esse valor
médio também esta abaixo do valor médio de DBO do esgoto afluente a 208 ETEs inventariadas por Oliveira
(2006), de 527 mg/L, e abaixo do valor médio relatado por Meneses (2006), de 378 mg/L, ao analisar o esgoto
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afluente a um sistema de lagoas em Natal-RN a cada 10 dias, por um periodo de 1 ano. Também esta abaixo do
valor médio relatado por Takeuti (2003) em ETE no estado de Séo Paulo, de 383 mg/L. Na cidade de Itabira-
MG, um total de 31 amostras de esgoto bruto afluente a ETE foram analisadas (BRITO et. al., 1997), sendo
que o valor médio (282 mg/L) foi um pouco superior ao agora relatado. Na mesma ETE, em Itabira-MG, em
pesquisa posterior realizada por Mascarenhas et. al. (2004), os autores relataram valores médios de 340 e 317
mg/L. A concentracdo média de 235 mg/L também é inferior a concentracdo média - 305 mg/L - apontada por
Destro e Amorim (2007) em 10 amostragens do esgoto bruto afluente a uma ETE em Cuiaba-MT. Da mesma
forma, é também inferior aos valores médios compilados por Polisel (2005) para o afluente a ETEs operadas
pela SABESP, na regido noroeste do estado de S&o Paulo, compreendidos na faixa de 326 a 624 mg/L. Todas
as referéncias acima citadas dizem respeito a esgoto doméstico.

Varias outras referéncias foram encontradas, com amplas faixas de varia¢cdo da DBO e DQO do esgoto bruto.
A Figura 1 ilustra uma breve comparacdo dos percentis 25 e 75% (linhas vermelhas) do efluente do AITN com
os valores médios reportados na literatura para esgotos sanitérios (referéncias apresentadas acima e outras
pesquisadas).

Referéncias de DBO - Esgoto bruto
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Figura 1: Comparacdo das concentracdes de DBO e DQO (percentis 25 e 75%) do efluente do
Aeroporto Internacional Tancredo Neves (linhas vermelhas) com valores médios reportados na

literatura para esgotos sanitarios.
Referéncias:
1 - Esgoto doméstico afluente a ETE em Ixtapan de la Sal - México
2 - Esgoto doméstico afluente a ETE em érea rural do Egito
3 - Esgoto predominantemente doméstico afluente a ETE Suzano, SP
4 - Esgoto afluente a ETE em Vigosa -MG
5 - Esgoto afluente a ETE em Jodo Pessoa-PB
6 - Média do esgoto afluente a 78 ETEs no Rio Grande do Norte
7 - Média do esgoto afluente a 5 ETEs em Vitoria -ES
8 - Média de 21 dados de esgoto afluente a ETE em Belo Horizonte -MG
9 - Média de 503 dados de esgoto afluente a 5 ETEs em Serra -ES
10 - Média de 65 dados de esgoto de Belo Horizonte -MG e Contagem-MG afluente a uma ETE piloto
11 - Média de 137 dados de esgoto afluente a ETE experimental em Vigosa-MG
12 - Média de 803 dados de esgoto bruto afluente a 6 ETEs em Vitéria —ES

4 ABES — Associagdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



3

ABES

Diante do exposto, é razoavel afirmar que o efluente do aeroporto apresenta uma concentracdo de DBO
(média: 235 mg/L; mediana: 201 mg/L) e DQO (média: 472 mg/L; mediana: 417 mg/L) tendendo para
caracteristica de esgotos domésticos mais diluidos, abaixo da média relatada por varios autores. Ademais, as
médias reportadas na literatura se situam préximas e até superiores ao percentil 75% da DBO e DQO do
efluente do aeroporto.

Segundo von Sperling (2005), a relagdo DQO/DBO dos esgotos domésticos brutos varia em torno de 1,7 a 2,4.
O mesmo autor afirma que efluentes com relagdo DQO/DBO menor que 2,5 possuem elevada fragdo
biodegradavel, com potencial para tratamento biolégico. Segundo Metcalf e Eddy (1991), para aguas
residudrias tipicas, sdo relatadas relacdes entre DQO/DBO variando de 1,3 a 2,5. Jordao e Pessba (2011) citam
a relagdo tipica de 2,0. Yanes (1993) cita valores de 1,7 a 2,0 e van Haandel e Lettinga (1994) de 1,8 a 2,2.
Portanto, baseado nos valores de média e mediana, pode-se classificar o efluente do aeroporto como de elevada
biodegradabilidade, com a média (2,3) situando-se proximo ao limite superior das faixas reportadas acima. J&
ao se comparar com valores relatados na literatura (Figura 2), pode-se afirmar que a média do esgoto bruto
apresenta valor um pouco superior a maioria que foi apresentada. Entretanto, conforme discutido, ainda situado
na faixa de elevada biodegradabilidade.

3 2,83
243 Este trabalho, 2013

2,5 2,25 228

Figura 2: Comparacao do valor da relagdo DQO/DBO do efluente do Aeroporto Internacional
Tancredo Neves com valores reportados na literatura para esgotos sanitarios.

De acordo com a Tabela 1 o esgoto bruto apresentou concentracdo média de 201 mgSST/L e mediana de 163
mgSST/L; valores consideravelmente inferiores ao valor médio de referéncia para esgotos domésticos
apontados por von Sperling (2005), de 350 mg/L. Ao se comparar 0s percentis 25% (linha vermelha inferior) e
75% (linha vermelha superior) com outros valores médios reportados na literatura, também para esgotos brutos
domeésticos, pode-se sugerir que se trata de um efluente com baixos teores de solidos em suspensao, ja que 0s
valores de literatura se situam préximos e até superiores ao percentil 75% (Figura 3).

SST(mg/L)

Figura 3: Comparacao dos percentis 25 e 75% da concentragéo de SST do esgoto bruto da presente
pesquisa (linhas vermelhas) com valores reportados na literatura.
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Jorddo e Pessba (2011) apresentam uma tabela com valores de concentraces tipicas para varias condigdes do
esgoto sanitario (esgoto “forte”, “médio” e “fraco™). De acordo com esse critério, o efluente do aeroporto seria
classificado como entre “fraco” e “médio” (120 mg/L < SST < 230 mg/L). O mesmo para a classificagdo de
Metcalf e Eddy (2003), que define como “fraco” e “médio” aqueles com concentragdes de 120 mg/L e 210

mg/L.

Assim como para SST, suas fracdes - SSV e SSF — também apresentaram, no geral, valores médios abaixo do
apontado na literatura. Von Sperling (2005) aponta valores tipicos para SSV e SSF de, respectivamente, 320 e
80 mg/L, aproximadamente o dobro dos valores médios relatados neste trabalho (174 e 36 mg/L para SSV e
SST respectivamente). A classificacdo de Jorddo e Pessda (2011) sugere que o esgoto tem caracteristica mais
préxima de um “esgoto médio” em relacdo a SSV e mais préximas de “esgoto fraco” em relagédo a SSF.

A avaliagdo da relacdo SSV/SST permite uma inferéncia a respeito da natureza organica dos solidos suspensos.
Valores tipicos de esgotos brutos domésticos se situam na faixa de 0,75 a 0,85 (METCALF e EDDY, 1991). O
valor médio para o esgoto bruto do aeroporto (0,82) se situou dentro desta faixa e foi superior aos valores
encontrados por Mascarenhas (2002), de 0,71 a 0,74 e ao valor médio encontrado por por Brito et. al. (1997),
de 0,72.

Em termos bacterioldgicos (coliformes termotolerantes ou E. coli), a média geométrica no efluente bruto do
aeroporto (1,94 x 10" NMP/100mL) esta dentro da faixa tipica de esgotos brutos domésticos (10° a 10°
org/100mL), de acordo com von Sperling (2005), e também dentro da faixa tipica apresentada por Metcalf e
Eddy (2003), de 10° a 108 NMP/100ml.

As concentrages médias de nitrogénio total no esgoto bruto do aeroporto (média de 57 mg/L e mediana de 51
mg/L) se situaram préximas ao limite superior da faixa tipica de esgotos domésticos citada por von Sperling
(2005), de 35 a 60 mg/L (tipico 45 mg/L), mas ainda inferiores as médias reportadas em pesquisas de Oliveira
(2006) e Destro e Amorin (2007), de, respectivamente 66 e 80 mg/L. Na classificacdo de Jorddo e Pessba
(2011), a concentracdo de nitrogénio total esta entre a tipica de “esgoto médio” (40 mg/L) e “esgoto forte” (85
mg/L), mais proximo da primeira. Em relacdo ao nitrogénio amoniacal, a concentracdo média de 49 mg/L
(mediana 41 mg/L) supera o esperado para esgoto bruto doméstico, cuja faixa é de 20 a 35 mg/L (tipico 25
mg/L), de acordo com von Sperling (2005). Na classificacdo de Jorddo e Pessda (2011), a concentracdo de
amonia se aproxima da tipica de “esgoto forte” (50 mg/L) e na classificacdo de Metcalf e Eddy (2003), supera a
tipica de “esgoto domeéstico forte” (45 mg/L). Em se tratando de efluente de aeroportos, Liu et. al. (2007)
também constataram concentracbes de amdnia acima dessa faixa (média de 39 mg/L), em caracterizagdo
realizada no Aeroporto de Qingdao, China. Muito provavelmente, as maiores concentragdes de nitrogénio
amoniacal se devem a elevada proporcdo de mictorios (urina) no aeroporto, quando comparada a residéncias,
dentro do conceito de que estes banheiros sdo mais usados para urinar do que para defecar.

Os valores de alcalinidade também se mostraram superiores a faixa usual. A alcalinidade média do esgoto bruto
foi de 318 mgCaCOas/L (mediana de 310 mgCaCOs/L), com percentis de 10 e 90% de, respectivamente, 162 e
500 mgCaCOa/L. A média encontrada foi superior ao limite maximo da faixa tipica relatada por von Sperling
(2005) para esgotos brutos domésticos, de 100 a 250 mgCaCO3/L. Tais concentragdes podem ser explicadas
pela maior dureza da &gua subterrénea na regido do aeroporto (regido cérstica), sendo que a agua distribuida é
oriunda de um sistema de captacdo em manancial subterraneo. Nesse sentido, quanto maior o consumo de agua,
maior sera a alcalinidade do esgoto bruto.

Jé as concentragBes médias de fosforo total no esgoto bruto do aeroporto (média de 4,9 mg/L e mediana de 4,4
mg/L) se situaram préximas ao limite inferior das faixas tipicas de esgotos domésticos citada por von Sperling
(2005) e Metcalf e Eddy (2003), de 4 a 15 mg/L (tipico 7 mg/L) e 4 a 16 mg/L, respectivamente. Também
inferiores as médias reportadas em pesquisas realizadas por Oliveira (2006), de 8 mg/L; Destro e Amorin
(2007), de 6,1 mg/L; Bastos et. al. (2002), de 6,2 mg/L e Brito et. al. (1997), de 11,3 mg/L, todos com esgoto
doméstico. Na classificacdo de Jorddo e Pessba (2011), a concentracdo media de fésforo total se aproxima
muito da tipica de “esgoto fraco” (5 mg/L). Portanto, ao contrario do que foi observado com as concentracfes
de aménia e nitrogénio total, a concentracdo média de fosforo total do esgoto bruto do aeroporto tende a ser
inferior as tipicamente encontradas em esgotos domésticos.
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A concentragdo média de cloreto no esgoto bruto do aeroporto (40 mg/L) estd de acordo com o esperado para
esgotos domésticos. Na classificacdo de Metcalf e Eddy (2003), essa concentracdo se situa entre a tipica de
“esgoto domeéstico fraco™ (30 mg/L) e “esgoto doméstico forte” (50 mg/L).

Sabe-se que, em esgotos brutos, os 6leos e graxas geralmente podem ser provenientes da preparacdo e uso dos
alimentos (6leos vegetais, manteiga, carne, leite) ou estarem presentes na forma de 6leos minerais derivados do
petroleo (querosene, Oleos lubrificantes), decorrentes de atividades de oficinas, postos de gasolina ou atividades
industriais semelhantes. Ambas as situa¢fes sdo comumente verificadas em aeroportos: atividades de
restaurantes e lanchonetes nos terminais de passageiros e atividades de manutencédo, reparo, abastecimento nos
patios e &reas internas. No caso do AITN, cinco restaurantes e seis lanchonetes estdo atualmente em
funcionamento. Ha também uma oficina de manutencdo dos veiculos da Infraero e o hangar da GOL linhas
aéreas, onde ocorre a manutencéo, pintura e reparacdo de aeronaves. Todas essas atividades podem contribuir
com o aporte de 6leos e graxas na ETE, mesmo dispondo de pré-tratamento em todos os casos (caixas de
gordura nos restaurantes/lanchonetes, caixa separadora de agua e 6leo na oficina e ETEI no hangar da GOL).
Entretanto, de acordo com a Tabela 1, a concentracéo de 6leos e graxas no esgoto bruto do aeroporto sempre
se situou abaixo da média tipica. Os percentis de 10 e 90% foram de 11 e 92 mg/L (média 48 mg/L; mediana 40
mg/L). Segundo Jorddo e Pessda (2011), a concentragdo tipica de 6leos e graxas no esgoto doméstico é de 100
mg/L, variando entre 50 e 150 mg/L. De acordo com a classificacdo de Metcal e Eddy (2003), a concentragdo
média foi ainda inferior a tipica de “esgoto doméstico fraco” (de 50 mg/L).

Com relagdo a detergentes, as fontes potenciais no AITN sdo os préprios sanitarios, as operagdes de
desinfeccdo na cloaca e o efluente do hangar da GOL. Em nenhum dos casos a contribui¢do parece ser
significativa, conforme pode ser evidenciado na Tabela 1 (concentracdo de detergentes no efluente da cloaca
menor que 1,00 mg/L) e observado nos dados de monitoramento da ETEI da GOL (concentracdo méxima de
contribuicdo de detergentes para a rede, no hangar, foi de 16,9 mg/L, em setembro de 2010). O esgoto bruto
apresentou concentracdo média de 2,4 mg/L, abaixo da tipica dos esgotos domésticos, citado por Gadelha
(1986), de aproximadamente 3 mg/L. Chernicharo (2007) cita a faixa de 1 a 20 mg/L de surfactantes no esgoto
doméstico.

Por fim, a avaliagdo da relagdo DBO/N/P (considerada muitas vezes como indicadora da viabilidade do
tratamento bioldgico) conduziu a uma média no esgoto bruto de 235/57/5. Fixando a concentracdo de DBO em
100 mg/L, e mantidas as proporc¢oes, tém-se a relacdo 100/37/3. Tem sido usual aceitar-se relacdo em torno de
100/5/1 como necessaria para manter um balango adequado entre matéria organica e nutrientes para o
tratamento bioldgico; ou seja, 100 mg/L de DBO para 5 mg/L de N para 1 mg/L de P (JORDAO e PESSOA,
2011). Portanto, ndo héa limitacGes de nutrientes para a atividade biolégica.

Efluente sanitario das aeronaves

A estimativa do volume de efluente lancado na cloaca conduziu & média de 1743 L/d (ou 52278 L/més ou
627338 L/ano), baseado na compilagdo de dados de 2007 a 2010 (dados disponiveis). Conforme ja comentado,
o efluente é oriundo das instalagfes sanitérias das aeronaves e contém desinfetantes em sua composigao.

Com o crescimento da movimentacdo de passageiros houve também aumento da frequéncia de operacdes na
cloaca. A evolugdo do volume mensal de lancamento esta apresentada na Figura 4.
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Figura 4: Evolugdo do volume mensal de langcamento do efluente sanitario das aeronaves na cloaca
do AITN - Confins - MG

Apds pesquisa em cada uma das empresas responsaveis pela operacgéo de descarga das aeronaves, constatou-se
que o produto (desinfetante) utilizado nas aeronaves - e 0 mesmo utilizado na propria limpeza do veiculo - é o
BG 62®. Basicamente, trata-se de um produto a base de compostos de amdnia (Cloreto de Alquil Dimetil
Benzil Amdnio) e fenol (Nonil Fenol Etoxilado), de forte poder bactericida.

A caracterizacdo fisico-quimica do efluente da cloaca conduziu aos valores de concentracdo apresentados na
Tabela 2. Na mesma tabela, os valores sdo comparados com concentragdes tipicas de esgotos domésticos, de
acordo com a literatura.

Tabela 2: Caracterizagao fisico-quimica do efluente da cloaca do Aeroporto Internacional Tancredo

Neves
VARIAVEIS UNIDADE RESULTADO REFERENCIA DE LITERATURA*
pH - 9,1 6,7 a 8,0 (VON SPERLING, 2005)
Temperatura °C 24 -
DBO mgO,.L 1833 250 a 400 (VON SPERLING, 2005)
DQO mgO,.L 8652 450 a 800 (VON SPERLING, 2005)
SST mg/L 4530 200 a 450 (VON SPERLING, 2005)
SSF mg/L 390 40 a 100 (VON SPERLING, 2005)
SSV mg/L 4140 165 a 350 (VON SPERLING, 2005)
NTK mg/L 1682 -
N-NH; mg/L 1540 20 a 35 (VON SPERLING, 2005)
NO3 mg/L 4,35 0al(VON SPERLING, 2005)
Fenbis mg/L 4,12 -
Oleos e Graxas mg/L 173 50 a 150 (JORDAO e PESSOA, 2011)
Fosforo Total mg/L 192 4 a 15 (VON SPERLING, 2005)
Detergentes/Surfactantes mg/L <1,00 1 a 20 (CHERNICHARO, 2007)

* Para esgoto bruto doméstico

Observando a Tabela 2, é possivel constatar que, exceto para Detergentes/Surfactantes, todos os parametros
analisados apresentaram concentragdes superiores a faixa tipica de esgotos domésticos citada na literatura (para
a maioria dos pardmetros a concentracdo foi bastante superior), o que caracterizaria o efluente como
predominantemente industrial. A elevada relacdo DQO/DBO, de 4,7, também caracterizaria este efluente como
de elevada fracdo inerte, com possivel indicagdo para o tratamento fisico-quimico (VON SPERLING, 2005).
Os elevados teores de sélidos podem ser devido a grande quantidade de papel no efluente, percebido durante a
coleta das amostras.

Apesar de apresentar tais caracteristicas, o efluente da cloaca parece ndo impactar significativamente a
qualidade do esgoto que chega a ETE, que se assemelha a esgotos domésticos mais diluidos.
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Para efeito de comparacéo com a vazao total afluente a ETE, tem-se que, caso o volume de lancamento mensal
na cloaca fosse expresso em termos de vazdo (em L/s, por exemplo), a relacdo Qgjoaca/Qrotar SEFia da ordem de
0,0045 ou 0,45% (média dos dados de 2007 a 2010).

CONCLUSOES

De forma geral, o efluente do aeroporto apresentou concentracdes semelhantes ou ligeiramente inferiores as do
esgoto doméstico para a maioria dos constituintes de qualidade, apresentando caracteristicas tipicas de esgotos
mais diluidos. As concentra¢des médias de DBO, DQO, SST, SSV, SSF, fdsforo total, 6leos e graxas, cloreto e
detergentes total se situaram abaixo da tipica reportada em literatura para esgotos domésticos. Ja as
concentragdes de nitrogénio amoniacal e a alcalinidade superaram os valores tipicos de literatura. As relagoes
SSV/SST e DBO/DQO estiveram dentro dos limites comumente observados em efluentes domésticos e de boa
degradabilidade. Ainda, a relagdo DBO/N/P indicou ndo haver limitacbes de nutrientes para a atividade
bioldgica.

As contribuicfes pontuais de efluentes com possiveis caracteristicas ndo domésticas (cloaca e efluente da ETEI
do hangar da GOL) parecem ndo interferir negativamente nas caracteristicas do afluente ao tratamento.
Entretanto, a caracterizagdo fisico-quimica do efluente sanitario das aeronaves indicou concentra¢des de DBO,
DQO, SST, SSV, SSF, Oleos e Graxas, Fenois, Nitrogénio Total, Nitrogénio Amoniacal, Nitrato, Fosforo
Total e pH superiores as tipicas de esgotos domésticos.
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