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RESUMO

Um dos maiores impactos aos recursos hidricos do Pais ocorre pela descarga de esgoto bruto nos rios que podem ser
minimizados com o tratamento do esgoto. Neste trabalho, avaliou-se o desempenho dos sistemas de tratamento
utilizados em quatro Estagdes de Tratamento de Esgotos (ETEs), que tratam o esgoto sanitario de Aracaju, e o
cumprimento quanto a exigéncias da legislagdo ambiental vigente para o langamento de efluentes. Para isto foram
avaliados boletins de monitoramento fisico-quimico e bacterioldgico das ETEs durante 1 ano e 3 meses. As ETEs
cumpriram de forma quase integral todas as condigOes previstas na legislagdo para os parametros analisados. A
analise dos dados mostrou, de forma geral, uma melhor qualidade do efluente da ETE Orlando Dantas, com eficiéncias
de remocgdo de poluentes muito proximas das encontradas na literatura. No entanto, as demais estagdes, ERQ Norte,
ERQ Sul e ERQ Oeste, mesmo ao cumprirem a legislagdo, quase na totalidade do periodo estudado, alcangaram
desempenho aquém do esperado, pelo tipo de tecnologia de tratamento adotada. Com a avaliagdo dos resultados e
das condigBes de operagdo e manutengdo das estagOes, concluiu-se a necessidade de alocagdo de recursos para
investimentos em uma maior frequéncia de analise laboratorial e na operagdo e manutengao da infraestrutura das
ETEs. Além disso, capacitar de forma continua os profissionais ligados a operagdo dos sistemas implicard no aumento
de desempenho das estruturas de tratamento dos esgotos, com consequente melhoria nos indices de qualidade do
esgoto tratado, redugdo da poluigdo e diminui¢do de problemas de saude publica.

PALAVRAS-CHAVE: Esgoto sanitario. ERQ. ETE.
INTRODUCAO

Um dos maiores impactos aos recursos hidricos do Brasil ocorre pelo despejo de esgotos nos
cursos d’dgua, que, na maior parte das cidades brasileiras, ndo recebem tratamento adequado
antes do seu langamento. No ano de 2019, apenas 49,1% dos esgotos gerados no Pais receberam
algum tipo de tratamento (SNIS, 2020).

Devido ao crescimento da urbanizagao e as atividades antrépicas, um numero crescente de
poluentes é despejado na agua, trazendo muitos riscos ao meio ambiente e a saide humana
(LU; YU, 2018).

A poluicdo da agua afeta drasticamente o desenvolvimento do meio ambiente. Ao mesmo
tempo, é também um recurso econémico estratégico, vital para a economia de uma nagdo. Com
o rdpido aumento da populagao e o desenvolvimento acelerado da economia em todo o mundo,
o consumo global de agua aumentou drasticamente e, entretanto, a poluicdo da agua tornou-
se cada vez mais séria (YANG et al., 2020).

O tratamento de esgotos surge como solugdo ao remover os poluentes do esgoto e auxiliar
na preservagdo da saude publica e do meio ambiente (ZHANG et al., 2010). Quando ocorre o
lancamento de esgotos brutos, esses contém sélidos suspensos, coloides e substancias sollveis
e, se langados nos corpos hidricos, destroem o ecossistema e causam doencas de veiculagdo
hidrica (KIM et al., 2017).

No processo de remocdo dos contaminantes das aguas residuais, ocorrem processos fisicos,
quimicos e bioldgicos para eliminar os poluentes, para finalmente o esgoto tratado ser langado
no corpo hidrico (DERMIBAS et al., 2017).

Por conseguinte, o tratamento de aguas residuais é uma preocupacdo generalizada em todo
o mundo, uma vez que o langamento de esgoto é cada vez maior, o que faz com que muitas
estacBes de tratamento de esgoto operem no limite de sua capacidade, problema comum nos
paises em desenvolvimento, onde o volume de esgoto tratado é muito baixo (BENVENUTI et al.,
2018). Essa realidade esta associada a diversos motivos, como a falta de conscientizagdo dos
agentes publicos e os altos custos com tratamento de esgoto (FORSTINUS, 2016).
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Além desses fatores, o envelhecimento da infraestrutura de esgotamento sanitario ameaca
cada vez mais a qualidade da dgua a medida que aumenta a lacuna entre os investimentos e a
deterioracdo dos sistemas de coleta e tratamento de esgotos (MCLELLAN et al., 2018).

Especificamente no caso das estagdes de tratamento de esgotos (ETEs), essas possuem a
funcdo de fazer com que a concentracdo de poluentes dos esgotos tratados atinja limites
aceitaveis, antes de serem despejados em lagos e rios. Uma questdo chave para esses sistemas
€ a sua eficiéncia tanto em termos de qualidade da agua residual descartada quanto do custo
econdmico envolvido na operacdo da planta (BARBU et al., 2017).

OBIJETIVOS

O presente trabalho teve como objetivo avaliar, por meio de monitoramento fisico-quimico,
o desempenho de quatro estacdes de tratamento de esgoto do municipio de Aracaju, capital do
estado de Sergipe, operadas pela companhia estadual de saneamento.

METODOLOGIA

A capital sergipana dispde de 1.070,06 km de rede coletora de esgotos que, no ano de 2019,
coletaram aproximadamente 21,5 milhdes de metros cubicos de despejos liquidos, conduzindo-
os até quatro estacdes de tratamento, onde foram tratados e lancados em corpos receptores
(SNIS, 2020).

O estudo se baseou nos dados referentes ao monitoramento das quatro esta¢des (ERQ
Norte, ERQ Sul, ERQ Oeste e ETE Orlando Dantas) que tratam o esgoto sanitario coletado nas
redes publicas do municipio de Aracaju. As trés primeiras estacdes sdo denominadas de estacdo
de recuperagdo de qualidade (ERQ).

Os dados foram obtidos junto a companhia estadual de saneamento e trouxeram
informacdes dos seguintes parametros fisico-quimicos e bacteriolégicos: DBO, DQO, nitrogénio
amoniacal, sulfetos, dleos e graxas, pH, solidos sedimentdveis e coliformes termotolerantes.
Esses valores corresponderam aos parametros do afluente e efluente de cada estagdo, com
excecdo das concentracBes de nitrogénio amoniacal, sulfetos e dleos e graxas, referentes
apenas ao efluente. O periodo de monitoramento das ETEs compreendeu de janeiro de 2017 a
marc¢o de 2018.

Cabe salientar que, apesar da ERQ Norte estar situada junto a margem esquerda do rio do
Sal, no municipio de Nossa Senhora do Socorro, do qual recebe parte dos seus despejos, seu
maior aporte de esgotos provém da capital, além de receber contribuicdes de caminhdes limpa-
fossa. Essa estagdo apresenta um sistema de lagoas de estabilizacdo constituido por sete lagoas
facultativas seguidas por seis lagoas de maturagao.

As ERQ Sul e ERQ Oeste apresentam suas instalagdes compostas, de forma sequencial, por
gradeamento, caixa de areia e calha Parshall, reatores anaerdbios de fluxo ascendente (UASB),
valos de oxida¢do e desinfec¢dao com cloro.

Na ETE Orlando Dantas, seu sistema de tratamento é composto por dois valos de oxida¢do
em formato orbital com dois aeradores mecanicos para cada um, precedidos por gradeamento,
caixa de areia e calha Parshall. Depois de passar pelos valos, o esgoto segue até quatro
decantadores e posterior desinfec¢do com cloro.
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Diante da analise dos dados de monitoramento das ETEs, foram medidas as eficiéncias das
ETEs para confronto com os valores de desempenho dessas tecnologias de tratamento de
esgotos presentes na literatura. Além disso, foi verificado o atendimento a Resolu¢do 430/2011
do CONAMA que dispde sobre o langamento de efluentes de sistemas de tratamento de esgotos
sanitarios, cujos limites estabelecidos sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. CondigGes e padroes para efluentes de sistemas de tratamento de esgotos sanitarios — Resolugdo 430

Materiais . Materiais

pH Temperatura . L DBO Oleos e graxas
sedimentaveis flutuantes
Entre5e9 <40°C <1mL/L <120 mg/L* <100 mg/L Ausentes

*. Admitida concentragdo superior a 120 mg/L desde que a eficiéncia de remogdo seja no minimo 60%.
Fonte: Adaptado de CONAMA, 2011.

Os dados foram organizados no programa Microsoft Office Excel versdo 2016 e analisados
por meio do software R (Project for Statistical Computing) versdo 3.5.0. Para os pardmetros cujas
concentragdes de entrada e saida eram conhecidas, foram realizados calculos de eficiéncia,
através dos quais foi obtida a capacidade de remocdo de poluentes dos sistemas de tratamento.
A normalidade dos dados foi testada ao se aplicar o teste Shapiro-Wilk (RAZALI; WAH, 2011),
com nivel de confianga de 95%.

Apds a aplicagdo do teste de normalidade, verificou-se a influéncia de dados fora do padrao
na determinacdo dos resultados. Diante disso, a necessidade de verificacdo de pontos
destoantes do conjunto de dados das amostras (outliers) se tornou indispensavel.

Realizou-se esta analise pelo método de identificacdo de outlier usando o Teste Tau
Modificado de Thompson (CIMBALA, 2011).

O nivel de significancia adotado foi de 5%. Apds a retirada dos outliers, foram obtidas médias
de remocdo mais préximas da realidade, sem influéncia de valores discrepantes.

Convém salientar a impossibilidade do cdlculo de eficiéncia para os parametros cuja
disponibilizacdo de dados se referia somente ao esgoto tratado (nitrogénio amoniacal, sulfetos
e Oleos e graxas). J& em relagdo a ERQ Sul, ndo foram disponibilizados dados de nenhum
parametro de abril e dezembro de 2017, por isso a inexisténcia de pontos nos graficos referentes
a estagdo para esses meses.

Além da obtenc¢do dos dados, foram coletadas informagdes para a pesquisa mediante a
realizacdo de visitas técnicas nas quais foi observado o estado de conservagao das unidades de
tratamento e dos equipamentos nas ETEs e também a forma de controle dos processos de
tratamento dos esgotos.

RESULTADOS

Com os dados de monitoramento das estacdes, tornou-se possivel a verificacdo quanto ao
cumprimento da legislacdo vigente e a comparacao de suas eficiéncias de remocgdo ao tratar os
esgotos brutos.

Os valores médios de eficiéncia de remocdo nas quatro ETEs avaliadas estdo apresentados
na Tabela 2.
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Tabela 2. Eficiéncia de remog¢dao média nas ETEs de Aracaju

ETE
. ETE Orlando
Parametro ERQ Norte ERQ Sul ERQ Oeste
Dantas
DBO (%) 45,2 54,3 73,1 90,4
DQO (%) 31,3 49,3 55,5 81,2
Sélidos sedimentaveis (%) 100,0 85,0 48,1 100,0
Coliformes termotolerantes (%) 60,3 92,4 77,0 96,9

Fonte: Elaborada pelos autores, 2022.

Vale salientar que os parametros da Tabela 2 foram avaliados com periodicidade mensal no
monitoramento dos padrdes de qualidade dos esgotos das ETEs. Para uma caracterizacdo mais
proxima do real de dguas residuarias, as analises dos pardametros de DBO, DQO e coliformes
termotolerantes deveriam ser realizadas pelo menos semanalmente e, no caso dos sélidos
sedimentaveis, pelo menos uma vez ao dia (TARDIVO, 2009), devido a variacdo na vazado e nas
concentragdes das cargas poluidoras no decorrer das horas, dias e meses.

Diante dos resultados obtidos na Tabela 2, sdo percebidas diferencas acentuadas nas
eficiéncias de remocdo nas modalidades de tratamento avaliadas. A ERQ Norte, apesar de
apresentar concentragfes afluentes menores dos parametros DBO e DQO em relagdo a ETE
Orlando Dantas, mostrou menor eficiéncia para esses parametros. Uma provavel causa a
contribuir com esse baixo desempenho da ERQ Norte se deve a despejos de lodo provenientes
de caminhdes limpa-fossa diretamente nas lagoas facultativas, sem antes passar por um
tratamento preliminar, com consequente assoreamento das lagoas, aumento da carga organica
e efetiva diminui¢cdo do desempenho do sistema. O langamento desses caminhdes ocorre na
primeira lagoa facultativa, ou seja, a jusante do ponto de amostragem do esgoto bruto da ERQ
Norte, pois a coleta da amostra do afluente ocorre antes do gradeamento.

A construgdao de um tanque de equalizagdo, interligado ao sistema de lagoas, para
homogeneizacdo do lodo langado pelos caminhdes limpa-fossa e posterior condugdo para o
tratamento preliminar, seria uma forma de avaliar o real desempenho da ERQ Norte.

A ERQ Sul e a ERQ Oeste, dotadas de UASBs seguidos de valos de oxidagao, apresentaram
eficiéncias abaixo do esperado, principalmente relacionadas a DBO e DQO, se comparadas
apenas aos valores de desempenho dos valos de oxidagdo presentes na literatura que seriam
superiores a 90% (LI et al., 2014; LUO et al., 2020).

Pelo fato dessas duas estacGes terem passado por ampliagcdes nos ultimos anos, ndo tendo
atingido o numero de liga¢des da rede, uma possivel justificativa para o baixo desempenho se
deve ao seu funcionamento sob subcargas hidraulicas, com valores de matéria organica no
esgoto bruto abaixo do especificado em projeto.

Outra hipdtese seria a ineficiéncia do tratamento preliminar, ao propiciar o carreamento de
sedimentos para os dispositivos de tratamento secundario. O acumulo de areia e sélidos
grosseiros e flutuantes causa obstrucdo e distribuicdo irregular nos ramais do UASB e
consequente surgimento de caminhos preferenciais e zonas mortas. Tanto na ERQ Norte,
quanto na ERQ Sul, a bomba parafuso, parte constituinte do sistema de tratamento preliminar
das duas estagdes e responsavel pela remogdo da areia concentrada no fundo do desarenador,
encontrava-se inoperante.
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Das quatro estagOes analisadas, a ETE Orlando Dantas obteve as melhores eficiéncias de
remogao e mais proximas das encontradas na literatura.

Chaves et al. (2018) também avaliaram a eficiéncia de estagbes de tratamento de Aracaju,
dentre as quais, as ERQ Norte, ERQ Sul, ERQ Oeste e ETE Orlando Dantas. Pelas medidas dos
parametros no afluente e no efluente das esta¢des advindas dos dados de monitoramento das
ETEs, cujo periodo de abrangéncia variou de janeiro de 2013 a dezembro de 2014, foi possivel a
analise comparativa do desempenho dos sistemas ao longo dos anos.

Comparando-se os valores apresentados na Tabela 2 com os obtidos por Chaves et al. (2018),
observou-se um aumento significativo de 67,6% na remocdo de DBO na ERQ Norte, ao variar
seu desempenho de 27% para 45,2%. Entretanto a eficiéncia continuou ainda baixa, pois, em
sistemas de lagoas de estabilizacdo bem operados, o desempenho de remoc¢do de DBO varia em
torno de 80 a 95% (BANSAH; SUGLO, 2016; OBERLIN, 2018; SUNARSIH et al., 2020: ALVES et al.,
2021).

De forma diferente do observado na ERQ Norte, as ERQ Sul e ERQ Oeste apresentaram pouca
oscilacdo nas taxas de remocdo de DBO, em comparac¢ao aos valores obtidos por Chaves et al.
(2018). Na ERQ Sul, a alteracdo foi de 53% para 54,3% e na ERQ Oeste, de 77% para 73,1%.

Tanto a ERQ Sul quanto a ERQ Oeste ndo alcangaram valores minimos de eficiéncia para o
parametro DBO em valos de oxidacdo utilizados de forma isolada, mesmo estas estacées sendo
compostas de valos de oxidacdo precedidos de UASB. Silva et al. (2018), ao analisarem, durante
treze meses, a eficiéncia de uma ETE composta por reator UASB seguido de flotador por ar
dissolvido, obtiveram uma eficiéncia média na remog¢do de DBO de 71,5% apenas no digestor
anaerdbio.

Na ERQ Sul, além de uma possivel condicdo de subcarga hidraulica do sistema, interrupgoes
verificadas, causadas por falhas no funcionamento dos aeradores dos valos de oxidacdo,
interferem no desenvolvimento das bactérias aerdbias, responsaveis pela degradacdo da
matéria organica e consequente reducdo da concentragdo de DBO.

Mesmo com concentragao afluente de DBO maior, comparada as concentragdes da ERQ Sul
e da ERQ Oeste, a ETE Orlando Dantas conseguiu ser mais eficiente ao utilizar apenas valos de
oxidacdo como forma de tratar os esgotos, enquanto as outras duas estacdes dispdem de
sistema de UASBs seguidos de valos de oxidagao.

Comparando com o periodo estudado por Chaves et al. (2018), na ETE Orlando Dantas,
verificou-se um aumento de 13% na taxa de remocdo de DBO, ao variar sua eficiéncia de 80%
para 90,4%. Esse desempenho se mostra compativel aos valores médios de 92% a 95% dos valos
de oxidacdo na remocdo de DBO (LI et al., 2014; LUO et al., 2020).

Isto posto, torna-se evidente a importancia do nivel de operacdo, condi¢cGes de manutengdo
e aspectos hidraulicos das instalagées observados na ETE Orlando Dantas, para obtengdo de sua
elevada eficiéncia, visto que das ETEs avaliadas, a esta¢cdo do Orlando Dantas apresentou melhor
manutencao do sistema de tratamento.

No tocante a DQO, apds os calculos das eficiéncias, obteve-se, para a ERQ Norte, a eficiéncia
em relagdo ao periodo observado de 31,3%, com destaque para o més de janeiro de 2017, onde
o valor de DQO passou de 180 mg/L no esgoto bruto, para 276 mg/L no efluente tratado. Uma
descarga pontual de despejos de caminhdes-fossa proxima ao momento de coleta das amostras
dos esgotos pode ter ocasionado tal fato.
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Um sistema de tratamento, semelhante ao da ERQ Norte, composto de quatro lagoas de
estabilizacdo, ao tratar dguas residuais obteve uma eficiéncia de remocdo de DQO varidvel entre
86,2 € 90,5% (K'OREJE et al., 2018).

Para a ERQ Sul, apenas em fevereiro de 2017, houve um acréscimo de 25% no valor da DQO
do esgoto tratado em relagdo ao esgoto bruto. Na média, a eficiéncia de remocao foi de 49,3%
para o periodo de observacdao. Na ERQ Oeste, em todos os meses observados, houve remocao
de DQO em relagdo ao esgoto bruto. Em dezembro de 2017, verificou-se a menor eficiéncia para
o sistema, correspondente a 16%. Ja a maior eficiéncia ocorreu em abril do mesmo ano, com o
valor de 94,6%. Durante o periodo observado, essa estacdo atingiu uma eficiéncia média de
55,5%.

Na avaliacdo de uma estacdo de tratamento de esgotos domésticos composta por dois
reatores UASB, desprovidas de pds-tratamento, diferentemente das ERQ Sul e ERQ Oeste, as
taxas de remocdo de DQO nos reatores variaram entre 55 e 75% (ROSS et al., 2018).

E, por fim, na estacdo do Orlando Dantas, obteve-se uma eficiéncia média de remocdo de
DQO de 81,2%. Isso mostrou a eficiéncia do sistema de tratamento quanto a degradacao e
remocdo da matéria organica do esgoto. Apesar dessa estacdo ter apresentado uma remocao
bastante alta, em abril de 2017, houve elevacdo na DQO do esgoto tratado em relagdo ao bruto
de aproximadamente 45,8%.

Das quatro estacOes avaliadas, no tocante a remocdo de matéria organica, apenas a ETE
Orlando Dantas apresentou resultados satisfatérios. As demais, mesmo ndo ultrapassando o
limite estipulado pela legislacdo, de 120 mg/L de DBO para o esgoto tratado, na maior parte do
periodo avaliado, ficou aquém do especificado na literatura. Melhores condi¢Ges de operacgdo e
bom funcionamento dos equipamentos eletromecanicos resultariam em ganho consideravel no
desempenho desses sistemas, quanto a degradag¢do de matéria carbonacea.

Para o parametro coliformes termotolerantes, ao se comparar com os dados deste trabalho
com os da pesquisa de Chaves et al. (2018), verificou-se uma significativa oscilacdo negativa no
desempenho da ERQ Norte, ao diminuir sua eficiéncia de remo¢dao de 90% para 60,3%. O
assoreamento gradual das lagoas, notadamente nas de maturagdo, implica nessa baixa
eficiéncia de remocdo, pois em boas condi¢cdes de funcionamento, a remocdo de coliformes
termotolerantes para este tipo de tratamento aproxima-se dos 99,999% (BANSAH; SUGLO,
2016; LEITE et al., 2017; MENDONCA; MENDONCA, 2018; OBERLIN, 2018).

Para se aumentar a eficacia da remocdo de patdgenos nas lagoas de maturagdo, algumas
medidas podem ser tomadas, dentre as quais, a instalacdo de defletores, por proporcionar o
aumento do tempo de detencdo, proporcdes adequadas nas dimensdes da lagoa, boas
condicbes de manutencao (acumulo de lodo) e tratamento a montante (SHELUDCHENKO et al.,
2016).

Na ERQ Oeste, em relagdo ao parametro coliformes termotolerantes, observou-se oscilagdo
de 87% para 77%. Questdes relacionadas a um tratamento preliminar ineficiente, similares as
encontradas na ERQ Norte e ERQ Sul, comprometem a eficiéncia de remog¢do do sistema de
tratamento da ERQ Oeste, além disso, acerca da etapa de desinfeccdo, a concentracdo do
desinfetante, no caso o cloro, o tempo de contato com a agua residuaria, seu grau de dispersao
no esgoto e suas caracteristicas fisico-quimicas podem impactar negativamente no indice de
remocdo dos patdgenos.
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Vale destacar que o lancamento nos corpos hidricos de esgotos tratados, mas sem
desinfeccdo apropriada, contribui com quantidade significativa de organismos do chamado
grupo coliforme, entre os quais agentes especificos de doencas de veiculagdo hidrica (RIBAS;
FORTES NETO, 2008).

Ja na ERQ Sul, ocorreu um incremento de eficiéncia correspondente a 4,8%, ao variar de 88%
para 92,4%. Na ETE Orlando Dantas, o desempenho manteve-se praticamente o mesmo ao
passar de 95% para 96,9%.

Quanto aos solidos sedimentdveis, a ERQ Norte e a ERQ Sul, em todo o periodo analisado,
permaneceram dentro do limite estipulado pela resolugdo. Suas remocdes médias foram
respectivamente, 100 e 85%. Obteve-se uma média dos sélidos sedimentaveis no afluente para
a ERQ Norte correspondente a 0,71 mL/L. J& para a ERQSul, o valor médio dos sélidos
sedimentaveis foi de 1,41 mL/L.

A ERQ Oeste apresentou eficiéncia média na remocado dos sélidos sedimentaveis de apenas
48,1%. Nos meses de janeiro e fevereiro de 2018, a estagdo nao atendeu a Resolugdo 430 do
CONAMA, pois os valores de sdélidos sedimentaveis no efluente foram de 4,0 e 3,5 mL/L,
respectivamente, ultrapassando o limite mdximo permitido.

Nesses meses, ndo houve remoc¢do e sim aumento no que se refere aos soélidos
sedimentaveis no efluente tratado. Mesmo ao atender a legislacdo na maior parte do periodo
analisado e tratando esgoto bruto com média de sélidos sedimentaveis igual a 1,43 mL/L,
considerada de baixa concentragdo (METCALF; EDDY, 2015), observou-se baixo desempenho na
ERQ Oeste na remogao desse parametro.

Uma possivel separacdo insuficiente entre a fracdo liquida do esgoto e os sélidos durante a
etapa de decantacdo, aliada ao desligamento irregular dos aeradores pode justificar esta baixa
eficiéncia e ocasionar a perda de sélidos no esgoto tratado.

E, por ultimo, na estacdo do Orlando Dantas, houve remocdo eficiente dos soélidos
sedimentaveis, com 100% de remogdo ao longo do periodo avaliado.

No que se refere ao nitrogénio amoniacal, foram verificadas concentragdes médias de
23,7 mg/L; 30,4 mg/L; 32,0 mg/L e 12,0 mg/L no efluente das esta¢gdes ERQ Norte, ERQ Sul, ERQ
Oeste e ETE Orlando Dantas, respectivamente. Na ERQ Norte, a maior concentragdo de
nitrogénio amoniacal no efluente foi verificada em novembro de 2017, correspondente a
52,0 mg/L.

Por meio de analise de dados, Chaves et al. (2018) observaram eficiéncia média na remocao
de nitrogénio amoniacal de 25% na ERQ Norte.

Apesar das lagoas facultativas ndo apresentarem expressiva eficiéncia na remocdo de
nutrientes, quando associadas as de maturacdo, deveriam apresentar concentracGes de
nitrogénio amoniacal no esgoto tratado inferiores as verificadas na ERQ Norte. Em um sistema
composto por lagoas anaerdbias, facultativas e maturacdo, analisado por Fujioka et al. (2020),
foi obtida uma eficiéncia global de remogao de nitrogénio amoniacal de 43%.

Em oitenta e nove lagoas facultativas avaliadas isoladamente, Espinosa et al. (2017)
verificaram um desempenho médio de remogdo de nitrogénio amoniacal igual a 57% e uma
concentracdo média no efluente de 13 mg/L.

Melhores desempenhos foram obtidos por Bastos et al. (2018), em estudo realizado com
quatro lagoas de maturagdo em série, que apresentaram isoladamente desempenho de 40,6%;

139



p .ri. gZ;A.

Forum Ambiental da Alta Paulista
ISSN 1980-0827 — Volume 18, numero 2, 2022

39%; 49,4% e 53%. A eficiéncia das quatro lagoas na remocdo de nitrogénio amoniacal foi de
91,4%.

Fatores como a reducdo da profundidade decorrente do assoreamento, turbidez e condi¢des
de mistura, principalmente das lagoas de maturacao podem ter efeito negativo no desempenho
de remocdo deste parametro.

A menor e a maior concentragao de nitrogénio amoniacal verificadas na ERQ Sul foram
17,1mg/L e 40,7 mg/L, respectivamente, em maio e novembro de 2017.

As concentrac¢Oes de nitrogénio amoniacal no esgoto tratado pela ERQ Oeste se mostraram
sempre superiores a 22 mg/L, com exceg¢do apenas em abril de 2017, quando o valor foi de
14,3 mg/L. Essa menor concentracdo obtida pode ter como causa provavel a coleta da amostra
para analise apds elevada precipitacdo com consequente diluicdo da amostra. Lopes (2015), ao
caracterizar esgotos domésticos em ETEs, localizadas no Oeste do estado Parand, observou a
influéncia da elevada precipitacdo durante o periodo de amostragem, na diminuicdo da
concentragao de nitrogénio amoniacal das amostras coletadas.

Quanto aos valores de nitrogénio, fica evidente a necessidade de etapas de tratamento
subsequentes, pois o excesso de nitrogénio amoniacal reduz a concentracdo de oxigénio
dissolvido e do pH no corpo hidrico e ainda pode causar sua eutrofizacdo.

Das quatro estagdes avaliadas, a ETE Orlando Dantas atingiu a menor média de concentragao
de nitrogénio amoniacal no efluente. Somente em agosto, outubro e novembro de 2017 e marco
de 2018, as concentragdes ultrapassaram o valor de 20,0 mg/L. Na média, a concentragdo de
nitrogénio amoniacal foi de 12,0 mg/L.

Em relagdo ao pH, o esgoto bruto e o efluente das quatro estagdes apresentaram pH com
valores proximos a neutralidade e, por estarem préximos da faixa de pH entre 6 e 9, favoreceram
a existéncia de maior diversidade bioldgica e, consequentemente, melhores condi¢des para o
tratamento bioldgico (METCALF; EDDY, 2015). Constatou-se o atendimento pelas estacGes ao
critério estabelecido (entre 5 e 9) pela Resolucdo 430 do CONAMA, nas quatro ETEs observadas,
em todas as medigoes verificadas.

Na ERQ Norte, o pH do esgoto bruto variou de 6,9 a 8,1. Estes valores foram semelhantes
aos obtidos por Smyth et al. (2018) e Campos et al. (2016), quando avaliaram a eficiéncia de
lagoas facultativas no tratamento de esgotos domésticos. Em relagdo a ERQ Sul, também houve
leve alcalinizagdo do esgoto.

A variacdo de pH do esgoto bruto na ERQ Sul manteve-se préxima da faixa étima de pH, de
6,6 a 7,4. Os valores de pH do esgoto tratado da ERQ Sul ficaram préximos aos obtidos por
Rocha et al. (2017) e Ross et al. (2018), ao fazerem uso de reatores UASB no tratamento de
esgotos domésticos.

Diferentemente das ERQ Norte e ERQ Sul, na ERQ Oeste ocorreu uma pequena redu¢ao do
pH do esgoto. Antes do tratamento, o pH do esgoto variou de 7,2 a 8,3 e apds ser tratado
apresentou variacao de 7 a 7,8.

Nas analises de pH na ETE Orlando Dantas, foi verificada uma variag¢do valor do pH de no
afluente de 7,2 a 8,1 e no efluente variou de 7,1 a 8,1, mantendo-se levemente alcalino.
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A Figura 1 apresenta a variacdo de parametros (DBO, DQO, nitrogénio amoniacal e
coliformes termotolerantes) analisados no efluente das ETEs.

Figura 1. Parametros analisados no efluente da ETEs
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Fonte: Elaborada pelos autores, 2022.

A respeito de 6leos e graxas, em nenhuma estagao, o esgoto tratado ultrapassou o limite de
100 mg/L, estabelecido pela Resolugdo 430 do CONAMA. Foram obtidas médias bem mais
abaixo do estabelecido pela legislacdo, das quais: 2,5 mg/L para a esta¢cdo ERQ Norte; 2,9 mg/L
para a ERQ Sul; 2,8 mg/L para a ERQ Oeste; e 2,6 mg/L para a estagdo do Orlando Dantas. Uma
forma de contribuir na redugdo do aporte de substancias gordurosas na rede de coleta publica
de esgotos e sua consequente chegada até as ETEs é a adogdo, nos sistemas prediais de esgotos
sanitarios de edificagbes unifamiliares ou multifamiliares, de dispositivos retentores de dleos e
graxas, denominados caixas de gordura. Estas, quando construidas de acordo com projetos
adequados, aliadas a periddicas manutencgdes e retirada dos residuos de gordura, tém sua
eficiéncia aumentada sobremaneira.

No caso dos sulfetos, foram encontrados valores de concentracdo no esgoto tratado de
1,6 mg/L para a ERQ Norte, 1,5 mg/L para a ERQ Sul, 2,7 mg/L para a ERQ Oeste e 0 mg/L para a
ETE Orlando Dantas. Apesar da legislacdo brasileira ndo determinar limites para os valores de
concentracdo de sulfetos, sua presenca, na forma predominante de H,S (gas odorante), quando
da acidificacdo do esgoto, implica na ocorréncia de queixas da comunidade residente no entorno
das estac¢des de tratamento de dguas residuais motivadas pela emanagao de odores produzidos
na geracdo do sulfeto de hidrogénio (GOSTELOW et al., 2001; JIANG et al., 2013).

No que diz respeito as exigéncias da Resolucdo 430 do CONAMA, as ERQ Sul, ERQ Oeste e
ETE Orlando Dantas cumpriram de forma integral todas as condi¢des para os parametros
analisados. Apenas a ERQ Norte descumpriu a legislagdo, ao ultrapassar uma unica vez o limite
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tolerado de 120 mg/L de DBO no efluente e ndo apresentar eficiéncia minima de 60% de
remogao.

CONCLUSAO

Em relacdo as exigéncias da Resolucao 430 do CONAMA, as ETEs cumpriram de forma quase
integral todas as condicOes para os parametros analisados. Apenas a ERQ Norte ndo cumpriu a
legislagdo, uma Unica vez, em relagdo ao parametro de DBO.

Referente as eficiéncias de remocado de outros poluentes, observou-se que, com exce¢ao da
ETE Orlando Dantas, as trés outras estacdes analisadas, apresentaram para os parametros de
DBO, sélidos sedimentaveis e coliformes termotolerantes valores abaixo do esperado, para o
tipo de tratamento adotado.

Na ERQ Norte, foi verificada a menor eficiéncia na remocao de DBO correspondente a 45,2%,
e na ERQ Oeste, a menor eficiéncia de sdlidos sedimentaveis igual a 48,1%.

Em face do exposto, pode-se concluir a necessidade de alocacdo de recursos para
investimentos em uma maior frequéncia de andlise laboratorial e na operacdo e manutencao da
infraestrutura das ETEs. A¢Ges de intervencdo para remogao do lodo acumulado nas lagoas da
ERQ Norte propiciardo melhorias no seu desempenho operacional. Da mesma forma, é
preponderante o retorno do pleno funcionamento do tratamento preliminar, através do
gradeamento, de forma a evitar a entrada de sélidos grosseiros e flutuantes nas etapas
seguintes de tratamento.

Capacitar de forma continua os profissionais ligados a operacdo dos sistemas implicara no
aumento de desempenho das estruturas de tratamento dos esgotos.
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