INSTITUTO
FEDERAL

Pernambuco

AVALIAGCAO DO SISTEMA DE TRATAMENTO DE ESGOTO
E REUSO DE AGUA EM HOTEL, PORTO DE GALINHAS-
IPOJUCA-PE

EVALUATION OF WATER REUSE AND SEWAGE TREATMENT
SYSTEM IN HOTEL, PORTO DE GALINHAS-IPOJUCA-PE

Nome do autor

Jair Miranda

Email: jmds3@discente.ifpe.edu.br
Orientador

Ronaldo Faustino

Email: ronaldofaustino@recife.ifpe.edu.br

RESUMO

Uma estacdo de tratamento de efluentes biolégicos tem por objetivo reduzir a
carga contaminante ou poluente a um nivel compativel com o corpo receptor, ou
seja, de maneira tal que o efluente final tratado possa ser absorvido sem provocar a
degradagdo do ambiente onde for langado sem causar risco a saude do homem. O
objetivo do trabalho foi avaliar a eficiéncia da estacdo de tratamento de esgoto, em
um hotel em Porto de Galinhas, Ipojuca, PE. Durante o periodo de 8 meses, de
mar¢o de 2021 a novembro do ano de 2021, foram coletadas amostras de efluente
bruto, dos filtros de carvao ativado e do conjunto de filtros aerdbios, as quais foram
coletadas e levadas para um laboratério credenciado na cidade de Recife, PE. Onde
os resultados foram comparados com a resolucdo do CONAMA 430/11 e NBR
13969:1997, que dispde sobre os parametros dos efluentes reutilizado para fins de
irrigacéo. Os resultados mostraram que a ETE apresentou eficiéncia nas amostras
levando em consideragao a legislagao vigente, mas com sugestdes para melhoria.
Os valores apresentados estdo de acordo com a resolugdo do CONAMA 430/11 e
NBR 13969:1997 de Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), Demanda Quimica
de Oxigénio (DQO), coliformes totais, Turbidez e termos tolerantes os valores
apresentaram dos limites preconizados a Resolugdo do CONAMA 430/11 e NBR
13969:1997.

Palavras-chave: Tratamento de efluente. Reuso. Irrigacao.
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ABSTRACT

A biological effluent treatment plant aims to reduce the contaminant or pollutant load
to a level compatible with the receiving body, that is, in such a way that the final
treated effluent can be absorbed without causing degradation of the environment
where it is released without causing risk to human health. The objective of this work
was to evaluate the efficiency of a sewage treatment plant in a hotel in Porto de
Galinhas, Ipojuca, PE. During the 8-month period, from March 2021 to November
2021, samples of raw effluent, activated carbon filters and the set of aerobic filters
were collected, which were collected and taken to an accredited laboratory in the city
of Recife PE. Where the results were compared with the resolution of CONAMA
430/11 and NBR 13969:1997, which provides for the parameters of effluents reused
for irrigation purposes. The results showed that the ETE showed efficiency in the
samples taking into account the current legislation, but with suggestions for
improvement. The values presented are in accordance with the resolution of
CONAMA 430/11 and NBR 13969:1997 of Biochemical Oxygen Demand (BOD),
Chemical Oxygen Demand (COD), total coliforms, Turbidity and tolerant terms, the
values presented from the recommended limits to CONAMA Resolution 430/11 and
NBR 13969:1997
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1 INTRODUGAO

A agua €& a base da vida no
Planeta Terra pois mantém a
biodiversidade, a sobrevivéncia da
espécie humana, suporta a economia
de regides, paises e continentes e é
fundamental para a producdo de
alimentos. Portanto entender a agua
como substancia, entender seu papel
ecologico econdmico e social no
Planeta Terra ¢é extremamente
relevante e de grande importancia
atual e futura. A intensa urbanizacao
ocorrida em escala mundial, introduziu
outras escalas de demanda,
desperdicio e contaminagédo de aguas.
As grandes concentragbes urbanas
necessitam de volumes de agua
tratada em quantidades enormes,
milhares de metros cubicos por hora e
produzem residuos em grande escala,
que poluem e contaminam aguas
subterraneas, rios, lagos e represas. O
conjunto de atividades em que se
utilizam recursos hidricos superficiais e
subterraneos, estas atividades séao
desenvolvidas simultaneamente,
produzindo inimeros problemas
relativos as demandas de agua e
gerando conflitos entre seus usos
multiplos. Quanto mais diversos forem
a atividade econbmica e o
desenvolvimento social, maior sera o
numero de usos multiplos e
potencialmente de conflitos. Séao
conflitantes, por exemplo, a recreagao,
o turismo e o uso industrial, pois, se a
agua estiver contaminada, ha
ameacas a saude humana. (TUNDISI,
JOSE GALIZIA; MATSUMURA-
TUNDISI, TAKAKO, 2020).

A relacdo entre turismo, meio

ambiente e cultura € de consumo.
Com o desequilibrio ambiental e
cultural nas comunidades receptoras,
a atividade turistica perde a sua
sustentabilidade. As consequéncias da

falta de planejamento turistico
conseguem inibir, apés um periodo, 0s
beneficios econdmicos advindos desta
atividade. Algumas localidades tém o
turismo como principal fonte geradora
de economia, a exemplo da praia de
Porto de Galinhas, no litoral sul de
Pernambuco, que chega a triplicar a
sua populacdo na alta temporada,
fazendo surgir também problemas que
aumentam na mesma proporcao. Por
outro lado, a economia local é
aquecida e isso, por si s0, faz com que
0os gestores publicos desenvolvam
acdes turisticas desprovidas de
planejamento adequado e fora do
contexto cultural da comunidade
receptora, visando Unica e
exclusivamente os lucros imediatos da
exploracao desta atividade. No cenario
atual mostra necessidade de
melhorias no sistema de saneamento
basico existente em Porto de
Galinhas. Esse fato se deve aos
dejetos que sao jogados no meio
ambiente sem passar por um
tratamento adequado, podendo
também causar transtorno a saude de
moradores e visitantes (OLIVEIRA
L.R.; TAVARES VIANA L.J.; CUNHA
BRAGA A.L, 2010).

A influéncia do turismo na
expansao do espago urbano e no
desenvolvimento local de Porto de
Galinhas. Localizado no municipio de
Ipojuca, a 50 km da capital
pernambucana, Porto de Galinhas é
um dos destinos mais procurados em
Pernambuco por turistas nacionais e
internacionais durante todo o ano. No
decorrer da formacéo do seu territorio,
Porto de Galinhas passou por diversas
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modificacdes espaciais, sociais,
econbmicas, entre outras, por uma
necessidade local e ocorrendo,
posteriormente, pelo intenso
desenvolvimento do turismo. Esta
mudanga € observada principalmente
na area proxima a praia, que
inicialmente era constituida de poucas
casas de pescadores e hoje concentra
diversos servicos e equipamentos
predominantemente voltados ao
turismo (COSTA SILVA D. M., 2012).

Atualmente existe um continuo e
avangado processo de verticalizagcao
das construgdes em curso, que tem
causado profundas alteracdes
paisagisticas em Porto de Galinhas e
provocado impactos nas questdes
ambientais e de saneamento. Nos
ultimos anos houve um crescimento
desordenado na principal zona
turistica do estado de Pernambuco e
uma crescente preocupagdao com a
qualidade no meio ambiente e o
avango de tecnologias para o
tratamento de efluentes liquidos para
melhorar a situacdo quanto ao
tratamento de esgoto. Desta forma a
poluicéo hidrica decorre do
desenvolvimento econdmico sem o
adequado gerenciamento ambiental,
podendo muitas vezes gerar impactos
sobre as espécies, habitats e provocar
a escassez de agua de consumo,
recurso finito (MPPE, 2021).

O tratamento do efluente gerado e
0 seu reuso surge como a melhor
alternativa para operagcdo dos
empreendimentos, para minimizar os
impactos gerado na localidade. De
uma maneira geral, a pratica do reuso
sO podera ser aplicada caso as
caracteristicas do efluente disponivel
sejam compativeis com os requisitos
de qualidade exigidos pela aplicagao
na qual se pretende usar o efluente

como fonte de abastecimento. Isto
implica na necessidade de identificar
as demandas potenciais para o
efluente disponivel. Para a pratica de
reuso de efluentes & necessaria uma
avaliagdo das caracteristicas do
efluente disponivel e dos requisitos de
qualidade exigidos para a aplicagao
que se pretende, podendo, entdo, o
efluente ser encaminhado, nas
condicbes em que se encontra, da
estacdo de tratamento até o ponto em
que sera utilizado. A identificagcado das
possiveis aplicacbes para o efluente
pode ser feita por meio da
comparagao entre parametros
genéricos de qualidade, exigidos pela
aplicagcao na qual se pretende fazer o
reuso, assim como os parametros do
proprio efluente (FIESP/CIESP, 2012).

Nesse cenario, a sustentabilidade
entra como uma grande aliada na
inovagao dos empreendimentos
hoteleiros, visto que empreendimentos
que se importam em administrar os
impactos causados por suas
atividades, produtos e servigos, além
disso, apresentam a sustentabilidade
vinculada a sua esséncia e atuacao,
tém alcangado avancgos consideraveis
no que tange a visibilidade e retornos
financeiros positivos (DALLAS, 2014).

Levando este fato em
consideragao, faz-se necessaria a
avaliagdo periddica da eficiéncia das
estacdes de tratamento de esgotos em
operagao, garantindo que ele mesmo
seja devolvido ao meio ambiente sem
riscos de contaminagcdo do solo,
pessoas e dos recursos hidricos,
diminuindo assim a incidéncia de
doencas relacionadas a auséncia ou
ma qualidade do saneamento basico e
melhorando a qualidade de vida da
populacdo vizinha, hospedes e
funcionarios do hotel estudado.

A necessidade deste trabalho
surgiu com a exigéncia de mostrar a
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partir da problematica do descarte
deste efluente e com a demanda de
destinar de maneira correta o efluente
gerado pelo empreendimento. Com
diagnostico da eficiéncia da estagéo é
possivel entender se o sistema atual
hoje esta em bom funcionamento ou
se ha a necessidade de melhoria para
utilizacao para tal fim.

O objetivo desse trabalho foi
avaliar a eficiéncia do sistema de
estacdo de tratamento de esgoto e o
reaproveitamento na operacdo do
hotel no sistema de irrigacéo,
apresentando-o como uma opgao
sustentavel que possibilitaria a
reducdo do impacto ambiental gerado
pelo empreendimento.

2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Tratamento de Esgoto

Um sistema de tratamento de
efluentes é constituido por uma série
de etapas e processos, 0s quais sao
empregados para a remogao de
substancias indesejaveis da agua ou
para sua transformacdao em outra
forma que seja aceitavel pela
legislagdo ambiental, os principais
processos de tratamento sdo reunidos
em um grupo distinto, sendo eles os
processos fisicos, quimicos e
biolégicos (MARCONDES, 2012).

Tem-se que a implementacdo de
sistemas de tratamento de efluentes, a
fim de evitar impactos ambientais, que
podem gerar altos custos para as
empresas. Isto faz com que a busca
constante por métodos de tratamento
eficazes, de baixo custo e de facil
implementacgéo seja crucial
(LEGNER,2020).

Os esgotos sanitarios gerados nas
diversas atividades diarias séo
langados na rede coletora de esgotos

e, por esta, sdo encaminhados para a
Estacdo de tratamento de Esgotos
(ETE) para que possam ser tratados.
Quando se fala em tratamento de
esgoto, muitas pessoas ndo tém exata
nogdao do que consiste esse servigo.
Tratamento de esgoto € o conjunto de
medidas que visam preservar ou
modificar as condicbes do meio
ambiente com a finalidade enorme de
prevenir doencas e promover a saude
(FUNASA 2004).

2.2 Tratamento Anaerobio

A digestdo anaerobia se processa
biologicamente através da associagéo
de diversos tipos de microrganismos,
na auséncia de oxigénio molecular,
promovendo a transformacdo de
compostos  organicos = complexos
(carboidratos, proteinas e lipidios) em
produtos mais simples como metano e
gas carbbnico. Os microrganismos
envolvidos na digestdo anaerdbia sao
muito especializados e cada grupo
atua em reacgdes especificas. Nos
reatores anaerobios, a formacao de
metano € altamente desejavel, uma
vez que a matéria organica,
geralmente medida como demanda
quimica de oxigénio (DQO), ¢&
efetivamente removida da fase liquida,
pois 0 metano apresenta baixa
solubilidade na agua. Assim, a
conversao dos compostos organicos
em metano € eficaz na remocido do
material organico, apesar de nao
promover a sua oxidagao completa, a
exemplo de sistemas bioquimicos
aerobios. Nos sistemas de tratamento
anaerébio procura-se acelerar o
processo de digestdo, criando-se
condicdes favoraveis. Essas
condigdes se referem tanto ao préprio
projeto do sistema de tratamento,
como as condi¢cbes operacionais nela
existentes. (CAMPOS J.R., 1999).
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A eficiéncia do  tratamento
anaerdbio de esgotos domeésticos €
limitada, com remocdao de DQO na
faixa de 40 a 75% e de DBO na faixa
de 45 a 85%, dependendo do tempo
de detengdo hidraulica (JORDAO e
PESSOA, 2014).

2.3 Tratamento Aeroébio

O tratamento aerdbio busca
reproduzir de forma intensiva os
processos de degradacdo de
poluentes que ocorrem nos sistemas
aquaticos naturais. Os microrganismos
degradam a matéria orgéanica, que €
assimilada como alimento e fonte de
energia, mediante processos
oxidativos. Enquanto estabilizam a
matéria organica eles consomem o
oxigénio dissolvido presente no meio.
O mesmo autor diz que o metabolismo
das bactérias é rapido devido a alta
velocidade de assimilagao e
metabolizacdo do substrato presente
no meio, reproduzindo-se em curtos
periodos. Essa caracteristica assegura
uma alta velocidade de degradacao
dos poluentes, entretanto, ha o
inconveniente da produgao excessiva
de biomassa, cujo processamento e
destino ainda apresentam problemas.
Outra desvantagem do sistema
aerobio é que necessita de aeragao
mecanica ou difusa,
consequentemente, ha o consumo de
energia. Quando se fala em
tratamento de esgoto, muitas pessoas
nao tém exata nocdo do que consiste
esse servigco (SANT’ANNA JR., 2010).

O tanque de aeracdo atua como
um biorreator, em que microrganismos
aerobios, oriundos do proprio efluente,
fazem a degradacdo da matéria
organica presente. Devido a sua
atividade e ao seu crescimento, os
microrganismos originam agregados
ou flocos, estimulado pela acdo do
oxigénio no sistema. (ROCHA, 2020).

2.4 Carvao Ativado

O carvao ativado consiste em um
material com alto teor de carbono que
possui forma cristalina constituida de
heteroatomos, principalmente oxigénio
ligado aos atomos de carbono, que
sofreram um processamento para
aumentar a porosidade interna. O
Carvao Ativado € um material poroso
de origem natural e um poderoso
adsorvente e usado para filtragcdo e
purificacdo de varios materiais. Sao
utilizados em processos de filtragao
em que se deseja purificar, descolorir,
recuperar e remover odores
(MACEDOQO, J. S, 2005).

O carvao ativado, tem grande area
superficial, estrutura porosa bem
distribuida, predominando meédios e
macro poros; sao utilizados em
processos de filtracdo descontinuos
(SNATURAL, 2017).

2.5 Reuso de Agua de Esgoto

O reuso local como sendo esgoto
tratado de origem, essencialmente,
doméstica ou com caracteristicas
similares, deve ser reutilizado para fins
que exigem qualidade de agua nao
potavel e sanitariamente segura (NBR
13969/1997).

O reuso temos varios tipos como
sendo indireto n&o planejado, onde a
agua contaminada € utilizada a jusante
do ponto de descarga, outra definigao
importante é a do reuso indireto
planejado, onde o efluente sofre
tratamento preliminar antes de ser
despejado no curso d’agua, e por fim o
reuso direto planejado, ocorre quando
o reuso é feito apdés o tratamento do
efluente. Como base a definicdo acima
se pode chegar a dois caminhos, o do
reuso potavel e o nao potavel. O reuso
potavel € a mais alta reciclagem do
efluente, porém, como o custo se torna
elevado frente ao preco da &agua
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fornecida pelas companhias de
tratamento, a reciclagem dessas
aguas se encaminha para outros fins
menos nobres como na irrigagao
(FLORECIO et al., 2006).

2.6 Irrigacao

A técnica da irrigacdo pode ser
definida como sendo a aplicagao
artificial de 4&gua ao solo, em
quantidades  adequadas, visando
proporcionar a umidade adequada ao
desenvolvimento normal das plantas
nele cultivadas, a fim de suprir a falta
ou a ma distribuicdo das chuvas.
Dessa forma, o objetivo que se
pretende com a irrigacdo é satisfazer
as necessidades hidricas das culturas,
aplicando a agua uniformemente e de
forma eficiente, ou seja, que a maior
quantidade de agua aplicada seja
armazenada na zona radicular a
disposicdo da cultura. Este objetivo
deve ser alcancado sem alterar a
fertilidade do solo e com minima
interferéncia sobre os demais fatores
necessarios a produgao cultural.
(JORGE L. P. MELLO; LEONARDO D.
B. DA SILVA 2009).

3 METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada na
Estacdo de Tratamento de Esgotos
(ETE) em um hotel em Porto de
Galinhas, no municipio de Ipojuca,
cidade da Regido Metropolitana do
estado de Pernambuco o hotel possui
400 funcionarios e ocupagdo maxima
de 800 hospedes, o volume de
efluente maximo tratado diariamente
sdo 180 mil litros de agua por dia.

O tratamento dos esgotos no hotel
estudado, é realizado por uma ETE
(estacdo de tratamento de esgoto)
com sistema misto compacto, sistema

este que busca satisfazer as
exigéncias dos dirigentes, que buscam
antes de tudo uma garantia de
preservacao ambiental. Assim, faz-se
necessaria 0 acompanhamento e
monitoramento desse sistema de
tratamento, melhorando a qualidade
do efluente a ser langado e seguindo
critérios sanitarios e ambientais mais
adequados sendo assim uma solucao
sustentavel para o sistema.

A ETE realizar o tratamento em
nivel secundario dos esgotos do Hotel,
de modo a atender aos padrées de
emissdo de efluentes da Norma
Técnica 2.002 da CPRH, Resolucao
CONAMA N° 357/2005, 430/2011 e
NBR 13969:1997. Tendo em vista a
necessidade de preservagdo e
conservacgao dos recursos hidricos e a
reutilizagdo na irrigagdo nas areas
periféricas do hotel.

3.1 Concepgao do sistema

Na concepcdo do sistema de
tratamento de esgoto deste hotel em
Porto de Galinhas, procedeu-se a um
amplo estudo de todas as diretrizes e
parametros necessarios e suficientes
para a completa caracterizacdo da
infraestrutura projetada. O sistema
utilizado de tratamento de esgoto é de
sistema misto compacta, esse tipo de
sistema serve para realizar o
tratamento de esgoto onde ndo ha
rede de coleta ou quando se pretende
realizar o tratamento para reuso no

préprio empreendimento onde se

Instituto Federal de Pernambuco. Campus Recife. Curso de Engenharia Civil. 10 de abril de 2022

aprovacgao do artigo).



geram os efluentes. Os sistemas de

tratamento de esgoto compacto
podem atender a necessidade legal de
tratar o esgoto para que seja disposto
de forma correta na natureza e podem,
também, servir para disponibilizar
agua de reuso para aproveitamento
em fins ndo potaveis, como uso em
descargas de vasos sanitarios,
lavagem de pisos, veiculos, rega de
canteiros, gramados, entre outros tipos
de consumo de agua. Passam por
etapas de uma fase anaerdbia de
tratamento, seguida por fase aerdbia,
onde ocorre a oxigenacao do efluente,
logo ap6s passa por um filtro de
carvao ativado para melhorar a
eficiéncia do processo em que é€
clorado e lancado em uma cisterna e
vai para irrigagdo nas areas periféricas
do hotel evitando com que os
hospedes e funcionarios entre em
contato com o efluente tratado,
conforme figura abaixo:

Figura 2: Fluxograma do sistema
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Fonte: Projeto ETE hotel, 2021

Figura 1. Projeto da ETE
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Fonte: Projeto ETE hotel, 2021

Figura 2. Projeto Filtros de Carvéao
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O empreendimento hoteleiro tem
em sua instalagdo predial um
adequado dispositivo de remogao de
Oleos e graxas, no caso uma caixa de
gordura para a unidade de cozinha,
bares e restaurantes tem como destino
sumidouros para nao haver a mistura
com o esgoto sanitario gerado pelo
empreendimento.

Instituto Federal de Pernambuco. Campus Recife. Curso de Engenharia Civil. 10 de abril de 2022

aprovacgao do artigo).




3.2 Sistema de Irrigagao

Foi utilizado o sistema de irrigagéo
por fita de polietileno perfurada. Esse
sistema €& constituido de tubos de
polietileno linear de baixa densidade,
com diametro de 28 mm e espessura
da parede da tubulacdo de 0,20 mm,
que operam a pressao de servigo de
0,2 a 0,8 kgf/lcm?. A agua € aplicada
por furos com didmetros de 0,03 mm,
perfurados a laser, com espacamentos
variando entre 0,15 e 1,05m, langado
em areas de gramado.

A vantagem de se trabalhar com
espécies de gramado, se deve ao fato
de que a grama além de possuir valor
no mercado como ornamentagdo e
forracdo de pracgas, jardins e campos
esportivos, nao ¢é utilizada como
alimento pelo ser humano e a
utiizacdo de agua contaminada por
esgoto nao deprecia o produto e os
riscos de contaminagao para o homem
€ menor.

3.3 Coletas das Amostras

Nas duas analises foi feita com os
mesmos parametros e com a mesma
metodologia, foram coletadas
amostras no efluente bruto na entrada
da ETE e feito a analise de PH e
temperatura no local e coletado e
conservado em 1 frasco de polietileno
de 1000ml e 2 de vidro de 500ml para
a analise de DBO e DQO. Para analise
do efluente tratado, foram coletados
na saida dos filtros aerados
submersos foram feitos a analise de
cloro residual e coletadas e
conservada as amostras em frascos
de polietieno 1 de 1000ml e 2 de
500ml para as analises de DBO, DQO,
coliformes totais, oxigénio dissolvido e

turbidez. As amostras de efluente
filtrado, coletados na saida dos filtros
de carvao ativado foram verificados os
resultados do PH, Cloro residual e

temperatura e foram coletados e
conservadas em 1 frascos de vidro de
1000ml e 2 de polietiieno de 500ml
para a analise de DBO, DQO, oxigénio
dissolvido, sdlidos sedimentares,
nitrogénio amoniacal, turbidez e
coliformes totais. As amostras logo
apds serem coletadas sao levadas
para o laboratoério credenciado para tal
analise.

A coleta, acondicionamento e
conservagdao das amostras, assim
como as analises, foram realizadas
conforme métodos especificados em
Standard Methods for the Examination
of Waterand Wastewater (APHA,
1998). Os valores obtidos das
caracteristicas analisadas foram
comparados com 0s valores
preconizados pela resolugdo do
CONAMA 430/11, pelas Normas
Técnicas do CPRH e NBR
13969:1997, com o objetivo de
verificar se os parametros estdo dentro
dos padroes aceitaveis pelas
legislagdes mencionadas.

4. RESULTADOS E ANALISE

A tabela 1 mostra os resultados
dos relatérios dos ensaios do dia
19/03/2021 e de N°: 4289.2021.V0.U,
para analisar se esta atendendo a
norma CONAMA 430/11 e NBR
13969:1997 conforme dados
mostrados abaixo:

Tabela 1- Resultado dos ensaios
realizados no dia 19/03/2021

Ensaio N.
Parametros °4288.2021.V0.U CONAMA

Resultado 430
BRUT |FILTR |FILT |e NBR
0] @) RO |13969:19

ANAE | CAR |97

ROBI |VAO

@]

DBO mg/L 116,91 123,46 (18,9 |-
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DQO mg/L 191,56 58,38 |22,1 |-
8
Oleos e|64,0 - 11,6 |-
Graxas_mg/L
OD mg/L 5,40 6,81 |66 |-
pH 6,18 - 7,38 |-
SS mL/L 2,50 - 05 |-
Turbidez NTU |- 32,24 18,2 | <5 UNT
4
Coliforme 920 <92 <1,8 | 500NMP/
Fecal 100ml
NMP/100 mL
Cloro residual | - 1,52 (2,65 |>0,5mgl/l
mg/L
Fonte: Qualitex, 2021
Os resultados enviados

demonstram que a ETE apresenta boa
eficiéncia, com mais de 83% na
reducao da DBO e redugao superior a
99,9% na contaminagao por
coliformes. A ETE se encontra
operando de forma satisfatéria.

O efluente tratado da ETE pode
continuar a ser utilizado na irrigagao
da area verde por atender a norma
técnica da ABNT NBR 13969:1997
principalmente, referente ao residual
de cloro e contaminacdo por
coliformes.

Como o efluente tratado apresenta
ainda DBO menor que 60mg/L, DQO
inferior a 150mg/L, coliformes fecais
inferior a 1000 NMP/100mL e cloro
residual livre superior a 0,50mg/L, no
periodo chuvoso ou num eventual
problema no sistema de irrigacéo,
esse efluente, mantendo-se o©s
resultados desta analise, pode ser
descartado para a rede de agua
pluvial.

Algumas consideragdes importantes:

Pelas analises identificamos que, o
efluente bruto estava sendo
contaminado por despejos com
elevado teor de cloro, comprovado
pela andlise do apos filtro aerdbio da
ETE, onde aparece um residual de
cloro de 1,52mg/L. Descobrimos a
origem dessa contaminacao e foi
resolvido esse problema, pois o cloro
extermina também as bactérias
responsaveis pela digestdo dos
esgotos e consequente reducao da
matéria organica. As normas da
ABNT, CONAMA e CPRH nao
permitem a cloracdo de esgoto bruto
devido ao elevado risco de formagao
de cloraminas, composto
organoclorado altamente prejudicial a
saude. Foi desviada a tubulagdo de
esgoto que vinha da lavanderia e o
problema foi resolvido, outro problema
identificado foi no paradmetro turbidez
que foi o unico que ficou abaixo na
analise.

“A turbidez pode ser
considerada como
transparéncia da agua, sendo
uma funcdo do conteudo
existente de material
particulado em suspensao. A
agua de alta turbidez é
indicativa de um alto conteudo
organico e inorganico em
suspensao que pode fornecer
abrigo para micro-organismos
e diminuir a eficiéncia do
tratamento quimico ou fisico
da agua (SPERLING, 2005).”

Figura 1: ETE do Hotel

Fonte: Autoria propria, (2020)
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Figura 2: Filtro prensa
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Fonte: Autoria prépria, (2020)

Figura 3: Lodo prensado

Fonte: Autoria propria, (2020)

Comparado com outro ensaio do
mesmo  laboratério  datado de
19/10/2021 de N°: 12524.2021.V1.U,
mostrou que os resultados dos
parametros houve a melhora e
atendeu a norma conforme tabela
abaixo:

Tabela

2- Resultado dos ensaios
realizados no dia 19/10/2021

Parametros | Ensaio N.°12524.2021.V1.U. CONAMA
Resultado 430 e
BRUT |FILTRO |FILTRO NBR
(0] ANAERO |CARVAO |13969:19

BIO 97

DBO mg/L 386,89 [37,18 9,3 -

DQO mg/L |659,82 |60,66 15,13 -

Oleos e 25,0 - 6,0 -

Graxas mg/L

OD mg/L 5,20 3,9 1,50 -

Ph 8,01 - 7,48 -

SS mL/L 0,50 - <0,1 -

Turbidez - 21,7 4.5 <5 UNT

NTU

Coliforme 430 3,5 1,8 500NMP/

Fecal 100ml

NMP/100

mL

Cloro - 0,71 3,66 >0,5mg/|

residual

mg/L

Esses relatérios indicam que o

efluente tratado atende as normas de
langamento de efluente doméstico no
corpo receptor, estabelecidas na
Secéao lll da Resolugago CONAMA N.°
430 segue abaixo a parte que é de
interesse:

Conama resolucéo n° 430, de 13
de maio de 2011 secéo llI

Das Condicbes e Padrdoes 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
deverdo ser obedecidas as seguintes
condi¢des e padroes especificos:

| - Condigbes de langamento de
efluentes:

a)pHentre5e 9;
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b) temperatura: inferior a 40°C,
sendo que a variagdo de
temperatura do corpo receptor ndao
devera exceder a 3°C no limite da
zona de mistura;

c) materiais sedimentaveis: até 1
ml/L em teste de 1 hora em cone
Inmhoff. Para o langamento em
lagos e lagoas, cuja velocidade de
circulagado seja praticamente nula,

oS materiais sedimentaveis
deverao estar virtualmente
ausentes;

d) 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 remocao minima de
60% de DBO, ou mediante estudo
de autodepuracgao do corpo hidrico
que comprove atendimento as
metas do enquadramento do corpo
receptor, ja 0 que apresentou.

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

f) auséncia de materiais flutuantes.

As condicbes e padrées de
langamento relacionados na Secéo I,
art. 16, incisos | e Il desta Resolucgao,
poderao ser aplicaveis aos sistemas
de tratamento de esgotos sanitarios, a
critério do orgao ambiental
competente, em funcao das
caracteristicas locais, ndo sendo
exigivel o padrdo de nitrogénio
amoniacal total.

Sobre a comparagao desse
Relatorio com o} Ensaio
N.°4288.2021.V0.U, esse resultado
indica que esse efluente poderia ser
utilizado na irrigagdo de jardins com a
melhora apresentada no parametro da
turbidez isso pode ser em decorréncia
de que no dia da coleta houve um erro
na operagao de retro lavagem nos
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filtros de carvdo acabou deixando a
agua turva logo apés o resultado foi
corrigida a atividade, no demais nos
mostrou que o pleno funcionamento da
ETE estdo garantindo a qualidade do
tratamento pois apresentou uma
eficiéncia na remocao de DBO e DQO
acima de 90%, conforme norma da
ABNT NBR 13969:1997.

“No campo do tratamento
de esgotos, a DBO €& um
parametro  importante  no
controle das eficiéncias das
estacoes, tanto de tratamentos
bioldgicos aerdbios e
anaerdbios, bem como fisico-
quimicos [...] A carga de DBO
expressa em kg/dia, € um
parametro fundamental no
projeto das estacbes de
tratamento biolégico de
esgotos. Dela resultam as
principais caracteristicas do
sistema de tratamento, como
areas e volumes de tanques,
poténcias de aeradores etc.
(CETESB, 2017). “

‘A DQO ¢é muito util
quando utilizada
conjuntamente com a DBO
para observar a
biodegradabilidade de
despejos. Sabe-se que o
poder de oxidacdo do
dicromato de potassio € maior
do que o que resulta mediante
a agao de microrganismos.
Desta forma, os resultados da
DQO de uma amostra sao
superiores aos de DBO. Como
na DBO mede-se apenas a
fragdo biodegradavel, quanto
mais este valor se aproximar
da DQO significa que mais
biodegradavel sera o efluente.
(CETESB, 2017).”

Segue abaixo o padrao de classe
de tratamento que a NBR 13969:1997
e os parametros indicados, cuja o pés-
tratamento corresponde ao que foi
implantado no sistema do hotel.
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Classe 2- Lavagem de pisos, calgadas
e irrigagcao dos jardins, manutengao
dos lagos e ~canais para fins
paisagisticos, exceto chafariz: turbidez
inferior a cinco, coliformes fecal inferior
a 500NMP/ 100ml, cloro residual
superior a 0,5MG/I.

Nesse nivel €& satisfatorio um
tratamento bioldégico aerdbio (filtro
aerobio submerso ou LAB) seguido de
filtracdo de areia e desinfecgao.

No estagio de tratamento atual, a
ETE ja estd produzindo um efluente
que pode ser langcado na rede de
aguas pluviais, pois atende os
requisitos para isso, como ja relatado
anteriormente. A Prefeitura, no
entanto, teria que permitir seu
langamento na rede de aguas pluviais.
Transcrevo abaixo a Tabela 5 da
referida norma:

Figura4d: Tabela 5 valores para
langamento nas galerias de aguas
pluviais.

Tabela 5 - Valores para lancamento nas galerias de aquas pluviais

Parémetro Valor Pardmetro Valor

DBO, ., Inferior a 60 mg/L. [ Oxigénio dissolvido Superior a 1,0 mg/L

pao Inferior a 150 mgill | Solidos sedimentavels | Inferior a 0,5 mall

pH Entre60e9,0 Sdlidos nda fitrdveis | Inferior a 50 mg/L

lotais

Temperalura Inferior a 40°C Coliformes fecais <1000 NMPA00 mL

(Heos e graxas Inferiores a 50 mgiL | Cloro residual livre Superiora 0,5 mg/L

Fonte: NBR 13969 (ABNT, 1997).

O Relatério de Ensaio N.°
12524.2021.V1.U refere-se ao efluente
coletado apds os filtros de carvao. Os
resultados nos mostram que podemos
atender o que sugere o projeto e
podemos sim reutilizar a agua tratada
no sistema de irrigagdo do hotel, pois
os resultados atendem os parametros
que se pede nas normas vigente, e
conseguimos dar a destinagédo correta
a todo efluente gerado pelo hotel
inclusive podemos langcar em galerias
pluviais, se conseguirmos autorizagao
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da prefeitura para tal destinagdo do
efluente tratado.

Diante do cenario de aumento
crescente da demanda de agua,
sobretudo nos grandes centros
urbanos, e da crise hidrica enfrentada
recentemente em diversas regides do
estado, a redugdo do consumo
representa uma boa pratica industrial
de uso eficiente e racional da agua,
como preconiza a Politica Nacional de
Recursos Hidricos. Por isso, o
investimento no reuso de agua pode
ser uma estratégia na gestao do risco
de uma futura restricdio ou mesmo
interrupcdo no abastecimento de agua
do setor industrial frente a um quadro
de escassez  hidrica, e uma
oportunidade de antecipacdo do hotel
as atualizagbes legais que regulam os
padroes de langcamento de efluente em
corpos d’agua, as quais devem ser
mais restritivas a médio prazo. Por fim,
ha uma forte tendéncia nacional ao
aumento do valor da agua (captagao,
tratamento e distribuicdo aos usuarios)
e da tarifa cobrada pelo uso da agua
(valor econbmico atribuido a esse
bem), o que deve afetar diretamente o
custo médio da agua para a regiao.

Figura 5 e 6: Irrigac&o reuso

Fonte: Autoria propria, (2020)
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Fonte: Autoria prépria, (2020)

5. CONCLUSAO

No processo da estagdo de
tratamento de esgoto compacta de
sistema misto € necessario a
avaliagao constante do sistema a fim
de corrigir qualquer desvio nos
resultados esperados e fazer
manutengdo preventiva ou corretiva
sempre que necessario com base nas
normas vigente para langamento do
efluente para tal fim que é destinado a
irrigacdo das areas periféricas do
hotel, o responsavel deve tomar
medidas corretivas para evitar o risco
de contaminagdo tanto do ambiente
aplicado quanto assegurando a
qualidade da agua para os hospedes e
funcionarios do hotel.

Na operacao do hotel esse sistema
estd gerando ganhos em varios
seguimentos como sustentabilidade
pois todo esgoto gerado antes tinha
como destino sistema de sumidouros
que tinha um custo bastante elevado
devido a sua manutencdo tendo em
vista que ja ndo suportava a demanda
gerada pelo empreendimento e hoje
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tem a irrigagdo que conseguem
destinar a maior parte do esgoto
tratado, financeiro pelo aspecto de que
tratamos matéria organica temos um
fertilizante natural, ganho financeiro
pois setor de marketing esta atrelando
a imagem do hotel a sustentabilidade
e conseguindo atrair cada vez mais
hospedes que se preocupam com
esse posicionamento no mercado,
sendo um diferencial na regido onde
temos um mercado muito competitivo.

Com uma avaliagdo do problema
de forma global, sempre analisando
todas as variaveis do processo, 0O
sucesso das medidas adotadas sera
alcancado de forma mais efetiva.

O sucesso do processo passa
também pelos limites impostos no
projeto sendo que o acompanhamento
destes itens (carga orgénica, DBO
maxima afluente, vazdo maxima
afluente) e a sua manutencéo garante
que nao haja problema no sistema.
Dai a importadncia de se ter um
acompanhamento constate e rotineiro
com intervengdes sempre conscientes.

Apoés a analise dos parametros em
cada etapa do sistema foi verificado
que a ETE esta atendendo as
expectativas do projeto e atendimento
das normas aplicaveis.

A reutilizacdo do efluente tratado
na irrigacdo do hotel auxiliam na
resolucdo dos problemas de escassez
e desperdicio de agua. A constante
manutengado no sistema de irrigacéo é
bastante importante para operagado da
ETE, mantendo as fitas perfuradas a
laser com o fluxo correto de aspersao,
consegue aliviar a pressao das
bombas e o manejo dessas fitas tem
que ser feita constantemente para
evita saturagdo do solo em algumas
areas para preservagao do gramado.
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