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RESUMO

O estudo da Estacdo de Tratamento de Esgoto do DAIA em Anépolis, visando viabilidade e
desafios foi feita com base em revisdo bibliografica acerca de tratamento de esgoto e,
paralelamente, com estudo de caso realizado na mesma. O tratamento de esgoto chegou ao
Brasil na metade do século XX, porém, mesmo apds mais de 50 anos, muitas cidades ainda
sofrem da falta desse recurso. Em 2020, com o seccionamento de novas leis ¢ alteracao de leis
vigentes, os servigos de tratamento de esgoto comecaram a sofrer desestatizagdes, visando uma
melhor qualidade na prestagdo de servicos por parte de empresas privadas. Além disto, houve
uma revisao nas metas estabelecidas pelo Plano Nacional de Saneamento Bdasico, metas
anteriores que nao foram atingidas at¢ o ano de 2019 sofreram um reajuste para serem
cumpridas até¢ o ano de 2033. No tratamento de esgoto o efluente passa por uma série de
tratamentos até atingir a taxa de poluicdo minima para ser descartado na natureza, todo o
conjunto de processos podem ser divididos em tratamento preliminar, tratamento primario,
tratamento secunddario e tratamento terciario. Os autores realizaram o estudo de caso na ETE
localizada no DAIA, a qual mesmo ap6s passar por uma reforma, esta operando em capacidade
maxima para conseguir atender a demanda elevada gerada pela vazao de efluente provindo das
industrias locais.

PALAVRAS-CHAVE:

Esgoto. Estacdo de Tratamento de Esgoto. Efluente. Taxa de poluigao.



ABSTRACT

The study of the DAIA Sewage Treatment Station in Anépolis, aiming at feasibility and
challenges, was based on a literature review about sewage treatment and, in parallel, with a case
study carried out in it. Sewage treatment arrived in Brazil in the mid-twentieth century,
however, even after more than 50 years, many cities still suffer from the lack of this resource.
In 2020, with the enactment of new laws and amendment of existing laws, sewage treatment
services began to undergo privatization, aiming at a better quality in the provision of services
by private companies. In addition, there was a review of the goals established by the National
Basic Sanitation Plan, previous goals that were not reached until the year 2019 were readjusted
to be fulfilled until the year 2033. In the sewage treatment, the effluent goes through a series of
treatments until reaching the minimum pollution rate to be discarded in nature, the whole set of
processes can be divided into preliminary treatment, primary treatment, secondary treatment,
and tertiary treatment. The authors carried out the case study at the ETE located in DAIA,
which, even after undergoing a renovation, is operating at maximum capacity to be able to meet
the high demand generated by the flow of effluent from local industries.

KEYWORDS:

Sewer. Sewage treatment station. Effluent. Pollution rate.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Mapa do indice de atendimento urbano por rede coletora de esgotos (IN024)....... 18
Figura 2 - Mapa do indice de tratamento de esgotos referido a 4gua consumida (IN046)....... 19
Figura 3 - Mapa do indice de tratamento de esgotos referido a 4gua consumida (IN046)....... 20
Figura 4 - Déficit de acesso ao abastecimento de 4ZUa .........ccceeveeriierieeiienieeieeeie e 21
Figura 5 - Déficit de acesso a0 €Sgotamento SANITATIO .......eeeveeerveeereeeeriieeeireeeireeereeeeereeenenes 21
Figura 6 - Tratamento Preliminar...........occvieiiieeiiieeiiiecieeee et 25
Figura 7 - Gradeamento de Limpeza Mecanizada............cccceevveeeiiiniieiiieniieeieeie e 25
Figura 8 - Sistema AUStraliano ...........ccoeeiiiiiieriieiiieeie ettt et 27
Figura 9 - Reator UASB ......oouiiiiie ettt ettt e et e e seraeennns 29
Figura 10 - Estados de Goias, destaque para a cidade de Andpolis........ccceeeeveeerieeeriieeneneeenne. 31
Figura 11 - DAIA (Distrito Agroindustrial de AN4polis)........ccocervueriineriienienenienieieeienenee 33
Figura 12 - CODEGO (Companhia de Desenvolvimento de Goids).........cceceeveeviervenieeniennnene 34
Figura 13 - Estacao de Tratamento de Esgoto (ETE) Mario Arnaldo Canadelo...................... 35
Figura 14 - Lagoa anaerobia da ETE localizada no DATA........ccccoeeiiieiieeeeee e 37

Figura 15 - Imagem de Satélite da ETE ......ccccociviiiiiiiniiiceeeeeeeee e 38



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 - Investimento em saneamento basico



LISTA DE TABELA

Tabela 1 - Efluentes Liquidos Industriais - Parametros Basicos



CODEGO
DAIA
DBO

ETE

Fe*+
IBGE
NBR
OMS
PLANSAB
SEMAP
SNIS

SS

UASB

LISTA DE ABREVIATURA E SIGLA

Companhia de Desenvolvimento Econdmico de Goids
Distrito Agroindustrial de Anapolis

Demanda Bioquimica de Oxigénio

Estacdo de Tratamento de Esgoto

Férrico de oxidagao +2

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

Norma Brasileira

Organizacao Mundial da Saude

Plano Nacional de Saneamento Basico

Secretaria de Meio Ambiente Agricultura e Pesca
Sistema Nacional de Informagdes Sobre Saneamento
Massa de s6lidos em suspensao

(Upflow Ana erobic Sludge Blanket) Reator Aerobio de Fluxo Ascendente



1 INTRODUCAO

SUMARIO

LT JUSTIFICATIVA. ...ttt st
1.2 OBJETIVOS .ttt

1.2.1
1.2.2

Objetivo geral

Objetivos especificos

1.3 METODOLOGIA ..o
1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO...........cooiooiiiieeeieeeeeeeeeeeeeeee oo
2 SANEAMENTO BASICO ....uoerrrrrerresressessessssnssssssssssssessessessesssssssssssssssssssessessassessessosss
2.1 CONCEITO ...
2.2 HISTORIA ..ottt se s naneans
2.3 DESAFIOS E PROBLEMAS ......oooiiiieeeieeeeeeeeeeeeeeesees e
2.4 ESTATISTICAS ...

24.1
24.2
243
244

indice de atendimento Urbano de eSZOL0S ..........eeuerrereerereressereasessesessesesessesssessene

Indice de tratamento de eSEOto COLEAAO ........uuerverercreerererersereserscsensesesessesssessese

Indice de tratamento de esgotos referido a Agua consumida

Baixa renda

3 CARACTERISTICAS TECNICAS DE ETES ....cccoveunernnrnnsrnerssssssnsssssssssssssssssssssssasses
3.1 CARACTERISTICAS DE ETE.......cooiiiiiieeeieieeeeeeeeeee e
3.2 TRATAMENTO DE ESGOTO .....ccoiiiiiiiiiieieeceeeee e

3.2.1
3.2.1.1
3.2.1.2
3.2.2
3.2.3
3.2.3.1
3.2.3.2
3.24
3.24.1
3.2.4.2
3.243
3.244

Tratamento preliminar
Gradeamento..............c.oooiiiiiiiiiiiiie ittt st saee e
Desarenador ou caixa de areia..............ccocceeviiiiiiiiiniiieeee e

Tratamento PriMArio .....ceeccieeicnsresssrisssanessssnesssssessssssssssssssssssssssssssssssssasssssasssssases

Tratamento SECUNAATIO . .c.uccerruriesreresssaresssaressseressssessssssssssssssssssssssssssasssssasssssasssssases
Sistema Australiano.................coooiiiiiiiiiiiiee e
Reactor UASB (Up flow Anaerobic Sludge Blanket) ..................ccocccoviinnnen.

Tratamento terCIATIO c..eiccveiesseicssaresssaresssanesssaressssesssenssssssssssssssssssssssssssasssssasssssanss
DeSINTECCAD ... e e s
Lagoas de Maturacao ...........coocueiiiiiiiiiiiiiiieeiieeee et
CLOTACAO ...t e e e e e ee et e e e e e e eeeetarrreeaeeeens

Radiacio Ultravioleta....................ooociiiiiiiiie e

4 CARACTERISTICAS TECNICAS DA ETE EM ESTUDO .....ccooeverruerresressnsssessessenss
4.1 LOCAL DE ESTUDO ....ccciiiiiiiiiiiiiiiiieitcieeetee et



4.2 VIABILIDADES .....coiiiiiiii et 32

4.3 DESAFIOS DA ETE ..ottt ettt et 32
4.3.1  EStudo de CAMPO...ceceicescreericsssneiecssssnsicsssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 33
4.3.2 Maio de obra e Matéria-Prima..........coeeeveeineissnenseicsnensennsnenssnncssscsssssssesssscsseens 35
4.3.3 Funcionalidade 36
4.3.4  Problemas recorrentes da ETE ........cuiinninneennennincsennsnensennsnensensssenssecsssecsaenes 37
4.3.5  Parte INVeStIdOra...ceeeiieieiinieninennseeicsneissnecssnecsssssessssssssssscssssessssssssssasssssnsssnes 37
4.3.6  Planejamento .....c.cccccececeseericssssnsnccsssnsecsssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssass 38
4.4 RESULTADOS E DISCURSOES......ccooviimimimriniriniierieeineiesiesssssesesessesisesiesessssenes 39
5 CONCLUSOES ..ouuininncincisscisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 40

REFERENCIAS «..eeveveeeeeeeeeeeeesssesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssssnens 41



12

1 INTRODUCAO

A engenharia civil ¢ uma area inovadora a todo momento e se faz constante com sua
grandiosa intensidade pela busca em melhorias, tornando o seu crescimento tecnoldgico didrio
cada vez mais eficaz com evolucdes diarias com objetivo de obter cada vez menor a sua
porcentagem de erros possiveis. Apesar desta evolugdo os impactos ambientais com relagdo a
destinagdo inadequada de efluentes ainda possui uma porcentagem muito além do desejado.

Um local de destinacao de residuos, seja ele de grande ou pequeno porte, tem que se
obedecer as etapas a serem seguidas para que o processo seja concluido com éxito. Os efluentes
que ndo sdo tratados de forma adequada promovem uma grave polui¢do hidrica, além de
transportarem diferentes tipos de virus, bactérias e protozoarios nocivos a saude publica
(MANNARINO et al., 2013). Dentro destas analises com relagdo ao tratamento de esgoto,
surgem variados processos, tendo alguns com eficiéncia superior e outros com custos inferiores
contidos como corretos o processo de degradacdo dos compostos organicos.

Os efluentes industriais € o resultado de muitas atividades industriais podendo ser
unicas gerando uma fonte especifica ou mista, sendo misturadas com aguas pluviais ou esgoto
doméstico (CAVALCANTI, 2009). Com isto, os efluentes industriais mostram de diversas
formas, cobrando um estudo especifico de forma de seu tratamento para cada momento em que
o dimensionamento do local e a engenharia aplicada sejam adequadas ao tratamento.

O estado de Goias tem como referéncia um forte polo industrial localizado no Distrito
Agroindustrial de Anépolis — DAIA contendo cerca de duzentas industrias alocadas, dentre
todas elas algumas se destacam como, industrias farmacéuticas, quimicas e agroinduastrias. Com
objetivo de atender toda a populacdo situada no local com relacio a demanda de
abastecimento/tratamento de aguas residuais, o local conta com um sistema integrado se
Saneamento Basico, sendo de responsabilidade do Estado de Goids, em conjunto com a
Companhia de Desenvolvimento Econémico de Goids — CODEGO. A companhia faz sua
gestdo em conjunto com a operacao desde a captagdo, tratamento e distribuicdo de agua, até a

coleta e tratamento dos efluentes gerados pelas industrias do Distrito.

1.1 JUSTIFICATIVA

Iniciado desde a década 1950 do século passado, os investimentos ao saneamento
basico no Brasil sao divididos por décadas especificas com destaque para 1970 e 1980. Com o

decorrer dos anos mediante aos fatos o Brasil vem sendo marcado pela desigualdade ao acesso
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em relagdo a coleta de esgoto, o setor vem recebendo a atengdo do governo com um valor
consideravel sendo investido, com tudo € necessario analisar se os investimentos sdo favoraveis
a sustentabilidade. Deste modo o trabalho em apresentacao pretende por meio de pesquisas
exploratorias averiguar como foram feitas as adequagdes necessarias no saneamento basico no
Brasil e na ETE do setor agroindustrial (DAIA), com foco nisto, mostrando a disponibilidade
dos recursos em atender as questdes legais a qual se submetem ao municipio.

Tendo em vista essas questoes, a averiguacdo de possiveis falhas no planejamento do
setor com o decorrer dos ultimos anos, foi analisado com o decorrer do periodo falhas
comprovadas, sendo ndo consideradas como sustentavel dos mesmos. Como consequéncia
busca-se novas formas de gestdo para que ocorra suas melhorias com relacdo ao saneamento

basico auxiliando os lideres de frente a cumprirem com os objetivos legais.

1.2 OBIJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Este trabalho tem como objetivo geral a apresentacdao sobre o Estudo da estacdo de
tratamento de esgoto localizada no Distrito Agroindustrial de Anapolis (DAIA), destacando

suas viabilidades e desafios.

1.2.2 Objetivos especificos

e Apresentar e estudar sobre a historia do Saneamento bésico;
e Relacionar as caracteristicas de uma ETE e seu funcionamento;
e Apresentar um estudo de caso relacionando a estagdo de tratamento de esgoto

localizada no DAIA, apresentando possiveis falhas e solugdes para a estagao.

1.3  METODOLOGIA

O método utilizado na elaboragdao deste trabalho ¢ baseado em uma revisao
bibliografica acerca do saneamento basico, onde ¢ apresentado, com énfase nas mais
recorrentes, suas origens e meios de funcionamento além de formas possiveis falhas a serem
evitadas. Acrescentado a isso, ¢ feito a apresentacdo de um estudo de caso, onde, de forma

pratica, ¢ mostrado a funcionalidade cotidiana e ¢ feito um estudo elaborado acerca disto.
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O estudo de caso em questdo apresentado neste trabalho trata-se da viabilidade e dos

desafios diarios da estacdo de tratamento de esgoto (ETE), localizada no DAIA.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho ¢ composto por 5 capitulos. O primeiro capitulo € composto por
introducao, justificativa, objetivos, metodologia e estrutura do trabalho.

O capitulo 2 retrata sobre o que ¢ sanecamento basico dentro dos seus conceitos,
historia, desafios e problemas. Acrescentando as estatisticas dos niimeros atuais com rela¢do ao
atendimento urbano, tratamento do esgoto coletado e os indices de tratamento com relagdo a
agua consumida, e traz também o processo em decorréncia com o sistema de baixa renda.

O capitulo 3 condiz com as caracteristicas de uma ETE, contendo o tratamento
Preliminar, Gradeamento, Desarenador ou caixa de areia, Tratamento Primario, Tratamento
Secundario, Sistema Australiano, Reator UASB (Upflow Ana erobic Sludge Blanket) e o
tratamento terciario.

O capitulo 4 ¢ apresentado um estudo de casos feito da estacao de tratamento de esgoto
do DAIA contendo o local em questdo do estudo retratando suas viabilidades e desafios de
forma ampla nas questdes de mao de obra e matéria prima, sua funcionalidade para o setor de
industrias de Andpolis, os problemas recorrentes na ETE, acrescentando também as relagdes
com partes investidoras e o planejamento executado para o funcionamento da ETE em
finalizacao dos resultados e discussdes.

E finalizando o capitulo 5 traz os resultados e conclusdes obtidos nesta pesquisa

analisados com relacdao a ETE do DAIA.
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2 SANEAMENTO BASICO

2.1 CONCEITO

A Organizagdo Mundial de Saude (OMS) define o saneamento como “controle de
todos os fatores ambientais que podem exercer efeitos nocivos sobre o bem-estar, fisico, mental
e social dos individuos”.

O saneamento basico ¢ um direito assegurado pela Constitui¢ao, como o conjunto de
servicos, infraestrutura e instalagdes operacionais de abastecimento de agua potéavel,
esgotamento sanitdrio, limpeza urbana, drenagem urbana, manejos de residuos so6lidos e de
aguas pluviais, de acordo com a Lei n°. 11.445, de 5 de janeiro de 2007.

Sendo o saneamento basico um fator fundamental para um pais poder ser considerado
desenvolvido. Os servicos de agua tratada, coleta e tratamento dos esgotos proporcionam uma
melhor qualidade de vida das pessoas, na satide infantil com redu¢do da mortalidade infantil, e
contribui com melhorias em outras areas do pais como na educacdo, na expansao do turismo,
na valorizagdo dos imdveis, na renda do trabalhador, na despolui¢ao dos rios e preservagao dos

recursos hidricos etc. (FERREIRA; GARCIA, 2017).

2.2 HISTORIA

No Brasil o saneamento basico teve inicio a partir da metade do século XX, na época
jé apresentando um atraso no desenvolvimento no setor quando comparado com outros paises
(SANTOS et al., 2018). Ainda na mesma época de acordo com Turolla (2002), eram ressaltadas
frequentemente nos canais de comunicagdo as deficiéncias relacionadas a area, sendo noticiado
uma ma fiscaliza¢ao e sem nenhum tratamento quimico para melhorar a qualidade da dgua da
populacao.

Em 1981, de acordo com o IBGE (2002), as metas a serem atingidas na década eram
de atender 90% da populacdo urbano com 4gua de boa qualidade e 65% com servigo de
esgotamento sanitario.

Ja em 2007 foi sancionada a Lein. ° 11.445, conhecida como Lei do sanecamento, com
a promessa de um aumento de investimentos e consequentemente em avangos no setor
(FARIAS, 2011). Em 2020 a Lei Federal n. © 14.026/2020 alterou a Lei n. ° 11.445,
determinando novas metas para 2033, novas diretrizes e criando o Comité Interministerial de

Saneamento Basico (BRASIL, 2007) e passou a estimular a concorréncia, privatizacdo de
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empresas publicas de saneamento, entre outras inovagdes acelerando o avango contra os graves
problemas ambientais e de saude publica, antes mal administrados (ANTUNES, 2020).

O principal motivo dessa desestatizacao dos servigos publicos ocorreu principalmente
devido a associacao de uma imagem dos servi¢os publicos como pouco eficazes e gastadores,
e a partir dai o controle da dgua para abastecimento da populacdo passou gradualmente para

empresas nao estatais (FERREIRA; GOMES; DANTAS, 2021).

2.3 DESAFIOS E PROBLEMAS

O principal fator para inimeros problemas de satde publica ¢ a falta de saneamento
basico, como a disseminagdo de doencas, que se propagam por fontes de dgua contaminadas
que ndo recebem nenhum tipo de tratamento, problema esse que afeta ndo somente a populagao,
ele se estende ao meio ambiente, pois em grande parte dos casos o destino do esgoto produzidos
nos domicilios, sem qualquer tratamento, e langado na natureza.

O descarte inapropriado dos residuos solidos e 4gua contaminada envenenam o solo e
os lengdes fredticos, que sdao uma fonte de abastecimento para a populacdo. Quando esse
descarte provém do proprio domicilio por ndo ter acesso ao saneamento, ficam depositados a
céu aberto nas proximidades do lar, ou em casos mais extremos até mesmo dentro da propria
residéncia, causando mal cheiro, atraindo animais ou insetos infecciosos que sao transmissores
de doengas.

O Brasil nao conseguiu atingir as metas estabelecidas no Plano Nacional de
Saneamento Basico (PLANSAB, 2019), de acordo com dados divulgados pelo PLANSAB,
Quadro 1, os investimentos em abastecimento de dgua foram de apenas 47,3% do esperado para
0 ano, que eram de 2,9 bilhdes de reais, enquanto os investimentos no setor de esgotamento
sanitario foram de 80,9%. Essa disparidade de valores ¢ devida a tentativa do governo de nivelar
ambos o0s servigos, uma vez que o déficit na cobertura dos esgotos ¢ muito superior que o de
agua. O PLANSAB ainda destaca que ao final do periodo em 2023, se baseando na curva de
investimentos dos ultimos anos, os investimentos ficaram abaixo do esperado, o sugere uma
possivel revisdo das entidades governamentais, para alocagdao dos investimentos para suprir a

demanda do setor como pode ser observado no Quadro 1.
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Quadro 1 - Investimento em saneamento basico

Situagdo dos | Abastecimento | Esgotamento | Drenagem | Residuos | Gestao | Total
recursos de Agua Sanitario Urbana Solidos
Desembolsado
_ 1,46 2,63 1,05 0,07 0,035 | 5,25
no ano (bilhao)
Previsto no ano
2,92 2,86 1,27 0,458 1,40 | 8,91
(bilhdes)
Alcance da
previsdo anual 50,2 92,0 82,6 15,3 2,5 58,9
(%0)
Desembolsado
no periodo 1,46 2,63 1,05 0,07 0,035 | 5,25
(bilhdo)
Previsto no
_ 14,60 14,30 6,36 2,23 7,00 | 44,57
periodo (bilhdo)
Alcance da
previsao 10,0 18,4 16,5 3,1 0,5 11,8
periodo (%)

Fonte: PLANSAB, 2019.

Os problemas ndo ficam apenas no ambito ambiental, mas também criam problemas
sociais como a desigualdade social, onde familias de baixa renda que ndo conseguem se
estabelecer em regides mais desenvolvidas e acabam sofrendo vivendo em locais insalubres e

precarios.

2.4 ESTATISTICAS

Ainda atualmente o Brasil avanga lentamente para chegar em todas as casas brasileiras,
mesmo apds a criagdo dos marcos regulatdrios para ampliacao e desestatizacdo do saneamento
basico, esperava-se que toda a demanda ja seria atendida, porém o SNIS (2019) relata que
existam cerca de 46% dos habitantes sem acesso a coleta e tratamento de esgoto, 16% sem
acesso a agua, quase 24% sem drenagem urbana e cerca de 8% sem coleta de residuos solidos,

outro dado importante fornecido pelo Instituto Trata Brasil (2019) aponta que a maioria dessa
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deficiéncia esta concentrada na regido Norte e Nordeste do pais, que sobretudo ainda enfrentam

problemas socioecondmicas, e principalmente a escassez de agua.

2.4.1 Indice de atendimento urbano de esgotos

Dados do SNIS (2019) apresentados no mapa da Figura 1 com os indices de
atendimento urbano por rede coletora de esgotos, revelam que em comparagdo com o ano de
2018 teve um crescimento de quase 5% de municipios com indice superior a 70%, sendo 610
municipios com indice de atendimento urbano com esgoto igual a 100%, representando 14,4%
do total dos municipios avaliados, € quando comparado com a populacio total correspondem a

10,6% do total. Por outro lado, 1634 municipios ndo possuem sistema publico de esgoto.

Figura 1 - Mapa do indice de atendimento urbano por rede coletora de esgotos (IN024)

N

IN024 - Indice de atendimento urbano

de esgoto
<100% {185 municipios)
1000200% {137 municipios)
Bl 21c04x0% (253 municipios)
- 40,1 0 70.0% {405 municipios)
0137,575 550 825 1.100 Il -00% (1.610 municipios)
km ] Formulério Simplificado (1.634 municipios)
pm'ﬂ"j? POLICC A Indice ndo calculado (2 municipios)
Meridiono Centrol: -54 Gr
Sem Informagdo {1.344 municipios)

Fonte: SNIS, 2019.
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2.42 Indice de tratamento de esgoto coletado

Outro dado importante fornecido pelo SNIS (2019) € o indice de tratamento de esgoto
coletado, Figura 2, com 1639 municipios com percentual acima dos 90% acaba passando uma
visdo deturpada da realidade, onde se pensa ter uma grande quantidade de municipios com
tratamento de esgoto, porém esse levantamento apenas reflete que quase todo esgoto coletado
e tratado, o que se diz respeito apenas a capacidade das estagdes de tratamento de esgotos, sendo
assim, para que esses dados tenham algum significado de com a realidade e mais interessante

que sejam analisados junto ao indice de tratamento comparado com a agua consumida.

Figura 2 - Mapa do indice de tratamento de esgotos referido a Agua consumida (IN046)

N

INO16 - indice de fratamento de esgoto

<300% (732 municipios)
000600% {92 municipios)
- 60,1 0900% (127 municipios)
- >900% (1.639 municipios)

0137.575 550 825 1.100 | Fomukrio Simplficado (1,634 municipios)

™ ™ s = s [ ,
) Indice n&o caiculkado (2 municipios)
Projegdo POLICONICA
Maeridiono Centrol: -54° W. Gr. Sem Informag¢do (1.344 municipios)

Fonte: SNIS, 2019.
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2.4.3 Indice de tratamento de esgotos referido a dgua consumida

Na Figura 3 apresenta os volumes de esgoto tratado em relacao ao volume de dgua
consumido, onde j& se pode notar que apenas 607 municipios possuem um indice superior a
80%, lembrando que devido ao uso do volume de 4gua consumido agora estar diretamente
relacionado com o indice e muito improvavel que se alcance porcentual acima dos 90%, ja que

nem toda dgua consumida gera esgotos.

Figura 3 - Mapa do indice de tratamento de esgotos referido a Agua consumida (IN046)

N

IN045 - indice de esgoto tratado referido &

agua consumida
[ 1 <200% (1.033 municipios)
[T 2000400% (298 municipios)
Bl 10.10600% (290 municipios)
Il 0.1 c800% (358 municipios)
0137575 550 825 1.100 Bl > 20% e
™ ™ s ™ s | 11 Bl Formuisrio Simpificado (1634 municipios)
Projecdo POLICONICA indice ndo calculado (6 municipios)
Meridiono Centrol: -54° W. Gr. Sem InfomacBo (1304 municiplos)

Fonte: SNIS, 2019.
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2.4.4 Baixa renda

Familias de baixa renda sdo as que mais sofrem com a falta do saneamento basico, um
estudo feito pelo PLANSAB (2019), mostra que o déficit no abastecimento de agua distribuidos
segundo a faixa de renda, Figura 4, se concentra em familias com até 1 salario-minimo, sendo
as familias que tem uma renda de até %4 as que mais sofrem sem agua potavel diretamente dentro
de casa, enquanto familias com rendimento superior a um salario-minimo representam somadas

12% do déficit.

Figura 4 - Déficit de acesso ao abastecimento de 4gua

| Maisde 2 até 3 Maisde 3 até 5
1,5%

! Mais de 5 |
i 0,3%
| Mais de 1até 2 |
Até 1/4
| 38,9% |
Mais de 1/2 ateé 1 ! . ' s
26,7% ‘ Mais de 1/4 até 1/2

22,4%

Fonte: PLANSAB, 2019.

O mesmo levantamento também foi feito para o esgotamento sanitdrio Figura 5.
Observa-se que o déficit de acesso ao esgotamento sanitario ¢ mais grave que o de agua, sendo

75,3% dos domicilios com renda inferior a 1 salario-minimo.

Figura 5 - Déficit de acesso ao esgotamento sanitario

e
 Miisde S ate 5 . Maisde5
! oot s s s 0,9%
i Maisde2até 3 | Até 1/4
L a2 T 22,9%

| Mais de 1até 2

Mais de 1/4 ate 1/2 .
' 21,3% |

" Maisde1/2 até1 _
31,0%

Fonte: PLANSAB, 2019.
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3 CARACTERISTICAS TECNICAS DE ETES

3.1 CARACTERISTICAS DE ETE

Tudo na Engenharia ¢ regido por um conjunto de normas. O tratamento de esgoto
sanitario ndo ¢ diferente. A NBR 12209 (ABNT, 1992), com titulo, Projeto de Estacdes de
Tratamento de Esgoto Sanitario, juntamente com as NBR 9648 (ABNT, 1986), com titulo -
Estudo de Concepcao de Sistema de Esgoto Sanitario, NBR 9649 (ABNT, 1986), com titulo -
Projeto de Redes Coletoras de Esgoto Sanitario, NBR 9800 (ABNT, 1987), com titulo -Critérios
para Lancamento de Efluentes Liquidos Industriais no Sistema Coletor Publico de Esgoto
Sanitario, NBR 12207 (ABNT, 1992), com titulo - Projeto de Interceptores de Esgoto Sanitario,
NBR 12208 (ABNT, 1992), com titulo - Projeto de Estagdes Elevatorias de Esgoto Sanitario.
Este conjunto de Normas regulamenta todo o processo de coleta e tratamento de esgoto no
Brasil.

Antes de abordar os processos de tratamento de esgoto e suas caracteristicas, alguns
outros termos serao abordados. O esgoto pode ser separado em trés tipos, o esgoto doméstico,
o esgoto industrial e o esgoto sanitario. O esgoto doméstico pode ser definido como todo esgoto
gerado em residéncias, residuos liquidos gerados a partir das necessidades fisiologicas e outras
necessidades humanas. O esgoto industrial pode ser definido como esgoto gerado a partir dos
liquidos resultantes dos processos industriais, atentando-se a norma de descarte de residuos
industriais em redes publicas de coleta de esgoto, a Tabela 1 mostra os parametros basicos de
cada efluente que pode estar presente no esgoto industrial. O esgoto sanitario ¢ a jungdo do
esgoto doméstico, esgoto industrial e as redes de coleta pluvial.

A NBR 12209 (ABNT, 1992) define estagao de tratamento de esgoto como um
conjunto de unidades de tratamento, equipamentos, 6érgaos auxiliares, acessorios e sistemas de
utilidades com a finalidade de reduzir a carga poluidora e condicionar a material residual gerada
do tratamento. A carga poluidora do esgoto ¢ obtida através da relagdo entre a massa de
demanda bioquimica de oxigénio (DBOs) ¢ a massa de s6lidos em suspensao (SS), contida no

tanque de aeracao.
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Tabela 1 - Efluentes Liquidos Industriais - Parametros Basicos

Parametros Unidade de Medida Limite (exceto pH, valores
maximos admissiveis)
pH - De6al0
Temperatura °C 40
Soélidos sedimentaveis em
teste de 01 hora no cone ml/L 20
Imhoff
Oleos e graxas mg/L 100
Regime de langamento L/S 1,5 Q vasdo média horéaria
Arsénio total mg/L 1,5
Céadmio Total mg/L 0,1
Chumbo total mg/L 1,5
Cianeto mg/L 0,2
Cobre total mg/L 1,5
Cromo hexavalente mg/L 0,5
Cromo total mg/L 5,0
Surfactantes mg/L 5,0
Estanho total mg/L 4,0
Fenol mg/L 5,0
Ferro Soluvel (Fe,+) mg/L 15,0
Fluoreto mg/L 10,0
Mercurio total mg/L 0,01
Niquel total mg/L 2,0
Prata total mg/L 1,5
Selénio total mg/L 1,5
Sulfato mg/L 1000
Sulfeto mg/L 1
Zinco total mg/L 5,0

Fonte: Adaptada de NBR 9800 (ABNT, 1987)
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3.2 TRATAMENTO DE ESGOTO

O tratamento de esgoto pode ser separado em trés categorias, dependendo da natureza
dos fendmenos envolvidos. Processos fisicos, onde ocorre a separacdo dos solidos grosseiros
presentes no esgoto que sejam fisicamente removidos. Processos quimicos, sdo caracterizados
pela adicdo de compostos quimicos para concluir alguma etapa que nao pode ser executada por
meio natural ou quando a adicdo desses compostos quimicos facilitar alguma etapa
subsequente. Processos bioldgicos, sdo caracterizados por realizar determinada etapa do
tratamento com através de microrganismos, que atuam na alteragdo dos componentes presentes
nos efluentes JORDAO; PESSOA, 2009).

O processo de tratamento de esgoto segue uma série de etapas até a dgua estar pronta
para retornar para as bacias hidricas. Essas etapas garantem a remogao de solidos e impurezas
que estdo presentes no esgoto. Para atender as exigéncias de cada etapa o esgoto passa por uma
série de tanques, equipamentos e 6rgaos auxiliares. Essas etapas podem ser divididas em quatro
principais etapas: Tratamento Preliminar, Tratamento Primario, Tratamento Secundario e

Tratamento Terciario.

3.2.1 Tratamento preliminar

No tratamento preliminar ¢ feito a remog¢ao de particulas solidas grosseiras, assim
como areia. Nessa etapa os processos predominantes sdo os fisicos. O mais comum para o
tratamento preliminar € o esgoto passar por um gradeamento, seguido de um desarenador (ou
caixa de areia) e por fim um medidor de vazdo. (JORDAO; PESSOA, 2009).

Devido aos processos dessa etapa serem apenas processos fisicos, a complexidade
dessa etapa € baixa, portanto, o capital investido nessa etapa também ¢ baixo, porém, mesmo
com custo baixo, essa etapa ¢ bastante eficiente na remogao dos solidos grosseiros.

A Figura 6 exemplifica o tratamento preliminar. O esgoto passa pela grade para
remogao dos solidos grosseiros, em seguida pela caixa de areia e, por ultimo, por um medidor

de vazao, que pode ser uma calha Pashal.
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Figura 6 - Tratamento Preliminar

grade caixa de areia medldcir
de vazao
JI—- /// — I JI—
v v > Areia
Remocgdo de sélidos sedimentada

Remocgdo de areia

grosseiros

Fonte: Adaptado de GAUSS (2011).

3.2.1.1 Gradeamento

O gradeamento ¢, geralmente, a primeira etapa do tratamento. Ele ¢ caracterizado por
ser uma grade que retém solidos gratidos que podem estar presentes no esgoto, pedras de
diametro maior que os vazios da grade, galhos e raizes de arvores, plasticos, entre outros. Essa
etapa ¢ de extrema importancia, pois caso algum desses solidos gratidos passarem para as
proximas etapas as bombas e tubulagdes presentes podem ser danificadas (JORDAO; PESSOA,
2009).

Para o bom funcionamento dessa etapa € necessario que seja feito a limpeza desse
gradeamento. De acordo com a NBR 12208 (ABNT, 1992, p. 3) “Deve ser de limpeza
mecanizada quando a vazao afluente final foi superior ou igual a 250 L/s ou quando o volume
do material a ser retido diariamente justificar este equipamento”. A Figura 7 ¢ um exemplo de

gradeamento com limpeza mecanizada.

Figura 7 - Gradeamento de Limpeza Mecanizada
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Fonte: PORTAL TRATAMENTO DE AGUA (2021)
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3.2.1.2 Desarenador ou caixa de areia

A proxima etapa do tratamento preliminar € a remocao de areia e particulas com
diametro igual ou superior a 0,2 mm. Essa remogao ¢ feita a partir de um desarenador, que ¢
dimensionando visando a remog¢ao minima de 95% das particulas. A limpeza do desarenador
deve ser mecanizada para vazao de dimensionamento igual ou superior a 250 L/s. Existem trés
tipos de desarenador, por gravidade, tipo canal e o aerado. Para o desarenador por gravidade a
taxa de escoamento superficial deve ser de 600 a 1300 m?*/m?.d.

Para o desarenador tipo canal, de acordo com a NBR12209 (ABNT, 1992, p. 4) “a
secdo transversal deve ser tal que a velocidade de escoamento para a vazdo média seja igual a
0,30 m/s, nao sendo superior a 0,40 m/s para a vazdo maxima”. Além disso, tanto no fundo do
canal quanto nas laterais, deve ser previsto espacos que acumulardo materiais com se¢ao
transversal de minima de 0,20 m de largura e de profundidade. Se a limpeza desse canal for
feita de forma manual, a largura minima considerada deve ser de 0,30 m.

Caso o desarenador seja o aerado, a secdo transversal dele deve ser feita de forma que
a velocidade de escoamento longitudinal seja inferior a 0,25 m/s para a vazao maxima. A
quantidade de ar que sera injetada seja regulavel. E o tempo igual ou superior a 120 segundos

para a detencao hidraulica de vazao maxima.

3.2.2 Tratamento primario

Essa etapa ainda ¢ caracterizada por processos fisicos, porém a remog¢ao de particulas
¢ mais rigorosa. E nessa etapa onde é feito a remocio dos demais solidos em suspensio
presentes no esgoto assim como a gordura, essa remogao ¢ feita por sedimentagdo, podendo
chegar a uma remogio de até 60% dos solidos em suspensio. (JORDAO; PESSOA, 2009).

De modo geral, essa etapa ¢ responsavel pela remocao do lodo presente no esgoto,
separando o lodo, que seria a parte sélida, da parte liquida do esgoto, denominado efluente bruto
(OLIVEIRA, 20006).

ApoOs a separagao dos solidos mais graudos, caso haja necessidade, o efluente ¢
mandado para o tanque de decantagdo primario, onde ¢ feita a remoc¢do de sélidos por
sedimentacdo assim como a remocao de particulas flutuantes que acabam passando da etapa
anterior. A necessidade de passar pela decantacdo deve ser analisada, tendo, o engenheiro

projetista, total liberdade de passar do tratamento preliminar para o tratamento secundario.
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Nessa etapa os processos bioldgicos comegam a ser utilizados, causando uma redugdo na DBO,
demanda bioquimica de oxigénio (JORDAO; PESSOA, 2009).

De acordo com a NBR 12209, a taxa de escoamento superficial do esgoto no tanque
varia de acordo com a etapa seguinte do tratamento. Quando a etapa seguinte nao for processo
bioldgico, a vazao deve ser igual ou inferior a 60 m*/m2.d. Caso a etapa seguinte for processo
de filtracdo bioldgica, a vazao deve ser igual a 80 m*/m?.d. Se a etapa seguinte for processo de
lodos ativados, a vazao superficial deve ser igual ou inferior a 120 m?*/m?.d. Caso a vazao de
dimensionamento que chega na ETE for maior que 250 L/s devem ser feitos mais de um tanque
de decantagcdo primaria. De acordo com a NBR 12209 (ABNT, 1992, p. 05) “O pogo de
acumulacao de lodo no fundo do decantador deve ter paredes com inclinagdo igual ou superior
a 1,5 na vertical para 1,0 na horizontal, terminando em base inferior com dimensao horizontal
minima de 0,60 m”. E nessa etapa onde ¢ feito a remogéo de lodo do esgoto. Essa remogdo pode

ser feita de forma mecanizada ou de forma manual.
3.2.3 Tratamento secundario

Essa etapa se caracteriza pelo emprego dos processos bioquimicos para remog¢ao dos
poluentes ainda presentes do efluente, que também podem ser chamados de matéria orgénica.
Os processos bioquimicos consistem na interagdo de microrganismos com a matéria organica.

Nessa etapa, a taxa de eficiéncia do tratamento pode chegar a até 95%, o que atinge
uma taxa minima de redu¢do de polui¢ao necessaria para que o efluente ja possa ser despejado

no meio ambiente receptor (OLIVEIRA, 2006)
3.2.3.1 Sistema Australiano

Para que seja feito o tratamento secundario, existe o modelo australiano de tratamento.
Que consistem em uma série de lagoas anaerdbias seguidas lagoas facultativas, conforme

Figura 8.

Figura 8 - Sistema Australiano
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Fonte: Adaptado de VON STERLING (1996)
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As lagoas anaerdbias se caracterizam pelo alto indice de DBO. O processo se
denomina anaerodbio pelo fato de ter um alto consumo de oxigénio inicialmente, porém nao ha
reposicao desse oxigénio gasto. O processo pode ser dividido em duas etapas, na primeira delas
o indice de DBO ainda se mantem alto, ocorrendo apenas uma transformacao da matéria
organica, esta que serd removida na segunda etapa, a qual consiste na transformagao da matéria
organica em gas carbonico, metano e dgua, resultando na redu¢do do DBO. Porém essa reducao
da DBO ainda nao ¢ suficiente, por isso esse sistema apresenta a combinagdo de dois tipos de
lagoa, na lagoa anaerobia ocorre uma grande redugdo da DBO enquanto na lagoa facultativa a
matéria organica resultante trata o esgoto. (VON STERLING, 1996).

Nas lagoas facultativas todo processo ocorre de forma natural, o que resulta em maior
tempo para atingir o objetivo, porém os resultados sao mais satisfatorios. A ideia dessas lagoas
¢ basicamente em o esgoto ficar exposto, com o processo ocorrendo no decorrer do percurso da
lagoa. Esse percurso pode ser dividido em trés zonas que se comportam como camadas. Zona
aerobia, ¢ a camada superior da lagoa, a qual tem mais contato com o oxigénio do ar. A
degradacao da matéria ¢ feita através da respiracao aerobia. A segunda zona ¢ a anaerdbia, € a
camada mais inferior da lagoa, ndo havendo contato com o oxigénio, ela ¢ caracterizada pela
acdo dos microrganismos anaerobios na matéria organica que se sedimenta no fundo da lagoa.
Através da decomposi¢do dessa matéria organica é obtivo alguns compostos como gas
carbOnico, d4gua e metano. Ja a zona facultativa ¢ a camada que se localiza entre a zona aerdbia

€ a zona anaerodbia, tendo ou ndo a presenga de oxigénio. (VON STERLING, 2006).

3.2.3.2 Reactor UASB (Up flow Anaerobic Sludge Blanket)

Reator UASB, também chamado de Reator Aerdbio de Fluxo Ascendente, RAFA, é
uma outra opcao para o tratamento secundario de esgoto doméstico que tem mostrado grande
potencial, principalmente em paises com clima mais quente. Podendo atingir uma reducao de
DBO de até 75%, os sistemas que utilizam esse reator se caracterizam por necessitar de uma
area de instalacdo menor e custo reduzido, assim como baixo consumo de energia.
(CHERNICHARO, 2007).

O esgoto entra pela parte inferior do reator, logo apenas adentrar o reator o esgoto
passa por uma manta de lodo. Boa parte da matéria permanece nessa regido, onde ¢ feita a
digestdo anaerdbia. Outra caracteristica desse reator ¢ o processo de separagao trifasico,
ocorrendo uma separac¢ao da matéria em estado liquido, em estado s6lido e em estado gasoso.

Como exemplificado na Figura 9.
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Figura 9 - Reator UASB
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Fonte: CHERNICHARO (2005)

3.2.4 Tratamento terciario

O tratamento terciario pode ou nao ser necessario. Como o efluente ja sai do tratamento
secundario com taxa de polui¢do atendendo o valor minimo para ser lancado no ambiente, o
tratamento se faz necessario apenas caso essa taxa ndo seja atendida ou caso seja necessario a
remog¢ao de alguma substancia especifica ainda presente no esgoto. Essa etapa do tratamento
pode ser divida em duas sub etapas, a desinfeccao e remogao de elevados nutrientes.

No Brasil, o tratamento terciario ndo ¢ muito utilizado, apenas a desinfec¢do. Esse
processo pode ser feito através de lagoas de maturacdo. Além deste, existem também processos
com utilizagdo de radiagao ultravioleta, ozonio, diéxido de cloro e cloro. Para remocao de
nutrientes, ¢ feita através da desnitrificagdo, podendo ser feita através de processos quimicos

ou biologicos.
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3.2.4.1 Desinfeccao

O processo de desinfec¢do, pertencente ao tratamento terciario, se faz necessario
apenas em casos especificos. Como o esgoto costuma sair do tratamento secundario atingindo
os valores minimos de poluentes para que possa ser despejado no meio ambiente, esse processo
se faz necessario quando a 4gua for utilizada ap6s sair do tratamento, principalmente se tratando

de uso para fins agricolas ou para o abastecimento ptiblico. JORDAO, PESSOA, 2009).

3.2.4.2 Lagoas de Maturacao

As lagoas de maturacao tém por objetivo a melhoria dos niveis de qualidade do liquido
apo6s o tratamento. Elas podem ser instaladas apds qualquer etapa do tratamento, removendo
micro-organismos patogénicos. Além disso, podem reduzir a quantidade de bactérias, virus e

organismos prejudiciais.

3.2.4.3 Cloraciao

O processo de cloragdo ¢ o mais utilizado quando se fala da desinfec¢ao. O cloro ¢é
adicionado no esgoto para que reaja com a matéria organica ainda presente e elimine-a. Além
da remocao da matéria organica indesejada, o cloro atua no combate ao mau cheiro do esgoto,

através das suas reacdes ele elimina os causadores desse odor. (JORDAO, PESSOA, 2009).

3.2.4.4 Radiacao Ultravioleta

O processo de radiagao ultravioleta, dentre todos, € o mais simples e pratico. Para que
ele seja feito ndo € necessario a adigdo de compostos quimicos no efluente. A radiagdo atinge
0s micro-organismos presentes no esgoto e modifica seu DNA, evitando que eles se

reproduzam. (JORDAO, PESSOA, 2009).
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4 CARACTERISTICAS TECNICAS DA ETE EM ESTUDO

4.1 LOCAL DE ESTUDO

O municipio de Andpolis encontra-se no interior do estado de Goids, com area total de
aproximadamente 934,146 km?. A cidade possui 396,526 habitantes (IBGE, 2021).

O ambiente escolhido para realizacdo deste trabalho ¢ a regido onde se encontra a
estacdo de tratamento de esgoto (ETE) do municipio de Anapolis-GO (FIGURA 10), localizada
no Distrito Agroindustrial de Anapolis (D A1 A). (FIGURA 11)

Figura 10 - Estados de Goias, destaque para a cidade de Anapolis.
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Fonte: RESEARCH GATE (2021)

A Companhia de Desenvolvimento do Estado de Goias (CODEGO) protocolou junto
a Secretaria Estadual de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel (SEMAD), o projeto
de reforma da Estacdo de Tratamento de Esgoto do Distrito Agroindustrial de Andpolis
publicado em 04/06/2021.

Foi abordado o assunto pelo presidente executivo do Sindicato das Industrias

Farmacéuticas no Estado de Goias (Sindifargo), Marcal Henrique Soares, sobre a importancia
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de tal reforma, pelo fato de que o DAIA teve um crescimento considerado pelo mesmo uma
agradavel surpresa.

Em conformidade com o texto supra descrito, o DAIA tem um grande problema com
o meio ambiente, pois a ETE que foi construida ha décadas nao tem capacidade para suportar

todos os descartes feitos pelas industrias, sendo assim necessaria a ampliagdo e reforma.

4.2 VIABILIDADES

A viabilidade da ETE, assim como sua garantia de funcionalidade, e o ponto de
localizagdao onde cla foi instalada, no caso em analise, a ETE instalada no DAIA (Distrito
Agroindustrial de Anapolis). Conforme supra descrito, 0 DAIA ¢ um distrito agroindustrial,
possui grande demanda de dejetos que por diversas vezes poderiam ser desprezados sem o
devido tratamento e cuidado, sua capacidade de exercer um impacto ambiental de maneira
positiva no territério em que se encontra instalada faz toda a diferenca

O tratamento dos dejetos liberados pelas empresas que compde o corpo do DAIA ¢ de
extrema importancia, se tornando até indispensavel, tendo em vista que evita inumeras
contaminagdes tanto solo como do espaco geografico. Quando a ETE ¢ bem estruturada e
cumpre suas fungdes com destreza, evita-se contaminacdo de solo, rios etc. Além de ser
extremamente necessaria para prevenir os descartes irresponsaveis, elas também contribuem
para o bom reaproveitamento de efluentes e outros reaproveitaveis, impedindo assim que
materiais que podem ser reaproveitados sejam descartados desnecessariamente.

Conforme supra descrito, vale ressaltar que para que haja crescimento em parceria com
a sustentabilidade ¢ indispensavel a implantagdo da ETE, sua instalacdo deve ser feita em
pontos estratégicos, definidos por regido e suas necessidades. Pensar em crescimento € pensar
em qualidade de vida, impossivel pensar em desenvolvimento industrial e ndo pensar em vida
com qualidade, atraindo trabalhadores, devolvendo efluentes tratados a natureza e evitando ao

maximo os impactos na natureza.

4.3 DESAFIOS DA ETE

Os desafios em manter a estacdo, estdo longe de ser somente o seu processo de
tratamento, existe toda uma estrutura por tras de seu tratamento. Partimos do principio de
funcionalidade e passamos a analisar de forma retroativa o que e de que que forma ocorre o

tratamento em si. Manter uma gestdo eficiente de todo o processo e de seus meios, geram
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desafios particulares e decisivos, sendo de grande valia mencionar que o ambiente ¢ o0 maior
atingido quando o processo nao logra o éxito devido.
A Figura 11 representa a entrada do distrito agroindustrial de Anapolis-GO (DAIA),

local onde encontra-se tanto a ETE como sua parte administrativa.

Figura 11 - DAIA (Distrito Agroindustrial de An4polis)
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Fonte: Mais Goias (2022)

Além de abrigar a ETE, o DAIA abriga suas inimeras fornecedoras de efluentes, ele
possui em média 44.538 empresas em seu distrito, sendo que destas 145 possuem vinculo com
a ETE. Sao arrolados no corpo de empresas 38.685 microempresas, 23.947 MEI, 3.879
médio/grande porte e 1.974 pequeno porte, todas situadas no DAIA

4.3.1 Estudo de campo

Para o estudo de campo entramos em contato com a gestdo da CODEGO (Companhia
de Desenvolvimento de Goids), também situada no DAIA (Distrito Agroindustrial de Anapolis)
com o intuito de realizarmos uma pesquisa de campo, onde obteriamos imagens do local, uma

entrevista minuciosa ¢ uma visita enriquecedora. Logramos éxito em partes, a ETE estava
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interditada o que dificultou tanto o agendamento da pesquisa quanto a finalizacdo de alguns
topicos anteriormente apontados.

Mesmo com toda a limitagdo por ndo efetuar a visita como pretendiamos, fomos
extremamente bem atendidos pelo Sr. Carlos Vitor Rodrigues dos Santos, que efetuou e
cumpriu o agendamento de nossa entrevista, Carlos possui 33 anos e ocupa o cargo de
engenheiro de produ¢do dentro da CODEGO, fungdo e cargo que exerce a 12 anos. A destreza
em que o entrevistado executou o atendimento e respondeu as questdes apontadas fez toda a

diferenca no conhecimento adquirido, podendo ser confirmado no decorrer do contetido.

Figura 12 - CODEGO (Companhia de Desenvolvimento de Goias)

Fonte: Portal Contexto (2020)

Tendo por objetivo a promog¢dao do desenvolvimento econdmico mediante o
desempenho de atividades que promovem a variagdo da economia, gerando oportunidades
trabalhista e com isso, também gera renda. A CODEGO ¢ uma empresa de economia mista sob
o controle acionario do Estado jurisdicionada a Secretaria de Estado de Industria, Comércio e

Servigos de Goias.
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432 Mao de obra e Matéria-Prima

A ETE possui um numero incrivelmente reduzido de funcionarios, seu corpo
trabalhista contém apenas 12 trabalhadores, ela ndo possui mao de obra terceirizada. Foi
apontado pelo Sr. Carlos que a mao de obra disponivel em Andpolis € suficiente para suprir
com a demanda da esta¢do, tanto em qualidade quanto em quantidade. Diferente do mencionado
sobre os trabalhadores, a matéria-prima nao se encontra disponivel em Anapolis-GO, fazendo

com que a aquisi¢ao deles seja realizada em Sao Paulo.

Figura 13 - Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) Mario Arnaldo Canadelo

Fonte: SAE SP Gove (2020)

A ETE disposta na foto, representa o estado onde a ETE em estudo adquire sua matéria-
prima, no caso Sao Paulo. A titulo de curiosidade, a ETE Mario A Canadelo, usufrui de um dos
métodos de tratamento de esgoto mais avangados do mundo, favorecendo assim a recuperacao
e preservagao do Rio Jundia. Parte disso se deve devido a grande facilidade e praticidade a
respeito da matéria prima, que pode ser encontrada de maneira facil e rapido visando uma
melhor qualidade em todo o processo de tratamento, diferente da ETE em estudo que por
encontrar uma maior dificuldade no recebimento de tais materiais, sofre um tempo maior no
tratamento e pode se notar at¢é mesmo uma diminui¢do na qualidade final no processo de

tratamento.
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4.3.3 Funcionalidade

A capacidade de tratamento realizada na ETE ¢ de 110 litros por segundo, o que
totaliza em média 396 mil litros/hora. Mesmo com toda celeridade descrita, do inicio até o
término do tratamento, sdo investidos em torno de 24 horas, ou seja, um dia. Atualmente ela
comporta duas lagoas, uma anaerdbica e outra aerdbica, trés tanques, sendo de decantagdo
secundaria e polimento e dois leitos de secagem.

O meio ambiente € o principal receptor de toda essa demanda, apresentando consigo
mudangcas significativas como preservagao e garantia de vida aquatica. Estima-se que essa seja
a melhor forma de prevenir os danos ao meio ambiente, sendo indispensavel mencionar o
planejamento de uma nova estagao de tratamento, a fim de estendermos os beneficios.

Falando em extensdo de funcionalidade, inicialmente, ela foi projetada para comportar
os dejetos de 16 empresas, entretanto sua realidade estd miseravelmente distante disso. A
estacdo de tratamento em questdo comporta 145 (cento e quarenta e cinco) empresas, 0 que
significa que atendem 129 (cento e vinte nove) industrias a mais do que o projetado. Levando
em conta a sua projecao inicial, se respeitada, deveriam ter em média outras 08 (oito) ETES. A
necessidade de uma nova estacdo de tratamento de esgoto ndo tem sido vista apenas por nos,
tanto que ha um projeto em andamento, aguardando a autorizacdo do SEMAP, ¢ de grande valia
mencionar que a estacao do estd ativa ha 40 anos.

Conforme descrito no inicio do topico. Um dos tanques utilizados para o tratamento,
como supra descrito, ¢ a lagoa anaerdbia, entre suas principais caracteristicas esta o fato de sua
area ser reduzida se comparada a lagoa facultativa, no decurso do seu processo ocorre a digestao
organica com a auséncia de oxigénio. Vale ressaltar que a diferenca entre a lagoa anaerobica e
a lagoa facultativa ¢ exatamente a auséncia de oxigénio em uma (anaerobica) e a presenca de
oxigénio na outra (facultativa), diferenciando assim a sua funcionalidade. Vejamos a imagem
da lagoa anaerdbica na Figura 14.

Trazendo luz a lagoa anaerdbica, ela se caracteriza por ndo apresentar oxigénio
dissolvido abaixo da superficie da agua. Durante todo seu processo, varias bactérias multam

para transformarem a polui¢do orgdnica em metano, a lagoa anaerobica, também ¢
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consideravelmente menor que a facultativa. Vejamos a imagem da lagoa anaerdbica encontrada

na ETE em estudo.

Figura 14 - Lagoa anaerébia da ETE localizada no DAIA

Fonte: TCC José Augusto Vieira Resende (2016)

434 Problemas recorrentes da ETE

Os problemas recorrentes apresentados em cada fase do tratamento sdao unanimes,
sendo ele a diversidade de efluentes. Cada empresa possui uma demanda e cada material
coletado varia em tempo necessario para o seu tratamento, o que faz com que o maior tempo
prevaleca e dificulte o finalizar do processo. Exemplo de variedade de tempo €, empresa X
consegue ter seu material tratado em 2 horas, ja empresa Y demanda o tempo de 4 horas, entao,
estando elas juntas no mesmo ciclo e local, o tempo que serd investido ¢ de 4 horas. No que diz

respeito aos maiores produtores de efluentes temos industrias de papeis e do ramo farmacéutico.

4.3.5 Parte investidora
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O auxilio recebido pela estacdo ¢ em suma governamental, parte insignificante diz
respeito a rede privada. Os cargos que estdo ligados diretamente na boa funcionalidade da ETE
sd0 os quimicos, operadores € manutencao, sendo que quem responde atualmente por esta

estacdo ¢ um gestor ambiental que fica em Goiania

4.3.6 Planejamento

O planejamento ¢ sem duvida alguma uma pega fundamental para o sucesso da ETE,

vejamos a localizacao do terreno onde a mesma foi construida.

Figura 15 - Imagem de Satélite da ETE

Fonte: Google Mapas (2021)

O projeto estrutural da ETE dentro de sua localizacao influencia diretamente no seu
funcionamento, sendo que foi construida abaixo do polo e seus efluentes, em grande maioria,
chegam até os tanques através da gravidade, a insignificante quantidade que ndo chega dessa
forma, vai através de coletores. Estima-se que 98% chegam de forma gravitacional. Algumas
alteragdes estdo sendo feitas dentro do local, a parte ergonomica dos funciondrios fica a ser
direcionada pela vigilancia sanitdria e as demais pelo corpo de gestdo. Entre os cargos
indispensaveis e os paliativos, ndo se faz necessario a presenca continua de um engenheiro civil

dentro do estabelecimento.
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4.4 RESULTADOS E DISCURSOES

De forma bem sucinta, que os maiores desafios da ETE advém da variedade de efluentes
e de seu trabalhar com mais de 900% de sua real capacidade. A fim de trazer luz aos principais
problemas e uma dire¢@o a fim de elucidar essas questdes, podemos sugerir que outras ETEs
sejam abertas, reduzindo a demanda causada pela excedéncia das empresas, caso ndo seja
possivel a construcao de novas ETEs, fazer uma reforma ampliativa resolveria a questdo da
demanda.

Falando de variedade de efluentes, o melhor a se fazer ¢ uma boa distribui¢ao dos tanques
e de seus efluentes, assim aqueles que possuem um tratamento mais rapido desocupam o espago
para tratar o proximo material, ao invés de aguardar o processamento do mais demorado que
ainda estara em tratamento. Elucidar os desafios apresentados estd diretamente ligado a

estruturacdo da ETE, ainda ¢ de grande valia dizer que eles sdo relativamente faceis de resolver.



40

5 CONCLUSOES

Conclui-se que ao realizar as analises vidveis e o desafio aprofundamos em questoes
recorrentes da estagdo de tratamento de esgoto (ETE), do Distrito Agroindustrial de Anapolis
(DAIA) onde ela esta operando de forma excedente a sua capacidade em média 129 (cento e
vinte e nove) empresas a mais de sua projecdo inicial, onde seria 16, sendo assim um grave
problema ambiental e local pela quantidade de dejetos produzidos.

E perceptivel que as empresas alocadas no setor se preocupam em pré tratar os seus
residuos, porém e lamentavel com uma realidade totalmente contraria, onde o fato e limitado
para algumas, e outras ndo. Os custos gerados para a implantacdo de uma nova estagdo ou
ampliacdo da mesma sao frustrados pela falta de incentivo do governo e da companhia de
Desenvolvimento Economico de Goids (CODEGO) além da auséncia de fiscalizagdao no local
reforcando o descaso e caos implantado no setor de industrias de Anépolis - GO.

A CODEGO chegou a realizar uma publicacdo de um projeto de reforma na estacido de
tratamento de esgoto, mas ao questionar o engenheiro de produgdo responsavel o motivo da
interdi¢do ele informou ser somente uma manutengao local ndo entrando em mais detalhes
reforcando ndo ser por motivos com relagdo a vigilancia sanitaria como ja relatado por pessoas
locais ou reformas maiores como publicado em 04/06/2021.

Analisando a ETE do DAIA e possivel verificar que os seus processos sdo de 4 formas,
onde na 1? parte do afluente chega para realizar o tratamento preliminar feito isto segue para as
lagoas anaerdbicas passa pelo tanque de aeracdo, cai no decantador secundario até o efluente
final. Na 2* parte do tratamento preliminar ou das lagoas anaerdbicas ja vao direto para o aterro
sanitario. E na 3* forma parte que estd no decantador secundario segue 2 caminhos, onde o
primeiro volta para o tanque de aeracao, o segundo vai para landfarming. E na 4* forma o
afluente que chega até o landfarming vai também para o aterro sanitario.

O Sistema adotado na estrutura¢do da ETE se mostra de baixa eficiéncia em resultado das
lagoas anaerodbicas, por motivos de inexisténcia de tanques de equalizagdo prévio elas estdo
trabalhando como lagoas de decantagdo, por este motivo e observado que a atividade bioldgica
esta sendo minimizada como consequéncia esta sendo prejudicado o tratamento bioldgico, onde
¢ a separacdao como por exemplo de oleos, graxas, DBO entre outras.

Diante dos fatos ¢ imprescindivel dizer que a constru¢do da ETE do DAIA foi uma
excelente escolha visando crescimento de Anapolis, mas como ocorreu de forma desordenada
a estacao ficou pequena para a quantidade demandada, por este motivo e notdrio que a execugao

com carater de urgéncia a construgdes de novas ETES ou a ampliagdo dela seja feito.
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