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1 INTRODUCAO

O meio ambiente, ao longo dos anos, tem sofrido sucessivas consequéncias
negativas em decorréncia das atividades humanas, que atualmente afetam a qualidade e
quantidade dos seus recursos naturais. O crescimento populacional principalmente em centros
urbanos contribuiu com a ocorréncia de consequéncias ao meio ambiente. Referente as
consequéncias ambientais, Cabral e Candido (2019, apud UN 2014a, 2014b) ponderam que o
crescimento populacional também aumenta a limitacdo de infraestrutura, saneamento € o
acesso aos servicos basicos de saude.

Além disso, complementa Jatoba (2011) que a urbanizagdo, tem como
consequéncia a concentracdo de pessoas em um espago restrito, gera impactos ao meio
ambiente com efeitos sinérgicos e persistentes. O autor complementa que a urbanizagao gera
impactos ambientais além dos limites urbanos.

O aumento da geracao de esgoto doméstico e industrial ¢ um exemplo devido ao
crescimento populacional. Esgotos domésticos e industriais contribuem para a contaminagao
dos corpos hidricos quando nao recebem os devidos tratamentos. O descarte incorreto, isto &,
sem o devido tratamento dos efluentes e desobediéncia dos parametros de lancamento,
conforme a legislagdo ambiental vigente, tem consequéncias ambientais afetando todas as
esferas da sociedade. O crescimento populacional e as atividades humanas tém se despontado
como os maiores responsaveis pela poluicao do meio aquatico. Os rios se tornaram, ao longo
dos anos, depositarios de rejeitos e residuos de diversas formas: os esgotos domésticos e as
aguas residudrias provenientes de atividades pecudrias contribuem com elevadas cargas
organicas; as industrias com uma série de compostos sintéticos e elementos quimicos
potencialmente toxicos; e as atividades agricolas com a contaminagdo por pesticidas e
fertilizantes ricos em sais minerais (NETO & FERREIRA, 2007).

O lancamento irregular de efluentes nos cursos d’agua ¢ o principal causador da
polui¢do e contaminagdo dos corpos hidricos, consequentemente impactando na qualidade das
aguas. Além disso, contribui para o desequilibrio do ecossistema aquatico. Como aponta
Gongalves (2015), o esgoto doméstico langando in natura nos corpos hidricos consome o
oxigénio no processo de decomposi¢do, causando a mortalidade de peixes. E os nutrientes,
por exemplo, fosforo e nitrogénio, presentes nesses despejos e resultantes da decomposicao da
matéria organica, quando em altas concentragdes, ainda provocam a proliferacdo excessiva de

algas, o que também desequilibra o ecossistema local.



A eutrofizagdo ¢ o exemplo mais comum dos impactos no meio ambiente, que
consiste no enriquecimento dos corpos hidricos por nutrientes, tais como: nitrogénio e fosforo
oriundos do descarte dos esgotos domésticos e industriais, acarretando no crescimento
desordenado das algas. Conforme Miki et al. (2020), a eutrofizagdo nas aguas superficiais foi
um grande problema na segunda metade do século XX, que representou o crescimento
exagerado de algas e outras plantas aquaticas, devido ao efeito fertilizante do nitrogénio
fosforo. O crescimento exagerado das algas tem como consequéncia indireta a diminui¢ao do
oxigénio dissolvido, em decorréncia da inibigdo da fotossintese nas regides mais profundas
pela camada de algas na superficie.

No que tange ao saneamento basico, foi instituida no Brasil a Lei N° 11.445, de 5
de janeiro de 2007, que estabelece as diretrizes nacionais para o saneamento basico; cria o
Comité Interministerial de Saneamento Basico. Conforme esta lei, no seu artigo 3°, considera-
se como saneamento basico: “conjunto de servigos, infraestrutura e instalagdes operacionais
de abastecimento de agua potavel, esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo de
residuos sélidos e drenagem e manejo de aguas pluviais” (BRASIL, 2007a). Ao longo dos
anos, a problematica ambiental em conjunto com o saneamento basico intensificou em escala
mundial. Desse modo, ¢ adotado no Brasil legislagdes em ambito federal, estadual e
municipal acerca da problematica com objetivo de soluciona-los.

A Lei Federal n® 14.026, de 15 de julho de 2020 atualiza o marco legal do
saneamento bdasico. A lei aborda a ampliacdo progressiva do acesso dos domicilios ao
saneamento basico. (Brasil,2023¢). Conforme a legislagdo o esgotamento sanitario € previsto

como servigo publico no artigo 3°:

“Art. 3°-B. “Consideram-se servigos publicos de esgotamento sanitario aqueles
constituidos por 1 (uma) ou mais das seguintes atividades:

I - coleta, incluida ligag@o predial, dos esgotos sanitarios;

II - transporte dos esgotos sanitarios;

III - tratamento dos esgotos sanitarios; e

IV - disposicao final dos esgotos sanitarios e dos lodos origindrios da operacdo de
unidades de tratamento coletivas ou individuais de forma ambientalmente adequada,
incluidas fossas sépticas. (BRASIL,2023c)

As tematicas do saneamento basico em institui¢des de ensino em diferentes niveis
abordam o saneamento bésico em sala de aula, descrevendo os pilares do saneamento basico,
acoOes para melhorar as condi¢des do saneamento, demonstram as etapas dos tratamentos do
esgoto conforme suas caracteristicas. Ademais, dependendo do grau de infraestrutura das

institui¢des publicas e privadas sdo encontradas estagcdes de tratamento de esgoto com



objetivo de remover a carga poluidora dos efluentes antes do descarte ao corpo receptor. O
exemplo citado, ¢ o que descreve a situagdo do local de estudo, a estagdo de tratamento de
esgoto do Instituto Federal Minas Gerais — Campus Governador Valadares (IFMG-GV).

O IFMG-GV tem instalada em seu campus uma estacao de tratamento de esgoto
(ETE) em nivel secundario, cuja modalidade ¢ o tratamento anaerdbico com reator UASB e
aerdbico do tipo lodo ativado. Além disso, apresenta o sistema de tratamento de gases e
cloragao. A ETE IFMG-GV foi instalada no ano de 2016. Em média, é tratada uma vazao
estimada em 16 m?/dia de efluente. Apds o tratamento, o efluente tratado ¢ encaminhado para
rede coletora local e langado no rio Doce.

O monitoramento da ETE IFMG-GV ¢ realizado esporadicamente e os resultado
das amostragens tém se mostrado em acordo com a Resolug¢dao do Conselho Nacional do Meio
Ambiente 430/2011 (CONAMA 430/2011), que dispdoem sobre critérios e condi¢des para o
lancamento de efluente (BRASIL, 2011). Porém, a eficiéncia do tratamento, assim como o
volume gerado de lodo nos reatores e a eficiéncia individualizada destes, ¢ desconhecida.

Diante do exposto, o presente trabalho tem como objetivo geral avaliar a
eficiéncia do tratamento do efluente da ETE IFMG-GV, e especifico adequagdes operacionais
para otimizacdo do sistema. O presente trabalho ¢ importante, pois permitird investigar a atual
situacdo do funcionamento da ETE e, a partir disso, possibilitard realizar propostas de
intervengdes para melhoramento da operagdo e manutencdo, tendo em vista que o manual de
procedimentos operacionais da ETE se encontra desatualizado. O manual permitira
estabelecer uma rotina de operacdo e manutengdo de forma a manter a eficiéncia do

tratamento e atendimento a legislacdo vigente.



2 OBJETIVOS

Consiste em objetivo principal deste estudo, propor a adequacdo operacional do
tratamento do esgoto sanitario da ETE do IFMG-GV, otimizando sua eficiéncia.

Para tanto, buscou-se atingir os seguintes objetivos especificos:

e Realizar a descri¢do do local de estudos;

e [Estimar a vazao atual do esgoto gerado no IFMG-GV.

e Realizar a andlise qualitativa do efluente gerado pela instituicdo de ensino e do tratado
pela ETE IFMG-GV

e Analisar se os resultados das amostras dos efluentes estdo de acordo com a legislagdo
de langamento de efluente Deliberagdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG N.°
08, de 21 de novembro de 2022.

e Propor adequagdes operacionais do tratamento da ETE do IFMG-GV;

e Atualizar o manual de operacdo da estacdo de tratamento de efluente para a

instituicao.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

O meio ambiente, ao longo dos anos, apresentou mudancas significativas em seus
fatores abioticos e bidticos. Os cursos d’agua, um dos principais componentes do meio
ambiente, foram bastante impactos, sobretudo em sua qualidade, durante o processo de
urbaniza¢do. Segundo Von Sperling (2014), a qualidade dos cursos d’dgua depende dos
fatores e fendmenos naturais caracteristicos do meio onde este se encontra e das atividades

humanas desenvolvidas no entorno destes.

O Brasil apresenta legislagdes que tutelam o meio ambiente. A Resolucdo do
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n°® 430 de 13/05/2011 dispde sobre as
condigdes e padrdes de langamento de efluentes, complementa e altera a Resolucao n® 357, de
17 de mar¢o de 2005 (BRASIL, 2011). Estabelece, a nivel federal, sobre as condi¢des e
padrdes de langamento de efluente. Referente a defini¢do dos esgotos sanitarios, a resolugdo
apresenta o conceito juridico. Conforme esta resolucdo, entende-se como esgoto sanitario a
denominacdo genérica para despejos liquidos residenciais, comerciais, aguas de infiltracao na
rede coletora, os quais podem conter parcela de efluentes industriais e efluentes nao
domésticos. De modo geral, pode-se afirmar que os efluentes sanitdrios e industriais
apresentam caracteristicas definidas conforme o processo de geracdo. Conforme Cardoso
(2020, p.15), “os esgotos geralmente tém caracteristicas bem definidas e sdo constituidas
essencialmente de despejos domésticos, que incluem efluentes sanitarios de residéncias,
lavanderias, estabelecimentos comerciais ou quaisquer edificios que disponham de instalagdes
sanitarias”.

Portanto, o despejo de esgotos industriais e domésticos sem o devido tratamento
nos mananciais contribui para a deterioracao da qualidade da dgua, ocasionando riscos a biota
aquatica, a saude das populacdes humanas servidas destes cursos d’agua e aumentando os
custos do tratamento para sua potabilizacdo (MOTA 2010). Ainda, referente a Resolucao
CONAMA n° 430/2011, os efluentes gerados somente poderdo ser langados nos corpos
receptores apos o tratamento. Além disso, € necessario que esteja obedecendo aos padrdes e

exigéncias de lancamento nesta mesma resolucdo. Conforme a Resolugdo CONAMA n°

430/2011:

Art. 3°Os efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderdo ser langados
diretamente nos corpos receptores apds o devido tratamento e desde que obedecam
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as condicdes, padroes e exigéncias dispostos nesta Resolucdo e em outras normas
aplicaveis (BRASIL, 20211b).

De acordo com o art. 5° da resolugdo: “Os efluentes ndo poderdo conferir ao corpo

receptor caracteristicas de qualidade em desacordo com as metas obrigatorias progressivas,

intermediarias e finais, do seu enquadramento” (BRASIL,2011b). Adiante, a Resolugdo

estabelece quais sdo os padroes e as condigdes do langamento para o langamento dos efluentes

sanitarios ao corpo receptor.

Art. 21. Para o langcamento direto de efluentes oriundos de sistemas de tratamento de
esgotos sanitarios deverdo ser obedecidas as seguintes condi¢des e padrdes
especificos:

I - Condig¢des de lancamento de efluentes:

a)pHentre 5¢9;

b) temperatura: inferior a 40°C, sendo que a variagdo de temperatura do corpo
receptor ndo deverd exceder a 3°C no limite da zona de mistura;

¢) materiais sedimentaveis: até 1 mL/L em teste de 1 hora em cone Inmhoff. Para o
langamento em lagos e lagoas, cuja velocidade de circulagdo seja praticamente nula,
os materiais sedimentaveis deverao estar virtualmente ausentes;

d) Demanda Bioquimica de Oxigénio-DBO 5 dias, 20°C: maximo de 120 mg/L,
sendo que este limite somente podera ser ultrapassado no caso de efluente de sistema
de tratamento com eficiéncia de remog¢ao minima de 60% de DBO, ou mediante
estudo de autodepuragdo do corpo hidrico que comprove atendimento as metas do
enquadramento do corpo receptor.

e) substancias soluveis em hexano (6leos e graxas) at¢ 100 mg/L; e ) auséncia de
materiais flutuantes.

§ 1° As condigdes e padroes de langamento relacionados na Secdo II, art. 16, incisos
I e IT desta Resolugdo, poderdo ser aplicaveis aos sistemas de tratamento de esgotos
sanitarios, a critério do 6rgdo ambiental competente, em fungdo das caracteristicas
locais, ndo sendo exigivel o padrido de nitrogénio amoniacal total.

§ 2° No caso de sistemas de tratamento de esgotos sanitarios que recebam lixiviados
de aterros sanitarios, o o6rgdo ambiental competente devera indicar quais os
parametros da Tabela I do art. 16, inciso II desta Resolugdo que deverdo ser
atendidos e monitorados, nao sendo exigivel o padrao de nitrogénio amoniacal total.
§ 3° Para a determinagdo da eficiéncia de remocdo de carga poluidora em termos de
DBO5,20 para sistemas de tratamento com lagoas de estabilizagdo, a amostra do
efluente devera ser filtrada (BRASi1,2011b)

A nivel estadual, Minas Gerais, a normativa que estabelecia os padroes de
langcamento de efluente era a Deliberagdo Normativa — DN COPAM/CERH n° 01, de 05 de
maio de 2008 (MINAS GERALIS, 2008), normativa que regia o langamento dos efluentes nos

corpos receptores. Atualmente, esta deliberacao foi revogada pela DN Conjunta Copam-

CERH/MG n° 8, de 21 de novembro de 2022. A nivel estadual mineiro, as condigdes de

langamento de efluente sanitario conforme a nova DN sdo:

Art. 36 — Para o langamento direto de efluentes oriundos de sistemas de tratamento
de esgotos sanitarios deverdo ser obedecidas as seguintes condi¢des e padrdes
especificos, desde que ndo comprometa os usos previstos para o corpo de agua:



12

I — condicdes de langamento de efluentes:

a) pH: 5,0 2 9,0;

b) temperatura: inferior a 40°C (grau Celsius), sendo que a variacdao de temperatura
do corpo receptor ndo devera exceder a 3°C (grau Celsius) no limite da zona de
mistura;

¢) materiais sedimentaveis: até 1 mL/L (mililitro por Litro) em teste de uma hora em
cone Imhoff, para o langamento em lagos e lagoas, cuja velocidade de circulagdo
seja praticamente nula, os materiais sedimentaveis deverdo estar virtualmente
ausentes;

d) DBO 5 dias a 20°C (grau Celsius): até 60 mg/L(miligrama por Litro) ou
tratamento com eficiéncia de redu¢ao de DBO 5 dias a 20°C (grau Celsius) em no
minimo 60% (por cento) e média anual igual ou superior a 70% (por cento) para
sistemas de esgotos sanitarios;

e) DQO: até¢ 180 mg/L (miligrama por Litro) ou tratamento com eficiéncia de
redugdo de DQO em no minimo 55% (por cento) e média anual igual ou superior a
65% (por cento) para sistemas de esgotos sanitarios;

f) substancias soluveis em hexano (6leos e graxas): até 100 mg/L (miligrama por
Litro);

g) materiais flutuantes e sélidos grosseiros: virtualmente ausentes;

h) nitrogénio amoniacal total: inferior a 20 mg/L (miligrama por Litro);

i) so6lidos em suspensao totais: até 100 mg/L (miligrama por Litro), sendo 150 mg/L
(miligrama por Litro) nos casos de lagoas de estabilizagdo.

§ 1° — As condi¢des e padrdes de lancamento relacionados no art. 32 desta
deliberagdo normativa poderdo ser aplicaveis aos sistemas de tratamento de esgotos
sanitarios, a critério do 6rgdo ambiental competente, em fungdo das caracteristicas
locais.(MINAS GERAIS,2022b)

O IFMG-GV possui uma estacdo de tratamento de esgoto cujo tratamento € o
biologico. De modo geral, o tratamento bioldgico consiste na acdo das bactérias presentes nos
reatores para a degradacdo da matéria organica. Von Sperlling (1996), afirma que o processo
bioldgico reproduz, de certa maneira, os processos naturais que ocorrem em um corpo d’agua
ap6s o lancamento de despejos. No corpo d’agua, a matéria organica ¢ convertida em
produtos mineralizados inertes por mecanismos puramente naturais, caracterizando o assim
chamado processo de autodepuracdo. Em uma esta¢do de tratamento de esgoto os mesmos
fendmenos basicos acontecem, mas a diferenca ¢ que hé em paralelo, a introducdo de técnica.
Segundo o autor, essa tecnologia tem como objetivo fazer com que o processo de depuracao
se desenvolva em condi¢des controladas e em taxas mais elevadas.

Conforme Foco, Lopes e Nour (2015) o sistema de tratamento de esgoto
combinado entre reatores anaerdbio-aerobio se destacam por diversas vantagens, pois
apresentam uma pequena poténcia de aeragdo na fase aerobia, menor producao do lodo e o
menor custo de implantacao e operagao.

O Reator Anaerdbico de Manta de Lodo (Upflow Anaerobic Sludge Blanket —
UASB) ¢ um tratamento bioldgico de esgoto baseado na decomposicdo anaerdbica da matéria
organica. Segundo Garcia (2016), o objetivo do reator concentra-se na remog¢ao de compostos

carbonaceos e de solidos para posterior tratamento aerdbio. O reator anaerdbico € composto
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por uma coluna ascendente, e constituida por zona de digestdo e uma zona de sedimentacao,
por fim um dispositivo separador de fases. De acordo com mesma autora:

Os reatores UASB possuem fluxo vertical e ascendente e sdo constituidos
de uma camara com volume dimensionado para acomodagdo, na parte mais inferior,
de um leito de lodo com composi¢do de 40 a 100gST/L, e de uma camada de manta
de lodo, formada acima do leito de lodo, composta por concentragdes de solidos
baixas e crescimento bacteriano disperso (concentragdo em torno de 1% a 3%), um
separador trifasico. O separador é responsavel pela destinagdo do efluente liquido,
que sai pelas laterais superiores do reator, pela deflexdo dos gases gerados no
processo de digestdo da matéria organica, que sido destinados a tubulacdo especifica
de coleta no centro do reator UASB e para interceptagdo das particulas solidas, de

modo que estas percam energia e retornem para a camada de lodo. O esgoto afluente
¢ distribuido por tubos instalados de modo a fornece (GARCIA, 2016, p.14).

A ETE - IFMG-GV ainda apresenta em sua estrutura, o sistema de lodo ativado.
De acordo com Jorddao (2011), o lodo ativado ¢ o floco produzido num esgoto bruto ou
decantado, pelo crescimento de bactérias na presenca do oxigénio dissolvido e acumulado em
concentracdo suficiente gragas ao retorno de outros flocos previamente formados. A
necessidade de oxigénio dos flocos ¢ alta, ¢ necessario suprir o oxigénio ao processo, por
absorcdo forcada da atmosfera ou por injecdo de ar no meio liquido (JORDAO, 2011). Além
disso, o autor corrobora que em condigdes naturais, a quantidade de flocos presente ¢
relativamente pequena, sendo necessario um tempo muito longo € um volume de tanque
muito grande, para tornar o processo efetivo. Desse modo, mantém-se, nos tanques de
aeracdo, concentracdoes muito elevadas de flocos por meio do retorno continuo do lodo do
decantador secundario aos tanques de aeragao.

Ainda sobre o sistema de lodo ativado, conforme descreve Von Sperling (2014),
as unidades componentes do sistema de lodos ativados de fluxo continuo sdo um tanque de
aera¢do, também chamado de reator, um decantador secundario, recirculacdo do lodo e
remocao do excesso de lodo produzido no reator. O efluente do tratamento primario e o lodo
de recirculagdo, sdo encaminhados para o tanque de aeracdo, onde ¢ feita a aeragdo e mistura.
Para Von Sperling (2002, p.11), “neste tanque ocorrem as reagdes de remocao de substrato, ja
o decantador secundario ocorre a sedimentagcdo de solidos, que resulta na saida do efluente
clarificado”. Grande parte do lodo sedimentado no fundo do decantador secundario ¢
recirculada ao tanque de aeracdo e o lodo excedente ¢ escoado para tratamento ou
encaminhado para a destinacao final. O final a recirculagdo do lodo excedente garante elevada
eficiéncia ao processo, devido a permanéncia dos solidos em tempo superior em relagao ao
tempo de permanéncia da massa liquida, possibilitando que a biomassa ativa metabolize a

matéria organica do esgoto (VON SPERLING, 2002).
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4 METODOLOGIA

No primeiro momento, procedeu-se a caracterizacdo do local de estudo, que
compreende o Instituto Federal de Minas Gerais — Campus Governador Valadares (IFMG-
GV), e, mais especificamente, a ETE [IFMG-GV.

Para o monitoramento da eficiéncia do tratamento do efluente sanitario, realizou-
se a coleta amostras de esgoto bruto (entrada) e tratado (saida) da ETE IFMG-GV
quinzenalmente. Foram realizadas seis campanhas amostrais entre outubro de 2022 e janeiro
de 2023. Apds as coletas, as amostras de efluente foram encaminhadas ao Laboratorio de
Ciéncias do [IFMG-GV, em que se procederam analises de parametros fisicos e quimicos. O
Quadro 1 descreve a relagdo de parametros realizados, bem como os métodos e equipamentos

utilizados.

Quadrol: Relagdo dos parametros fisicos e quimicos, método das andlises a serem realizadas
no monitoramento do esgoto sanitario do IFMG-GV

Parametro Amostra Método Equipamento
DBO Esgoto bruto e|lncubagio com(Incubadora a 20°C
>20 efluente tratado dilui¢do Aparelho medidor de DBO
Esgoto bruto eRefluxo fechado, Reator R de DQO
DQO efluente tratado colorimetria; 5220 D* Espectrofotometro - HACh
’ modelo DR 3900

Esgoto bruto, efluente Medidor  multiparametro
pH tratado e apos(Potenciometria portatii  Hach  modelo

desinfeccdo. HQ40D - sonda de pH

Reator de DQO para

Nitrogénio (NTK e N-|Esgoto bruto Kit para analise deldigestdio da  amostra.

[¢]

NH; NOs") efluente tratado nitrogénio Espectrofotometro  Hach
modelo DR 3900.
Fésforo total Esgoto bruto ¢lKit para analise de[Espectrofotometro  Hach
efluente tratado fosforo modelo DR 3900.
Balanga de precisdo, estufa
SF e SV Esgoto bruto “2540 D* para  secagem, banho
efluente tratado :
Maria.
Balanga de precisao, estufa
Solidos SDT Esgoto bruto 540 E* para  secagem, banho
efluente tratado .
Maria.
Balanga de precisdo, estufa
SST Esgoto bruto 0540 B* para  secagem, banho
efluente tratado Maria

*Fonte: APHA et al.2012

O presente trabalho considerou como pontos de amostragem a entrada do reator

UASB e saida do efluente no tanque de tratamento tercidrio, com objetivo de verificar a



16

eficiéncia global da ETE. As coletas das amostras de efluentes foram realizadas conforme as
metodologias citadas anteriormente, sendo coletadas em recipientes previamente limpos e
com auxilio de luvas. A Figura 1 representa a coleta da amostra de entrada durante o

desenvolvimento do atual trabalho.

Figura 1-Coleta da amostra de efluente de entrada

Z < -

Fonte: BICALHO, 2022

Posteriormente, foram realizadas as andlises dos parametros fisicos e quimicos e
listados anteriormente. As analises foram realizadas no proprio laboratorio do IFMG-GV com
auxilio da laboratorista. A figura 2 mostra a etapa das andlises do nitrogénio no laboratorio de

ciéncias IFMG-GV.

o reagente para analise do nitrogénio
.

i

Figura 2: Adigao

Fonte: autora,2022
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Por fim, o efluente sanitario coletado foi devidamente descartado. Adiante, no
proximo tdpico € caracterizado o sistema de tratamento de esgoto da institui¢do. Ademais, os
resultados obtidos sdo apresentados e discutidos. Os resultados obtidos sdo comparados com
os valores de referéncia a DN COPAM 08/2022.

Considerando que a comunidade do IFMG-GV aumentou nos ultimos anos, a
vazao também sofreu alteragdes. O presente trabalho estimou a vazdo do sistema de
tratamento do esgoto para a ETE considerando o aumento das pessoas que circulam pelo
campus.

O projeto para implantacdo da ETE-IFMG adotou alguns critérios para o sistema
de tratamento, tais como Consumo per capita (C) = 31,25 L/hab.dia; coeficiente de variagao
diaria (Ki)= 1,20; coeficiente de variacdo horaria (K») = 1,50 e contribui¢ao dos despejos =
80% do consumo total. A comunidade académica estimada era de 700 habitantes (FY
EQUIPAMENTOS, 2014). Por meio destes critérios foram realizados os célculos estimados
para a vazdo da ETE. Os resultados obtidos para o projeto de implantacdo sdo: Vazao Maxima
(Qmax) = 1,31 m*/h; Vazao Média (Qmed) = 0,203 m*/h ¢ Vazao minima (Qmin) = 0,365 m*/h
(FY EQUIPAMENTOS, 2014).

Para realizar a estimativa da vazdo atual, considerou-se os mesmos critérios
utilizados no projeto de implantacdo, atualizando-se os dados da populagao.

Conforme Von Sperling (2014), a geragdo de esgoto € proporcional ao consumo
de agua. Para a determinag¢do da vazdo doméstica média de esgoto ¢ dada pela equagdo

(SPERLING, 2014, p.75):

Qmea = (Pop X QPC X R) + 1000
Ou
Qmea = (Pop X QPC X R) + 86400

Onde:
Qmed = Vazdo doméstica média de esgoto (m?*/d ou L/s)
QPC = quota per capita de dgua (L/hab.d)

R = coeficiente de retorno esgoto/agua
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A geracdo de esgoto e o consumo de dgua variam ao longo do dia e horario. Von
Sperling (2014) determina que as vazdes maxima e minima de dgua podem ser dadas pelas
equacgoes
Qmax = K1 X K3 X Qmea = 1,8 X Qiea

Qmin = K3 X Qmea = 0,5 X Qrneq

Onde:
Ki = 1,2 (coeficiente do dia de maior consumo)
K> = 1,5 (coeficiente da hora de maior consumo)

K3 = 0,5 (coeficiente da hora de menor consumo)
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5.RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Descricao do local de estudo

O presente trabalho tem como local de estudo a estagdo de tratamento de esgoto
do IFMG-GV (ETE IFMG-GV), que esta localizada na Avenida Minas Gerais, 5189, bairro
Ouro Verde, Governador Valadares/MG Brasil. O Instituto Federal Minas Gerais —Campus
Governador Valadares atualmente oferta cursos nas seguintes modalidades: trés Cursos
Técnicos Integrados ao ensino médio: Meio Ambiente, Seguranca do Trabalho e Edificacdes,
Curso Subsequente em Seguranca do Trabalho, Bacharelado em Engenharia Ambiental e
Sanitaria, Bacharelado em Engenharia de Producdo, Bacharelado em Engenharia Civil,
Tecnologia em Gestdo Ambiental e uma Especializacdo /atu sensu em Engenharia de
Seguranca do Trabalho. Atualmente o campus conta com 1.123 alunos ativos nos cursos
superiores, técnicos e de pos-graduacao e com 66 professores. Além disso, quanto aos demais
servidores, técnicos e terceirizados, o quantitativo de técnicos ¢ de 39 pessoas. Portanto, a
populagdo usudria do campus ¢é de cerca de 1228 pessoas.

A Tabela 1 apresenta uma estimativa da vazdo afluente, de acordo com a

populagdo atual, em comparagdo com a vazao de projeto.

Tabela 1- Comparagdo entre as vazdes média (Qmedia), minima (Qmin.) € maxima (Qmax.) de
projeto e atuais da ETE IFMG-GV

Qmédia (1’1’13/ h) le’n (1’1’13/ h) Qméx. (m3/ h)
Projeto 0,73 0,36 1,31

Atual 1,30 0,65 2,34
Fonte: Autor,2023

Observa-se com os resultados obtidos o aumento das vazdes em relagdao a vazao
de projeto devido ao aumento da populacao frequente ao campus.

A ETE-GYV realiza o tratamento da agua servida em nivel secundario através do
tratamento bioldgico. O sistema de tratamento ¢ composto pelo tratamento preliminar, a partir
de operagdes fisicas. A ETE-IFMG contém a estagdo elevatdria, que tem a finalidade de
elevar o efluente para a proxima etapa, o tratamento secundario, com fun¢ao de estabilizar a
matéria organica, e a redu¢do da demanda de oxigénio. Para o tratamento secundario, adotou-
se o processo combinado (anaerdbio+aerdbio), constituido por reatores do tipo RAFA-

Reatores Anaerobios de Fluxo Ascendente (processo anaerobio), posteriormente, o sistema de
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Lodos Ativados com idade do lodo reduzida e Recirculagdo de Lodo (processo aerdbio),
composto de um tanque de aeracdo e Decantador Secundario, com objetivo de remover os
nutrientes responsaveis pela carga organica. Na etapa seguinte, no tanque de tratamento
terciario, acontece a remoc¢do dos odores gerados durante os processos bioldgicos e a
desinfecdo do efluente tratado. Por fim, o efluente tratado é encaminhado a rede publica do
bairro, por fim ¢ despejado ao rio Doce (FY EQUIPAMENTOS, 2014). A ETE-IFMG-GV ¢

representada pela Figura 3.

Figura 3: Vista parcial do Sistema de tratamento de esgoto IFMG-GV

Fonte: PRAXEDES, 2020.

O processo de tratamento da ETE IFMG-GV ¢ representado através do

fluxograma na Figura 4.
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Figura 4: Fluxograma do modelo da Estacdo de Tratamento de Esgoto Mista
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Fonte: Adaptado de SILVA et al, 2020. p.3

5.2 Resultados dos parametros de efluentes sanitarios

As tabelas 2 e 3 apresentam os resultados, média e desvio padrao (DP) obtidos das
analises dos parametros fisicos e quimicos, analisados no monitoramento das amostras de
entrada e saida da ETE IFMG-GV, respectivamente, considerando apenas os parametros
exigidos pela DN COPAM-CERH/MG n°08/2022. Além disso, a tabela 3 apresenta o valor
maximo permitido (VMP) pela mesma DN para langamento no corpo hidrico receptor bem

como a eficiéncia de remocao de DBO e DQO.
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Tabela 2: Resultados dos pardmetros de efluente sanitario bruto (Entrada) da ETE IFMG-GV
nas seis campanhas amostrais

Campanhas amostrais — Entrada

Parimetro 06/10 1910 10711 2311  06/12  04/01  Média DP
DBO (mg Oo/L) 3655  400,5 366 304,5  251,5 118,5  301,1 104,0
DQO (mg O,/L) 413 598 516 478 260 123 398,0 176,2
pH 7,74 7,62 7,6 7,5 7,76 7,38 7,6 0,1

SST (mg/L) 258,5 1475 58 77 95 34,5 111,8 81,4
NH; (mg/L) 33 141 100 122 107 13 86,0 51,2

Fonte: Autor,2023

Tabela 3: Resultados dos parametros de efluente sanitério tratado (Saida) da ETE IFMG-GV
nas seis campanhas amostrais ¢ Valores Maximos Permitidos (VMP) segundo a DN COPAM-

CERH/MG n°08/2022
Campanhas amostrais — Saida VMP
Média  DP DN

Parimetro 06/10 1910  10/11  23/11  06/12  04/01 08/22

DBO (mg/L) 127 100 97,5 82,5 80 770 940 18,7  até 60
Remogio DBO % 64,81 75,0 73,4 74,1 68,4 35,0 ; - mé‘(l){f/?"
DQO (mg/L) 124 130 120 131,0 59 58,5 1038 351  até 180
Remogdo DQO % 70,0 78,3 78 72,6 77,3 52,4 ; ; m;‘;,r/?o
pH 7,63 7,59 7,73 7.8 7,55 7,5 7,6 0,1 50290
SST (mg/L) 66 66 68 56,0 20 7,0 472 26,7  até 100

NH; (mg/L) 31 133 88 116,0 59 590 81,0 386 2V

mg/L

Fonte: Autor, 2023.

Os valores médios para o parametro pH durante o periodo de monitoramento da
pesquisa apresentaram resultados satisfatorios conforme a Figura 5. Os resultados obtidos no
periodo de monitoramento estdo em acordo com a Deliberagio COPAM-CERH/MG n°
08/2022, portanto, o pH esta na faixa de 5-9. As amostras de efluente apresentaram resultados
de pH dentro do padrido de lancamento conforme a COPAM 08/2022. De modo geral, o
efluente tratado, ou seja, saida pH no periodo de monitoramento ficou em média de 7,6,

considerado como neutro.

Figura 05- Resultados das analises do pH
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Fonte:Autora,2023

A figura 6 apresenta os resultados obtidos do monitoramento da DBO. Os valores
obtidos de demanda bioquimica do oxigénio para o efluente de entrada apresentaram uma
média de 301,1 mg/L. os valores obtidos de DBO para o efluente na saida apresentaram uma
média de 93,92 mg/L, apresentando, portanto, resultado em concordancia com a DN
COPAM/CERH-mg n° 08/2022.

A normativa permite que a eficiéncia de remocao seja no minimo igual a 60%.
Nessa perspectiva, os valores obtidos de remog¢do da DBO apresentaram resultados
satisfatorios, todavia a ultima coleta de efluente, a remog¢ao da DBO obteve o percentual de
remog¢do inferior ao minimo exigido pela legislacdo estadual mineira. Percebe-se que a
diminuicdo dessa eficiéncia de remocdo da DBO, deu-se ao fato do periodo de recesso
escolar, no qual ndo aconteceu uma geragdo constante de efluente devido a diminui¢cdo do
fluxo de pessoas. Associado ao fato, que nao ocorreu o monitoramento da estagdo, ou seja,
verificacdo semanalmente o funcionamento da estagao de tratamento de esgoto do IFMG-GV.
De modo geral, a eficiéncia de remo¢ao de DBO do presente trabalhou apresentou resultados

positivos, tendo valores encontrados de 64% e 75%.
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Figura 06: Resultados das analises da demanda bioquimica de oxigénio

75,03 73,36 74,06

68,39
64,81
35,02
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mmm DBO Entrada(mg/L) DBO Saida(mg/L) ==@=DBO Eficiéncia de Remog¢ao(%)

Fonte: Autora,2023

Os valores obtidos de DQO para o efluente de entrada apresentaram uma média de
398 mg/L. os valores obtidos da DQO para o efluente na saida apresentaram uma média 104
mg/L. O resultado da DQO ¢ superior ao permitido pela deliberacdo normativa
COPAM/CERH-MG n°08/2022. Todavia, a normativa permite que a eficiéncia de remogao
seja no minimo igual a 55%. Considerando a Ultima amostragem, a remocao de eficiéncia
resultou ao percentual inferior ao minimo exigido pela legislagdo. O principal motivo dessa
reducdo ¢ a mesma justificativa para DBO, portanto, se deve ao recesso escolar. Desse modo,
o fluxo de pessoas foi reduzido e as atividades de monitoramento da estacao nao aconteceram.

Nessa perspectiva, conforme a figura 7, os valores obtidos de remog¢ao da DQO
apresentaram uma média 72% de remocdo. Portanto, a remog¢do da matéria organica pelo
reator dentro entre os meses de amostragem alcangou resultados satisfatorios para o
lancamento de efluente conforme a legislagdao estadual mineira. Além disso, indica que o
sistema de tratamento do IFMG-GV esta operando de maneira adequada para remocao da

matéria organica.
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Figura 07: Resultados das andlises da DQO
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Fonte: autora, 2023.

As Tabelas 4 e 5 apresentam os resultados médios do monitoramento da série de
solidos para os efluentes de entrada e saida. Observa-se uma coeréncia dos resultados nas
séries de solidos suspensos totais, solidos suspensos fixos e solidos suspensos volateis.
Também ¢ notavel uma coeréncia dos resultados nas séries de so6lidos dissolvidos. Referente
aos solidos suspensos totais, que ¢ condicao de langamento de efluente, os valores 6bitos para
o efluente de entrada apresentaram uma média 112 mg/L. Os resultados obtidos para o
efluente final, ou seja, o efluente tratado, que ¢ lancado no corpo receptor apresentou uma
média geral 47 mg/L. O resultado obtido ¢ satisfatorio, pois atende ao requisito de langamento
de efluente mineira. Portanto, os resultados permitem observar que a estagao de tratamento de

efluente do IFMG-GV opera adequadamente para remocao dos sélidos suspensos totais.

Tabela 4: Resultados das séries de solidos de efluente sanitario bruto (Entrada) da ETE
IFMG-GV nas seis campanhas amostrais

Campanhas amostrais — Entrada

Parametro 06/out 19/out 10/nov 23/nov 06/dez  04/jan/23  Média DP
SDT (mg/L) 476,0 446,5 471,0 491,0 415,0 403,5 450,5 35,2
SDF (mg/L) 285,0 345,5 301,0 324,0 247,5 279,5 297,1 34,6
SDV (mg/L) 191,0 101,0 170,0 167,0 167,5 124,0 153,4 33,7
SST (mg/L) 258.5 147,5 58,0 77,0 95,0 34,5 111,8 81,4
SSF (mg/L) 158,5 16,0 72,0 22,5 20,5 5,5 49,2 58,3
SSV (mg/L) 100,0 131,5 159,5 77,0 95,0 20,0 97,2 47,8

Fonte: Autora, 2023.
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Tabela 5: Resultados das séries de solidos de efluente sanitario bruto (Saida) da ETE IFMG-
GV nas seis campanhas amostrais
Campanhas amostrais — Entrada

Parametro 06/out 19/out 10/nov 23/nov 06/dez  04/jan/23  Média DP
SDT (mg/L) 476,0 446,5 471,0 491,0 415,0 403,5 450,5 35,2
SDF (mg/L) 285,0 3455 301,0 324,0 247,5 279,5 297,1 34,6
SDV (mg/L) 191,0 101,0 170,0 167,0 167,5 124,0 1534 33,7
SST (mg/L) 66,0 66,0 68,0 56,0 20,0 7,0 47,2 26,7
SSF (mg/L) 158,5 16,0 72,0 22,5 20,5 5,5 49,2 58,3
SSV (mg/L) 100,0 131,5 159,5 77,0 95,0 20,0 97,2 47,8

Fonte: Autora, 2023.

Referente a0 monitoramento do nitrogénio amoniacal total, as tabelas 6 ¢ 7

apresentam os resultados obtidos para os parametros de nitrogénio.

Tabela 6: Resultados das séries de nitrogénio de efluente sanitario bruto (Entrada) da ETE
IFMG-GV nas seis campanhas amostrais

Campanhas amostrais — Entrada

Parametro 06/out  19/out  10/mov  23/mov  06/dez  04/jan  Média DP

N (mg/1) 26,00 116,00 83,00 100,50 87,50 10,00 70,50 42,56

NH; (mg/L) 31,50 141,00 72,00 122,00 106,50 106,50 96,58 39,13

NOs (mg/L) 120,00 514,00 367,00 446,50 106,50 44,50 266,42 200,05
Fonte:Autor,2023.

Tabela 7: Resultados das séries de nitrogénio de efluente sanitario bruto (Saida) da ETE
IFMG-GV nas seis campanhas amostrais

Campanhas amostrais — Saida

Parametro 06/out  19/out 10/nov  23/mov  06/dez  04/jan  Média DP
N (mg/1) 25,50 109,50 72,00 95,50 48,00 32,00 63,75 34,32

NH3 (mg/L) 31,50 132,50 88,00 116,00 58,50 39,00 77,58 41,42

NOs (mg/L) 113,50 488,00 323,00 423,50 214,00 142,00 284,00 152,79
Fonte:Autor,2023.
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Os valores obtidos para o efluente de entrada apresentaram uma média 86 mg/L.
Os resultados obtidos para o efluente final, ou seja, o efluente tratado, que ¢ langado no corpo
receptor apresentou uma média geral 81 mg/L conforme a tabela 7. O resultado obtido ¢
insatisfatorio, pois ndo atende a DN COPAM-CERH/MG n° 08/2022.

Os resultados do monitoramento para o nitrogénio e nitrato também apresentaram
concentragcdes altas. Embora os dois compostos propriamente ndo sdao condigdes de
lancamento, mas observa-se que os resultados obtidos sdo superiores a 20 mg/L. Portanto,
deve-se adotar medidas que visem a redugdo desta concentracao.

Von Sperling (2014, p.342) aborda que para alcangar a desnitrificagdo em lodos
ativados sdo necessarias modificagdes no processo, incluindo a criagdo de zonas anoxicas e
possiveis recirculagdo interna. O autor completa que desnitrificagdo afeta a qualidade do
efluente final, pois acontece a economia de oxigénio, tendo em vista que as bactérias
removem a DBO utilizando os nitratos no processo, portanto, conduz a economia do oxigénio.
No processo de nitrifica¢do, ha gera¢do de ion H e consumo de alcalinidade, o que reduz o
pH na aeracdo, por outro lado, a desnitrificagdo consome os ions H" e gera alcalinidade,
compensando o mecanismo de redug¢do do pH.

Para Jordao e Pessba (2011, p.627), existem dois sistemas de desnitrificacdo. O
primeiro sistema contém dois conjuntos subsequentes: o primeiro conjunto ¢ o reator aerado
para remover a DBO e nitrificagdo e¢ o segundo conjunto, por um reator andxico para
desnitrificacdo, e o respectivo decantador. O segundo sistema de desnitrificagdo ¢ composto
por uma camara anoxica seguida de um reator aerado, e o decantador. Os autores completam
que a grande vantagem do sistema nitrificagdo-desnitrificacdo no lodo ativado ¢ a utilizacao
do préprio substrato como fonte de carbono para desnitrificagdo.

Conforme a Deliberacado COPAM n°08/2022, a concentracdo permitida para o
nitrogénio amoniacal total deve ser inferior a 20 mg/L. Observa-se que a concentra¢do média
obtida na amostragem ¢ quatro vezes superior ao permitido. Assim, ¢ notavel que o padrao de
langamento estudado requer uma analise especial. E necessario adotar medidas para a redugio
de nitrogénio. E importante ressaltar, que o tratamento bioldgico ndo reduz a concentragio do
nitrogénio estudado, logo ¢ necessario adotar medidas compensatorias para remocao. Outra
situagdo que merece destacar, que conforme a Deliberagio COPAM-CERH/MG n°08/2022
dispde para o efluente sanitario ¢ o padrao de langamento o nitrogénio. Antes nao eram

necessarias as estagdes de tratamento sanitdrio o monitoramento deste parametro. Segundo a



28

legislagdo estadual mineira, ¢ necessaria a adequagdo aos novos parametros. Conforme a
legislagdo “§ 4° Os sistemas de tratamento de esgotos sanitdrios, ja implantados e/ou
licenciados antes da publicagdo desta DN, deverdo se adequar, para atendimento ao limite de
nitrogénio amoniacal total, nos prazos estabelecidos no Anexo V, os quais serdo contados a

partir da data da publicacdo desta Deliberagao Normativa.” (Minas Gerais,2022b).

Portanto, as estacdes deverdo se adequar aos limites de nitrogénio amoniacal total

conforme o anexo V, como pode ser observado no Quadro 2:

Quadro 2: ANEXO V COPAM —CERH/MG N°08/2022

Prazos para adequagdo de sistema de tratamento de esgotamento sanitario
Capacidade Instalada (CI) Prazo
CI>100L/s 5 anos
50<CL=100L/s 6 anos
CI=50 L/s 7 anos

Fonte: Adaptado de Minas Gerais (2022).

A capacidade instalada do sistema de tratamento de esgoto do IFMG-GV ¢
desconhecida conforme o manual de instalagdo, mas ¢ possivel concluir que o periodo
minimo de adequacgdo sdo cinco anos. Logo, sdo necessarios agdes para melhorar a o
tratamento do nitrogénio amoniacal.

O presente trabalho realizou o monitoramento do fosforo. Os resultados médios
obtidos nas seis amostras sao demonstrados na figura 08. O fosforo, nao ¢ caracterizado como
padrao de langamento para o efluente sanitario, por outro lado, o parametro ¢ condigdo e
padrdes de qualidade das dguas e das condi¢cdes dos ambientes aquaticos. De acordo com a
Deliberagdo Normativa COPAM-CERH/MG n° 08/2022 para o fosforo tem a seguinte
condigdo: “g) fosforo total:1 — até 0,030 mg/L (miligrama por Litro), em ambientes Iénticos; 2
— até¢ 0,050 mg/L (miligrama por Litro), em ambientes intermediarios, com tempo de
residéncia entre 2 e 40 dias, e tributarios diretos de ambientes Iénticos (Minas Gerais, 2022b).
O quadro 08 apresenta os resultados médios obtido das analises do fosforo. Observa-se que a
remogao do fosforo ndo ¢ significativa, portanto, logo € necessario analisar o motivo da nao
eventualidade de remocdo e agdes que visem a redugdo da concentracdo O auto Jordao
(2011,.p. 638) , sugere-que a remocao do fosforo no sistema de lodos ativados ¢ através de

microrganismo especifico, conhecidas como bactérias poli-P. A bactéria em condigdes
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anaerobicas retiram do esgoto compostos organicos € armazena-los no interior da parede , e
simultaneamente liberar o fosforo. Adiante, no meio aerébio acontece a produgdo e
decaimento do processo de lodo ativados. E a0 mesmo tempo a bactéria armazena os
polifosfatos do meio no interior das células. No final, o excesso de biomassa ¢ retirado. Von
Sperling (2014) complementa que ¢ fundamental no processo de remocdo do fésforo em
sistema de lodos ativados, os teores de s6lidos no efluente final sejam pequenos. Caso seja
necessario pode haver necessidade de complementagao da remocao de sélidos por filtragao ou

flotagao.

Figura 08: Resultado das analises fosforo
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Fonte: Autora, 2023

5.3 Manual de operacio da ETE IFMG-GV

Para a implanta¢do da ETE IFMG-GV, foi elaborado em 2014 um memorial da
ETE contendo as informagdes necessarias para a construgdo. O memorial ETCE-FY dispde as
atividades operacionais juntamente com sua frequéncia para realizar o monitoramento € o
controle da estacdo. Elaborou-se um quadro comparativo (Quadro 3) da frequéncia das
atividades operacionais com objetivo de verificar se ainda segue as condigdes do memorial.

Observa-se que alguns parametros de frequéncia divergem no atual momento,
devido a diversas circunstancias, por exemplo, finais de semana, feriados, recesso escolar,

auséncia de responsavel para realizar a atividade e dentre outros.
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. Monitoramento
Monitoramento e controle da ETE IFMG-GV
atualmente
Modalidades | Atividades Operacionais Frequéncia Frequéncia
Higienizar a unidade diariamente Semanalmente
Capinar a area, para manutengdo e limpeza de
S regularmente semanalmente
paisagismo
Limpar canaletas de aguas pluviais regularmente ndo acontece
Fazer manutengdo de cerca do entorno sempre esporadicamente
Estagdo de Limpas as vias de acesso ao langamento no corpo Iment
tratamento receptor sempre semanalmente
Manter protegida a tubulagao efluente final sempre semanalmente
Manter o ponto de lancamento protegido contra| . .
~ ndo se aplica semanalmente
erosdes
Lavar as ferramentas utilizadas na operagdo de| ,. . .
~ diariamente esporadicamente
Estacoes de tratamento de efluente
Observar visualmente a operagdo da bomba. Se| ,. .
N . . . diariamente Semanalmente
Estagdo houve alguma anormalidade providenciar reparos.
elevatoria de | Inspecionar registros e/ou by-pass de chegada da
esgotos EEE para confirmar que ndo héa descarga de|diariamente semanalmente
indevida de esgoto
Tratamento secundario
Garantir a vazao afluente de esgoto o mais regular
, sempre Semanalmente
possivel
Remover a escuma formada na superficie do
reator e acondicionar em sacos plasticos para lixo, .
. . s . regularmente Esporadicamente
sendo encaminhado através do caminhdo de lixo
RAFA . o
da cidade para o aterro sanitario
Proceder limpeza do lodo em excesso, através de ~
. . . De2 em 2 anos |ndo acontece
empresas especializadas e licenciadas
Inspecionar a linha de gas para descobrir
. . semanalmente Semanalmente
eventuais vazamentos e/ou entupimentos
Fazer manutencdo preventiva nos motores e na
A . semanalmente Semanalmente
parte mecanica dos equipamentos
Reator de | Aeragdo. Detecgdo: A espuma desaparece quando
lodos ativados | os aeradores sdo desligados. Controle: ajustar a
~ . semanalmente Semanalmente
aeracdo de forma que a espuma fique restrita ao
reator
Decantador Fazer manutencdo preventiva nos motores ¢ na ~
A A ) regularmente ndo acontece
Secundario parte mecénica dos equipamentos
Tratamento de Odores e Desinfec¢do
Lavador  de|Inspecionar a linha de géas para descobrir
. . . semanalmente Semanalmente
Gas eventuais vazamentos e/ou entupimentos
Verificagdo das pastilhas de Cloro Ativo na| ,. .
"on ~ diariamente Semanalmente
camara de erosio
Clorador - - - -
Inspecionar a linha de gas para descobrir
semanalmente Semanalmente

eventuais vazamentos e/ou entupimentos

Fonte: Autora, 2023
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Ao final do trabalho, foi possivel caracterizar e compreender o funcionamento da
ETE IFMG-GV. Por meio dos resultados de monitoramento, observa-se que a estagao
apresentou no geral resultados satisfatorios para remog¢ao da DBO e DQO, exceto para ultima
campanha, que tem como justificativa o periodo de recesso escolar, que acarreta o menor
fluxo de pessoas no Instituto. A amostra dessa campanha de coleta apresentou visualmente
pouco teor de sélidos, com pouca cor, turbidez e baixo odor caracteristico. Para os parametros
de fésforo e nitrogénio, observa-se no efluente tratado alta concentracao desses compostos.
Portanto, ¢ necessario adotar acdes para reduzir a concentragdao destes compostos. Também ¢
necessario continuar o monitoramento considerando que DN COPAM-CERH/MG n° 08/2022
apresenta o nitrogénio amoniacal total como condi¢do de padrao. Além disso, a DN COPAM-
CERH/MG n°08 prevé que as estacdes de tratamento sanitarias ja instaladas devem se adequar
ao parametro. E importante ressaltar, que a legislagdo pertinente ao Estado de Minas Gerais
estd sendo mais restritiva, uma vez que a legislagdo a nivel federal, isto ¢, a Resolugdo
CONAMA 430/2011 nao atribui a obrigatoriedade as estagcdes de tratamento sanitario a
exigéncia do padrio de lancamento para o nitrogénio amoniacal. Para a remoc¢ao do
nitrogénio, recomenda-se a instalagdo do sistema nitirificagdo-desntrificacdo. De modo geral,
os resultados de monitoramento apresentaram resultados regulares, mas ¢ necessario observar
a concentragao da DQO, DBO e so6lidos. Referente a8 DQO e DBO, a concentragao ultrapassa
0 maximo exigido, por outro lado, a remogao atinge ao valor minimo exigido pela legislacao.
Referente a vazao atual da estacdo, verifica-se um aumento, pois o fluxo de pessoas aumentou
conforme a demanda de novos cursos na institui¢ao de ensino.

Para futuros trabalhos, sugere-se que mantenha o monitoramento da estagdo, e
realize ajustes, como controle dos fatores que favorecem o processo de nitrificagdo. Deve-se
observar e controlar a concentragdo de oxigénio.

Recomenda-se para redugdo dos fosforos, analisar a viabilidade da obtencdo da
Bactéria poli-P seja implementado ao sistema de tratamento de esgoto IFMG-GV. Além
disso, controlar a concentragdo de solidos no efluente final, tendo em vista que ha relagao
diretamente proporcional entre solidos e fosforos. Para os solidos, deve-se analisar a
viabilidade dos solidos por meio da filtragio ou flotagdo. E importante ressaltar, que
observou em certas campanhas de amostragens concentracdes superior ao permitido pela
legislagdo estadual mineira para os solidos. Desse modo, monitorando a concentragdo de

solidos, consequentemente espera-se o controle do fosforo. Para futuro trabalhos, recomenda-
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se também realizar estudos certificando a relacdo de remog¢ao do fosforo através dos solidos.
Sendo possivel correlacionar através de expressoes algébricas os valores de concentracdes.

Futuramente, recomenda-se realizar o monitoramento para o lodo com objetivo de
verificar se o resultado se mantém constante para lodo, caos contrario analisar o aumento ou
decaimento do indice. Ademais, observou-se que o manual de operagdo da estagdo apresenta
frequéncia diferente em relacdo ao que foi estimulado durante o projeto de construgao.
Recomenda-se aumentar a ocorréncia de monitoramento. Posteriormente, realizar uma série
de dados dos monitoramentos dos padrdes e condigdes de langamento de efluentes sanitario.
Uma proposta ¢ atualizar o memorial, adicionando novas atividades operacionais. Além disso,
modificar o prazo de frequéncia do monitoramento e controle da estacdo, assim a estacdo de
tratamento deve-se encontrar mais adequada conforme o seu estado atual. E periodicamente,
realizar uma atualiza¢ao do manual.

O monitoramento do sistema de tratamento de esgoto IFMG-GV pode ser
realizado através dos projetos de extensdo da propria instituicdo. O projeto de extensdo

possibilitara ao estudante aplicar os conhecimentos vistos em sala de aula na pratica.
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