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RESUMO: O sistema de tratamento de esgotos domésticos por escoamento
superficial é considerado um nivel secunddrio de tratamento, onde a aplicacio
do esgoto ¢ realizada sobre o solo, de forma distribuida, na parte superior de um
terreno com uma determinada declividade, através da qual o esgoto escoa até atingir
uma canaleta ou um corpo receptor. A aplicacio foi feita de forma intermitente. No
sistema observado na estagio de tratamento do CODAU, o solo utilizado foi argiloso
e de baixa permeabilidade. A inclinacio média do terreno foi de, aproximadamente,
10%. Na drea de disposicio do efluente foi utilizado o capim tifton (Cynodon
dactylon) que garante o aumento da taxa de absor¢io dos nutrientes disponiveis no
solo e a perda de dgua por evapotranspiracio. A vegetacio ainda tem por objetivo
aumentar o tempo de residéncia do efluente no solo, funcionando como uma
barreira ao livre escoamento, evitando a erosio e retendo os sélidos em suspensio.
O objetivo deste artigo é encontrar a real contribuicio do efluente tratado na ETE
CAPIM para o aumento da carga poluidora do Corrego das Toldas, que é o corpo
receptor, ou seja, verificar se o método € realmente eficaz nesta situacao encontrada
no municipio de Uberaba (MG).
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THE TREATMENT OF HOME SEWERAGE BY GROUND SLANT
FOLLOWING SURFACE DISCHARGE METHOD

ABSTRACT: Home sewerage treatment system by surface discharge is a second rate
treatment where sewerage application occurs on the upper part of the ground at a
determined slope so that it slides down into a canal or receiving body. Application
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occurred intermittently and the system under analysis within the CODAY treatment
station; the soil was clayey and characterized by low permeability. Mean ground
slope was approximately 10% and Tifton grass (Cynodon dactylon) was placed at
the effluent to guarantee an increase of absorption rate of the nutrients in the soil
and loss of water by evaporation-transpiration. Vegetation increased residence time
of the effluent in the soil and worked as a barrier against free discharge, avoiding
erosion and retaining suspended solids. Current analysis deals with the contribution
of the effluent in ETE CAPIM to increase the pollution load of the Corrego das Toldas,
the receiving body, or rather, to verify whether the method is really efficient for the
situation in the municipality of Uberaba MG Brazil.

KEY WORDS: Water; Sewerage; Treatment.

INTRODUCAO

O termo esgoto ¢ usualmente utilizado para referenciar despejos em geral,
podendo estes serem de origem doméstica, industrial, comercial, de dreas agricolas,
etc. Alguns autores também utilizam a denominacio de dguas residudrias, que ¢ a
tradugo literal de wastewater, muito utilizada no inglés (SILVA, 2004).

Os tratamentos convencionais de esgotos sio divididos em trés etapas:
tratamento preliminar, primdrio e secunddrio. O sistema de tratamento de esgotos
domésticos por escoamento superficial ¢ considerado um nivel secunddrio e consiste
em aplicar o esgoto sobre o solo, de forma distribuida, e geralmente ¢é feito na parte
superior de terrenos com uma determinada declividade, através da qual o esgoto
escoa até ser coletado pelas valas de coleta na parte inferior. A aplicacio ¢é feita de
forma intermitente (CORAUCCI FILHO, 2000).

Os solos indicados para esse tipo de sistema sio os de baixa permeabilidade,
como os argilosos, por exemplo. A inclinacio deve ser moderada, algo entre 2 e 8%
de declividade. E essencial que sejam usadas culturas em crescimento na rea de
disposicao do efluente, o que aumenta a taxa de absorcio dos nutrientes disponiveis
no solo e a perda de dgua por evapotranspiracio. A vegetacio ainda aumenta o
tempo de residéncia do efluente no solo, funcionando como uma barreira ao livre
escoamento, evita a erosio e retém os solidos em suspensao. As gramineas mais
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utilizadas para esse tipo de tratamento sao a Brachiaria humidicola e o Tifton (VON
SPERLING, 2005).

Esse tipo de tratamento reduz consideravelmente a carga poluidora do
efluente, e quando ele atinge o corpo receptor localizado abaixo do terreno, apos
todo o percurso do escoamento superficial, o efluente ji estd enquadrado dentro
dos parametros necessarios para descarte (CERQUEIRA, 2004).

Os corpos d’dgua, fontes de importante recurso, a d4gua, e, 20 mesmo tempo,
receptores dos rejeitos da vida contemporanea, tém uma determinada capacidade
de autodepuracio onde em muitos casos esta é excedida, comprometendo assim
cada vez mais sua qualidade e evidenciando a necessidade de um tratamento
eficiente para os efluentes. A legislacio brasileira, atentando para esta necessidade,
apresenta, nos diversos estados brasileiros, padroes de lancamento e efluentes nos
corpos d’dgua, e estes tendem a ser cada vez mais restritivos (BRANCO, 1986).

No Brasil, a maior parte dos esgotos domésticos gerada nao é submetida a
nenhum tipo de tratamento, e sua disposicao nos corpos d’dgua ¢ feita de forma in
natura, o que acarreta uma série de complicacoes para os corpos d’dgua. Um dos
grandes desafios ¢ tentar melhorar essa situacio através de alternativas de tratamento
que sejam razoavelmente eficientes e que apresentem baixo custo, caracteristicas nas
quais se enquadra o sistema de tratamento de esgotos domésticos por escoamento
superficial (CORAUCCI FILHO, 2000).

A disposicio de efluentes no solo é uma forma de tratamento praticada ha
muito tempo, referéncias dessa utilizacao sdo encontradas até mesmo antes da era
cristd. Trata-se de um sistema simples e eficiente, sendo que o tratamento ocorre
por mecanismos naturais que envolvem processos fisicos, quimicos e bioldgicos.
O sistema apresenta ainda baixo custo de implementagdo e operacio, tornando-se
assim uma alternativa vidvel (KLUSENER FILHO, 2001).

O sistema de tratamento de esgotos por escoamento superficial pode
minimizar a carga poluidora do efluente final de forma significativa, para que o
impacto gerado com o lancamento do efluente tratado seja minimo (VON SPERLING,
2005).

De acordo com Cerqueira (2004), os efluentes provenientes das atividades
humanas assumem caracteristicas impares de acordo com o uso que sofreram e
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quando devolvidos a0 meio ambiente acabam por alterar as propriedades do corpo
hidrico receptor podendo resultar em poluicio, eutrofizagio, contaminacio por
microrganismos patogénicos, entre outras consequéncias nao desejaveis.

Este artigo teve como objetivo estudar o sistema de tratamento de esgotos
domésticos por disposicio no solo pelo método de escoamento superficial da
Estacdo de Tratamento de Efluentes CAPIM, da cidade de Uberaba (MG), a fim de
avaliar a contribuicao da carga de nitrogénio, fosforo e matéria organica para o
corpo receptor localizado abaixo da unidade operacional de tratamento de esgoto
sanitdrio.

2 SITUACAO ATUAL SOBRE O ESGOTO NO BRASIL

A mudanca da vida rural para a urbana levou a implantacio dos sistemas
publicos de coleta de esgotos, ampliando-se a disposicaio dos mesmos nos corpos
d’4gua, continuando distante qualquer preocupacio maior com o lancamento in
natura e o processo natural de autodepuracao dos corpos receptores. O exemplo
do que acontece nos processos naturais de autodepuracao dos corpos de dgua, os
esgotos brutos ou tratados, ao serem lancados no solo, tém sua carga poluidora
reduzida por processos fisicos, quimicos e bioldgicos. Para compreendé-los, ¢é
necessirio entender que o solo é mais do que um simples meio fisico formado
por substincias minerais e organicas que, juntamente com a vegetacao superior, a
energia solar e a 4gua, garante a continuidade de um dos ciclos mais extraordinarios
da natureza, que € a transformacio da matéria orginica em energia renovével
(PAGANINI, 2003).

De acordo com a Tabela 1, no Brasil, dos 52,2% dos municipios que tém
esgotamento sanitirio, 32,0% tém servico de coleta e 20,2% coletam e tratam o
esgoto. Em volume, no pais, todos os dias, 14,5 milhoes m* de esgoto sio coletados,
sendo que 5,1 milhoes m’® sao tratados (IBGE, 2000).
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Tabela 1. Proporc¢ao de municipios, por condigio de esgotamento sanitirio, segundo as
Grandes Regioes — 2000

Grandes Regioes Sem coleta (%) S6 coleta (%) Coletam e tratam (%)
Norte 92,9 3,5 3,6
Nordeste 57,1 29,6 13,3
Sudeste 7,1 59,8 33,1
Sul 61,1 17,2 21,7
Centro-Oeste 82,1 5,6 12,3
Brasil 478 32 20,2

Fonte: Adaptado de IBGE, 2000
2.1 CARACTERISTICAS DOS ESGOTOS DOMESTICOS

0 esgoto doméstico € a dgua empregada nas atividades domésticas, que se
modifica em um residuo liquido, conhecido como esgoto, podendo causar sérios
problemas, tanto a0 meio ambiente, como a saide da populacio (MANOSSO, 2008).

0 esgoto doméstico é formado por 99,9% de dgua. A fracao resultante contém
solidos organicos e inorganicos, suspensos e diluidos, além de microrganismos, e
justamente por causa dessa fracio de 0,1% que se faz necessirio o tratamento de
esgotos (MATOS, 2005).

O residuo liquido doméstico (esgoto doméstico) € constituido de dgua de
lavagem e dejetos com aproximadamente 99% de dgua, 300 mg/L de material em
suspensio, ou seja, celulose em maior proporcio, particulas de sélido, 500 mg/L de
material voldtil. J4 o grosso da matéria orginica € desenvolvido por dcidos graxos,
carboidratos, proteinas, além de normalmente produzir um mau cheiro associado,
devido a decomposi¢ao das proteinas sob condicoes anaerdbias (MARQUES, 2008).

Os esgotos domésticos tém temperatura ligeiramente superior a da 4gua de
abastecimento, por conta de alguns fatores como a atividade microbiana e velocidade
das reacoes quimicas; possui coloracio variando do cinza claro ao cinza escuro. O
odor ¢é geralmente marcante e fétido, devido ao gés sulfidrico e a outros dejetos em
decomposicao. A turbidez é causada pela alta concentrac¢io de sélidos em suspensio
(VON SPERLING, 2005).
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2.2 PARAMETROS DE CONTROLE

Existem alguns parimetros que devem ser rigorosamente controlados para
prevenir-se de alguns incidentes desagradaveis, como: gases mal cheirosos, doencas,
o crescimento desordenado de plantas aquiticas, a md aparéncia panoramica, mortes
de corpos viventes em 4gua, danos no tratamento de dgua e a presenca dos corpos
de 4gua inadequados para recreacdo e irrigacao. Uma comparacao dos principais
parametros de controle de um esgoto doméstico nio tratado e um tratado pode ser
observada na Tabela 2 (MARQUES, 2008).

Tabela 2. Comparacio dos principais parimetros de controle de um esgoto doméstico nio
tratado e um tratado

Parametros (mg/L) Nao tratado Tratado
DBO 100 - 250 5-15
DQO 200 - 700 15-75
Fosforo Total 6-10 0,2-0,6
Nitrogénio 20-30 2-5

Fonte: Adaptado de Marques (2008)
2.3 POLUIGAO POR MATERIA ORGANICA

A concentracio de populacoes em regioes onde existe dgua em
disponibilidade, como préximo a rios e lagos, deu origem a contaminagio dos
cursos d’agua pelo despejo de dejetos domésticos e industriais (BRANCO, 1980).

O lancamento direto de efluentes contendo alta carga de matéria orginica
em um corpo d’dgua acarreta indiretamente no consumo de oxigenio dissolvido
(OD). Fato esse que se deve aos processos de estabilizacio da matéria organica
realizados pelas bactérias decompositoras, as quais consomem o OD presente na
dgua para a sua respiracdo. O decaimento da concentracio de OD tem diversas
causas considerando o ponto de vista ambiental, resultando em um dos principais
problemas de poluicio de corpos d’dgua atualmente (VON SPERLING, 2005).

A poluicio por matéria organica pode favorecer a condicio anaerdbica,
devido a reducio da concentragio de OD no meio liquido e alterar as caracteristicas
do ciclo biodindmico de um corpo d’dgua. Constitui ainda fonte de compostos
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micronutrientes essenciais a vida de certos microrganismos aqudticos (BRANCO,
1986).

2.4 CONTAMINAGAO POR MICRORGANISMOS PATOGENICOS

O fator higiénico é um dos mais importantes aspectos de poluicaos das
dguas, e estd diretamente associado a veiculagio hidrica de doencas. Quando um
esgoto € lancado em um corpo d’dgua receptor, este, por sua vez, pode incorporar
por si uma gama de agentes transmissores de doencas, fato este que pode gerar
um impacto a biota do corpo d’dgua, mas compromete, sobretudo, a qualidade e
o potencial de uso para fins de abastecimento publico, dgua potdvel, irrigacio e
balneabilidade (VON SPERLING, 2005).

O conhecimento do comportamento de agentes transmissores de doencas
em um corpo d’dgua é muito importante para a tomada de decisoes sobre locais de
captacio e métodos de tratamento. Sabe-se que a maioria desses agentes tem no
trato intestinal humano as condicoes 6timas para o seu crescimento e reprodugio.

As bactérias do grupo termotolerantes sio as mais utilizadas como
indicadores de contaminacio fecal, ou seja, indica se a 4gua sofreu contaminagio
por fezes, e consequentemente, se oferecerd potencial de transmissao de doencas.
Algumas das doencas causadas por agentes patogeénicos presentes no €sgoto estio
descritas na Quadro 1.

Quadro 1. Algumas doencas causadas pelo esgoto ndo tratado

Organismo Patogénico Doencas
Virus de Hepatite A Hepatite
Virus de Poliomielite Poliomielite
Salmonella typhi Febre Tif6ide
Vibrio cholerae Colera
Salmonella sp Intoxicacdo Alimentar
Entamoeba histolytyca Disenteria amebiana
Ascaris lumbricoides Ascaridiase (lombriga)
Schistosoma mansoni Esquistossomose

Fonte: Adaptado de Marques (2008).
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2.5 EUTROFIZACAO DOS CORPOS D’AGUA

Segundo Von Sperling (2005), eutrofizacio é o crescimento excessivo
das plantas aquaticas, tanto planctonicas quanto aderidas, em niveis elevados que
possam causar interferéncias nos corpos d’dgua e comprometer seu potencial de
uso.

O crescimento indesejavel de algas e outras plantas aqudticas se deve ao
aumento da concentragio de nutrientes, especialmente Nitrogénio e Foésforo que
sdo limitantes para a ocorréncia desse fendmeno. Nos ecossistemas aquiticos
a eutrofizacio pode ser natural (processo lento, porém continuo) ou artificial
(provocada pelo homem) (CARVALHO, 2009).

Este enriquecimento artificial produz mudancas na qualidade da 4dgua,
como a reducio de oxigénio dissolvido, aumento do custo de tratamento da dgua
para consumo, morte extensiva de peixes, decréscimo na diversidade de espécies
da comunidade fitoplanctonica e aumento da incidéncia de floracoes de microalgas,
especialmente de cianobactérias (TUNDISI; TUNDISI, 1992).

A definicio a seguir ilustra a admissivel evolugao do processo de eutrofizagio
em um corpo d’dgua, como um lago ou represa (Figura 1). O nivel de eutrofizacio
estd frequentemente conectado ao uso e ocupacio do solo predominante na bacia
hidrogrifica.

OCUPACAO URBANA

Figura 1. Ocupagio Urbana
Fonte: Von Sperling (2005)
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A maior quantia de deterioracio estd associada aos esgotos derivados das
atividades urbanas. Os esgotos tém nitrogénio e fosforo, encontrados nas fezes e
urina, nos restos de alimentos, nos detergentes e outros subprodutos das atividades
humanas. A contribui¢io de N e P através dos esgotos ¢ bem elevada a contribuicio
originada pelo escoamento superficial da drenagem urbana (VON SPERLING, 2005).

As 4guas naturais quando fertilizadas pelo incremento de sais de nitrogénio
e fosforo, origindrios frequentemente do lancamento de esgotos in natura ou
mesmo tratados, é considerada poluicio diante da perspectiva da engenharia
sanitdria, considerando a superproducdo de algas e formacio, na dgua, de uma
massa de material nem sempre desejivel e geralmente prejudicial por virios motivos
(BRANCO, 19806).

Tundisi e Tundisi (1992) afirmam que as condigoes anaerdbias em um corpo
d’dgua sao provenientes do crescente da produtividade do corpo d’dgua em funcio
da elevagao da concentracio de bactérias heterotroficas, que se nutrem da matéria
orginica das algas e de outros microrganismos mortos, consumindo oxigénio
dissolvido do meio liquido. No fundo do corpo d’dgua prevalecem condicoes
anaerdbias, devido a sedimentagao da matéria organica, e a reduzida penetracio do
oxigénio a estas profundidades, bem como a falta de fotossintese (auséncia de luz).
Isso acarreta uma série de problemas tais como:

e Frequentes floracoes das dguas;

e Crescimento excessivo da vegetacio;
e Disturbios com mosquitos e insetos;
e Eventuais maus odores;

¢ Eventuais mortandades de peixes.

Embora um corpo d’dgua passivo de eutrofizacio venha a se tornar mais
produtivo, considerando o aumento da populagio de peixes no inicio, a degradagio
de seus parimetros de potabilidade ou mesmo estéticas, podem resultar em sérios
prejuizos desse processo, o que implica que o mesmo deve ser controlado.
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2.5.1 Autodepuracio dos Corpos D’Agua

Para Branco (19806) geralmente o tratamento de esgoto consiste em oxida-
lo, transformando seus compostos simples em sais minerais e gis carbonico. Essa
oxidacio pode ser realizada pela reacio enzimdtica promovida por certos organismos
que se desenvolvem e proliferam rapidamente no esgoto rico em material orginico
que lhe serve de alimento. Este processo pode ser observado na propria natureza,
no decurso de um rio ou no volume de um lago poluido por despejos organicos.
Este processo é chamado de autodepuracio dos corpos d’dgua, cujo principio vem
sendo analisado criteriosamente a fim de se determinar o potencial depurador de
um corpo d’dgua e para a aplicacio do mesmo principio em técnicas de tratamento
de esgotos.

O fendmeno de autodepuracao estd entrelacado ao restabelecimento do
equilibrio no meio aqudtico, apés alteracoes induzidas pelo despejo de afluentes.
Isto considerando que nio haja prejuizos para a fauna e flora que habitem o corpo
d’agua. O conceito de autodepuracio € relativo como o de poluicio. Dependendo
do ponto de vista uma dgua pode ser considerada depurada, mesmo nio estando
completamente purificada em termos higiénicos, podendo ainda, por exemplo,
apresentar organismos patogénicos (VON SPERLING, 2005).

Os corpos d’dgua tém capacidade de autodepuracio em consequéncia de
fatores fisicos como: velocidade das dguas, profundidade, vazio, concentracio de
OD e cascalhamento. Entretanto essa capacidade pode ser alterada pela intervengio
do homem, através de barragens, dragagens e outras acoes. Dos fatores citados
a velocidade da corrente ¢ de uma importincia singular, pois exerce influéncia
no tempo de residéncia das particulas, pelo tempo de transporte até o ponto de
deposicao ou de assimilacio bioldgica e pela presenca de espécies animais e vegetais
(PALMA-SILVA et al., 2007).

2.6 NIVEIS DO TRATAMENTO DOS ESGOTOS

O tratamento de esgoto sanitario solicita nao s6 a construcao de uma rede
de coleta, mas, além disso, um adequado sistema de tratamento e disposi¢ao final.
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Quanto ao tratamento, hd muitas opcoes atualmente disponiveis que precisam ser
avaliadas segundo critérios de viabilidade técnica e econdmica, além de adaptacio
as morfologias topograficas e ambientais da regido (BRANCO, 1986). Dependendo
das precisoes locais, o tratamento pode se sintetizar aos estdgios preliminar,
primario e secunddario. Porém, quando o lancamento dos efluentes tratados se der
em corpos d’dgua importantes para a populacio, seja porque deles se capta a dgua
para o consumo ou porque sao espacos de lazer, aconselha-se também o tratamento
tercidrio seguido de desinfeccio, via cloracio das dguas residuais (MENDONCA,
2002). Sendo eles:

e Tratamento preliminar;

e Tratamento primdrio;

e Tratamento secundario:

e Lagoas facultativas;

e Sistema de lagoas aeradas de mistura completa,
e lagoas de maturagio;

e Tratamento tercidrio.

2.7 DISPOSICAO DE EFLUENTE NO SOLO

Como tratamento de dgua residudria o método de escoamento superficial
como todo tem sua parte primdria, onde prevalecem mecanismos de ordem fisica;
ja no tratamento secunddrio a retirada da matéria orgnica é executada por reacoes
bioquimicas, realizadas por microrganismos. A disposi¢io desses efluentes no solo
¢ um processo bem vidvel e aplicado em distintos locais do mundo. O esgoto de
forma geral supre a necessidade das plantas, tanto em termos de dgua, quanto
de nutrientes. No Brasil observa-se um aumento da tendéncia de utilizacio dessa
importante rota (WATER POLLUTION CONTROL FEDERATION, 1990).

Segundo os estudos de Teixeira et al. (2008), o poluente no solo tem quatro
presumiveis destinos: retencao damatriznosolo, retencio pelas plantas, aparecimento
na dgua subterranea e coleta por drenos superficiais. Virios mecanismos, de ordem
fisica (sedimentacdo, filtracdo, radiagdo, volatilizacio, desidratacio), e quimica
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(biodegradacio e predagio) atuam na remocio dos poluentes no solo. A condigio
do solo conduzir e ter uma boa aceitagio dos compostos orginicos complexos
depende de suas propriedades e condigoes climaticas.

A percentagem de infiltracdo e os tipos de cobertura vegetal sao importantes
no uso do solo como meio de degradacio de residuos organicos. Essa degradacio
necessita de uma boa aeracio do solo, condi¢oes de insuficiente aeracio vio
conduzir uma menor capacidade de assimilacio do residuo organico pelo solo.
Solos argilosos, com textura fina, ou solos com uma considerdvel quantidade de
matéria organica, também reterdo os constituintes da dgua residudria através dos
mecanismos de absor¢ao, precipitacdo e troca ionica (MATOS, 2005).

Sistemas com base no solo:

e Irrigacio (infiltracdo lenta ou fertirrigacio);
o Infiltracio rdpida (alta taxa ou percolacio);
e Infiltracio subsuperficial;

e Escoamento superficial.

Sistema com base na dgua:
e Terras umidas construidas (banhados artificiais) (CAMPOS, 1999).
2.8 ESCOAMENTO SUPERFICIAL

No tratamento de dguas residudrias por escoamento superficial, as dguas
residudrias sdo aplicadas em taxas elevadas a capacidade de infiltracio de solos
declivosos, devendo acontecer o seu escoamento superficial até os canais de coleta,
distribuidos ao final das rampas vegetadas. A medida que a dgua escoa sobre o
terreno, parte evapora-se, uma pequena parte infiltra-se e o restante, que em solos
de baixa permeabilidade corresponde a cerca de 50 a 60% do total aplicado, é
coletado nos canais (MATOS et al., 2005).

Segundo Von Sperling (2005), para o emprego deste procedimento de
tratamento, os solos devem ser de baixa permeabilidade, como os solos argilosos;
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o terreno deve ser moderadamente inclinado, aconselha-se declividades entre 2%
e 8%; e ¢ essencial a presenca de culturas em crescimento no solo que receberd
as 4guas residudrias, pois a vegetacdo aumenta a taxa de absor¢do dos nutrientes
disponiveis no solo e a perda de 4dgua por transpiracio.

Segundo Matos et al. (2005), declividades de rampas de tratamento menores
que 2% aumentam a potencialidade de estagnacio de dguas residudrias, enquanto
declividades maiores que 8% aumentam o risco de erosao, além de haver menor
eficiéncia do sistema na remocio de poluentes.

A melhor cultura para ser cultivada nas rampas de tratamento deve ser
perene, resistente as condicoes de baixa oxigenacdo e alta salinidade, de elevada
capacidade de extracio de nutrientes e pouco suscetivel as pragas e doencas. Entre
as gramineas utilizadas, cita-se a Brachiaria bumidicola e o Tifton (CORAUCCI
FILHO, 2006).

Para Pinho et al. (2000), no tratamento via escoamento superficial, a dgua
residudria € aplicada na parte mais elevada do terreno e, a medida que o efluente
percola o terreno, uma parte evapora, outra infiltra-se no solo e o restante é coletado
em canais. Com o uso deste método, tém-se obtido taxas de remocio de 75 a 90% do
nitrogénio, 50 a 70% do fosforo e de até 90% dos solidos em suspensio.

Ainda de acordo com Pinho et al. (2000), os organismos responsaveis pela
retirada de nitrogénio via escoamento superficial contém sua absorcao pelas plantas,
oxidacdo bioldgica e volatilizacio da amonia. A excisio de fosforo acontece via
adsorcio pelas argilas coloidais e precipitacao. Sélidos coloidais e em suspensio sio
removidos, sobretudo via sedimentacio, filtragio por meio da vegetagio.

“A aplicacdo da dgua residudria pode ser feita por aspersao, utilizando-se
de aspersores de média e baixa pressao por tubos janelados, ou por sistema de
bacias de distribuicio para os sulcos (irrigacio por superficie)” (VON SPERLING,
2006 apud MATOS, 2002). Ja a taxa de dgua residudria a ser aplicada no terreno deve
variar conforme as caracteristicas que esta apresenta (CORAUCCI FILHO, 20006).

Na Figura 2 consta o fluxograma do sistema de disposi¢io/tratamento por
escoamento superficial, onde o efluente, apos um tratamento preliminar, é lancado
sobre um terreno com uma determinada declividade necessiria o suficiente para
que o escoamento ocorra de forma superficial.
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Figura 2. Escoamento superficial.
Fonte: Von Sperling (2005)

Segundo Matos et al. (2005), esse processo de escoamento de dguas
residudrias sobre gramados tem sido usado hd muitos anos como tratamento de
esgotos secunddrios na Austrdlia. Atualmente, no Brasil, estd sendo aplicado em
aguas residudrias de industrias de citros, agucareira, entre outras, no solo.

2.9 VISITA A UNIDADE DE TRATAMENTO DO CODAU

No dia 28 de agosto de 2010 foi realizada uma visita supervisionada a
unidade operacional de tratamento de esgoto sanitirio ETE CAPIM, implantada na
Avenida Filomena Cartafina, em 1994, na cidade de Uberaba (MG). Esta Estacdo trata
apenas 2% dos esgotos produzidos na cidade, provenientes dos bairros Recreio dos
Bandeirantes e Sio Cristovao. A tecnologia utilizada é a absorcao dos efluentes em
campos de capim, pelo método do escoamento superficial.

0 esgoto doméstico produzido pelos dois bairros desce por queda livre até
a estacao de tratamento onde primeiramente passa por um sistema de grades para a
separacao de materiais em suspensao, como galhos, fraldas, etc.

Em seguida, passa por uma peneira para reter os solidos menores, a fim
de que ndo haja a obstrucio dos pontos de distribuicio nos campos de capim. Os
dejetos separados neste tratamento preliminar sio direcionados para uma fossa
na qual periodicamente um caminhdo recolhe os detritos sdlidos. Entio estes sio
enviados para o aterro sanitirio. Apds a peneira, o esgoto € distribuido em uma

Revista em Agronegdcios e Meio Ambiente, v.7, n.2, p. 391-411, mai./ago. 2014 - ISSN 1981-9951



Franco, Gobbo, Melo e Silva 405

tubulagdo para a aplicagio sobre os campos de capim. O capim utilizado € o tifton
(Cynodon dactylon).

A estagdo conta com seis campos de capim, que sio utilizados de acordo
com o volume de esgoto que chega a estacao. Na época da seca o volume de esgoto
¢ menor, possibilitando a utilizacio dos campos de forma alternada, época em que
todo o esgoto ¢ praticamente infiltrado no solo. Entretanto, na época das chuvas, o
volume de esgoto aumenta consideravelmente, implicando na utilizacio de todos os
campos para aplicacdo. Em virtude disso, os campos ficam encharcados e parte do
esgoto aplicado escorre superficialmente atingindo o leito do Corrego das Toldas,
localizado abaixo da ETE.

Os campos sao periodicamente podados, a fim de fortalecer o capim e evitar
o aumento do tempo de residéncia do esgoto em pontos localizados, podendo
causar encharcamento do solo. Em funcio da presenca de fosforo e de nitrogénio
no esgoto, nutrientes limitantes para o crescimento do capim, os campos necessitam
ser podados praticamente a cada uma semana de utilizacio.

A ETE CAPIM pode ser melhor visualizada na Figura 4, com vista aérea em
foto de satélite.

Figura 4. Vista drea da ETE CAPIM — FILOMENA CARTAFINA.
Fonte: Google Earth (2009)

Altitude do
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3 MATERIAL E METODOS

Com o objetivo de avaliar a contribuicio da ETE CAPIM no aumento das
cargas de fosforo total, nitrogénio amoniacal e matéria organica do Corrego das
Toldas, devido ao aporte de esgoto tratado para este corpo receptor, foram coletadas
amostras do corrego a 800 metros a montante da drea de influéncia da estagdo, na
area do Rancho Tania, e 2 300 metros a jusante da ETE.

As amostras foram coletadas no dia 9 de setembro de 2010, com auxilio
de um amostrador de inox, seguindo as técnicas de amostragem e preservacio de
amostras conforme SMEWW 21° Edicao, método 1060.

Para o parametro fosforo total, as amostras foram coletadas em frascos de
vidro de vinte centimetros de tamanho, e preservadas em meio dcido (pH < 2),
contendo dcido nitrico. Para o pardmetro nitrogénio a amoniacal, as amostras foram
coletadas em frascos de plastico de vinte centimetros de tamanho, e preservadas
em meio 4cido (pH < 2), contendo 4cido sulfdrico. Para quantificar os indices de
matéria organica, foram coletadas amostras para anilise de DQO e DBO,, ambas
foram coletadas em frascos de pldstico de vinte centimetros de tamanho.

As amostras de DQO foram preservadas em meio dcido, com a adicio de
dcido sulfarico, para manter o pH menor que 2. Todas as amostras foram refrigeradas
a4°C.

As amostras foram levadas ao laboratorio, onde as analises foram realizadas.

Os parametros pH, temperatura e oxigenio dissolvido também foram
realizados em campo. O pH e a temperatura foram medidos com um medidor de
pH da marca Mettler, modelo SG20 com eletrodo combinado (pH/temperatura).
O oxigénio dissolvido foi quantificado pelo método do eletrodo de membrana
permedvel, com um oximetro HANNA, modelo HI-9146.

O parimetro DQO foi quantificado pelo método colorimétrico, em refluxo
fechado. O parametro fosforo total foi analisado pelo método colorimétrico do
acido ascorbico.

O nitrogénio amoniacal foi analisado pelo método do ion seletivo, em um
potenciometro da marca Metrohm, modelo 781.

A DBO, foi determinada pelo método respirométrico, com sensores
Aqualytic.
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As andlises foram feitas em duplicata; posteriormente, foi calculada a média
entre os resultados. Abaixo segue a correlacio da metodologia utilizada para a
determinacio de cada parimetro:

. pH: SMWWE - 4500-H" - Electrometric Method, p. 4-90.

. Temperatura: SMWWE - 2550-B — Laboratory and Field Methods, p. 2-59.

. Oxigénio Dissolvido: SMWWE - 4500-O G - Membrane Electrode Method,
p. 4-141.

. Fosforo Total: SMWWE - 4500-P E — Ascorbic Acid Method, p. 4-153.

. Nitrogénio Amoniacal: SMWWE - 4500-NH, D — Ammonia-Selective

Electrode Method, p. 4-111.
= DBO, SMWWE - 5220-D — Closed reflux, Colorimetric Method, p. 5-10.
. DQO: SMWWE - 5210-D — Respirometric Method, p. 5-10 (MATOS, 2005).

3 RESULTADOS

Os resultados das amostras do Corrego das Toldas seguem abaixo, na Tabela

Tabela 3. Resultados das amostras coletadas no Corrego das Toldas na area de influéncia
da ETE CAPIM

Parimetros Montante Justante
pH 0,77 6,86
Oxigénio Dissolvido (mg/L) 4,88 5,43
Fosforo Total (mg/L) 1,43 1,54
Nitrogénio Amoniacal (mg/L) 3,14 2,96
DQO (mg/L) 32 27
DBO), 8 7

Os resultados encontrados foram comparados com os padroes de dguas
classe 2, conforme artigo 15 da Resolu¢io CONAMA 357, de 17 de marco de 2005
(BRASIL, 2005).
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Os valores de pH encontrados em ambas as amostras estdo dentro dos
padroes. O parametro oxigénio dissolvido, segundo a legislacio, nio deve ser
inferior a 5,0 mg/L de O, no entanto, a amostra a montante apresentou resultados
inferiores. A amostra a jusante estd em conformidade com o valor estabelecido, mas
neste caso, existe uma queda d “4gua de aproximadamente 1,2 metros cerca de 15
metros de onde a amostra foi coletada. A aeragio provocada por esta queda d “dgua
pode ter contribuido para o resultado encontrado.

O padrio para fosforo total em ambientes 16ticos é de no méaximo 0,1 mg/L
e as duas amostras apresentaram valores superiores a legislacio, no entanto, apesar
do resultado a jusante estar mais alto que a montante, esta pequena variacio nio
pode ser atribuida como contribuicao da ETE CAPIM podendo ser de outras fontes
como esgotos clandestinos e outros.

Para dguas com pH < 7,5, o limite de nitrogénio amoniacal é de 3,7 mg/L,
e ambas as amostras apresentaram resultados inferiores, sendo que a montante o
resultado encontrado foi 0,19 mg/L superior ao resultado do ponto a jusante.

Ambos os resultados de DBO, encontrados estio acima do limite
estabelecido, que ¢ de até 5,0 mg/L, e para o parimetro DQO, ndo hd na legislacio
limites estabelecidos. A Deliberagio Normativa Conjunta COPAM 01, de 2008,
estabelece condigoes para o lancamento de efluentes em corpos d “dgua, e em seu
artigo 29, delibera o limite de 180 mg/L para o parimetro DQO, mas os valores
encontrados ndo podem ser comparados com este limite, pois as amostras sao
referentes as dguas de classe 2.

Nota-se que as alteragoes de alguns parametros em relacio aos padroes
para dguas classe 2 ji estio presentes a montante da drea de influéncia da ETE.
Considerando que a nascente deste corrego estd localizada em perimetro urbano,
estas alteracoes da qualidade da dgua podem ser atribuidas a possiveis lancamentos
clandestinos de esgoto a montante da drea de influéncia da ETE CAPIM.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos resultados encontrados, nio se pode afirmar que hd uma
contribuicao efetiva da ETE CAPIM para o aumento das cargas de fosforo, nitrogénio

Revista em Agronegdcios e Meio Ambiente, v.7, n.2, p. 391-411, mai./ago. 2014 - ISSN 1981-9951



Franco, Gobbo, Melo e Silva 409

e matéria organica do Corrego das Toldas. Mesmo com a verificacio da alteragio
do parimetro fosforo total, que teve um incremento a jusante da ETE, esta
variacio pode ser atribuida a heterogeneidade dos corpos d “dgua sob influéncia
do fator temperatura, que contribui para a ocorréncia de um fenomeno chamado
estratificacio térmica.
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