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Resumo

O langamento in natura de efluentes, domésticos ou industriais, em corpos hidricos € um dos principais motivos
para torna-los improprios em relacdo aos usos e, consequentemente danos a saude publica. Assim, a reversao
desta problematica s6 ¢ possivel com a instalacdo de sistemas de tratamento de esgoto que devem ser eficientes
na remocao dos poluentes. Objetivou-se neste estudo avaliar a eficiéncia de remocao de poluentes de esgoto
doméstico de um municipio submetido a um sistema de tratamento de reatores de fluxo ascendente ¢ manta de
lodo (UASB). O estudo foi realizado em uma estacdo de tratamento de esgoto em escala real, localizada no
municipio de Varginha, em Minas Gerais, com a uma vazao de 280 L/s, correspondente a uma populacao
estimada em 75.400 habitantes de bairros proximos a estagdo. Amostras simples foram obtidas de entrada e saida
do sistema de tratamento no periodo de 2017 a 2018.As varidveis analisadas foram DBO, DQO, sdélidos
sedimentaveis, pH e condutividade elétrica. Posteriormente comparou-se os dados com a legislagdo pertinente.
Observou-se que o sistema de tratamento de reatores UASB se mostrou eficiente na remog¢ao dos parametros
avaliados, atendendo em grande parte do periodo analisado, os valores méximos permitidos pela legislacdo para
langamento no corpo receptor. Nos periodos em que os parametros foram identificados com valores acima dos
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maximos permitidos pela legislacdo podem ter ocorridos devido as variagdes de vazdes que podem ocorrer em
todo sistema de esgotamento sanitario, bem como o despejo clandestino de efluentes domésticos e industriais do
meio urbano.

Palavras-chave: Aguas residudrias domésticas; Caracteristicas quimicas; Eficiéncia de remogao.

INTRODUCAO

A 4gua ¢ um bem essencial a manutencdo da vida e crescentemente tem se tornado escassa em
todo o mundo. Neste sentido, ¢ de extrema importancia que as reservas de dgua doce sejam conservadas
e preservadas. No Brasil, a falta de esgotamento sanitario e de sistemas de tratamento de esgotos
acarretam problemas de saude publica, uma vez que os esgotos sdo lancados in natura nos corpos
hidricos ocasionando a sua degradagdo. Por consequéncia, verifica-se a necessidade de reversdo desse
quadro sanitdrio, por acdes que incentivem as pesquisas € propostas de sistemas de tratamento de
esgotos por se apresentarem como mecanismos de protecao e conservagao dos corpos hidricos, com o
intento de remover os poluentes presentes no esgoto e garantir o atendimento aos padrdes de qualidade
e langamento dos efluentes nos corpos receptores.

No que se refere ao tratamento de esgoto, tem-se nos sistemas anaerdbios uma grande
aplicabilidade no Brasil, devido as favordveis condi¢des climaticas de temperatura, dentre outros
fatores, como baixo custo, simplicidade operacional e baixa produ¢ao de s6lidos (CHERNICHARO,
1997). A utilizacdo de reatores anaerdbios para tratamento de dguas residuarias se destaca pelas
apropriadas reacdes bioquimicas realizadas no interior dos reatores, bem como a atividade dos
microrganismos, que resultam em degradagdo da matéria organica mais eficiente (PIMENTA et al.,
2005).

Destarte, os Reatores Anaerdbios de Fluxo Ascendente e Manta de Lodo (Reator UASB —
Upflow Anaerobic Sludge Blanket Reactors) sdo tecnologias que se demonstram de facil operagdo, boa
eficiéncia, sistemas compactos, de baixo custo e de baixo consumo energético.

Entretanto, estudos demonstram que na maioria das aplicagdes, os sistemas anaerobios devem
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ser encarados como uma primeira etapa do tratamento uma vez que estes nao sao capazes de produzir
efluentes finais com elevada eficiéncia de remocao dos poluentes e geralmente nao atendem aos padroes
da legislacdo local sobre a qualidade minima do efluente, sendo necessaria entdo a adicdo de um pos-
tratamento para remocdo da matéria organica (COURA & VAN HAANDEL, 1999).

O presente estudo tem por objetivo avaliar a eficiéncia do sistema de tratamento de esgoto
doméstico de uma ETE constituido por tratamento preliminar e reatores UASB, em escala real, do

municipio de Varginha, Minas Gerais.

METODOLOGIA

Caracterizagao da estagcdo de tratamento de esgoto

A estacdo de tratamento de esgoto objeto deste estudo, iniciou sua operagdo em 2001, e esta
localizada na 4rea urbana do municipio de Varginha, Minas Gerais. Atende atualmente a uma populagao
estimada em 75.400 habitantes, correspondente a 58% da populagdo total atendida por tratamento de
esgoto no municipio. Seu periodo de funcionamento compreende a 24 horas por dia, monitorada por
funcionarios alternando em turnos todo o tempo.

A ETE ¢ constituida por tratamento preliminar composto por um medidor magnético de vazao
na entrada do tratamento, por grades (uma grade fina e uma grade grossa de limpeza manual), um
tratamento primario, por desarenador mecanizado tipo parafuso e um medidor de vazdo com calha
Parshall.

Todo o tratamento preliminar e primario esta inserido em uma estrutura de alvenaria e telha,
sendo o ar succionado por um exaustor e direcionado para um filtro com carvao, cujo intuito ¢ a
diminui¢do do odor.

Ha estacdes elevatdrias de esgoto composta por dois conjuntos moto-bomba re-autoescorvantes
€ um conjunto moto-bomba submerso, com finalidade de recalcar os esgotos até uma caixa central de
distribui¢do de vazdo, também localizada dentro da constru¢do em alvenaria e telhas, que distribui para
0s reatores.

Em seguida, compde-se ao sistema de tratamento, o tratamento secundario com quatro reatores
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UASB (reatores anaerobios de fluxo ascendente ¢ manta de lodo) que realizam o tratamento por meio
de mecanismos de decantagdo, adensamento e digestao anaerdbia.

Posteriormente, o lodo proveniente dos reatores UASB sdo destinados aos 10 leitos de secagem
e dispostos no aterro controlado localizado na prépria ETE, bem como, os residuos solidos gerados no
tratamento preliminar.

O liquido drenado dos leitos de secagem retorna ao tratamento preliminar e o biogas resultante
do processo de digestdo anaerdbia flui através de tubulacdo de coleta até o queimador de gas.
A vazdo de tratamento ¢ estimada em 280 L/s e o efluente apds tratamento ¢ langado no Rio Verde ,

enquadrado conforme a Resolugdo CONAMA n° 357/05 como Classe 1.

Analise das caracteristicas fisicas e quimicas do esgoto

Para monitoramento da eficiéncia de remocao de poluentes da estagdo de tratamento em estudo,
utilizou-se os resultados das andlises mensais de amostras simples afluentes (entrada da ETE) e efluente
(saida da ETE), nos periodos de dezembro de 2017 a agosto de 2018, totalizando 8 amostragens

Os procedimentos de coleta e preservacdo das amostras foram realizados conforme a NBR
9898/1987 e as analises laboratoriais de acordo com a metodologia analitica do “Standart of methods”
(APHA, 2005). As variaveis analisadas foram DBO, DQO, s6lidos sedimentaveis, pH e condutividade
elétrica.

Posteriormente, realizou-se o célculo da eficiéncia global do sistema e comparou-se com o
preconizado pela Resolugdo CONAMA n° 430/2011 e Deliberagdo Normativa (DN)COPAM CERH
08/2022.

Para calculo da eficiéncia global do sistema (Equagdo 01) sdo analisados a concentragao

afluente do poluente e concentragdo efluente do poluente.

E= % 4 100
G, X (Equagédo 01)

Onde:
E = eficiéncia de remogao (%);

Co = concentracao afluente do poluente (mg/L);
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Ce= concentragao efluente do poluente (mg/L).

As concentragdes das variaveis analisadas do efluentes foram comparadas com as previstas na
Resolugio CONAMA n° 430/2011 e na Deliberagdo Normativa COPAM-CERH n° 08/2022, para
identificar o se ha atendimento aos valores maximos permitidos para lancamento dos efluentes no corpo

receptor.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 01 apresenta as concentragdes de DBO do periodo em referéncia. Nota-se que a
maioria dos valores das concentracdoes de DBO dos efluentes apresentam resultados abaixo do valor
maximo permitido pela legislagdo pertinente. Com excecdo dos meses de junho e agosto de 2018 que

apresentam valores acima do méaximo permitido pela legislacao.
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Figura 01. Concentragdes de DBO no periodo de dez/2017 a ago/2018.

Os valores de DBO obtidos na ETE de Varginha indicam uma eficiéncia média superior a 60%
na maior parte do periodo analisado, conforme preconizado na legislagdo (Tabela 01). Durante o

periodo analisado (dezembro/2017 a agosto/2018), a eficiéncia de remog¢do de DBO oscilou entre 69%
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e 86%, com piores desempenhos nos meses de junho e agosto de 2018. Esses meses apresentaram
valores efluentes acima do limite permitido (120 mg/L), indicando possiveis falhas operacionais ou
aumento da carga organica por fatores sazonais (JORDAO & PESSOA, 2011; VON SPERLING,
2005). Isso estd de acordo com outros estudos em reatores UASB, que mostram eficiéncias médias
entre 68% e 85% para efluentes domésticos (VON SPERLING, 2005; SANCHEZ ORTIZ et al., 2010).
Em aplicagdes industriais, como frigorificos e abatedouros, as eficiéncias para DBO podem variar entre
84% e 99%, principalmente quando combinadas com sistemas de pds-tratamento anaerdbio ou aerdbio
(FORESTI & OLIVEIRA, 1995; SANCHEZ ORTIZ et al., 2010). Cabe ressaltar que os valores médios
das concentrag¢des no periodo de verdo e inverno sdo de 313,4 e 429,09 mg.L™! respectivamente. Assim,
no inverno a matéria organica aumenta em 37%, isso pode estar relacionado aos hébitos da populagdo
que no inverno consomem menos agua. O comportamento observado, pode ser respaldado por diversos
estudos que identificam variagdes sazonais na qualidade dos efluentes. Segundo Von Sperling. (2014),
a concentracao de matéria organica nos efluentes pode aumentar durante os meses de inverno devido a
menor dilui¢do, provocada pelo menor consumo de dgua pela populagdo, o que resulta em efluentes

mais concentrados e maior carga organica.

Tabela 01: Eficiéncia de remog¢ao do parametro DBO no periodo de dez/2017 a ago/2018.

Parametro Periodo de analise Entrada Saida Eficiéncia

Dez/2017 383,10 56,50 85,25

Jan/2018 327,00 59,00 81,96

Fev/2018 255,90 66,20 74,13

Mar/2018 287,60 85,10 70,41

DBO (mg.L'0») Abr/2018 411,60 74,00 82,02
Maio/2018 374,20 52,20 86,05

Jun/2018 487,30 118,70 75,64

Jul/2018 395,60 77,30 80,46

Ago/2018 476,60 145,70 69,43

A figura 02 apresenta as concentracdes de DQO do periodo em referéncia. Verifica-se que todas
as concentracdes efluentes do sistema de tratamento apresentam concentra¢des de DQO acima do valor

maximo permitido pela legislacdo. Na tabela 02 sdo apresentados os valores de eficiente de remocao.
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Embora a eficiéncia na remog¢ao da DQO na ETE de Varginha tenha atingido até 74,5%, as
concentragoes efluentes ainda ficaram acima dos limites legais. A literatura indica que essa dificuldade
¢ comum em sistemas UASB isolados, com remoc¢des de DQO variando entre 50% e 74% (VON
SPERLING, 2005). Isso ocorre porque a DQO inclui compostos nao biodegradaveis, cuja degradagdo
¢ limitada em processos anaerdbios, sugerindo a necessidade de pos-tratamento para atingir a

conformidade regulatoria JORDAO & PESSOA, 2011).
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Figura 02: Concentragdes de DQO no periodo de dez/2017 a ago/2018.

Tabela 02: Eficiéncia de remog¢ao do parametro DQO no periodo de dez/2017 a ago/2018.

Parametro Periodo de analise Entrada Saida Eficiéncia

Dez/2017 830,20 360,90 56,53

Jan/2018 707,30 246,40 65,16

Fev/2018 723.,9 192.9 73,35

Mar/2018 736,90 260,40 64,66

DQO (mg.L! 02) Abr/2018 928,20 236,70 74,50
Maio/2018 780,20 228,10 70,76

Jun/2018 893,70 304,60 65,92

Jul/2018 813,50 275,90 66,08

Ago/2018 977,90 295,80 69,75

Em relagdo ao parametro sélidos sedimentdveis os meses de janeiro e agosto de 2018

apresentaram resultados em seus efluentes acima do valor méximo permitido pela legislacao vigente
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(Figura 03).
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Figura 03: Concentragdes de solidos sedimentaveis no periodo de dez/2017 a ago/2018.

A eficiéncia de remocao apresentou resultados satisfatorios na maioria dos meses, com

excegdo dos meses de janeiro e agosto de 2018 (Tabela 03).

Tabela 03. Eficiéncia de remogdo do parametro soélidos sedimentaveis no periodo de dez/2017 a

ago/2018.

Parametro Periodo de Entrada Saida Eficiéncia

analise

Dez/2017 9,50 0,80 91,58

Jan/2018 3,00 1,40 53,33

Fev/2018 4,00 0,20 95,00

Solidos Mar/2018 6,00 0,10 98,33

sedimentaveis Abr/2018 7,00 1,00 85,71

(mL/L) Maio/2018 5,00 0,40 92,00

Jun/2018 7,50 4,00 46,67

Jul/2018 5,00 0,50 90,00

Ago/2018 7,00 1,40 80,00

O sistema demonstrou boa eficiéncia de remo¢ao na maioria dos meses, com excecao de
janeiro e agosto de 2018, quando as concentragdes ultrapassaram o limite regulamentar de 1 mL/L.

Essa inconsisténcia pode estar associada a picos de carga organica e solidos no sistema, impactando
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também o desempenho dos parametros de DBO e DQO.

Estudos indicam que a eficiéncia de remocao de solidos sedimentéveis pode chegar a 92% em
sistemas bem administrados (FORESTI & OLIVEIRA, 1995; SANCHEZ ORTIZ et al., 2010). No
entanto, variagdes sazonais e operacionais podem impactar negativamente o desempenho, como
observado na ETE de Varginha (JORDAO & PESSOA, 2011). Assim, altas concentra¢des de sélidos
podem aumentar a carga organica total, elevando tanto a DBO quanto a DQO. Isso ¢ especialmente
problematico nos meses de inverno, quando o consumo de 4gua ¢ menor e a concentragao de solidos e
matéria organica aumenta conforme afirmam Sanchez Ortiz et al., (2010).

Nos resultados das andlises para este estudo, foram considerados apenas os valores de pH
correspondentes aos efluentes do sistema de tratamento, obtendo-se resultados satisfatorios, uma vez
que todos apresentaram valores dentro do intervalo de 6,0 a 9,0 (Figura 03), conforme preconiza a
legislacdo pertinente.

10.00

9.00
8.00

pH

7.00

..................................................

6.00

5.00

------ Saida VMP

Figura 03: Valores de pH no periodo de dez/2017 a ago/2018.

A condutividade elétrica, que indica a capacidade de um efluente de condugao elétrica devido
a presenca de ions dissolvidos, ¢ um parametro fundamental na avaliagdo da qualidade dos efluentes.
No presente estudo, os valores variam de 689,6 a 958,4 uS/cm, medidos apenas nos efluentes do sistema
de tratamento. Estudos recentes mostram que os valores de condutividade elétrica em efluentes tratados
podem variar significativamente, refletindo a composi¢ao dos efluentes e a eficiéncia dos processos de

tratamento. Mohan et al. (2007) investigaram a biodegradagao e descoloragdo de efluentes
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anaerobicamente tratados, ressaltando a importancia da condutividade elétrica como um indicador do
desempenho do tratamento em relagdo a presenca de compostos indesejados. Além disso, Kumar e
Chandra (2006) discutiram a eficiéncia de diferentes culturas bacterianas na remocao de compostos em
efluentes, evidenciando que a variagdo na condutividade elétrica pode estar relacionada a presenca de
sais e substancias inorganicas que nao sao removidas de forma eficiente durante o tratamento.

Um estudo revisado por Sharma et al. (2022) constatou que a condutividade elétrica em
estagdes de tratamento de esgoto varia de 600 a 1000 uS/cm, dependendo de diversos fatores, como a
carga organica ¢ a época do ano. Assim, a faixa observada entre 689,6 e 958,4 uS/cm estd em
consonancia com dados da literatura e ressalta a necessidade de vigilancia continua para garantir a

eficacia dos sistemas de tratamento de efluentes.

CONCLUS()ES FINAIS

O sistema de tratamento de reatores UASB se mostrou eficiente na remog¢do dos parametros
avaliados, atendendo em grande parte do periodo analisado os valores maximos permitidos pela
legislacdo previstas na Resolugdo CONAMA n°430/2011 e na Deliberagdo Normativa COPAM-CERH
n°® 08/2022 para langamento no corpo receptor. No entanto, a remogao incompleta de DQO e soélidos
sedimentaveis em alguns momentos sugere que o sistema possui limitagdes para tratar compostos nao
biodegradaveis e solidos suspensos, especialmente durante picos sazonais de carga organica.

Nos periodos em que os parametros foram identificados com valores acima dos maximos
permitidos pela legislagdo podem ter ocorridos devido as variagdes de vazdes que podem ocorrer em
todo sistema de esgotamento sanitario, decorrente do menor consumo de dgua e consequente aumento

da carga afluente.
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