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RESUMO

Os despejos oriundos de residéncias, edificagdes publicas e comerciais que contenham cozinhas,
aparelhos sanitarios e lavanderias sdo denominados esgotos domésticos ou sanitarios, e o langamento
destes sem tratamento em corpos d’agua superficiais pode causar impactos negativos a qualidade da
agua. O esgoto gerado durante as atividades diarias no IFMG campus Governador Valadares é
totalmente tratado em uma ETE instalada em suas dependéncias, desde o ano de 2016. Visando
conhecer o seu funcionamento e definir praticas que otimizam a sua operagéo, esse projeto teve como
objetivo monitorar parametros fisicos e quimicos do esgoto bruto e do efluente tratado da ETE IFMG
campus Governador Valadares. As amostragens foram realizadas durante o ano de 2019 e no inicio
de 2020, tendo sido interrompidas em decorréncia da pandemia de Covid 19. As analises foram
conduzidas no laboratério de quimica do campus Governador Valadares, e foram analisados os
seguintes paradmetros: DBOs, 20, DQO, pH, condutividade elétrica, nitrogénio total, amoniacal e nitrato,
fésforo total e sélidos totais, fixos e volateis. Os resultados obtidos sugerem que o seu funcionamento
da ETE tem sido satisfatério com relagdo a Resolugdo CONAMA 430/2011, no que tange aos padrbes
de langamento do efluente nos corpos hidricos. No entanto, devido a interrup¢gdo do monitoramento,
nao se sabe se a eficiéncia global do tratamento se mantém ao longo do tempo, além de nao se
conhecer o impacto dos finais de semana e feriados no funcionamento da ETE, quando a carga
organica afluente € menor devido a diminuigdo do fluxo de usuarios do campus. Como resultado,
iniciou-se a implementacdo de um banco de dados com os parametros fisicos e quimicos dos esgotos
bruto e tratado da ETE, para possibilitar a implementagdo de pesquisas futuras, contribuigdo do
entendimento de seu funcionamento e identificagdo de possiveis ajustes dos critérios de manejo.
Portanto, a paralisagcao das atividades no campus durante a pandemia nao permitiu que fossem obtidos
dados mais robustos do monitoramento, havendo a necessidade da continuidade do mesmo.

PALAVRAS-CHAVE: Esgoto doméstico, ETE em instituicdes de ensino, polui¢do hidrica.

INTRODUGAO:

Um dos grandes problemas ambientais da atualidade tem sido a degradagao da qualidade dos
recursos hidricos devido ao langamento de esgotos sanitarios e despejos industriais sem o devido
tratamento nos corpos hidricos (BRAGA, et al., 2005). Esses efluentes séo constituidos de substancias
organicas e inorganicas, €, mesmo apdés o tratamento que os deixem em condi¢gdes que atendam a
legislacédo pertinente, ainda podem conter substancias nocivas a vida aquatica nos corpos hidricos
receptores (CARDOSO; LUCA, 2004).
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Os despejos oriundos de residéncias e edificagées publicas e comerciais que concentram
cozinhas, aparelhos sanitarios e lavanderias sdo denominados esgotos domésticos. O langamento
destes sem tratamento em cursos d’agua superficiais causam impactos negativos a qualidade da agua
referente aos pardmetros fisicos, quimicos e microbioldgicos, e podem ter efeitos deletérios a
comunidade aquética, além de expor a riscos a populagéo abastecida pela agua oriunda destes cursos
d’agua (MOTA, 2010).

As Estagdes de Tratamento de Esgoto (ETEs) sdo constituidas de unidades de tratamento
dispostas em sequéncia, formando um conjunto de tanque interligados por canalizagbes, nas quais
ocorrem operagdes de separagdo de fases (sdlida, liquida e gasosa) e processos de conversao dos
poluentes em compostos in6cuos ou em substancias mais facilmente removiveis da massa liquida
(FORESTI, 2013). Nessas unidades, portanto, ocorrem operacées de ordem fisica e processos
quimicos e bioldgicos que vao contribuir para a diminuigdo da carga poluente dos esgotos.

O esgoto gerado durante as atividades diarias no IFMG campus Governador Valadares é
totalmente tratado em uma ETE instalada em suas dependéncias (Figura 1), desde o ano de 2016, a
qual foi adquirida por meio de financiamento via edital de pesquisa aplicada, constituindo-se em uma
unidade piloto para pesquisas na area de saneamento (IFMG, 2019). O efluente tratado nesta unidade

€ langado na rede coletora local e posteriormente destinado ao rio Doce.

Figura 1: Vista parcial da estrutura da ETE do IFMG campus Governador Valadares

Fonte: Alves, 2019.

A ETE do IFMG campus Governador Valadares realiza o tratamento do esgoto em nivel
secundario, ou seja, objetiva a remocédo da carga orgénica por meio de processos bioldgicos de
tratamento, combinando um Reator Anaerébio de Fluxo Ascendente (RAFA, ou Upflow Anaerobic
Sludge Blanket — UASB, em inglés) seguido de um sistema de Lodos Ativados, composto por um
Tanque de Aeracao (TA) e um decantador secundario em sequéncia. Apés o decantador secundario,
o efluente passa por um lavador de gas, cuja fungao é a mistura do biogas, gerado anaerobicamente

no reator UASB, com o fluxo do efluente que é encaminhado para uma unidade de tratamento terciario,
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o tanque de contato ou clorador (atualmente inoperante), que tem a finalidade de efetuar a oxirredugao
do gas sulfidrico e eliminar organismos patogénicos (FY EQUIPAMENTOS, 2014). Ap6s o tanque de
contato o efluente é langado na rede publica coletora de esgotos. O esgoto do campus é gerado por
uma populacdo de 940 usuarios do campus, incluidos os corpos docente e discente, técnicos
administrativos e terceirizados (IFMG,2019).

Visando realizar o monitoramento de ETEs e estimar a sua eficiéncia, tendo como propdsito
adequar o langamento a uma qualidade desejada, é elementar monitorar alguns parametros fisicos,
quimicos e biolégicos do esgoto bruto na entrada da estacéo e do efluente tratado na saida da mesma.
Dessa forma, considera-se necessario discorrer brevemente sobre algumas caracteristicas desses
parametros: a temperatura deve oferecer condi¢coes ideais para as reagdes bioquimicas durante a
remogao de poluentes, de forma que possui nobre influéncia na atividade microbiana, na solubilidade
de gases, na velocidade das reagdes quimicas e na viscosidade do liquido; a condutividade elétrica
esta relacionada a presenga de ions dissolvidos na agua e, deste modo, quanto maior a concentragéo
de ions, maior sera a capacidade da agua em conduzir corrente elétrica; o pH (Potencial
Hidrogenidnico), variando na escala de 0 a 14, consiste em um indicador das caracteristicas acidas ou
basicas do esgoto; a Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs 2) € a medida indireta da matéria
organica de uma amostra, sendo uma medida do oxigénio consumido pelos microrganismos na
oxidagao bioquimica da matéria organica, a uma temperatura constante de 20 °C durante um periodo
de 5 dias de incubacao; ja a Demanda Quimica de Oxigénio (DQQO) representa a oxidagdo quimica da
matéria organica, em meio acido, obtida através de um forte oxidante (dicromato de potassio); por fim
os sdlidos, que indicam a concentragao de particulas solidas em suspensao (SST) ou dissolvidas (SD)
na amostra, englobando também fragdes fixas (SF) e volateis (SV), indicando material mineral ou
organico, respectivamente.

A analise sistematica de parametros fisico-quimicos e biolégicos pode trazer informagdes
acerca da eficiéncia da ETE em sua funcao de langar um efluente tratado aos corpos hidricos. Portanto,
faz-se necessario efetuar analises amostrais periddicas do efluente em fungéo das diversas variaveis
que podem comprometer a eficacia de uma ETE (CALIJURI; CUNHA, 2013; VON SPERLING, 2014).

O monitoramento da ETE do campus Governador Valadares ja foi realizado de forma
esporadica em anos anteriores, e os resultados obtidos indicaram que o seu funcionamento tem sido
satisfatorio com relagdo ao atendimento dos parametros de langamento de efluentes constantes na
Resolugao CONAMA 430/2011. No entanto, ndo se sabe se a eficiéncia do tratamento se mantém
constante ao longo do tempo devido ao carater esporadico do monitoramento realizado. Além disso,
em finais de semana e feriados, quando o fluxo de pessoas diminui no campus, a carga orgénica
afluente ao sistema diminui, porém nao se sabe como isso impacta o funcionamento da ETE, uma vez
que a manutenc¢do da manta de lodo nos reatores depende dessa carga organica. Outra questao é com
relacdo a periodicidade de descarte desse lodo dos reatores, que tem sido feito semanalmente as
cegas, pela falta de monitoramento da composigcéo e crescimento do mesmo. Também nao se tem

certeza se a aeragao na etapa aerdbia tem sido adequada.
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Este trabalho, portanto, objetivou realizar o monitoramento de parametros fisicos e quimicos
do esgoto bruto e do efluente tratado na ETE do IFMG campus Governador Valadares, para obter
dados sobre o seu funcionamento, eficiéncia do tratamento e definicdo de parametros técnicos de

operagao.

METODOLOGIA:

Foram feitas 12 amostragens nos meses margo a novembro de 2019, com exceg¢ao dos meses
de setembro e outubro devido a um problema na bomba da estagao elevatéria da ETE, e 1 amostragem
no més fevereiro do ano 2020, totalizando 13 campanhas de analises. Em meados do més de margo

de 2020 as amostragens foram interrompidas em decorréncia da situagdo de pandemia de COVID 19.

As amostras de esgoto bruto foram coletadas na entrada do reator UASB, apés a estacao
elevatéria; as amostras de esgoto tratado foram coletadas na saida do clorador, o qual se encontrava
inoperante no periodo de realizagao desta pesquisa.

As amostragens e analises foram realizadas durante em dias Uteis no turno da manha, sendo
evitadas nas segundas-feiras devido a proximidade do fim de semana, uma vez que o fluxo de pessoas
que utilizam as reparticdes do campus é reduzido e, consequentemente, € esperada uma redugao na
carga organica afluente. As amostras coletadas foram levadas para o laboratério de quimica do
campus, onde foram realizadas as analises. Grande parte das analises eram realizadas no mesmo dia

da coleta, e quando nao, as amostras eram preservadas para analise posterior.

Os parémetros fisicos e quimicos monitorados na ETE campus Governador Valadares,
juntamente com os respectivos métodos e equipamentos de andlise e a periodicidade estdo
relacionados no Quadro 1.

Quadro 1: Parametros, periodicidade de analises, tipo de amostra, métodos e equipamentos
empregados na caracterizagéao fisico-quimica e biolégica do esgoto bruto e tratado da ETE campus

GV.
Parametro Periodicidade Método Equipamentos
Método
DBO Semanal Respirométrico - Incubadora a 20°C
520 Incubagao com Aparelho medidor de DBO
diluicéo; 5210D*
Refluxo fechado, Reator de DQO
DQO Semanal colorimetria; Espectrofotdbmetro HACh modelo
5220 D* DR 3900
Potenciometria Medidor multipardmetro portatil
pH Semanal . Hach modelo HQ40D - sonda de
4500-H B oH
- . : Medidor multiparametro portatil
anduhwdade Semanal Condutiwmetrla Hach modelo HQ40D - sonda de
elétrica 2510 B o
condutividade
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Parametro Periodicidade Método Equipamentos
Nitrogénio Kit para analise de aRriit;rr:e DQO para digestao da
(NTK e N-NHs, | Semanal nitrogénio E t .f t6metro Hach model
NOs*) 4110 C* spectrofotometro Hach modelo
DR 3900.
Kit para analise de N
Fosforo total | Semanal fésf%ro Espectrofotometro Hach modelo
4500-P F* DR 3900.
ST Quinzenal | 2540 D* Balancga de precisao, estufa para
secagem, banho Maria.
. SFe . N Balanca de precisdo, estufa para
Solidos SV Quinzenal | 2540 E secagem, banho Maria, Mufla
. . Balanca de precisdo, estufa para
SST Quinzenal | 2540 B secagem, banho Maria, Mufla

*Métodos realizados segunda APHA et al., 2012.

RESULTADOS E DISCUSSAO:

Os valores médios do monitoramento dos parametros sdo apresentados nas Figuras 2, 3, 4
eb.

Diante desses resultados obtidos é necessario discorrer sobre a eficacia de cada parametro,
uma vez que essas analises estdo ligadas ao funcionamento da ETE e seu desempenho para
adequacao a resolugao vigente — Resolu¢cdo n°® CONAMA 430/2011 na qual dispde sobre as condigbes
€ padroes de langamento de efluentes.

Observa-se que no periodo de monitoramento, os valores referentes a eficiéncia de remocgéao
de DQO e DBO (Figura 2) foram satisfatérios em acordo com a resolugéo no qual o valor maximo de
DBO ¢é 120 mg/L ou remogéo minima de 60%, ou seja, nesse periodo tais parametros atenderam as
condi¢cdes de langamento. Observa-se também, que os valores médios de sdlidos volateis estdo
condizentes com os relatados anteriormente. Assim, mostra-se uma relagdo entre os mesmos, fazendo-
se necessario um acompanhamento maior para entender a dindmica de produgao de lodo pelo sistema

e, consequentemente, o seu manejo.

Figura 2: Valores médios (n=13) do monitoramento do esgoto bruto e tratado e eficiéncia de remog¢do
dos parédmetros Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs) e
Sdlidos Totais (ST), Fixos (SF) e Volateis (SV) da ETE campus GV.

Saida OEficiéncia (%)

mEntrada
779,2

640,3

5057 463,9

363,2

323,8 315,3

145,8 142,5

77,2 57,3 82,3 35,1 217 54,8
1 1 — —_— —
DQO (mg O2/L) DBO5 (mg O2/L) ST (mg/L) SF (mg/L) SV (mg/L)
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No mesmo raciocinio se vale a condutividade elétrica do efluente e sdlidos fixos. A turbidez,
juntamente com os sélidos totais analisados no periodo apresentam coeréncia nos resultados, porém,

necessita de uma avaliagdo mais apurada que auxiliara na gestao do lodo.

Figura 3: Valores médios (n=13) do monitoramento do esgoto bruto e tratado dos parametros (a) pH,
temperatura, oxigénio dissolvido (O.D.), turbidez e (b) condutividade elétrica da ETE campus GV.

a) b)
161,9
mEntrada = Saida ® Entrada 1093
Saida
67,0 959
28,1 282
7,7 7,6 . 21 23
|
pH Temperatura (°C) 0.D (mg 02/L) Turbidez (NTUs) Condutividade (uS/cm)

Por fim, para as andlises quanto ao fdsforo total e nitrogénio total (Figura 4, a e b,
respectivamente) foram realizadas apenas 5 amostragens, constando pouca eficiéncia de remogao,
chegando a haver incremento no teor das formas de nitrogénio analisadas, pincipalmente N-NHs,
indicando baixa eficiéncia do tratamento aerébio por lodos ativados (VON SPERLING, 2014). Tais
parametros ndo apresentam valores maximos para langamento na Resolugdo CONAMA 430/2011,
para sistemas de tratamento de efluentes domésticos, embora elevados teores destes podem levar o
corpo hidrico receptor a eutrofizacdo (VON SPERLING, 2014).

Figura 4: Valores médios (n=5) do monitoramento do esgoto bruto e tratado e eficiéncia de remogao
dos parametros (a) fésforo e (b) nitrogénio da ETE campus GV.

a) b)
mEntrada 18,81
. 1761 mEntrada
aida
Saida 5100 5335
DEficiéncia (%) 13,28 13,09 DEficiéncia (%) ’
6,14 571 68
114,3 1208 1398 1469
1,42
_. -5,69 . -5,08 4,42
P(mg /L) PO4 ( mg/L) P205 (mg/L) N total (mg /L) NH3 (mg/L) NO3 (mg/L)
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O pequeno numero de campanhas realizadas para esses parametros, motivado inicialmente
pela falta de reagentes e, por fim, pela paralizagdo do monitoramento, ndo auxiliou para que se tivessem

conclusdes mais precisas a respeito do motivo dos valores de €ficiéncia reduzidos.

CONCLUSOES:

Diante dos fatos expostos, tem-se que a ETE do IFMG campus Governador Valadares
apresentou eficacia satisfatéria no que tange ao tratamento secundario visando a remogao de matéria
organica no periodo analisado. Porém, a interrup¢gédo das campanhas de monitoramento impediu que
conclusées mais precisas fossem identificadas e a definicido de pardmetros de operagcdo, como
aeragao, descarte de lodo, entre outros. Assim, torna-se necessaria a continuidade do monitoramento
sistematico do seu funcionamento, o que refletira em uma base de dados concretos mais robustos que
irdo permear outros estudos quanto a gestéo e dos efluentes gerados no campus. Dessa forma, a ETE

cumprira sua fungao social e contribuira para a melhoria da qualidade dos recursos hidricos.
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