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RESUMO

A investigacao teve como objetivo apresentar o sistema de tratamento de efluente da
cidade de Rio Formoso/PE e analisar os dados de qualidade dos efluentes da Estagao
de Tratamento de Esgoto (ETE) estudada. E definido como efluente todo esgoto
sanitario, despejo liquido constituido de esgotos doméstico e industrial, agua de
infiltracdo e a contribuigdo pluvial parasitaria. Através de uma ETE é realizado o
tratamento do esgoto sanitario, com a separagao da parte sélida da parte liquida,
tratando ambas, com vistas a reducédo da poluicdo. O processo tem a funcédo de
remover a carga organica (basicamente constituida de gorduras, carboidratos e
proteinas) e tratar o esgoto que vem das residéncias e demais ambientes das cidades
e devolvé-lo em forma de agua tratada. A ETE Rio Formoso localiza-se no KM 52 da
Rodovia PE — 60 e foi concebida para atender a necessidade de esgotamento
sanitario do municipio de Rio Formoso e das regides adjacentes. A ETE possui um
sistema secundario de tratamento, e adota a tecnologia das lagoas de estabilizagao.
Em Pernambuco a empresa responsavel pelo tratamento de efluente tratado é a
Companhia Pernambucana de Saneamento (COMPESA), que por sua vez forneceu
os dados da série histérica de parametros fisico-quimicos e microbioldgicos do esgoto
tratado entre os anos de 2020 a 2021 para analise. Comparando esses dados com a
resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) 430/11 foi possivel
analisar e identificar as etapas do tratamento, juntamente com as suas conformidades
e obter os resultados. Ambas apresentaram diferencas no periodo estudado, cada um
com suas particularidades, porém ambos atendem aos padrdes de qualidade exigidos
pela Resolugdo CONAMA 430/2011.

Palavras-chave: analise; esgoto; eficiéncia; padrbes; tratamento.
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ABSTRACT

The investigation aimed to present the effluent treatment system of the city of Rio
Formoso, to analyze the quality data of the effluents of the Sewage Treatment Station
(STS) studied. Effluent is defined as all sanitary sewage, liquid waste consisting of
domestic and industrial sewage, infiltration water and parasitic rainwater contribution.
Through an ETE, the treatment of sanitary sewage is carried out, with the separation
of the solid part from the liquid part, treating both, with a view to reducing pollution. It
has the function of removing the organic load (basically made up of fats, carbohydrates
and proteins) and treating the sewage that comes from homes and other environments
in the cities and returning it in the form of treated water. ETE Rio Formoso is located
at KM 52 of Highway PE — 60. It was designed to meet the need for sanitary sewage
in the municipality of Rio Formoso and adjacent regions. The ETE has a secondary
treatment system, adopts the technology of stabilization ponds. In Pernambuco, the
company responsible for the treatment of treated effluent and Pernambuco Sanitaion
Company (PSC), provided data from the historical series of physical-chemical and
microbiological parameters of treated sewage between the years 2020 to 2021 for
analysis. Comparing these data with the National Environment Council (NEC)
resolutions 430/11, it was possible to analyze and identify the deficiencies in the
treatment, together with their non-conformities and obtain the results. Both presented
differences in the studied period, each one with its particularities, but both meet the
quality standards required by CONAMA Resolution 430/2011.

Keywords: analyze; sewage; efficiency; standards; treatment.

1 INTRODUCAO

A NBR 9648 (ABNT, 1986) define o esgoto sanitario como: O despejo liquido
constituido de esgotos doméstico e industrial, agua de infiltracdo e a contribuicdo
pluvial parasitaria.

Esgoto doméstico é o despejo liquido resultante do uso da agua para higiene
e necessidades; esgoto industrial € o despejo liquido resultante dos
processos industriais, respeitados os padrdes de langamento estabelecidos;
agua de infiltracdo é toda agua proveniente do subsolo, indesejavel ao
sistema separador e que penetra nas canalizagbes; e, contribuicdo pluvial

parasitaria € a parcela do defluvio superficial inevitavelmente absorvida pela
rede de esgoto sanitario (ABNT, 1986).

Existem duas modalidades de coleta de esgoto, uma é o sistema
unitario, onde ambos os esgotos: domiciliares, industriais e aguas das
chuvas (pluviais) s&o coletadas pelo mesmo sistema coletor; e, o
sistema separador, onde sdo coletadas as aguas residuarias
domiciliares e industriais e as aguas pluviais em outro sistema coletor
cada um (BRASIL, 2009). Revista Ciéncia e Natura V.38 n.3, 2016.

O despejo de esgoto ndo tratado em corpos d’agua ocasiona aumento na
concentragao de nutrientes, tais como nitrogénio e fésforo, que levam ao crescimento
excessivo das plantas aquaticas, causando um desequilibrio no ecossistema aquatico
e uma degradacao da qualidade da agua, fendmeno conhecido como eutrofizagao,
mortandade de peixes, reducao da capacidade de recreacao e altos custos para o
tratamento da agua estdo entre algumas consequéncias diretas da eutrofizagcéo
(FIGUEIREDO et al., 2007).
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Desta forma, a agua originaria das construgdes residenciais, industriais e
defluvios sado coletados e encaminhados por uma rede canalizada até as ETEs, onde
€ desenvolvido o tratamento para o seu depdsito final nos mananciais do municipio.
Através de uma ETE é realizado o tratamento do esgoto sanitario, com a separagao
da parte solida da parte liquida, tratando ambas, com vistas a redu¢ao da poluicéo.
Este processo tem a fungao de remover a carga organica (basicamente constituida de
gorduras, carboidratos e proteinas) e tratar o esgoto que vem das residéncias e
demais ambientes das cidades e devolvé-lo em forma de agua tratada (SANTOS;
MANCUSO, 2003).

Considerando a importancia das esta¢des de tratamento de esgoto, o presente
trabalho se concentrou na tentativa de avaliar a eficiéncia e o atendimento a legislagéo
vigente das Estagcbes de Tratamento de Esgoto que compdem o Sistema de
Esgotamento Sanitario do municipio de Rio Formoso, e com base nesses parametros,
cumprir os objetivos a seguir:

1) Apresentar as caracteristicas dos sistemas de tratamento estudados;

2) Analisar os dados de qualidade dos efluentes das estagbdes de tratamento
de efluentes estudadas;

3) Identificar problemas operacionais que possam ocorrer nessas estagoes de
tratamento de esgoto;

4) Propor medidas operacionais para a melhoria na eficiéncia do tratamento
anaerdbio destes efluentes.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 PARAMENTOS FiSICO- QUIMICOS E MICROBIOLOGICOS

2.1.1 Potencial hidrogenidnico

O termo comum potencial de ions de hidrogénio ou pH é uma abreviatura para
"potentiahydrogenii" (potentia=poténcia; hydrogenii=hidrogénio). Foi proposto por
Saren Peder Lauritz Sgrensen (1868-1939) em 1909, para expressar a concentragao
muito baixa de ions de hidrogénio em solugdes aquosas e € definido como pH = -log
[H*].

Com base na definicdo da atividade do ion hidrogénio, pH = -log (H*),
posteriormente introduzido por Sgrensen e Linderstrgm-Lang. Para mais detalhes,
considere que a agua pura é representada por um equilibrio, chamado equilibrio de
auto dissociacgao.

H,O + H,0O = H3;0+0OH"
2.1.2 Cloreto

O cloreto de sédio (NaCl) é o sal mais comum e utilizado no mundo. Ele pode ser
encontrado em residuos da industria de alimentos, de petroleo, téxtil, de
processamento de couro e residuos de lixiviados de aterros sanitarios e nos proprios
alimentos, podendo ser utilizado para cerca de 14.000 propésitos diferentes (SALT
INSTITUTE, 2010).
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Uma das consequéncias do uso generalizado do NaCl na industria € a produgao
de efluentes e residuos solidos com altas concentracbes de solidos dissolvidos,
enquanto a presenga de sais inorganicos (concentragbes superiores a 10 g/L) nos
sistemas de tratamento pode causar danos ao meio ambiente.

Concentragdes altas de NaCl nos efluentes podem reduzir o numero de
bactérias flamentosas e protozoarios e alterar os processos de sedimentacio devido
a mudancgas na densidade da agua (LEFEBVRE; MOLETTA, 2006).

Segundo Kargi e Dincer (1996) a alta concertagcao de sal acarreta a perda em
torno de 30 % na capacidade de Remogéo da Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)
em funcdo dos efeitos dos sais nos organismos quando expostos a concentragao de
30 g/L de NaCl.

2.1.3 Temperatura

A temperatura € um dos fatores mais importantes, sendo o principal, no
desenvolvimento de processos de tratamento de aguas residuais de lagoas de
estabilizacdo. Todos os fendmenos que ocorrem nesse processo, sejam fisicos,
quimicos ou biolégicos, sdo mais ou menos afetados pelas mudangas na temperatura
ambiente. Este parametro incontrolavel e muito importante para o bom funcionamento
da lagoa, a temperatura esta relacionada a radiagcdo solar e afeta a taxa de
fotossintese e 0 metabolismo das bactérias responsaveis pela purificagdo do esgoto.
A atividade biolégica diminui com a diminuigdo da temperatura, e pode-se
aproximadamente prever que a atividade microbiana diminui pela metade para cada
10°C de diminui¢ao na temperatura (VICTORETTI, 1973).

2.1.4 Sdlidos

Solidos totais (ST) sao aqueles presentes depois que a amostra foi
completamente evaporada e seca. Quando relevante para lodo ativado, € importante
determinar os solidos suspensos na amostra.

Solidos suspensos (SST), sédo as fragdes sdlidas que permanecem nos filtros
de membrana. Quando tal filtro com uma fracéo sdlida € seco e calcinado, seu peso
tratado corresponde a sélidos suspensos fixos (SSF) e a diferenga entre o peso inicial
e final corresponde a sélidos suspensos volateis (SSV).

Solidos sedimentaveis (SS) tém a verificagdo mais pratica e facil.
Correspondem ao volume de solidos e da amostra que se depositam por gravidade
no recipiente durante um determinado periodo de tempo.

O SS é o parametro de legislagdo. O artigo 16 do CONAMA 430 discorre que
a concentracdo maxima de SS no efluente tratado é de 1 mL/L, isto &, coletando 1000
mL de efluente tratado e colocando para decantar no cone Imhoff por 1 hora, o
resultado final ndo pode ultrapassar 1 mL/L. Quando ultrapassa esse valor significa
que esta ocorrendo o temido arraste de sélidos no decantador secundario.
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2.1.5 Oxigénio dissolvido

Oxigénio dissolvido (OD), é o indicador da concentragéo de oxigénio dissolvido
na agua em mg/L. O gas oxigénio é pouco soluvel em agua e a sua solubilidade
depende da presséao, temperatura e sais dissolvidos, normalmente a concentragao de
saturacdo esta em torno de 8 mg/L (DIAS, 2022).

21.6 DBO

Em estacbes de tratamento de esgoto (ETE), a Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO), é um paréametro utilizado para verificar a eficiéncia da
decomposicdo da matéria orgéanica, pois se ela € alta, significa que a matéria
organica esta sendo consumida. De acordo com a legislagdo, a DBO maxima em
efluentes deve ser de 60 mg/L (DIAS, 2022).

Quanto mais esgoto langado para o rio, maior o teor de matéria orgénica, o
que facilitara o grande consumo de poluigdo atmosférica (O2) pelos microrganismos,
aumentara a DBO e os organismos aerébicos (DIAS, 2022).

2.1.7 DQO

Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), é determinada pela acdo de agentes
quimicos determinados oxidantes em meio acido e de alta energia. A técnica estima
a concentragdo organica com base no objeto de poluicdo ambiental, além de
condigdes tao distintas em corpos organicos, compostas de corpos reduzidos apenas
e matéria organica. A principal vantagem da DQO ¢é sua velocidade, pouco mais de
duas horas, enquanto o DBO leva 5 dias (VALENTE; PADILHA; SILVA, 1997).

2.1.8 Oleos e Graxas

Oleos e gorduras sdo substancias organicas de origem mineral, vegetal ou
animal. Essas substancias incluem acidos graxos, gorduras animais, sabdes,
gorduras, 6leos vegetais, ceras e o0leos minerais. Raramente é encontrado em aguas
naturais, e muitas vezes vem de lixdes industriais, esgotos domésticos, esgotos de
oficinas mecanicas, postos de gasolina, estradas e vias publicas.

Os residuos das industrias sao os principais contribuintes para o aumento de
substancias oleosas na agua, incluindo os provenientes de refinarias, matadouros e
saboarias. A baixa solubilidade de gorduras e 6leos é uma desvantagem em termos
de sua degradacgéao por processos bioldgicos, o que acarreta problemas na purificagéo
da agua quando estdo presentes em mananciais de abastecimento publico. A
presencga de substancias oleosas na agua reduz a area de contato entre a agua e o
ar, interferindo na transferéncia de oxigénio para a agua. Além disso, durante o
processo de decomposi¢cado de gorduras e 6leos, ocorre uma diminui¢do do oxigénio
dissolvido, devido ao aumento da Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e da
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), o que causa danos ao ecossistema aquatico
(PROMATEC, 2020).
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2.1.9 Coliformes Termotolerantes

As chamadas bactérias Coliforme Termotolerante ou coliformes fecais sdo um
grupo de coliformes totais que estdo presentes exclusivamente no intestino e nas
fezes de animais de sangue quente e sdo considerados um indicador mais preciso de
contaminacgao fecal em animais e humanos. E. Colo (Escherichia coli) € a espécie
predominante de bactéria coliforme termotolerante. A E. coli é atualmente usada por
estacbes de tratamento da agua (ETA), e é o indicador mais representativo da
poluicao fecal encontrado em esgoto, efluente, agua natural e solo contaminados por
fezes (CONSELHO NACIONAL DE MEIO AMBIENTE N° 274, 2000).

2.2 RESOLUGCAO CONAMA 430/11

Secao lll - Das Condicbes e Padroes para Efluentes de Sistemas de Tratamento de
Esgotos Sanitarios

Art. 21. Para o langamento direto de efluentes oriundos de sistemas de tratamento
de esgotos sanitarios deverao ser obedecidas as seguintes condi¢cdes e padroes
especificos:

| - Condi¢bes de langamento de efluentes:

a) pHentre5e 9;

b) temperatura: inferior a 40°C, sendo a variagdo de temperatura do corpo
receptor;

c) nao devera exceder a 3°C no limite da zona de mistura;

d) materiais sedimentaveis: até 1 mL/L em teste de 1 hora em cone Inmhoff.

e) para o langcamento em lagos e lagoas, cuja velocidade de circulagdo seja
praticamente nula, os materiais sedimentaveis deverdao estar virtualmente
ausentes;

f) Demanda Bioquimica de Oxigénio-DBO 5 dias, 20°C: maximo de 120 mg/L,
sendo que este limite somente podera ser ultrapassado no caso de efluente de
sistema de tratamento com eficiéncia de remog¢ao minima de 60% de DBO, ou
mediante estudo de autodepuragdo do corpo hidrico que comprove
atendimento as metas de enquadramento do corpo receptor;

g) substancias soluveis em hexano (6leos e graxas) até 100 mg/L; e

h) auséncia de materiais flutuantes.

3 METODOLOGIA

A ETE Rio Formoso localiza-se no KM 52 da Rodovia PE — 60. A estacao de
tratamento de esgoto de Rio formoso foi concebida para atender a necessidade de
esgotamento sanitario do municipio de Rio Formoso e das regides adjacentes. Os
objetivos do tratamento dos esgotos sdo a remogao da matéria organica, de solidos,
de organismos patogénicos, de nutrientes, ou seja, o objetivo do tratamento é remover
as impurezas fisicas, quimicas e biolégicas, principalmente os organismos
patogénicos (GASI, 1988).
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A ETE possui um sistema secundario de tratamento, adota a tecnologia das
lagoas de estabilizagdo. Essa lagoa de estabilizacdo € composta por uma lagoa
facultativa aerada, a expresséo “lagoa facultativa” foi proposta no ano de 1996 por
Willian J. Oswald, professor da Universidade da Califérnia.

As lagoas facultativas sao consideradas a variante mais simples do sistema de
lagoas estaveis. Basicamente, o processo envolve a retengédo do esgoto por tempo
suficiente para que o processo natural de estabilizagdo organica se desenvolva
(SPERLING, 1996).

A simplicidade deste processo resulta em baixos custos operacionais, pois
neste tipo de sistema n&o sdo necessarios equipamentos especiais como aeradores,
misturadores ou raspadores. Devido ao aumento da populagdo da cidade de Rio
Formoso e dos arredores, resultou no aumento das ligagdes de esgoto e,
consequentemente, no aumento significativo do volume de esgoto tratado pela
estacao de Rio Formoso.

As capturas fotograficas da ETE Rio Formoso estao apresentadas a seguir por
meio das Figuras 1, 2 e 3 e foram executadas durante o desenvolvimento deste
trabalho.

Figura 1 - Captura fotografica da caixa de area que configura a chegada do esgoto a
ETE Rio Formoso/PE: (a) vista frontal e (b) vista superior

w 5 a

Fonte: o autor (2021)
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Figura 2 - Captura fotografica do Reator Anaerébico da ETE Rio Formoso/PE: (a)
vista lateral-superior e (b) vista superir
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Fonte: oaor(2021 B

Figura 3 - Captura fotografica da Lagoa de Estabilizagao da ETE Rio Formoso/PE:
(a) vista lateral-esquerda e (b) vista lateral-direita

Fonte: o autor (2021)
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Sabendo dessa realidade, os trabalhos foram desenvolvidos por meio de
pesquisa bibliografica sobre estacdo de tratamento de esgoto, objetivando o
embasamento tedrico. Além do que, a COMPESA forneceu os dados da série historica
de parametros fisico-quimicos e microbiolégicos do esgoto tratado para analise.
Comparando esses dados com as resolugbes do CONAMA 430/11 (2011) foi possivel
analisar e identificar as deficiéncias do tratamento, juntamente com as suas né&o
conformidades e obter os resultados.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste trabalho foi avaliada a eficiéncia do sistema de tratamento da ETE- Rio
Formoso no periodo de 2 anos (2020-2021). Esses dados foram disponibilizados pela
COMPESA e estao apresentados por meio de relatérios contidos nos Quadros 1 e 2.

Quadro 1- Relatério de analises fisico-quimicos e microbiolégicos da estagdo de
tratamento de esgoto do ano de 2020, cuja vazdo média tratada foi de 26.680 m3/més

CARACTERISTICA DO EFLUENTE Coluna1l Coluna2

Unidade Média Anual
Temperatura °C 29,3
pH 7,4
Cloreto mg/L 683,3
Cloreto Livre mg/L
Cloreto Total mg/L
Oxigénio Dissolvido - OD mg/L 4
Demando Bioquimica de Oxigénio - DBO mg/L 21,1
Demanda Quimica de Oxigénio - DQO mg/L 73,8
Sdélidos sedimentaveis mg/L 0,04
Sdlidos Totais mg/L 1441
Sdélidos Totais Fixos mg/L 1203,8
Solidos Totais Volateis mg/L 237,3
Oleos e Graxas Minerais mg/L 19,3
Coliformes Termotolerantes ou E. coli NMP/100 mL 1,06E+04
Eficiéncia de remocao de DBO % 91,6
Eficiéncia de remocao de DQO % 85,4
Termotolerantes ou E. coli % 99,96
Preenchimento obrigatério [ |
QUANTIFICAGAO DE CARGA POLUIDORA LANGADA NO
CORPO RECEPTOR

Carga (ton/ano)

DBO 6,755376
DQO 23,627808

Fonte: o autor (2021)
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Quadro 2 - Bacterioldgica da estagao de tratamento de esgoto nos primeiros

3 meses do ano de 2021

CARACTERISTICAS DOS EFLUENTES

25/01/21 15/02/21 15/03/21
Parametros Unidade | Entra | Saida Entrada | Saida | Entrada Saida
da
Temperatura °C 30 31 28 29 29 30
Ph 7,0 7,9 7,3 7,7 7,7 8,2
Cloretos mg/L ClI 50 850 1600 1350 2900 1200
oD m1g; Sl 10,0 . 6,0 . 9,2
DBO mg O,/L * 10 60 12 50 16
Ef. Rem. DBO (%) * 96 * 93 * 95
DQO mg O,/L 126 95 179 114 346 152
Ef. Rem. DQO (%) * 82 » 73 * 72
Sél. Sed. mi/L 0,2 0,0 0,1 0,0 0,1 0,0
Sél. Tot. mg/L 228 2220 4188 2825 6248 2631
Sél. Fixos mg/L 172 1914 2597 2359 4846 2174
Sél. Volateis mg/L 56 306 1591 466 1402 457
Sél. Susp. Totais mg/L 68 44 40 39 71 45
Sol. Susp. fixos mg/L 53 19 7 12 44 38
Sol. Susp Vol mg/L 15 25 33 27 19 10
Oleos e graxas * 8,7 * 35,5 * 78,5
Coliformes NMP/100 | 2,46E | 4,65E+ 6’916E+0 9’10%E+ 1’238E+0 2,91E+04
Termotolerantes mL +07 03
C'ifl'ifsrenr:‘és % 100 99,9 100

Fonte: COMPESA (2021)

Instituto Federal de Pernambuco. Campus Barreiros. Curso de Licenciatura em Quimica. 01 de agosto

de 2022.




11

Ambas apresentaram diferencas no periodo estudado, cada um com suas
particularidades, porém ambos atendem aos padrdes de qualidade exigidos pela
Resolugao CONAMA 430/2011.

Para o parametro DBO, tanto para o ano de 2020 quanto para o ano de 2021,
o descarte do esgoto tratado encontra-se dentro das Resolugdes Estadual e Federal
atuais. O parametro DQO, na falta de regras claras e valores maximos expressos,
observa-se que as resolugdes s&do omissas para descarte do esgoto tratado, uma vez
que o esgoto tratado apresenta valor de 73,50 mg/l no ano de 2020, ja no ano de 2021
as trés amostras coletadas, apresentam menos de 85% de eficiéncia dentro do
maximo permitido de pela legislagao.

Para os parametros solidos totais e solidos sedimentaveis, tanto em 2020,
quanto em 2021 atendem as resolugdes da legislagdo, estando dentro dos padrdes
limites. O parametro pH o CONAMA ainda mantém uma grande amplitude nos valores
de descarte do seu efluente aceitando entre 5 e 9 de acido fraco a basico fraco. Em
relacdo a temperatura ambas atendem as resolucdes estabelecendo temperaturas
inferior a 40°C. Para os Oleos e Graxas tanto na média anual de 2020, quanto para o
ano de 2021 o maximo atingido foi de 78,5 mg/L, o valor permitido para as Substancias
soluveis em hexano (6leos e graxas) é até 100 mg/L;

Realizando um comparativo dos resultados do relatério de analise de 2020 com
os padroes da Resolugao do CONAMA, obtemos:

Grafico 1 - Grafico comparativo das analises fisico-quimicos e biolégicos da estagao
de tratamento de esgoto do ano de 2020 com os padrdes permitidos na Resolugéo do
CONAMA

Coli. TT
DBO

0 50 100 150 200 250

Amostra2020  EResolugdo CONAMA 430/11

Fonte: o autor (2021)

O gréfico acima tem como fungdo demonstrar a comparagao de analise de 2021
com a resolugédo do CONAMA 430/11, onde a barra azul é o valor limite permitido pela
resolucdo e a barra vermelha o valor encontrado na analise das amostras. Observa-
se que dos sete parametros selecionados apenas um excedeu o limite, sendo ele a
Demanda Quimica de Oxigénio.

5 CONCLUSOES

Com base na discussao dos resultados obtidos nesta investigagao é possivel
visualizar que a ETE Rio Formoso/PE demonstra eficiéncia no tratamento dos
efluentes. Apesar do sistema de tratamento simples utilizado pela COMPESA, os 14
parametros Fisico-quimicos e microbiolégicos analisados nesta investigagao atendem
aos padrdes de qualidade para langamento, padrdes esses exigidos pela CONAMA.
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