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RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo realizar o diagnéstico do tratamento de esgoto sanitario na Bacia
Hidrografica do Rio das Velhas — BHRV. Por sua localizacdo central no estado de Minas Gerais,
compreendendo municipios de grande porte e possuindo elevada densidade demogréafica, o volume de esgoto
gerados dentro da area de drenagem da bacia pode representar uma elevada carga poluidora. Para tanto, foram
levantadas as estacBes de tratamento de esgoto (ETES) instaladas e em operacdo na BHRV. Avaliou-se a
expressividade de cada tipologia de tratamento empregada quanto ao nimero e porte das estagdes existentes,
em termos da capacidade instalada de tratamento. Do total de municipios, 53% apresentam ETES em operagao,
outros 17% possuem ETEs instaladas, mas que ndo operam ou foram desativadas permanentemente. Por fim,
18% dos municipios ndo possuem ETEs e ndo realizam tratamento de esgoto sanitario. Quanto aos sistemas de
tratamento, nota-se uma predominéancia do uso de reatores UASB, correspondentes & 72% dos sistemas em
operacdo, seguidos de lagoas de estabilizacdo (12%) e os sistemas de lodos ativados (10%). Contudo, os
sistemas de lodos ativados sdo responsaveis pelo maior volume de esgoto sanitario tratado na BHRV, em
virtude de sua utilizagdo em ETEs de grande porte.

PALAVRAS-CHAVE: Reatores UASB, lodos ativados, lagoas de estabilizagdo, bacia hidrografica do Rio
das Velhas, Tratamento de Esgoto.

INTRODUCAO

O lancamento de esgoto sanitario sem tratamento é causa de diversos problemas ambientais e de salde
publica. Neste contexto, é conhecido o grave déficit enfrentado pelo Brasil na coleta e tratamento dos esgotos
sanitarios. De acordo com o Diagnostico dos Servigos de Agua e Esgoto de 2015 (BRASIL, 2017) o pais
apresentou um indice de atendimento total com rede de esgotos igual a 50,3%, sendo que 74% do volume de
esgotos coletados foram tratados. Em termos gerais, apenas 42,7% do total de esgotos gerados no pais sdo
atualmente tratados. Para a regido sudeste, o indice de atendimento total com rede de esgotos é de 77,2% e,
quanto ao tratamento, 47,4% dos esgotos gerados sdo tratados, o que corresponde a um percentual de 67,8%
da parcela coletada.

Diante deste cenario de déficit na infraestrutura de saneamento, uma série de politicas pablicas e metas de
progressdo tém sido implantadas visando o desenvolvimento e a melhoria dos indicadores sanitarios no pais. A
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Lei n° 11.445/2007, que estabelece as diretrizes nacionais para 0 saneamento basico, tem como o primeiro de
seus principios fundamentais a universalizagdo do acesso (BRASIL, 2007). Além disso, o Plano Nacional de
Saneamento Béasico — PLANSAB estabelece como meta para 2033 um percentual de tratamento do esgoto
coletado de 93% (BRASIL, 2013). Com isso, vislumbra-se um horizonte de ampliacdo destes servicos.

Deste modo, o conhecimento sobre a atual situacdo dos municipios a respeito do esgotamento sanitario,
sobretudo quanto ao tratamento de esgoto, € um importante subsidio para a ampliacdo dos servicos e para a
escolha de tecnologias adequadas. Noyola et al. (2012) apresenta um levantamento das principais tipologias de
tratamento de esgotos sanitarios em uso na América Latina e von Sperling (2016) apresenta um estudo das
principais tecnologias de tratamento aplicadas no Brasil, caracterizando os principais sistemas adotados e suas
expressividades em termos de capacidade de tratamento, considerando a aplicacdo para diferentes equivalentes
populacionais. Contudo, ainda sdo poucos os estudos que fornecam panoramas acerca da efetiva operacdo das
ETEs em uma bacia hidrogréafica, considerando a capacidade de tratamento das diversas tecnologias existentes.

Sendo assim, o objetivo do presente trabalho consiste em fornecer um diagnostico do tratamento de esgotos na
Bacia Hidrografica do Rio das Velhas — BHRV, no que se refere as estacfes de tratamento em operagdo e as
tipologias de tratamento empregadas. Avalia-se adicionalmente a expressividade de cada tipologia de
tratamento quanto ao nimero e porte das estagdes existentes, em termos de capacidade instalada de tratamento.
Tais informacdes permitem verificar a preferéncia pela ado¢do de determinadas concepc¢des tecnoldgicas para
diferentes escalas populacionais, podendo ainda auxiliar nos planejamentos governamentais no intuito de
buscar a universalizagdo dos servicos de esgotamento sanitario na BHRV.

MATERIAIS E METODOS
Caracterizacdo da area de estudo

O trabalho foi desenvolvido a partir da coleta de dados de tratamento de esgoto sanitario dos municipios da
bacia hidrogréafica do Rio das Velhas, também denominada Unidade de Planejamento e Gestdo de Recursos
Hidricos — UPGRH SF5.

Segundo o CBH Rio das Velhas (2016), o Rio das Velhas tem sua nascente principal no municipio de Ouro
Preto, numa altitude de aproximadamente 1.500 m e desagua no Rio Sdo Francisco, em Varzea da Palma,
numa altitude de 478 m. A bacia tem uma area total de 27.850 km2 e o Rio das Velhas percorre uma distancia
de aproximadamente 806 km até seu encontro com o Rio S&o Francisco. O Rio das Velhas e seus afluentes sdo
responsaveis pela drenagem de 51 municipios do estado de Minas Gerais, cujos territorios estdo parcial ou
completamente inseridos dentro da area da BHRV (CBH Rio das Velhas, 2016).

Em termos demogréaficos, a BHRV tem elevada importancia no cendrio estadual. A capital do estado e outros
19 dos municipios que integram a Regido Metropolitana de Belo Horizonte — RMBH — estdo inseridos na
BHRV, concentrando 77% da populacéo total da bacia. Por apresentar uma elevada concentracéo de atividades
industriais e densa urbanizagdo, a RMBH pode ser considerada como a area que mais contribui para a
degradacédo da qualidade das aguas do Rio das Velhas (CBH Rio das Velhas, 2016).

Dados de tratamento de esgotos sanitarios

Os dados de tratamento de esgoto referentes aos municipios da BHRV foram obtidos junto aos respectivos
prestadores de servico de esgotamento sanitario dos municipios. No ambito da area de estudo encontram-se em
atuacdo a Companhia de Saneamento de Minas Gerais — COPASA, autarquias municipais e as prefeituras,
através do modelo de administragdo direta. Os dados que ndo foram possiveis de serem coletados diretamente
com os prestadores foram obtidos através do relatério “Plano para incremento do percentual de tratamento de
esgotos sanitarios na bacia do Rio das Velhas” (FEAM, 2010) e dos Planos Municipais de Saneamento Bésico
dos diversos municipios.

Os dados foram trabalhados com o intuito de extrair as informacBes necesséarias ao estudo, quais sejam:
presenca ou auséncia de ETE no municipio, localizacdo (coordenadas geogréficas) e nome das ETEs,
prestador do servico de esgotamento sanitario, fluxograma de tratamento e condicfes operacionais (se estava
em operacdo ou desativada). Por se tratar de um panorama atual do tratamento de esgoto na bacia, foram
incluidas neste item somente as ETEs em operagdo. Aquelas que, segundo informagdes do prestador, se
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encontravam inoperantes ou desativadas permanentemente, mesmo que ja instaladas, nao foram aqui
contabilizadas, visando-se obter o panorama real do tratamento de esgoto na BHRV.

Situacdo dos municipios quanto ao tratamento de esgoto sanitario

Para a representacdo dos municipios da BHRV quanto ao tratamento de esgoto sanitario foram determinadas
classes de acordo com a situacdo dos mesmos frente ao tratamento destes efluentes. Sendo assim, o0s
municipios foram classificados nas cinco classes a seguir:

e Municipios com ETEs em operagdo: municipios que possuem ETEs em operacdo, realizando
efetivamente o tratamento de efluentes.

e Municipios com ETEs fora de operagdo: municipios que possuem ETEs ja instaladas, mas que por
algum motivo ndo se encontravam em operacdo no periodo de coleta dos dados, ndo havendo
também previsdo para retorno do funcionamento.

e N&o possui tratamento: municipios que ndo possuem ETEs instaladas e, consequentemente, ndo
realizam tratamento dos efluentes sanitarios.

e Lancamento fora da area da BHRV: municipios que, apesar de possuir parte do seu territorio inserido
na BHRYV, possuem sua zona urbana fora dos limites da bacia hidrogréfica, de modo que o
langamento dos seus efluentes, tratados ou ndo, ndo é realizado na bacia e, portanto, ndo fazem
parte da area de estudo deste trabalho.

Tecnologias de tratamento de esgoto

No que se refere ao fluxograma de tratamento da fase liquida das ETES, as principais tecnologias de
tratamento empregas foram agrupadas conforme a descricao a seguir:

e Reatores UASB: neste grupo foram incluidas todas as estagBes que operam com reatores UASB,
seguidos de pés-tratamento ou ndo. Fazem parte também deste grupo as ETES que operam com
Reatores Anaerobios de Fluxo Ascendente — RAFA e Reatores Anaerdbios de Leito Fluidizado —
RALF, devido as similaridades com os reatores UASB.

e Lodos ativados: fazem parte deste grupo as estagdes cujo sistema principal de tratamento secundario
sdo os lodos ativados, tanto de aeragéo convencional quanto aeragdo prolongada.

e Lagoas de estabilizacdo: fazem parte deste grupo as ETES que operam com sistemas de lagoas para
remoc¢do da matéria organica no tratamento secundario. Aquelas estacGes que possuem lagoas
para pds-tratamento do efluente de outro reator foram agrupadas de acordo com 0 processo
unitario principal utilizado no tratamento secundario.

e Tanques sépticos seguido de filtro anaerdbio: neste grupo estéo incluidas as estagcdes que operam com
tanques sépticos sucedidos de filtros anaerobios.

Equivalentes populacionais

Para melhor analise da abrangéncia do tratamento de esgoto nos municipios da bacia hidrogréafica, realizou-se
a determinagio dos equivalentes populacionais (EP) de cada ETE. E aqui denominado equivalente
populacional o nimero de habitantes diretamente atendido pela ETE, calculado a partir da vazdo de esgotos.
Para determinacdo deste nimero, utilizou-se a seguinte equacao:

EP (n°. habitantes) = Vazao de esgotos (l/dia) / Consumo per capita de agua (I/hab.dia) * 0,8 equacdo (1)

Neste estudo foram determinados os equivalentes populacionais para duas vazfes diferentes. Primeiramente,
foram calculados os equivalentes para a vazdo de operacdo das ETEs, ou seja, a vazdo tratada atualmente. Em
seguida, calculou-se o EP para a vazdo nominal de projeto. O coeficiente de 0,8 na equacdo se trata do
coeficiente de retorno agua/esgoto, uma vez que foram utilizados os consumos per capita de agua em cada um
dos municipios para realizagdo do célculo, dados estes obtidos atraveés do Sistema Nacional de Informacdes
sobre Saneamento (SNIS, 2015).

A partir dos dados foram calculados os equivalentes populacionais para cada ETE considerada no estudo, e 0s
valores somados ao fim. Analisou-se entdo, de forma conjunta, tais valores em compara¢do com a populagéo
total da bacia, obtida através do sistema IBGE de recuperacdo automatica (SIDRA — IBGE).

ABES - Associagao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 3
AESABESP - Associacdo dos Engenheiros da Sabesp



/]

- E
— "
CONGRESSO ABES

FENASAN 2017

Além da avaliagdo da cobertura do sistema de tratamento de esgoto, o equivalente populacional das ETEs foi
utilizado para classificacdo das mesmas conforme o porte: i) ETES de pequeno porte (grupo com equivalente
populacional menor que 10.000 habitantes); ii) ETEs de médio porte (grupo com equivalente populacional
maior ou igual a 10.000 e menor que 100.000 habitantes); e iii) ETEs de grande porte (grupo com equivalente
populacional maior ou igual a 100.000 habitantes).

RESULTADOS OBTIDOS

Dos 51 municipios inseridos na BHRV, 12% possuem suas zonas urbanas localizadas fora da &area de
drenagem da bacia, de modo que o langamento dos efluentes gerados ocorre fora da 4rea da BHRV. Do total
de municipios, 53% apresentam ETES em operagdo, outros 17% possuem ETEs instaladas, mas que ndo
operam ou foram desativadas permanentemente. Por fim, 18% dos municipios ndo possuem ETEs e ndo
realizam tratamento de esgotos sanitérios.

Na Figura 1 é apresentada a distribuicdo dos municipios quanto ao tratamento de esgotos sanitarios.

12%

= Possui ETEs em
operagéo

0,
18% = Possui ETEs fora de

operagéo

53% N&o possui tratamento

Lan¢amento fora da
BHRV

Figura 1: Situacdo dos municipios da BHRV quanto ao tratamento de esgotos sanitarios

No contexto da BHRV, localizada na regido central do estado, com densa urbanizacgdo e elevada pressao sobre
os recursos hidricos, a auséncia de tratamento de esgotos em qualquer municipio ilustra a critica situacdo do
esgotamento sanitario na area de estudo, assim como a degradacdo ambiental, visto que, sem o tratamento, 0s
efluentes sdo lancados in natura nos corpos receptores.

No que se refere as ETEs, foram levantadas 51 unidades em operacdo na Bacia. Dentre estas, 0s reatores
UASB aparecem como principal tendéncia de tratamento de esgoto sanitario dentre 0os municipios da bacia,
com 37 ETEs desta tipologia, equivalente a 72% do total. Em seguida, em ordem de expressividade,
encontram-se 0s sistemas de lagoas de estabilizacdo com 6 unidades e os sistemas de lodos ativados com 5
unidades, correspondendo, respectivamente, a 12% e 10% das ETEs instaladas. Por fim, os fluxogramas que
apresentam tanque séptico seguidos de filtros anaerdbios possuem menor aplicacdo, correspondente a 6% das
ETEs em operagéo, com 3 unidades.

A Figura 2 apresenta a distribuicdo das ETEs em operacdo na BHRV por tipologia de tratamento.

4 ABES - Associagao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental
AESABESP - Associacdo dos Engenheiros da Sabesp



/_
7

CONGRESSO ABES
FENASAN 2017

37
6
> 3
Reatores UASB Lagoas de Lodos Ativados Tanque Séptico +
Estabilizacdo Filtro Anaerobio

Figura 2: Distribui¢cdo das ETEs por tipologia de tratamento na BHRV

A predominancia dos reatores UASB como principal tecnologia de tratamento na BHRV resulta de uma
tendéncia nacional nos Gltimos anos. Noyola et al. (2012) cita que os reatores UASB ganharam uma posicao
de destaque no tratamento de esgotos sanitarios no Brasil nas Gltimas duas décadas. Apesar da consideravel
utilizacdo da tecnologia anaerébia através dos reatores UASB, as trés principais tecnologias de tratamento
evidenciadas na BHRV correspondem as mais utilizadas também em um contexto mais amplo. Noyola et al.
(2012) e von Sperling (2016) em seus estudos na América Latina e no Brasil, respectivamente, apontaram 0s
sistemas de lagoas de estabilizag&o, reatores UASB e lodos ativados com as trés tipologias mais aplicadas.

Apesar de se configurarem como principal tecnologia de tratamento em nimero de ETEs em operacdo, 0s
reatores UASB ndo sdo responsaveis pela maior capacidade de tratamento instalada. A Figura 3 apresenta a
capacidade instalada em termos de vazdo por tecnologia de tratamento na BHRV.
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Figura 3: Capacidade instalada (I/s) por tecnologia de tratamento na BHRV

E possivel observar que, mesmo em menor quantidade, os fluxogramas de tratamento de lodos ativados
possuem maior capacidade de tratamento de esgoto sanitario na BHRV. Isto se deve ao fato de que a ETE
Arrudas, localizada em Belo Horizonte e operada pela COPASA-MG, possui maior capacidade de tratamento
instalada dentre todas as ETEs. Deste modo, mesmo em menor quantidade, esta tipologia de tratamento
apresenta grande importancia no panorama do tratamento de esgoto sanitario na BHRV.

Devido a vasta utilizagdo dos reatores UASB na érea de estudo, e a necessidade usual desta tecnologia em ser
sucedida por uma unidade de pds-tratamento para a remocdo complementar de matéria organica, sdo
apresentados na Figura 4 as principais alternativas utilizadas na BHRV. Cabe ressaltar que 35% das ETEs
investigadas cuja tecnologia empregada sdo os reatores UASB ndo possuiam unidades de pos-tratamento. Tal
se deve provavelmente em virtude da boa capacidade de autodepuragdo dos corpos hidricos receptores.
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Figura 4: Tecnologias de pés-tratamento aplicadas apos os reatores UASB analisados

Nota-se que a principal alternativa de pos-tratamento de efluentes anaer6bios na BHRV sdo os filtros
bioldgicos percoladores. Provavelmente, entre os fatores de explicacdo pode-se elencar 0 menor requisito de
area para uma qualidade similar do efluente final, comparativamente as demais tecnologias verificadas. De
fato, a utilizacdo sequencial de processos anaer6bios e aer6bios parece explorar da melhor maneira as
vantagens individuais de cada tecnologia (KASSAB et al., 2010).

Na Figura 5 apresenta-se a distribuicao das diferentes tipologias de tratamento de esgoto em funcéo do porte
das ETEs. A excecdo dos tanques sépticos seguidos por filtros anaerébios, notadamente presentes em estacdes
de pequeno porte, as demais tecnologias encontram-se empregadas em todos os portes de ETEs.

18
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< 10.000 Entre 10.000 e 100.000 > 100.000
W Reatores UASB m Lagoas de Estabilizacdo

Lodos Ativados Tanque Séptico + Filtro Anaerdbio

Figura 5: Porte das ETEs (n° hab.) por tipologia de tratamento

Os reatores UASB, presentes em grande ndmero, predominam em todas as escalas de equivalentes
populacionais. Os sistemas de lagoas de estabilizacfo, apesar de figurarem como segunda tipologia mais
expressiva em ndmero, tem menor capacidade instalada de tratamento que os sistemas de lodos ativados,
conforme ilustra a Figura 3, ainda que ambas as tipologias apresentem distribuicdo similar entre os diferentes
portes. Por fim, encontram-se 0s sistemas de tanques sépticos seguidos de filtro anaerdbio, presentes em
menor quantidade e somente como unidades de pequeno porte.

Por fim, foram calculados os equivalentes populacionais a partir da vazdo média atual de operagdo das ETEs e
da vazdo nominal de projeto (capacidade total de tratamento instalada) (Tabela 2). Através da razdo entre os
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equivalentes populacionais e a populacéo total estimada da BHRV para o ano de 2015 (IBGE, 2010) (relagdo
EP/P), obteve-se o percentual da populacdo da BHRYV teoricamente atendido com tratamento de esgoto, bem
como o potencial de atendimento das estacdes implantadas na BHRV, caso as ETES operassem em capacidade
plena.

Tabela 2: Razdo entre os equivalentes populacionais e a populacéo total da BHRV

L . Equivalente Populacional (EP) Populacéo da
Situacdo considerada (habitantes) BHRV (P) EP/P
Vazdo média de operacdo 3.508.397 71,6%
5 i i 4.903.403
Vazdo nominal de projeto 5.068.269 103,4%
(capacidade instalada)

Quanto a andlise dos equivalentes populacionais, observa-se que as ETES em operagdo, presentes em cerca da
metade dos municipios da BHRV, possuem elevado potencial de tratamento ja em operacédo, correspondente a
71,6% da populacéo total da bacia hidrogréafica. Quando a analise é feita considerando a capacidade instalada
de tratamento, as ETEs em operacdo na bacia possuem capacidade de tratamento para uma populacdo maior
que a residente na BHRV. Isto pode ser explicado visto a concentracdo das ETEs na RMBH, além da recente
ampliacdo da ETE Arrudas, que trouxe um aumento consideravel a sua capacidade de tratamento. Este dado se
mostra interessante, uma vez que com tal potencial de tratamento, os déficits de coleta de esgotos na bacia e a
existéncia das ETESs em apenas cerca de metade dos municipios podem ser considerados como entrave para a
melhoria nos indices de tratamento de esgotos sanitarios.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos indicam cenérios criticos para a BHRV no que se refere ao tratamento de esgotos. Cerca
de 18% dos municipios ndo realizam o tratamento de seus esgotos e 17% possuem ETES inoperantes. Todavia,
quanto a capacidade de tratamento, observa-se o potencial ja existente de atendimento & toda populagdo da
BHRYV. N&o obstante, tal potencial deve-se & concentracdo das ETEs em parte dos municipios, sobretudo da
regido metropolitana de Belo Horizonte.

Devido a presenca de estagdes de maior porte, com maior capacidade de tratamento instalada, os sistemas de
lodos ativados figuram como o principal responsavel pelo tratamento de efluentes sanitarios na BHRYV,
seguidos dos reatores UASB, dos sistemas de lagoas de estabilizagdo e dos tanques sépticos seguidos de filtros
anaerdbios, respectivamente. Cabe ressaltar o elevado nimero de reatores UASB utilizados na area de estudo,
corroborando com os dados da literatura que indicam o destaque pelo uso desta tecnologia no Brasil nas
Ultimas duas décadas.
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