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Introdução

• 80% da água distribuída para o consumo humano é convertida em esgoto 
doméstico;

• 2023: coleta de 6 bilhões de m3 de esgoto no país (SNIS, 2024);

• Apenas 56% da população brasileira foi atendida quanto à coleta e para somente 
52% do que foi coletado recebeu tratamento;

• Novo Marco Regulatório do Saneamento (Lei 14.026/2020): expandir o 
tratamento de esgoto para mais de 90% da população até 2033;

• Mas e as cidades que possuem ETEs? Elas têm sido efetivas?????? 



Fonte: 
https://doi.org/10.52571/PTQ.v17. 
n34.2020.98_P34_pgs_80_92.pdf

https://doi.org/10.52571/PTQ.v17.%20n34.2020.98_P34_pgs_80_92.pdf


Fonte: https://doi.org/10.1016/j.jwpe.2023.104509

https://doi.org/10.1016/j.jwpe.2023.104509


Presente estudo de caso: Varginha

• Município localizado no sul de MG;

• Área territorial : 395.396 km2;

• População estimada: 137.608 
habitantes (IBGE, 2021);

• Principais atividades econômicas: 
serviços, atividade cafeeira, além de 
indústrias de outros ramos.

Fonte: IBGE, 2020; Portal Prefeitura de Varginha, 2024.
Figura 1 – Localização de Varginha
Fonte: Google Maps



• Varginha possui 3 ETEs administradas pela Companhia de Saneamento de 
Minas Gerais (Copasa-MG);

• A rede coletora de esgoto possui uma extensão de ~538 mil m, cobrindo 
~92% da população;

• Aproximadamente 70% do esgoto do município é trata na ETE Santana;

• Tal ETE recebe 1/3 da vazão máxima operacional de 280 L.s-1 de esgoto;

Fonte: ARSAE-MG (2021).

Estudo de caso: Varginha



Figura 2 - Fluxograma dos processos de tratamento presentes na ETE Santana de Varginha-MG.

Rio Verde

Fonte: ARSAE, 2021.



UASB (RAFA – reator anaeróbio de fluxo ascendente)

• Adotado em 70% das ETEs em MG;

• Tratamento biológico anaeróbio;

• Baixos requisito de espaço e custo operacional;

• Baixa produção de lodo;

• Desvantagens: produção de biogás, baixa eficiência 
em remover nutrientes, pode requerer pós-
tratamento.

Fontes: Marques e Nunes (2018); Daud et al. (2018).

Figura 3 – Reator UASB



Tabela 1. Padrões de lançamento de esgoto tratado em corpos hídricos.

Parâmetros CONAMA 430 (2011) COPAM/CERH-MG (2008)

pH 5,0 - 9,0 6,0 – 9,0

DBO5 (mg O2 L-1) 120 ou remoção mínima de 60% 60 ou remoção mínima de 60%

DQO (mg O2 L-1) - 180 ou remoção mínima de 55%

O&G (mg L-1) 100 50

SST (mg L-1) - 100

SSed (ml.L-1) 1 1



Objetivos

• Analisar dados do tratamento de esgoto da ETE Santana da 
cidade de Varginha-MG;

• Comparar os parâmetros físico-químicos de caracterização 
com os padrões de descarte em corpos hídricos receptores 
e reúso frente às legislações vigentes;

• Avaliar a biodegradabilidade das águas residuárias (razão 
DBO5/DQO);

• Análises de regressão linear simples para possibilitar a 
predição de um parâmetro em função de outro como forma 
de facilitar a caracterização dessas águas residuárias.



Metodologia

Dados

• Aquisição dos dados: a partir do “Relatório de Fiscalização Operacional Nº 127/2021” da 
Agência Reguladora de Serviços de Abastecimento de Água e de Esgotamento Sanitário do 
Estado de Minas Gerais (ARSAE-MG, 2021).

Legislação

• Os dados de caracterização das amostras de esgoto foram avaliados frente aos padrões de 
descarte em corpos hídricos receptores.

• Avaliar potencial de reúso de esgoto tratado (Deliberação Normativa CERH-MG No 65/2020).

Cálculos

• Avaliar a biodegradabilidade das amostras por meio da razão DBO5/DQO, 
• Avaliar correlações lineares preditivas entre os parâmetros citados no relatório.



Resultados e discussão

Figura 4 - DBO5 (a) e DQO (b) das amostras de esgoto bruto e tratado da ETE Santana de Varginha-MG no 
período de 08/2020 a 05/2021, juntamente com os limites das legislações vigentes.

Fonte: autores.



Figura 5 - Eficiência na remoção de DBO5 (a) e DQO (b), juntamente com os padrões das 
legislações vigentes.
Fonte: autores.



Figura 6 - Valores de pH e O&G juntamente com os valores mínimos e máximos permitidos 
das legislações vigentes.
Fonte: autores.



Figura 7 - SST e SSed das amostras de esgoto tratado da ETE Santana de Varginha-MG 
juntamente com os limites permitidos das legislações vigentes.
Fonte: autores.



Figura 8 - Razão DBO5/DQO das amostras de esgoto bruto e tratado, juntamente com as 
faixas de biodegradabilidade adaptadas de von Sperling (2014).

Alta

Média

Baixa

Fonte: autores.



Figura 9 - Análises de regressão linear simples entre dados de DBO5 e DQO das amostras 
de esgoto da ETE Santana de Varginha-MG.

Bruto Tratado

Fonte: autores.



Figura 10 - Outras tentativas de correlação linear das amostras de esgoto tratado da ETE 
Santana de Varginha-MG.
Fonte: autores.



Reúso de água não potável

Aspectos Norma ABNT NBR 16783/2019 Deliberação Normativa CERH-MG nº 65/2020

Descrição

Diretrizes para caracterização, projeto, 

uso, operação e manutenção de sistemas 

alternativos de água não potável em 

edificações.

Diretrizes, modalidades e procedimentos para 

o reúso direto de água não potável, proveniente de 

Estações de Tratamento de Esgotos Sanitários (ETE) 

de sistemas públicos e privados: fins agrícolas e 

industriais, combate a incêndios, edificações, etc.

pH 6,0 - 9,0 6,0 – 9,0

DBO5 (mg O2 L-1) ≤ 20 -

Tabela 3. Padrões de reúso.



Conclusões
• Esgoto tratado em conformidade quanto ao pH e concentração de matéria 

orgânica (DBO5 e DQO) para o descarte no Rio Verde, exceto SST e Ssed; 

• Conforme a nova legislação vigente (Deliberação Normativa COPAM/CERH Nº 
08/2022) O&G estaria em conformidade. Mas quanto ao N amoniacal?

• Adotar melhorias no tratamento para > remoção de sólidos no esgoto tratado;

• Foram verificadas correlações lineares fracas entre os parâmetros de qualidade 
de água e, dessa forma, contraindicadas para qualquer finalidade;

• É preciso monitorar a presença de coliformes termotolerantes e ovos de 
helmintos para melhor avaliar o potencial de reuso agrícola do esgoto tratado.
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