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RESUMO

Os despejos oriundos de residéncias e edificacdes publicas e comerciais que concentram cozinhas, aparelhos sanitarios
e lavanderias, sdo denominados esgotos sanitarios, € o lancamento destes sem tratamento em corpos d’agua superficiais
causam impactos negativos a qualidade da agua. A reducdo do potencial poluidor do esgoto doméstico poder ser
realizada em Estagdes de Tratamento de Esgotos (ETE). Os efluentes tratados em ETE podem ser utilizados de forma
indireta ou direta, sendo este denominado agua de retiso. O esgoto produzido durante as atividades diarias no IFMG
campus Governador Valadares ¢ tratado em uma ETE instalada em suas dependéncias desde o ano de 2016. Nesse
sentido, esta pesquisa objetiva avaliar o potencial de retso ndo potavel da agua no IFMG campus Governador
Valadares, apdés o tratamento do esgoto na ETE, por meio do monitoramento de parametros fisicos, quimicos,
biologicos ¢ da toxicidade do efluente a Lactuca sativa (semente de alface). Até o momento da apresentagdo deste
trabalho, tem-se que a ETE do IFMG-GV apresentou eficiéncia satisfatoria, alcangcando 77,2 ¢ 82,3% de remocgdo de
DQO e DBO, respectivamente, atendendo a legislacdo pertinente ao lancamento de efluentes. A cloracdo com pastilha
de hipoclorito de célcio se mostrou ineficiente, porém alcangou 100% de inativacao de coliformes e Escherichia coli no
tempo de 30min. em teste de bancada, sugerindo a necessidade de ajustes na estrutura do clorador para adequar a
difusdo do desinfetante e o tempo de contato. Foi realizado o levantamento das demandas de uso ndo potavel da 4gua no
campus e classificagdo do efluente tratado quanto aos possiveis usos, de acordo com as exigéncias legais para tal.
Pretende-se, ao final dessa pesquisa, elaborar um plano/projeto de retiso da agua no campus, considerando a viabilidade
técnica, operacional e econdmica.
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INTRODUCAO

Os despejos oriundos de residéncias, edificagdes publicas e comerciais que provém de cozinhas, sanitarios e lavanderias
sdo denominados esgotos sanitarios ou domésticos, podendo ser segregados em aguas cinzas (lavatorio, chuveiro,
tanque e maquina de lavar roupa) e 4guas negras (vaso sanitario e pia de cozinha).

A redug@o do potencial poluidor do esgoto doméstico pode ser realizada em Estacdes de Tratamento de Esgotos (ETE),
que sdo constituidas de unidades de tratamento dispostas em sequéncia, formando um conjunto de tanques interligados
por canalizagdes, nas quais ocorrem operacdes de separacdo de fases (s6lida, liquida e gasosa) e processos de conversdo
dos poluentes em compostos indcuos ou em substancias mais facilmente removiveis da massa liquida (FORESTI,
2013). Apos o tratamento, o principal destino do efluente tratado, no Brasil, ¢ o seu despejo em um corpo hidrico
receptor, estando disponivel para ser novamente captado, tratado e utilizado nas diversas atividades humanas. Em outras
palavras, ocorre o reuso indireto da agua (BRAGA 2005).

A degradagao dos corpos d’agua ¢ um dos principais fatores que tém levado a situacdo de escassez desse recurso, €
tornado o tratamento de agua para abastecimento cada vez mais caro, requerendo maiores investimentos para deixar a
dgua em condigdes de consumo para uma populagdo crescente (MAGALHAES; BARBOSA JUNIOR, 2019). Neste
contexto, a utilizacdo da agua potavel em atividades que ndo demandam tal qualidade pode ser considerada um
desperdicio de recursos.

Uma das formas de mitigar a poluicdo hidrica e os custos com o tratamento da dgua seria o seu reuso direto, ou seja,
“uso direto de efluente tratado, de forma planejada, e que atende a padrdes de qualidade e as boas praticas exigidas para
o uso pretendido, sem langamento ou dilui¢@o prévia em corpos de agua e meio ambiente” (MINAS GERAIS, 2020).
Diversas sdo as possibilidades e maneiras de retso direto da agua, a depender de caracteristicas, condigoes e fatores
locais, levando-se também em consideragdo a qualidade do efluente apés o tratamento, a seguranga sanitdria na
utilizagdo desse efluente (BRAGA 2005). Alguns tipos de retiso sfo na agricultura, usos urbanos ¢ domésticos nio
potaveis, como lavagem de vias e patios, reservas de prote¢ao contra incéndios e descarga em bacias sanitarias.

O esgoto gerado durante as atividades diarias no IFMG campus Governador Valadares (IFMG-GV) ¢ totalmente tratado
em uma ETE instalada em suas dependéncias, desde o ano de 2016, a qual foi adquirida por meio de financiamento via
edital de pesquisa aplicada, constituindo-se em uma unidade piloto para pesquisas na area de saneamento no campus.
Embora esta ETE seja equipada com uma unidade de tratamento terciario para a desinfec¢do, o efluente tratado,
inicialmente estimado em 16 m?®/dia, ¢ langado na rede coletora local e posteriormente destinado ao corpo hidrico
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receptor, ndo havendo o aproveitamento direto do mesmo em nenhuma atividade. Entretanto, recentemente foi
calculado uma estimativa da vazdo da ETE, uma vez que desde a sua instalacdo o niimero de usuarios aumentou. Para o
novo calculo, foi considerada a proje¢ao populacional do campus de 1.228 usudrios, obtendo como resultado para vazio
maxima de 56,16 m3/dia (ASSIS, 2023).

A ETE IFMG-GV (Figura 1) realiza o tratamento do esgoto em nivel secundario, ou seja, objetiva a remogao da carga
orgénica por meio de processos biologicos de tratamento, combinando um Reator Anaerobio de Fluxo Ascendente
(RAFA, ou Upflow Anaerobic Sludge Blanket — UASB) seguido de um sistema de Lodos Ativados, composto por um
Tanque de Aeragdo (TA) e um decantador secundario e linha de reciclo do lodo em sequéncia. Apds o decantador
secundario, o efluente passa por um lavador de gés, cuja funcdo ¢ a mistura do biogés gerado anaerobicamente no reator
UASB, com o fluxo do efluente que ¢ encaminhado para uma unidade de tratamento tercidrio, o tanque de contato ou
clorador, que possui a finalidade de efetuar a oxirreducdo do gas sulfidrico e eliminar organismos patogénicos (FY
EQUIPAMENTOS, 2014). Apds o tanque de contato, o efluente ¢ lancado na rede publica coletora de esgotos. O esgoto
do campus é gerado por uma populacdo de 1.176 usudrios do campus, incluidos os corpos docente e discente, técnicos
administrativos e terceirizados.

Figura 1: Vista parcial da estrutura da ETE do IFMG campus Governador Valadares. Fonte: Autor do
Trabalho.

No contexto da utilizagdo da dgua nas dependéncias do campus sdo percebidas oportunidades de retiso direto da agua
em diversas atividades, como limpeza dos espacos e vias, irrigacdo das areas verdes e descargas sanitarias. Nesse
sentido, essa pesquisa, que ainda se encontra em andamento, objetiva avaliar o potencial de retuso ndo potavel da agua
no campus da instituicdo apos o tratamento do esgoto na ETE.

OBJETIVOS

Esta pesquisa apresenta como objetivo geral avaliar o potencial de retso ndo potavel da agua do IFMG campus
Governador Valadares, apds o tratamento do esgoto na ETE do campus, tendo como objetivos especificos as seguintes
etapas:
e Realizar o monitoramento de parametros fisicos, quimicos e microbioldgicos do esgoto bruto e do efluente
tratado na ETE;
e Verificar se o efluente tratado estd de acordo com os padrdes de langamento preconizados pela Deliberagdo
Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG N° 08/2002 e CONAMA 430/11;
e Avaliar o processo de desinfeccdo do efluente tratado a partir da aplicag@o de pastilha de hipoclorito de célcio,
visando seu reaproveitamento ndo potavel;
Realizar o monitoramento da toxicidade do efluente tratado a Lactuca sativa, antes e apos a cloragdo;
Classificar o efluente tratado quanto as possibilidades de retiso, a luz da legislagdo pertinente;
Fazer um levantamento das demandas de uso de 4gua nio potavel no campus da instituigio;
Elaborar um plano de retso da agua no campus Governador Valadares, considerando a viabilidade técnica,
operacional e econdmica

METODOLOGIA

A fim de atender aos objetivos propostos, foram realizadas, até a apresentacdo deste trabalho, 13 campanhas de
monitoramento da caracterizagdo do esgoto bruto e do efluente tratado na ETE do IFMG-GV, por meio de analises de
parametros fisicos e quimicos no Laboratorio de Quimica do campus, com a finalidade de verificar a eficiéncia do
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tratamento, com relagdo a remocdo de DQO, DBO, nitrogénio e fésforo. As amostras de esgoto bruto foram coletadas
na entrada do reator UASB, apods a estacdo elevatdria; as amostras de esgoto tratado foram coletadas na saida do
clorador, além de amostras coletadas antes do clorador para avaliar a desinfecgdo. As amostragens e andlises foram
realizadas durante em dias titeis no turno da manha, sendo evitadas as segundas-feiras devido a proximidade do fim de
semana, uma vez que o fluxo de pessoas que utilizam as repartigdes do campus ¢ reduzido e, consequentemente, €
esperada uma redugdo na carga organica afluente. As amostras coletadas foram levadas para o laboratério de quimica
do campus, onde foram realizadas as analises. Grande parte das analises eram realizadas no mesmo dia da coleta, e
quando ndo, as amostras eram preservadas para analise posterior.

Os parametros fisicos, quimicos e bioldgicos monitorados no afluente e efluente da ETE do campus, bem como os
métodos e equipamentos utilizados estao relacionados no Quadro 1, a seguir:

Quadro 1. Parametros, Tipo de Amostra, Métodos e Equipamentos Empregados na Caracterizacio Fisica,
Quimica e Bioldgica do Esgoto Bruto e Tratado Da ETE campus GV. Fonte: *“APHA et al., 2012.

Nitrogénio total

Esgoto bruto e efluente
tratado

Kit para analise de
nitrogénio

Parametro Amostra Método Equipamento
Esgoto bruto ¢ efluente Incubagdo com Incubadora a 2 0°C.
DBO:s tratado diluicio Aparelho medidor de
¢ DBO
Esgoto bruto ¢ efluente Refluxo fechado, Reator de PQO
DQO tratado colorimetria; 5220 D* Espectrofotometro
’ HACh modelo DR 3900
Esgoto bruto, efluente Medidor multipardmetro
pH tratado e apos Potenciometria portatil Hach modelo
desinfecgao. HQ40D - sonda de pH
Reator de DQO para

digestdo da amostra.
Espectrofotometro Hach
modelo DR 3900.

Fosforo total

Esgoto bruto ¢ efluente
tratado

Método do cloreto
estanoso

Espectrofotometro Hach
modelo DR 3900.

Balanga de precisdo,

e Escherichia coli

secundario e do clorador

Solidos (ST, STF, | Esgoto bruto e efluente | 2540 D*, 2540 E* ¢ estufa para secagem

* 9

STV, SST) tratado 2540 B banho Maria, mufla
Coliformes totais | Efluente do decantador Colilert® Autoclave, incubadora,

seladora

Além disso, serdo executadas analise de ovos viaveis de helmintos no efluente clarificado, em atendimento a DN
CERH-MG n° 65/2020 e a analise ecotoxicologica do efluente tratado, antes e apds a cloracdo, a semente de alface, L.
sativa, para avaliar possiveis efeitos toxicologicos no uso direto na fertirrigagdo. A metodologia a ser aplicada tera
como base a normativa 850 da Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (US EPA, 1996).

RESULTADOS

Esta pesquisa esta em execugdo, sendo que, at¢é o momento de envio desse trabalho, haviam sido feitas analises de
parametros fisicos, quimicos em amostras de esgoto bruto e efluente tratado, e E. coli no efluente tratado apds cloragdo
com pastilha de hipoclorito de célcio no tanque de contato.

Observa-se que no periodo de monitoramento, os valores referentes a eficiéncia de remog¢do de DQO e DBO (Figura 2)
foram satisfatorios (77,2 e 82,3%, respectivamente) em acordo com a resolugdo em que o valor maximo de DBO ¢ 120
mg/L ou remog¢do minima de 60%, ou seja, nesse periodo tais parametros atenderam as condigdes de langamento.
Observa-se também, que os valores médios de solidos volateis estdo condizentes com os relatados anteriormente.
Assim, mostra-se uma relacdo entre os mesmos, fazendo-se necessario um acompanhamento maior para entender a
dinamica de producao de lodo pelo sistema e, consequentemente, o seu manejo.
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Figura 2: Valores médios (n=13) do monitoramento do esgoto bruto e tratado e eficiéncia de remocio dos
parametros Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs) e Sé6lidos Totais
(ST), Fixos (SF) e Volateis (SV) da ETE campus. Fonte: Autor do Trabalho.
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Figura 3: Valores médios (n=5) do monitoramento do esgoto bruto e tratado e eficiéncia de remocao dos
parametros (a) fésforo e (b) nitrogénio da ETE campus. Fonte: Autor do Trabalho.

Quanto aos parametros fosforo total e nitrogénio total (Figura 3, a e b, respectivamente), constatou-se pouca eficiéncia
de remogao, chegando a haver incremento no teor das formas de nitrogénio analisadas, pincipalmente N-NHj;, indicando
baixa eficiéncia do tratamento aerdbio por lodos ativados (VON SPERLING, 2014). Tais pardmetros ndo apresentam
valores maximos para langamento na Resolugdo CONAMA 430/2011, para sistemas de tratamento de efluentes
domésticos, embora elevados teores destes podem levar o corpo hidrico receptor a eutrofizacdo (VON SPERLING,
2014).

Por fim, os resultados parciais (Figura 2 e Figura 3) t€m mostrado que, com relagdo aos pardmetros analisados, o esgoto
tratado na ETE estd atendendo a legislagdo pertinente para lancamento no corpo hidrico receptor, com exce¢dao do
nitrogénio.

A cloragdo do efluente tratado com pastilha de hipoclorito de célcio até o0 momento se mostrou ineficiente na inativagao
de E. coli. Foi feito um ensaio de bancada de tempo de contato do efluente tratado com pastilha de hipoclorito de sdédio,
em que se alcangou a inativacdo total de coliformes e E. coli nos primeiros 30min.

Portanto, serdo necessarios ajustes na vazao afluente ao tanque de contato para tornar a cloragdo mais eficiente.

As proximas etapas incluem o ajuste do processo de cloragdo, a analise ecotoxicologica do efluente clorado com
semente de alface (L. sativa), analise de ovos vidveis de helmintos e elaboragdo de um plano para prever o
armazenamento e reuso da dgua no campus.

Estd sendo feito um levantamento das demandas do campus para possivel aplicacdo da dgua de retso. Atualmente o
IFMG/GV possui 1.176 usudrios e possui estrutura organizada em: Ol bloco de ensino, 01 auditério, 01 bolo
administrativo, 01 cantina, 01 biblioteca, 03 laboratdrios e 01 gindsio. Sendo assim, em todas essas instalagdes tem-se o
consumo hidrico diario e frequente, principalmente no que tange a higienizagdo, descargas sanitrias e irrigacao das
areas verdes, sendo que em todas as atividades utiliza-se agua potavel. A fim de empregar a pratica do reuso de 4gua no
campus, bem como quantificar o consumo hidrico geral do IFMG/GV, foram levantados os dados da média anual do
consumo hidrico, com base nas contas de 4gua da companhia local (Servigo Auténomo de Agua e Esgoto — SAAE) dos
anos de 2017 a junho de 2023, conforme o Quadro 2.
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Quadro 2. Consumo Hidrico IFMG campus Governador Valadares (2017 a junho de 2023). Fonte: Autor do

Trabalho.
Ano Consumo (m°) Média Anual do Consumo (m®)
2017 3.733 10,15
2018 2.380 6,41
2019 2.895 7,91
2020 1.296 5,54
2021 1.188 3,26
2022 2.825 8,45
2023 1.419 2,00

Percebe-se que no periodo entre 2020 e 2021 houve uma redugdo no consumo hidrico do campus devido a paralisagao
das aulas presencias em consequéncia da pandemia da Covid 19. Por outro lado, em 2022 o consumo aumentou de
forma consideravel, uma vez que as atividades presenciais do campus voltaram e devido a obra de drenagem realizada
em 2022 e 2023. Vale ressaltar que esses dados sdo referentes ao consumo hidrico total do IFMG/GV, entretanto, este
trabalho objetiva o estudo da possibilidade de emprego do retiso ndo potavel. Sendo assim, diante da realidade atual do
campus, as utilidades hidricas ndo portaveis sdo:

e Higienizagdo dos sanitarios e lavagem do bloco de ensino, bloco administrativo e cantina;

e  Descargas sanitarias;

e Limpeza do ginasio.
Posto isso, o IFMG-GV necessita da empregabilidade de projetos sustentaveis e renovaveis no que tange ao
reaproveitamento dos recursos hidricos, uma vez que as demandas s3o grandes e diarias, além dispor de mecanismos
que possibilitam o tratamento de efluentes domésticos e sua utilizacao futura nas dependéncias do Instituto.
Ademais, espera-se elaborar um plano de implementagdo do retiso de dgua ndo potavel no campus, a fim de
ressignificar a reutilizacdo da dgua e promover uma educagdo socioambiental & populagdo, na qual sabe-se que existe
uma certa relutancia ao tratar-se desse assunto. Por fim, estima-se a obten¢do de banco de dados de parametros fisicos,
quimicos ¢ bidlogos e ecotoxicologicos dos esgotos bruto e tratado na ETE do campus, e disponibiliza¢do destes para
pesquisas cientificas.

CONCLUSOES

Este trabalho apresentou resultados parciais do projeto de pesquisa ainda em andamento no IFMG-GV, sobre a
possibilidade de retiso ndo potavel da dgua no campus. Até o momento da apresentagdo deste trabalho, tem-se que a
ETE do IFMG-GV apresentou eficiéncia satisfatoria, alcancando 77,2 e 82,3% de remocdo de DQO e DBO,
respectivamente, atendendo a legislagdo pertinente ao langamento de efluentes. A cloragdo com pastilha de hipoclorito
de calcio se mostrou ineficiente, porém alcancou 100% de inativag@o de coliformes e E. coli no tempo de 30min. em
teste de bancada, sugerindo a necessidade de ajustes na estrutura do clorador para adequar a difusdo do desinfetante e o
tempo de contato.

As proximas etapas preveem a analise da toxicidade a L. sativa e elabora¢do de um projeto para emprego da agua de
reiso no campus, levando sua qualidade em consideragao.

Esta sendo feito o levantamento das atividades que demandam agua sem exigéncia de qualidade potavel para futuro
emprego da agua de reuso.
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