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RESUMO

O cenério nacional mostra necessidades de melhoras na universalizagdo do tratamento de esgoto da populagdo
brasileira. Assim, alternativas de gerenciamento do esgoto gerado devem ser avaliadas e estudadas para
implantacdo de sistemas eficientes e que atenda 100% dos habitantes em um futuro préximo. Para melhor
gestdo das aguas residudrias dados coletados em varios estudos servem de diretrizes para as escolhas
determinadas, mas a maioria desses dados contempla o esgoto que chega a estacdo. Com isso, um
conhecimento técnico-cientifico da geracdo dos esgotos domésticos deve ser aprimorado para melhor
universalizacdo do tratamento na sociedade. Dessa maneira, apresentam-se neste artigo os resultados da
pesquisa feita, que integra a ReNTED, em que objetivo € verificar a dindmica da geracdo de esgoto para
sistemas descentralizados. O estudo foi conduzido em um condominio residencial da cidade de Belo
Horizonte, Minas Gerais, cujo esgoto analisado € correspondente & geracdo de cerca de 240 habitantes. Para
tanto, investigaram-se quantitativa e qualitivamente o efluente gerado nas residéncias durante o periodo de 11
meses. Constatou-se que, a vazdo média de esgoto do sistema estudado foi de 0,38 L/s, a vazdo minima de
0,15 L/s e vazdo méxima de 0,50 L/s. O comportamento dos hidrogramas obtidos assemelha-se em alguns
aspectos aqueles observados nas estagcdes de tratamento de esgoto. Em relacdo aos parametros fisico-quimicos
o efluente analisado foi notadamente mais diluido do que o afluente as ETEs.

PALAVRAS-CHAVE: Esgoto doméstico, sistema descentralizado, hidrograma de vazédo.

INTRODUCAO

No Brasil o indice médio de esgoto tratado referido a 4gua consumida, segundo o SNIS (2016) é de 42,7 %.
Um dos motivos desse baixo indice é o fato de que as regifes menos desenvolvidas economicamente
claramente ndo foram privilegiadas com as politicas publicas de saneamento basico. O que sinaliza a
necessidade de articulagBes politicas associadas ao uso de tecnologias simples operacionalmente,
economicamente factiveis e sustentaveis.

Diante desse cendrio a centralizagdo do tratamento dos esgotos domésticos tem sido questionada. As ETEs
descentralizadas sdo, geralmente, economicamente vidveis, uma vez que, ha reducdo dos custos com o
transporte do esgoto; possibilita a construcdo gradual do sistema; requer menos funcionarios para a operagéo;
o efluente da estacdo pode ser utilizado no préprio local; alivio do volume de esgoto que chega as ETEs
convencionais (sistemas centralizado) (Wagner e Bellotto, 2008).
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Segundo von Sperling (2014) os sistemas de esgotamento sanitario podem ser de dois tipos: os individuais e 0s
coletivos. No sistema individual os esgotos sdo administrados no local da geracdo, sendo usualmente
destinados ao atendimento de unidades unifamiliares ou de habita¢es proximas entre si. As fossas sépticas ou
outros sistemas que envolvam a infiltracdo do despejo séo as técnicas mais usadas. Os sistemas coletivos, por
sua vez, sdo empregados em locais com alta concentracdo de pessoas e consiste na canalizacdo dos despejos
transportando-os para a unidade de destinacéo final, uma ETE, por exemplo.

Para a aplicacdo desses tipos de sistema o conhecimento das caracteristicas quantitativas e qualitativas dos
esgotos sanitarios é de fundamental importancia desde a concepcdo, o projeto e a operacdo para todo o
sistema. Contudo, os dados disponiveis, sobretudo de origem prépria com validade nacional e dentro dos
padrdes mais modernos, sdo sobremaneira escassos. Portanto, informacBes técnico-cientificas produzidas
nesse sentido vém contribuir para fechar uma grande lacuna que certamente influencia no planejamento da
sustentabilidade das ETES, das redes coletoras e demais unidades.

Como exemplos, pardmetros utilizados diariamente no planejamento de sistemas de esgotos, como
coeficientes de retorno agua/esgoto, de variagdo da vazdo (maxima horaria, maxima diéria, minima) séo
utilizados como se fossem totalmente constantes, isto é, invaridveis nos diversos contextos. Além disso, 0s
pardmetros de qualidade podem ter suas particularidades e diferenciacbes em funcdo de determinadas
localidades e também considerando os produtos e contextos da sociedade brasileira moderna. Nesse sentido,
importante saber com bom nivel de especificidades das caracteristicas dos esgotos em se pensando no seu
adequado gerenciamento, aproveitamento.

Tendo em vista a necessidade de expansdo dos estudos no pais a Rede Nacional de Tratamento de Esgotos
Descentralizado (ReNTED), financiadora da presente pesquisa, tem como objetivo geral o apoio ao
desenvolvimento de sistemas descentralizados e locais para 0 manejo de &guas residuérias de origem
doméstica, compreendendo aspectos de gerenciamento dos subprodutos liquidos, sélidos e gasosos (FEESC,
2012). Portanto, no presente trabalho pretende-se levantar (quantificar e qualificar) as caracteristicas dos
fluxos hidraulicos de esgotos. Ao final se pretende atingir um conjunto sistematizado de dados, com amplitude
e atualidade, possibilitando subsidios para um melhor planejamento do funcionamento do sistema de
esgotamento sanitario, contribuindo para sua sustentabilidade.

Este trabalho tem por objetivo: i) avaliar o comportamento do hidrograma proveniente da producdo de esgoto
domeéstico de um condominio residencial de Belo Horizonte; e ii) caracterizar qualitativamente (fisico-quimica
e biol6gica) 0 mesmo esgoto bruto.

MATERIAL E METODOS

Area experimental

O estudo foi conduzido em um condominio residencial localizado na regido da Pampulha em Belo Horizonte,
Minas Gerais. O esgoto é proveniente de cinco blocos (80 apartamentos) residenciais, sendo correspondente a
geracgdo de cerca de 240 habitantes.

Caracterizacéo do sistema de medicao das vazdes e hidrograma

O sistema de monitoramento da quantidade de esgoto bruto gerado no consiste em uma caixa de passagem,
onde esta instalado o canal aberto tipo Palmer e Bowlus, tamanho 4”, fabricado em Plastico Refor¢ado com
Fibra de Vidro (PRFV), contendo transmissor e indicador de vazdo por ultrassom mddulo eletrdnico, modelo
ITS-2060701TO, acrescido do Sensor modelo SE020A511005 e do data-logger para armazenar os dados
(gerados em minutos) de aproximadamente dez dias corridos, como explicitado na Figura 1.

As vazles afluentes foram geradas de forma espontanea pelos moradores do condominio, ndo havendo
qualquer restricdo ao curso normal da rede de esgoto propria da propriedade. O monitoramento do sistema foi
feito no periodo de agosto de 2014 a novembro de 2015, para a analise selecionaram-se aqueles meses em que
houve dias de maior confiabilidade nos dados. Uma vez que, o aparato experimental apresentou alguns
problemas previsiveis ao longo do tempo de operacdo, tais como, o entupimento da calha, a obstrucdo do
sensor de leitura da sonda pela presenca de espuma e presenca de solidos grandes na calha localizados no
ponto de leitura da sonda.
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Caracterizacao qualitativa do esgoto doméstico bruto

Para a caracterizacdo qualitativa, as amostras de esgoto foram coletadas semanalmente, no periodo de julho de
2014 a novembro de 2015, no mesmo ponto da calha e compostas manualmente durante 30 minutos. Em
seguida foram acondicionadas e encaminhadas para as analises fisico-quimicas e microbioldgicas, conforme
detalhado na Tabela 1.

e Bowlus com transmissor e indicador de vazéo por ultrassom e o Data-Logger

Tabela 1: Parametros e Técnicas Analiticas Utilizadas

PARAMETROS TECNICA ANALITICA UNIDADE

Demanda quimica de oxigénio (DQQ) Standard Methods, Colorimétrico mg/L
Demanda bioquimica de oxigénio (DBQ) Standard Methods, Oximétrico mg/L
Sélidos totais (ST) Standard Methods, Gravimétrico g/L
Sélidos totais volateis (STV) Standard Methods, Gravimétrico g/L
Sélidos totais fixos (STF) Standard Methods, Gravimétrico g/L
Sélidos suspensos totais (SST) Standard Methods, Gravimétrico g/L
Sélidos suspensos volateis (SSV) Standard Methods, Gravimétrico g/L
Sélidos suspensos fixos (SSF) Standard Methods, Gravimétrico g/L
Coliformes totais Colilert® NMP/100 mL
E. coli Colilert® NMP/100 mL

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracterizacdo quantitativa do esgoto bruto

A Figura 2 apresenta os hidrogramas de vazao de todo o periodo de monitoramento. O hidrograma obtido
apresentou comportamento tipico daquele observado em estagdes de tratamento de esgoto, em que, observa-se
picos acentuados na parte da manhd, 6 as 12 horas, e picos menores entre 18 as 24 horas. Entretanto, nota-se
no sistema estudado que as vazdes apresentaram-se crescentes a partir de 6 horas da manhd e mantiveram-se
elevadas até, aproximadamente, as 12 horas (periodo caracteristico do inicio das atividades sociais diarias). No
periodo que compreende das 13:00 as 16:00 horas, nota-se a diminui¢do do pico de vazdo no hidrograma
(sendo esse comportamento similar ao observado em esta¢des de tratamento de esgoto) provavelmente devido
a auséncia de grande parte dos moradores nas residéncias. Contudo, ao contrario do que é observado nas
estacOes de tratamento, percebe-se significativo aumento da vazdo ap6s as 18:00 hs com picos mais
acentuados do que os observados no inicio das jornadas. Esse comportamento pode ser explicado pelo maior
gasto de agua para execucdo de tarefas domésticas como limpeza do apartamento, lavagem de roupas e
utensilios, além da higienizagdo pessoal. O periodo da madrugada, como o esperado, apresentou as menores
vazdes, uma vez que a maioria dos habitantes cessam suas atividades. Em sintese, podem-se estimar as vazdes
maxima, média e minima, conforme mostra a Tabela 2.
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Figura 2: Hidrograma de vazdes de todo o periodo monitorado

Tabela 2: Sintese das vaz0es representativas

Minima Média Maxima
Vazao (L/s) 0,15 0,38 0,51
Periodo de ocorréncia (h) 3:00 - 4:00 - 20:00 - 21:00

Analisando-se curtos periodos em que ndo houve flutuacdo da populacdo, em funcdo de feriado ou férias
escolares, época em que as familias costumam se ausentar das residéncias obteve-se a Figura 2, que
compreende sete dias continuos de analise. Nota-se que, o comportamento dos dias analisados, no geral, segue
a mesma tendéncia da massa total de dados (especialmente os dias de inicio e meio da semana), apresentando
um pico de vazao mais pronunciado a noite e outro de menor expressao que o primeiro, nas primeiras horas da
manha. No fim de semana, representado pelo sabado e pelo domingo (Figura 2 f) e g)), observa-se um
retardamento marcante do pico matinal, iniciando-se cerca de 2 horas ap6s o horério habitual. Outro fato a ser
notado é o fato de que nesses dias, a producdo de esgoto aumentou cerca de 19%, sendo a média de segunda a
sexta-feira em torno de 0,45 L/s e a do final de semana 0,55 L/s.

Ao avaliar o cenario de todos os meses resultantes, percebe-se que as vazdes médias se mantiveram regulares
durante maior parte do periodo de coleta de dados (Figura 2). Fevereiro e marco apresentaram diferenca
significativa, ao nivel de confianca de 95% no teste estatistico Anova, em relagdo as vaz6es médias dos outros
meses. Apesar dessa diferenca, os fatores que levaram a isso devem ser aprofundados, uma vez que tais meses
podem ndo ser representativos por ter apresentado dificuldades operacionais durante a pesquisa, assim, o
aumento das médias de vazbes pode nédo ter ocorrido pelo aumento da producgdo, e sim por contratempos
operacionais.

A dinamica das vazles produzidas é importante para planejamento, projeto e gerenciamento dos esgotos
gerados, tanto para sistemas coletivos de coleta e tratamento de esgotos, quanto para situagdes que a fonte de
origem se encontra proximo a destinacdo final das aguas residuarias. Em sistemas coletivos, o elevado tempo
de transporte da fonte até as estacGes de tratamento amortece os picos de vazdo, diminuindo possiveis
sobrecargas e assim evitando a necessidade do dimensionamento de grandes estruturas para o sistema.
Entretanto, o caso de estudo pode ser olhado como sistemas descentralizados, e segundo Nansubuga et. al.
(2016), esses sistemas também podem assumir a forma de um menor ndmero de domicilios em uma
comunidade e levados a sistemas pequenos que atendam apenas aquela localidade.
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Figura 3 — Box-Whiskers das vazfes médias mensais

Ainda segundo Nansubuga et al., (2016), acdes descentralizadas reduzem os custos consideravelmente, devido
0 menor investimento com infra-estrutura, a0 mesmo tempo fornece acesso local aos potenciais recursos
encontrados nos esgotos domeésticos. A recuperacdo desses cursos € uma estratégia chave que pode contribuir
para alcancar uma gestdo de aguas rentavel e sustentavel. Os esgotos domésticos possuem VAarios recursos
como agua, nutrientes e energia, e de acordo com Verstraete; van de Caveye; Diamantis (2009) a recuperacéo
desses recursos pode gerar um potencial de lucros em torno de 0,35 euros por m3. Assim, como o condominio
produz em média uma vazdo de 0,356 L/s, a renda bruta gerada pelo reaproveitamento desses recursos seria de
5.950, 00 euros. Com isso, os beneficios do gerenciamento de sistemas de aguas residuarias com o foco na
reutilizacdo e recuperagao sa0 NUMerosos.

Caracterizacéo qualitativa do esgoto bruto condominial

Os resultados obtidos experimentalmente referentes a caracterizagdo qualitativa do esgoto bruto gerado estdo
apresentados na Tabela 2. A faixa de valores tedrica dos parametros estudados, segundo Arceivala (1981),
Pessoa e Jorddo (1995), Qasim (1985), Cavalcanti et al. (2001), apud Von Sperling (2014) também estdo
apresentados na Tabela 2.

Tabela 2:Resumo dos resultados encontrados para a analise qualitativa do efluente estudado

PARAMETROS | N MEDIA MEDIANA gﬂg)él% M(Ill\é%o IPAI\EDS;{%OO FAIXA
DBO 43 311 312 476 196 113 250 - 400
DQO 51 542 487 892 302 265 450 — 800
ST 56 0,7 0,6 1,5 0,20 0,4 0,7—-1,35
SFT 54 0,3 0,2 0,4 0,03 0,1
SVT 54 0,5 0,3 0,7 0,09 0,2
SST 45 0,2 0,2 0,3 0,03 0,1 0,2-0,45
SSF 45 0,1 0,03 0,2 0,00 0,01 0,04 - 0,1
SSvV 45 0,3 0,2 0,5 0,08 0,1 0,165 —-0,35
Coliformes totais | 30 1,2E+09 4,8E+08 2,38E+9 | 1,6E+07 | 6,9E+08 | 1E+06 — 1E+10
E. coli 29 | 4,1E+08 7,7E+07 55E+08 | 2,0E+06 | 1,9E+08 | 1E+06 — 1E+09
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As concentragcdes de DBO, DQO, sélidos e dos microrganismos estdo de acordo com a faixa de valores
proposta pela bibliografia (VON SPERLING, 2014). Ressalta-se que, embora dentro da faixa, o valor da
mediana da DQO apresentou-se mais proxima do limite inferior. A relagdo DQO/DBOs encontrada foi de
1,55, apontando que a fracdo biodegradavel do esgoto é elevada.

Os resultados da série de sélidos apresentaram-se com valor de mediana abaixo do limite inferior da faixa de
valores estipuladas pela literatura.

De forma geral, observa-se que, o0 esgoto bruto gerado no condominio apresenta-se mais diluido, em relagdo
aos valores tipicos de concentracdo de esgoto bruto (VON SPERLING, 2014).

Tem-se assim, a importancia de se caracterizar o esgoto de sistemas descentralizados, pois, esses guardam
caracteristicas préprias, uma vez que, refletem os habitos da comunidade contribuinte. Tais caracteristicas
devem ser levadas em conta na projecdo e concepcdo de sistemas de tratamento de esgoto doméstico
descentralizado.

CONCLUSOES

O hidrograma obtido para todo o periodo de monitoramento apresentou comportamento atipico daqueles
observados em estacdes de tratamento de esgoto, em que, se observam dois picos: um no inicio da manhd, o
mais proeminente, e outro no inicio da noite, que € mais bem distribuido. O sistema estudado apresentou um
pico de vazédo pronunciado, sendo esse caracterizado como a vazdo méaxima, no inicio e meio da noite (por
volta de 18 as 21:00), e o segundo pico foi percebido do inicio da manhd até o meio do dia, de 6 as 12:00.
Corroborando com o cenario descrito por von Sperling (2014) o periodo da madrugada é aquele onde houve as
menores vazdes do sistema. Os fins de semana apresentaram comportamento distinto dos dias de inicio e meio
de semana.

Constatou-se, por meio, do estudo que a proximidade de uma possivel estagdo de tratamento, no caso de
tratamento individual, ao po6lo gerador de esgotos cria variacBes de esgoto, em alguns casos extremas,
variando cerca de 200 % entre as vazdes minimas e maximas. E ainda, o efluente analisado apresentou-se mais
diluido, segundo os critérios analisados, do que aqueles observados nas estacfes de tratamento de esgoto.

Evidenciando, portanto, a necessidade de uma criteriosa avaliagdo do comportamento do efluente antes de se
projetar um sistema de tratamento de esgoto sanitéario, afim de ndo se sub ou super dimensionar a estrutura
projetada.
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