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RESUMO

NASCIMENTO, R. O. AVALIACAO DA EFICIENCIA DAS ESTACOES DE
TRATAMENTO DE ESGOTO ETE AURENY E ETE NORTE NO
MUNICIPIO

DE PALMAS-TOCANTINS. 2021 56 p. Trabalho de Concluséo de Curso (Bacharel
em Engenharia Ambiental). Universidade Federal do Tocantins, Palmas, TO.

Com a aplicacédo de redes de coleta e tratamento de esgoto, novos desafios surgem,
nessecaso, o lancamento de efluentes em rios, lagos, mananciais, dentre outros,
quando ndo tratados corretamente, causam uma rede de problemas para a salde
publica e 0 meio ambiente. Sendo assim, o presente trabalho busca avaliar por meio
dos parametros fisicos, quimicos e bioldgicos a eficiéncia das Estacdes de
Tratamento de Esgoto de Palmas, Tocantins, sendo elas, ETE Aureny e ETE Norte,
por meio dos resultados dos parametros fornecidos pela Fundacdo Municipal de
Meio Ambiente, obtidos através do laboratério da Empresa Concessionaria BRK
Ambiental|Saneatins durante os anos 2017, 2018 e 2019, os resultados foram
avaliados com base nos valores permitidos pela legislacdo reguladora a CONAMA
430\2011. De forma geral as estacdes de tratamento de esgoto apresentamremocéo de
matéria, nas fracbes de solidos totais e suspensos, sendo uma médiade 42,8% para
solidos totais a 88,6% parasolidos suspensos totais, na ETE Aureny e de 53,4% para
solidos totais a 96,01% para sélidos suspensos totais na ETE Norte, as
ETEsapresentaram boa remocao de matériaorganica, sendo uma média de 99,9762%
na ETE Aureny e 97,0039% na ETE Norte, assim como boa remocdo de
coliformestermotolerante. As ETES estdo eficientes paraa remoc¢édo de boa parte dos
parametros, contudo, alguns parametros como nitrogenio amoniacal e fésforo, estdo
em desconformidade com a legislagio, a CONAMA 430\2011, tendo baixa
eficiéncia na remogédo dos mesmos.

Palavras-chaves: ETE. Tratamento de Efluentes. Parametros.



ABSTRACT

NASCIMENTO, R. O. EVALUATION OF THE EFFICIENCY OF SEWAGE
TREATMENT PLANTS ETE AURENY AND ETE NORTE IN THE
MUNICIPALITY OF PALMAS-TOCANTINS.2021, 56 p. Course Conclusion
Paper (Bachelor's Degree in Environmental Engineering). Federal University of
Tocantins, Palmas, TO.

With the application of sewage collection and treatment networks, new challenges
arise,in this case, the release of effluents into rivers, lakes, springs, among others,
when not treated properly, cause a network of problems to health and the
environment. Therefore,the present work aims to evaluate, through physical, chemical
and biological parameters,the efficiency of the Sewage Treatment Plants of Palmas,
Tocantins, namely, ETE Aurenyand ETE Norte, through the results of the parameters
provided by the Municipal Foundation of Meio Environment, through the laboratory
of the BRK Ambiental Concessionaire | Saneatins during the years 2017, 2018 and
2019, the results obtained based on historical values by regulatory legislation in
CONAMA. In general, sewage treatment plants present removal of organic matter, in
the fractions of total and suspendedsolids, with an average of 42.8% for total solids to
88.6% for total suspended solids, at ETE Aureny and 53.4 % for total solids. 96.01%
for total suspended solids in ETE North,as dissipation of ETEs with good removal of
organic matter, as well as good removal of Thermotolerant Coliforms, with an
average of 99.9762% in ETE Aureny and 97.0039% in ETE North. As ETEs are
efficient for the removal of most parameters, however, someparameters such as
Nitrogen Ammonia and Phosphorus are not in compliance with the CONAMA 430
legislation, having low efficiency in their removal.

Keywords: ETE. Wastewater Ereatment. Parameters.
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1 INTRODUCAO

Um dos principais problemas ambientais enfrentados pelos brasileiros tem sido o esgoto
domeéstico sem tratamento. O lancamento de esgoto ndo tratado no solo pode causarpoluicéo
das aguas, o que pode levar a sérios problemas de satde publica como célera, hepatite, vermes,
diarreia, etc. Devido a falta de politicas publicas de conscientizacdo e investimento
governamental, a populagéo de baixa renda e rural s&o os grupos mais afetadospor este problema.
Segundo o IBGE (2007), no Brasil 47,2% da populacdo ndo possui redede esgoto ou mesmo
fossa séptica. 1sso significa que quase 100 milhdes de moradores ndo contam com servigos de
saneamento basico.

O crescimento populacional, a melhoria dos indicadores de satde publica e dequalidade
de vida tém como consequéncia 0 aumento nas cobrancas para que haja avanco continuo na
qualidade dos recursos naturais, sobretudo relacionados a dgua potavel. A dguaé imprescindivel
a vida e ao desenvolvimento econdmico, sendo seu uso consciente e sustentavel uma condicdo
fundamental ao futuro da sociedade. Além disso, a agua tratada inadequadamente é um
problema para satde publica, uma vez que eleva o quantitativo de infec¢Bes gastrointestinais e
doencas causadas por bactérias e protozoarios. Dessa forma, estratégias devem prever sua
conservacao, a reducdo do consumo e o seu reuso. Com o aumento da demanda de &gua para
consumo doméstico e industrial, temos a geracdo consequente e crescente de aguas residuérias
(METCALF; EDDY, 2003; MAYER et al., 2021).

A populacdo brasileira é predominantemente urbana, com um percentual de 80% das
pessoas vivendo nas cidades. Devido a essa grande concentragdo populacional nas zonas
urbanas, problemas relacionados a agua sdo constantes, tais como falta de 4gua em algumas
regibes, poluicdo de mananciais, doengas devido a contaminacdo da agua, entre outros que
afetam a saude da populacdo e do meio ambiente. Esses problemas sdo agravados devido a
precariedade da infraestrutura destinada ao abastecimento de agua e tratamento de efluentes
(TUCCl et al., 2000).

A falta de tratamento de esgoto, ou o tratamento inadequado/insuficiente pode acarretar
a contaminacdo da &gua, implicando em uma série de problemas relacionados a saude
humana. No esgoto sanitario encontram-se grandes quantidades de bactérias, virus entéricos e
parasitas intestinais (protozoarios e helmintos) que podem contaminar seres humanos
acarretando danos a sua satude (GONCALVES, 2003).
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Esgotos domésticos ou também chamados de sanitarios contém aproximadamente
99,9% de agua e 0,1% de solidos, e é devido a essa pequena fragdo de sélidos que se faz
necessario o tratamento dessas aguas a fim de evitar a poluicdo. Cada regido apresenta
caracteristicas diferentes em seu esgoto e essas caracteristicas variam conforme o clima, habitos
da populacdo da regido e sua situacdo econémica (BARROS et al., 1995). O esgotodoméstico
compreende a &gua utilizada para as diversas atividades do dia a dia, como higiene pessoal,
limpeza, preparo de alimentos entre outras. Esses esgotos sdo oriundos de residéncias,
comercios em geral, clubes, hotéis, etc. Sdo caracterizados por conter dgua contaminada
basicamente por restos de alimentos, sabdes e fezes, podendo gerar a contaminacao da dgua por
bactérias ou por substancias organicas de dificil degradacdo (ARCHELA et al., 2003).

Os sistemas de tratamento e sua disposi¢do sao determinados através das condicGes
estabelecidas para o efluente bem como para a qualidade da agua dos corpos receptores,
dependendo também das caracteristicas fisico-quimicas e bioldgicas do efluente. Essaremocao
de componentes poluentes que objetiva o adequamento do lancamento a qualidadedesejada ou
ao padrdo de qualidade vigente relaciona-se ao nivel de tratamento e ao nivel deeficiéncia do
mesmo (VON SPERLING, 2005).

A qualidade do efluente obtido serd proporcional ao nivel de tratamento alcancado e a
manutencdo de uma elevada eficiéncia média global do sistema (BARROS et al., 1995). Em
sua maioria os sistemas de tratamento de esgotos séo bioldgicos aerdbios ou anaerdbios, sendo
também comum o uso de processos mistos (aerdbios/anaerdbios) sequenciais (SCHLUSAZ,
2014).

A quantidade e a qualidade do efluente tratado ao longo destes processos necessitam de
avaliacdo e monitoramento constantes. O objetivo do monitoramento é avaliar a efetividade do
tratamento, o atendimento aos padrdes normativos e indicar possiveis ajustes ou modificacfes
na operacao, sendo as informagOes geradas ao longo do tempo cruciais para a tomada de
decises técnico-administrativas (LAY-EKUAKILLE et al., 2019).

A destinacdo de esgotos e efluentes tratados em cursos hidricos deve atender aos padrdes
do seu corpo receptor, determinados pelas legislagbes vigentes (MMA, 2013). O Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) determina, em suas Resolu¢bes no 357/2005 e n°
430/2011, a classificagdo dos corpos de agua, as diretrizes ambientais para o seu
enquadramento, e as condigdes e padrdes de lancamento de efluentes em d&mbito nacional.

Desde a implantacdo do Estado do Tocantins, a gestdo basica da saude no estado a
cidade de Palmas e outros municipios ja passaram por diversas empresas, O municipio Palmas,

como os demais municipios do norte do estado de Goias, era abastecido pela Companhia de



16

Saneamento de Goiéds. ApOs a criacdo do Estado, e o consequente desmembramento da
Companhia de Saneamento de Goids — SANEAGO, foi criada a SANEATINS - Companhia de
Saneamento do Tocantins, de dominio do estado, porém como objetivo de desenvolver o0s
servigos de saneamento no novo Estado, em 1998 o Governo do Tocantins buscou uma parceria
societaria estratégica com a iniciativa privada, tornandoa Saneatins uma empresa com gestdo
privada, de acordo com (BRASIL P. M., 2017, p.61).

Quanto ao destino do efluente tratado, a maior parte das vezes sdo cursos naturais de
agua, 0 oceano ou até mesmo, a disposi¢cdo no solo. A reutilizagdo da agua é uma tendéncia
mundial, na qual o Brasil aos poucos incorpora. O emprego da agua de reuso na agricultura
pode ser uma estratégia bastante eficaz para preservar os recursos hidricos e diminuir sua
utilizacdo indiscriminada, haja vista que essa atividade econdmica é a que mais emprega agua
em seu processo produtivo, com cerca de 70% de todo o consumo realizado no mundo(PENA,
2015).

Neste sentido, o presente trabalho pretende avaliar eficiéncia das EstacOes de
Tratamento de Esgoto do municipio de Palmas, Tocantins, sendo elas: ETE Aureny e ETE

Norte, por meio dos parametros fisicos, quimico e bioldgicos.



2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

e O trabalho teve como objetivo geral avaliar a eficiéncia de tratamento dos
esgotosdomésticos coletados no municipio de Palmas - TO.

2.2 Objetivos especificos

e Verificar por meio de pardmetros fisicos, quimicos e bioldgicos o nivel do
tratamento das ETEs Aureny e Norte, operadas pela concessionéria de dgua e
esgoto de Palmas;

e Tratar e analisar os dados obtidos pela Fundacdo Municipal de Meio
Ambiente, 6rgdo fiscalizador, nos anos 2017, 2018 e 2019.

17
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3 REVISAO DE LITERATURA
3.1 Sistemas de esgotamento sanitario

A poluigdo das aguas decorrente de um sistema deficiente de coleta e tratamento de
aguas residuarias urbanas tornou-se um problema crucial que vem comprometendo a qualidade
de vida, os avangos em saude e o desenvolvimento econémico, especialmentenas grandes areas
metropolitanas (PEGORINI et al.,2005).

Existem, basicamente, dois tipos de sistemas de coleta publica: sistema separadore
sistema combinado. A maioria das cidades brasileiras adota o0 “sistema separador” de
esgotamento sanitario, ou seja, as dguas pluviais séo coletadas independentemente pelasgalerias
pluviais e levadas para descargas diretas em corpos de agua. Nas Estacdes de Tratamento de
Esgotos - ETEs devem chegar apenas os esgotos coletados das residéncias(NETO, 2011).
Alguns paises adotam o “sistema combinado” que misturam agua da chuva com esgotos ¢ sdo
transportados conjuntamente pelo mesmo sistema, sendo que nesse caso a ETE devera ser
dimensionada levando-se em consideracdo a parcelacorrespondente as aguas pluviais (VON
SPERLING, 2005).

Os sistemas de coleta e tratamento de esgotos urbanos projetados como sistemas
separadores absolutos sdo destinados a coletar e transportar o esgoto separadamente das aguas
pluviais. Sendo assim, tanto o projeto do sistema de coleta e transporte quanto o projeto das
Estacdes de Tratamento de Esgotos ndo levam em consideracdo o aumento devazdo advindo das
aguas de chuva ou de fugas de drenagem de aguas pluviais quando ocorrem fortes chuvas
(DEZOTTI, 2008);

Na ocorréncia de chuvas torrenciais, as vaz0es que chegam as ETEs s&o
significativamente alteradas em funcéo das ligacGes clandestinas no sistema de coleta, alterando
as caracteristicas e qualidade da dgua que chega as estacdes de tratamento (SANTOS, 2013).

A defini¢do do sistema de tratamento de esgotos deve ser feita de forma a adequaro
lancamento do efluente a uma qualidade desejada ou ao limite de padréo de qualidade imposto
pela legislagdo vigente. A remocdo dos poluentes esta associada aos conceitos de niveis de
tratamento e eficiéncia do tratamento (JORDAQ; PESSOA, 2005).
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Quadro 1 - OperacOes e processos de tratamento de esgotos sanitarios

Sélidos em suspensao Gradeamento, remocao de areia, sedimentacéo e disposi¢cdo no solo.
Matéria organica Lagoas de estabilizagdo e variagdes, lodos Ativados e variages, reatores
biodegradavel aerdbicos com Biofilmes, tratamento anaeroébio e disposicao no solo.
Organismos Lagoas de maturac&o, disposicéo no solo, desinfec¢do com produtos
patogénicos quimicos, desinfeccdo com radiacao ultravioleta e membranas.

Nitrificacdo e desnitrificacdo bioldgica, lagoas de maturacdo e de alta

Nitrogenio taxa, disposi¢do no solo e processos fisico-quimicos
. Remocéo bioldgica, lagoas de maturacao de alta taxa e processos fisico-
Fosforo o
quimicos.
Fonte: Operacdes, processos e sistemas de tratamento utilizados para remocéo de poluentes (VON SPERLING,

2005).

As caracteristicas das ETEs dependem de algumas condicfes prévias, que devem ser
atendidas: a classe do rio, estabelecida pelo enquadramento, que recebera o efluente final; as
exigéncias legais de disposicéo e qualidade; as condicOes e capacidade de depuracgdo do corpo
receptor, além da definicdo da eficiéncia necessaria para o tratamento (BASSANI, 2005).

Entre as cidades brasileiras, apenas 55% das cidades possuem rede coletora de esgoto e
apenas 28% tratam o esgoto coletado. Em relacéo ao tipo de tratamento de esgoto coletado,
apenas. Segundo dados do IBGE (2016), 16,28% possuiam ensino médio e 2,66% ensino
superior. Segundo o IBGE (2011), no Atlas da Satde 2011, com base na PNSB em 2008, esgoto
doméstico ainda tem um longo caminho a percorrer Brasil para melhorar a qualidade de vida e

a sustentabilidade das pessoas de Meio Ambiente.

3.2 Tratamentos de efluentes

O tratamento de efluentes compreende o tratamento de &guas residuarias que na sua
grande maioria apresenta matéria organica poluente que necessitara de algum tipo de tratamento
seja ele quimico, biolégico ou até mesmo natural. O tratamento de efluentes é extremamente
necessario, pois 0 mesmo esta ligado diretamente a poluicdo ambiental de recursos hidricos que
sdo utilizados para a captacdo de aguas para consumo humano e de animais, degradacao visual
do meio ambiente, inundag6es devido ao assoreamento dos rios e corregos em cidades que estao
proximas a estas fontes além de inimeras doencas causadas pela ingestdo ou contato com aguas
contaminadas como, por exemplo, colera, hepatite A, esquistossomose, leptospirose, diarreia
entre outras (IBGE, 2011).

3.3 Etapas do tratamento de efluentes
O tratamento de esgoto doméstico, por conter mais matéria organica e microrganismos
patogénicos do que a agua bruta a ser tratada para consumo humano, requer, portanto, mais
operacOes e processos unitarios, dependendo das caracteristicas do esgoto a ser tratado. O

tratamento ¢ dividido em quatro etapas: preliminar, primaria, secundéria e terciaria.
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3.4.1 Tratamento Preliminar em Estacédo de Tratamento de Esgoto

O tratamento preliminar consiste na remoc¢do de solidos grosseiros, areia e gordura,
mediante operacdes fisicas de gradeamento, peneiramento, sedimentacdo e retencdo; na
degradacdo de 0leos, graxas, e solidos flutuantes (escuma) pelo tratamento biologico (reator de
degradacdo de gordura); e no tratamento adequado dos gases produzidos nessas unidades
(BORGES, 2014).

Este tipo de tratamento tem a funcdo de eliminar sdlidos grosseiros do sistema e é
constituido unicamente por processos fisicos. Nesta etapa, é feita a remogdo dos materiaisem
suspensdo, através da utilizacdo de grelhas e de crivos grossos (gradeamento), e aseparacao
da agua residual das areias a partir da utilizacdo de canais de areia(desarenacao). O principal
objetivo deste tratamento esta principalmente na protecdo dos dispositivos de transporte
(bombas e tubulagdes), protecdo das unidades de tratamentosubsequentes e protecdo dos
corpos receptores (BAIRD, 2002; VON SPERLING, 1995).

Na etapa de desarenacdo ocorre a remocao da areia por sedimentacdo na caixa deareia,
onde grdos de areia com maiores dimensdes e densidade véo para o fundo do tanque, enquanto
que a matéria organica, de sedimentacdo lenta continua em suspensdo étratada posteriomente
nos préximos niveis (SANEPAR, 2005).

3.4.2 Tratamento Primario

Esta etapa de tratamento visa remover sélidos sedimentaveis presentes e por
consequéncia a remoc¢do parcial da matéria organica. O tratamento primario é composto por
mecanismos fisicos de remocdo, podendo compreender atividades de sedimentacdo,
decantacdo, flotagdo e digestdo de sélidos (VON SPERLING, 1995).

Os solidos sedimentaveis sdo retirados através de tanques sedimentadores ou
decantadores. O esgoto flui vagarosamente pelos decantadores, fazendo com que sélidosem
suspensdo de maior densidade sedimentem gradativamente no fundo, tendo assim a formacao
do lodo primério bruto. J& os de menor densidade como graxas e 6leos, sdo tidos como materiais
flutuantes e removidos na superficie. A eficiéncia de remocéo destaetapa na remocdo de sélidos
grosseiros gira em torno de 60 a 70 % e a de DBO em tornode 25 e 35% (BAIRD, 2002;
PELEGRIN, 2004; VON SPERLING, 2005).

3.4.3 Tratamento secundario

O tratamento secundario consiste na oxidacao da matéria organica complexa, taiscomo

carboidratos, 6leos, graxas, lipidios e proteinas, em compostos mais simples e menospoluentes,

como CO2, NH3, H20, H2S, CH4 e etc., através da comunidade de microrganismos
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presentes no lodo (bactérias, virus, fungos, algas e etc.) que a utilizam como fonte de energia
para o crescimento e manutengdo das suas necessidades energéticas. Esta oxidagdo pode ser
conduzida em ambiente onde h& a presenca de oxigénio (processoaerdbio) ou ser conduzido em
ambiente desprovido de oxigénio (processo anaerobio) (SANT’ANNA JUNIOR, 2010).

O tratamento secundario visa remover sélidos, matéria organica dissolvida (DBO
soltvel), matéria organica em suspensdo (DBO suspensa) do efluente e nutrientes como
nitrogénio (N) e fosforo (F), esta etapa é constituida por mecanismo puramente bioldgico,
realizada por reacdes bioguimicas dos microrganismos (BAIRD, 2002).

Um conjunto de microrganismos fazem parte do processo, sendo eles: bactérias,
protozoarios, fungos, dentre outros. Quanto ao fundamento deste processo bioldgico, elese da
atraves do contato efetivo entre esses microrganismos e a matéria organica presentedo esgoto,
de forma que essa matéria serve de alimento aos microrganismos, onde estes convertem a
matéria organica em gas carb6nico, dgua e material celular, responsavel pelocrescimento e
reproducdao dos microrganismos na presenca de oxigénio, ja na producdo anaerébia tem-se a
formacdo do gas metano (VON SPERLING, 2005).

3.4.4 Tratamento terciario

O tratamento terciario é utilizado para a remocao de componentes especificos quenao
séo eliminados nos tratamentos primario e secundario, como, por exemplo, 0s microrganismos
patogénicos e 0s compostos organicos que ndo sdo removidos por técnicas fisico-quimicas
tradicionais utilizadas nos tratamentos primérios (TEIXEIRA, 2002).

O tratamento terciario mais comum ¢é a desinfec¢do por cloro, seja ele da forma degas
cloro, didxido de cloro ou hipoclorito, segundo FUKUSHIMA et al. (2014). A desinfeccdo tem
como objetivo a eliminagéo parcial ou total de um grupo de microrganismos que podem causar
doencas. O processo é utilizado por ser extremamentebarato, facilmente disponivel e eficiente
para a destruicdo da maioria dos microrganismospatogénicos, porém possui a desvantagem de
poder formar compostos tdxicos para os sereshumanos como, por exemplo, 0s organoclorados
(RICHTER, 2011).

Os processos oxidativos convencionais (POC) sdo técnicas utilizadas para a
mineralizacdo de poluentes organicos através de processos fisicos, quimicos e bioldgicos
(RODRIGUES-SILVA et al., 2014). As técnicas mais utilizadas sdo a incineracdo e o
tratamento bioldgico. A incineracdo é o POC mais conhecido e antigo e, por este motivo,é o
mais utilizado, porém tem a desvantagem de gerar compostos altamente toxicos em certas
condicdes de tratamento e requerer alta carga energetica. Os processos que utilizamo tratamento

bioldgico possuem uma grande eficiéncia de remogé&o de diversos compostosorganicos poluentes,
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porém apresentam as desvantagens de gerar uma grande quantidadede biomassa, serem muito
sensiveis as condigdes ambientais e demandarem um longo tempo de tratamento (TEIXEIRA,
JARDIM, 2004).

Em contraponto as desvantagens descritas para 0s processos oxidativosconvencionais
novas técnicas foram desenvolvidas para minimizar estes problemas e obter os mesmos
resultados. Os processos oxidativos avangados (POA) sdo técnicas utilizadas para a
mineralizacdo quimica de poluentes organicos altamente estaveis em dioxido de carbono, dgua
e anions com uma toxicidade geralmente menor e que podem ser tratados com processos
tradicionais (RODRIGUES-SILVA et al., 2014). Estas técnicas utilizam compostos quimicos
altamente oxidantes como, por exemplo, radical hidroxila, oxigénio atdmico, 0zonio, peréxido
de hidrogénio, entre outros, podendo utilizar radiagdo ou ndo. Estes processos possuem a
vantagem de ser extremamente baratoe gerar menos compostos toxicos em relacdo aos POC
(TEIXEIRA JARDIM, 2004).

3.4 Lagoas de Estabilizacdo

Lagoas de estabilizacdo € um sistema de tratamento de esgoto cujo objetivo é a remocéo
da matéria carbonacea, através da atividade interativa de bactérias e algas (VONSPERLING,
2002). Elas se constituem de grandes reservatorios de pequena profundidade geralmente
delimitados por diques de terra, paredes de alvenaria ou escavados no préprioterreno (SILVA S.
A., 1982 e MARA, 1976). Vérios autores apontam tal método de tratamento como mais
adequado aos paises em desenvolvimento de regides tropicais e subtropicais, pois ha
disponibilidade de area proxima as cidades e a acdo natural do calore da luz solar aceleram o
crescimento de microrganismos, favorecendo a degradacdo biologica da matéria organica.
(MARA, 1976; SILVA, 1982; ARTHUR, 1983; MARA & PEARSON, 1986; PEARSON, 1987
e DE OLIVEIRA, 1990).

As lagoas de estabilizacdo séo classificadas em anaerdbias, facultativas e de maturacéo,
de acordo com os processos predominantes de biodegradacdo da matéria organica, a oxidacao
aerdbia e a digestdo anaerobia (Arthur, 1983), que as definem pela faixa de cargas organicas a
que estdo submetidas (Parker, 1979; de Oliveira, 1990).



23

Tabela 1: Principais funcdes dos principais tipos de lagoas

TEMPO DE 2
TIPODELAGOA | oo nNDIDADE RETENCAO PAPEL EFICIENCIA
DIAS PRINCIPAL (%)

Sedimentagéo de

) solidos; remogdo
ANAEROBIA 25 E deDBOe Helmintos: 70%

helmintos, etc.

DBO: 40-60%

DBO: 50-70% e
aumento de SS

FACULTATIVA 1-2 4-6 Remocdo DBO devido a floracio
de algas
DBO: 30-90%
Remocdo de SS: 20-40%
MATURACAO 1-2 12-18 patégenos e Nitrogénio: 40-
nutrientes. 60%

Helmintos: 100%

Fonte: Adaptacdo de HORAN (1989)

3.5 Lagoas Anaerdbias

Para as lagoas anaerébias, segundo JORDAO e PESSOA (1995), a estabilizacio ocorre
pelos fendmenos de digestdo é&cida e fermentacdo metanogénica. Inicialmente, o0s
microrganismos facultativos, na auséncia de oxigénio dissolvido, transformam compostos
organicos complexos em substdncias e compostos mais simples, principalmente &cidos
organicos. Verifica-se, nesta fase, a producdo de material celular (sintese) e compostos
intermediarios (gas sulfidrico e mercaptanas) e o pH reduz para valores entre 5 e 6.

HORAN (1989) ressalta que, a base para uma lagoa anaerdbia é determinar a carga
organica volumétrica. Baseado em estudo empirico utilizam-se valores ja calculados paraa carga
organica volumétrica (Av), de acordo com a temperatura, ou seja, para temperaturaabaixo de
10°C, o valor para Av é de 100 g/m? d, e para temperaturas acima de 20°C, é usado 300 g/m3 d.

O tempo de detencdo, a profundidade e a aplicacdo da carga organica também sao
requisitos importantes para evitar odores e reduzir a concentracdo organica.

3.6 Lagoas Facultativas

Essas lagoas sdo divididas nas zonas: aer6bia, na camada superior, anaerdbia, na parte
inferior, no meio, também chamada de facultativa. Eles sdo projetados para operar como uma
unidade, ou em sequéncia em lagoas anaerobias e aerdébias, ou mesmo apds outra unidade.
Nesses lagos, a matéria organica é estabilizada por meio de oxidagdo aerdbia, reducgéo
fotossintética e fermentacdo anaerdbia, mas 0s processos prevalecentessdo reacdes biologicas,

incluindo: oxidagdo de bactérias de substancias carbonaceas;
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nitrificacdo de substancias nitrogenadas; fotossintese através de algas e anaerdbicos do fundo
do lago. Bactérias reduzem a matéria organica e oxidar a camada superior.

STERRIT e LESTER (1988) descrevem como um tratamento combinado entre oxidagéo
aerobia, fotossintese e digestdo anaerobia e que, com a profundidade variando entre 1 e 1,5m,
apresenta duas zonas principais para atividade microbiologica.

A alternancia das condi¢Ges anaerobia/aerdbia sugere nitrificacdo seguida de
desnitrificacdo e, em condicGes anaerodbias e pH alto, ocorre a conversdo de amonio paraaménia,

que é liberado para atmosfera pelo fendmeno conhecido por volatilizacdo. (HORAN, 1989).

3.7.1 Processos anaerobios

A degradacdo da matéria organica complexa por parte dos microrganismos ocorreem um
ambiente anoxico, ou seja, sem a presenca de oxigénio, de forma muito mais complexa do que
se o tratamento fosse aerdbio, adaptada de Campos (1999).

Hidrolise: nesta etapa a matéria organica complexa é convertida em compostos mais
simples e sollGveis de menor massa molar por bactérias fermentativas. As proteinas sao
convertidas a aminoacidos, os carboidratos sdo convertidos em acucares soluveis,
principalmente mono e dissacarideos, os lipidios sdo convertidos em &acidos graxos de cadeia
longa, entre 15 a 17 carbonos. Esta etapa, em muitos casos, é a etapa limitante detodo o
tratamento anaerobio.

Acidogénese: 0os compostos mais simples gerados na hidrélise sdo absorvidospelas
bactérias fermentativas anaerdbias obrigatdrias, que apenas sobrevivem emambientes isentos
de oxigénio, e sdo excretados como substancias mais simples. Os &cidosgraxos de cadeia longa
sdo convertidos em &cidos graxos volateis de cadeia curta, osacucares sollveis sdo convertidos
em alcoois e acido latico e compostos minerais simples.

Acetogénese: nesta fase ocorre a transformacéo dos produtos que seréo o substratopara a
formacdo do metano na etapa de metanogénese. Estes produtos sdo o acido acético,o hidrogénio
e o dioxido de carbono.

Metanogénese: ocorre a reducdo do &cido acético por parte das bactérias acetotroficas
ou a reducéo do dioxido de carbono por parte das bactérias hidrogenotréficasformando metano
como produto final.

O tratamento anaerdbio possui vantagens em relacdo ao tratamento aerébio, pois gera
um volume de lodo 30% menor do que o aerdbio diminuindo o custo de tratamento,transporte e
disposicdo deste lodo gerado (CAMPOS, 1999). Porém, possui a desvantagemde ser mais sensivel

as condigdes climéticas e gerar produtos com odor desagradavel o que dificulta sua
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implementacdo em zonas centrais de cidades (SANT’ANNA JUNIOR,2010).

No tratamento anaerdbio pode ocorrer também a oxidag¢do da matéria organica poroutros
oxidantes alternativos, como, por exemplo, o NOs e o sulfato (SO42). Nesta formade tratamento,
temos a formagdo de produtos como o nitrogénio molecular no processo chamado de
desnitrificacdo (SANT’ANNA JUNIOR, 2010) e o acido sulfidrico, ou gas sulfidrico, um
composto com odor desagradavel, corrosivo e venenoso para as bactérias produtoras de metano
na etapa de metanogénese (CAMPOS, 1999).

Lagoas anaerdbias e os decanto-digestores sdo exemplos de tratamento anaerébio
classicos. InUmeras pesquisas para o desenvolvimento de diferentes tecnologias foram
desenvolvidas para o tratamento anaerobio, nas quais podemos citar os reatores anaerobiosde
fluxo ascendente e mantadelodo, chamados de UASB, (L1 et al., 2014), e os biorreatoresassociados
a membranas, chamados BRM (RAMOS et al., 2014).

3.7.2 Processos aerdbios

No processo aerdbio para o tratamento de efluentes a comunidade microbiana utilizaa
matéria organica como doadora de elétrons e o0 oxigénio gasoso como receptor de elétrons
ocorrendo, assim, a oxidacdo da matéria organica inicial complexa e poluente em COmMpOstos
quimicos mais simples e menos poluentes, tais como 0 CO2, H20 e NHas. Esteprocesso é muito
mais simples que o processo anaerdbio, mais rapido e com um aproveitamento energético muito
maior por parte da comunidade microbiana. Porém, este maior aproveitamento tem como
desvantagem uma maior geracdo de biomassa no sistemanecessitando etapas adicionais para
tratar esta biomassa gerada (METCALF e EDDY, 2004; SANT’ANNA JUNIOR, 2010).

No processo aerdbio o sistema causa um estresse nas bactérias que realizam a conversao
dos poluentes, atraves da pouca disponibilidade de nutrientes, variagdes locaisbruscas de pH e
temperatura, propiciando um ambiente competitivo e predatorio destas bactérias com a
comunidade microbiana. Devido a estas adversidades, as bactérias produzem camadas de
polimeros ou capsulas que facilitam a adesdo em flocos formando abiomassa (SANT’ANNA
JUNIOR, 2010; VAN HANDEEL, MARAIS, 1999).

Estes flocos possuem diferentes capacidades de adesdo, podendo o sistema ser fixoou em
suspensdo. Para o sistema com biomassa fixa tem-se como exemplos o leito expandido
(VILLEMUR et al., 2015) e o air lift (GUO et al., 2014) e para o sistema combiomassa em
suspenséo tem-se as lagoas aeradas agitadas, pocos profundos e o tanque agitado com reciclo

de biomassa, chamado de lodos ativados, sendo o tratamento maiscomum (OLIVEIRA, 2014).
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No tratamento por lodos ativados, conforme mencionado, a biomassa permanece em
suspensdo através do movimento provocado pela aeracdo do tanque por difusores de ar
localizados no fundo do tanque, ou através de aeradores mecénicos localizados na superficie.
Ocorre também, um reciclo da biomassa decantada no decantador secundariolocalizado ao lado
do tanque de aeracdo. O decantador € um equipamento com paredes inclinadas que promove a
separacgdo das fases liquida e sélida (METCALF e EDDY, 2004), ocasionando um aumento da
concentragdo da biomassa e diminuindo o tempo do tratamento, pois esta biomassa nédo
apresentara, desta forma, a fase lag da curva de crescimento dos microrganismos, localizada no
apéndice A. A parte de lodo que néo € recirculada para o sistema € enviada para digestores de
lododeexcesso (VANHAANDEL,MARAIS, 1999; SANT’ANNAJUNIOR, 2010).

A oxidacdo da matéria complexa e poluente em compostos mais simples dependeda
transferéncia de oxigénio da fase gasosa para a fase liquida. O oxigénio dissolvido é necessario
para a oxidacdo dos poluentes e, também, para a respiracdo enddgena por parte dos
microrganismos, que representa o consumo de oxigénio necessario para a oxidacdo dasreservas
energéticas dos microrganismos quando ocorre uma diminuicao na concentragdode nutrientes no
meio (SANT’ANNA JUNIOR, 2010; OLIVEIRA, 2014).

A oxidacdo da matéria carbondacea € realizada principalmente por bactérias em umsistema
complexo, que apresenta ainda alguns organismos predadores como, por exemplo,protozoarios
(amebas (Sarcodina), flagelados (Mastigophora) e ciliados (Ciliophora)) que promovem a
predacdo de flocos pequenos que nao sedimentam rapidamente assegurando um efluente
clarificado. Neste sistema, ha a predominancia de bactérias heterotroficas, queutilizam fontes de
carbono organico como substrato e possuem alta taxa de reproducdo,garantindo ao sistema
robustez frente a variacbes de concentracdes. O processo ocorre em uma grande faixa de
temperatura (10 — 40°C), pH entre 7,5 a 8,5 e faixa de oxigéniodissolvido maior que 2,0
mg/L (SANT’ANNA JUNIOR, 2010; VON SPERLING, 2012).

A oxidagdo da matéria nitrogenada, um dos macronutrientes presentes em efluentes,
€ um processo mais lento do que a oxidacdo da matéria carbonacea e necessitade um tempo
maior de contato, tempo de residéncia do efluente de aproximadamente 10 dias, entre a
biomassa e o efluente, pois as bactérias nitrificantes, como, por exemplo, as Nitrossomonas que
convertem a amoénia em nitrito e as Nitrobacter que convertem nitritoem nitrato, e as bactérias
desnitrificantes que realizam a conversdo do nitrato em nitrogénio atmosférico, apenas
conseguem se desenvolver quando a taxa de crescimento das bactérias que realizam a oxidacgao
da matéria carbonacea estiver em um patamar de estabilizacdo. Quando esta fase € atingida pode

ocorrer a oxidagdo da matéria nitrogenada,porém necessitamos de temperaturas acima de 10°C
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para o inicio da oxidacdo (BASTOS,VON SPERLING, 2009).

O fosforo, o outro macronutriente presente em efluentes, provem de fosfatos, derivados
de produtos de limpeza como, por exemplo, detergentes, e de fosforos ligados a certos
aminoacidos, chamados de fésforo organico. O processo de remocgdo do fdésforo € altamente
complexo e pouco eficiente para processos convencionais de tratamento, principalmente para
lodos ativados. No processo convencional segundo Bastos, Von Sperling (2009) tem-se que
praticamente todo o fésforo organico é mineralizado para a forma de fosfato e este é removido
no lodo de excesso que é gerado no sistema, porém apenas 2,5% do fosfato sdo efetivamente
removidos, sendo que os outros 97,5% permanecem na fase liquida e sdo despejados no meio
ambiente. Uma alternativa para aumentar a concentracédo de fosfato no lodo de excesso é utilizar
um tempo de residénciade lodo médio, entre 8 a 12 dias.

3.7 Lagoas de Maturacgéao

As lagoas de maturaco, de acordo JORDAO e PESSOA (1995), s&o usadas ao final de
um sistema classico de lagoas de estabilizacdo, e através delas almeja-se a melhoria da
qualidade do efluente anteriormente tratado, pela reducdo de organismos patogénicos e
particularmente coliformes fecais, visando reduzir as doencas de veiculacdo hidrica, ou seja,
visa a protecdo da salde publica. Os autores ainda destacam que, as lagoas de maturacédo (3 em
série com detengdo >25d) atingem, 99,9% de reducdo dos organismos patdgenos quando
comparadas com outros tratamentos como, sedimentacdo, filtro bioldgico, lodos ativados ou
fossa séptica.

Reatores RAFA (UASB)

Constitui-se na mais eficiente unidade anaerdbia desenvolvida para tratamento de
efluentes e consiste em unidade de crescimento suspenso e fluxo ascendente em que a
velocidade ascensional mantém o lodo em suspensdo, contrabalancando a forca gravitacional,
de modo que, a 4gua residudria atravessa a lamina de lodo, mantendo um contato intimo com a
microbiota anaerébia (FLECK, 2003).

3.8 Reator UASB

O reator UASB tem sido amplamente estudado devido a sua vantagem de combinar
construgdo e operacdo simplificada com capacidade de acomodar altas cargas orgénicas e
hidréaulicas (Lettinga et al., 1980).

A configuracdo do reator UASB consiste basicamente no regime hidraulico de fluxo

ascendente e na incorporagdo de um dispositivo interno de separacdo solidos/gas/liquido,
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dispensando o uso de um meio suporte para crescimento da biomassa. Isto favorece o
desenvolvimento e retencdo de uma biomassa concentrada e altamente ativa na zona de
digestdo, na forma de flocos densos ou lodo granulado. Consequentemente, o reator opera com
tempos de retencdo celular (TRC) muito altos, mesmo quando submetido a um TDH muito
baixo (Foresti e Oliveira, 1995).

O processo de funcionamento do reator UASB consiste em se ter um fluxo ascendente
de 4guas residuarias através de um leito de lodo denso de elevada atividade. O perfil de sélidos
no reator varia de muito denso e com particulas granulares de elevada capacidade de
sedimentacdo, proximas ao fundo (leito de lodo), até um lodo mais dispersoe leve, proximo ao
topo do reator (manta de lodo) (Chernicharo, 2007).

O reator UASB € capaz de suportar altas taxas de carga organica e a grande diferenca
em comparacdo com outros reatores € a simplicidade construtiva e 0s baixos custos
operacionais. Os principios mais importantes que governam a opera¢do de um reator UASB séo
0s seguintes (Foresti et al., 1999):

» As caracteristicas do fluxo ascendente devem assegurar 0 maximo contato entre biomassa
e o substrato;

» Os curto-circuitos devem ser evitados, de forma a garantir tempo suficiente para degradacéo
da matéria organica;

+ O sistema deve ter um dispositivo de separacdo de fases bem projetado, capaz de separarde
forma adequada o biogas, o liquido e os solidos, liberando os dois primeiros e permitindo a
retencdo do ultimo;

* O lodo na regido da manta deve ser bem adaptado, com alta atividade metanogénica
especifica (AME) e excelente sedimentabilidade. Em relacdo a sedimentabilidade, o lodo

granulado apresenta caracteristicas bem melhores que a do lodo floculento.

3.9 Condigdes do Esgoto em Palmas — Tocantins

Palmas foi fundada em 20 de maio de 1989, um ano ap06s a criacao do estado Tocantins, com a
promulgacdo da Constituicdo de 1988. A capital do Tocantins € a mais nova capital do pais
criado especificamente para a capital foi desenvolvido de forma planejada. O Plano de
Instalagbes de Saneamento Basico da Cidade de Palmas, a primeira revisdo indica que o
percentual de abastecimento de &gua e esgoto é superior a coberturaAbastecimento de agua
relacionado ao esgoto. Confirmado pela Tabela 1 abaixo, 99% dapopulagdo palmense tem
abastecimento de agua, sendo que 68% do abastecimento de dgua em éareas adequadas é

Participar da coleta e tratamento de esgoto.
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Tabela 2 - indices de Atendimento de Agua e Esgoto

indices de Atendimento de Agua e Esgoto

Indice de Atendimento com Indice de Atendimento com Esgotos

Localidade Agua (%) (%)
Palmas 99% 72%
Araguaina 99% 21%
Gurupi 99% 24%

Porto Nacional 99% 61%
Paraiso do Tocantins 99% 19%
Colinas do Tocantins 99% 50%
Guarai 99% 56%
Tocantinopolis 99% 37%

Fonte: Plano municipal de saneamento basico de Palmas -TO

Em geral, € necessario investir nos servicos de tratamento de esgoto em Palmas eem
todo o estado Tocantins. Esforgos para iniciar os servigos de abastecimento de agua eesgoto na
regidao. Em 1999 a capital, Companhia de Saneamento do Tocantins, ganhou afranquia servico.
De acordo com os dados fornecidos pela franqueadora, eles téminvestido em O valor da Palmas
desde 1999 € de 346.021.578,58 reais. Veja a tabela 2 abaixo Extraido de "A primeira revisao
do planejamento municipal de abastecimento de &gua e drenagem" (PMAE), cerca de 30%
investidos em sistemas de abastecimento de agua, 65% investidos em sistemas de esgoto, 5%

E outros investimentos.

Tabela 3 - Investimentos Realizados

Investimentos Realizados (R$ x 1.000)

Perﬁggz em Sist. Agua Sist. Esgoto Outros Total
1999-2001 3.855,20 4.375,20 135,58 8.365,98
2002-2006 11.203,88 10.587,80 1.811,70 23.603,38
2007-2011 12.692,76 39.116,33 3.255,98 55.065,08
2012-2016 73.130,02 167.185,22 10.749,44 251.064,68

2017 4.403,00 3.380,98 138,48 7.922,46
Total 105.284,87 224.645,53 16.091,18 346.021,58

Fonte: Plano municipal de saneamento basico de Palmas -TO

A capital do Tocantins possui uma rede coletora de aproximadamente 1.130 quildmetros
Instalacdo, diversificada nos mais diversos materiais e didmetros. De acordocom a tabela 4

abaixo, fornecido pelo franqueado em setembro de 2017.
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4 MATERIAIS E METODOS
4.1 Localizagcbes da area de estudo

O presente trabalho foi realizado na cidade de Palmas — TO, em parceria com a
Fundacdo Municial de Meio Ambiente, com base nos dados dos relatorios de monitoramento
das EstacOes de Tratamento Aureny e Norte, realizados pela concessionaria de abastecimento
de agua BRK Ambiental|Saneatins.

4.1.1 ETE Aureny

A estacdo de tratamento de esgoto Aureny esté localizado nas proximidades da ponte da
bacia do Ribeirdo Taquarucu, essa ETE recebe o esgoto de partes da regido Sul, e possui 0
seguinte processo de tratamento de esgoto: sistema de lagoas de estabilizacdo em série,
composto por uma lagoa anaerdbia seguida por uma lagoa facultativa e uma lagoa de maturacao.
A figura 1 apresenta a localizagcdo da Estacdo de Tratamento de Esgoto Aureny e a figura 2
apresenta o fluxograma do Sistema de Tratamento da ETE Aureny.

Figura 1 - Mapa de Localizacdo da ETE — Aureny
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Figura 2 - Fluxograma do Sistema de Tratamento ETE Aureny
Fonte: PMSB Palmas (2014)
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4.1.2 ETE Norte

A ETE Norte esté localizada na parte norte da cidade de Palmas-TO, o seu processo de
tratamento, baseia-se em uma associacgdo entre Reatores UASB e o sistema de Lodos Ativados
com remocdo biologica de nutrientes. A tecnologia utilizada no tratamento de efluentes da dessa
ETE, é realizada em dois modulos compostos respectivamente por reator UASB, reator de lodos
ativados e decantador secundario enterrados. A figura 3 apresenta a localizagdo da Estacéo de

Tratamento de Esgoto Norte e a figura 4 apresenta o fluxograma do sistema de tratamento da
ETE Norte.

Figura 3 - Mapa de Localizacdo da ETE - Norte.
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Figura 4 - Fluxograma do Sistema de Tratamento ETE NORTE
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4.2 Monitoramento das Estacdes de Tratamento

Cumprindo o objetivo do trabalho, foram tratados os dados referentes ao periodo de
janeiro a dezembro dos anos 2017, 2018 e 2019. Durante esse periodo amostras mensais foram
coletadas do esgoto bruto e do efluente final, e enviadas a Fundacdo Municipal de Meio
Ambiente.

As amostras foram analisadas no laboratorio de efluentes da concessionaria de
abastecimento de agua BRK Ambiental|Saneatins, localizado na Estacdo de Tratamento de
Esgoto Norte, em Palmas.

A qualidade do efluente das unidades componentes do sistema de tratamento da ETE
Aureny e Norte, bem como a eficiéncia de remocéo, foram avaliadas e comparadas com valores
encontrados na literatura e na legislacdo federal, assim como estadual, como € o caso da
SEMACE e a COPAM/CERH. No estudo foram avaliados os parametros listados na tabela
abaixo.

Tabela 4: Parametros e métodos utilizados nas analises de amostras

Parametros Frequéncia Unidade
DBO Mensal mg/L
DQO Mensal mg/L
Sélidos Totais (ST) Mensal mg/L
Sélidos Suspensos Totais (SST) Mensal mg/L
Nitrogénio Amoniacal Mensal mg/L
Fésforo Total Mensal mg/L
Coliformes Termotolerante Mensal un/100mL

Fonte: Fundacdo de Meio Ambiente.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo do trabalho apresenta uma sintese dos resultados dos parametros analiticos
de dados obtidos pela Fundagdo Municipal de Meio Ambiente durante 0 monitoramento da
Estacdes de Tratamenteo ETE Aureny e ETE Norte realizado entre janeiro de 2017 a dezembro
de 2019, totalizando trinta e seis meses de analise.

Avaliando os resultados das anélises laboratoriais do esgoto tratado nas ETES, a empresa
BRK Ambiental|Saneatins vem apresentando os relatorios de monitoramento dos efluentes e do
corpo receptor a Fundagdo Municipal de Meio Ambiente.

Para que seja possivel um entendimento dos dados, serdo apresentados separadamente

os dados obtidos para os parametros.
5.1 Dados Referentes a Demanda Bioquimica de Oxigénio — DBO

De acordo com Von Sperling (2005), a DBO a 20°C, chamada simplesmente de DBO,
varia no esgoto doméstico bruto em concentracbes de 200 a 500mg/L. Conforme a Resolucao
CONAMA No 430 de 2011, a DBO do efluente para langamento no corpo receptor deve ser de
no maximo 120mg/L.

O gréafico 1 apresenta os valores da relacdo DBO do efluente bruto de entrada e o
efluente tratados pela ETE Aureny lancado no corpo receptor, no periodo de janeiro de 2017 a
dezembro de 2019.

Graéfico 1 — Concentracdo de DBO nas etapas do sistema de entrada e saida da
ETEAureny
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Fonte: Acervo do autor
Analisando o grafico 1, observa-se que os valores de BDO no afluente ndo séo

constantes na ETE Aureny. Os valores oscilaram entre um valor maximo de 840 mg\L em
janeiro de 2017 e um valor minimo de 190 mg\L em dezembro de 2018. No efluente os valores

tendem a ser constantes, tendo um maximo de 75 mg\L em setembro de 2017 e um valor minimo
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de 4 mg\l no més de agosto de 2019. Isso demonstra que os valores de DBO estdo mais
constantes e estabilizados na saida do efluente, ou seja, 0 material organico foi degradado, essa
degradacdo é o fator que ocasionou a reduc¢do do material organico. O material de entrada estava
mais biodegradavel, e passou a ser menos biodegradavel para esse paramento na saida do
efluente. Com isso, pode-se definir que a saida de efluente mais estabilizada se torna um

benéfico para o corpo hidrico.

Grafico 2 — Concentracdo de DBO nas etapas do sistema de entrada e saida da
ETENorte
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Fonte: Acervo do autor
Observando o gréafico 2, referente a concentracdo de DBO para ETE Norte, pode-se

observar que ha, assim como na ETE Aureny, uma oscilacdo no efluente bruto de entrada, mas
quando é observado a saida do efluente tratado, tem-se que os valores do efluente sdo menores,
comparado com a ETE Aureny.

Comparando-se 0s anos de 2018 e 2019, destacando-se as concentracdes no efluente dos
parametros analisados, a DBO apresentou valores de 135 mg\L a 560 mg/L em 2018 e de 260
mg\L a 620 mg/L em 2019, caracterizando-se em um efluente mais orgéanico devido a esse
aumento no ultimo ano. Sendo a DBO, a quantificacdo indireta da matériaorganica, definida
pela guantidade de oxigénio requerida pelos microrganismos para degradarem a matéria

organica presente no efluente.
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Grafico 3 — Percentual de remocédo de DBO da ETE Aureny e ETE Norte.
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Fonte: Acervo do autor
Considerando a eficiéncia geral dos dois sistemas no grafico 3, conforme os graficos 1

e 2 demonstram, ossistemas obtiveram excelente efeito de remocao de DBO, pois durante todo
o0 periodo deestudo, a concentragcdo mais proxima do valor maximo (120 mg / L) especificado
na Resolucdo CONAMA 430/2011 foi de 75 mg / L em setembro de 2017 para o sistema de
tratamento adotado na ETE Aureny, conforme mostrado no gréafico 1.

Para ETE Norte a concentracdo mais proxima do valor especificado na resolucéo
CONAMA 430\11 foi de 39 mg\L em abril de 2017, conforme o gréfico 2.

A ETE Norte tem uma remogé&o maior de DQO, pois conta com um sistema de lodos
ativados, onde o mesmo tende a ter uma remoc¢ao maior de matéria organica, o sistema de lodos

ativados é mais eficiente que o sistema de lagoas, para a remocao de solidos totais.

Tabela 5: Resumo dos dados para DBO das ETEs Aureny e Norte
RESUMO DOS DADOS PARA DBO

VALORES ENTRADA \ SAIDA ENTRADA
VALOR MAXIMO 840 mg\L 75 mg\L 730 mg\L 39 mg\L
VALOR MINIMO 190 mg\L 4 mg\L 135 mg\L 4 mg\L
VALOR MEDIO 524,44 mg\L 40,28 mg\L 407,08 mg\L 9,38 mg\L

DESVIO PADRAO

Fonte: Acervo do autor
Conforme mostra a tabela 5, foram encontrados valores maximos, médio eminimo para

as estacOes de tratamento com relagdo ao parametro de DBO. Os dados obtidos nos 36 (trinta e
seis) meses de estudo foram analisados, onde a ETE Aurenyteve um valor maximo de 840 mg\L,
um valor médio de 524,44 mg\L e um valor minimode 190 mg\L na entrada do afluente na
estacdo de tratamento. Tratando-se de efluentes, tivemos 75 mg\L sendo valor méximo, 4 mg\L

o valor minimo e 40,27 mg\L o valor médio. Para ETE Norte foi feita a mesma relacdo de
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valores, em que na entrada do afluente da ETE tivemos 730 mg\L sendo o valor méaximo, 135
mg\L, o valor minimo e o valor médio de 407,08 mg\L. Para o efluente tivemos 39 mg\L sendo

o0 valor maximo, 4mg\L o valor minimo e 9,38 mg\L o valor médio.

5.2 Dados Referentes a Demanda Quimica de Oxigénio — DQO

Embora a resolucgdo CONAMA 357/05 ndo faca referéncia ao parametro DQO na
classificagdo dos corpos d’agua e nos padrdes de langamento de efluentes liquidos, algumas
legislagBes ambientais estabelecem limites maximos para este parametro em seus padrdes de
lancamento, como a SEMACE n° 154/2002 que estabelece limite de 200mg\L para o efluente
de lancamento. A SEMACE é uma autarquia vinculada a Secretariado Meio Ambiente (Sema),
que tem a responsabilidade de executar a Politica Ambientaldo Estado do Cear4, e integra, como
6rgdo seccional, o Sistema Nacional de Meio Ambiente (SISNAMA) e a COPAM/CERH de
Minas Gerais, em que o valor permitido de langcamento de efluentes para DQO é de 180 mg/L
ou 55% de eficiéncia de remocao.

Gréfico 4 — Concentracdo de DQO nas etapas do sistema de entrada e saida da
ETEAureny
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Fonte: Acervo do autor
Podemos observar no grafico 4, que os dados de entrada do efluente oscilam

bastante,enquanto os dados da saida do efluente mantém uma certa constancia, sem

oscilagdes abruptas.
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Grafico 5 — Concentracdo de DQO nas etapas do sistema de entrada e saida da ETENorte
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Fonte: Acervo do autor

Observa-se no gréafico 5, nos resultados apresentados, que o sistema de tratamentoda ETE
Norte tem dados de saida do efluente mais baixos, consequentemente produzindoum efluente

tratado com baixa biodegradabilidade, ou seja, um efluente mais inorganico.

Grafico 6 — Percentual de remo¢do de DQO da ETE Aureny e ETE Norte
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Fonte: Acervo do autor
Considerando a eficiéncia geral, os sistemas obtiveram excelente efeito de remocéo de

DQO conforme mostra o grafico 6, pois durante todo o periodo do estudo, a concentracdo mais
préxima do valor maximo (210 mg / L) abordada pela Semace e de (180 mg\L) abordada pela
COPAM/CERH, conforme mostrado no grafico 4 para ETE Aureny em mar¢o de 2017 foi de
172,00 mg\L e de 85,00 mg\L para ETE Norte em setembro de 2018, conforme o grafico 5. Os
resultados, se comparados com os valores para SEMACE e a COPAM/CERH, estariam dentro

dos padrdes em ambos 0s casos.
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Tabela 6: Resumo dos dados para DQO das ETEs Aureny e Norte
RESUMO DOS DADOS PARA DQO

VALORES ENTRADA SAIDA ENTRADA
VALOR MAXIMO 1456 mg\L 234 mg\L 1424 mg\L 177 mg\L
VALOR MINIMO 405 mg\L 51 mg\L 364 mg\L 25 mg\L

VALOR MEDIO 986,00 mg\L 106,75 mg\L 823,22 mg\L 46,64 mo\L
DESVIO PADRAO

Fonte: Acervo do autor

Conforme mostra a tabela 6, foram encontrados valores maximos, médio e minimo,
assim como o desvio padréo para as estacdes de tratamento com relacdo ao parametro de DQO.
Os dados obtidos nos 36 (trinta e seis) meses de estudo foram analisados, onde a ETE Aureny
teve um valor maximo de 1456 mg\L, um valor médio de 986,00 mg\L e um valor minimo de
405 mg\L na entrada do afluente na estacdo de tratamento. Tratando-se de efluentes, tivemos
234 mg\L sendo valor maximo, 51 mg\L o valor minimo e 106,75 mg\L o valor médio. Para
ETE Norte foi feita a mesma relagdo de valores, em que na entrada do afluente da ETE tivemos
1424 mg\L sendo o valor maximo, 364 mg\L, o valor minimo e o valor médio de 823,22 mg\L.
Para o efluente tivemos 177 mg\L sendo o valor maximo, 25 mg\L o valor minimo e 46,64

mg\L o valor médio.

5.3 Dados Referentes aos Sélidos

5.3.1 Solidos Totais — ST
Segundo Jorddo e Pessba (2005), sélidos totais (ST) sdo, por definicdo, a matéria

organica gque permanece como residuo apds evaporacdo a temperatura de 103 °C. Ainda,
segundo Jorddo e Pessda (2005) e Von Sperling (2005), os so6lidos podem ser classificados de
acordo com seu tamanho e estado (s6lidos em suspensdo ou dissolvidos), caracteristicas
quimicas (sélidos fixos ou volateis) e pela sedimentabilidade (em suspensdo sedimentaveis e

ndo sedimentaveis).
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Gréfico 7 — Concentracdo de Solidos Totais nas etapas do sistema de entrada e saida
daETE Aureny.
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Fonte: Acervo do autor
Analisando os dados do grafico 7, a ETE Aureny teve uma média de entrada de 1014,22

mg\L e 567,41 mg\L de saida nos anos de estudo, os valores oscilam tanto na entrada, quanto
na saida do efluente, ndo tendo valores proximos constantes. A sazonalidade da concentracdo
de DQO no afluente e no efluente & ETE também pode ser verificada por meio do grafico 7.

Grafico 8 — Concentracdo de Solidos Totais nas etapas do sistema de entrada e saida daETE
Norte.
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Fonte: Acervo do autor

Analisando o gréfico 8, as concentracBes de solidos totais nos efluentes de saida séo
mais baixas na ETENorte, isso porque o sistema conta com sistema de reator UASB, esse
sistema faz a separacdo dos solidos, sendo assim, mais eficiente que a ETE Aureny se
comparados os graficos 7 e 8, assim como no gréafico 9, que mostra maior remogédo na ETE

Norte dentreas duas ETEs.
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Grafico 9 - Percentual de remocéo de Solidos Totais das ETEs Aureny e Norte
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Fonte: Acervo do autor
Observa-se no grafico 9, que os sistemas de tratamento da ETE Aureny e ETE Norte

apresentaram taxas de remocdo proximo a 100% em apenas alguns meses, sendo em abril de
2019, chegado a 73,3% para ETE Aureny e 98,9% em julho de 2019 na ETE Norte.

Tabela 7: Resumo dos dados para Sélidos Totais das ETEs Aureny e Norte
RESUMO DOS DADOS PARA SOLIDOS TOTAIS

VALORES ENTRADA SAIDA ENTRADA SAIDA
VALOR MAXIMO 1472 mg\L 1007 mg\L 1463 mg\L 720 mg\L
VALOR MINIMO 499 mg\L 323 mg\L 494 mg\L 11 mg\L

VALOR MEDIO 1014,22 mg\L 567,41 mg\L 904,61 mg\L 407,36 mg\L
DESVIO PADRAO 192,63 155,23 194,32 128,25
Fonte: Acervo do autor

Conforme mostra a tabela 7, foram encontrados valores méximos, médio eminimo e o
desvio padrédo para as estacdes de tratamento com relacdo ao parametro de sélidos totais. Os
dados obtidos nos 36 (trinta e seis) meses de estudo foram analisados, onde a ETE Aureny teve
um valor méximo de 1472 mg\L, um valor médio de 1014,22 mg\L e um valor minimo de 499
mg\L na entrada do afluente na estacdo de tratamento. Tratando-se de efluentes, tivemos 1007
mg\L sendo valor maximo, 323 mg\L o valor minimo e 567,41 mg\L o valor médio. Para ETE
Norte foi feita a mesma relacéo de valores, em quena entrada do afluente da ETE tivemos 1463
mg\L sendo o valor maximo, 4994 mg\L, ovalor minimo e o valor médio de 904,61 mg\L. Para
o efluente tivemos 720 mg\L sendo o valor maximo, 11 mg\L o valor minimo e 407,36 mg\L o

valor médio.

5.3.2 Solidos Suspensos Totais - SST
Pinheiro et al. (2013) afirmam que, de maneira geral ndo existe uma metodologia ideal

para a mensuracao da concentracdo de solidos suspensos, porem ha métodos que estimam a

concentracdo indiretamente através da turbidez, estes ganharam aceitagdo dentre os varios
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métodos de monitoramento, por causa, principalmente, das dificuldades de se obter medidas
diretas em um rapido espaco de tempo.

A Resolugdo CONAMA n° 430 de 2011, exige uma remoc¢do minima de 20% apds a
desaeracdo, o grafico 10 apresenta os solidos suspensos do efluente da ETE Aureny do esgoto
bruto e tratado.

Gréfico 10 — Concentragdo de Sélidos Suspensos Totais nas etapas do sistema
deentrada e saida da ETE Aureny.
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Fonte: Acervo do autor
ETE Aureny, possui um sistema de lagoas, como a de sedimentacdo, as lagoas de

sedimentacdo também conhecidas como lagoas de decantacdo, permitem asedimentacdo dos
solidos contidos no efluente que ja passou pela lagoa aerada, armazenando-o por longos
periodos até ser removido (BRITO, DA SILVA, DA SILVA,& DE LIMA, 2015). Essas lagoas
necessitam de um sistema que facilite a remoc¢éo do lodo acumulado, pois ele deve ser retirado
em periodos de poucos anos (VON SPERLING, 2002).

A faixa de valores tipicos de concentracdo de solidos em suspensdo totais no esgoto
bruto é 100 a 450 mg/L (METCALF & EDDY, 2014; VON SPERLING, 2005; JORDAO;
PESSOA, 2014; LEME, 2014). Na ETE Aureny, a faixa de variacio desse foi de 755 mg\L a
126 mg/L na entrada do afluente e de 176 mg\L a 8 mgL na saida do efluente, conforme gréafico
10, ou seja, encontrou-se dentro dos limites da literatura. A mediana desse parametro
(344,61mg\L de entrada e 36,63 mg\L de saida) indica a presenca de esgoto de media

concentragéo.
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Gréfico 11 — Concentracao de Solidos Totais nas etapas do sistema de entrada e
saidada ETE Norte.
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Fonte: Acervo do autor
A ETE Norte conta com processo de lodos ativados, estes sélidos ou particulas presentes

no efluente podem ser removidas por adsorcéo, sedimentacdo ou adesdo ao leito do lodo para
entdo sofrerem hidrdlise, cabe ressaltar a importancia do tamanho das particulas nestes
processos. A granulacao do lodo pode sofrer influencia pelapresenca e composicdo de polimeros
extracelulares, como carboidratos e proteinas, que modificam a agregacéo e a estabilidade do
lodo anaerdbio (CHERNICHARO et al., 2009;PONTES, 2009).

Analisando o gréafico 11, na ETE Norte, a faixa de variacdo desse foi de 770 mg\L a 96
mg\L na entrada do afluente e de 32 mg\L a 1 mg/L na saida do efluente, conforme grafico 10,
ou seja, encontrou-se dentro dos limites da literatura. A mediana desse parametro (129,89 mg\L
de entrada e 6,68 mg\L) indica a presenca de esgoto de baixa concentracéo.

Gréfico 12 - Percentual de remogdo de Sélidos Totais das ETES Aureny e Norte
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De acordo com a Resolu¢do Conama 430/2011, a remocéo de sélidos suspensos totais
apos a desaeracdo deve ser de no minimo 20%, ou seja, analisando a eficiéncia global da ETE,
observamos que a remogdo de SST se manteve em 6timos niveis, para osvalores encontrados,
estdo de acordo com o estabelecido, pois, em nenhum dos meses foi encontrado remocao
inferior a descrita, para a ETE Aureny uma média de remocdo de88,6% e para ETE Norte,

uma media de 96,1%, conforme o gréfico 12.

Tabela 8: Resumo dos dados para Solidos Suspensos Totais das ETEs Aureny e Norte

RESUMO DOS DADOS PARA SOLIDOS SUSPENSOS TOTAIS

VALORES ENTRADA SAIDA ENTRADA

VALOR MAXIMO 755 mg\L 176 mg\L 770 mg\L 32 mg\L

VALOR MINIMO 126 mg\L 8 mg\L 96 mg\L 1 mg\L
VALOR MEDIO 344,61 mg\L 36,63 mg\L 304,36 mg\L 10,41 mg\L

DESVIO PADRAO 122,92 33,78 129,83 \ 6,68

Fonte: Acervo do autor

Conforme mostra a tabela 8, foram encontrados valores maximos, médio, minimo e o
desvio padrdo para as estacdes de tratamento com relagdo ao parametro de Sélidos Suspensos
Totais. Os dados obtidos nos 36 (trinta e seis) meses de estudo foram analisados,onde a ETE
Aureny teve um valor maximo de 755 mg\L, um valor médio de 344,61 mg\Le um valor minimo
de 126 mg\L na entrada do afluente na estacdo de tratamento. Tratando-se de efluentes, tivemos
176 mg\L sendo valor méaximo, 8 mg\L o valor minimoe 36,63 mg\L o valor médio. Para ETE
Norte foi feita a mesma relacédo de valores, em que na entrada do afluente da ETE tivemos 770
mg\L sendo o valor maximo, 96 mg\L, ovalor minimo e o valor médio de 304,36 mg\L. Para o
efluente tivemos 32 mg\L sendo ovalor maximo, 1 mg\L o valor minimo e 10,41 mg\L o valor
médio

5.4 Dados Referentes a Nitrogénio Amoniacal

O padrao de lancamento de nitrogénio amoniacal total na Resolu¢io CONAMA 430/11
é de 20,0 mg/L N para qualquer fonte poluidora lancada diretamente no corpo receptor. A
Resolucdo CONAMA n° 397/2008, que veio a estabelecer em seu art. 1°, 8 5°%s padrdes de
lancamento para efluentes, incluindo, especificamente, o valor de 20 mg/Lpara o pardmetro
nitrogénio amoniacal total. No entanto, no § 7°, deste mesmo artigo, consta que o pardmetro

nitrogénio amoniacal total ndo sera aplicavel em sistemas de tratamento de esgotos sanitarios.
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Gréfico 13 — Concentracao de Nitrogénio Amoniacal Total nas etapas dosistema de entrada e
saida da ETE Aureny.
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Fonte: Acervo do autor

Conforme o gréfico 13 demosntra, a ETE Aureny ndo esta sendo eficiente no tratamento
para de nitrogénio amoniacal, a CONAMA 397\2008 permite 20 mg\L N, analisando os valores
obtidos durantes todos os meses de estudo, a ETE lancou efluentes com concentra¢fes em média
de 55,22 mg\L,variando de 76,301 a 3,592 mg\L N.

Gréfico 14 — Concentracdo de Nitrogénio Amoniacal Total nas etapas do sistema
deentrada e saida da ETE Norte.
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Fonte: Acervo do autor
Na Estacdo de Tratamento ETE Norte houve uma oscilagcdo dos valores de

lancamento, sendo de 59,04 mg\L em julho de 2018 valor alto, se comparado a
CONAMA430\11 que estabele 20mg\L, e um valor de 0,001 mg\L em janeiro de

2017, que estaria dentro do permitido, segundo a legislacdo, conforme mostra o
grafico 14.
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Gréfico 15 - Percentual de remogdo de Nitrogenio Amoniacal das ETEs Aureny e Norte
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Fonte: Acervo do autor

Pode-se visualisar no grafico 15, com relagdo a remocao de nitrogénio amoniacal total,
a ETE Aureny teve uma média de remocdo relativamente baixa, chegando a ndo ocorrer nos
meses de fevereiro, marco e abril de 2018 consecutivamente e nos meses iniciais de 2019,
janeiro, fevereiro e margo, em que a entrada de efluente possui maior concentracdo do que a
saida. Isto pode ser reafirmado com o grafico 15.

Nos 36 (trinta e seis) meses de estudo a ETE Aureny teve uma média de remoc¢dode
29,4%, a ETE Norte tem uma remocao mais alta, tendo uma média de 64,3% nos anosestudados,
pois conta com um sistema com lodos ativados, onde ocorre o0 processo de nitrificagéo.

O aumento da eficiéncia na remo¢do do nitrogénio amoniacal também pode ser
conseguido mediante aumento do tempo de detencdo (Tchobanoglous 1991, Brix 1993, Sikora
et al. 1995, Dias et al. 2002, Solano et al. 2004), o que implica no aumento da areae, ou, do
volume do leito de tratamento. Outra opgdo seria a utilizacdo de plantas mais eficientes
(Gersberg et al. 1986) ou a utilizacdo de sistemas multiplos com reciclagem doefluente para
desnitrificacdo (Sikora et al. 1995, Dias et al. 2002).

Tabela 09: Resumo dos dados para Nitrogénio Amoniacal das ETEs Aureny e Norte
RESUMO DOS DADOS PARA NITROGENIO AMONIACAL

VALORES ENTRADA SAIDA ENTRADA
VALOR MAXIMO 163,44 mg\L 76,30 mg\L 121,96 mg\L 55,09 mg\L
VALOR MiNIMO 19,23 mg\L 3,59 mg\L 27,42 mg\L 0,001 mg\L
VALOR MEDIO 81,77 mg\L 55,22 mg\L 64,50 mg\L 21,10 mg\L
DESVIO PADRAO 34,17 16,56 18,95 16,74

Fonte: Acervo do autor

Conforme mostra a tabela 9, foram encontrados valores maximos, médio, minimo e o

desvio padréo para as estacOes de tratamento com relacdo ao pardmetro de Nitrogénio
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Amoniacal. Os dados obtidos nos 36 (trinta e seis) meses de estudo foram analisados,
onde a ETE Aureny teve um valor maximo de 163,44 mg\L, um valor médio de 81,77 mg\L e
um valor minimo de 19,23 mg\L na entrada do afluente na estacdo de tratamento. Tratando-se
de efluentes, tivemos 76,30 mg\L sendo valor maximo, 27,42 mg\L o valor minimo e 64,50
mg\L o valor médio. Para ETE Norte foi feita a mesma relacdo de valores, em que na entrada
do afluente da ETE tivemos 121,96 mg\L sendo o valor maximo, 27,42 mg\L, o valor minimo
e 0 valor médio de 64,50 mg\L. Para o efluente tivemos 55,09 mg\L sendo o valor méximo,

0,001 mg\L o valor minimo e 21,10mg\L o valor médio.

5.5 Dados Referentes a Faosforo Total

De acordo com SPERLING (2005), o fosforo € um importante fator limitante para
populacdes de corpos d’agua, podendo causar a trofia dos mesmos em grandes quantidades.
Por isso é necessario que o seu controle seja realizado ao se despejar o efluente tratado. Caso
esteja em altas concentracBes, serd necessaria adicionar medidas de controle, como um
tratamento extra para remocao de fosforo. Neste ecossistema, o fosforo é indicado como o maior
responsavel pela eutrofizacdo (ESTEVES, 1998, citadopor RIMERA, 2003).

Para fdsforo total, a resolugdo CONAMA 430 que trata sobre padrdes de lancamento de
efluentes ndo dispde valores para fésforo, entdo adota-se a CONAMA 357\2005, que classifica
as caracteristicas que os corpos hidricos precisam ter, assim a 357\05 estabelece valor maximo
de 0,1 mg/L para fosforo. Se o corpo hidrico precisa teresse valor, consequentemente o valor

de lancamento precisa ser proximo a isso.

Graéfico 16 — Concentracdo de Fosforo Total nas etapas do sistema de entrada e saida
da ETE Aureny.
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Foi observado que as lagoas sdo mais eficientes no tratamento de fosforo, e que coma
implantacdo do flotador, a concentracdo diminui ainda mais, porém ndo em quantidade
significativa, tendo uma média de saida de 1,2161, estando acima da legislacdo, que permite
0,1 mg/L, conforme o grafico 16 mostra.

Gréfico 17 — Concentracdo de Fosforo Total nas etapas do sistema de entrada e saida
da ETE Norte.
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Fonte: Acervo do autor

De acordo com os estudos publicados pela SABESP (2005), para sistemas de lodos
ativados das mais diversas variantes, a remocdo de fosforo pode variar de 10 a 20% em lodos
ativados por aeracdo prolongada até 45% em sistemas convencionais e defluxo intermitente, o

que poderia explicar as remocdes encontradas no grafico 18.

Grafico 18 - Percentual de remocéo de Fosforo Total das ETEs Aureny e Norte
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De acordo com WANG et al., (2008), a remogdo bioldgica do fosforo depende da
capacidade de algumas bactérias heterotroficas presentes na biomassa ativa do sistema de lodos
ativados, de reterem dentro da célula o fosfato soltvel na forma de polifosfatos, de acordo com
as condicdes necessarias para seu metabolismo e crescimento.

Conforme observado no grafico 18, o sistema de Tratamento da ETE Aureny tem um
resultado melhor de remocéo de fosforo, pois o sistema utiliza o cloreto férrico, sendo que o
cloreto férrico precipita o fésforo quando dosado, no sistema de tratamento da ETE Norte ndo
fazem uso do mesmo.

Com relacdo ao fosforo na ETE Norte, as remog¢des encontradas foram abaixo do
esperado, recomendando-se que para a configuracdo de sistemas de lodos ativados precedido
por um reator UASB seja adicionada uma etapa fisico-quimica para que sejam alcancadas

remocdes mais altas.

Tabela 10: Resumo dos dados para Fosforo Total das ETES Aureny e Norte

RESUMO DOS DADOS PARA FOSFORO TOTAL

VALOR MAXIMO 25,36 mg\L 11,51 mg\L 18,99 mg\L 15,21 mg\L
VALOR MINIMO 3,50 mg\L 0,001 mg\L 1,6 mg\L 0,001 mg\L
VALOR MEDIO 11,12 mg\L 1,21 mg\L 9,50 mg\L 2,64 mg\L

Fonte: Acervo do autor

Conforme mostra a tabela 10, foram encontrados valores maximos, médio, minimo e o
desvio padrdo para as estacdes de tratamento com relacdo ao pardmetro de Fosforo Total. Os
dados obtidos nos 36 (trinta e seis) meses de estudo foram analisados, onde a ETE Aureny teve
um valor méximo de 25,36 mg\L, um valor médio de 11,12 mg\L e umvalor minimo de 3,50
mg\L na entrada do afluente na estacdo de tratamento. Tratando-sede efluentes, tivemos 11,51
mg\L sendo valor maximo, 0,001 mg\L o valor minimo e 1,21mg\L o valor médio. Para ETE
Norte foi feita a mesma relacdo de valores, em que na entrada do afluente da ETE tivemos 18,99
mg\L sendo o valor maximo, 1,6 mg\L, o valorminimo e o valor médio de 9,50 mg\L. Para o
efluente tivemos 15,21 mg\L sendo o valorméaximo, 0,001 mg\L o valor minimo e 2,64 mg\L o

valor médio.
5.6 Dados referentes a Coliformes Termotolerantes
As caracteristicas biologicas do esgoto sdo compostas, principalmente, por

microrganismos representados pelos coliformes fecais, aqueles presentes nas fezes humanas,

por coliformes totais, que estdo presentes nas fezes humanas e dos animais e pelos agentes
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patogénicos, que sdo organismos e microrganismos que podem transmitir e causar doencas de
veiculacdo hidrica (LEME, 2010).
A Resolucdo CONAMA 357/2005 estabelece limite para Coliformes Termotolerantes

de até 1000 un/100mL para as condi¢des de qualidade de corpos hidricos de Classe 2.

Grafico 19 — Concentragdo de Coliformes Termotolerantes nas etapas do sistema
deentrada e saida da ETE Aureny.
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Graéfico 20 — Concentracdo de Coliformes Termotolerantes nas etapas do sistema
deentrada e saida da ETE Norte.
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Fonte: Acervo do autor
A eficiéncia na remocgdo de coliformes termotolerantes situou-se numa média de

99,9762% para ETE Aureny e de 97,0039% para ETE Norte, e esteve acima do limite maximo
permitido pela legislagdo no langamento do efluente tratado nas duas estagOes durante quase
todo o periodo de estudo. A ETE Aureny, conforme mostra o gréfico 20 teve uma concentracao

menor que a ETE Norte.
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Tabela 11: Resumo dos dados para Coliformes Termotolerantes das ETES Aureny e
Norte

RESUMO DOS DADOS PARA SOLIDOS SUSPENSOS TOTAIS

VALORES ENTRADA
VALOR MAXIMO 2,4E+09 un\ml 2,40E+04 un\ml 4,9E+09 un\ml 5,4E+07 un\ml
VALOR MINIMO 2,30E+04 un\ml 1,80+01 un\ml 3,30E+06 un\ml 1,40E+04 un\ml
VALOR MEDIO 3,2E+08 un\ml 3,19E+04 un\ml 1,29E+09 un\ml 9,51E+06 un\ml

DESVIO PADRAO 5,08E+08 ‘ 3,18E+04 2,16E+09  151E+07

Fonte: Acervo do autor
Conforme mostra a tabela 11, foram encontrados valores maximos, médio e minimo

para as estacdes de tratamento com relacdo ao parametro de Coliformes Termotolerantes. Os
dados obtidos nos 36 (trinta e seis) meses de estudo foram analisados, onde a ETE Aureny teve
um valor maximo de 2,4E+09 un\ml, um valor médiode 3,2E+08 mg\L e um valor minimo de
2,30E+04 mg\L na entrada do afluente na estacdo de tratamento. Tratando-se de efluentes,
tivemos 2,9E+09 mg\L sendo valor méximo, 1,80E+01 mg\L o valor minimo 3,19E+04 mg\L
o valor médio. Para ETE Norte foi feita a mesma relacdo de valores, em que na entrada do
afluente da ETE tivemos 4,9E+09 mg\L sendo o valor maximo, 3,30E+06 mg\L o valor minimo
e o valor médio de 1,29E+09 mg\L. Para o efluente tivemos 5,4E+07 mg\L sendo o valor

méaximo, 1,40E+04 mg\L o valor minimo e 9,51E+06 mg\L o valor médio.
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6 CONCLUSAO
As unidades de Tratamento do esgoto geridas pela empresa BRK Ambiental|Saneatins

no municipio de Palmas, possuem estruturas, equipamentos e instalacbes modernas e
tecnoldgicas com grande capacidade de tratamento de volumes significativos de esgoto
doméstico. Porém, analisando-se os parametros, conclui-se que a concessionaria BRK
Ambiental tem atuado em desconformidade com a legislacdo ambiental para os parametros
nitrogénio amoniacal e fosforo total.

O sistema de tratamento da ETE Aureny, apresenta boa eficiéncia no tratamento do
esgoto que chega a unidade, porém sdo necessarias algumas melhorias no sistema de tratamento
para eficiéncia da remocédo de nitrogénio amoniacal que ndo € muito eficaz na ETE e este
parametro nao é muito constante durante a remocao. Para resolver ou ajudar nesta situacdo, uma
boa sugestdo é implementar aeradores na lagoa de maturacdo, com o objetivo de reduzir o
nitrogénio amoniacal.

O sistema de tratamento da ETE Norte, conforme os dados coletados, tem apresentado
boa eficiéncia no tratamento do esgoto para alguns parametros, principalmente para remocao de
matéria organica. Quanto ao nitrogénio amoniacal total, os sistemas de lodos ativados nédo
foram eficientes, sendo as médias de remocdo bem abaixo do esperado, 0 que pode ser
consequéncia de que ndo esteja ocorrendo a desnitrificacdo da forma adequada, uma possivel
solucdo seria aderir a uma etapa fisico-quimica para a configuracdo do sistema de lodos
ativados, procedidos por um reator UASB para alcancar remocdes mais altas.

Portanto, apesar das ETEs apresentarem tecnologias avancadas, esses sistemas de
tratamento carecem de melhorias no seu funcionamento, afim de evitar a polui¢do dos recursos

naturais utilizados.
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