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RESUMO

PROCOPIO, A. S. Avaliagdo da Eficiéncia do Sistema de Tratamento de Efluentes
Tipo Mizumo Business em Canteiro de Obras em Sabard-MG. 2014.59f. Monografia
(Graduaciio em Engenharia Ambiental e Sanitdria) — Departamento de Ciéncia e
Tecnologia Ambiental, Centro Federal de Educagéio Tecnolégica de Minas Gerais,

Belo Horizonte, 2014,

Atualmente reconhece-se a importincia do tratamento de efluentes domésticos em Estagdes
de Tratamento de Esgotos (ETE) para a garantia da satide publica e consequente redugdo dos
impactos negativos introduzidos por diferentes atividades sobre os corpos hidricos receptores,
como a mortalidade de peixes, produgio de gases toxicos e intoxicagdo da fauna e flora

aquética e dentre outros.

Neste contexto, o presente trabalho objetivou a avaliagfo da eficiéncia da ETE MIZUMO
BUSINESS implantada em canteiro de obras de General Carneiro no municipio de Sabara -
MG por meio do monitoramento ambiental dos pardmetros indicadores da qualidade de 4guas,
conforme os limites exigidos pela Deliberagdio Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n°
01, de 05 de maio de 2008. O estudo incluiu a analise de dados secundarios coletados
mensalmente na entrada e saida da ETE e a avaliacdo dos resultados obtidos, entre os meses
de abril a outubro de 2014, airavés de métodos de estatistica descritiva de dados, como os

graficos de série temporal e de Box e Whisker.

Os resultados encontrados foram de grande relevincia no auxilio para a identificagfio de
possiveis problemas ou oportunidades de melhorias do sistema, que levem & otimizagéo do
desempenho ambiental da ETE. Destacaram-se eficiéncias médias na remogéo dos teores de
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) ¢ Demanda Quimica de Oxigénio {DQO) do
efluente tratado no periodo monitorado, de 93% e 79%, respectivamente. Com excegéo do
més de agosto, que apresentou 58,7 % para DBOs e 49,1% para DQO. Conclui-se que os
parametros monitorados registraram resultados satisfatorios e que a ETE avaliada mostrou-se
eficiente tomando-se como base os padrdes definidos pela DNC COPAM/CERH n° 01/08.

Palavras-chave: Sistema de tratamento de efluentes. Canteiro de obras. Monitoramento

ambiental.



ABSTRACT

PROCOPIO, A. S. Efficiency Evaluation of Wastewater Treatment System Type
Mizumo Business in Construction Site in Sabard-MG. 2014. 59f. Monograph
(Graduate in Environmental and Sanitary Engineering) - Department of Environmental
Science and Technology, Federal Center of Technological Education of Minas Gerais,

Belo Horizonte, 2014.

The importance of effluent treatment in Waste Treatment Plants is currently recognized as
being a guarantee of public health and consequently reduction of impacts introduced by
different activities over the receiving water bodies, like fish mortality, toxic gases production

and water fauna and flora intoxication, amongst others.

Considering this context, the objective of the present paper is to evaluate the efficiency of the
Waste Treatment Plant MIZUMO BUSINESS, located at the jobsite of General Carneiro,
district of Sabara- MG, through the environmental monitoring of indicators of water quality
parameters, according to the limitations demanded by the Joint Normative Resolution
COPAM/CERH-MG n° 01, of May 5Th, 2008. The study included the analysis of secondary
data collected monthly in and out of the waste treatment plant and the obtained results
evaluation, between the months of April and October of 2014, through the methods of

descriptive statistical data, such as the graphics of temporal series and Box and Whisker’s.

The results found are of great relevance to help identifying the possible problems or
opportunities to improve the system, leading to optimize the environmental performance of
the Sewage Treatment Plant. The highlights were the average efficiencies in the removal of
Biochemical Oxygen Demand (BOD) and Chemical Oxygen Demand (COD) levels of the
treated effluent in the monitored pericd, 93% and 79%, respectively. With the exception of
August, that presented 58.7% of BOD and 49.1% for COD. It is concluded that the monitored
parameters registered satisfying results and the sewage treatment plant of General Carneiro is

efficient taking as base the standards defined by the DNC COPAM/ CERH n° 01/08.

Key words: Treatment System. Construction site. Environmental monitoring.
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1 INTRODUCAO

O langamento de efluentes domésticos sem tratamento, por obras de infraestrutura
urbana e outras atividades humanas, em rios, lagos e corregos, quanto em altas concentragles
de nutrientes, como o fésforo e nitrogénio, ocasionam a proliferaciio excessiva de algas
(eutrofizagdo), o que impede a penetragio de luz na 4gua e a realizagfio de fotossintese nas
camadas mais profundas. Estas agdes possuem como principal efeito o aumento do consumo
de oxigénio em seu processo de decomposicio, resultando em impactos negativos aos corpos
hidricos, como a mortalidade de peixes, produgéio de gases toxicos e intoxicagdo da fauna e

flora aquética.

Os efluentes domésticos ndo tratados ainda, quando descartados no meio ambiente,
podem comprometer a satde publica da populagio, através da disseminagfo de doengas como

c6lera, diarreia, esquistossomose, amebiase, hepatite A ¢ dentre outras.

Assim, o tratamento adequado de efluentes domésticos, em canteiro de obras,
provenientes de escritérios, alojamento, refeitérios e demais instalagdes de apoio, ¢ necessario
para se evitar ou reduzir o impacto destes efluentes nos corpos d’agua receptores ¢ para

garantir a qualidade de vida de uma populagéo.

Mais recentemente, a opgdo de utilizagfo do sistema de lodos ativados como pos-
tratamento de efluentes de reatores anaerébios passou a ser amplamente utilizada, em nivel
mundial, para o tratamento de dguas residudrias domésticas, em situagdes em que uma
elevada qualidade do efluente é necessaria ¢ a disponibilidade da 4rea ¢ limitada, como € o
caso das construgBes civis, onde produz altas concentragles de matéria orgénica nos
efluentes. O sistema conjugado apresenta também outras vantagens, principalmente
associadas ao menor consumo de energia elétrica ¢ & menor producéo de lodo, mantendo-se

qualidade do efluente comparavel ao de um sistema de lodos ativados cldssico.

Nesse sentido, considerando a necessidade de utilizagfio de tecnologias simplificadas
de tratamento de esgotos e o reconhecimento das potencialidades de sistemas de lodos
ativados como pds-tratamento em reatores anaerdbios para o atendimento aos padies de
langamento em corpos receptores, determinados pela legislagdo brasileira, Resolugfio
CONAMA n° 430, de 13 de maio de 2011, e do estado, a Deliberagéo Normativa Conjunta
COPAM/CERH-MG n° 01, de 05 de maio de 2008, a proposta do presente trabalho € verificar
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a eficiéncia da ETE MIZUMO BUSINESS, do sistema de tratamento de reator anaerdbio e
lodos ativados, instalada no canteiro de obras do bairro General Carneiro, em Sabard-MG, por

meio do monitoramento de resultados secundérios de andlises fisico-quimicas.

Neste estudo foram analisados os pardmetros de dados secunddrios fornecidos para
realizacfio desta pesquisa, como temperatura, potencial hidrogenidnico - pH, DBOs, DQO,
fendis totais, sélidos dissolvidos, detergentes — MBAS. Vale ressaltar que o monitoramento
dos pardmetros indicadores de qualidade das 4guas ¢ exigido pelo érgéo ambiental, no caso a
Fundagfio Estadual do Meio Ambiente (FEAM), para que o empreendedor obtenha seus

processos de licenciamento ambiental.

Neste contexto, o monitoramento ambiental dos pardmetros indicadores de qualidade
dos efluentes domésticos em sistemas de tratamento de esgoto é uma ferramenta Gtil para
garantir a eficiéncia da ETE, assim como possibilita a identificagfio de potenciais problemas,
permitindo dessa forma a orienta¢8io das agdes que conduzam a uma otimizacdo dos processos

operacionais dentro dessas estagdes.
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2 OBJETIVOS

2.1.0bjetivo geral

Avaliar a eficiéncia da estagfo de tratamento de esgoto doméstico (ETE) do tipo MIZUMO

BUSINESS instalada no canteiro de obras do bairro General Carneiro, em Sabard-MG,

através de dados secundarios de analises fisico-quimicas dos efluentes.

2.2.0bjetivos especificos

Monitorar os resultados das analises fisico-quimicas para garantia da eficiéncia do
sistema MIZUMO BUSINESS de lodos ativados pos-tratamento em reatos anaerdbios,
instalado no canteiro de obras de General Carneiro, em Sabara-MG, por meio dos
parimetros indicadores da qualidade de 4guas (temperatura, potencial hidrogenidnico-
pH, DBO;, DQO, fendis totais, sélidos dissolvidos € detergentes- MBAS), conforme
os limites exigidos pela DNC COPAM/CERH n° 01/08;

Analisar os dados secundérios que foram coletados na entrada e saida da ETE entre os
meses de abril a outubro de 2014 ¢ avaliar os resultados obtidos através de métodos
graficos para descrigdo de dados, como os graficos de série temporal ¢ de Box e
Whisker; e

Identificar possiveis problemas ou oportunidades de melhorias do sistema, que levem
& otimizacio do desempenho ambiental da ETE instalada em General Carmeiro, Sabara
- MG.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1.Canteiro de obras

Canteiro de obras, segundo a NBR 12.284/91 — nb 1367, ¢ o conjunto de areas
destinadas & execucio e apoio dos trabathos da industria da construgéo, ele estd dividido em
duas dreas: operacional e de vivéncia. E o local em que se d4 a produgfo das obras de
construgdo e, como tal, exige andlise prévia e criteriosa de sua implanta¢dio, a luz dos

conceitos de qualidade, produtividade e segurancga.

O canteiro de obras constitui, de uma maneira geral, das seguintes edificagdes:
administragfio, gerenciamento e fiscalizac8o, refeitdrio, vestidrio, portaria ¢ integracio, central
de residuos, controle tecnolégico, reservatério elevado, Estagdo de Tratamento de Esgoto
(ETE), almoxarifado, alojamento, oficinas, banheiros, areas de lazer, areas industriais e

instalagdes elétricas, hidraulicas ¢ sanitdrias (C-PORT BRASIL, 2012).

As principais atividades envolvidas na implantagio do canteiro de obras estfo
relacionadas & limpeza de tetreno e supressdo de vegetagio, como também a terraplenagem,
escavagdo, construgiio de rede elétrica, e dentre outros. E a operagfo do canteiro de obras estd
interligada as atividades de suporte necessdrio ao pleno funcionamento das obras de

construcio.



16

3.2.Efluentes de canteiros de obras

Os efluentes liquidos normalmente gerados no canteiro de obras sio os efluentes
domésticos de escritorios, alojamento, dos refeitérios e demais instalagtes de apoio; e os
efluentes industriais das oficinas, das instala¢Bes de manuteng8o, das instalagdes industriais

de apoio e dos patios de estocagem de materiais.

De acordo com Manual de Procedimentos para Implantagdo ¢ Funcionamento de
Canteiro de Obras, de Rousselet (1997), as redes de coleta de efluentes liquidos devem ser
instaladas separadamente, wma para os efluentes domésticos e sanitdrios e oufra para os
industriais. Em nenhuma hipétese deverfio ser interligados os sistemas de drenagem de dguas
pluviais e sistemas de esgotamento sanitario. Para dleos e graxas e outros produtos industriais,

recomenda-se caixas de separa¢io e acumulagio ¢ procedimentos de remogéo adequados.

Nos primeiros cinco meses de obras, todo o efluente gerado deve ser transferido por
transportadora licenciada para tratamento externo. E s#io instalados, inicialmente, banheiros
quimicos no canteiro de obras para que seja dado suporte 4 méo de obra atuante (C-PORT
BRASIL, 2012). Ap6s as instalagBes sanitdrias de banheiros com vasos sanitarios, os
efluentes domésticos deverdo ser tratados no préprio canteiro de obras atraveés de uma estagdo
de tratamento de efluentes liquidos (ETE) construida no local.

E importante ressaltar que ndo foram encontrados trabalhos cientificos semelhantes ao
presente estudo nos quais abordavam o monitoramento da qualidade de efluentes de estagdes
de tratamento em canteiros de obras ou em construgdo civil, Como mencionado
anteriormente, estes servigos sdio prestados por empresas de consultoria ambiental e,

geralmente, os relatérios de resultados técnicos do monitoramento néo séo divulgados.
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3.3. Caracterizac¢fio da qualidade dos esgotos sanitarios

O esgoto ¢ o termo usado para a dgua eliminada apos a utilizagdo humana. Pode ter
origem doméstica, industrial ou pluvial (4gua das chuvas). Quando ¢ langado na natureza sem
o tratamento adequado, causa danos a saude publica por meio de transmissdo de doengas e

afeta os recursos hidricos e a vida vegetal e animal ao poluir fontes, rios e mares.

Conforme as definigdes da NBR 9648/86 considera-se esgoto sanitdrio todo o despejo
liquido constituido de esgotos doméstico e industrial, dgua de infiltragdo e a contribuigfo
pluvial parasitria; esgoto doméstico como despejo liguido resultante do uso da dgua para
higiene e necessidades fisiologicas humanas; e esgoto industrial, o despejo liquido resultante
dos processos industriais (ABNT, 1986).

De acordo com Chernicharo (2007), os esgotos sanitarios contém, aproximadamente,
09.9% de agua e a fragfo restante inclui solidos orgénicos e inorgénicos, suspensos e
dissolvidos, bem como microrganismos. Portanto, € devido a essa fragdo de 0,1% que ha

necessidade de se tratar os esgotos.

Na Tabela I, Von Sperling (2014) apresenta as caracteristicas quantitativas fisico-
quimicas tipicas de esgotos sanitarios predominantemente domésticos, usualmente utilizadas

em estudos e projetos.

Tabela 1- Caracteristicas quantitativas fisico-quimicas dos esgotos brutos sanitérios

Concentragio
Pardmetro
Unidade Faixa Tipico
Solidos Dissolvidos Fixos mg/L 300-550 400
DBO; mg/L 250 - 400 300
DQO mg/L 450 - 800 600
pH - 6,7 -8.0 7,0

Fonte; Adaptado de VON SPERLING (2014)
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Os Quadros 1, 2 ¢ 3 apresentam as principais caracteristicas fisicas, quimicas e

bioldgicas dos esgotos domésticos.

Quadro 1 - Principais caracteristicas fisicas dos esgotos domésticos

|

Par@metro

Descricéo

-

Temperatura

Ligeiramente superior & da agua de abastecimento.
Variagdo conforme as estagdes do ano (mais estdvel que a temperatura do ar).

Influéncia na atividade microbiana, na solubilidade dos gases, na velocidade das

reagles quimicas e na viscosidade do liquido.

Esgoto fresco: ligeiramente cinza.

Cor
'| Esgoto séptico: cinza escuro ou preto.
Esgoto fresco: odor oleoso, relativamente desagradavel.
Odor Esgoto séptico: odor fétido (desagradavel), devido ao gés sulfidtico e a outros
produtos da decomposigéo.
Causada por uma grande variedade de sélidos suspensos, |
Turbidez

Esgotos mais frescos ou mais concentrados: geralmente maior turbidez.

Fonte: Adaptado de VON SPERLING (2014)

Quadro 2 - Principais caracteristicas quimicas dos esgotos domésticos

Parametro Descrigido
| Em suspensdo: fragdo de solidos orgénicos e inorgénicos que s3o retidos em |
| filtros de papel de 0,45 a 2,0 um.
| |
" | Dissolvidos: fragdo de solidos orgnicos e inorgénicos que ndo sfo retidos em
Sélidos Totais | filtros de papel de 0,45 a 2,0 ym. Sendo os sélidos fixos os componentes

minerais e os volateis, os organicos.

hora no cone Imhoff.

Sedimentiveis: fracfio de solidos orgdnicos e inorginicos que sedimenta em 1

Matéria orglnica

DBO;. fragdo biodegradével dos componentes organicos carbonaceos.

DQO: representa a quantidade de oxigénio requerida para estabilizar

quimicamente a matéria orginica carbonécea.

pH

Indicador das caracteristicas acidas ou basicas do esgoto. Uma solugio € neutra

em pH 7. Os processos de oxidagdo biolégica normalmente tendem reduzir o pH.

Fonte: Adaptado de VON SPERLING (2014)
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Quadro 3 - Principais caracteristicas bioldgicas dos esgotos domésticos

Pardmetro Descricio
Os principajs organismos encontrados nos esgotos sfo as bactérias, os virus, os |
i protozoarios e os helmintos.
Organismos _
e | Deste grupo, as bactérias sdo as mais importantes, pois sdo responsaveis pela
patogeénicos
decomposi¢iio e estabilizacdo da matcria orgénica, tanto na natureza como nas |
estacdes de tratamento.
Para indicar a poluigiio de origem humana adotam-se como indicadores os |
| . .
| organismos do grupo coliforme.
Indicadores de | As bactérias coliformes sdo tipicas do intestino do homem e de outros animais

contaminagéo fecal

(mamiferos) e por estarem presentes nas fezes humanas e de simples

determinagfo, estes microrganismos sdo adotados como referéncia para indicar e

medir a grandeza da poluigio.

FONTE: Adaptado de VON SPERLING (2014)

3.4.Sistemas de Tratamento de Esgotos

3.4.1.

Reatores anaerébios seguidos de Lodos Ativados

Até o presente, a maior aplicac8o do sistema de lodos ativados tem se dado como

etapa Unica para o tratamento de efluentes. Mais recentemente, a opgfo de utilizagfio do

sistema de lodos ativados como pds-iratamento de efluentes de reatores anaerobios passou a

ser pesquisada e utilizada, em fun¢fo de intimeras vantagens, principalmente associadas ao

menor consumo de energia elétrica e & menor produgéo de lodo, mantendo-se qualidade do

efluente compardvel ao de um sistema de lodos ativados cldssico (VON SPERLING et al.,

2001).

Neste caso, ao invés de se utilizar o decantador primario, adensador e digestor de lodo,

tem-se o reator anaerobio. O lodo aerdbio excedente gerado nos lodos ativados, ainda néo

estabilizado, € enviado ao reator anaerobio, onde sofre adensamento e digestdo, juntamente
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com o lodo anaerdbio, Como esta vazdo de retorno do lodo aerGbio excedente € bem baixa,
comparada com a vazHo afluente, no ha distirbios operacionais introduzidos no reator
anaerdbio. O tratamento do lodo é bastante simplificado havendo apenas a etapa de
desidratagdo (VON SPERLING, 2012).

A FIGURA 1 apresenta o fluxograma desta configuragéio no caso de fluxo continuo,

utilizando como reator anaerébio o UASB (Reator Anaerdbio de Fluxo Ascendente).

FIGURA 1 - Fluxograma de um sistema composto por reator UASB seguido por lodos ativados
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Fonte: VON SPERLING, 2014,

De acordo com Chernicharo (2007), o reator anaerdbio ¢ a etapa inicial onde ocorre 0
recebimento do esgoto bruto, ou seja, onde se inicia o processo de tratamento, sua principal
fungo & digerir a matéria orgénica presente no esgoto. Nesta fase, o reator funcionara
também como um decantador primério, retendo grande parte dos sélidos ndo digeriveis pelos
microrganismos. Esses organismos presentes no reator degradam a matéria orgénica sem a
presenca de oxigénio molecular (O;). Como resultado da atividade anaerdbia, séo formados
gases, principalmente metano e gas carbonico (biogds).

Os microrganismos do sistema oxidam o restante da matéria orgénica proveniente da
primeira fase, com o uso de oxigénio molecular, no reator aerébio. A microfauna existente ¢
composta por protozodrios, leveduras, fungos, micrometazodrios e principalmente por

bactérias. Nessa divisiio do tanque existem aeradores que sdo responséveis pela formagédo de
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micro bolhas de ar que percorrem um conjunto de placas em polietileno, responséveis pela
fixacio das coldnias de microrganismos (VON SPERLING, 2012).

Na fase da decantagdo secunddria, propicia-se a sedimentagfo das coldnias de
microrganismos (lodo ativado) que se desprendem das placas de suporte devido ao processo
de aeragfio. Ap6s a decantagio este lodo & retornado para o inicio do processo de tratamento
para que se mantenha a concentragio de microrganismos no sistema. Na ultima fase do
tratamento, o efluente tratado verte em uma calha e segue para o processo de desinfecgfio por
cloragfio. A desinfeccdo, ocorrida em um tanque de contato, visa reduzir os microrganismos
que estdo sendo descartados do sistema de tratamento por meio da utilizagfo de cloradores
contendo pastilhas de hipoclorito de calcio (MIZUMO, 2014).

No sistema reator UASB - lodos ativados, a idade do lodo € usualmente da ordem de 6
a 10 dias, a relagfio alimento e microrganismos (A/M) na faixa de 0,25 a 0,40 kg DBO/kg
SSVTA.dia, e o tempo de detengfio hidraulica no reator, da ordem de 3 a 5 horas, A
experiéncia operacional com os novos sistemas considerando a integragfo de reatores UASB
e processos de lodos ativados, seja na configuragdio continua, seja na intermitente, permitira
um constante avango no conhecimento dos critérios e pardmetros de projeto a serem
empregados (VON SPERLING, 2012).

De acordo com Freire et al. (2000), o processo de lodos ativados, como pos-tratamento
de reatores anaerdbios, tem sido uma tecnologia bastante utilizada para o tratamento de
esgotos domésticos e industriais, apresentando elevada eficiéncia de tratamento, maior
flexibilidade e simplicidade operacional, menor nimero de unidades diferentes a serem
implantadas, uma redugdo no consumo de produtos quimicos da desidratacéo em fungéo da
menor producdo de lodo e entre outras vantagens em relagdo & concep¢do tradicional do

sistema de lodos ativados convencicnal.

Em contrapartida, conforme Von Sperling (2014), o sistema apresenta uma
desvantagem como a menor capacitagdo para remogdo bioldgica de nutrientes (nitrogénio e
fésforo). O volume total das unidades ¢ similar ou um pouco inferior ao volume total das
unidades do sistema de lodos ativados convencional e a eficiéncia do sistema na remogéo dos
principais poluentes (com exce¢fo de N e P) ¢ similar 4 do sistema de lodos ativados

convencional,

Com a finalidade de promover um equilibrio entre as vantagens e desvantagens dos

sistemas aerdbios e anaerdbios, pesquisas académicas caminham no sentido de combinar estes
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processos, em especial uma primeira etapa anaerobia seguida de um pods-tratamento aerébio.
Esta configuragio de tratamento mostra-se como uma alternativa econdmica, ainda pouco

estudada a nivel mundial.

Algumas destas pesquisas ja foram realizadas, como as de Coletti et al. (1997) que
estudaram em escala de laboratorio o processo de lodos ativados como pos-tratamento de um
reator anaerdbio compartimentado que recebia esgoto sanitdrio, com o objetivo de determinar
constantes cinéticas do processo. O sistema de lodos ativados promoveu remogéo de DBO em
torno de 95 %, de DQO em 88 % ¢ de SST em 98 %.

Freire et al. (2000) estudou os resultados do monitoramento de uma planta de lodos
ativados, alimentada por efluentes de esgotos sanitdrios provenientes de um reator UASB. As
unidades componentes do processo também foram em escala piloto. Os pardmetros analisados
foram: DQO, SST, SSV, NTK, Nitrogénio Amoniacal, Temperatura e pH. O sistema
apresentou boa remogio de DQO total, variando de 68 a 85 % para o reator UASB, 23 a 56 %
para o sistema de lodos ativados, e de 85 a 93 % para o sistema conjugado. Ocorreu também
reduzida concentragio de solidos e amodnia no efluente final, demonstrando a viabilidade

técnica do sistema conjugado UASB - lodos ativados.

3.4.2. Fatores ambientais que interferem no tratamento de efluentes domésticos

No Quadro 4 sfo apresentados, de forma sintética, os parametros ambientais que

influenciam no tratamento de efluentes domésticos.

As informagdes apresentadas no Quadro 4 foram baseadas nas referéncias de Arani et
al. (2001), Wetzel (2001), De Carvalho (2012), CETESB (2014) e Von Sperling (2014).
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Quadro 4 - Fatores ambientais que interferem no tratamento de efluentes domésticos

Parimetro Implica¢des recorrentes |

| Elevacdes de temperatura aumentam a taxa de reagdes fisicas, quimicas e

|
| biolégicas; diminuem a solubilidade dos gases, como o oxigénio

| dissolvido; e aumentam a taxa de transferéncia de gases, o que pode gerar |

Temperatura , ) . .
mau cheiro, no caso de liberagéo de gases de odores desagradaveis.

A temperatura deve proporcionar condigdes para as reagles bioquimicas

| de remogdo dos poluentes.

| Valores de pH afastados da neutralidade t;ndem a afetar as taxas d_é.l

pH crescimento dos microrganismos.

A variagdo de pH influencia o equilibrio dos compostos quitmicos. |

A matéria orgdnica é causadora do principal problema de poluigio das

dguas: 0 consumo de oxigénio dissolvido pelos microrganismos nos seus
DBOse DQO processos metabélicos de utilizagdo e estabiliza¢do da matéria orgénica. |
| Altos valores de DBO e DQO implicam em 4guas com altas taxas de ‘

| material orglnico. ‘

E um pardmetro de determinagfio da qualidade da dgua que avalia o peso |

total dos constituintes minerais presentes na dgua, por unidade de volume.

Solidos Dissolvidos Os sdlidos em suspensio € os solidos dissolvidos sdo os responsaveis pela

| quase totalidade dos sélidos totais. Altos teores de solidos suspensos no |

|
efluente provocam em altas concentragdes de DBO.

i S S .
Componente orginico em menor quantidade presente na matéria organica

| por despejos industriais e em alimentos, dejetos humanos e animais.

Fendis Totais | Esses compostos podem ocorrer em formas téxicas, carcinogénicas e
mutagénicas para organismos aquéticos e mesmo em baixas concentragoes |

podem interferir no gosto e odor de aguas para abastecimento humano.

| Micropoluentes orgénicos ndo biodegradaveis.
|

Em determinadas concentragdes, estes compostos sfo tdéxicos para os |

microrganismos responsaveis pelo tratamento bioldgico dos esgotos.
Detergentes (MBAS)

As descargas indiscriminadas de detergentes nos efluentes levam & |

formagdo de espumas, que em altas concentragdes dificultam os processos

de tratamento dos efluentes. ‘
|
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3.4.3. Remogfo de nutrientes em reatores anaerdbios seguidos de Lodos Ativados

Devido s variagBes na composigio dos esgotos que chegam as estagdes de tratamento
de esgoto (ETE) sfo causados grandes transtornos operacionais. Portanto, um programa de
monitoramento pode auxiliar para que o sistema de tratamento dos esgotos atinja seu maximo
de eficiéncia na adogdio de pardmetros que possibilitem averiguar as caracteristicas dos
esgotos encaminhados & ETE, o que pode orientar na escolha de estratégias operacionais

eficazes.

Assim, identificar os microrganismos responsaveis pelos processos metabdlicos
envolvidos na degrada¢fo de matéria carbondcea e de nitrificagéio, possibilita antecipar quais

pardmetros devem ser controlados. (SILVA et al., 2005).

De acordo com Van Haandel et al. (2009), o langamento de grandes quantidades de
nutrientes, presentes no esgoto bruto e tratado, em 4guas de superficie ou aguas subterrineas
leva a uma deteriora¢fo crescente dos recursos hidricos através da aceleragéio de eutrofizagéo
pelas atividades humanas. Dessa forma, em sistemas de tratamento de efluentes, a remogio

biolégica de nitrogénio se da pelos processos sequenciais de nitrificagéio e desnitrificagéo.

Na nitrificaggio, as bactérias autotroficas mediam a oxidac@io de amoénia para nitrito e,
principalmente, a nitrato. Este processo apenas ¢ possivel ser realizado em ambiente aerédbio,
uma vez que requer a presenga de oxigénio dissolvido. E na desnitrificagio, o nitrato ou o
nitrito sdo reduzidos para nitrogénio molecular através da agfio das bactérias heterotroficas,
sendo o material orgdnico como redutor no processo. Consequentemente, o resultado das
acdes sequenciais de nitrificagio € desnitrificagdo € a converséio de nitrogénio amoniacal em

nitrogénio molecular, que se desprende como gés da fase liquida (VON SPERLING, 2012).

Uma dificuldade adicional é introduzida quando se deseja também a remoglo
biolégica de fésforo. Para isso, é necessdrio que se mantenha uma parte do lodo em um
ambiente anaerdbio. Esta fracdo do lodo nfo serve nem para nitrificacdo nem para
desnitrificagdio. Deste modo, a remogdo de fosforo necessariamente reduz a capacidade de
remog#o de nitrogénio de um sistema de lodo ativado (VAN HAANDEL et al., 2009).

De mesmo modo, Von Sperling (2012) afirmou que lodos ativados como pos-
tratamento de efluentes anaerébios ndo sfo particularmente eficientes na remogéio de
nitrogénio, pelo fato de haver pouca disponibilidade de matéria orgénica para os organismos

que realizam a desnitrificagfio, uma vez que grande parte da matéria orgénica foi previamente
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removida no reator anaerébio. Segundo o autor, uma forma de se fornecer matéria organica
para o sistema de lodos ativados é através de um “by-pass” parcial ao reator anaerdbio,

fornecendo esgoto bruto para a zona andxica no tanque de aeragio.

3.5.Monitoramento Ambiental em canteiros de obras

O monitoramento das caracteristicas dos esgotos deve basear-se em um conjunto de
acdes que tenha por objetivo avaliar a eficiéncia do sistema de tratamento de efluentes. Dessa
forma, o monitoramento ambiental é um processo de coleta de dados, estudo e
acompanhamento continuo e sistemético das varidveis ambientais, dirigido a alguns
indicadores € parimetros, com a finalidade de identificar e avaliar, qualitativa e
quantitativamente, se determinados impactos ambientais estdo ocorrendo, podendo ser
dimensionada sua magnitude e avaliada a eficiéneia de eventuais medidas preventivas

adotadas da regifio estudada (AGEITEC, 2014).

Um dos objetivos do monitoramento ambiental é avaliar a qualidade das 4guas
destinadas, por exemplo, ao consumo, dos corpos hidricos receptores € dos efluentes liquidos
das regides estudadas. Para isso sfo necessarias etapas de avaliacdo da qualidade. como a
defini¢iio dos objetivos da amostragem; a selegfo dos pardmetros e dos locais de coleta; a
fixagdo do numero de amostras e da frequéncia da amostragem; a selecio dos métodos
analiticos; a selegdo dos métodos de coleta e de preservagdo das amostras ¢ a aplicagio de

métodos de controle de qualidade dos dados obtidos.
De acordo com Administracdo Estadual de Meio Ambiente (ADEMA, 2014) os

indicadores de qualidade da agua podem ser agrupados de modo a caracterizar os diversos

tipos de fontes poluidoras:

e Polui¢do geral (potencial hidrogenidnico - pH, temperatura e turbidez);

e Polui¢do orgénica (demanda biogquimica de oxigénio - DBQO, demanda quimica de

oxigénio - DQO, cloretos, fendis e oxigénio dissolvido - OD);
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e Polui¢io inorgnica (metais, praguicidas, outras substincias tdxicas e testes de
toxicidade); e

¢ Contaminagio bacteriana (coliformes totais, termotolerantes e Escherichia coli).

Conforme DNIT (2009), nos canteiros de obras onde hd locais de manuseio ou
transporte de combustiveis ou produtos perigosos, inflaméveis ou corrosivos podem ocorrer
acidentes ou vazamentos, carreando estes insumos das é4reas de estocagem pela agéo da chuva,
o que potencializa a contaminagfo das dguas superficiais e subterréneas. Dessa forma, devido
a geracdo de residuos e efluentes liquidos contaminantes, é necessério o monitoramento dos
principais elementos passiveis de impactos negativos nestes locais que séo os cloretos, fendis,

dleos e graxas e dentre outros, através de um sistema de tratamento de esgoto.

Alem disso, no trabalho de C-Port Brasil (2012), foi relatado que para a implantagédo
de um canteiro de obras e pintura das edificagBes sfio consumidos tintas e solventes
constituidos por compostos fendlicos, cujas embalagens também sdo residuos perigosos e
requerem atengdo especial durante o seu gerenciamento. E de acordo com Bertoldo (2012),
entende-se que os residuos gerados da construgfo civil séo geralmente originados das perdas
fisicas nos canteiros de obras. Sendo que nos residuos de demoligdo podem ter em sua

composi¢io varias substincias toxicas, como fendis, sulfatos e metais pesados.

Portanto, nota-se a necessidade de monitorar par@metros como fendis, sélidos
suspensos, Oleos e graxas em efluentes gerados em canteiros de obras, através da implantagio
de Estacfio de Tratamento de Esgoto, de acordo com os padrSes exigidos de qualidade destas
aguas.

Em um monitoramento realizado no canteiro de obras da Base de Apoio Offshore em
2012, o sistema de tratamento de esgoto com um reator biolégico de lodos ativados, visa a
remogio de 90% de matéria orginica e obter efluente apds o tratamento isento de
contaminantes (Gleos e graxas, fendis, e outros) prejudiciais & saude e livre de componentes

nocivos ao meio ambiente, podendo assim ser langado ao mar (C-PORT BRASIL, 2012).

Entretanto, vale destacar que neste trabalho ndo foram divulgados os resultados
obtidos do estudo de monitoramento da qualidade de efluentes do canteiro de obras da Base
de Apoio Offshore, apenas os valores pretendidos com a implantagdo da estagio de

tratamento.



27

4 METODOLOGIA

4.1.Caracteriza¢io da drea de estudo

O municipio de Sabar estd localizado na regifio metropolitana de Belo Horizonte,
com populagio estimada, em 2013, de 132.636 habitantes (IBGE, 2010). O bairro General

Carneiro pertence ao distrito Carvalho de Brito localizado no municipio de Sabara.

Sabara possui paisagem montanhosa com fortes rupturas de declive e vales encaixados
e est4 localizado na bacia do Rio das Velhas. O clima tipico da regido € o tropical de altitude
com verdes quentes, onde predomina chuvas nos meses de Outubro a Abril, com totais
pluviométricos variando em torno de 1.500 mm anuais. A temperatura média anual € de cerca
de 21°C. A média das méaximas fica em torno de 27°C ¢ a das minimas de 16°C. A média da

umidade relativa do ar é de 72,2% (O PORTAL DE SABARA, 2014).
A FIGURA 2 mostra o tragado da ferrovia e a localizagio da rea operacional (1) onde
esté instalada a estacdo de tratamento de esgoto para atender o canteiro de obras do municipio

de Sabara, no estado de Minas Gerais.

FIGURA 2 — Regifio onde estd instalada a ETE.

Fonte: Adaptado de FCA, 2014.
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4.2.Descri¢ao do sistema de tratamento

A Estacéo de Tratamento de Esgoto (ETE) instalada no canteiro de obras de General
Carneiro foi concebida para conferir alto grau de depuracéio aos efluentes processados, tendo
em vista que, apos o tratamento, eles deverfio atender aos padrdes previstos de langamento na
Deliberacio Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n° 01, de 05 de maio de 2008-

Capitulo V: “Das Condicdes e Padrdes de Langamento de Efluentes”.

O modelo implantado foi o MIZUMO BUSINESS, com operacio automatizada e
capacidade de tratamento de 3,0 m’/dia a 8,0 m*/dia (FIGURA 3).

FIGURA 3 — Modelo de ETE instalada no canteiro de obras de General Carneiro

I- Entrada de Esgoto
2- Etapa anaerodbia |
3- Etapa anaerobia 2
4- Etapa aerébia

5- Difusores de ar

6- Anel Pall

7- Saida de Biogas

8- Sistema air lift

9-  Decantagéo

10 - Calha Vertedoura
11 - Entrada de ar

12 - Tangue de contato

I3 - Saida do efluente
tratado

Fonte: MIZUMO, 2014,

O processo utilizado no tratamento de esgoto se caracteriza pelo uso de lodos ativados
em um processo modificado. Nestes sistemas os microrganismos anaerébios e aerobios que

compde o lodo sdo responsaveis pela biodegradacdo da carga orgénica soltivel no efluente.
A estagdio de tratamento MIZUMO BUSINESS possui um tanque de 2 metros ¢ sua

estrutura principal é constituida de fibra de vidro com resinas orto e isoftilicas e elementos

em PVC, aco inox e ferro fundido, o que confere resisténcia e protegdo quimica & corroséo do
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esgoto sanitdrio. A Area necessaria para a iinplantagdo da estagdo varia entre 23,0 m® e 38,0

m2. |

FIGU]

« siglema O [(matamento oeorre em gusiro clapas que podem ser visualizadas na

FIGURA 4 — Desenho esquemético do cantesro de obras de General Carneiro para tratamento de efluentes na
Estago de Tratamento de Esgoto

TRATAMENTO REATOR REATOR DECANTADOR
ESGOTO | PRELIMINAR —~ ANAEROBIO AEROBIO ~ . SECUNDARIO
T Lodo aerdbio Lodo de retorno
CORPO
RECEPTOR

Cada uma das etapas, enumeradas conforme a FIGURA 3, que compde o tratamento €

descrita a seguir:

Primeira fase (Anaerébia): O reator anaerébio é a etapa inicial onde ocorre o
recebimento do esgoto bruto (etapa 1). Como resultado da atividade anaerdbia (etapas 2 e

3), sdio formados gases, principalmente metano e géas carbonico (biogas — etapa 7).

Segunda fase (Aerobia): Nessa divisfo do tanque (etapa 4) existem aeradores (difusores
de ar — etapa 5) que sdo responséaveis pela formagdo de micro bolhas de ar. Com objetivo
de proporcionar uma melhor distribuigéo de ar na massa liquida, aumentando a superficie

de contato e aderéncia de microorganismos, nesta fase foi instalado o Anel Pall (etapa 6).

Terceira fase (Decantag¢iio Secunddria): Nessa fase propicia-se a sedimentagéo (etapa 9)
das coldnias de microrganismos (lodo ativado) que se desprendem das placas de suporte
devido ao processo de aeragfio (etapa 11). O lodo depositado no decantador € removido

através do sistema de air lift (etapa 8).

Quarta fase (Desinfecgiio): Na ultima fase do tratamento, o efluente tratado verte em
uma calha (etapa 10) e segue para o processo de desinfeccdo por hipoclorito de célcio em
um tanque de contato (etapa 12). A etapa 13 corresponde 4 saida do efluente tratado, o

qual é langado no Rio das Velhas.
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Segundo recomendagdes do fabricante da estagdo, o lodo excedente deve ser
descartado para que o sistema se mantenha em equilibrio, onde a produggio de biomassa deve
ser contrabalan¢ada pelo descarte de uma quantidade equivalente (massa por unidade de
tempo). Assim, a concentragio de soélidos transferida para o decantador secundario ndo
sobrecarrega o sistema, permitindo a transferéncia dos sélidos para o fundo do mesmo,

mantendo, portanto, a qualidade do efluente tratado (MIZUNO, 2014).

Na ETE do canteiro de obras de General Carneiro, em Sabard-MG, o lodo excedente
era removido diretamente do reator anaerdbio e decantador, por uma empresa especializada,
O servigo de sucglo ¢ bombeamento do material era realizado com auxilio de veiculo
especifico equipado com bomba de alta pressdo. A disposigéo final do material era realizado
em consonancia com as normas da vigildncia sanitaria. Em casos de saturacéio de coldnias no
reator aerdbio, a empresa responsdvel pela manutengdo, recomenda a execugdio da
retrolavagem do sistema, jd4 que a sua agfo promove o desplacamento das coldnias de

microrganismos do reator aerébio, melhorando dessa forma a eficiéncia do sistema.

A verificag@io do volume de s6lidos no reator anaerdbio deve ser feita periodicamente
para evitar o acumulo e posterior arraste para o final do tratamento. Portanto, a manutencéo de
limpeza (quinzenal ou mensal) ¢ feita no gradeamento e nas caixas de gorduras, que séo os
grandes causadores de entupimento e mau cheiro de todo sistema Mizumo. Na etapa aerdbia,
deve ser verificada a formag#io de espuma, no caso de presenga das mesmas, utiliza-se agente
anti espumante a fim de neutralizar o processo. E para a manutengéo da fase de decantagfo,
recomenda-se a limpeza quinzenal da calha vertedoura somente com agua e a verificagéio do
retorno adequado do lodo ao reator anaerdbio.

Na estagdo de tratamento de esgoto, instalada no canteiro de obras de General
Carneiro, em Sabara-MG, o biogas produzido na etapa 7 (FIGURA 3} era encaminhado para
um filtro de biogas (FIGURA 5), fabricado em tanques de PRFV (pléstico reforgado com
fibra de vidro), o que confere resisténcia ¢ alta prote¢fio quimica & corroséo, e utilizam carvio
ativado como meio filtrante. Apds a passagem pelo sistema de filtragem, o biogas gerado na
estacdo Mizumo era canalizado para o descarte no ponto mais alto do empreendimento
(MIZUMO, 2014).
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FIGURA 5 — Filtro de biogas instalado na ETE do canteiro de obras de General Cameiro, em Sabard — MG

Fonte: Arquivo pessoal

O tratamento do modelo MIZUMO BUSINESS objetiva o alcance de uma eficiéncia
de remogfio acima de 90% de DBO e DQO, eliminag#io de organismos patogénicos, remog&o
de até 50% de nitrogénio e fésforo, e geragdo de um efluente com baixa turbidez e auséncia

de odor.

4.3.0rigem dos efluentes liquidos da ETE MIZUMO BUSINESS

Os efluentes liquidos, de origem doméstica, que entram na Estaciio de Tratamento de
Esgoto (ETE) em estudo sfio provenientes exclusivamente do canteiro de obras de General
Carneiro, onde trabalham aproximadamente 80 colaboradores. A vazfio atendida pela ETE €

variavel, depende das atividades diarias do canteiro de obras.

O projeto de obras no bairro General Carneiro contempla investimentos em
infraestrutura urbana que beneficiario mais de 250 mil moradores dos 10 bairros (Horto,
Esplanada, Boa Vista, Sdo Geraldo, Alto Vera Cruz, Caetano Furquim, Casa Branca,
Marzagio, Nagdes Unidas e General Carneiro) que estéio localizados na regifo por meio da
instalacdio de passarelas e viadutos, pavimentagfio de ruas € a construgfio de dreas verdes ¢ de

lazer (FCA, 2014).
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O canteiro de obras de General Carneiro, em Sabara-MG, era dotado de area de
vivéncia conforme a NBR 12284/91 (administragdo, portaria, refeitdrio, vestiario e banheiros,
alojamentos e dentre outros) e sistemas especiais (Estacfo de Tratamento de Esgoto (ETE),

central de residuos e outros).

Os efluentes domésticos eram tratados no proprio canteiro de obras e direcionados
para uma estaclio de tratamento de efluentes liquidos (ETE MIZUMO BUSINESS) do tipo
reator anaerdbio seguido por lodos ativados. Os efluentes tratados sfo langados no Rio das
Velhas. ‘

Com relagdo aos efluentes industriais das oficinas, das instalagdes de manutengdo, das
instalacGes industriais de apoio e dos pétios de estocagem de materiais, estes passam por uma
caixa sedimentadora de areia e caixa retentora de dleos. O efluente desté Ultima caixa é
encaminhado para um filtro de areia, por gravidade, antes de sua remogéo para a disposigéo

final fora da abrangéncia do canteiro.

E os residuos oleosos retidos na caixa separadora e os demais oleos € materiais
derivados de petrdleo, retirados dos veiculos e equipamentos, sdo removidos e armazenados

em tanque apropriado para posterior reciclagem em industrias especializadas.

A armazenagem desses residuos é feita em local com piso impermeavel e dotado de
sistema retentor de 6leo para evitar os riscos de contaminagdo de dguas e de solos nas dreas
proximas.

Entretanto, devido provavelmente a lavagem de mos e equipamentos sujos de tintas e
solventes nos tanques externos instalados nos banheiros e também pelo banho dos operarios
nos vestiarios, ao final do expediente, para retirada dos produtos como cimento e tintas do
corpo, foram encontradas concentragdes, mesmo que reduzidas, de fenois totais nos efluentes

tratados da ETE de General Carneiro, em Sabara-MG.



33

4.4.Parametros analisados

Os parGmetros fisico-quimicos, definidos para o monitoramento da qualidade dos
efluentes da Estagdio de Tratamento de Esgoto (ETE) do canteiro de obras do bairro de

General Carneiro, est3o relacionados a seguir;
» Temperatura (°C);
» Potencial Hidrogeniénico (pH);
e Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) (mg/L);
¢ Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) (mg/L);
¢ Sélidos Dissolvidos (mg/L);
e Fendis Totais (mg/L);
e Detergentes (MBAS) (mg/L);

A escolha dos indicadores foi determinada conforme os objetivos do monitoramento, o
que serd monitorado e as informagdes que se pretende obter, como também de acordo com

padrdes de qualidade estabelecidos pela legislagdo vigente,

Conforme a Deliberagdo Normativa Conjunta COPAM/CERIH n° 01/08 que estabelece
as condi¢des e padrSes de langamento de efluentes em corpos de dgua superficiais, os
principais pardmetros a serem monitorados em uma Estacdo de Tratamento de Esgoto sdo
temperatura, pH, demanda bioquimica de oxigénio (DBQ), demanda quimica de oxigénio
(DQO), fenodis totais ¢ detergentes (MBAS). Sendo assim, através destes pardmetros pode-se
avaliar se a ETE alcangara a eficiéncia esperada pelo tratamento e atenderd aos limites

preconizados pela legislacéo.
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4.5.Coleta e analise de amostras

Todos os procedimentos de coleta seguiram as normas da ABNT NBR 9897
(Planejamento de amostragem de efluentes liquidos e corpos receptores) ¢ NBR 9898

(Preservacio e técnicas de amostragem de efluentes liquidos e corpos receptores).

Os pontos de monitoramento dos efluentes liquidos corresponderam aos pontos de
entrada e saida do sistema de tratamento de efluentes do canteiro de obras de General

Carneiro (FIGURA 6), que foram realizados mensalmente.

FIGURA 6 — Entrada e Saida da Estagfio de Tratamento de Esgoto do canteiro de obras de General Carneiro, Sabard —
MG

Fonte: Arquivo pessoal

Dessa forma, para o monitoramento ambiental da Esta¢@io de Tratamento de Esgoto do
canteiro de obras de General Carneiro em Sabara — MG foi necessdria uma amostra por ponto
analisado dividida em trés frascos, com frequéncia de amostragem mensal. A cada campanha
realizada por més, obteve-se uma coleta (amostragem simples) e uma andlise por ponto

monitorado (entrada e saida).

No canteiro de obras de General Carneiro, a coleta, armazenamento e transporte das
amostras foram realizados por profissionais devidamente treinados e qualificados para essa

atividade.



35

Apbs a coleta do efluente, as amostras permaneceram acondicionadas em frascos,
mantidos em caixas isotérmicas com gelo, devidamente lacradas e identificadas para
transporte ao laboratério, utilizando equipamentos com certificados de calibragdo ¢ reagentes
com certificados de rastreabilidade devidamente atualizados. Estas técnicas se restringem
apenas a retardar a agdo bioldgica e a hidrélise de compostos quimicos complexos, bem como

a reduzir a volatilidade dos constituintes.

As andlises fisico-quimicas foram feitas em laboratério certificado pelo INMETRO
ISO 17025:2005 e credenciado junto 4 Fundagfo Estadual de Meio Ambiente (FEAM), de

acordo com os métodos padronizados por APHA, 2012,

No canteiro de obras de General Carneiro, os pardmetros pH e temperatura dos
efluentes foram medidos in sity, a partir de peagmetro e termdmetro digital, respectivamente.
E os demais pardmetros foram coletados utilizando frascos, reagentes e equipamentos
adequados, de acordo com as metodologias descritas na Tabela 2 do "Standard Methods for
the Examination of Water and Wastewater 22th Ed.” (APHA, 2012).

Tabela 2 - Metodologias utilizadas para os parimetros analisados

PARAMETRO METODOLOGIA

Demanda Bioguimica de Oxigénio (DBO;) | SMEWW 5210B Andlise de DBO de 5 dias

1
|
|
|
T
|

Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) SMEWW 5220B Método do refluxo aberto
Sélidos Disselvidos SMEWW 2540é_ ‘ _S_talidos dissolvidos totai_s seco a 180°C
Fendis Totais ‘; SMEWW 35366 | Meétodo com extracio com_cloroférmio
Detergentes {MBAS) | SMEWW 5540C | Surfactantes-janic‘micos como MBAS

LEGENDA; SMEWW = Standard Methods for the Examination of Water and Vi;ist_ewater
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4.6.Analise dos resultados obtidos

‘Os resultados das amostragens realizadas para o monitoramento de efluentes liquidos
foram fornecidos por uma empresa secundéria de consultoria ambiental para realizagdo deste
presente estudo,

As coletas nos pontos monitorados foram realizadas entre o periodo de seca e o inicio
do perfodo chuvoso, de abril a outubro de 2014, e séio apresentados os resultados obtidos a
seguir através de métodos gréaficos para descri¢éio de dados.

Para analises dos resultados encontrados na ETE de General Carneiro, optou-se pelos
grificos de série temporal, que sfo utilizados para avaliar dados que foram registrados ao
longo de uma sequéncia de tempo, com varidvel tempo no eixo X e os valores da variavel em
estudo no eixo Y, bem como também os graficos Box Splot, usados para permitir uma
visualizagfo da tendéncia central e da variabilidade dos dados de uma amostra.

A estimativa da eficiéncia de remoglo dos constituintes Demanda Bioquimica de

Oxigénio (DBOs) e Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) foram realizados conforme a

Equagéo 1:
C
E, =100(1—C—JJ (Eq.1)
M
Em que:

E; - eficiéncia de remogéo da caracteristica analisada do efluente (%);
C;- concentragfo da caracteristica coletada a jusante da unidade de tratamento (mg L™

Cm- concentracdo da caracteristica coletada & montante da unidade de tratamento (mg LY.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1,Andlise dos ei_'luentes da ETE no canteiro de obras de General Carneiro

Os valores encontrados das analises do monitoramento de efluentes liquidos foram
avaliados considerando as diretrizes da DNC COPAM/CERH n° 01/08 e da Resolugio
CONAMA 1° 430, 13 de maio de 2011.

Na Tabela 3 so apresentados os resulttados registrados do monitoramento das analises
fisico-quimicas dos efluentes da ETE do canteiro de obras do bairre de General Carneiro, em

Sabara-MG@G, entre o periodo de abril a outubro de 2014,
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Tabeta 3- Resultados do monitoramento das anélises fisico-quimicas dos efluentes da ETE do canteiro de obras de General Cameiro -Sabard — MG (abril a outubro de 2014)

MESES/2014
Pardmetro Abril Maio Junho Julho Seiembro Qutubro

ER ET EB ET EB ET EB ET ER ET EB ET

Temperatura 241 24.6 23,2 229 20,4 204 20,9 w.o, ~| .. I 26,8 28,8 22,8 24,1

| pH N 7,33 745 |qu - 6,70 717 6,52 7,42 7,17 . MuS 5,70 7,32 7.01

DBOx 185 2 154 4 90 2 423 3 296 4 426 2

DO 437 10 214 89 283 128 1036 13 670 17 882 10
Fenéis Fotais 0,126 | 0,004 | <0,001 | 0,006 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | 0,001 0,002 | <0,001 | 0,180 0,001
Sélidos Dissalvidos 169 133 179 224 171 150 546 110 221 130 298 227
Detergentes (MIBAS) 0,3 <G,1 1,0 <@,1 <0,1 0,9 0,7 0,2 0,2 0,1 0,3 <0,1

Legendas: EB = Efluente Bruto; ET = Efluente Tratado



39

5.1.1. Temperatura

A DNC COPAM/CERH n° 01/08 preconiza que o limite méximo de temperatura seja
igual a 40 °C para o langamento de efluentes oriundos de sistemas de tratamento de esgotos
sanitarios.

A temperatura do efluente na entrada da ETE variou de 20,4 a 26,8 °C nos meses de
junho e setembro, respectivamente. E o efluente apds o tratamento registrou valores deste
pardmetro entre 20,1 °C no més de julho ¢ 28.8 °C na coleta realizada em setembro de 2014,
como mostrado na FIGURA 7. A média das temperaturas encontrada fot de 22,9 °C para o
efluente bruto e 23,7 °C para o efluente tratado, com desvio padrdo amostral de #2.1 e 3,0

°C, respectivamente.

Notam-se que os resultados obtidos na ETE MIZUMO BUSINESS estavam
condizentes com os valores encontrados por Freire et al. (2000), os quais registraram
temperaturas entre 26 e 28 °C nos efluentes bruto e tratado, respectivamente, no sistema de
tratamento UASB com lodos ativados e também por De Mello (2007), o qual afirma que a

faixa ideal para atividade biolégica estd contida entre 25 e 35 °C.

FIGURA 7 - Resultados de temperatura medidos na entrada e na saida da ETE
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Legendas: EB = Efluente Bruto; ET = Efluente Tratado
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Através das andlises fisico-quimicas, foi observado um aumento de temperatura nas
amostras coletadas de efluentes na ETE MIZUMO BUSINESS, em setembro de 2014, de 26,8
a 28,8 °C no sentido entrada-saida, entretanto, nfo foram evidenciados o que ocasionou este

resultado.

Pela analise da Tabela 3 e da FIGURA 7 nota-se que os resultados da temperatura dos
efluentes brutos e tratados foram semelhantes entre si, no periodo monitorado. Isso demonstra
que o tratamento possivelmente nfio tem influéncia significativa sobre a temperatura dos

efluentes.
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5.1.2. Potencial Hidrogenidnico (pH)

A andlise de pH apresentou resultados proximos & neutralidade em ambos pontos
monitorados na ETE do canteiro de obras de General Carneiro, para os meses de abril a

outubro de 2014.

Os valores de pH oscilaram entre 6,80 ¢ 7,73 na entrada e entre 5,28 a 7,45 na saida da
Estaciio de Tratamento de Esgoto, nos meses de agosto e abril, respectivamente, indicando
que o efluente tratado encontrou-se em desacordo apenas em agosto e setembro de 2014 com
a faixa limite preconizada pela legislagio que vai de 6,0 a 9,0 segundo a DNC
COPAM/CERH-MG n° 01/08 (Tabela 3).

Através das andlises fisico-quimicas, foram registradas médias e desvio padrio do
pardmetro pH de 7,3 £+ 0,3 para o efluente bruto ¢ igual a 6,5 + 0,8 para o efluente tratado,
evidenciando resultados de carater neutro para as amostras coletadas na ETE do bairro de
General Carneiro.

Dessa forma, verificam-se resultados semelhantes para os efluentes da ETE MIZUMO
BUSINESS 2 faixa definida por Von Sperling (2014) e aos valores obtidos por Freire (2000)

nos efluentes domésticos, sendo iguais a 6,7 e 8,0 ¢ entre 6,3 e 7,0, respectivamente.

FIGURA 8 - Resultados de pH medidos na entrada e na saida da ETE
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Conforme ilustrado na FIGURA 8, para os meses de agosto e setembro de 2014, foram
obtidos no efluente tratado resultados de pH ligeiramente 4cidos e abaixo do limite minimo
preconizado pela legislagdo vigente, sendo iguais a 5,28 ¢ 5,70, respectivamente. Tal fato
pode ter sido causado pela oxidagfio insatisfatéria da matéria carbénica e nitrogenada nos

reatores ou, ainda, pelo retorno de sobrenadante dos digestores ndo adequadamente digeridos.

Comparando este resultado no més de agosto (FIGURA 8) com os relativos & matéria
orgénica (FIGURA 10) acredita-se que a variagio nos valores de pH se deu em virtude de
uma queda de desempenho do sistema o que resultou no lancamento de elevadas cargas
orgénicas. Observa-se que o pH influencia a eficiéncia de reatores anaerdbios e também pode
ser um indicio de falhas operacionais do sistema (CHERNICHARO, 2007).

Deste modo, de acordo com Von Sperling (2012), a inibi¢fo dos microrganismos
acetogénicos, pela acumulagio de produtos acidogénicos, pode levar a uma continua
acumulacfo de acidos orgénicos intermedidrios, o que ira contribuir para o consumo de
alcalinidade e decréscimo do pH. Alem disso, uma queda do pH afetard principalmente o
crescimento dos microrganismos metanogénicos, resultando no problema de acumulagdo de
acidos orgénicos ¢ falhas do processo. De mesmo modo, a auséncia de nutrientes ou presenga
de compostos toxicos podem afetar os microrganismos de crescimento lento (acetogénicos e
metanogénicos), evidenciando resultados similares as condi¢bes de choque (baixa producio

de metano).
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5.1.3. Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs)

A DNC COPAM/CERH n® 01/08 preconiza o limite de até 60 mg/L para o langcamento
de efluentes oriundos de sistemas de tratamento de csgotos sanitdrios, ou, eficiéncia de

remo¢io minima de 60% para demanda bioquimica de oxigénio.

Na FIGURA 9 séo apresentados os dados (valores minimos, méximos e os percentis)
relativos as concentracdes do pardmetro DBOs no monitoramento dos efluentes da ETE de

General Carneiro, entre o periodo de abril a outubro de 2014.

FIGURA 9 — Gréfico Box e Whisker dos dados de demanda bioquimica de oxigénio medidos na entrada e saida da
ETE de General Carneiro
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Legendas: EB = Efiuente Bruto; ET = Efluente Tratado

Observa-se na FIGURA 9 que o sistema de tratamento da ETE em geral obteve
capacidade satisfatéria na absorgdo do efluente, devido a redugfio da carga de matéria

organica biodegradavel presente no efluente tratado no periodo monitorado. Estes resultados
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apontaram conformidade com os padrdes estabelecidos pela legislagdo para o descarte em

corpos receptores, com exce¢do dos resultados do més de agosto que obteve valor maximo de
109 mg/L.

Conforme Von Sperling (2012), variagdes de temperatura ¢ baixos valores de pH
podem causar elevadas concentragdes de DBO no efluente tratado, como pode ser verificado

nos resultados destes pardmetros no més de agosto de 2014.

Dessa forma, observa-se na FIGURA 10, que as variagdes de DBO foram de 90 a 426
mg/L no efluente bruto nos meses de junho e outubro, respectivamente, e obteve resultados no
efluente tratado entre 2 e 109 mg/L em abril e agosto, respectivamente. Constatou-se,
portanto, que as concentragdes de 423 mg/L e de 426 mg/L, obtidas em julho e em outubro de
2014, respectivamente, encontravam-se proximas 4 faixa de 250 e 400 mg/L de DBO

estabelecida por Von Sperling (2014) como caracteristicas quantitativas dos esgotos

sanitarios.

FIGURA 10 - Resultades de demanda bioquimica de oxigénio medidos na entrada e na safda da ETE
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A partir das analises fisico-quimicas das amostras coletadas, foram obtidos a média e o
desvio padriio das concentragdes de DBO encontrada nos cfluentes no sentido entrada-saida
da ETE de 263 + 130 mg/L e igual a 18 = 40 mg/L, respectivamente.

De acordo com Colleti et al. (1997) o processo de lodos ativados como pds-tratamento
de um reator anaerébio compartimentado tem capacidade de promover remogio de DBO em
torno de 95 %, de DQO em 88 % ¢ de SST em 98 %. No presente trabalho foram observadas
eficiéncias de remocfio proximas a estes valores durante o periodo de monitoramento sendo
que a média das eficiéncias de 92,8 %. A eficiéncia de remogdio de DBOs manteve-se estavel
durante grande parte do periodo de monitoramento. Com excegio para a coleta realizada em
agosto, a qual registrou resultado préximo ao minimo exigido pela legislagéo, sendo igual a

58,7 % (FIGURA 11).

FIGURA 11 - Resultados da eficiéncia de remocdo de demanda bioquimica de oxigénio medidos na ETE
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5.1.4. Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)

Na FIGURA 12 s#o apresentados os dados (valores minimos, maximos ¢ os percentis)
relativos as concentracdes do pardmetro DQO no monitoramento dos efluentes da ETE de

General Carneiro, entre o periodo de abril a outubro de 2014,

FIGURA 12 - Grafico Box e Whisker dos dados de demanda quimica de oxigénio medidos na entrada e saida nos
efluentes da ETE de General Cameiro
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De forma semelhante ao comportamento do pardmetro DBO, o sistema de tratamento
da ETE de General Carneiro também obteve capacidade de redugfio satisfatoria de DQO
presente no efluente tratado, no periodo monitorado (FIGURA 12), evidenciando que 75%
dos resultados encontravam-se abaixo do limite méximo exigido pela legislagéo.

A Demanda Quimica de Oxigénio, igualmente ao pardmetro DBO, apresentou valor
acima do limite maximo permitido pela legislagio em agosto de 2014, cujo resultado foi de

619 a 315 mg/L no sentido entrada-saida da ETE.
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Dessa forma, a DNC COPAM/CERH n° 01/08 preconiza o limite de 180 mg/L para o
Jancamento de efluentes oriundos de sistemas de tratamento de esgotos sanitarios, ou,

eficiéncia de remogio minima de 55% para DQO.

Nos meses monitorados na ETE de General Carneiro, os teores de DQO variaram
entre 1.056 ¢ 214 mg/L na entrada e entre 315 a <10 mg/L (valor inferior ao limite de
quantificagdo do método analitico) na saida da ETE. Estes resultados demonstraram uma
eficiéncia média de 79.3 % de remocgfo de DQO no efluente e, consequentemente, o

atendimento ao limite determinado pela legislagio vigente (FIGURA 13).

FIGURA 13 - Resultados de demanda quimica de oxigénio medidos na entrada e na saida da ETE
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A média dos teores obtidos de DQO foi de 594 mg/L para o efluente bruto ¢ 83 mg/L
para o efluente tratado, com desvio padrfio amostral de 308 e £112 mg/L, respectivamente.
Estes resultados indicaram concentragses médias de DQO no efluente tratado de acordo com
os padrdes estabelecidos pela legislagdo. E pode observar que a média encontrada para este
parimetro estava condizente com a concentragio tipica estabelecida de 600 mg/L de DQO

para esgotos sanitarios (VON SPERLING, 2014).
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Freire et al. (2000) demonstraram em seu trabalho que o processo de lodos ativados,
alimentado por efluentes de esgotos sanitarios provenientes de um reator UASB, apresentou
boa remogio de DQO total, variando de 85 a 93 % para o sistema conjugado, demonstrando a
viabilidade técnica do sistema conjugado UASB - lodos ativados. Observa-se, entretanto, que
a eficiéncia de remoc¢do de DQO do sistema ficou abaixo dos valores reportados na literatura
em alguns meses o que pode indicar alguma falha operacional ou influéncia de descargas de

efluentes industriais no sistema, conforme mostrado na FIGURA 14,

FIGURA 14 - Resultados da eficiéncia de remogio de demanda bioguimica de oxigénio medidos na ETE
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Apesar disso observou-se que a eficiéncia na remogdo de DQO esteve préxima do
limite de 55% na maior parte do periodo de monitoramento (FIGURA 14), indicando
consonincia com os padrdes previstos na DNC COPAM/CERH n° 01/08. No monitoramento
ambiental realizado em agosto, verificou-se queda de apenas 49,1 % da carga de matéria
orgénica ndo biodegradavel na saida da ETE.

Assim, apos a limpeza e manutencéio do sistema de tratamento, realizada em setembro
de 2014, através do processo d¢ bombeamento e succio do lodo excedente no reator
anaerdbio e no decantador e da retrolavagem do reator aerdbio, estes resultados de DQO

voltaram i normalidade no més de outubro.
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5.1.5. Fendis Totais

A concentragio de fendis totais, no periodo de coleta analisado, nfio apresentou
grandes varia¢des entre a entrada ¢ saida da ETE, como pode ser observada na FIGURA 15,
com excecdo apenas dos meses de abril e outubro de 2014. Entretanto, a grande quantidade de
valores abaixo do limite de detecgfio pode levar a conclusdo de que o método utilizado ndo foi

o mais adequado para a analise da amostra.

FIGURA 15 - Grafico Box e Whisker dos dados de fendis totais medidos na entrada e saida nos efluentes da ETE
de General Carneiro
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Entretanto, como a DNC COPAM/CERH n° 01/08 estabelece o valor maximo de 0,5
mg/L de fenois totais para o langamento efluentes sanitarios, o que € superior ao limite de
detecgiio do método empregado, conclui-se que o efluente analisado estava de acordo com as
normas ambientais em todos os meses monitorados, ndo havendo indicios de

comprometimento da qualidade do efluente devido a contaminagédo por compostos fendlicos.

O pardmetro fenol total obteve médias e desvio padréo entre 0,045 + 0,076 mg/L na
entrada e de 0,002 =+ 0,002 mg/L na saida da ETE do canteiro de obras de General Carneiro.
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Estes resultados encontrados da ETE MIZUMO BUSINESS foram menores do que
concentragdo média de fenol obtida de 0,16 mg/L no efluente final do trabalho piloto do De
Carvalho (2012), onde avaliou a redugfio da concentragdo de fenol presente em esgotos

sanitarios utilizando sistema anaerdbio-aerdbio.
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5.1.6. Sdélidos Dissolvidos

Com relacdo aos solidos dissolvidos, observa-se na FIGURA 16, que houve uma
variagfio consideravel deste pardmetro no sentido entrada-saida do sistema, em jutho de 2014,
cujos valores encontrados foram de 546 a 110 mg/L, respectivamente, apesar disso, a

eficiéncia do tratamento manteve-se aparentemente estavel.

Os solidos dissolvidos apresentou como médias e desvio padréo das concentragdes de
274,7 + 136,8 mg/L para o efluente bruto ¢ igual a 168,74 49,1mg/L. para o efluente tratado.
De acordo com Von Sperling (2014), a faixa de concentracéo deste pardmetro em esgotos
sanitarios encontra-se entre 330 e 550 mg/L, estando os resultados da ETE MIZUMO
BUZINESS condizentes com a literatura.

FIGURA 16 - Resultados de sélidos dissolvidos medidos na entrada e na saida da ETE
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Cabe ressaltar que a DNC COPAM/CERH-MG n° 01/08 néo estabelece limite para os

teores de solidos dissolvidos, com relagfio a efluentes sanitirios. Entretanto, os solidos
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suspensos possuem valor maximo permitido de 100 mg/L e os solidos sedimentaveis de 1
ml/1.

Ainda segundo Von Sperling (2014), elevadas concentragdes de solidos em suspensio
no afluente aos sistemas podem ocasionar problemas operacionais nos reatores, por
consequéncia, causar elevados teores de demanda bioquimica de oxigénio no efluente final,
Além disso, valores elevados de s6lidos em suspensdo na safda dos sistemas podem indicar
perda de biomassa, problemas de decantabilidade do lodo biolégico, dentre outros problemas

operacionais.

Assim o monitoramento dos solidos em suspensfo nos efluentes da ETE MIZUMO
BUSINESS ¢ necessario para a avaliagdo do desempenho do reator, as possiveis perdas de

biomassa para 0 ambiente ¢ sua adequagéo a legislagio.
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Os valores encontrados para os teores de surfactantes anidnicos nos efluentes foram

reduzidos em todo o periodo monitorado, sendo encontrado concentracdes maximas de 1,0

mg/L no més de maio e igual a 0,9 mg/L na coleta de junho, para os pontos de entrada e saida

da ETE, respectivamente. Estes resultados estavam condizentes com o exigido pela DNC
COPAM/CERH-MG n° 01/08, a qual determina o valor méximo de 2,0 mg/L de detergentes

em cfluentes sanitarios (FIGURA 17).

Foram registrados para o pardmetro MBAS teores médios e desvio padrdo no sentido
entrada-saida da ETE de General Carneiro iguais a 0,500 + 0,361 mg/L ¢ 0,271 £ 0,298 mg/1.,

respectivamente. Conforme Ramos (2002), a concentracio de MBAS em esgotos sanitarios de

um sistema de pos-tratamento de efluente de reator UASB utilizando um filtro biolégico

percolador seguido por decantador secundério pode variar entre 0,17 ¢ 2,25 mg/L conforme a

variagdo da taxa de aplicacfio hidraulica.

FIGURA 17 - Resultados de detergentes (MBAS) medidos na entrada e na saida da ETE
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6. CONCLUSOES

O sistema implantado para tratamento dos efluentes liquidos sanitdrios mostrou-se
eficiente tomando-se como base os padrdes definidos pela Deliberagio Normativa Conjunta
COPAM/CERH n° 01/08 que estabelece as condigdes e padrdes de langamento de efluentes

em corpos de dgua superficiais.

Os valores obtidos para temperatura, pH, DBO, DQO, fendis totais e detergentes
(MBAS) nas andlises fisico-quimicas realizadas no canteiro de obras de General Carneiro
apresentaram resultados satisfatorios e em conformidade com a legislagdo em grande parte do
periodo monitorado, visto que os valores de pH, nos meses de agosto e setembro, e das
concentracdes de DBO e DQO, em agosto de 2014, se encontravam em desacordo com os

padrdes previstos na legislagéo vigente.

Com o objetivo de recuperar o desempenho do sistema no més de setembro de 2014
foi realizada a limpeza e manutengfio do sistema de tratamento atraves do processo de
bombeamento e sucgio do lodo excedente no reator anaerébio e no decantador, por um
caminh3o com bombas de alta pressdo. E para a limpeza do reator aerobio, foi feita a
retrolavagem do sistema. Nio se recomenda no reator aerébio o bombeamento € sucgéo de
lodo, pois pode ocasionar quebra dos anéis pall, que séo responsaveis em proporcionar uma
melhor distribuigio de ar na massa liquida, aumentando a superficie de contato ¢ aderéncia de

MICTorganismos.

Cabe ressaltar que as operagdes realizadas em virtude do monitoramento foram
satisfatérias para recuperar a eficiéncia do sistema, o que pode ser comprovado pelo retoino
do pH, DBO e DQO ao limite esperado em outubro. Este fato demonsira a importancia do
monitoramento nfo sé para a avaliagdo de desempenho do sistema como também para a

garantia de sua boa operagéo.

Assim, observou-se que o monitoramento das caracteristicas dos esgotos permitiu
avaliar a eficiéncia do sistema de tratamento de efluentes por meio de medigdes repetitivas e
da analise por métodos graficos. Foi uma ferramenta Gtil que identificou os possiveis
problemas ou oportunidades de methorias do sistema, levando & otimizagdo do desempenho
ambiental da Estacio de Tratamento de Esgotos instalada em General Carneiro, Sabard - MG

e permitindo adequagdes & operagdo do sistema quando estas foram necessérias,
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No entanto, este estudo apresenta algumas limitagSes: como os dados foram
fornecidos por uma empresa secunddria, ndo se realizou a andlise dos parmetros previstos na
legislagdo federal e estadual em vigor (temperatura, pH, sélidos sedimentdveis, oOleos e
graxas, DBO, DQO, fenois totai, detergentes — MBAS e sélidos suspensos totais), o que pode
comprometer uma avaliagio satisfatoria da eficiéncia do sistema de tratamento de efluentes.
Portanto, neste projeto foram avaliados os pardmetros obtidos pelos dados secundarios, como

temperatura, pH, DBO, DQO, fendis totais, sélidos dissolvidos, detergentes —- MBAS.

’

E necessirio monitorar também alguns pardmetros que nfo séio limitados pela
legislacdo, mas que sfo importantes para a operacdo adequada do decantador secundério,
como as concentragdes de nitrogénio e fosforo que objetivam avaliar a remogfo de nutrientes
no reator biologico (nitrificagéo). Alem disso, deve-se analisar a variagéo de temperatura, pH,
oxigénio dissolvido (OD) e solidos suspensos no efluente, pois podem ocasionar possiveis
problemas operacionais, como na determina¢fo da concentragéo de DBO no efluente final.
Baixos valores destes pardmetros resultam em elevadas concentragdes de matéria orgénica e

amoOnia na sajda do tratamento.

Cabe ressaltar, que no critério de selecio de pardmetros devem ser levados em
considerag8o os objetivos dos estudos e os dados provenientes do diagndstico das causas que

podem comprometer a qualidade ambiental.

Conclui-se que os resultados deste monitoramento, se continuados e acrescentados de
outras andlises necessarias, ja sugeridas neste estudo, podem contribuir para a defini¢éo de
rotinas operacionais, como por exemplo, definir a periodicidade de operagdes de limpeza do
sistema antes que falhas de seu desempenho ocorram e prejudiquem sua adequagéio ds normas

vigentes.

E importante ressaltar que ndo foram encontrados trabalhos cientificos semelhantes ao
presente estudo que analisaram o monitoramento da qualidade dos efluentes domésticos em

canteiro de obras ou construgéo civil.

Vale destacar a importancia de implantar em canteiros de obras redes de coleta e/ou
armazenamento de efluentes liquidos de forma a ndo misturd-los em funcéo da sua natureza
distinta e tratamento diferenciado. N&o podera haver interligacdo de sistemas, principalmente
entre sanitdrio e pluvial. Por fim ressalta-se a importéncia da realizagdio do monitoramento
para avaliar se efetivamente ndo houve interferéncia de cargas industriais nos efluentes

sanitérios do canteiro de obras.
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7. RECOMENDACOES

Como propostas de continuidade deste presente estudo para trabalhos futuros,

sugereme-se:

Avaliar a remog8o bioldgica de nutrientes e a variagfio de oxigénio dissolvido
dos efluentes da Estacéo de Tratamento de Esgotos (ETE) do canteiro de obras
de General Carneiro, em Sabara-MG;

Analisar os pardmetros previstos na legislacdo federal e estadual em vigor
(temperatura, pH, sdlidos sedimentéaveis, oleos e graxas, DBO, DQO, fendis,
detergentes — MBAS e sélidos suspensos totais).

Realizar o monitoramento da eficiéncia da ETE de General Carneiro nos
periodos seca ¢ de chuva, para conhecer se ha influéncia nos resultados
obtidos no final do tratamento; e

Propor praticas de reuso de efluentes e reaproveitamento do biogds no canteiro
de obras de General Carneiro em Sabara-MG, com objetivo de reduzir
consumo de dgua potével e os custos operacionais, como também, contribuir

para o desenvolvimento sustentavel e preservagio do meio ambiente.
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