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RESUMO

O langamento de esgoto doméstico, sem tratamento diretamente nos corpos d’agua, contribui para impactos de
saude publica e ambiental, sendo fundamental o investimento em saneamento basico, por parte dos municipios
brasileiros, nos sistemas de tratamento de esgotos domésticos. Em geral, o tratamento biolégico é empregado para
reduzir a carga organica dos esgotos domésticos e melhorar sua qualidade, antes do seu langamento no ambiente.
Nesse contexto, o presente estudo buscou levantar as operages executadas na Estacdo de Tratamento de Esgoto
Doméstico (ETE) Norte do municipio de Presidente Venceslau, localizado no oeste do Estado de Sdo Paulo, para
tratamento do esgoto doméstico e avaliar a qualidade do esgoto tratado e seus impactos no corpo hidrico de
langamento. Assim, fez-se um acompanhamento do processo de tratamento de esgoto doméstico adotado, por
meio da realizagdo de trabalhos de campo na ETE Norte e uma avaliagdo preliminar de autodepuragdao num trecho
do corrego apds o langamento do esgoto tratado. Foi verificado que a tecnologia de tratamento do esgoto
domeéstico adotada na ETE Norte de Presidente Venceslau é uma estagdo de tratamento compacta e eficaz, com
uma série de equipamentos para remogdo da matéria organica e desinfecgdo do esgoto doméstico antes do seu
langamento no corpo hidrico. Deste modo, a ETE Norte deve buscar a permanente eficiéncia, monitoramento e
controle do tratamento do esgoto doméstico do municipio estudado, uma vez que o langamento desse efluente nos
corpos hidricos pode afetar a qualidade da agua, a fauna e a flora local, bem como a saide humana, caso nao
atenda requisitos de qualidade e legais.

PALAVRAS-CHAVE: Esgoto Doméstico. Tratamento. Gestdo dos Recursos Hidricos.

1 Introducao

Varias regies do Brasil apresentam problemas de qualidade da agua decorrentes do
langamento de esgotos domésticos sem tratamento, o que ocasiona impactos econdmicos,
ambientais e de salde publica (FORNARI et al., 2018).

A composicdo dos esgotos domésticos é de cerca de 99% de dgua e baixas
concentracdes de material organico e inorganico, dissolvido ou em suspensdo, que variam em
guantidade e em qualidade, podendo serem citados carboidratos, lignina, gorduras, sabdes,
detergentes, proteinas, substancias naturais ou sintéticas, microrganismos patogénicos, entre
outros (MANNARINO et al., 2013).

Os sistemas de tratamento de esgotos domeésticos convencionais envolvem a coleta,
transporte, tratamento e disposicdo no ambiente do esgoto tratado. O emprego dos niveis de
tratamento dependera das caracteristicas do esgoto a tratar, volume e necessidades de
qualidade final do efluente (OLIVEIRA JUNIOR, 2013).

A instalacdo de um sistema de coleta e tratamento de esgotos de confianga promove
a melhoria da salde global e do saneamento, e por consequéncia, a redu¢do da propagacdo de
doencas de veiculagao hidrica, o que ajuda aliviar o sistema de saude (MUGA et al., 2009).

O municipio de Presidente Venceslau estd localizado no oeste do Estado de Sdo Paulo
e possui uma area de 755,203 km? e a sua populacio estimada no ano de 2020 foi de 39.583
habitantes (IBGE, 2020).

O municipio de Presidente Venceslau esta localizado na Unidade de Gerenciamento
de Recursos Hidricos (UGRHI) 21 e na UGRHI 22, cujos 6rgdos consultivos e deliberativos de
gerenciamento dessas UGRHI sdo, respectivamente, o Comité de Bacia Hidrografica (CBH) dos
Rios Aguapei e Peixe (CBH-AP) e do Pontal do Paranapanema (CBH-PP).

Quanto ao esgoto doméstico, o Relatério de Situacdo da Bacia Hidrografica do Pontal
do Paranapanema — ano base 2012 identificou que a UGRHI 22 apresentava bons indices de
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coleta, tratamento e redugdo de carga organica poluidora, contudo os indicadores de
tratamento e reducdo de carga organica tiveram classificacdo regular, pois o municipio de
Presidente Venceslau ndo possuia tratamento dos esgotos domésticos, tendo sido indicado
como orientacdo para a gestdo o inicio e término das obras das estacdes de tratamento de
esgoto doméstico (ETEs) de Presidente Venceslau (CBH-PP, 2013).

No Relatdrio de Situacdo da Bacia Hidrografica do Pontal do Paranapanema — ano
base 2014 foi apontado que a bacia hidrografica ainda possuia alguns problemas quanto ao
tratamento e redugdo de carga organica poluidora, tendo sido destacado que o municipio de
Presidente Venceslau havia recentemente concluido as obras da ETE Norte (Bacia do Rio do
Peixe) — Estacdo de Tratamento de Esgoto Doméstico de interesse abordada no presente
artigo, e que a referida ETE ja estava em operacgdo, enquanto as obras da Estacdo Sul (Bacia do
Pontal do Paranapanema) ainda estavam em andamento com apoio do Programa Estadual
Agua Limpa (CBH-PP, 2015).

De acordo com o 252 Diagndstico dos Servicos de Agua e Esgotos — 2019, a populagdo
urbana atendida por redes de esgotos no pais foi de 108,1 milhGes de habitantes (2,5% a mais
que em 2018). O indice de tratamento de esgotos no pais foi de 49,1% em relagdo a estimativa
de esgoto gerado e 78,5% em relagdo a estimativa de esgoto coletado. O volume de esgotos
tratados teve um incremento de 5,1% em comparagdo com o ano de 2018 (BRASIL, 2020).

Em especifico, para o municipio de Presidente Venceslau, no ano de 2019, a
populacdo total do municipio foi de 39.516 habitantes e a popula¢do urbana do municipio foi
de 37.809 habitantes. A populagdo urbana atendida com esgotamento sanitario foi de 37.098
habitantes e a extensdo da rede de esgotos foi de 210 km. O volume de esgotos coletado foi
de 1.453 (1.000 m3/ano) e o volume de esgotos tratado foi de 581 (1.000 m3/ano) (SNIS,
2019).

Os efeitos das intervengbGes de saneamento sdo geralmente positivos, por se
constituirem em um servico que assegura melhoria e bem-estar da populacdo. Os
investimentos em saneamento devem atender as dimensdes do desenvolvimento sustentavel
e buscar a preservagdo e conservagao do meio ambiente e particularmente dos recursos
hidricos (LEONETI; PRADO; OLIVEIRA, 2011).

Além disso, o conhecimento da capacidade de autodepuracdo do corpo hidrico é
uma das formas de controlar a poluicdo dos corpos hidricos, estimando a quantidade de
efluentes tratados que o rio é capaz de receber sem que suas caracteristicas naturais sejam
prejudicadas e observando as leis pertinentes (GUEDES; TERAN; GUEDES, 2019).

De acordo com Von Sperling (2005, p. 137) “antes do langamento dos dejetos, o
ecossistema do curso d’agua se encontra geralmente em equilibrio e apds a entrada da fonte
poluidora as comunidades sdo afetadas em alto grau, resultando em uma desorganizacao
inicial, seguida a uma tendéncia posterior a reorganizacao”.

Cornelli et al. (2014) levantaram na literatura que os métodos de tratamento de
esgoto doméstico que utilizam tanto processo anaerdbio como aerdbio sdo em maior nimero
do que aqueles que utilizam somente processo anaerdbio ou somente aerdbio e os métodos
de tratamento mais utilizados foram o tratamento anaerdébio/UASB, wetlands e lodos ativados.
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A Resolucdo CONAMA n. 357, de 17 de marg¢o de 2005, “dispde sobre a classificacdo
dos corpos de 4dgua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece
as condigOes e padrdes de langamento de efluentes, e da outras providéncias”. Além disso, a
Resolugcao CONAMA n. 430, de 13 de maio de 2011, “dispde sobre as condi¢des e padrdes de
lancamento de efluentes, complementa e altera a Resolucdo n2 357, de 17 de margo de 2005,
do Conselho Nacional do Meio Ambiente-CONAMA”, devendo ambas as Resolucbes serem
avaliadas nos casos de langamentos de efluentes de sistemas de tratamento de esgotos
sanitarios.

Assim, é de fundamental importancia entender e garantir a eficiéncia dessa ETE ao
longo do tempo, de modo que os beneficios possam ser avaliados no contexto da
sustentabilidade dos recursos hidricos. Ademais, a discussdao desse tema é de grande
relevancia para a gestdo dos recursos hidricos, em especial dos Comités de Bacias
Hidrograficas envolvidos com a gestdo dos recursos hidricos.

2 Objetivos

O presente artigo tem como objetivo analisar o tratamento de esgotos domésticos
realizado na Esta¢do de Tratamento de Esgotos Domésticos Norte do municipio de Presidente
Venceslau e a qualidade das dguas de um trecho do cérrego que recebe o esgoto tratado,
classificado como classe 2.

3 Metodologia

A metodologia adotada para o desenvolvimento do presente estudo envolveu visitas
técnicas a ETE Norte do municipio de Presidente Venceslau — SP, bem como trabalhos de
gabinete para entendimento e descricdo do projeto adotado para tratamento do esgoto
doméstico. Foram levantadas informag8es para caracterizagdo da ETE Norte e descrigdo da sua
operagado.

Também foram levantados em laudos de andlises laboratoriais realizadas pela ETE
Norte pardmetros como demanda bioquimica de oxigénio (DBO), demanda quimica de oxigénio
(DQO), oxigénio dissolvido (OD), entre outros, para se analisar a eficiéncia da ETE estudada.

Para a determinacdo da capacidade de autodepuracdo do trecho analisado do
corrego aonde ocorre o lancamento do esgoto tratado da ETE Norte de Presidente Venceslau,
foi adotada a modelagem matemadtica de Streeter e Phelps, conforme metodologia descrita
por Von Sperling (2006).

Para os calculos, foram levados em consideragdo valores apresentados no projeto da
ETE Norte, bem como dados de parametro fisico-quimicos disponiveis em laudos de analises
l[aboratoriais.

A vazdo do cérrego (Qr) a montante do lancamento de esgoto é de 0,353 m3/s; a
profundidade média do cdrrego é de 0,3 m, a velocidade média do cérrego é de 0,35 m/s e a
distancia de percurso até chegar a confluéncia com o rio principal é de 1.200 m. A classe do
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corrego estudado é classe 2 e o valor minimo permitido de oxigénio dissolvido, nesse caso,
segundo a Resolugdo CONAMA n°. 357/2005, é de 5,0 mg/L.

A vazdo do esgoto tratado langcado no cdrrego (Qe), bem como os valores de
demanda biogquimica de oxigénio (DBO) do rio (DBOr), DBO do esgoto tratado (DBOe), oxigénio
dissolvido do rio (Or) e oxigénio dissolvido do esgoto tratado (Oe) foram obtidos por meio de
analises de laudos laboratoriais de laboratdrios terceirizados contratados pelo municipio para
essas analises.

De posse dos valores desses parametros, foi possivel calcular a DBO da mistura
rio/esgoto tratado (DBOs,) e o valor de oxigénio dissolvido da mistura rio/esgoto tratado (Co).

De acordo com Koppen e Geiger a classificacdo do clima no municipio é Aw e a
temperatura média em Presidente Venceslau é de 22,1° C. A pluviosidade média anual é de
1.173 mm (https://pt.climate-data.org/america-do-sul/brasil/sao-paulo/presidente-venceslau-
52300/#climate-graph). Como ndo se tinha o valor da temperatura da dgua, adotou-se, neste
estudo, a temperatura da d4gua como sendo a temperatura média em Presidente Venceslau de
22,1°C.

A altitude do municipio de Presidente Venceslau é de 422 metros
(https://pt.wikipedia.org/wiki/Presidente_Venceslau).

Os dados de temperatura e altitude, acima citados, foram utilizados para determinar
a concentracdo de saturacdo de oxigénio (Cs). Para o calculo de Cs utilizou- a temperatura de
229 C e fez a interpolagdo de altitude entre 0 e 500 m (422 m). Com o valor de Cs e o valor de
Co, foi possivel calcular o déficit de oxigénio (Do).

O coeficiente de desoxigenacdo (K1) depende do tipo da matéria organica e do grau
de tratamento, além da temperatura e da presenca de substancias inibidoras. Efluentes
tratados, por exemplo, possuem uma taxa de degrada¢do mais lenta, pelo fato da maior parte
da matéria organica mais facilmente assimilavel ja ter sido removida, restando apenas a
parcela de estabilizacdo mais vagarosa. Para a determinacdo de K1 no presente estudo,
adotou-se o valor tabelado para a média de efluente secundario. Apéds, fez-se a corregao do
valor de K1, pois o valor de K1 depende da temperatura, que exerce uma grande influéncia no
metabolismo microbiano.

O valor do coeficiente de reaeragado (K2) de um corpo d’agua pode ser determinado
por meio de métodos estatisticos. A selecdo do valor do coeficiente K2 tem uma maior
influéncia nos resultados do balanco de oxigénio dissolvido do que o coeficiente K1, pelo fato
das faixas de variacdo do ultimo serem mais estreitas. Para o estudo, foi adotado o valor
médio de K2 considerando-se rios vagarosos, grandes lagos. O coeficiente de reaeragao
também depende da temperatura e precisou ser corrigido.

Também foi necessario calcular a constante de transformagdo da DBO5 a DBO ultima
(Kt). A demanda ultima de oxigénio, logo apds a mistura (Lo) foi calculada para posterior
determinacdo do tempo critico (tc), distancia critica (dc), déficit critico (Dc) e concentragdo
critica de oxigénio dissolvido (Cc). Assim, o perfil de oxigénio dissolvido ao longo do tempo e
da distancia, que possibilita plotar num diagrama o perfil de oxigénio dissolvido ao longo do
tempo (em dias) e da distancia (em quildmetros) pode ser determinado.
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4 Resultados

A ETE Norte esta localizada na Rodovia PSV - 060, km 25, mais 850 metros, no bairro
rural Aymoré (estancia Rodeio) em Presidente Venceslau — SP.

A Figura 1 apresenta uma imagem com a vista geral da ETE Norte de Presidente
Venceslau — SP.

A ETE Norte se encontra em pleno funcionamento, desde do més de setembro do
ano de 2015, recebendo os esgotos domésticos da Bacia Norte do municipio de Presidente
Venceslau, sendo assim cerca de 18.000 habitantes estdo sendo atendidos pela ETE Norte.

Figura 1 — Vista aérea da ETE Norte de Presidente Venceslau — SP.

N\
Corrego da
o Mangueira

A Figura 2 apresenta uma imagem dos equipamentos empregados no tratamento de
esgoto doméstico da ETE Norte de Presidente Venceslau — SP.

185



Periddico Eletronico “FOorum Ambiental da Alta Paulista”
Electronic Journal “Environmental Forum of Alta Paulista”

ISSN 1980-0827 — Volume 19, Number 5, Year 2023

Figura 2 — Equipamentos do tratamento de esgoto doméstico da ETE Norte de Presidente Venceslau — SP.
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Fonte: Os autores (2016).

A ETE estudada é composta por um sistema de tratamento que inclui um tratamento
preliminar do esgoto doméstico composto por gradeamento (remogdo de solidos grosseiros),
caixa de areia (remogdo de areia), calha Parshall (medi¢do de vazdo e controle de velocidade) e
tanque de decantagdo primario (remogdo de sélidos em suspensdo sedimentaveis e sdélidos
flutuantes).

Apds, o esgoto doméstico segue para um tratamento secundario, no qual passa por
um tanque pulmao (armazenamento do esgoto doméstico antes do tratamento secundario),
tanque anaerdbio (decomposicdo da matéria organica biodegraddvel por meio da ac¢do de
microrganismos anaerébios), tanque andxico (redu¢do do nitrogénio total presente no esgoto
doméstico por desnitrificacdo), tanque de aeragdo (injecdo de oxigénio dissolvido no tanque
para decomposicdo da matéria organica biodegradavel por meio da a¢do de microrganismos
aerdbios), tanque de decantacdo secundario (remoc¢do dos sélidos formados no tanque de
aeracdo por sedimentacdo), tanque digestor de lodo/decanter centrifuga (secagem do lodo de
esgoto previamente digerido em equipamento de alta performance).

Posteriormente, o esgoto doméstico passa por um tratamento tercidrio de
desinfeccdo no tanque de contato com gotejamento de cloro (eliminagdo, principalmente,
bactérias termotolerantes e Escherichia coli por meio da rea¢do de desinfec¢do com cloro),
para enfim ser encaminhado ao emissdrio final para langamento no corpo hidrico.

O decantador primario, para decantacdo da areia, tem previsdo de dragagem a cada
cinco anos e os residuos sélidos extraidos deverdo ser encaminhados para o aterro sanitario
municipal.

O sistema operante da ETE age com a recirculacdo de lodo a partir do tanque
anaerdbio, e o lodo depositado no tanque de decantagdo secundario é encaminhado para o
tanque digestor de lodo, onde acumula agua com excesso de bactérias e estas seguem para o
decanter centrifuga, onde ha a separacdo da agua da matéria organica; a 4gua volta ao sistema
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de tratamento e a matéria organica (lodo) é depositada em cagambas para ser enviada ao
aterro sanitario.

A ETE analisada apresenta alguns aspectos tecnoldgicos importantes de serem
destacados no tratamento do esgoto doméstico, diferentemente dos sistemas convencionais
simplificados comumente adotados, como, por exemplo: aeracdao por injecao eletronica de
oxigénio no sistema; digestdo do lodo gerado no decantador secunddrio que passa por
centrifugacdo/secagem; cloragdo do esgoto tratado no final do tratamento; ETE de tamanho
compacto com area de 11.135 m?, menor que o sistema de lagoas australianas. Esses aspectos,
entre outros, contribuiram para a implantacdo de um sistema de tratamento de esgoto
doméstico moderno e eficaz.

A Tabela 1 apresenta os resultados das analises de esgoto realizadas no ano de 2018
e fornecidos pela ETE de Presidente Venceslau.

Tabelal — Parametros analisados na ETE de Presidente Venceslau — SP.

Parametros Efluente Bruto (mg/L) Efluente Tratado (mg/L) Eficiéncia (%)
DQO Total (mg/L) 490 87 82,24
DBO (mg/L) 89 4,1 84,39
Oxigénio Dissolvido (mg/L) 0,87 Ndo analisado Ndo determinado

Fonte: Os autores (2018).

A ETE apresentou eficiéncia de remog¢do de matéria organica de cerca de 85%,
indicando um bom desempenho do processo operacional de tratamento do esgoto doméstico.

A Tabela 2 apresenta os dados utilizados para os célculos de autodepuracdo, obtidos,
conforme citado anteriormente, do projeto da ETE e de andlises dos dados disponiveis em
laudos laboratoriais fornecidos pela ETE de Presidente Venceslau.

Tabela 2 - Valores de vazdo, DBO e OD do cérrego e do esgoto tratado.

Parametros Cérrego a montante do langamento Efluente Tratado
Q(m¥s) 0,353 0,0375
DBO (mg/L) 2,80 41,42
OD (mg/L) 7,23 6,00

Fonte: Os autores (2019).

Deste modo, seguindo-se os cdlculos, conforme metodologia descrita por Von
Sperling (2006), o valor de DBO da mistura rio/esgoto tratado (DBOs,) foi de 6,5 mg/L e o valor
de oxigénio dissolvido da mistura rio/esgoto tratado (Co) foi de 7,1 mg/L.

Em continuidade aos calculos, conforme metodologia descrita por Von Sperling
(2006), chegou-se aos valores apresentados na Tabela 3.

187



FA Periddico Eletronico “FOorum Ambiental da Alta Paulista”

AP Electronic Journal “Environmental Forum of Alta Paulista”

’,/
(
|

‘.‘\\ /
ISSN 1980-0827 — Volume 19, Number 5, Year 2023
Tabela 3 - Valores calculados para as variaveis que determinaram a autodepuragao.
Variaveis determinadas Valores
K; (dia)? 0,18
Ky corrigido (dia)* 0,20
Kz (dia)? 3,08
K> corrigido (dia)* 3,24
Tempo de percurso (d) 0,04
Concentragdo de saturagdo de oxigénio (Cs) (mg/L) 8,38
Déficit de oxigénio (Do) (mg/L) 1,3
Kt (constante de transf. da DBOs a DBO,,) 1,59
DBO ultima (Lo) (mg/L) 10
Tempo critico (T.) (dias) *
Distancia critica (dc) (km) *
Déficit critico de Oxigénio Dissolvido (D.) (mg/L) *
Concentragdo critica de Oxigénio Dissolvido (OD.) (mg/L) *

* Ndo determinado
Fonte: Os autores (2019).

Como o valor da DBO ultima (Lo) (mg/L) foi muito baixo, 10 mg/|, ndo foi possivel
calcular os valores dotempo critico, distancia critica, déficit critico de oxigénio dissolvido e
concentragao critica de oxigénio dissolvido, pois o cdlculo do tempo critico apresentou valor
negativo em funcdo do baixo valor da DBO ultima e como os demais parametros dependiam
do tempo, nao foi possivel calcular.

Nota-se, com os resultados apresentados na Figura 3, que ao longo da distancia e do
tempo os valores de OD se mantiveram constantes, em torno de 7 mg/l. Isso demonstra a
eficiéncia do tratamento de esgoto doméstico empregado na ETE Norte de Presidente
Venceslau. Assim, o valor de OD esteve acima de 5,0 mg/I, exigéncia legal, ao longo dos 1,2 km
de distancia até atingir o rio principal.
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Figura 3 — Concentragdo de oxigénio dissolvido em fungdo do tempo.
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Fonte: Os autores (2019).

Von Sperling (2005) destaca que o quando o rio recebe elevada carga organica o
perfil de autodepuragdo é dividido em quatro zonas. Na primeira, de degradacdo, a jusante do
ponto de langamento, ha diminuicdo inicial de OD; na decomposic¢do ativa, o OD atinge o valor
minimo; na zona de recuperacdo, se inicia a etapa de restabelecimento do equilibrio anterior a
poluicdo, com aumento de OD; e na zona de aguas limpas, ha elevada concentracdo de
oxigénio dissolvido.

Em geral, quando o esgoto doméstico tratado é langada no corpo hidrico ocorre o
consumo de oxigénio dissolvido no corpo receptor em funcdo dos processos de estabilizacdo
da matéria organica realizados pelas bactérias decompositoras, as quais utilizam o OD para sua
respiracdo, contudo, conforme a Figura 3, este perfil ndo foi observado, uma vez que a DBO
langada no corpo d’agua tinha valor muito baixo, em funcdo da capacidade de tratamento do
esgoto doméstico da ETE, assim, o meio ndo passou por perturbagdo para apds se
reestabelecer o equilibrio.

5 Conclusao
O langamento e a diluicdo de efluentes em corpos hidricos demandam consideravel
atencdo e monitoramento adequado por parte do Poder Publico por intermédio de seus

Orgdos gestores, realizando o devido acompanhamento dos efluentes e da repercussdo na
qualidade da agua do corpo receptor.
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A capacidade de diluicdo de um corpo receptor deve levar em consideragdo as
condi¢bes preliminares da qualidade da 34gua e do regime hidrolégico, que impede o
lancamento de cargas poluidoras que extrapolam a capacidade de autodepuracao.

O impacto provocado pelo lancamento de esgoto doméstico dasETEs em corpos
d’dgua é razao de considerdvel preocupacdo, de modo que o estabelecimento de politicas
publicas e regras ambientais para delinear critérios ambientais de descarga e nivel de
tratamento devem assegurar que os impactos ambientais da disposi¢ao de tais efluentes ndo
prejudiqguem a qualidade dos recursos hidricos.

Contudo, conclui-se que a ETE estudada vem sendo eficiente e que a tecnologia de
tratamento adotada na ETE Norte de Presidente Venceslaué de boa qualidade.

Por fim, dentre os instrumentos de gestdo dos recursos hidricos definidos
legalmente, objetivando proporcionar o uso multiplo em padrdes adequados de qualidade e
quantidade, tanto para os atuais usudrios, como para as geracoes futuras, podem ser citadosa
outorga de direito de uso dos recursos hidricos e a fiscalizagdo,nas quaisos érgaos ambientais
devem atuar para a devida gestdo dos recursos hidricos.

Ademais, nesse contexto,é de suma importancia que o municipio garanta o
cumprimento do atendimento a universalizagdo do saneamento bdsico e implante acles
articuladas e eficientes de curto, médio e longo prazo para a melhoria do sistema de
tratamento de esgoto doméstico como um todo, gerando ndo somente ganhos ambientais,
mas também na area da saude, principalmente em relacdo aos grupos mais vulneraveis de
contagio por doencas relacionadas ao saneamento ambiental inadequado.
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