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Resumo

A migracédo da populacdo rural para as cidades
aumentou consideravelmente, a necessidade de
tratamento do esgoto cresceu em igual
proporcdo. Neste cenario, a Lei n°
11.445/2007 estabeleceu diretrizes para o
saneamento béasico no Brasil, apresentando um
conjunto de servigos e planejamento como um
de seus aspectos importantes. O presente
trabalho objetivou elaborar um sistema para o
tratamento do esgoto da cidade de Campo
Florido. A metodologia utilizada foi baseada
no sistema australiano, com embasamento
principalmente nas obras de Von Sperling
(1996) que aponta os aspectos importantes na
selecdo de tratamento de esgoto, além deste
autor foram utilizadas como fonte de pesquisa
documentos de 6rgdos publicos, legislacdo e
artigos cientificos. Diante do exposto, foi
realizado o dimensionamento de um sistema
composto por tratamento preliminar seguido
por Lagoa Facultativa e de um sistema
preliminar seguido por Lagoa Anaerobia e
Facultativa respectivamente. Concluiu-se que,
economicamente  serd& mais viavel a
implantacdo de uma Lagoa Anaerdbia seguida
por uma Lagoa Facultativa, por apresentar
maior eficiéncia, custo favordvel e ocupacdo
de uma area menor.

Palavras-chave: saneamento, meio ambiente,
lagoas

1 Introducéo

A falta de saneamento basico é um problema
enfrentado nas Cidades com pequenas
populagdes principalmente devido a escassez
de investimentos para infraestruturas que
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visam a qualidade de vida e bem-estar para as
pessoas.

Segundo Erthal (2015), iniciativas que
promovam o0 saneamento béasico para toda a
populacdo possibilitam melhores condicGes de
salde e reducdo de varias doengas. Com estas
medidas € possivel reduzir a mortalidade
infantil que tem valores elevados em povoados
que convivem com 0 esgoto sem a devida
coleta, conducdo e tratamento.

Conforme a Pesquisa Nacional de Saneamento
- PNSB (2008), 55,2% dos municipios
brasileiros tinham servico de esgotamento
sanitario por rede coletora (apenas coleta),
marca pouco superior é observada na pesquisa
anterior, realizada em 2000, que registrava
52,2% (SILVA JUNIOR; AMORIN, 2015)

Na Lei 11.445 Brasil (2007) que institui
diretrizes nacionais para 0 saneamento basico,
em seu artigo 3° esta previsto que: “o
saneamento basico é: o conjunto de servigos,
infraestruturas e instalacGes operacionais de:
abastecimento de &gua potavel; esgotamento
sanitario, limpeza urbana e manejo de residuos
solidos; drenagem e manejo das aguas pluviais
urbanas”.

A Deliberacdo Normativa (DN) conjunta do
Conselho de Politicas Ambientais (COPAM) e
do Conselho Estadual de Recursos Hidricos
(CERH) de Minas Gerais n° 01, de 05 de maio
de 2008, dispbe Das
Condic0es e Padrdes de Langamento de Efluen
tes em seu artigo 19 Brasil (2008). Nesta DN
estd prognosticado que: “os efluentes de
qualquer fonte poluidora somente poderdo ser
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lancados, direta ou indiretamente, nos corpos
de agua, ap6s o devido tratamento”, e ainda,
“desde que obedecam as condicGes, padrdes e
exigéncias dispostos nesta DN e demais
normas aplicaveis”.

De acordo com a Lei 11.445 Brasil (2007)
para a implantacdo de sistema de tratamento
de esgoto leva-se em consideracdo varios
aspectos importantes, tais como: relevo,
localizagcdo geogréfica, clima, costumes da
populacdo, etc. A viabilidade financeira é um
fator importante para a melhor funcionamento
de um sistema de tratamento no qual seja o
ideal para a quantidade de populagdo futura
prevista em 20 anos.

Para VVon Sperling (1996):

Classifica-se o tratamento de esgotos em
niveis, onde o tratamento preliminar tem
0 objetivo apenas de remocdo dos so6lidos
grosseiros, como a remog¢do de sdlidos
sedimentaveis e parte da matéria organica.
J4d no tratamento secundario, no qual
predominam mecanismos bioldgicos, o
objetivo é principalmente a remocdo de
matéria  organica e eventualmente
nutrientes (nitrogénio e fdsforo). O
tratamento terciério consiste na remogéo
de poluentes especificos que ndo foram
suficientemente removidos no tratamento
secundario.

Ainda, para VVon Sperling (1996), as lagoas de
estabilizacdo sdo indicadas para as condi¢bes
brasileiras, devido aos seguintes aspectos:

e Suficiente disponibilidade de area em um
grande nimero de localidades;

e Clima favoravel (temperatura e insolagdo
elevadas);

e Operacdo simples;

e Necessidade de pouco ou
equipamento.

Nas lagoas facultativas, a matéria orgénica em
suspensdo (DBO particulada) tende a
sedimentar, vindo a constituir o lodo de fundo
(zona anaerobia). Este lodo sofre o processo de

nenhum
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decomposicdo por microrganismos anaerobios,
sendo convertido lentamente em gas
carbbnico, agua, metano etc. Apds certo
periodo, apenas a fracdo inerte permanece na
camada do fundo. A matéria organica
dissolvida (DBOsolaver), CONjuntamente com a
matéria organica em suspensdo de pequenas
dimensbes ndo sedimenta, permanecendo
dispersa na massa liquida. Na camada mais
superficial, tem-se a zona aerébia. Ha
necessidade de oxigénio, o qual é fornecido ao
meio pela fotossintese realizada pelas algas.
Tem-se, assim, um perfeito equilibrio entre o
consumo e a producdo de oxigénio e gas
carbbnico (VON SPERLING, 1996).

As lagoas de estabilizacao se dividem em
quatro principais modelos:

= Lagoas Facultativas

A Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)
solvel e finamente particulada é estabilizada
aerobiamente por bactérias dispersas no meio
liquido, ao passo que a DBO suspensa tende a
sedimentar, sendo estabilizada anaerobiamente
por bactérias no fundo da lagoa. O oxigénio
requerido pelas bactérias aerdbias é fornecido
pelas algas, através da fotossintese. (VON
SPERLING, 1996).

A eficiéncia desse sistema se refere ao valor de
remogédo de DBO entre 70-85%, Nitrogénio de
30-50%, Fosforo de 20-60%, Coliformes de
60-99% e seu Tempo de Detenc¢do hidraulica
varia de 15-45 dias.

= Lagoa Anaerdbia seguida por Facultativa

A DBO é em torno de 50% estabilizada na
lagoa anaerdbia (mais profunda e com menor
volume), enquanto a DBO remanescente é
removida na lagoa facultativa. O sistema
ocupa uma area inferior ao da lagoa facultativa
unica.

Sua eficiéncia se refere a remogdo de DBO de
70-90%, Nitrogénio de 30-50%, Fdsforo 20-
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60%, Coliformes de 60-99,9% e seu tempo de
detencdo hidraulica variando de 3-6 dias.

= Lagoas Aeradas Facultativas

Os mecanismos de remocdo de DBO sdo
similares aos de uma lagoa facultativa. No
entanto, o oxigénio é fornecido por aeradores
mecanicos, ao invés de através da fotossintese.
Semelhante a lagoa facultativa, uma grande
parte dos solidos do esgoto e da biomassa
sedimenta, sendo decomposta anaerobiamente
no fundo.

Sua eficiéncia de sistema em remocgéo de DBO
de 70-90%, Nitrogénio de 30-50%, Fdsforo de
20-60%, Coliformes de 60-96%, e seu Tempo
de Detencdo hidraulica variando de 5 a 10
dias.

= Lagoas Aeradas de mistura completa
seguida por lagoas de decantacéo

E um sistema com maior eficiéncia, uma vez
que além da aeracdo mecanica existe a
circulacdo do efluente, o que permite que a
lagoa tenha um volume inferior ao de uma
lagoa aerada facultativa, no entanto, o efluente
contém elevados teores solidos em suspensao
que necessitam ser removidos antes do
lancamento no corpo receptor. A lagoa de
decantacdo a jusante proporciona condicbes
para esta remocdo. O alto consumo de energia
geralmente inviabiliza este sistema para
cidades pequenas.

Na tabela 01, Von Sperling (1996) apresenta
uma sintese dos sistemas descritos:

Tabela 01: Caracteristicas dos sistemas de lagoas.
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Sistema de lagoas Eficiéncia (%) Requisitos | Custos Tempo
de
Detencio
DBO | N | P | Coliformes|  drea | Implantado | Dims
(ngh) | (USS/hgh)

Lagoa Facultatva | 70-85 | 30-30 | 2060 | 60-99 2050 1030 1543

Lagoa  anaerobia | 70-90 | 30-30 2060 | 60-999 1535 10-23 36
facultativa

Aerada facultativa | 70-90 | 30-30 | 20-60 | 60-96 0306 10-25 510

Aerada de mustura | 70-90 | 30-30 | 2060 | 60-99 02403 10:2 24
complete-

decantacio

Fonte: Von Sperling (1996).

Dentre as prioridades na administracdo de um
municipio, encontra-se a necessidade de se ter
um sistema de tratamento de esgoto que atenda
toda a populacio e que tenha custos
compativeis com a arrecadacdo, tornando o
projeto sustentavel.

O uso de lagoas na cidade se torna importante,
a medida que possuem custos menores com
relacdo a outros métodos de tratamento de
esgoto, que somado aos fatores naturais
presentes, se mostra 0 melhor custo beneficio
para a populacdo local. Diante do exposto, é
objetivado neste estudo, propor um sistema
para o tratamento do esgoto gerado na cidade
de Campo Florido, Minas Gerais.

2 Materiais e Métodos

De acordo com Lakatos e Marconi (2003), este
tipo de pesquisa constitui - se de um estudo de
campo com objetivo de conseguir informagdes
e conhecimentos acerca de um problema, para
0 qual se procura uma resposta. A pesquisa de
campo esta voltada para o estudo de
individuos, grupos, comunidades, instituigdes
e outros campos, visando a compreensdo de
varios aspectos da sociedade.

A cidade de Campo Florido, esta localizada no
triangulo mineiro, de acordo com o IBGE
possui uma estimativa da populacéo nesse ano
atual de 2017 de 7.886 habitantes, sua area
territorial é de 1.264,245 km?. Possui um
agradavel clima tropical onde a seca estd
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concentrada no inverno e as chuvas no veréo,
com suas temperaturas de méaxima 39,0°C,
média 28,0°C e a minima de 17,0°C segundo
dados da Prefeitura Municipal da cidade
(2016). Sua principal bacia hidrografica
abrangente ¢é o Ribeirdo Douradinho.

Para o levantamento das informagdes
necessarias a esta pesquisa, realizou-se visita
in loco para coleta de imagens, determinagéo
dos principais pontos de langamento do esgoto
a céu aberto e reconhecimento do sistema de
coleta de esgoto da cidade.

Na Figura 1 esta ilustrada a cidade de Campo
Florido e demarcacdo do principal curso

d’agua que corta a cidade, Ribeirdo
Douradinho.
Figura 1 - Localizacdo de Campo Florido e do

Ribeirdo Douradinho.

Fonte: Adaptado do Google Earth (2017)

O estudo foi realizado através de calculos e
embasamento de uma estimativa de populagdo
crescente para daqui 20 anos. Visando uma
construcdo, operacdo e economicamente de
uma lagoa para o tratamento desses efluentes.
Ou seja, 0 método mais eficiente e barato ao
mesmo tempo.

3 Resultados e Discussao

O Ribeirdo Douradinho passa por dentro da
cidade pelas principais avenidas, onde é
possivel notar 0 mau cheiro e tubulagdes que
langam o esgoto sem tratamento no curso
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d’agua. Nas Figuras 2 e 3 é possivel visualizar
0s principais pontos de lancamento de

efluentes sem o devido tratamento.
i Lancamento de efluente no curso d' agua.

Ll @ix;f
Fonte: Autor (2017).

Figura 3 - Curso d’” 4gua recebendo esgoto sem
tratamento.

Fonte: Autor (017).

O abastecimento de agua da cidade é realizado
por meio de poco tubular com profundidade de
aproximadamente 100 metros, produzindo
uma vazdo média de 12.600 litros/hora.
Proximo a esta captacdo também ha diversos
locais com o langcamento de esgoto sem o
devido tratamento, expondo a populacdo a
riscos de contaminacédo da agua.

Para realizar o tratamento dos esgotos gerados
na cidade, deve ser utilizado um sistema com
baixo custo de operacdo e manutengdo para
que haja viabilidade econbmica. Os sistemas
de lagoas de estabilizacdo constituem-se de
forma mais simples e de facil manutencéo para
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o tratamento dos esgotos (VON SPERLING,
1996).

Verifica-se de acordo com a tabela 01 que o
custo de implantacdo dos sistemas ¢é
semelhante, assim, este ndo pode ser fator
decisivo na escolha da metodologia de
tratamento do  efluente.  Todavia, &
fundamental que o sistema tenha custo
adequado para sua manutencdo garantindo
desta forma que nédo gere significativo impacto
no or¢camento do municipio. Devido ao gasto
com energia elétrica, manter os sistemas de
Lagoa Aerada Facultativa ou Lagoa Aerada de

Tabela 2: Estimativa de custo e eficiéncia do sistema.

Mistura Completa seguida por Decantacdo €
algo que elevaria o custo por habitante com o
tratamento de esgoto (SALVADOR, 2013).
Diante do exposto, foi realizado o
dimensionamento de um sistema composto por
sistema de tratamento preliminar seguido por
Lagoa Facultativa e de um sistema preliminar
seguido por Lagoa AnaerObia e Facultativa
respectivamente.

Na tabela 02 é possivel verificar os resultados
obtidos:

Sistema Areatotal | Eficiéncia Custo para Custo total | Custo por
do sistema implantar o para habitante
(m2) sistema (R$) | manter o para o
remogéo sistema | tratamento
de DBO (R$/més) | do esgoto
(R$/més)
Preliminar> Lagoa
Facultativa 34.963,50 82,67% 1.024.408,80 | 3.900,53 0,36
Preliminar & Lagoa
Anaerdbia »Lagoa 17.693,19 83,56% 853.674,00 3.900,53 0,36
Facultativa

Fonte: Von Sperling (1996); Sampaio, Gongalves
(2007)

Para a determinacdo dos valores e composicao
da tabela 02 foram considerados os valores
descritos por Von Sperling (1996) e Sampaio,
Gongcalves (2007).

5 Conclusao

O Ribeirdo Douradinho que passa por dentro
da cidade, pelas principais avenidas, esta
repleto de efluentes lancados sem o devido
tratamento, expondo a populacao local ao risco
de contaminacdo. Considerando as demais
variaveis, como porte da cidade e situagédo
econémica, o sistema a ser implantado deve ter
baixo custo de operagdo e manutencdo. Dessa
forma, concluiu-se que o sistema de Lagoa
Anaerdbia seguida por Lagoa Facultativa tem
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sua eficiéncia maior, sua 4rea para
implantacdo serd menor e seu custo para
operacdo e manutencdo sera  menor
economicamente em relacdo a Lagoa
Facultativa. Mesmo com o custo total para
manter o sistema em funcionamento igual.
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