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RESUMO

Este trabalho avaliou o desempenho de uma estacdo de tratamento de esgoto sanitario, implantada em Cérrego
Fundo-MG, constituida de gradeamento, caixa de areia acoplada a calha Parshall, lagoa anaerébia e lagoa
facultativa. Levantaram-se as caracteristicas da ETE implantada e estudou-se a constituicdo do esgoto a
montante da estacdo e a jusante da mesma, por meio de analises das amostras recolhidas. O periodo de coleta
foi de 09 a 23 de abril de 2013, e obteve-se 0s resultados para o esgoto bruto e efluente tratado referente ao
potencial hidrogenidnico (pH), oxigénio dissolvido (OD), demanda bioquimica de oxigénio (DBO), demanda
guimica de oxigénio (DQO), cor, turbidez, coliformes totais e coliformes fecais. Os resultados mostraram que
0 pH e o0 OD do efluente tratado atende aos limites estabelecidos pela legislagio do CONAMA (Conselho
Nacional do Meio Ambiente). Os melhores resultados de remocéo, apresentados foram: DBO 70,2%, DQO
82,8%, cor 77,8% e turbidez 52,3%. Na remocdao de coliformes totais, a ETE obteve baixo desempenho, ja na
remocdo dos coliformes fecais demonstrou-se totalmente satisfatéria. Os modelos matematicos gerados
mostraram através da relacdo DQO/DBO, que 0 esgoto bruto possui elevada biodegradabilidade e o efluente
encaminhado ao corpo receptor possui média biodegradabilidade. Os modelos matematicos gerados para cor e
turbidez também mostraram a correlagdo entre esses parametros. O resultado obtido apds o tratamento de
esgoto revela a preservagdo do corpo receptor, mostrando a eficiéncia do processo.

PALAVRAS-CHAVE: Tratamento de esgoto, Esgoto bruto, Efluente tratado.

INTRODUCAO

O esgoto sanitério é gerado a partir da 4gua de abastecimento, e, portanto sua medida resulta da quantidade de
&gua consumida, que é geralmente expressa pela taxa de consumo per capita, variavel segundo hébitos e
costumes de cada localidade. Em média, a composi¢do do esgoto sanitario é de 99,9% de &gua e apenas 0,1%
de solidos, sendo que cerca de 75% desses solidos sdo constituidos de matéria organica em processo de
decomposicéo.

O lancamento indiscriminado dos esgotos sanitarios nos corpos d’agua, sem receber um prévio tratamento,
pode causar varios inconvenientes, que se apresentam com maior ou menor importancia de acordo com 0s
efeitos adversos que podem causar aos usos benéficos da agua.

Felizmente, do ponto de vista técnico, ja sdo conhecidas inimeras opcdes para fazer o tratamento dos esgotos
onde cada uma delas possuem suas vantagens e/ou desvantagens, do ponto de vista da &rea necessaria,
eficiéncia obtida no tratamento, utilizagdo ou ndo de equipamentos eletromecénicos, com consequente
consumo ou ndo de energia, sofisticacdo ou ndo de implantacdo e operacdo, necessidade ou ndo de méo de
obra especializada.
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Diante deste cenario, cada cidade com suas caracteristicas proprias de clima, topografia, precos dos terrenos,
caracteristicas do corpo d’agua a ser utilizado para fazer os despejos tratados, ira ditar a técnica ou técnicas a
serem escolhidas.

A solucdo de lagoas como forma de tratamento de esgoto € muito adequada para as condi¢des do Brasil, com
climas favoraveis e grande extensdo de areas planas e a experiéncia ja alcancada, indica esta solugdo como
plenamente aceitavel.

No entanto, se 0 projeto ndo for criterioso, o tratamento adequado e se deixar de existir equilibrio entre as
condi¢Bes locais e as cargas poluidoras, os inconvenientes certamente aparecerdo, podendo ser: exalacdo de
mau cheiro, estética desfavoravel, efluente com DBO elevada, coliformes totais em excesso, insetos, etc.
E extremamente importante o conhecimento da eficiéncia do sistema de tratamento de esgoto e o atendimento
aos padrdes de lancamento, de uma maneira geral, atraves dos pardmetros de avaliagdo de desempenho.

O objetivo geral do trabalho € avaliar o desempenho da Estacdo de Tratamento de Esgoto da cidade de
Coérrego Fundo-MG. Para tanto, os objetivos especificos consistem em caracterizar o esgoto bruto e efluente
tratado do sistema de tratamento e posteriormente comparar com a legislacdo federal do CONAMA, os
pardmetros analisados foram: oxigénio, a taxa de eficiéncia da remocdo da DBO, DQO, cor e turbidez,
eficiéncia de remocdo de coliformes totais e coliformes fecais, Verificar através de modelos matematicos a
correlacéo entre a DQO/DBO e entre a cor e a turbidez.

MATERIAIS E METODOS

Este trabalho foi realizado no sistema de tratamento de esgoto da cidade de Cérrego Fundo — MG, onde o
esgotamento sanitario é feito por meio de rede coletora e 0s esgotos sdo encaminhados a estacéo de tratamento,
localizada em area rural proxima ao municipio.

Segundo o IBGE (2013) o municipio de Cérrego Fundo conta com 101,112 km? de &rea, localiza-se na regi&o
Oeste do estado de Minas Gerais € situa-se na regido Sudeste do Brasil. A sede municipal possui coordenada
geogréfica 20,44° de latitude sul e 45,55° de longitude oeste, como ilustrado na FIG. 1.

Figura 1: Localizagdo da cidade de Corrego Fundo-MG

{

£

Fonte: IBGE, 2013.

Caracterizacéo da Estacédo de Tratamento de Esgoto (ETE)

Na ETE sdo realizadas diversas operacdes para reduzir as cargas poluidoras do esgoto sanitario. Pré-
dimensionada para um periodo de 20 anos, possui capacidade para tratamento de esgoto com carga organica
em torno de 253,8 kg/DBO por dia. A ETE entrou em funcionamento no inicio de fevereiro do ano de 2013 e
possui as etapas de tratamento conforme a FIG. 2.
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Figura 2: Etapas da Estacao de Tratamento de Esgoto.

Fonte: Acervo pessoal, 2013.

Amostragens

Foram realizadas coletas de amostras durante trés semanas, sendo feita coleta de esgoto bruto na montante da
ETE e efluente tratado na jusante da ETE, no periodo de 09 a 23 de abril de 2013.

As amostras foram coletadas em recipientes de vidro ambar com volume de 1 litro e em recipientes de vidro de
200 ml e encaminhadas ao laboratorio do SAAE — Servico Autdnomo de Agua e Esgoto e ao laboratorio
CENAR (Centro de Analises de Agua e Residuos) do UNIFOR. As determinagdes realizadas foram:

e pH (Potencial Hidrogenidnico)

«  Oxigénio Dissolvido (0.D.)

« DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio)

e DQO (Demanda Quimica de Oxigénio)

e Cor

e Turbidez

e Coliformes Totais

»  Coliformes Fecais.

As analises de pH, cor, turbidez, coliformes totais e coliformes fecais foram realizadas no laboratério do
SAAE (Servico Autdnomo de Agua e Esgoto) de Corrego Fundo e no laboratério CENAR (Centro de Analises
de Agua e Residuos) do UNIFOR foram realizadas as analises de DBO, DQO, e OD. Os resultados foram
comparados os padrfes de lancamento de efluente da resolugdo do CONAMA n° 357/ 2005.

RESULTADOS

Uma Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) é o conjunto de técnicas associadas a unidades de tratamento,
cuja finalidade é reduzir as cargas poluidoras do esgoto sanitario, as quais viriam a causar alteragdes na
qualidade dos corpos d'agua.

Na avaliacdo da eficiéncia do sistema de tratamento em relacdo a sustentabilidade ambiental, necessita-se da
utilizacdo de parametros comumente analisados disponiveis nas normas de controle ambiental do CONAMA.
Os resultados das amostras analisadas e suas respectivas comparacdes estdo descritos especificadamente nas
tabelas baixo.

A TAB. 1 mostra os resultados das andlises dos parametros fisicos e quimicos dos efluentes da estacdo de
tratamento de esgoto (ETE) e indica a eficiéncia do processo de tratamento dos processos.
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Tabela 1: Resultados das analises de eficiéncia do tratamento dos parametros fisicos e quimicos da ETE.
Esgoto bruto  Efluente tratado  Eficiéncia de remocéo (%)
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Data VMP*
Concentracdo de DBO (mg/L)
09/04/2013 50,3 15 70,2 Remogao de > 60%
16/04/2013 89,3 32,5 63,6 Remogao de > 60%
23/04/2013 137 52,7 61,6 Remocao de > 60%
Concentracdo de DQO (mg/L)
09/04/2013 89,3 15,4 82,8 -
16/04/2013 90,2 30,82 65,8 -
23/04/2013 149 27,5 81,5 -
Cor (uH) VMP**
09/04/2013 140,1 67,4 52 75
16/04/2013 153,7 42,4 72,4 75
23/04/2013 160,6 35,7 77,8 75
Turbidez (NTU) VMP**
09/04/2013 60,9 34,8 42,9 100
16/04/2013 63,5 31,9 49,8 100
23/04/2013 65,4 31,2 52,3 100

VMP: *Valor maximo de permitido langamento efluente; **classe 2 da conama 357/2005.
Fonte: Dados da pesquisa, 2013.

De acordo com Resolucdo N°430, de 11 de maio de 2011 do CONAMA, para efluentes oriundos dos sistemas
de tratamento de esgoto sanitario o0 maximo valor para as amostras de DBO é de 120 mg/L, sendo que este
limite somente podera ser ultrapassado no caso de efluente de sistema de tratamento com eficiéncia de
remocdo minima de 60% de DBO, ou mediante estudo de autodepuracdo do corpo hidrico que comprove
atendimento as metas do enquadramento do corpo receptor.

As analises de DBO realizadas nos dias 09/04/2013, 16/04/2013 e 23/04/2013, o esgoto bruto possuia 0s
seguintes valores 50,3, 89,3 e 137 mg/L, e o efluente tratado de 15, 32,5 e 52,7 mg/L sendo a eficiéncia de
remo¢do de 70,2%, 63,6% e 61,6% respectivamente, o que atende a exigéncia da Resolu¢do N° 357 do
CONAMA, onde estabelece que deve ocorreu uma reducdo de no minimo de 60% de DBO.

Através das amostras analisadas, pode-se observar que os resultados obtidos neste trabalho foram satisfatorios,
para efluentes oriundos de sistemas de tratamento biolégico e que serdo langados em um rio classificado como
classe 2 de acordo com 0 CONAMA.

Oliveira (2006) avaliando diversas modalidades de tratamento de esgoto dos estados de Minas Gerais e S&o
Paulo obteve para o sistema de tratamento de lagoa anaerdbia seguida de lagoa facultativa taxas de eficiéncia
de remoc¢do de DBO que variam entre 5 a 70%.

Segundo Jorddo e Pessda (2011), tipicamente a DQO varia entre 200 e 800 mg/L nos esgotos domésticos, com
valor médio no entorno de 400 mg/L. A legislacdo federal do CONAMA ndo relaciona a DQO como um
pardmetro de controle nos corpos d’agua.

As analises de DQO realizadas nos dias 09/04/2013, 16/04/2013 e 23/04/2013, o esgoto bruto possuia 0s
seguintes valores 89,3, 90,2 e 149 mg/L, e o efluente tratado de 15,4, 30,82 e 27,5 mg/L sendo a eficiéncia de
remocéo de 82,8%, 65,8% e 81,5% respectivamente.

4 ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental
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Como pode-se observar a DQO &, em geral, mais alta do que a DBO, em virtude da maior facilidade com que
0s compostos em sua maior parte podem ser oxidado por via quimica do que por via biolégica e também foram
oxidadas, tanto a fragdo biodegradavel, quanto a fracao inerte do efluente, o que leva a uma superestimagéo do
oxigénio consumido. E através dos valores obtidos na eficiéncia de remocéo de DQO pode-se considerar que 0
sistema de tratamento de esgoto de Cdrrego Fundo é eficaz.

Segundo Silva e Roston (2010), avaliando a eficiéncia do sistema composto de lagoas anaerobias e
facultativas, que trata efluentes gerados na bovinocultura de leite da Escola Agrotécnica Federal de
Inconfidentes — MG obtiveram resultados do sistema como um todo, que atingiu eficiéncia de remogdo média
de 89,27% para a DQO.

De acordo com Medeiros (2009) considerando um sistema de tratamento de esgoto na cidade de Natal-RN,
composto por duas lagoas anaerébias, uma facultativa e uma de maturacdo, apontaram resultados significativos
para remocdo de DQO em torno de 88,93%.

Evidentemente, os esgotos sempre apresentam cor, que € indicativa da condi¢cdo de chegada dos esgotos a
ETE, que pode ser de tonalidade marrom ou cinza no esgoto fresco e cor negra no esgoto em estado septico. A
Resolucdo N° 357, de 17 de margo de 2005 do CONAMA, permite que rios enquadrados na classe 2 possuam
até 75 uH de cor.

As anélises de cor realizadas nos dias 09/04/2013, 16/04/2013 e 23/04/2013, o esgoto bruto possuia 0s
seguintes valores 140,1, a 153,7 e 160,7 uH, e o efluente tratado de 67,4, 42,4 e 35,7 uH sendo a eficiéncia de
remocéo de 52%, 72,4% e 77,8% respectivamente.

A estacgdo de tratamento de esgoto de Cérrego Fundo objeto de estudo desse trabalho, tem se mostrado objetiva
em relacdo & remocdo da cor, bem como a producéo de um efluente tratado do ponto de vista quimico e em
conformidade com a legislacéo.

Silva et al. (2000) observaram através de analises realizadas com efluente bruto e tratado de um sistema de
tratamento compostos por lagoas aeradas, localizado em Fortaleza, médias de remocdo de cor que variaram
entre 59 a 92%.

A turbidez ndo é usada como forma de controle do esgoto bruto, mas pode ser medida para caracterizar a
eficiéncia do sistema, principalmente os que incluem tratamento secundério, uma vez que pode ser relacionada
a concentracao de sdlidos em suspensao. Segundo a Resolucdo N° 357, de 17 de marco de 2005 do CONAMA,
o nivel de turbidez precisa ser de até 100 NTU, para rios enquadrados na classe 2.

As analises de turbidez realizadas nos dias 09/04/2013, 16/04/2013 e 23/04/2013, o esgoto bruto possuia os
seguintes valores 60,9, 63,5 e 65,4 NTU, e o efluente tratado de 34,8, 31,9 e 31,2 NTU, sendo a eficiéncia de
remocdo de 42,9%, 49,8% e 52,3% respectivamente.

Em todo o periodo analisado ndo se observou resultados superiores a 52,3% de eficiéncia de remog¢do. Os
resultados ndo se mostraram mais eficientes, provavelmente, devido a presenca relativamente baixa de algas
que foram formadas na lagoa facultativa e que saem junto ao efluente tratado.

Nirenberg e Ferreira (2005) estudaram amostras que foram extraidas na entrada na Estacdo de Tratamento de
Esgotos (ETE) composta por lagoas de estabilizacdo, e ap6s o sistema de tratamento da indUstria de laticinio
Nestlé Industrial e Comercial LTDA, unidade instalada em Goiania - Goias e obteve eficiéncia de remocao de
turbidez de 99,53%.

A TAB. 2 mostra os resultados das andlises dos parametros fisicos e quimicos dos efluentes da estacdo de
tratamento de esgoto (ETE) e indica a eficiéncia do processo de tratamento dos processos.

ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 5



XIl Simpésio [talo-Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

= M ABES

Tabela 2: Resultados das andlises de eficiéncia do tratamento dos paréametros biolégicos e quimicos da
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ETE.
Esgoto bruto Efluente tratado
Data VMP
PH
09/04/2013 7,98 6,35 6-9
16/04/2013 7,94 7,41 6-9
23/04/2013 8,27 7,65 6-9
oD
09/04/2013 10,5 mg/L 13,5 mg/L >5mg/L
16/04/2013 5,4 mg/L 8,1 mg/L >5mg/L
23/04/2013 4,1 mg/L 7,8 mg/L >5 mg/L
Coliformes Totais
09/04/2013 Presenca Presenca -
16/04/2013 Presenca Presenca -
23/04/2013 Presenca Presenca -
Coliformes Fecais (E. Coli) NMP/100 ml
09/04/2013 Presenca Auséncia 1.000
16/04/2013 Presenca Auséncia 1.000
23/04/2013 Presenca Auséncia 1.000

VMP: Valor maximo de permitido na classe 2 da conama 357/2005.
Fonte: Dados da pesquisa, 2013.

Em todas as analises houve reducdo no valor do pH, pois em geral os processos de oxidagdo biologica tendem
a reduzir o pH, mantendo-se nos niveis ideais para as bactérias responsaveis pelo tratamento de agua
residudria.

Os valores obtidos neste trabalho para o pH do efluente tratado oscilaram entre 6,35 e 7,65, 0 que caracteriza o
efluente tratado como praticamente neutro, ndo trazendo consequéncias para o corpo d’agua receptor. Todos
resultados de pH se enquadram nos padrées da resolucéo do conama 357/2005.

Segundo Destro e Amorim (2006), avaliando uma ETE constituida de uma lagoa facultativa e duas lagoas de
maturacdo em Cuiabd/MT, encontraram valores medios de pH variando de 6,86 a 7,09 para efluentes na saida
da lagoa facultativa.

J& Teixeira (2003) estudou a variagdo do pH em efluente tratado de um sistema de tratamento composto por
lagoas anaerdbias seguidas de lagoas facultativas e lagoa de maturacéo e obteve resultados para o efluente da
lagoa facultativa que varia entre 6,99 a 8,72, no municipio de Porto Alegre-RS.

Observou-se que durante o periodo analisado, o efluente tratado apresentou um indice de oxigénio dissolvido
favoravel para ser lancado no corpo receptor, o qual pode conter ainda substancias que podem ser
decompostas, através do consumo de oxigénio dissolvido das aguas. Os valores de OD encontrados no efluente
tratado foram de 13,5 mg/L, 8,1 mg/L e 7,8 mg/L, valores que se enquadram nos padrdes da resolu¢do do
conama 357/2005.

Segundo Medeiros (2009), avaliando o teor de oxigénio dissolvido de efluente tratado por sistema de lagoa
anaerdbia seguida de lagoa facultativa e lagoa de maturagdo obteve resultados que variam 0,9 mg/L a 12,8
mg/L.

6 ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental
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O método utilizado para as analises microbiolégicas foram qualitativos, e em todas as analises de coliformes
totais do esgoto bruto e do efluente tratado foram identificados a presenga de micro organismos, ja para as
analises de E. Coli ndo foram encontrado a presenga destes micro organismos nas amostras do efluente tratado,
indicando a eficiéncia dos processos de tratamento da ETE.

Segundo Destro e Amorim (2006), avaliando um sistema de tratamento de esgotos que atende diversos bairros
em Cuiaba/MT, constituido de uma lagoa facultativa e duas lagoas de maturagdo, indicaram uma boa eficiéncia
de remocdo de coliformes totais e coliformes fecais, entretanto foi observado que a concentracdo de coliformes
totais no efluente do sistema é ainda bastante elevada.

Fontes (2008) mostra, através de estudos realizados, a existéncia de uma redugéo gradual, de modo geral, no
namero de coliformes totais ao longo dos pontos analisados na ETE composta por uma lagoa facultativa, uma
lagoa facultativa aerada, uma lagoa de polimento e uma lagoa de decantacdo, em llhéus-BA, em diversas
épocas estudadas.

CONCLUSOES

Para a avaliacdo da eficiéncia da ETE de Corrego Fundo-MG considerou-se o sistema de tratamento como um
todo, através dos aspectos qualitativos relativos as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do esgoto bruto
e tratado, utilizando unidades relativas indicadoras de eficiéncia em termos de porcentagem de remogao de
carga do esgoto.

A média do pH do efluente tratado ficou em torno de 7,14. Tanto a média quanto os valores nominais de todas
as amostras ficaram dentro dos padrdes para langamentos de efluentes oriundos de sistemas de tratamento de
esgotos sanitarios, de acordo com CONAMA (2011), que estabelece pH entre 5 e 9 e mantendo-se nos niveis
ideais para as bactérias responsaveis pelo tratamento de agua residudria.

O oxigénio dissolvido € um parametro para controle dos niveis de polui¢do das aguas, ele é fundamental para
manter e verificar as condi¢Bes aerdbias num corpo d"agua que recebe material poluidor. Verificou- se através
das andlises, que o corpo d’agua tem a capacidade de suportar o efluente tratado, pois em média ele possui teor
de 9,8 mg O2/L.

Embora ndo seja de real importancia para o tratamento de aguas residudrias, a cor e a turbidez obtiveram
eficiéncia remocdo de 77,8 e 52,3%, respectivamente, que é considerado em se tratando de efluente oriundo de
tratamento secundario, satisfatorio.

Os valores de eficiéncia demonstrados no presente trabalho, para os parametros Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO) 70,2% e Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) 82,8%, possibilitaram avaliar o sistema de
tratamento de esgotos de Corrego Fundo, qualificando-o como eficaz.

Através das analises de coliformes totais pode-se concluir que a ETE pode melhorar o desempenho de
remocdo, conclui-se também, que, somente a andlise de presenga e auséncia para esse parametro ndo é
satisfatorio, necessitando de analises que permitam estimar a quantidade de coliformes totais presentes e se
esta de acordo com a legislacdo vigente. E na situacdo de remocdo dos coliformes fecais conclui-se que o0
sistema de tratamento demonstrou-se satisfatorio, pois em nenhuma das amostras do efluente tratado constatou-
se a presenca de coliformes fecais.

A ETE implantada em Cérrego Fundo, é um projeto que atende a legislagdo ambiental, possui baixo custo,
boas eficiéncias, operagdo e manutencdo simples, e baixo consumo de energia elétrica e necessita-se de
monitoramento constante que é fundamental para a sua boa operacéo.

ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 7
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