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RESUMO

Aproximadamente 38% do esgoto gerado no Brasil recebe algum tratamento antes do lancamento em curso d'agua e em
Governador Valadares 0% ¢ tratado antes de ser langado no corpo hidrico. Independente desse dado desfavoravel, uma
Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) quando instalada em um ambiente institucional de Ensino, Pesquisa e
Extensao, que é o caso do IFMG campus de Governador Valadares, tem-se um potencial equipamento para estudos
praticos. Esse trabalho tem por objetivo avaliar os desafios operacionais para a implantagdo de uma ETE em um campus
académico. Para tal, adotou-se o sistema misto de tratamento (sistema anaerdbio e aerdbio), no caso, reator UASB e
Lodo Ativado, respectivamente. A vazdo foi calculada com a projegdo do campus atingir a sua capacidade maxima nos
proximos anos e com isso gerar aproximadamente 18m’ de esgoto/dia. Apods a construgdo do Radier ¢ Estagdo
Elevatoria de Esgoto (EEE), deu-se a instalagdo hidraulica/elétrica da ETE. A fase seguinte foi a obteng@o da Licenga
Ambiental e a partir dai o comissionamento do sistema. Adicionalmente, 2 canteiros com graminea esmeralda foram
testados para fins de retso do efluente. O volume atual é de 18,68 m’/dia ¢ um dos grandes desafios operacionais foi a
baixa vazdo na maioria dos finais de semana (< 1m’), o que interfere diretamente na disponibilidade de nutrientes para
0s microrganismos. Apés ajustes na bomba de aeracdo e recirculagdo do lodo, ainda assim a ETE apresentou remogao
de DBO na faixa de 82,32%. A ETE permitiu a realiza¢do de outros trabalhos envolvendo a comunidade académica e
assim cumpriu a finalidade de ser um laboratdrio pratico para diversas disciplinas. Visualmente, o canteiro irrigado com
o efluente tratado ndo apresentou sinais de toxicidade e o crescimento foi aparentemente idéntico ao canteiro que
recebeu irrigacdo com agua de abastecimento publico. A ETE cumpriu a prerrogativa de tratar o efluente gerado no
campus ¢ entende-se que ha enorme potencial para outras pesquisas a partir das diversas possibilidades oferecidas por
esse equipamento.

PALAVRAS-CHAVE: DBO; Esgoto Doméstico; ETE; Legislagio Ambiental; Retso.

INTRODUGAO

A instalacdo de uma Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) em uma escola traz inimeros beneficios didaticos e
pedagogicos, enriquecendo o ambiente educacional. Primeiramente, a presenca de uma ETE oferece aos alunos a
oportunidade de aprender na pratica sobre o ciclo da agua, sustentabilidade e os impactos do saneamento basico. Essas
estagdes tornam-se laboratdrios vivos, onde estudantes podem observar de perto o funcionamento dos processos de
tratamento de esgoto, como a separagdo de sdlidos, o tratamento bioldgico e a purificagdo da 4dgua para reuso ou
descarte seguro. Especificamente no Instituto Federal de Minas Gerais — campus Governador Valadares, ha cursos
técnicos, de graduagdo e Pos-graduagdo com abordagem ambiental (Técnico em Meio Ambiente, Técnico em
Edifica¢Ges, Tecnologo em Gestdo Ambiental, Engenharia Ambiental, Engenharia Civil e outros). Nao ¢ muito comum
encontrar esse tipo de equipamento nas grandes universidades Brasileiras, mas ha relatos na literatura (CRIZEL e
LARA, 2020).

Do ponto de vista pedagogico, a ETE estimula o desenvolvimento de projetos interdisciplinares que conectam
disciplinas como biologia, quimica, fisica e geografia, proporcionando uma visao integrada dos problemas ambientais.
Os alunos podem aplicar conhecimentos teéricos aprendidos em sala de aula para analisar e propor solu¢des reais de
melhoria no processo de saneamento, desenvolvendo habilidades criticas e de resolugdo de problemas.

Além disso, a ETE pode ser utilizada como um meio de sensibilizagdo para questdes ambientais, incentivando uma
cultura de responsabilidade social e ambiental entre os estudantes. Ao entenderem a importancia do tratamento de
esgoto para a saude publica e 0 meio ambiente, os alunos se tornam agentes de mudanga, com maior consciéncia sobre
o uso racional da agua e a necessidade de politicas de saneamento adequadas.
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Por fim, cumpre-se ainda o papel fundamental de tratar o esgoto gerado pela instituicdo antes do seu langamento em
curso d’agua. Vale ressaltar que em Governador Valadares ndo hé tratamento de esgoto e a cidade ¢ mencionada como
a pior em saneamento quando comparada a outros municipios do mesmo porte no Brasil (SNIS, 2022; TRATA
BRASIL, 2022).

Todavia, mesmo quando o efluente ¢ submetido ao processo de tratamento, o langamento em cursos d’adgua pode
resultar na poluigdo. Tal fato estd relacionado aos nutrientes contidos, em especial, Nitrogénio e Fosforo, que sdo os
principais responsaveis pela eutrofizagdo dos cursos d’agua. Os principais danos causados podem ser: problemas
estéticos e recreacionais; condi¢des anaerdbias no fundo do corpo d’agua; eventuais condi¢des anaerdbias no corpo
d’agua como um todo; eventuais mortandades de peixes; maior dificuldade e elevag@o nos custos de tratamento da agua;
problemas com o abastecimento de agua industrial; toxicidade devido a proliferagdo das algas; modificagdes na
qualidade e quantidade de peixes de valor comercial; reducdo na navegacio e capacidade de transporte (MOTA e von
SPERLING, 2009). No Brasil, notadamente utiliza-se a DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio) para fins de avaliar a
eficiéncia de uma ETE. Esse é um parametro indicador da remo¢do de matéria organica (VON SPERLING, 2014;
BRASIL, 2011).

A utilizagdo do esgoto para fins “ndo nobres” ¢ uma pratica difundida em todo mundo como forma de contornar e
minimizar problemas como a escassez, da ma distribui¢do ¢ da ma qualidade da agua. No reuso em irrigagdo,
hidroponia e piscicultura, além do suprimento de agua, o esgoto pode proporcionar o fornecimento de nutrientes
necessarios as plantas e aos animais aquaticos, alcangando-se, muitas vezes, bons desenvolvimentos das culturas e dos
peixes, inclusive quando ndo sdo fornecidos os fertilizantes artificiais ou ragdes comerciais (BASTOS, 2003;
FLORENCIO et al, 2006).

Desta forma, a gestdo integrada com vistas a utilizacdo do efluente das estacdes de tratamento de esgoto torna-se
importante por minimizar a poluicdo dos cursos d’agua devido aos nutrientes contidos, € a0 mesmo tempo promove 0s
usos multiplos da dgua, no caso, para fins agricolas ou irrigacdo de parques e jardins.

A irrigagdo de culturas com esgoto tratado contribui com o aporte de agua e nutrientes, havendo a necessidade de se
estabelecer os padrdes de irrigagdo em fungdo das caracteristicas regionais. A depender da cultura e tipo de solo, por
exemplo, a irrigagdo podera complementar de maneira continua o fornecimento de nutrientes as plantas (MOTA e von
SPERLING, 2009).

OBJETIVOS

Este projeto propde a operacionalizagdio de uma (ETE) no IFMG - campus Governador Valadares.
Complementarmente, alguns parametros de qualidade analitica serdo avaliados e bem como a aplicacdo do efluente no
cultivo de gramineas.

METODOLOGIA

A ETE piloto sera o modelo misto (fase anaerobia e aerobia), sendo UASB/RAFA (Upflow Anaerobic Sludge Blanket /
Reator Anaerobio de Fluxo Ascendente) seguido do Lodo Ativado. Houve a cotagdo entre algumas empresas buscando
a melhor viabilidade economica. A ETE estara interligada a rede de efluentes sanitarios do campus, no caso, no PV
(poco de visita) que fica no final da rede (area interna do campus). Como forma de contingéncia, na entrada do sistema,
na estagdo elevatoria de esgoto (EEE), havera uma derivacao para a rede coletora externa ao campus para ser usada em
casos emergenciais (como vazamentos ou necessidade de interrup¢do da ETE por quaisquer motivos operacionais.

O sistema de tratamento serd composto pelos componentes tecnologicos: gradeamento (tratamento preliminar), reator
UASB (tratamento secundario), Lodo Ativado (tratamento secundario complementar) e decantador secundario,
constituindo assim a similaridade com o processo de tratamento a ser instalado na cidade de Governador Valadares
(ainda em fase de obras). Equipamentos periféricos como lavador de gas, clorador, bombas e painéis elétricos estdo
inseridos na compra do produto.

Paralelamente, foi estimado a produgdo de efluente gerada pela comunidade académica. Partindo do principio que o
campus foi construido para contemplar 1200 estudantes (a época da elaboragdo do projeto havia 900 estudantes e
profissionais), foi estimado que cada membro usaria a descarga sanitaria duas vezes ao dia durante a sua permanéncia
no campus, ou seja, 15 L por habitante. Dessa forma, a ETE foi projetada visando tratar aproximadamente 18m*/dia.
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Ap6s a construcdo do radier (piso de concreto para receber a ETE) e a constru¢cdo da Elevatéria de Esgoto Bruto,
procedeu a instalagdo (montagem) da estrutura da ETE com o apoio dos técnicos da empresa e do campus. A aquisicao
da ETE piloto foi acompanhada de projeto executivo, memorial de célculo, RT (responsabilidade técnica) e com vistas
as normas brasileiras.

A operacdo do sistema é sob a responsabilidade do IFMG, campus Governador Valadares, a partir da obtengdo da
Licenca Ambiental. A inocula¢do do sistema dar-se-a gradualmente a partir do estabelecimento da comunidade
microbiana formada no interior das cdmaras de tratamento.

A fase inicial é o comissionamento hidraulico do sistema, garantido assim a sua funcionalidade. Adicionalmente, alguns
pardmetros poderdo ser monitorados, como E. Coli, DBO, pH e condutividade elétrica, Nitrogénio Total e Fosforo
Total. Por fim, o efluente tratado serd utilizado para irrigar um canteiro de 0,49m” para fins de avaliagdo da
sobrevivéncia da graminea, comparado a outro canteiro de mesmo dimensionamento irrigado com agua do sistema
publico de abastecimento.

A figura 1 abaixo apresenta o Desenho Técnico da ETE.
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Figura 1 — Desenho Técnico da ETE Piloto. Fonte: Préopria (2014)

RESULTADOS E DISCUSSAO

A figura 2 abaixo ilustra a constru¢do do Radier e da EEE. J4 a figura 3 demonstra a fase de instalagdo dos
componentes da ETE.
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Flgura 3 — Instalacio hidraulica e Eletrlca da ETE Proprla (2016)

Em Minas Gerais, as atribui¢des do licenciamento ambiental e da Autorizagdo Ambiental de Funcionamento (AAF) sdo
exercidas pelo Conselho Estadual de Politica Ambiental (Copam), por intermédio das Camaras Especializadas, das
Unidades Regionais Colegiadas (URC), das Superintendéncias Regionais de Meio Ambiente e Desenvolvimento
Sustentavel (Supram), da Fundagdo Estadual de Meio Ambiente (Feam), do Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas
(Igam) e do Instituto Estadual de Florestas (IEF), de acordo com o Decreto 44.309/06 (IEF, 2006). Com a grande
preocupacao relacionada ao meio ambiente e com o objetivo de respeitar o mesmo, o projeto foi realizado dentro das
normativas do Estado de Minas Gerais. Apds a obtencdo da licenca ambiental requerida pelos 6rgios competentes, a
ETE do Instituto Federal de Minas Gerais campus Governador Valadares obteve a licenga em outubro de 2017 e com
isso deu-se o inicio da operagdo de forma continua.

No processo de lodos ativados implantado como poés-tratamento de efluentes de reatores UASB, o reator ocupa o lugar
do decantador primario, minimizando desta forma a area ocupada pela ETE e acrescentando tecnologia ao sistema. O
lodo aerdbico ainda ndo estabilizado gerado no sistema de lodos ativados segue para o aerador onde junto com o lodo
anaerobio sofre o adensamento e digestdo, com o lodo ja estabilizado (ABREU e SA, 2014).

Para iniciar o processo de tratamento foi necessaria a remog¢do de uma camada de gordura que se formou na EEE, sendo
providenciado um caminhio sugador do Servigo Auténomo de Agua e Esgoto (SAAE) e de funcionarios da instituigdo
(figura 4). Essa camada de gordura formou-se devido ao intersticio de quase 2 anos entre a implanta¢do da EEE e a
obtengdo da licenca AAF. Esses residuos comprometem o tratamento do efluente, uma vez que as particulas sélidas
podem entupir os encanamentos ¢ danificar as bombas existentes na ETE. Durante o periodo de 90 dias foi adicionado
semanalmente 80 gramas do bioativo Enzilimp dissolvidos em 2 litros de agua na EEE (figura 4), pois esse produto atua
na biodegradacdo de efluentes e residuos solidos orgénicos, através da decomposicdo de proteinas e lipideos de origem
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animal e vegetal e hidrocarbonetos de origem animal. E indicado para eliminacdo de maus odores, redugio de lodo
(s6lidos totais), DBO, DQO, 6leos, graxas e startup de lodos ativados (ENZILIMP, 2017). Foi necessaria a adig@o desse
produto em funcdo da limitagdo do caminhdo sugador, o qual ndo alcancava os 2 m finais da EEE para remocdo da
crosta de gordura, além de ser benéfico para o comissionamento do sistema.

Figura 4 — Limpeza da EEE (a esquerda) e adicio de Bioativo (2 direita). Prépria (2016)

Foi realizada a medi¢do da vazdo da ETE ao longo de 3 dias para obtengdo da média, sendo encontrado o valor de
18,68m’/dia, ou seja, condizente com o valor previsto, embora o campus nio esteja com a capacidade maxima prevista
atualmente (900 estudantes). Dados disponibilizados pelo campus quanto ao consumo de agua do sistema publico
indicam média de 437 m*/més entre os meses de fevereiro a abril de 2017. Como ha um fator de 0,80 entre o que se
consome ¢ o que gera de esgotos, o valor de esgoto que chega a ETE estd proximo do valor consumido de agua.
Todavia, vale ressaltar que o supracitado fator é usualmente adotado para esgoto residencial. No Brasil ¢ usual a adocao
de valores na faixa de 0,75 a 0,85. O consumo de 4gua no campus ocorre apenas nos dias letivos. A vazio de entrada na
ETE foi obtida a partir de cada ciclo de funcionamento da bomba da EEE e das especificagdes técnicas da mesma.
Operacionalmente, um viés que surgiu no decorrer da operagdo foi a flutuagdo na vazdo, ou seja, normalmente ndo
havia atividades académicas aos sabados e domingos (< 1m*/dia), e com isso a ETE passou a apresentar instabilidade
operacional quanto a alguns pardmetros monitorados, principalmente OD (oxigénio dissolvido), sendo um dos maiores
desafios operacionais do sistema.

Provisoriamente e com vistas a contornar a falta de carga organica nos finais de semana, foi instalada uma bombona de
100L com refrigerante (figura 5) descartado de Centros de Distribuigdo da regido. Uma bomba dosadora foi programada
para fazer a alimentagdo pontual nos finais de semana e assim suprir a carga organica, contudo, os resultados
operacionais ainda indicavam instabilidade no sistema. Entende-se que em locais onde ocorrem a oscilagdo da vazdo ao
longo dos dias da semana, o ideal ¢ a instalagio de um tanque de equalizago na entrada do sistema. Essa adi¢do teve o
intuito de promover o equilibrio microbiano do sistema, haja vista tratar-se de um processo biologico de tratamento de
efluente. Os mecanismos utilizados pelas bactérias sdo o anabolismo e o catabolismo. Ou seja, de forma geral um
tratamento bioldgico de esgoto transforma o material orgdnico em novas células através do anabolismo e em produtos
finais, como por exemplo, didoxido de carbono (CO,), metano (CHy) e agua (H,0), através do catabolismo (MIKI,
2010). Apos 3 meses de testes o sistema de dosagem foi desativado e optou-se por regular o sistema alterando a
programacdo da bomba do reator Aerobio (lodo ativado) e da bomba de recirculagdo do lodo (decantador) para
acionamento esporadico.

Figura 5 — Adigéo de efrigerante nos finais desema omo forma de suprir a carga orgéanica. Propria (2017)

Observou-se que o TDH (Tempo de Detengdo Hidraulica) no Reator UASB ¢ Lodo Ativados perfazia a condigio de 8h,
mesmo nos momentos de pico de vazdo, o que é fundamental para o bom funcionamento do sistema. A recirculagdo do
lodo ativado foi programada em fung&o dos horarios de pico de vazo, de forma que nos finais de semana a recirculagdo
era pontual em funcdo da auséncia de carga organica, como ja relatado.
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Outro desafio operacional foi o entupimento da bomba da EEE devido residuos grosseiros que eventualmente chegavam
até¢ a EEE. Para contornar essa situagdo, foi improvisado um gradeamento com materiais alternativos, como cesto de
plastico (figura 6). Paralelamente, a comunidade académica recebeu orientagdes sobre o que ndo deve ser descartado em
sanitarios. Também houve problemas de funcionamento com a bomba da EEE, sendo necessaria a troca da bomba de
succdo autoescorvante pela bomba submersa (figura 6). Novos testes foram feitos manualmente para determinar a altura
da boia da elevatoria, sendo que a altura maxima do efluente ficasse 10 cm abaixo do extravasador e o nivel inferior
mantivesse o topo da bomba abaixo da lamina do efluente. Com esses ajustes a bomba da EEE liga ¢ desliga
automaticamente nos niveis preestabelecidos a partir do comando da boia.

e

Figura 6 — Gradeamento improvisado para EEE (a esderda) e substituicio da bomba da EEE pelo modelo
“submersa”. Prépria (2017)

Decorrido 6 meses e apds os ajustes operacionais, procedeu o plantio de 2 canteiros com a graminea esmeralda (Zoysia
Japonica) com duas placas de 29 cm por 42,5 cm para cada parcela totalizando uma area total de 0.49 m?, com filme
plastico para cobertura de estufa de 100 p (figura 7). A irrigacdo da parcela T1 com o efluente final da ETE e parcela
T2 com agua de abastecimento publico e deu-se por meio de regador, com dosagem de 2,5L/dia para cada parcela, ao
longo de 60 dias. Nao houve diferenga visual quanto o crescimento das gramineas, ou seja, aparentemente os nutrientes
ainda presentes no efluente ndo foram determinantes para fins de crescimento acelerado. Todavia, o grande aspecto
positivo observado foi a inobservancia de toxicidade da graminea irrigada com efluente (figura 7).

Figura 7 - Irrigacio da graminea com efluente (canteiro da esquerda) e irrigacio com agua de abastecimento
publico (canteiro da direita). Imagem do momento do plantio e apos 60 dias. Fonte: Prépria (2017)

No decorrer do tempo de comissionamento da ETE, outras interven¢des foram surgindo e deram origem a diversos
TCC’s (Trabalho de Conclusdo de Curso), entre eles: implantagdo do cinturdo verde (figura 8), proposta de adequacdo
as normas de segurancga (elaborado por estudantes da Especializagdo em Engenharia de Seguranca do Trabalho) e
proposta de construggo do leito de secagem do lodo, de forma que tais contribui¢des corroboram para um dos propositos
de se ter um equipamento desse porte dentro do campus de uma instituicdo de Ensino. Também na figura 8 ¢ possivel
observar o cinturdo verde no presente ano ¢ a consolidagcdo de um setor do campus para fins de atividades praticas na

area de saneamento (ETE e compostagem de residuos solidos), denominado CEPS (Centro de Educagéo e Pesquisa em
Saneamento).

IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais
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Figura 8 — Plantio de mudas no entorno da ETE (cinturio verde - 2017) e o efeito do cinturio verde para

proteciio dos tanques, em 2024 (a direita). Fonte: Propria (2017 e 2024)
Por fim, ha de se destacar a perenidade desse trabalho ao longo dos anos, seja por meios de novas propostas de projetos
e/ou por meio do monitoramento operacional. A titulo de exemplo, o monitoramento realizado ao longo do ano de 2024
indica que a remoc¢ao de DBO na ETE alcancou 82,32% (FERREIRA, 2024), o que representa valor superior ao exigido
pela legislacdo (> 60%) (BRASIL, 2005; BRASIL, 2011; MG, 2022). Os ajustes na recirculacdo e aeracdo do sistema
de lodos ativados conseguiu contornar a baixa vazdo/carga organica nos finais de semana sem atividades no campus.
Dessa forma, apesar dos percalcos, a ETE estd em plenas condigdes de operacao/uso, inclusive para diversos outros
trabalhos e com a Licenga Ambiental renovada. Todavia, em fungdo de atrasos (construgdo do Radier, obtengdo da
licenga ambiental e outros) ndo foi possivel cumprir na integra com as analises previstas inicialmente (E. coli, DBO,
OD e outras), mas ha de se destacar que alguns equipamentos analiticos foram adquiridos e estdo a disposi¢ao para uso
no campus.

CONSIDERAGOES FINAIS

O projeto da ETE no campus foi extremamente grandioso em fungdo da complexidade, ou seja, envolveu toda a
estrutura administrativa.

Fatores externos, como baixa vazao de efluente (ocorrida nos finais de semana) e fatores operacionais (manutencao dos
equipamentos, bombas ¢ periféricos) permearam todo o periodo de monitoramento e requer solugdes alternativas para
contornar o cenario or¢amentario desfavoravel.

Do ponto de vista da operagdo da ETE, a mesma proporcionou grande aprendizado para toda a comunidade académica,
pois percebeu-se na pratica como questdes de ordem hidraulica/elétrica, microbiologica e quimica estdo inter-
relacionadas.

A ETE alcangou eficiéncia satisfatoria em termos de remocao de matéria organica mensurada pela DBO.

Avaliacao do reuso do efluente devera ocorrer a partir da analise de pardmetros analiticos complementares, sendo que
este trabalho centrou-se apenas na observacao visual do cultivo da graminea esmeralda.

Por fim, o projeto possibilitara a realizagdo de diversos TCC’s e/ou pesquisas.
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