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Em meio a tanto desenvolvimento tecnoldgico, a falta de saneamento basico continua sendo um
problema mundial. O cenario ¢ critico: 2,3 bilhdes de pessoas no mundo sem acesso a nenhuma
forma de coleta e tratamento de esgoto. No Brasil 37,8% dos municipios estdo nessa mesma
situacdo. Mesmo muitas regides apresentando dados de atendimento bastante positivos, observa-
se que eles sdo contestaveis. Minas gerais, por exemplo,que apresenta atendimento de referéncia,
superior a 70%, possui a cidade de Ouro Preto com um sistema totalmente ineficiente. Tendo em
vista a importancia desse tema, ndo s6 na esfera ambiental, mas também da satde e

desenvolvimento social, tem-se como objetivo discutir qual seriam as solu¢des mais indicadas
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INTRODUCTION

Apesar do consenso quanto ao fato de que Saneamento Basico
¢ um Direito Fundamental de todos, observa-se que ele ndo faz
parte da realidade de muitos. Em pleno século XXI, onde
diversas tecnologias sdo desenvolvidas, 2,3 bilhdes de pessoas
no mundo nao possuem nenhuma forma de saneamento basico,
outras 4,5 bilhdes ndo dispdem de acesso a tratamento de
esgoto (esgoto encanado, fossa séptica ou pogo) e ainda 3
bilhdes ndo tém,ao seu alcance, instalagdes basicas para a
lavagem das maos. (WHO, 2019) Como consequéncia da falta
de saneamento basico, a proliferacdo de vetores aumenta e por
com isso ha a disseminacdo de doengas. A Organizagio
Mundial de Satde (OMS) aponta que 94% dos casos de
diarreia ocorrem devido a falta de acesso a agua de qualidade e
ao saneamento precario. Atualmente, a diarreia é a segunda
causa de morte em criancas menores de cinco anos no mundo.
(FOLHA DE SAO PAULO, 2019). Os sistemas de
saneamento basico ndo apenas melhoram a saude e salvam
vidas; eles s3o uma parte fundamental da construcdo de

sociedades mais estdveis, seguras e prosperas. (ONU, 2019
apud OPAS, 2019). Desta forma, observa-se que a falta de
saneamento basico ¢ um problema que envolve tanto a esfera
ambiental, por poluir o meio ambiente, a satide, por tornar as
pessoas vulneraveis a doengas, ¢ social, por dificultar o
desenvolvimento de outros servigos na regido.

No Brasil, através de dados do Sistema Nacional de
Informacgdes sobre Saneamento (SNIS) da Secretaria Nacional
de Saneamento (SNS) (2018), Error! Reference source not
found.,conclui-se que apenas trés estados possuem indice
médio de atendimento urbano com rede coletora de esgoto
superior a 70%: Sdo Paulo, Parand e Minas Gerais, mesmas
Unidades de Federacdo desde 2014; e outros oito na faixa entre
40 e 70%: Rio de Janeiro, Roraima, Espirito Santo, Mato
Grosso do Sul, Bahia, Goias e Paraiba, mesmos estados desde
2016, e Mato Grosso, que em 2017 estava na faixa entre 20 e
40%. Esses numeros mostram que ainda falta um investimento
continuo no setor.
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Figura 1. Mapa do indice médio de atendimento urbano por rede
coletora de esgotos em 2018

Olhando mais detalhadamente, dos 5.070 municipios do Brasil,
4.050 foram analisados pela pesquisa, tendo como resultado
cerca de 2.518 municipios com algum tipo de atendimento
urbano por rede coletora de esgoto, mas com apenas 1.536
deles acima de 70%, Figura . Além disso, pode-se observar
que 1.531 municipios preencheram um formulario
simplificado, ou seja, ndo possuem qualquer sistema publico
de esgoto, representando 37,8% do total analisado.
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Figura 2. Mapa do indice de atendimento urbano por rede
coletora de esgotos dos municipios em 2018

Se pouco ¢ feito no quesito coleta de esgoto, os numeros
quanto ao tratamento sdo ainda piores. Somente 574municipios
tratam mais de 80% de esgoto, com a maioria se concentrando
no Estado de S@o Paulo, Figura. Mesmo Minas Gerais
apresentando valores bastante positivos quanto a coleta e
tratamento de esgoto, observa-se que o Municipio de Ouro
Preto reflete uma realidade bastante distinta, pois possui um
sistema de esgoto totalmente ineficiente, como pode-se
observar através da Figura . (IBGE, 2010).

INO4$ - indice de esgoto ratado referido &
dgua consumida

<200% (996 municipios)

2000400% (300 m: ias]

l ©1000%
I s ce00%
I > soc

(290 municipios]

354 municipias)
5 2
0137,575 550 3825 1.100 T——
km
Simplificado (1531 muni

o0s)

A
Mar rol: -54° W, Gr sem

Fonte: SNS (2018)

{1,525 municipios]

Figura 3. Mapa do indice de tratamento de esgotos dos
municipios em 2018
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Figura 4. Distribuicio do percentual de cobertura de esgotamento
sanitario

Desenvolvimento

Historia do Saneamento Basico no Brasil / Em Ouro Preto
— MG: Com a chegada da familia real em 1808, substituiram-
se no Brasil alguns institutos de carater colonial, como os
monopoélios e as restricdes industriais e comerciais. Tais
medidas, juntamente com alteragdes juridico-institucionais
ocorreram de modo a favorecer a disseminagdo cultural
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europeia no Brasil, com destaque para as politicas de satde
publica e saneamento. Naquela época de maneira geral os
servigos de saude no pais eram extremamente precarios o que
mudou com o surgimento dos primeiros casos de febre amarela
no Rio de Janeiro, evidenciando a fragilidade das organizagdes
sanitarias municipais e acarretando com criagdo da Junta de
Higiene Publica em 1850, a qual unificaria os servigos
sanitarios do Império. As agdes voltadas a satde publica na
cidade de Ouro Preto se iniciaram como resposta a problemas
sanitarios, embora estes ndo fossem tdo graves quanto em
outras cidades brasileiras como por exemplo no Rio de Janeiro.
Essas agdes serviram para expor a necessidade de
modernizagdo de uma cidade que se encontrava em visivel
decadéncia e que na época ameagava perder o titulo de capital
do estado de Minas Gerais. As politicas implantadas, no
entanto, se mostraram insuficientes, de modo que foram
constantes os problemas sanitarios. Para se ter uma ideia, em
1875, o volume de lixo depositado sob a ponte de Contos
poderia obstruir completamente o canal e desviar as aguas de
seu leito comprometendo as comunidades vizinhas. Em 1886,
a Camara Municipal de Ouro Preto, procurando atenuar a
situacdo, decretou um artigo obrigando os proprietarios de
prédios da cidade a: 1)fazerem encanamentos de tubos de
barro vidrados ou pedras inteiramente cimentadas e cobertas
para escoamento das aguas servidas e de latrina em seus
terrenos € a conservarem as latrinas devidamente limpas. 2)
manter seus patios, quintais ou cercados, limpos e livres de
qualquer espécie de estrumeiras ou lixos. (Livro de atas no 98,
p- 47 apud NATAL, 2003, p. 35)

O sistema de aguas e esgotos de Ouro Preto foi desenvolvido
no fim da década de 1880 como um reflexo dos problemas
sanitarios e da necessidade de modernizagdo da antiga capital
do estado brasileiro de Minas Gerais. A necessidade de
restaurar a centenaria estacdo de tratamento de esgoto foi de
imensa importancia, tendo em vista sua relevancia na historia
do saneamento nacional. (FONSECA, 1998). A importancia do
primeiro sistema de esgotos de Ouro Preto ja fora destacada
pelo notério engenheiro mineiro Lourengo Baeta Neves, no
comego do século XX. Fora inclusive tema de seu mais
conhecido livro, Higiene das cidades, que enfatiza o chamado
“primeiro plano de saneamento sob moldes da engenharia
moderna”, responsavel por promover as obras de
abastecimento de agua e esgotos, realizados em Ouro Preto,
ex-capital do Estado(NEVES, 1913). Algumas publicacdes
mais recentes contam e explicam a histoéria do saneamento
brasileiro, como a de Rezende e Heller (2002), nao mencionam
o sistema implementado em Ouro Preto. Dessa forma, devido a
sua enorme importincia no cenario nacional,é necessario um
resgate historico, de modo a expandir os conhecimentos
académicos sobre o tema, fornecendo aos gestores dos servigos
de saneamento e preservacdo de obras publicas e patrimdnio
historico e cultural as informagdes mais apuradas paraajudar a
tomada de decisdo. No principio da década de 1880, o
governo provincial contratou o Engenheiro Gustavo Adolpho
Wurftfbain para levantar estudos sobre os trabalhos necessarios
para um bom sistema de canalizagdo de agua potavel e de
esgotos. No Arquivo Publico Mineiro pode-se observar a
planta topografica do projeto de abastecimento de dgua da
cidade de Ouro Preto a que se refere Wurffbaine constatar que
se tratava de um sistema moderno, a moda dos que se
construiam na Europa, contemplando, inclusive, Estacdes de
Tratamento de Agua, conforme se observa na Figura . Esse
sistema abrangia a maior parte da cidade, do bairro das

Cabecas, passando pelo morro S2o Jodo, até o Padre Faria. O
projeto de Wurftbain, entretanto, ndo foi aceito.

Fonte: Arquivo da Camara Municipal de Ouro Preto. Foto Alberto Fonseca
(2005)

Figura 5. Caixa d'agua do projeto Wurffbain

Em abril de 1887, o Diretor Geral das Obras Publicas da
Provincia de Minas Gerais, José de Castro Teixeira de Gouvéa,
esteve em Niteroi para convidar o engenheiro Victor Francisco
Braga Mello, profissional especialista em constru¢des de obras
para abastecimento d’agua e esgoto e engenheiro chefe da
Companhia de Melhoramentos Urbanos da Cidade de Niteroi,
para dirigir novos estudos acerca de um novo sistema de
abastecimento de dgua e esgotos de Ouro Preto. Esses estudos,
disse Gouvéa, deveriam se estender por no maximo 4 meses.
As obras se iniciaram no més seguinte, em janeiro de 1889, e
terminaram em setembro de 1890. Além dos tijolos, vieram de
fora, do Rio de Janeiro e da Inglaterra, registros, tubulagdes e
outros tantos materiais, através da recém-inaugurada Estrada
de Ferro Dom Pedro II. Para obter a vazdo necessaria de agua
para os reservatorios, foi necessario tirar a posse de por¢des de
agua de alguns particulares, Todo o esgotamento sanitario era
realizado por gravidade e conduzido para os “Tanques de
Desinfeccdo” da Barra, os quais podem ser considerados a
primeira Estacdo de Tratamento de Esgotos de Minas Gerais.
Esses tanques de desinfeccdo foram construidos no local do
antigo Matadouro da Cidade e podem ser vistos ainda hoje em
completo estado de abandono no final do beco da Mae Chica,
em area da prefeitura, como se observa naFigura 1. Nos
Relatérios do Servico de Aguas e Esgotos, constante no
Arquivo da Camara Municipal de Ouro Preto, percebe-se que
esses tanques eram higienizados diariamente. No século
seguinte, por razdo ainda desconhecida, abandonaram essas
praticas, de maneira que esses tanques passaram a funcionar
tdo-somente como enormes caixas de passagem.O sistema de
tratamento, pelo que podemos identificar pelas estruturas que
ainda restam no local incluia gradeamento, caixa de mistura e
trés camaras de sedimentacao.

Tecnologias de tratamento de Esgoto (Atualidade):
Segundo Pereira (2018), os indicadores do sistema de
esgotamento sanitario do municipio de Ouro Preto ndo sdo
satisfatorios, visto que hoje o sistema tem somente rede
coletora de efluentesdomésticos em uma parte da cidade. No
restante domunicipio (principalmente os morros e area
periférica), os efluentes sdo langados emgalerias de aguas
pluviais, diretamente nos corpos hidricos, na drenagem natural
ou sdoutilizados sistemas de tratamento individual em
desconformidade com os padrdes minimosde constru¢do como
¢ o caso das fossas negras.
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Fonte: Alberto Fonseca (2005)

Figura 1. Tanques de Desinfec¢do da Barra

Segundo Pereira (2018), apenas os distritos de Sao
Bartolomeu, Anténio Pereira ¢ Miguel Burnier possuem
tratamento de seus efluentes. As tecnologias adotadas nesses
municipios serdo abordadas emsequéncia. A figura 6,
apresenta o mapa de Ouro Preto, para facilitar a identificacdo
do municipio e seus distritos.
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Fonte: Plano Municipal de Saneamento Bésico(2012)

Figura 2. Localiza¢do dos distritos e do distrito sede de Ouro
Preto

De acordo com o Plano Municipal de Saneamento Bésico
(PMSB)(2013a), Ouro Preto possui uma topografia acidentada
o que dificulta a execugdo de projeto de acordo com a norma, ¢
o enquadramento das declividades das redes de esgoto e exclui
a existéncia de interceptores, que tem como finalidade, o
transporte do esgoto até a estacdo de tratamento. Como
consequéncia temos a polui¢do completa dos corpos hidricos,
comprometendo a saude publica. Um estudo realizado por
Rodrigues, Malafaia e Castro (2008) relata que os trechos
avaliados do Ribeirao do Funil, localizados na area urbana do
municipio, apresentaram significativas alteracdes de suas
condi¢gdes ambientais. Um dos motivos citados € o visivel
langamento de esgotos domésticos por tubulagdes que fazem
seus despejos diretamente no curso d'agua, conforme mostrado

Fonte: Mundo dos Inconfidentes (2018)

Figura 3.

Fonte: Mundo dos Inconfidentes (2018)

Figura 3. Esgoto corre a céu aberto nos cérregos de Ouro Preto

Segundo Pereira (2018), o municipio ndo possui projetos
antigos com as caracteristicas da rede e a localizagdo dos
trechos da antiga rede coletora, o que prejudica o estudo de
modernizagdo da rede, e o um levantamento de como se da a
estrutura total do sistema de esgotamento sanitario. Os motivos
da auséncia desse controle estdo relacionados ao crescimento
desordenado e a falta de controle da infraestrutura do
municipio. O atual cenario informado pelo Servigo Municipal
de Aguas e Esgotos de Ouro Preto (SEMAE/OP), é que a
malha da cidade opera de forma mista, recebendo esgoto
sanitario e aguas de drenagem. De acordo com Pereira (2018),
no ano de 2005 foi criado o novo SEMAE/OP, visando mudar
o0 atual cendrio e implementar uma nova rede de tratamento de
esgotos na cidade, incluindo a recuperacdo da antiga rede. Até
o momento nenhuma mudanca foi feita e o processo de
modernizagdo da rede estd paralisado. At¢ 2010, o municipio
de Ouro Preto ndo realizava cobrangas pelo fornecimento de
agua e tratamento de esgoto, existia um valor “simboélico”
acrescido ao valor pago no IPTU. Assim foi implantado a
TOB (Tarifa Basica Operacional), um valor fixo e fixo, que
corresponde ao servico de dgua e esgoto no municipio, com
essa mudanga o que se esperava ¢ viabilizar novos projetos e



promover melhorias no servigo prestado. Para Luciano Pereira
(profissional da SEMAE), o aspecto financeiro ¢ mais grave
que a questdo do tratamento de esgoto sanitario, ja que, a falta
de hidrometros na cidade, leva a uma inadimpléncia

significativa, a tarifa cobrada ndo ¢ suficiente para cobrir
gastos de operagdo.
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Figura 5. ETE Sao Bartolomeu

A ETE Samarco, representada na Figura 6, fica em Antonio
Pereira, um dos distritos mais populosos de Ouro Preto,
segundo o IBGE (2010).

Com uma inadimpléncia de 70%, segundo o SEMAE, dificulta
novos investimentos na area de saneamento. (PEREIRA,
2018). De acordo com Pereira (2018), em 2019, a autarquia da
SEMAE/OPfoi extinta, segunda a prefeitura de Ouro Preto,
através da Lei Complementar N° 188 de 28 de novembro de
2019. O processo de transi¢do do Servigo Municipal de Agua e
Esgoto de Ouro Preto (SEMAE) para a iniciativa privada foi
concluida e a empresa que ganhou a licitacdo, o consoércio foi a
GS Inima Brasil, iniciando a assumir os trabalhos no dia
primeiro de janeiro. O contrato prevé uma concessdo de 35
anos e a principal meta de curto prazo € a construgdo e
operacgdo da Estagdo de Tratamento de Esgoto (ETE) Osso de
Boi, Estacdo de Tratamento de Esgotos da sede do municipio.

A localizagdo da estagio pode ser observada pela Error!

Reference source not found.. Como falado
anteriormente os distritos de Sdo Bartolomeu, Antdnio Pereira
e Miguel Burnier, possuem sistemas de tratamento de esgoto.

A ETE Sio Bartolomeu, ilustrada pela Error! Reference

source not found.,foi uma construgio realizada em 2006,
com intuito de promover melhorias na qualidade de vida e
minimizar a polui¢ao dos corpos hidricos. O projeto do sistema
de esgotamento sanitario conta com: rede interceptora, estagdo
elevatoria e estacdo de tratamento de esgotos. A capacidade de
atendimento da ETE atinge em 100% da populagdo do distrito,
com uma populagdo maxima de 500 habitantes. (COUTO,
2012). O sistema da ETE de Sdo Bartolomeu ¢é constituido
gradeamento, desarenador e uma estacdo elevatoria, sua
eficiéncia ¢ de remocao da Demanda Bioquimica de Oxigénio
(DBO) de aproximadamente 85% (FEAM, 2013). Dessa
forma, segundo o Plano Municipal de Saneamento Basico de
Ouro Preto (PMSB, 2013), mesmo sendo uma ETE de
pequeno porte, € a Unica estagdo de tratamento do municipio, o
percentual que pode ser contabilizado corresponde a 0,4% do
total de tratamento do municipio, o que representa um valor
irrisorio tendo em vista o tamanho da cidade de Ouro Preto.

Fonte: pmsb (2013a)

Figura 6. Sistema independente tratamento de esgoto Vila
Residencial Antonio Pereira

Segundo Pereira (2018), a Vila Samarco, também conhecida
como Vila Residencial Anténio Pereira, construida para
abrigar funcionarios e operarios da mineradora Samarco,
apresenta um sistema de tratamento de esgoto. Ndo ¢ um
tratamento citado no PMSB (2013a), o documento cita a
existéncia de apenas um sistema de tratamento de esgoto em
operagdo do municipio, a ETE Sdo Bartolomeu. A tecnologia
adotada para o tratamento do esgoto doméstico da Vila da
Samarco, ¢ uma lagoa A tecnologia de tratamento do esgoto
doméstico da Vila Samarco, ¢ por meio de lagoa facultativa.
Atende uma populagdo que varia de 1.000 a 1.500 pessoas,
segundo a FEAM (2015). A estacdo de tratamento ndo possui
regularizagdo ambiental, e conta com uma eficiéncia de 50%
na remogdo de DBO. De acordo com a FEAM (2015) A ETE
ndo apresenta condigdes de operacdo satisfatorias, e menciona
que a manutengdo do sistema ¢ realizada por um operador
treinado do SEMAE — OP. No distrito de Miguel Burnier, um
dos menores do municipio de Ouro Preto (IBGE 2010), com
uma populagdo de 233 habitantes, utiliza como forma de
tratamento de esgoto residencial, os biodigestores. Foi um
projeto desenvolvido por meio de um convénio com a Gerdau,
e abrange praticamente toda a populacdo do distrito, segundo
informagdes da SEMMA. Diante do exposto, segundo o IBGE
(2010), o municipio de Ouro Preto praticamente ndo faz o
tratamento de esgoto sanitario, como mostra a Tabela 1.

Tabela 1. Indicadores selecionados para atendimento de servico
de esgotamento sanitario

Localidade Indice de atendimento Indice de tratamento dos
com rede de esgoto (%) esgotos gerados (%)
Total Urbano Total

Ouro Preto 66,8 69,4 0,4

Itabirito 80,7 84,2 0,0

Mariana 58,0 66,1 0,0

Belo Horizonte 100,0 100,0 55,1




Minas Gerais 63,1 73,1 259
Fonte: Brasil (2010) apudPMSB (2013a)

Segundo o Plano Municipal de Saneamento Basico (2012),
mesmo alcangando uma classificagdo intermediaria, quando
comparado aos municipios vizinhos, ¢ estar proximo da média
do estado, o percentual deve ser alavancado afim de atingir a
universalizacdo da captacdo do esgoto, como ocorre na capital
do estado.

ESTUDO DE CASO: A partir dos dados apresentados
buscou-se solugdes para os problemas relacionados ao
tratamento de esgoto da Cidade de Ouro Preto. Com esse
intuito foram estudados projetos considerados eficientes de
municipios com caracteristicas semelhantes a cidade estudada
de modo a analisa-lo tecnicamente, para entender as
dificuldades naexecug¢do de tal projeto. A partir do
entendimento do mesmo, encontrou-se na cidade de Itabirito
um sistema de tratamento interessante para ser possivelmente
adaptado para a cidade de Ouro Preto.

Itabirito x Ouro Preto: Itabirito ¢ um municipio que faz
divisa com Ouro Preto e, por fazer parte do quadrilatero
ferrifero, possui caracteristicas extremamente semelhantes do
ponto de vista topografico. E marcado por cristas rochosas que
atingem 2.000 m de altura e vales encaixados que influenciam
diretamente na vazdo necessaria para a implantagdo de um
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com 6 interceptores de esgoto, 8 estacdes elevatdrias e suas
respectivas linhas de recalque em direcdo a ETE de Itabirito.
Com isso, consegue-se garantir a coleta de 83,13% do esgoto
do local, com as obras de expansio da rede em andamento,
atendendo toda a sede do municipio, com populagdo estimada
para o final de horizonte de projeto (ano de 2037) de 77.225
habitantes. (ABES, 2019) A atividade industrial esta presente
em diversos locais dentro do municipio de Itabirito. Entretanto,
os efluentes produzidos pela indistria ndo sdo apresentados,
em geral, na contribui¢ao do célculo de vazao, incorporado aos
efluentes domésticos. As caracteristicas dos efluentes
utilizados variam de acordo com a atividade industrial, sendo o
tratamento e o descarte destes efluentes de responsabilidade
exclusiva do empreendedor. Desta forma, ndo se considerou a
contribui¢cdo de esgoto industrial no dimensionamento da ETE
Itabirito, ainda que parte deste seja direcionado de forma
irregular para a Estagdo operada pelo SAAE Itabirito.
Conforme solicitagdo feita pelo SAAE Itabirito, a Estacdo de
Tratamento de Esgoto da sede urbana de Itabirito precisaria ser
ampliada para continuar sendo um modelo para a regido,
atendendode forma eficiente mesmo como crescimento
populacional e as peculiaridades da Sede. Nesse contexto, para
atender as demandas de tratamento de esgoto futuras prevé
uma vazdo de 205,91 L/s em 2037. Dessa forma percebe-se
uma oportunidade de levar tal ampliacdo para Ouro Preto que
possui uma populacdo relativamente maior que a de Itabirito
com caracteristicas locais semelhantes € uma vazdo projetada
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Santa Barbarae Ouro Preto cuja forma retang{llar ¢ muito
expressiva em imagens de satélite, conforme apresentado na
Figura 7 (ALKMIM e TEIEIRA, 2017).
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| Limite entre as bacias do rios Sa0 Francisco e Doce

Area urbana

Fonte: Da Cruz(2018)

Figura 7. Imagem aérea da regido central do Quadrilitero
Ferrifero

Essas caracteristicas influenciam diretamente no sistema de
coleta de esgoto adotado. Além de dificultar o seu tragado, se
faz necessario utilizar dispositivos de coleta adequados ao
relevo da regido, como estagdes elevatorias e interceptores.
Segundo oPMSB de Itabirito (2013b), existem certa de 128,5
km de redes coletoras de esgotos na cidade, contando ainda

s pras 1, pra o =

possuir uma ETE de referéncia e uma vazio projetada elevada,
pode-se concluir que o projeto utilizado em Itabirito poderia
ser um bom exemplo a ser aplicado no municipio de Ouro
Preto.

ETE Itabirito: O esgoto ao ser coletado ¢ direcionado a ETE
Itabirito, recebendo um tratamento em nivel secundario que
tem como principal objetivo a remog¢do de matéria organica e,
eventualmente, nutrientes como nitrogénio e fosforo e
patoégenos, utilizando-se  processos  biologicos (VON
SPERLING, 2014). Nesse tipo de sistema, ocorre uma
associagdo de reatores anaerdbios de fluxo ascendente com
filtros bioldgicos percoladores que s3o responsaveis por
intensificar o processo de decomposicdo. Através da Figura 8
consegue-se entender melhor as etapas do processo de
tratamento da ETE Itabirito.
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Figura 8. Fluxograma de funcionamento da ETE
Itabirito



Como forma de aumentar a capacidade de esgoto tratado na
ETE Itabirito para acompanhar o crescimento da populacdo e
melhorar a eficiéncia do sistema, criou-se um projeto de

ampliacdo, conforme mostra a Error! Reference source

not found., sendo as estruturas em vermelho as existentes
(1* etapa) e as em branco a serem construidas (2 etapa). O
objetivo dessa mudanca é chegar a uma vazdo de 205,91 L/s
tratados, capacidade essencial para atender 100% da demanda
populacional da sede urbana de Itabirito no final de plano,
2037, além de promover um tratamento entre 80 a 93% de
esgoto(DHF CONSULTORIA, 2017). Esse seria um grande
avango ao comparar com os dados atuais (2019) de 83,13% de
coleta e 62,33% de tratamento. (ABES, 2019).

=0 = — P — S5 amaman |
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Figura 15. Desenho esquematico de um sistema com reator UASB
e Filtro Biolégico Percolador

A combinacdo dessas duas tecnologias remove com mais
eficiéncia a carga organica (DBO), em 80 a 93%, comparado
com o tratamento individual com Reator UASB (60 a 75%) ¢
Filtro Biologico (80 a 90%). Além disso, produz uma
quantidade menor de lodo e necessita de uma area menor para
a sua instalacdo. (VON SPERLING, 2014) Explicando um
pouco mais sobre os sistemas, no tratamento com o reator
UASB (UpflowAnaerobicSludgeBlanket) a matéria organica ¢
estabilizada por meio de bactérias dispersas no proprio reator.
O fluxo do liquido ¢é ascendente e sua parte superior ¢ dividida
em uma zona de coleta dos gases formados devido a atividade
anaerdbia (principalmente metano e gas carbonico) e outra de
sedimentagdo. Com isso, permite a saida do efluente tratado e
o retorno dos sdlidos ao sistema, aumentando sua concentragio
no reator, Figura .
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Figura 94. Etapas de implantacio da ETE Itabirito

Nesse projeto procurou-se avaliar as deficiéncias operacionais,
patologias e pontos de melhoria, chegando a uma solugdo do
ponto de vista técnico-financeiro bastante viavel. Com isso,
adotou-se, por exemplo, a mecanizacdo do tratamento
preliminar com a utilizagdo de um medidor de vazdo Ultra-
Soénico fixado na Calha Parshall, para se adquirir uma medigao
mais precisa da vazdo do efluente, e um sistema de
gradeamento com um mecanismo automatico de limpeza e
acionamento. Com o objetivo de secar o lodo retirado na ETE,
foi construido, também, um Sistema de Secagem de Lodo
Mecanizado de Centrifuga que atinge concentragdes de so6lidos
de pelo menos 23 a 25%. (DHF CONSULTORIA, 2017) Além
disso, ¢ importante ressaltar que para a segunda parte do
projeto foi adotado um Sistema de Tratamento associandoo
Reator UASBcom o Filtro Biologico Percolador de Alta Carga
(Figura )por apresentar melhores eficiéncias e custos quando
comparado com a utilizagdo do Filtro Bioldgico Percolador de
Alta Carga, individualmente, e a utilizagdo do Lodo Ativado.

© Amostragem delodo <~ - Retomao de lodo
@ Agitador magnético d— Fase liqu
(@ Filtro biologico parcolador e
(@ Decantador secundario

@ Reator UASB
[P2] Ponto de amaostragem a 25 om de altura  [P6] Ponto de amostragem a 125 cm de altura
Fonte:Chernicharo ¢ Pontes (2009)

EontesA RS (2%
tonte: ABLESZ2018)

Figura 16. Tratamento em um Reator UASB
Ja o Filtro Biologico Percolador de Alta Carga o efluente passa
por uma camada filtrante, formada por exemplo por biofilme,
levando a um crescimento bacteriano em sua superficie e
consequentemente estabilizando a matéria organica, Figura.
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Afluente
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Fonte: Von Sperling (2005) e Almeida (2012) apud Martins (2016)

Figura 17. Filtro Biologico Percolador de Alta Carga

Diferencial da tecnologia adotada: Como exposto
anteriormente, em Ouro Preto, a constru¢do da estagdo de
tratamento de esgoto Osso de Boi e dos coletores e
interceptores de esgoto doméstico estdo paralisadas deste o ano




de 2011, o que implica em uma caréncia de dados qualitativos
e quantitativos. O diferencial da ETE de Itabirito, ¢ o alcance
de sua rede de tratamento, a rede coletora e interceptores
consegue captar praticamente todo o esgoto da cidade. A
execucdo de redes complementares e secundarias conseguiu
ampliar a captagdo de esgoto e realizar a retirada da agua de
chuva das redes de esgotos e vice-versa. (DHF
CONSULTORIA, 2017). A eficiéncia no tratamento dos
efluentes coletados, no que diz respeito a preservagdo dos
recursos hidricos ¢ do meio ambiente, ¢ a manutencdo da
qualidade das aguas do rio Itabirito, que integra o Alto Rio das
Velhas, e possui grande relevincia para o abastecimento
humano da regido metropolitana de Belo Horizonte. O rio

I3

Itabirito, que recebe os esgotos tratados de Itabirito, ¢ o
principal afluente do Alto Rio das Velhas. Na Error!

Reference source not found., mostra como o tratamento
mudou um curso d’agua que recebia esgoto lancado in natura.
Afim de aprimorar e ampliar o tratamento de esgoto do
municipio de Itabirito, o projeto de saneamento basico do Rio
das Velha, realizou um estudo para direcionamento de escolha
da melhor tecnologia, se baseando em critérios técnicos e
econdmicos, como mostra a Tabela 2. (DHF CONSULTORIA,
2017). Segundo o Projeto de Saneamento Bdsico, para o
estudo de viabilidade técnica e econdmica foram analisados os
principais tipos de tratamento, considerando suas principais
caracteristicas técnicas e os gastos com investimentos na
implantacdo, manutencdo e operacdo, que poderdo ser
incorporadas ao sistema de esgotamento sanitario existente na
sede urbana de Itabirito. Apresenta, também, algumas das
principais caracteristicas técnicas que influenciam na decisao
36661
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Avaliando-se as informag¢des do quadro supramencionado fica
claro que as melhores opgdes técnicas, dentre as estudadas, s@o
as do Reator UASB associado ao Filtro Biologico por
apresentar maior eficiéncia na remogdo de DBO e soélidos
suspensos, ¢ o tratamento por Lodo Ativado Convencional,
que apresentam os mesmos parametros de eficiéncia acima
mencionados, sendo que ambos os tratamentos requererem
uma area bem pequena para sua implantagdo. O Sistema,
Reator UASB associado ao Filtro Bioldgico, requer pequena
area resultando em uma instalagio compacta e de baixo custo
quando se avalia sua eficiéncia. O Filtro Bioldgico pode
promover uma importante remog¢do adicional de DBO, de
efluentes do reator UASB. A eficiéncia na remog¢do desses
poluentes. Outra vantagem do Sistema Reator UASB e Filtro,
em relacdo ao Sistema de lagoas, ¢ o menor volume de lodo
desidratado a ser disposto, gerando uma economia no
tratamento e disposi¢ao final do lodo. Comparando ao Sistema
de Lodo Ativado Convencional, em termos de eficiéncia na

- _.~_ A MM/ .~ a__ _rita_

-

Fonte: SAAE (2019)

equiparados, porém economicamente a implantagdo, a

Figura 10. Antes e depois do tratamento de esgoto em um dos cursos d’agua da regido

Tabela 2. Caracteristicas tipicas dos sistemas de tratamento de esgoto domestic

Sistema de Eficiéncia na Remogao Coliformes Area Volume de Lodo Custos
Tratamento Termotolerantes Requerida
DBOs N P Solidos em (unid. Log) (m?/hab) Lodo Lodo Implantagio Operagéo e
(%) (Total) | (Total) | Suspensdo Liquido a Desidratado a (R$/hab) Manutengao
(%) (%) (%) ser tratado ser disposto (R$/hab.ano)
(L/hab.ano) (L/hab.ano)
Lagoa Anaerdbia 75 - <60 <35 70 - 80 1-2 1,50 - 3,00 55-160 20 - 60 90 - 140 5-8
+ Lagoa 85
Facultativa
Lagoa 75 - <60 <35 70 - 80 1-2 2,00 - 4,00 35-90 15-30 100 - 160 5-8
Facultativa 85
Reator UASB 60 - <60 <35 65 - 80 1 0,03 - 0,10 70 - 220 10-35 40 - 120 6-10
75
Filtro Biologico 80 - <60 <35 87-93 1-2 0,12-0,25 500 - 1.900 35-80 150 - 300 20-30
de Alta Carga 90




manutengdo e a operagdo do sistema de Lodo Ativado, ¢ bem
superior ao sistema de Reator UASB associado ao Filtro
Biologico, tornando invidvel o sistema de Lodo Ativado .
(DHF CONSULTORIA, 2017)

Conclusao

Mesmo Minas gerais, apresentando atendimento de referéncia,
superior a 70%, a cidade de Ouro Preto ainda possui com um
sistema totalmente ineficiente. Tendo em vista a importancia
desse tema, ndo s6 na esfera ambiental, mas também da satde
e desenvolvimento social vimos que o projeto da ETE de
itabirito seria muito interessante de se adotar em ouro preto,
trazendo melhorias para a regido.
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