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RESUMO

O cenario atual de escassez hidrica e a necessidade crescente de protecdo ao meio ambiente mostram
0 quanto a natureza é vulneravel as agdes antrépicas e retoma a importancia da aplicacdo de usos mais
inteligentes da agua. Por esse motivo,o reuso de efluentes, deve ser visto como alternativa para atenuagao do
desequilibrio gerado pela falta de gestdo dos recursos hidricos. O trabalho tem como objetivo analisar a
viabilidade de reutilizagdo do esgoto tratado na ETE Arrudas, localizada em Sabard - MG, em atividades
secundarias e usos ndo potaveis dentro da prépria ETE ou em regides préximas. Para tal, realizou-se uma
pesquisa bibliografica que norteasse a avaliagdo do efluente de modo que o efluente tratado estivesse de
acordo com os parametros estabelecidos pela Legislacdo Ambiental e ndo oferecesse riscos a saude publica.
Foi realizado levantamento de dados junto a ETE para a avaliacao da qualidade do efluente e correlagcdo com
os padrdes ditados pelas Normas e por ultimo, avaliou-se as possiveis alternativas de reutilizagdo do efluente.
Os resultados esclarecem que é possivel, de acordo com a classe do esgoto tratado, a reutilizagao para fins
mais nobres de forma a evitar o langamento direto do efluente nos corpos d’agua.

Palavras-chave: Estacdo de Tratamento de Esgoto, Reaproveitamento, Efluente.

ABSTRACT

The current scenario of water scarcity and the increasing need to protect the environment show how
vulnerable nature is to human actions and retakes the importance of applying smarter water uses. For this
reason, the reuse of effluents should be seen as an alternative to attenuate the imbalance generated by the lack
of management of water resources. The objective of this work is to analyze the feasibility of reuse of the treated
sewage in the Arrudas TEP, located in Sabara - MG, in secondary activities and non potable uses within the
ETE itself or in nearby regions. For this, a bibliographical research was conducted to guide the evaluation of the
effluent so that the treated effluent was in accordance with the parameters established by the Environmental
Legislation and did not offer public health risks. Data were collected from the ETE for the evaluation of the
effluent quality and correlation with the norms dictated by the Norms and, finally, the possible alternatives of
effluent reuse were evaluated. The results clarify that it is possible, according to the class of treated sewage, to
reuse for nobler purposes in order to avoid the direct discharge of the effluent into the bodies of water.

Keywords: SewageTreatmentPlant, Reuse, Effluent.
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INTRODUCAO

Segundo Fernandes (2008), a problematica
da escassez de agua é um assunto cada vez
mais abordado atualmente, tendo em vista a
situagdo preocupante em relacdo a demanda
existente e futura desse recurso. Enquanto o
consumo de agua se torna crescente com o
aumento  populacional e desenvolvimento
industrial, a sua disponibilidade com qualidade
satisfatoria para consumo tem se tornado cada
vez menor. Diversas regides do mundo
enfrentam problemas quanto a escassez e
gestdo da agua, que sao originados por uma
combinacdo de fatores, como nos afirma
Fernandes (2008):

A disponibilidade de &agua no planeta é
superior a demanda da populacdo. No entanto,
sua distribuicdo aos diferentes  setores
consumidores para o0s diversos usos é
extremamente desigual, o que confere a muitas
regibes  déficit de  recursos  hidricos,
comprometendo o atendimento a populagdo em
geral. Além da m4 distribuicdo e das perdas, a
crescente degradacdo dos recursos hidricos,
devido a concentracdo de cargas poluidoras em
algumas regides e a falta de escripulos quanto
ao lancamento dessa carga nos cursos d’agua,
também deve ser considerada um dos fatores
que tornam a agua imprépria para diversos usos
FERNANDES (2008).

Em adicdo a isso, sabe-se que no Brasil
assim como em todo o planeta, o nivel das
reservas de agua limpa diminuem
consideravelmente com o passar do tempo, o
que tem preocupado o0s especialistas e
autoridades. O uso desregrado dos recursos
hidricos, o descaso em relacdo ao
reaproveitamento, a poluigéo e a falta de chuva,
estdo provocando uma das piores crises em
relacdo a auséncia de agua ja existentes na
regidao sudeste, assim como em outras regides
do pais (OLIVO e ISHIKI, 2014).

Além disso, cada vez mais se retira agua
dos mananciais disponiveis e geram-se residuos
liquidos, que voltam para os corpos dagua
alterando sua qualidade (FERNANDES 2008).
Este fato deixa nitida a necessidade do reuso de
efluentes para que se diminua a demanda de
agua potavel em atividades secundarias e para
que seja decrescente o lancamento de residuos
liquidos em corpos d’agua.

Nesse contexto, dentre as varias
abordagens sobre o reuso, Mierzwa (2002) trata
o termo como “o uso de efluentes gerados para
fins benéficos, tais como irrigacdo, uso industrial
e fins urbanos nao potaveis”, explicitando a
reutilizagdo dos residuos liquidos gerados para
usos secundarios, que englobam também as
praticas agricolas, recreacionais, limpeza de
ruas, geragdo de energia e paisagismo. De
acordo com Giordani e Santos (2003), o reuso
pode ser aplicado ainda para fins potaveis, mas
este processo pode ocasionar riscos a saude
publica e resultar em custos elevados.

O reuso do esgoto gerado pela populacao,
apds o tratamento nas Estagdes de Tratamento
de Esgoto (ETE’s), € uma alternativa cada vez
mais abordada para a garantia da protecdo dos
recursos hidricos e como método de evitar o
desperdicio da agua. De acordo com Florencioet
al (2006), “embora a utilizacdo de esgotos
sanitarios seja uma pratica mais que centenaria,
€ também um conceito moderno, na medida em
gue ganha cada vez mais reconhecimento como
uma importante estratégia para o}
desenvolvimento sustentavel”.

Nesse sentido, no presente trabalho sera
realizado um estudo de caso para verificar a
possibilidade de reutilizagdo do esgoto tratado na
ETE Arrudas, localizada em Belo Horizonte,
Minas Gerais, para fins secundario, tendo como
base a eficiéncia do tratamento realizado na
Estacdo de Tratamento de Esgoto e a demanda
hidrica da regido onde a ETE esté inserida.

DESENVOLVIMENTO OU MATERIAL E
METODOS OU PARTE EXPERIMENTAL

2.1. Estacédo de tratamento de esgoto Arrudas

A ETE Arrudas é monitorada pela
Companhia de Saneamento de Minas Gerais
(COPASA) e localiza-se em Sabara, Minas
Gerais, a margem esquerda do ribeirao Arrudas
(Figura 1) ocupando uma area de 64 hectares e
atendendo uma populagao inicial de um milhdo
de pessoas e final de um milhao e seiscentos mil
habitantes. A Estacdo de Tratamento, que é a
maior do estado e atende as cidade de Belo
Horizonte e Contagem, comegou a operar em
outubro de 2001, como observado no Quadro 1 e
desde entdo encontra-se em processo de
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ampliagdo e modernizagdo para atender as
demandas da populagéo. (COPASA, 2017).

SABARA

BELO HORIZONTE

e NOVA LIMA

ETE PILAR
OLHOS D' AGUA

Figura 1. Localizagdo da ETE Arrudas
Fonte: POLIGNITA, 2017.

Segundo a Companhia de Saneamento de
Minas Gerais (2017), além de receber efluentes
domeésticos, a ETE Arrudas recebe contribuicéo
de efluentes liquidos industriais especificos, que
devem seguir os padrbes especificados pela
Norma Técnica 187/5 da prépria COPASA.

Como ja especificado no Quadro 1, o
tratamento dos efluentes na Estagcdo de
Tratamento é por Lodos Ativados Convencional,
garantindo uma eficiéncia de 91,5% em termos
de DBO (COPASA, 2017). O processo de
tratamento representado no fluxograma da
Figura 2 é composto pelas seguintes etapas:

e Tratamento preliminar: grade grossa,
grades finas e desarenadores;

e Tratamento primario: decantadores
primarios, elevatéria de lodo primario,
adensadores, digestores anaerobios,
sistema de queima de biogas e
central de desidratacao de lodo;

e Tratamento secundério: reatores de
lodos ativados, decantadores
secundarios, elevatéria de lodo
excedente, elevatdéria de escuma
secundaria, elevatoria de
recirculacado de lodo, adensadores e
digestores anaerébios; e

e Prédios de apoio operacional:
portaria,  administragao/laboratério,
refeitério, oficina de manutencéao e
guaritas.

De acordo com a COPASA (2017), o lodo
gerado no processo de tratamento é estabilizado
e manuseado, com destinagao final em aterros
sanitarios. E valido também ressaltar que a ETE
consta com equipes de apoio para o controle e a
qualidade do efluente, além de operadores que
garantam a  eficiéncia  constante  dos
equipamentos e maquinas.

A Secretaria de Estado de Meio Ambiente
e Desenvolvimento Sustentavel (2010) aponta
que a agua para uso na operacado é fornecida
pela rede publica da propria COPASA, com
consumo medio de 9.170 m3 /més — para uso na
operacdo — e de 330 m3 /més para consumo
humano.

2.2Viabilidade de reuso do efluente

Para a avaliacdo da Vviabilidade de
reutilizacdo do efluente tratado na ETE Arrudas,
foi realizada pesquisa bibliografica, na qual a
ABNT NBR - 13.969/1997 e a CONAMA
357/2005 foram utilizadas como principais
referéncias. A eficiéncia do tratamento e a
qualidade do efluente foram obtidas atraves de
contato com a prépria ETE, para que os
parametros obtidos fossem comparados com as
Normas, a fim de se verificar a possibilidade e a
melhor forma de reusos secundarios dentro ou
fora da Estacao de Tratamento.

Segundo a ABNT NBR - 13.969/97, assim
como propde o trabalho, o esgoto tratado pode
ser utilizado para fins secundérios em condicdes
sanitariamente seguras. A Norma aborda a
pratica do reuso como uma extensdo do
tratamento de esgotos, sem que haja
necessidade de investimentos elevados. Além
disso, é destacado que nem todo volume de
esgoto deve ser reutilizado e que o efluente
tradado pode ser exportado para além do limite
local, atendendo assim a demandas industriais
ou outras demandas proximas.

Para o planejamento do processo de
reutilizacdo, a Norma especifica que devem ser
seguidas as seguintes etapas:
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a) 0s usos previstos para esgoto tratado;

b) volume de esgoto a ser reutilizado;

c) grau de tratamento necessario;

d) sistema de reservacao e de distribuicao;

e) manual de operagédo e treinamento dos
responsaveis.

Dentre os processos de planejamento
apresentados, o trabalho da enfoque ao uso
previsto para esgoto tratado e ao grau de
tratamento necessario, que estdo detalhados no
Quadro 2.

Ainda segundo a Norma, as melhores
destinagdes para o reuso de efluentes classe 1
sdo a lavagens de carros e outros usos que
requerem o contato direto do usuario com a
agua, com possivel aspiracao de aerosséis pelo
operador, incluindo chafarizes. Ja para classe 2
sdo as lavagens de pisos, calgadas e irrigacao
dos jardins, manutencgéo dos lagos e canais para
fins paisagisticos, exceto chafarizes. Para a
classe 3 o ideal é o reuso nas descargas dos
vasos sanitarios e para efluentes da classe 4, o
reuso nos pomares, cereais, forragens,
pastagens para gados e outros cultivos através
de escoamento superficial ou por sistema de
irrigacao pontual.

Em adicdo a isso, a CONAMA 357/2005
especifica detalhadamente parametros
importantes das aguas doces superficiais no
enquadramento de cada uma das classes,
possibilitando o norteamento da analise por meio
dos valores permitidos minimos e maximos
(Tabela 1) para a Classe 1, Classe 2, Classe 3 e
Classe 4, o que foi utilizado como objeto de
comparacdo para os valores encontrados da
qualidade do efluente tratado na Estagdo de
Tratamento de Esgoto Arrudas.

Além disso, utilizou-se como material a
COPAM n® 10, de 16 de dezembro de 1986, do
estado de Minas Gerais, como referéncia para os
parametros de langcamento de efluentes. De
acordo com a Deliberacdo Normativa, efluentes
poderdo ser langcados em corpos d'agua de
Classe 1 a Classe 4, seguindo alguns
parametros. Alguns deles sdo especificados a
seguir:

e pHentre 6,5¢ 8,5 (+/- 0,5);

e auséncia de materiais flutuantes;

e DBO5 dias a 20°C: no maximo de 60 mg/I
(este limite s6 podera ser ultrapassado no

caso do sistema de tratamento de aguas
residuarias reduzir a carga poluidora de
efluente, em termos de DBO5 dias a 20°C
do despejo, em, no minimo de 85%);

e DQO - no maximo de 90 mg/l (este limite
sO6 podera ser ultrapassado no caso do
sistema de tratamento de aguas
residudrias reduzir a carga poluidora de
efluente, em termos de DQO do despejo,
em, no minimo, 90%);

e sllidos em suspensdo com concentragao
maxima diaria de 100 mg/I.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir do contato realizado com os
responsaveis pela qualidade operacional da ETE
Arrudas, foi possivel identificar os principais
parametros do afluente que chega até a Estacéao
de Tratamento e também do efluente tratado que
€ lancado em corpo dagua, por meio de
relatérios de dados operacionais. Foram obtidas
as médias de Demanda Bioquimica de Oxigénio
(DBO), Demanda Quimica de Oxigénio (DQO),
Soélidos em Suspensao Totais (SST) e Nitrogénio
Total (NTK) do ano de 2011 até o ano de 2016,
como detalhado na Tabela 2 e Tabela 3.

Com os parametros obtidos do efluente
tratado na ETE Arrudas e a comparagdo com a
COPAM n? 10, de 16 de dezembro de 1986, é
possivel identificar que o0 esgoto pode ser
lancado em corpos d’agua da classe 1 a classe
4, jA que mesmo no ano de 2016, no qual a
carga de DBO e DQO estao acima do permitido,
a eficiéncia do tratamento da ETE, que é de
91,5%, garante a permissao do langamento.
Como atualmente a corpo receptor do esgoto
tratado na ETE é de classe 2, presume-se
também que o efluente possui os padrbes
necessarios de acordo com a Legislagao para tal.

A eficiéncia do tratamento na ETE é nitida,
como se pode observar na Tabela 2 e Tabela 3,
nas quais é possivel identificar a consideravel
diminuicdo de DBO, DQO, SST e NTK. Os
valores das médias obtidas em todos os anos, de
2011 a 2016, garantem a possibilidade de
lancamento do efluente em corpos d’agua e
demonstram o efeito gerado nos parametros do
efluente.

Nesse contexto e sabendo-se na importancia
da garantia de seguranca e eficiéncia no
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processo de reuso, pode-se afirmar que o
efluente tratado na ETE é ideal para fins
secundario de classe 3 e classe 4, segundo a
ABNT NBR - 13.969/1997. Apés o tratamento, o
esgoto pode ser destinado a reuso nas
descargas dos vasos sanitarios, nos pomares,
cereais, forragens, pastagens para gados e
outros cultivos através de escoamento superficial
ou por sistema de irrigacao pontual.

Para que o sistema de reuso nao gere
grandes acréscimos no custo da ETE, o efluente
podera ser utilizado dentro da propria Estagéao de
Tratamento, mais especificamente em vasos
sanitarios, que necessitam de em média 1,5 litros
de &agua a cada descarga, levando a altos
consumos de agua e em praticas de irrigacao de
areas verdes e jardins, diminuindo assim os
gastos e o desperdicio do recurso, que €
largamente utilizado no local, principalmente nas
operagdes de tratamento.

CONCLUSOES:

Com o presente trabalho conclui-se que é
vidvel a utilizacdo do efluente tratado na ETE
Arrudas para fins mais nobres, assim como é
possivel também a adogéo da pratica em outras
Estagbes de Tratamento, bastando a andlise e
seguimento dos parametros especificados pela
Norma e o devido planejamento.

As agbes e investimentos relacionados as
boas praticas ambientais, visando o0 nao
desperdicio e a protecdo dos recursos hidricos e
consequentemente, o combate a escassez da
agua sao por vezes negligenciados, mas sabe-se
que a longo prazo, a adogcdo de técnicas
sustentaveis garantem bons retornos
econbmicos e principalmente, a saude
ambientalno meio em que vivemos.
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Inicio operacional

12 Etapa
(tratamento primario)
17 de Outubro de 2001
(tratamento primario)

22 Etapa
(tratamento secundario)
17 de Dezembro de 2001
(tratamento secundario)

Vazao média de tratamento

2000 I/s

Corpo receptor

Ribeirdao Arrudas

Bacia

Rio das Velhas

Processo

Lodos Ativados Convencional

Comprimento total dos
interceptores até a ETE
Arrudas

44,7 km

Quadro1. Dados sobre a ETE Arrudas

TRATAMENTO PRELIMINAR

TRATAMENTO PRIMARIO

Fonte: COPASA, 2017.

TRATAMENTO SECUNDARIO

| BTN e 1
| I decantador corpo
grade grade izad medidor | oo | reator secundario receptor
grossa ps onizada by | decantador primirio | I
// desarenador 1 I
e
A N i g ] - — .

| G )

| |
:- LLEL CLELER LD DL LD LD L I LR LR LI L DL LI LD LD LD L DL LD L LR LY Ll UL l.l-l-l-
E - bomba de lodo .
H EaEE :
scacamba de 1 [Primaria .
Bresi N bomba d :
*residuos omba le } H
sremovidos recirculacio H
E‘nu desidratacio do lodo H
Stratamento mecanizada E
5 imi (centrifoga) digestor de loda adensador [
Eprel.l.nllar aterro sanitario E
i .._& 1
r ')
: S Sl - . :

-

g A lodo excedente i
=l'l'“ SESESE S EANGNANINESEELA R IR EN EE NS AN ENEESNSNSNSES BN BE BN B0 . ESESEIEININISEEE SN EEE S NS IS ES DEEEINSNSESNSNE BN .l*

AL TR L B

-----------------

i+ COLETAE

¢ TRATAMENTO DE
: BIOGAS
s

Figura2. Sistema de tratamento da ETE Arrudas

Fonte: Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel, 2010.
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Turbidez

Coliforme
fecal

Sélidos
dissolvido
s totais

pH

Cloro
residual

Oxigénio
dissolvido

Classe 1

<5 UNT

< 200
NMP/100
ml

< 200
mg/I

Entre 6,0
e 8,0

Entre 0,5
mg/le 1,5 -
mg/I

Classe 2

<S5 UNT

<500
NMP/100
ml

- > 0,5 mg/l -

Classe 3

< 10 UNT

< 500
NMP/100
ml

Classe 4

< 5.000
NMP/100
ml

- > 2,0 mg/l

Quadro 2. Parametros para reuso de efluentes, por classe

Fonte: ABNT NBR - 13.969/1997.

Classe 1

Classe 2

Classe 3

Classe 4

Demanda
Bioquimica
de Oxigénio
(DBOS5, 20°C)

<3 mg/L 02

Oxigénio
Dissolvido

> 6 mg/L 02

Turbidez

<40 UNT

Solidos em
Suspensiao
Totais

Ausentes

Nitrogénio Total

3,7 mg/L N, para pH
<75
2,0 mg/L N, para
75<pH<8,0
1,0 mg/L N, para
8,0<pH<8,5
0,5 mg/L N, para pH
> 8,5

<5mg/L 02

> 5 mg/L 02

<100 UNT

Ausentes

3,7 mg/L N, para pH
<75
2,0 mg/L N, para
75<pH<8,0
1,0 mg/L N, para
8,0<pH<8,5
0,5 mg/L N, para pH
> 8,5

<10 mg/L O2

>4 mg/L 02

<100 UNT

Ausentes

13,3 mg/L N, para
pH<7,5

5,6 mg/L N, para
75<pH=<8,0

2,2 mg/L N, para
8,0<pH<85

1,0 mg/L N, para pH
> 8,5

> 2,0 mg/L

02

Tabela 1. Enquadramento da agua doce superficial e principais pardmetros

Fonte: CONAMA 357/2005.
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Periodo Dados da ETE Arrudas - Afluente
DBO (mg/L) DQO (mg/L) SST (mg/L) NTK (mg/L)
Média 2011 276 588 255 45
Média 2012 260 548 271 44
Média 2013 275 610 288 44
Média 2014 282 641 291 50
Média 2015 269 621 289 48
Média 2016 250 596 300 52
Tabela 2. Dados sobre o afluente que chega a ETE
Fonte: COPASA, 2017.
Periodo Dados da ETE Arrudas - Efluente
DBO (mg/L) DQO (mg/L) SST (mg/L) NTK (mg/L)
Média 2011 28 56 30 13
Média 2012 21 58 23 11
Média 2013 23 62 25 12
Média 2014 39 110 73 20
Média 2015 31 80 42 10
Média 2016 66 178 98 32

Tabela 3. Dados sobre o efluente apds o tratamento na ETE

Fonte: COPASA, 2017.
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