UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE
CAMPUS SAO CRISTOVAO
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA CIVIL

MARCOS VINICIUS MATOS BRITO

EFICIENCIA DAS ESTACOES DE TRATAMENTO DE ESGOTO DA GRANDE
ARACAJU, SERGIPE

SAO CRISTOVAO, SERGIPE
2021.



MARCOS VINICIUS MATOS BRITO

EFICIENCIA DAS ESTACOES DE TRATAMENTO DE ESGOTO DA GRANDE
ARACAJU, SERGIPE

Trabalho de concluséo de curso apresentado ao
Departamento  de Engenharia Civil da
Universidade Federal de Sergipe como pré-
requisito parcial para obtencdo do titulo de
Engenheiro Civil.

ORIENTADOR: Prof. Dr. Daniel Moureira Fontes

Lima

SAO CRISTOVAO, SERGIPE.



EFICIENCIA DAS ESTACOES DE TRATAMENTO DE ESGOTO DA GRANDE
ARACAJU, SERGIPE.

MARCOS VINICIUS MATOS BRITO

Aprovado em de de 2021

Banca Examinadora

Prof. Dr. Daniel Moureira Fontes Lima Nota
Universidade Federal de Sergipe

(Orientador)

Prof. Dra. Luciana Coélho Mendonga Nota

Universidade Federal de Sergipe (Examinador 1)

Prof. Msc. Taisa Andrade Barbosa Nota

Centro Universitario AGES (Examinador 2)

SAO CRISTOVAO, SERGIPE.
2021



AGRADECIMENTOS

Primeiramente, agradeco a Deus pelo dom da vida e por ndo deixar me desanimar nos
momentos dificeis e me capacitar a superar todos o0s obstaculos encontrados nesta jornada de
graduacéo.

Aos meus pais Jovino e ldaélia, por todo esforco para manter a nossa familia bem, sem
duvidas s&o o meu maior orgulho. Agradego pelo empenho de nunca me deixar faltar nada,
além de todo amor, afeto e preocupacao desprendidos a mim, vocés se fizeram presentes a
apesar da distancia.

Ao meu irmdo Joelson, por ser um grande ser humano e exemplo préximo a mim, obrigado
pelos conselhos.

A minha namorada Dayanara, pelo amor e companheirismo, vocé desperta o que ha de melhor
em mim.

Aos meus amigos que fiz aqui em Sergipe, também a esse estado que aprendi a amar, vou
sempre levar um pouco de Sergipe comigo.

Aos meus amigos de infancia Junio Carlos e Samuel Ribeiro, pelas experiéncias
compartilhadas e o apoio mutuo.

Aos meus familiares pelo carinho, apoio e incentivo.
Ao professor Dr. Daniel Moureira Fontes Lima, pela oportunidade, apoio, correcdes e

incentivos na elaboracdo deste trabalho.

Aos meus professores pelo conhecimento compartilhado durante todo a minha vivéncia
académica desde a Escola Prof. Dora Barbosa, IFNMG e UFS, especialmente aos professores
do departamento de engenharia civil por me inspirarem e capacitar para a vida profissional.

A universidade plblica, por proporcionar um ambiente diversificado e amplo, que fomenta o
desenvolvimento e promove o conhecimento.

A DESO por disponibilizar os relatorios de automonitoramento das estagdes de tratamento de
esgoto, com isso tornou possivel o desenvolvimento da pesquisa.

Ao MPSE, a oportunidade de estagiar e qualificar profissionalmente, com pessoas de grande
valor.

Enfim, agradeco a todos que de forma direta ou indireta contribuiram para que esse sonho se
tornasse realidade.



BRITO, M. V. M. Eficiéncia das EstacOes de Tratamento de Esgoto de Aracaju, Sergipe.
Trabalho de Conclusdo de Curso, Departamento de Engenharia Civil, Universidade Federal de
Sergipe, 49 p., 2021.

RESUMO

A qualidade dos esgotos varia de acordo com a atividade humana e com o tratamento
administrado. Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi analisar a eficiéncia de diferentes
sistemas de tratamento de esgoto sanitario da grande Aracaju sobre a qualidade fisico-quimica
e microbioldgica. Os dados de temperatura, solidos sedimentaveis, ph, vazdo, DBO, DQO,
Oleos e graxas, nitrogénio amoniacal, sulfetos e por fim coliformes termotolerantes (COT)
foram obtidos a partir dos diagnosticos da qualidade dos esgotos elaborado pela Companhia
de Saneamento de Sergipe (DESO), para as estacdes de tratamento de esgoto (ETE) do Rosa
Elze, Barra dos Coqueiros, Sul, Norte, Oeste e Orlando Dantas, cujo 0 recorte espacial é de
janeiro a dezembro de 2020, com isso foi feito a Analise de Variancia (ANOVA) e teste de
Scoot Knott considerando significancia de 5%. Para os parametros temperatura, todas
atendem a legislacdo, com destaque para ETE Rosa Elze, bem como para o parametro pH,
sendo as com menores valores as ETEs Orlando Dantas e Oeste. Ndo houve diferenca
significativa para sélidos sedimentaveis. Para DBO todas as estacdes atenderam a legislacéo,
com diferenca significativa para ETE Orlando Dantas, 0 mesmo ocorre para DQO, porém nao
existe limite federal e nem estadual para o pardmetro. O limite de concentragdo de N
amoniacal estabelecido para lancamento de efluentes é de 20mg/L, sendo assim, apenas
estacfes do Orlando Dantas e Norte apresentaram médias dentro do padrdo da normativa.
Para Sulfetos, apenas a ETE Norte descumpre o limite de 1,0mg/L. Em relagdo a Oleos e
Graxas, a ETE Norte apresentou valor médio anual acima das demais, com 20mg/L. Em
relacdo a COT, a ETE Oeste diferiu das outras, com niveis de COT maiores em relacdo as
demais estacOes. Quanto a vazdo, a ETE Orlando Dantas apresentou menor média, enquanto a
Sul a maior, com varia¢Ges sazonais. Com base nos dados citados anteriormente, a ETE
Orlando Dantas se enquadrou dentro dos parametros de qualidade e com resultados mais
satisfatorios para maioria dos parametros, adotando tratamento com lodos ativados associados
ao processo de cloracdo. Enquanto as estagdes Norte e Oeste apresentaram valores acima do
limite para algumas das variaveis, essas adotam como método de tratamento as lagoas
facultativas + lagoas de maturacdo e DAFA associados aos lodos ativados e Cloragéo,
respectivamente.

Palavras-Chave: esgoto sanitario; tratamento; qualidade ambiental.



ABSTRACT

The quality of sewage varies according to human activity and the treatment administered.
Therefore, the objective of this work was to analyze the efficiency of different sanitary
sewage treatment systems in the greater Aracaju region on the physicochemical and
microbiological quality. Data on temperature, sedimentable solids, ph, flow, BOD, COD, oils
and greases, ammoniacal nitrogen, sulfides and finally thermotolerant coliforms (TOC) were
obtained from the sewage quality diagnoses prepared by the Sergipe Sanitation Company (
DESO), for the Rosa Elze, Barra dos Coqueiros, Sul, Norte, Oeste and Orlando Dantas
sewage treatment plants (ETE), whose spatial cutout is from January to December 2020, with
this analysis of variance (ANOVA) and Scoot Knott test considering 5% significance. For the
temperature parameters, all comply with the legislation, with emphasis on the ETE Rosa Elze,
as well as for the pH parameter, with the ETEs Orlando Dantas and Oeste being the ones with
the lowest values. There was no significant difference for settleable solids. For BOD, all
stations complied with the legislation, with a significant difference for ETE Orlando Dantas,
the same occurs for DQO, but there is no federal or state limit for the parameter. The limit of
ammoniacal N concentration established for effluent discharge is 20mg/L, therefore, only
stations in Orlando Dantas and Norte presented averages within the normative standard. For
Sulfides, only ETE Norte does not comply with the 1.0mg/L limit. In relation to Oils and
Grease, ETE Norte presented an average annual value above the others, with 20mg/L. In
relation to TOC, ETE Oeste differed from the others, with higher TOC levels compared to
other stations. As for the flow, the ETE Orlando Dantas had the lowest average, while the
South had the highest, with seasonal variations. Based on the data mentioned above, the ETE
Orlando Dantas fit within the quality parameters and with more satisfactory results for most
parameters, adopting treatment with activated sludge associated with the chlorination process.
While the North and West stations presented values above the limit for some of the variables,
they adopt as treatment method the facultative ponds + maturation ponds and DAFA
associated with the activated sludge and chlorination ditches, respectively.

Key words: sanitary sewage; treatment; environmental quality.
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1. INTRODUCAO

Estima-se que com o aumento da densidade populacional, cresce também a demanda
por recursos hidricos para producdo de alimentos, geracdo de energia e abastecimento
humano, visto que o uso para as atividades agropecuarias somam 60% de &gua, O
abastecimento urbano consome 23,8%, o0 uso industrial contabiliza 9,1%, ja 3,8% é destinado
as termoelétricas, 1,7% para o abastecimento rural e 1,6% para a mineracdo, alem das perdas
por processos naturais como evaporacdo nos reservatorios e a evapotranspiracdo (ANA,
ASCOM, 2019).

Dentro desta perspectiva e considerando a finitude dos recursos hidricos, bem como a
quantidade de agua doce disponivel, em torno de 0,8%, se tornam cada vez mais essenciais o
desenvolvimento de dispositivos que visem o aproveitamento eficiente desse insumo, bem
como, 0 reaproveitamento e disposicdo adequados. Entre estes, uma das principais
ferramentas é o tratamento dos esgotos, sendo que, os efluentes possuem alteragdes nas
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas durante seu ciclo, fruto de um processo natural
ou por interferéncia humana e requerem algum tipo de tratamento antes de serem eliminados
nos corpos de dgua (VON SPERLING, 1996).

Além dos aspectos relacionados ao racionamento de &gua potavel e ajustes na
compatibilidade dos efluentes com 0s corpos receptores, é preciso ressaltar a importancia do
saneamento basico como garantia de desenvolvimento socioecondmico, manutencdo da
qualidade ambiental, qualidade de vida e sadde humana (CHAVES et al., 2017).

Conforme o Sistema de Informacdo sobre Saneamento, cerca de 49% dos esgotos no
Brasil sdo tratados, ja para o Nordeste esse valor é de 33,7% (BRASIL, 2019a). Em Sergipe
esse quantitativo em 2016 era de 29,08% e para 0 municipio de Aracaju, aproximadamente
48% do esgoto recebe algum processo de tratamento (BRASIL, 2016).

Os esgotos domésticos sdo constituidos por 99,9% de agua e 0,01% de sélidos, no que
se refere a esse Ultimo, é o responsavel pela demanda por tratamento, no qual séo definidos de
acordo com os objetivos e composicdo dos efluentes, entre os principais sistemas utilizados
no Brasil, estdo as lagoas de estabilizacdo, lodos ativos, sistemas aerobicos com biofilme,
sistemas anaerobios e disposi¢do no solo (VON SPERLING, 1996).

Alguns parametros fisicos, quimicos e bioldgicos sdo usualmente adotados para
analise da qualidade dos esgotos domésticos, entre os fisicos os usuais sdo temperatura, cor,

turbidez, odores e vazdo, 0s quimicos, obtidos através do potencial hidrogeniénico (pH),



oxigénio dissolvido (OD), fésforo (P), nitrogénio (N), sélidos totais (ST), matéria organica
(MO), alcalinidade, cloretos e graxas. J& os aspectos biolégicos podem ser analisados a partir
da presenca de bactérias, virus, protozoarios, helmintos, tendo seus niveis estabelecidos nas
resolugdes 357 de 2005 e 430 de 2011 do CONAMA (BRASIL, 2005; BRASIL, 2011).

Para tanto, considerou-se como hipdtese de estudo que ha diferencas entre a qualidade
dos efluentes antes e apds o tratamento e entre a eficiéncia dos sistemas adotados na grande
Aracaju, visto que, cada ETE apresenta caracteristicas especificas ao seu funcionamento. Vale
ressaltar que o ndo atendimento dos limites estabelecidos, pode provocar impactos ambientais
altamente negativos nos rios receptores, portanto o presente estudo, bem como, outros que
visem avaliar a qualidade desses efluentes, permite conhecer e fornecer subsidios para analise
e busca pela salubridade ambiental, monitorando, avaliando e podendo servir de referéncia

para estudos e tomada de decisdo pelos gestores.

2. OBJETIVOS

2.1.  Objetivo Geral

Analisar a eficiéncia de diferentes sistemas de tratamento de esgoto sanitario nas
estacOes da grande Aracaju sobre a qualidade fisico-quimica e microbiolégica.

2.2. Especificos

e Comparar os parametros de qualidade com os limites dispostos na resolucao
430 do CONAMA,

e Analisar as diferengas estatisticas da qualidade do efluente das ETE’s de
Aracaju.

e Identificar as caracteristicas dos efluentes de acordo com o sistema de

tratamento.

3. REFERENCIAL TEORICO

3.1.  Esgotamento Sanitario



Os esgotos sanitarios sdo uma denominacgdo para os despejos liquidos residenciais,
comerciais, agua de infiltracdo, e podem ainda conter parcelas de residuos industriais e ndo
domeésticos (BRASIL, 2005). Esses residuos implicam em poluicdo e degradam o ambiente,
podendo de forma direta ou indireta causar danos a saude, afetar o desenvolvimento
econdmico, as atividades sociais, condi¢Bes estéticas, sanitarias e outros. Entre os principais
problemas associados estdo a transmissdo de doencas vinculadas & agua, contaminagdo do
solo, da agua, entre outros (BRASIL, 2015).

As cargas poluentes das aguas interiores podem ser pontuais ou difusas, as pontuais
sdo constituidas por efluentes da industria, esgoto cloacal e pluvial, ja as difusas se ddo pelo
escoamento rural e urbano distribuidos ao longo das bacias. Podem ser de origem organica ou
inorganicas, as primeiras se constituem dos dejetos humanos, animal e matéria organica
vegetal e as inorganicas derivadas de insumos como pesticidas, efluentes industriais e
lavagem de superficies contaminadas. Os residuos pluviais, apesar de se apresentar como um
problema de importancia menor, quando comparado ao esgoto cloacal, pode constituir cerca
de 80% da carga do esgoto doméstico durante as cheias urbana (TUCCI, HESPANHOL e
CORDEIRO NETTO, 2001).

O Sistema Nacional de Informacgdes sobre Saneamento (SNIS) define o sistema de
esgotamento sanitario como um conjunto de infraestrutura, equipamentos e servigos com
objetivo de coletar e tratar esgotos domésticos com fins de evitar polui¢do dos corpos de agua
pela disposicdo dos efluentes e a proliferacdo de doencas vinculadas a estes residuos. O
sistema convencional é composto por duas etapas, a coleta feita por rede de tubulacbes da
rede geradora a uma Estacdo de Tratamento de Esgotos (ETE), e a segunda com a remocao de
maior parte dos poluentes, até que o residuo apresente qualidade compativel com dos corpos
receptores, 0s sistemas sdo caracterizados de acordo com o0s usuérios atendidos em cada
municipio, namero de liga¢des, volume de esgoto coletado e tratado, investimentos no setor e
condigdes socioecondmicas do prestador de servigos (BRASIL, 2019 b).

A ANA (2017) apresenta os dados relacionados aos servicos de esgotamento sanitario
no Brasil, no qual, 43% se da pelo sistema coletivo convencional, através de uma rede
coletora e estagédo de tratamento, 12% ocorre por meio de solucdo individual, como por meio
do uso de fossa séptica e em 18% o0s esgotos sdo coletados, mas ndo sdo tratados e 27% da
populacdo néo é atendida por nenhum servico. Destaca que, € um dos servicos de saneamento
com maior demanda por atencdo, reflexo dos baixos niveis de coleta e tratamento no Brasil,

sendo necessario a consolidacédo das politicas de recursos hidricos e saneamento.
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O autor supracitado ainda destaca que, apesar da legislagdo do 430 de 2011 apresentar
determinacbes como reducdo de 60% da Demanda Biogquimica por Oxigénio (DBO) como
limite para lancamento direto nos corpos receptores, maior parte dos municipios ndo atendem
as especificagdes, principalmente no Norte e Nordeste. Deve-se considerar ainda, a
capacidade desses recursos em diluirem os esgotos urbanos, em conformidades com as
propostas de enquadramento conforme a Resolucdo 357 do CONAMA, destaca-se que, em
metade dos municipios brasileiros os recursos hidricos possuem habilidade de diluir a carga
poluidora, porém, considerando o contingente populacional, no qual 57% da populacéo reside
em é&reas urbanas, ndo ha vazédo suficiente para que ocorra a diluicdo sem que ocorram 0s

processos de tratamentos adequados.

Os sistemas de esgotamento sanitario podem ser individuais ou coletivos, afastar
rapidamente e de forma segura 0s esgotos e possuir tratamento e disposicdo seguros e
adequados. Os dejetos oriundos do processo de antropizagdo demandam por coleta,
transporte, tratamento e disposicdo adequados, evitando que estes escoem a céu aberto,
poluindo solo, aguas superficiais e subterraneas ou mesmo se apresentem como fatores de
risco a saude (RECESA, 2008).
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3.2. Tratamento De Efluente

No geral, o tratamento de esgotos sanitarios no Brasil objetiva a remocdo de matéria
organica, microrganismos patogénicos, solidos em suspenséo, e/ou nutrientes, quando, isentos
de substancias tdxicas provenientes da indlstria e outros. A determinacdo do sistema de
tratamento é determinada pelas caracteristicas dos corpos receptores e pelos limites
estabelecidos pela legislacdo, de modo que os efluentes lancados ndo promovam condicdes de
causar danos a salde humana e ao meio ambiente. Além destes aspectos, sdo consideradas as
condicBes socioeconémicas, operacionais, disponibilidade de area e demandas da comunidade
(ANA, 2017).

Para Von Speling (1996) os métodos de tratamento se dividem em unitarios e
operacOes, ou mesmo integrados. Nas operacdes unitérias fisicas predominam a aplicacdo
como gradeamento, mistura floculacdo, sedimentacdo, flotacdo e filtracdo, nas operacoes
qguimicas unitarias sdo usados principalmente dispositivos de remocdo ou conversao de
contaminantes pelo uso de produtos ou reagcdes quimicas como precipitacdo, adsorcdo e
desinfeccdo. Ja nos processos bioldgicos, se ddo pela remocdo da matéria organica
carbonacea, desnitrificacdo e outros, ocorrendo de forma simultanea ou individual a depender
do sistema.

Para a ANA (2017) as estacbes de tratamento de esgoto, ETES, possuem como
tratamento preliminar o uso de grades e desarenadores, para remocao de sélidos grosseiros e

materiais sedimentaveis, conforme figura 1.

Figura 1. Tratamento Preliminar

Fonte: Von Sperling (1996)

RECESA (2008) apresenta que o tratamento preliminar deve estar presente em todas
as estacOes de tratamento, diferindo do tratamento primario, que é facultativo a depender da
metodologia definida. No Brasil, maior parte das estacbes adotam o tratamento a nivel
secundario, ja o terciario € o menos adotado, visto as especificidades destes e o objetivo e

eficiéncia desejada, podendo essa ser determinada a partir da seguinte equacao:
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C,-C
E=——=x100
(

Onde:

E = eficiéncia de remocao (%) C, = concentracdo afluente do poluente (mg/L)
C, = concentracdo efluente do poluente (mg/L)

¢

Os tratamentos secundarios mais encontrados sdo: lagoa anaerdbia seguida de lagoa
facultativa, reator anaerdbio, tanque séptico associado a filtro anaerdbio, reator anaerdbio
seguido de filtro bioldgico, com objetivo de remogéo dos sélidos em suspensdo sedimentaveis
e DBO em suspensdo, sendo o primeiro mais utilizado na Regido Sudeste, ja os reatores
anaerdbios sdo mais representativos nas regides Nordeste, Sul e Centro-Oeste. O tratamento
secundario pretende remover a DBO em suspensdo e DBO sollvel e o Gltimo visa a retirada
de nutrientes, patogénicos, compostos ndo biodegradaveis, metais pesados, sélidos
inorganicos dissolvidos, solidos em suspensfes remanescentes (ANA, 2017; VON SPELING,
1996).

Oliveira e Von Sperling (2007) analisando a eficiéncia das tecnologias de tratamento
de esgoto (fossas-filtro (FS+FA), lagoas facultativas (LF), lagoas anaerdbias seguidas por
lagoas facultativas (LAN+LF), lodos ativados (LA), reatores UASB operando isoladamente
(UASB) e reatores UASB seguidos de pos-tratamento (UASB+PQOS), identificou que, das 166
operacdes adotadas no Brasil investigadas, considerando as metas para concentracdes de
DBO, DQO, SST, NT, PT e CF, apresentam concentracdes confidveis no cumprimento das
metas, porém, a qualidade dos efluentes encontradas variam de maneira significativa.

As lagoas de estabilizacdo sdo sistemas de tratamento biolégico em que a degradacéo
de matéria organica ocorre de maneira natural como a autodepuracdo quando as condicGes
fisicas quimicas e bioldgicas estdo adequadas, principalmente devido a acdo bacterioldgica.
As principais sdo as lagoas anaerobicas, facultativas e de maturacdo e tem como faixa de
eficiéncia de remocdo de DBO entre 75 e 85%, as condigbes ambientais Brasileiras se
adequam ao uso dessa tecnologia como regido de clima tropical e com disponibilidade de
areas planas, entretanto demandam grande area o que pode ser um fator empecilho em
grandes centros urbanos. (JORDAO, PESSOA, 2011; VON SPERLING, 2007)

Conforme os autores supracitados os reatores UASB também chamados de digestores
anaerdbicos de fluxo ascendente (DAFA) é uma tecnologia de tratamento de esgotos que
consiste de unidades em que se caracteriza pela entrada de esgoto na parte inferior onde se

localiza a cAmara de digestdo composta por leito e manto de lodo, parte da matéria organica
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fica alojada nesta zona de lodo e a digestdo anaerdbica ocorre. O fluxo continua de forma
ascendente e as partes sélida, liquida e gasosa sdo separadas, no topo da unidade o fluido
clarificado é obtido e pode ser encaminhado para a préxima etapa, que pode ser um poés-
tratamento, desinfeccdo ou ja a disposicdo a depender das caracteristicas de projeto da
estacdo. A eficiéncia de remocgédo de DBO varia na faixa entre 45 e 85% conforme o tempo de

detencdo na unidade. Os compartimentos de uma unidade estéo apresentados na figura 2.

Figura 2. Esquema de um digestor anaerébico de fluxo ascendente

Saida de biogas
\ /_ Coleta do efluente

Compartimento

[ de decantagdo
Separador trifasico
I o= o I
o o | Abertura para
o o / o decantador

Defletor de gases —

Bolhas de gés Particulas de lodo

Comparttimento
de digestdo

Afluente

Fonte: Chernicharo (2007)

O processo de tratamento por lodos ativados é caracterizado pela digestdo aerdbica de
matéria organica onde mistura e aeracdo do esgoto afluente com os flocos de lodo presente na
massa liquida ocorre nos tanques de aeracdao, normalmente um decantador secundério € usado
para capturar o lodo presente na massa liquida para reinseri-lo posteriormente. Apesar de ter
essas caracteristicas principais, existem diversas variagdes quanto ao tipo e forma de aeracéo,
quanto aos ciclos, quanto ao uso de membranas ou ao uso de oxigénio puro no processo. Esse
tipo de tratamento tem como principais vantagens a alta eficiéncia de tratamento, menor area
demandada e maior flexibilidade de operagcdo, embora tenha como desvantagem o maior custo
de operacfo. A eficiéncia tipica de remocdo de DBO varia entre 85 e 93%. (JORDAO,
PESSOA, 2011).
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Ainda conforme o autor anterior a desinfeccdo é a ultima etapa do tratamento de
esgoto e tem como objetivo principal a protecdo da salude publica por meio da remocao de
organismos patogenos. A cloracdo tem sido o mecanismo mais comum utilizados pelas
estacdes, o cloro penetra nas celulas dos microrganismos e reage com suas enzimas com isso
ocorre a sua morte. Embora estudos recentes tém levantado atencdes quanto a formagao de
compostos organoclorados e trihalometanos e suas eventuais consequéncias cancerigenas.
Com isso alternativas como a radiacao ultravioleta, 0zonizacgdo e outros agentes quimicos tem

sido mais discutidas.

3.3. Legislacio para Esgotamento Sanitario e as Classes de Qualidade de Agua

A politica nacional de saneamento basico se instituiu através de diversos marcos
regulatérios, os quais, pretendiam entre outros aspectos, estabelecerem diretrizes e
responsabilidades relacionadas ao setor. Teve-se como instrumentos representativos no que
diz respeito ao saneamento béasico a lei 9.984 de 2000 que dispds acerca da criacdo de
entidades federais responsaveis pela implementacdo da Politica Nacional de Recursos
Hidricos e por normas referenciais relacionadas a prestacdo de servigos publicos de
saneamento. Ja a Lei 11.445 de 2007 vislumbra os servicos relacionados ao abastecimento,
esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo dos residuos sélidos, de forma que permitam
a manutencdo da salubridade dos recursos naturais e humanos (BRASIL, 2000; 2007).

Em 2020, através da Lei 14.026 de 2020, surge o marco legal de saneamento basico,
que atribui a Agencia Nacional de Aguas a Competéncia de editar normas de referéncia para
0s servicos de saneamento, complementa e altera as leis anteriores, com fins de aprimorar a
estrutura e 0s servicos de saneamento no pais, incluindo a disposi¢cdo final ambientalmente
adequada de rejeitos (BRASIL, 2020).

E preciso ressaltar os instrumentos normativos que visam classificar e assegurar a
qualidade dos recursos hidricos, bem como, considera 0s usos preponderantes a partir das
classes de agua, na resolucdo do CONAMA 357 de 2005. J& a Resolugdo 430 de 2011, com
vistas em complementar e atualizar os padrdes e parametros para langamentos de efluentes
nos corpos de agua, considerando o enquadramento estabelecido anteriormente (BRASIL,
2005; 2011).

Quanto as classes de agua, sdo definidas de acordo com a quantidade de sais presentes,
seguindo a qualidade requerida para o0s usos preponderantes, seguindo da seguinte forma (Fig.
3).
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Figura 3. Classes de agua de acordo com os niveis de sais conforme Resolugdo 357 do CONAMA

4 _ N\
Classes e niveis

Doce <0,5%0

Salobra > 0,5%0 € < 30%o

Salina > 30%o

Fonte: Adaptado de BRASIL (2005).

Visto que, organiza as classes de aguas superiores aos usos mais exigentes, para isso,
determina os limites de cada substancia admitida, considerando a importancia destes
parametros para a manutencdo da qualidade ambiental e seguranca aos usuarios. O
engquadramento dos corpos de agua é definido com base nos limites encontrados nos recursos
hidricos, requerendo o0 monitoramento como garantias da salubridade da agua.

Em 2011, através da Resolucdo 430 o CONAMA atualiza os padrdes e parametros
para lancamento de efluentes definidos na Resolucdo 357. Destaca ainda no Capitulo II,
sessdo 111, os padrdes e condicbes de lancamento de efluentes de sistemas de tratamento de
esgoto sanitario, apresentados no quadro 2, em seu artigo 22 apresenta: “O langamento de
esgotos sanitarios por meio de emissarios submarinos deve atender aos padrGes da classe do
corpo receptor, apds o limite da zona de mistura e ao padrdo de balneabilidade, de acordo com
as normas e legislagdo vigentes” (pg. 7). Ainda reflete que, novos estudos e inclusdo de outros
parametros destacados na normativa legal devem ser incluidos a partir da avaliacdo do
potencial de contaminacdo e toxicidade aos ambientes aquaticos e comprometimento a

seguranca e qualidade dos recursos.

3.4.  Caracteristicas Quantitativas e Qualitativas dos Esgotos, limites e parametros

para Lancamento de Efluentes.

Os diversos componentes da agua alteram o seu grau de pureza, podem ser modificagdes
fisicas, quimicas ou bioldgicas que se traduzem em pardmetros de qualidade da agua. Os
esgotos que chegam nas estagbes de tratamento sdo origindrios de trés fontes distintas:
domeésticos, aguas de infiltracdo e despejos industriais. No Brasil, & utilizado o sistema
separador do esgotamento sanitario, o qual separa as aguas pluviais em linhas de drenagem e
essas ndo contribuem para a ETE. A caracterizagcdo quantitativa e qualitativa dos esgotos
afluentes a ETE depende da analise individual de cada fonte (VON SPERLING, 1996).
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Os esgotos estdo sujeitos a fatores de variaces na vazdo similares as do consumo de agua,
considerando os padrdes de consumo da populacdo. Considera-se contribuicdo de esgoto
tipica de referéncia de 160 L/habitante.dia e para agua de 200L/ habitante.dia, com coeficiente
de retorno de 0,8. E utilizado coeficiente de K1 de 1,2 para dias com maior producio e de K2
igual a 1,5 para hora de maior contribuicdo (PIVELI, 2003).

Nesse sentido, VVon Sperling (1996 p. 125) apresenta como caracteristicas significativas

aos estudos:

A vazdo de esgotos considerada em estudos de autodepuracgdo é usualmente a vazao
média, sem coeficientes para a hora e o dia de maior consumo. A vazdo de esgotos é
obtida através dos procedimentos convencionais, utilizando-se dados de populagéo,
contribuicdo per capita, infiltracdo, contribuicdo especifica (no caso de despejos
industriais) etc. [...].

QUADRO 2. Limites dos parametros para efluentes de estacGes de tratamento de esgoto
sanitario

Parametro Limite
pH Entre5a9
Temperatura Inferior a 40°C, sendo que a variacdo de temperatura do corpo
receptor ndo deverd exceder a 3°C no limite da zona de
mistura

Materiais sedimentaveis | At¢ 1 mL/L em teste de 1 hora em cone Inmhoff. Para o
lancamento em lagos e lagoas, cuja velocidade de circulagéo
seja praticamente nula, os materiais sedimentaveis deverao
estar virtualmente ausentes;
Substancias soltveis em | Até 100 mg/L
hexano (6leos e graxas)

Materiais Flutuantes | Auséncia

DBO Méaximo de 120 mg/L, sendo que este limite somente podera

ser ultrapassado no caso de efluente de sistema de tratamento
com eficiéncia de remo¢do minima de 60% de DBO, ou
mediante estudo de autodepuragdo do corpo hidrico que
comprove atendimento as metas do enquadramento do corpo
receptor.

Fonte: Brasil (2011)

Além destes, o texto da CONAMA 430 destaca definicdes e diretrizes para o
lancamento com limites adequados as classes definidas para o corpo hidrico, considera nas
condicGes a vazdo de referéncia ou volume disponivel para atendimento das exigéncias, sendo
gue, quando a vazdo do corpo receptor estiver abaixo da de referéncia, cabe ao 6rgdo
ambiental local estabelecer restricbes e medidas adicionais, considerando o potencial de
efeitos tOxicos aos organismos aquaticos e a inviabilizacdo do abastecimento publico. Trata

ainda, as metas obrigatorias progressivas, intermediarias e finais aos recursos em processo de
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recuperacdo, assim como das concentragcdes de substancias e extensdo da zona de mistura

(BRASIL, 2011).

Para andlise qualitativa dos esgotos Von Sperling (1996) apresenta as principais

caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas dos esgotos sanitarios, dispostas no Quadro 3.

QUADRO 3. Parametros de Qualidade de Esgotos Sanitarios (continua)

Caracteristicas fisicas

Caracteristicas quimicas

Caracteristicas

biolégicas
Temperatura: Superior a  do | Solidos totais: Organicos e inorganicos: | Bactérias: Coliformes
abastecimento, varia com a estacdo. | suspensos (fixos e volateis) e dissolvidos | totais, coliformes
Influéncia na atividade microbiana, nos | (fixos e volateis); sedimentaveis. fecais
gases, na velocidade das reacGes (termotolerantes), E.
quimicas e na viscosidade dos liquidos. Coli,  Clorstridium

perfringens,
Estreptococos fecais,
Pseudomonas
aeruginosa, Shigella,
Salmonela.

Cor: Cinza (esgoto fresco), cinza

escuro ou preto (esgoto séptico).

Matéria Organica: E a
heterogénea de compostos

mistura
organicos.

Protozoarios:
Cryptosporium

relativamente desagradavel e o séptico
¢ desagradavel, presenca de gas
sulfidrico e outros.

Entre estes: proteinas, carboidratos e | parvum  (oocistos),
lipidios. Obtidos por: Entemoaba
histolytica  (cistos),

- Determinagdo indireta -DBO; DQO; | Giardia Lambia
DBO ultima. (cistos)
- Determinagao direta: COT

Turbidez: esgotos frescos ou mais | Nitrogénio Total: O NT inclui o | Helmintos:

concentrados apresentam maior | nitrogénio organico, Amébnia, Nitrito, | Helmintos (ovos),

turbidez; associada a variedade de | Nitrato. Nutriente indispensavel ao | Ascaris

solidos em suspenséo. desenvolvimento de microrganismos no | Lumbricoides.
tratamento bhioldgico.

Odores: sdo causados pelos gases | Fdsforo: Nutriente indispensavel ao

formados no processo de | tratamento biol6gico. Existe na forma de

decomposicdo, esgoto  fresco  é | Fosforo organico, fosforo inorganico

pH: Indicador de caracteristicas basicas

do esgoto,
biol6gica tendem a reduzir o pH.

0S processos e oxidacdo

Alcalinidade: Indica a capacidade tampé&o

do meio, devido a presenca de
bicarbonato, carbonato e ion hidroxila.
Cloretos: Oriundos da 4gua de

abastecimento e dejetos humanos.

Virus: Virus
entérico, colfagos.

Oleos e Graxas: MO solavel em
hexanos, no esgoto doméstico sdo
oriundos de Oleos e gorduras das

comidas.

Fonte: Adaptado de VVon Sperling (1996)
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A qualidade dos efluentes, além de influirem na salubridade dos corpos de disposicao,
podem representar possibilidade de reuso, variando conforme o tratamento administrado,
desde que nao apresentem restricGes para o uso definido, podem reduzir ainda o consumo de
agua doce de qualidade superior (BERTOSSI et al., 2019).

Cunha e Ferreira (2019) apresentam que a qualidade dos esgotos domésticos esta
associada a poluicdo de rios, especialmente, pela quantidade de matéria organica presente. O
oxigénio dissolvido (OD) e a demanda bioquimica por oxigénio (DBO), associados a vazdo
podem incidir sobre a eficiéncia no lancamento ap0s o tratamento. Tais fatores, junto a
capacidade de autodepuracao dos corpos d’agua, incidem sobre a saude publica, saneamento e

conservacao dos recursos hidricos.

4. METODOLOGIA

Considerando a conjuntura e procedimentos de pesquisa, bem como a hipétese

formulada, o desenho da pesquisa € apresentado na Figura 4.

Figura 4. Caracterizagdo do método da Pesquisa

Método

Fins Abordagem Quali-
exploratério/descritivo Quantitativa

Hipotético-Dedutivo Natureza Aplicada

Fonte: Adaptado de Marconi e Lakatos (2001)
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4.1. Caracterizacio da Area e Objeto de Estudo

O recorte espacial da pesquisa é o municipio de Aracaju, no leste de Sergipe (Fig.5). Com
area territorial de 182,163 Km?2, populacédo estimada em 664.908 pessoas (IBGE, 2021)

Municipio de Aracaju {SE)

Rese Cartogrifica

Sk Sl « KAKE (0%
Shollas ol - Livegg Al 20N
Mape s Ty £501 Tman Ly T

Sistemu de Referéneiz Espacial

AT S 90
Cniade T Tty

Elaboruglo

Mavos Viniehns Mates Hom

B e B fim e R e B TR R B e e AR e B fee Se

Fonte: Autoria prépria (2021)
Figura 5. Caracterizagdo do Municipio da Pesquisa.

O objeto de estudo séo as variacdes na qualidade do esgoto efluente de 6 das 7 estacOes de
tratamento da grande Aracaju, com base nisso, as estacOes sdo descritas conforme os
relatérios de automonitoramento disponibilizados pela DESO.
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ETE: Barra dos Coqueiros: Localizada na Barra dos Coqueiros. Possui pontos de

coleta das amostras antes do gradeamento e vertedouro. O sistema de tratamento
admitido s&o DAFA + Lodos Ativados + Cloragdo. Tem o Rio Sergipe como corpo

receptor. A figura 6 apresenta uma imagem de satélite da estacdo

Figura 6. ETE Barra dos Coqueiros.
= " : ~

-
Fonte: Google Earth (2021)
ETE: ERQ Norte: Localizada no Conjunto Marcos Freire I, em Nossa Senhora do

Socorro. Possui pontos de coleta das amostras o gradeamento e calha parshall. Os
tratamentos admitidos s&o as lagoas facultativas e lagoas de maturacdo. Tem o Rio Sal

como corpo receptor. A figura 7 apresenta uma imagem de satélite da estacéo

Fig. 7. ERQ Norte

e .. ,"“ ,'v-.‘t' 2
P

Google Earth

- /
£ J

Fonte: Google Earth (2021)
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ETE: Rosa Elze: Localizada no Conjunto Eduardo Gomes, em S&o Cristovao. Possui
como pontos de coleta antes do gradeamento e no vertedouro. Os tratamentos
utilizados sdo as Lagoas Anaerobias + lagoas facultativas + lagoas de maturacdo. Tem
0 Rio Poxim como corpo receptor. A figura 8 apresenta uma imagem de satélite da

estacéo.

e

Fonte: Google Earth (2021)

ETE: ERQ SUL: Localizada no Bairro Santa Maria em Aracaju. Possui como pontos
de coleta o momento antes do gradeamento e o vertedouro. J& 0s tratamentos
admitidos sdo DAFA + Lodos ativados + Lagoas de Maturacdo. Tem o Rio Pitanga

como corpo receptor. A figura 9 apresenta uma imagem de satélite da estacéo
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Fonte: Google Earth (2021)

ETE: ERQ Oeste: Localizada no Bairro DIA em Aracaju, possui como pontos de
coleta o gradeamento e vertedouro. O tratamento admitido s&o DAFA associados aos
Lodos Ativados e Cloracdo. Tem o Rio Pitanga como corpo receptor. A figura 10

apresenta uma imagem de satélite da estacao

| )

. .
W -

-
& Googlie cn_rm

-

Fonte: Google Earth (2021)

ETE: Orlando Dantas. No conjunto Orlando Dantas em Aracaju. Possui como pontos
de coleta antes do gradeamento e calha parshall. Para os métodos de tratamento sdo
utilizados os lodos ativados associados ao processo de cloragdo. Tem o Rio Pitanga

como corpo receptor. A figura 11 apresenta uma imagem de satélite da estacéo
Figura 11. ETE Orlando Dantas
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Fonte: ééogle Earth (2021)
4.2. Procedimentos Metodoldgicos

4.2.1. Coleta e Organizacdo dos Dados de Qualidade dos Esgotos

Os dados de temperatura, sélidos sedimentaveis, ph, vazdo, DBO, DQO, 6leos
e graxas, nitrogénio amoniacal, sulfetos e COT foram obtidos a partir dos relatérios de
diagnosticos da qualidade dos esgotos elaborado pela Companhia de Saneamento de
Sergipe - DESO, através da Diretoria de Operacdo e Manutencdo — DOM e
Superintendéncia de Sistemas de Esgoto Sanitario -SUES. Com recorte espacial de

janeiro a dezembro de 2020. Os dados foram dispostos em planilha em Excel.
4.2.2. Andlise dos Dados de Qualidade dos Esgotos

Para analise dos dados foi realizada a Analise de Variancia (ANOVA), que
consiste em um método de testar igualdade entre trés ou mais médias de grupos, de
acordo com tratamento definido. Neste caso, considerou-se as estagcdes de tratamento
de esgoto como o fator. Para Silva (2007) os métodos de comparacdes multiplas séo
definidos pelo agrupamento univariado, separando as médias por tratamento em
grupos homogéneos (al, a2, a3...), minimiza variacdo dentro e maximiza a variacao
entre 0s grupos, apos o uso da analise de variancia, quando houver significancia entre
as variaveis, sendo o método Scott-Knott adequado para esse tipo de andlise. O
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software usado para realizacdo das andlises foi 0 SISVAR, para verificar diferencas
por estacdes de tratamento.

Para verificar a conformidade com os limites normativos dispostos, a base
utilizada foi a Resolucéo 430 do CONAMA.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A seguir estdo apresentados os resultados comparativos antes e ap0s o tratamento de

efluentes, considerando os limites de lancamento de efluente para cada parametro.

5.1.Temperatura °C

Na tabela 1 estdo dispostas as temperaturas de entrada do esgoto nas estacoes,
considerando p: 5%, o teste estatistico realizado separou em 4 grupos de médias, sendo o
primeiro 0 que apresentou as menores temperaturas e o Ultimo os maiores valores para a
varidvel. A estacdo do Rosa Elze foi a que apresentou menor média para a variavel, diferindo
das demais, seguida pela do Orlando Dantas. As estacdes da Barra dos Coqueiros, Oeste e
Sul, apresentaram médias significativamente iguais, por fim, a ETE Norte foi a que obteve
maior média.

Tabela 1. Temperatura (°C) do afluente

Estacdo de Tratamento Média
Rosa Elze 27,65 al
Orlando Dantas 28,80 a2
Barra dos Coqueiros 29,64 a3
Oeste 30,17 a3
Sul 30,31 a3
Norte 31,72 a4
Erro padrdo: 0,25

Ja para a variavel apds o tratamento do esgoto, foram divididas em 3 grupos, sendo a
ETE Orlando Dantas e Rosa Elze, com menores valores, seguidas pelas estacdes da Barra dos
Coqueiros e Sul, posteriormente, aparecem as estacOes Oeste e Norte, com maiores
temperaturas. A tabela 2 mostra os valores de temperatura do efluente de cada estacéo.

Tabela 2. Temperatura (°C) do efluente

Temperatura Efluente

Estacdo de Tratamento Meédia

Orlando Dantas 28,48 al
Rosa Elze 29,00 al
Barra dos Coqueiros 29,52 a2
Sul 29,75 a2
Oeste 30,48 a3
Norte 30,88 a3
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Erro padréo: 0,25

Apesar da diferenca significativa entre as médias, e apesar da leve elevacdo da
temperatura na maioria das estacbes apds o tratamento, vale destacar que, condicBes
adequadas para o desenvolvimento das atividades bacterianas estéo entre os 25°C e 35°C, pois
0 processo aerdébico e anaerdbico podem cessar em valores acima dos 50° e em temperaturas
inferiores a 15°C pode ocorrer a inativacdo da atividade bacteriologica (METCALF; EDDY,
2003), sendo assim, todas as estac@es de tratamento apresentaram-se dentro da faixa 6tima
para temperatura. Para o efluente conforme o CONAMA 430 o limite indicado € menor 40°C,
visto que, alguns processos fisico-quimicos possuem como agente catalizador a temperatura, a
exemplo, os coliformes termotolerante, que associados a outros fatores e temperaturas entre
44°C e 45°C podem produzir &cidos, gases e aldeido (BRASIL, 2011).

5.2.  Potencial Hidrogeniénico (pH)

Quanto a variavel pH, o estudo indica diferenca estatistica entre as estagdes quanto ao
esgoto que entra, sendo que o esgoto do Rosa Elze, apresentou menor valor, seguido pela ETE
Norte, posteriormente, sem diferencgas significativas, as estacdes Oeste, Orlando Dantas, Sul e
Barra dos Coqueiros. Todas as estacdes ja recebem afluentes com caracteristicas proximas a
neutralidade conforme exposto na Tabela 3.

Tabela 3. pH do afluente

Ph Afluente

Estacdo de Tratamento Média
Rosa Elze 7,04 al
Norte 7,14 a2
Oeste 7,23 a3
Orlando Dantas 7,24 a3
Sul 7,25 a3
Barra dos Coqueiros 7,28 a3
Erro padrao: 0,031

Apbs o tratamento, os niveis permanecem proximos a neutralidade, o que ndo
prejudica o corpo hidrico receptor, atendendo o intervalo de pH de 5 a 9 conforme o
CONAMA 430 (BRASIL,2011).

Apesar disto, houve alteraces no nivel de significAncia dos grupos estatisticos para a

variavel, no qual, a estacdo do Orlando Dantas e Oeste, apresentaram valores menores para 0
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pH apos o tratamento se comparado com as demais estagdes. O segundo grupo foi composto
pela ETE da Barra dos Coqueiros e Rosa Elze, o terceiro pela Sul e por fim a Norte, conforme
tabela 4.

Tabela 4. pH do efluente

pH Efluente

Estacdo de Tratamento Média
Orlando Dantas 7,21 al
Oeste 7,24 al
Barra dos Coqueiros 7,32 a2
Rosa Elze 7,39 a2
Sul 7,65 a3
Norte 7,94 a4
Erro padréo: 0,045

5.3 Solidos Sedimentaveis (SSed) mL/L

Estatisticamente, apenas a estacdo do Orlando Dantas diferiu das demais, apresentando
média superior as demais (tabela 5). Apos aplicacdo do tratamento, todas as estacOes
apresentaram efluentes dentro do limite de 1 mL/L permitidos (tabela 6). Destaque na
remocao dos sélidos para a ETE Orlando Dantas, que teve a maior eficiéncia de remocao,
com 99,53%, seguida pela Norte 98,18%, a Oeste, foi a que apresentou menor valor para
eficiéncia com 28,26%, conforme figura 12. (BRASIL, 2011).

100,00% 98% 94%

99%
80%

71%
I -

m Norte m Barra dos Coqueiros = Oeste = Sul ®Rosa Elze ® Orlando dantas

90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%

20,00%

Figura 12. Eficiéncia de remocao de sélidos sedimentaveis das ETE’s.
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Tabela 5. Solidos Sedimentéveis (mL/L) do Afluente

Sélidos Sedimentaveis Afluente (mL/L)

Estacdo de Tratamento Media
Barra dos Coqueiros 0,74 al
Oeste 0,92al
Norte 1,10 al
Rosa Elze 1,90 al
Sul 1,95al
Orlando Dantas 4,23 a2

Erro padrdo: 0,48

Tabela 6. Solidos sedimentéaveis (ml/L) do efluente

Sélidos Sedimentéaveis Efluente (ml/L)

Estacdo de Tratamento Média
Norte 0,20al
Orlando Dantas 0,02 al
Sul 0,12 al
Barra dos Coqueiros 0,22 al
Rosa Elze 0,36 al
Oeste 0,66 al

Erro padrdo: 0,24

Lima (2016) analisando a estacdo do Orlando Dantas para a remog¢do de solidos
sedimentaveis indica que em 2013 houve o langcamento do efluente apds tratamento com sete
vezes o limite de sélidos sedimentaveis acima do que a legislacdo permite, com 8ml/L, porém
indica a possibilidade de o fator estar associado a algum erro na apresentacdo dos dados,
considerando os limites encontrados no afluente.

Em seu trabalho Orssatto, Boas e Eyeng (2015), apresentam que a eficiéncia da
remocao de SSed pode estar relacionada com alguns fatores, entre 0s quais 0s picos na vazao,
no qual também ndo encontraram resultados significativos para a variavel, com valores finais
que chegam a 1,8 ml/L e alto coeficiente de variacdo dos dados. Os autores indicam a
possibilidade de arraste dos solidos do decantador de tratamento fisico-quimico nos horarios

de pico, visto que, no teste de normalidade a hip6tese de os dados serem normais foi rejeitada.
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5.4. Vazdo mdh

As vazdes variam de acordo com a estrutura e capacidade de tratamento das estacgdes.
Ainda, apresentam alteracfes dentro das estacdes do ano, poréem sem diferencas significativas
por més, apesar disto, foi possivel evidenciar diferenca numérica nos meses de maio, junho e
julho para a maioria dessas. Orlando Dantas, Barra dos Coqueiros e Rosa Elze apresentam
volumes similares de vazdo. A Oeste ficou separada das demais em um segundo grupo,
sequida pela Norte e pbr fim a estacdo Sul, por possuir maior capacidade de vazdo efluente
com base na analise estatistica considerando p 5%. Os resultados sdo apresentados na tabela
1.

Tabela 7. Vazéo efluente (m3/h)

Vazao Efluente (m3/h)

Estacdo de Tratamento Media
Orlando Dantas 83,76 al
Barra dos Coqueiros 91,96 al
Rosa Elze 92,78 al
Oeste 226,88 a2
Norte 884,87 a3
Sul 1143,68 a4
Erro padréo: 34,84

Conforme a figura 13, para a estacdo Sul no més de dezembro héa significativo
decréscimo na vazdo, a reducdo ndo € justificada no relatério de automonitoramento da
DESO, entdo a sua causa é desconhecida. Mas algumas razfes possiveis sao manutencdes na
estacdo que teve que ter a sua vazdo efluente reduzida ou mudanca no tempo de detencdo do
esgoto na estacdo outra razdo poderia ser erros de leitura, entretanto esta causa é improvavel,

pois a medicao € feita diariamente e tamanha diferenca seria notada.
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Figura 13. Variacdo mensal da vazdo efluente (m3/h) por estacéo.

5.5.  Demanda bioquimica de oxigénio (mg/L)

Com base no CONAMA 430/11 os limites para langcamento de efluentes nos corpos
hidricos é de 120mg/L, com base nisso, é possivel afirmar que todas as estacdes recebem
esgoto inapropriados para disposicao em corpos hidricos e lancam dentro do que a legislacédo
regulamenta. Conforme apresentado na tabela 8, as estagdes apresentam-se como iguais com
5% de significancia, exceto a estacdo do Orlando Dantas, que recebe com niveis
significativamente acima das demais. Porém, ap6s o tratamento, a estacdo do Orlando Dantas
apresenta o nivel mais baixo para DBO, que além de estar dentro do limite estabelecido é
significativamente melhor que as demais estacdes, estando todas as demais em um Unico
grupo (tabela 9).

Tabela 8. Concentracdo de DBO (mg/L) no afluente.

DBO do Afluente (mg/L)

Estacdo de Tratamento Média
Norte 166,50 al
Oeste 222,00 al
Sul 256,54 al
Barra dos Coqueiros 269,00 a1
Rosa Elze 273,62 al
Orlando Dantas 384,00 a2
Erro padréo: 31,81
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Tabela 9. Concentracdo de DBO (mg/L) no efluente.
DBO do Efluente (mg/L)

Estacédo de Tratamento Media
Orlando Dantas 20,83 al
Rosa Elze 61,36 a2
Sul 77,18 a2
Oeste 80,80 a2
Norte 86,10 a2
Barra dos Coqueiros 89,36 a2
Erro padrdo: 11,20

Comparando com os dados obtidos por Lima (2016), constatou que tanto o esgoto de
entrada quanto o de saida para a estacdo do Orlando Dantas apresentam médias menores no
ano de 2014, com efluente extrapolando os limites para os meses de fevereiro, marco e junho.
Diferindo do presente estudo, no qual, a ETE em questdo, apresentou eficiéncia de remocéo
de 94,58%, conforme figura 14.
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Figura 14. Eficiéncia de remogéo de DBO.

Com base no grafico da figura 15, foi possivel constatar que algumas estacGes
ultrapassaram o limite de 120mg/L de DBO no efluente e ndo atingem 60% de remocao,
conforme estipula CONAMA 430/11, entre estas a ETE Sul no més de janeiro, a Oeste para o
més de fevereiro, Norte e Barra dos Coqueiros no més de outubro, Norte e Oeste em

dezembro.
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Figura 15. Variacdo de DBO efluente por més, com base no limite de 120mg/L.

5.6.Demanda quimica de oxigénio (DQO) mg/L.

Com base nos dados apresentados na tabela 10, as estacGes Norte e Oeste
apresentaram valores menores de DQO no esgoto afluente, diferindo estatisticamente das
demais, que se apresentaram iguais para a variavel.

Tabela 10. Demanda Quimica de Oxigénio do Afluente mg/L.
DQO do Afluente (mg/L)

Estacdo de Tratamento Meédia
Norte 339,10 al
Oeste 400,00 a1
Rosa Elze 509,45 a2
Sul 519,18 a2
Barra dos Coqueiros 573,73 a2
Orlando Dantas 629,30 a2
Erro padrao: 53,81
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Ja no efluente apds o tratamento, que consta na tabela 11, as estagcdes ficaram
separadas em 3 grupos de acordo com 0s menores valores para a variavel, sendo que a ETE
Orlando Dantas, apresentou-se DQO significativamente menor que as demais, indicando uma
boa eficiéncia de remocdo. Seguida pela ETE Oeste, Rosa Elze e Sul e em um outro grupo,
Barra dos Coqueiros e Norte.

Tabela 11. Demanda Quimica de Oxigénio do Efluente (mg/L).
DQO do Efluente (mg/L)

Estacédo de Tratamento Média
Orlando Dantas 61,30 al
Oeste 168,70 a2
Rosa Elze 176,56 a2
Sul 191,91 a2
Barra dos Coqueiros 246,36 a3
Norte 248,00 a3
Erro padréo: 23,40

A DQO dos efluentes apresentam valores maiores que a DBO, como o esperado por
degradar tanto a matéria organica biodegradavel como a ndo-biodegradavel. Morais e Santos
(2019) apresentam que a legislacdo federal ndo apresenta valores limites para esta variavel,
deixando a critério do estado a ado¢do de padrdes que se adequam ao contexto ambiental e
econdmico. O estado de Sergipe também ndo apresenta os limites permitidos, assim como a
Bahia. Outro estado que faz limite com Sergipe é Alagoas, que adota os valores normativos
através do Decreto 6.200/1985 de 150mg/L, valor similar a legislacdo aplicada em outros
paises. Com base nessa prerrogativa, caso fosse adotado tais limites, apenas a estacdo do
Orlando Dantas atenderia para a variavel. Apesar disto, alguns estados menos restritivos
adotam limites superiores a 200mg/L

A figura 16 apresenta a variacdo de DQO efluente ao longo do ano, é possivel
observar altas concentracfes nos meses de Fevereiro e Marco na ETE Barra dos Coqueiros,
apesar disso quando comparado com a figura 15 que tras os valores de DBO efluente a
estacdo ainda ndo ultrapassa o limite de 120 mg/L. Os pontos ausentes nas linhas de cada
estacdo sdo devido a auséncia do dado, todas estacGes deixaram de fazer uma ou duas

medi¢des mensais ao longo do ano.
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Figura 16. Variacdo de DQO efluente ao longo dos meses, por estagéo.

5.7 Nitrogénio Amoniacal mg/L

Com base na legislacdo do CONAMA 430/11, o limite de concentracdo de N
amoniacal estabelecido para lancamento de efluentes € de 20mg/L, sendo assim, apenas
estacfes do Orlando Dantas e Norte apresentaram médias dentro do padrdo da normativa.

Apesar disto, mesma legislacéo, no Capitulo Il, secdo Ill, art. 21 e inciso 1°, apresenta que:

8 10 As condices e padrdes de langcamento relacionados na Secdo 11, art. 16, incisos
I e 1l desta Resolucéo, poderdo ser aplicaveis aos sistemas de tratamento de esgotos
sanitarios, a critério do 6rgdo ambiental competente, em funcdo das caracteristicas

locais, ndo sendo exigivel o padrdo de nitrogénio amoniacal total.

Considera-se que a concentracdo de nitrogénio amoniacal no efluente deve atender ao
padrdo de enquadramento do corpo receptor. Morais e Santos (2017) apresentam que essa é
uma variavel contraditéria na legislacdo, alguns estados adotam limites proprios e até mais
restritivos, os limites adotados em Alagoas, Ceard, Roraima, Mato Grosso do Sul, Espirito
Santo, Minas Gerais, Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul e Santa Catarina variam entre 5mg-
N/L e 20mg-N/L, conforme a legislacdo estadual. Os autores destacam que esse € uma das
variaveis mais utilizadas em detrimento do Nitrogénio Total, uma vez que pode apresentar a
atuacdo da aménia no ambiente, principalmente por ser um elemento nocivo, principalmente
em sua forma néo ionizada.

Quanto a analise estatistica, a ETE Orlando Dantas apresentou média de 2,38 mg/L,

diferindo das demais, seguida pela Norte. Posteriormente, sem diferenca estatistica estdo a
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Rosa Elze e Oeste e por fim, as ETEs Sul e Barra dos Coqueiros.

Tabela 12. Concentracdo de Nitrogénio Amoniacal do Efluente (mg/L).

Nitrogénio Amoniacal do Efluente (mg/L)

Estacio de Tratamento Média
Orlando Dantas 2,38 al
Norte 17,23 a2
Rosa Elze 27,78 a3
Oeste 30,40 a3
Sul 34,39 a4
Barra dos Coqueiros 39,53 a4
Erro padréo: 1,79

5.8 Sulfetos
Para sulfetos, 0 CONAMA 430 estabelece limite aceitavel de 1,0mg/L, com base

nisso, a estacdo Norte foi a Unica que apresentou média anual que descumpre a normativa
vigente para os padrfes de langamento de efluentes. Quanto a andlise estatistica, as estagdes
do Orlando Dantas, Oeste, Barra dos Coqueiros e Sul, apresentaram resultados mais efetivos
na remocdo e valores significativamente superior em relacdo as estacGes do Rosa Elze e
Norte.

Tabela 13. Concentracdo de Sulfetos no Efluente (mg/L)

Sulfetos Efluente (mg/L)

Estacdo de Tratamento Media
Orlando Dantas 0,22 al
Oeste 0,57 al
Barra dos Coqueiros 0,60 al
Sul 0,64 al
Rosa Elze 0,94 a2
Norte 1,07 a2

Erro padrdo: 0,18

5.9 Oleos e Graxas (TOG)

As estacdes Orlando Dantas, Roza Elze, Oeste, Barra dos Coqueiro e Sul apresentaram
resultados estatisticamente inferiores em relacdo a ETE Norte. Sendo que, a ultima, foi a
unica que apresentou valor médio anual acima de 20mg/L. O CONAMA 430 estabelece limite
de 20mg/L para 6leos minerais e 50mg/L para 6leos de origem vegetal e gordura animal.

Lima (2019) aponta que os Oleos e graxas tem efeito na obstrucdo nas redes coletoras de
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esgoto, de processos bioldgicos de tratamento. Nas aguas, atuam limitando trocas gasosas

entre a massa liquida e a atmosfera, quando reduzido, ndo inibe o tratamento biolégico.

Tabela 14. Concentracio de Oleos e Graxas no Efluente (mg/L)

Oleos e Graxas Efluente (mg/L)

Estacédo de Tratamento Média
Orlando Dantas 2,93 al
Rosa Elze 5,89 al
Oeste 6,33 al
Barra dos Coqueiros 6,63 al
Sul 9,92al
Norte 26,58 a2

Erro padrdo: 2,16

5.10 Coliformes Termotolerantes

N&o houve diferenca significativa para o esgoto anterior ao tratamento por estacdes.
Enquanto para o efluente, apenas a estacdo Oeste diferiu das outras, com niveis de COT
maiores em relacdo as demais estacOes, assim como a sua eficiéncia de reducdo foi
consideravelmente menor com 93,84%, enquanto as outras tiveram eficiéncia acima ou por
volta de 98%.

A legislacdo federal do CONAMA 430 e 357 ndo estabelecem valores maximos ou
eficiéncia de reducdo para coliformes termotolerantes. Apenas quatro estados brasileiros
adotam limites para COT, entre estes, Ceard, Pernambuco, Rio Grande do Sul e Bahia. O
limite mais restritivo ocorre no Ceara, que estabelece que os Coliformes termotolerantes ndo
devem ultrapassar 10.000 NMP/100 ml, seguidos por Pernambuco e Rio Grande do Sul, que
trazem valores entre 10.000 NMP/100 ml e 100.000 NMP/100 ml, sendo estes ultimos
moderadamente restritivos, para diretrizes menos restritivas. Aparecem também os estados da
Bahia, Pernambuco e Rio Grande do Sul, que aceita limites acima de 100.000 NMP/100 ml.
Sendo que estes variam de acordo com as regulamentagdes especificas, que podem estar
ajustadas a atividade desenvolvida ou variam de acordo com o enquadramento do corpo
hidrico receptor (MORAIS e SANTOS, 2017).

Com base nisso, vale destacar que, apesar de existirem diferencas significativas entre
o0s tratamentos, 0 esgoto sanitario concentra elevadas cargas de coliformes termotolerantes,
como no caso do esgoto que chega na estacdo Oeste, que apesar de apresentar diferencga

significativa para as demais, com efluente ainda com concentragdes maiores, conseguiu uma
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eficiéncia significativa para reducdo dos niveis. Em comparacdo com a legislacdo

moderadamente restritiva, apenas a ETE Rosa Elze seria atendida.

Tabela 15. Concentracdo de Coliformes Termotolerantes no Afluente (NMP/100) mL

Coliformes termotolerantes afluente (NMP/100) ml

Estacdo de Tratamento Média

Sul 1,82E +8al
Barra dos Coqueiros 3,51E + 8 al
Norte 3,51E +8al
Rosa Elze 3,51E +8al
Orlando Dantas 3,51E + 8 al
Oeste 4,60E + 8 al

Erro padréo: 9,87E + 5

Tabela 16. Concentragdo de Coliformes Termotolerantes no Efluente NMP/100) mL

Coliformes termotolerantes efluente (NMP/100) mL

Estacdo de Tratamento Média

Rosa Elze 1,18E+5al
Norte 474E +5al
Sul 3,00E + 6 al
Orlando Dantas 4,89E + 6 al
Barra dos Coqueiros 7,18E + 6 al
Oeste 28E+7 a2

Erro padrdo: 5,05E + 6

5.11 Comparacdo entre Estacdes com Mesmo Tipo de Tratamento

A solugdo mais adotada é lodos ativados em 4 ETE’s, a segunda DAFA, seguido por
lagoas de maturacdo e cloracdo em 3. As estacdes Norte e do Rosa Elze utilizam sistemas de
lagoas sucessivas, sendo elas do tipo facultativas e maturacdo, no entanto a do Rosa Elze
complementa o tratamento com lagoas anaerdbicas, sendo a Unica que utiliza esse tipo.

A fim de comparacdo as estacdes foram separadas em trés grupos a depender do tipo
de tratamento. O primeiro ¢ formado pelas ETE’s Barra dos Coqueiros, Oeste e Sul com
tratamento utilizando DAFA + lodos ativados + desinfeccdo (cloracdo ou lagoas de
maturacao). O segundo ¢ formado pelas ETE’s Norte e Rosa Elze, que empregam o uso de
lagoas facultativas e de maturacdo, para ETE Rosa Elze também lagoas anaerdbicas. E o

terceiro € a ETE Orlando Dantas que adota, lodos ativados + desinfecgéo (cloracéo).
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Todas as estacOes possuem tratamentos preliminares com gradeamento e desarenador
seguidos de tratamentos secundarios via acdo bioldgica. Os tipos de tratamento adotado por

cada estacédo estdo apresentados no Quadro 4.

QUADRO 4. Tipo de tratamento secundario das ETE’s.

ETE Tipo de Tratamento
Norte Lagoas facultativas + lagoas de maturagédo
Barra dos DAFA + lodos Ativados + cloracéo
Coqueiros
Oeste DAFA + lodos Ativados + cloracao
Sul DAFA + lodos ativados + lagoas de maturacao
Rosa Elze Lagoas anaerobias + lagoas facultativas + lagoas de maturagdo

Orlando Dantas Lodos ativados + cloracédo

Todas as estagcOes atendem satisfatoriamente as exigéncias do CONAMA 430 e com
pequenas varia¢Oes para 0s parametros: pH, temperatura e solidos sedimentaveis. Dessa forma
restringimos a comparacdo para a eficiéncia de remocdo de: DBO, DQO, coliformes
termotolerantes, concentracdo de nitrogénio amoniacal, sulfetos, 6leos e graxas para 0s

efluentes das estagdes.

5.11.1. Grupo 1 (Lodos ativados + DAFA + desinfeccéo)

As ETE’s, Barra dos Coqueiros, Oeste € Sul que utilizam o tratamento DAFA + lodos
ativados + desinfeccdo (cloracdo ou lagoas de maturacdo). As estacdes sdo de porte
diferentes, variando significativamente o volume de esgoto tratado, destaca-se a ETE Sul que
tem a maior capacidade de tratamento dentre todas as estagdes analisadas. Os valores de DBO
do esgoto afluente das estacdes sdo proximos e variam dentro da faixa de valores tipicos 200 a
400 mg/L para concentragdes descritas como média a forte (JORDAO; PESSOA, 2011). O
desempenho para a remog¢éo de DBO foi proximo entre as trés estacfes variando de 63,60% a
69,91% de remocéo e os valores s&o menores que o limite de 120 mg/L (CONAMA, 2011).
Para a remocdo de DQO os resultados também foram proximos, variando de 57,06% a
63,04%.

A tabela 18, referente ao grupo 1 de estagcOes de tratamento, apresenta os resultados

para as variaveis DQO, DBO e coliformes. Considerando a primeira variavel, todas ETES
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apresentaram eficiéncia média (60% a 80%). Ja para DQO, a eficiéncia obtida para as ETES
Barra dos Coqueiros e Oeste foi considerada baixa (abaixo de 60%), e média (60% a 80%)
para a ETE Sul, tendo como elemento diferencial dessa Gltima, o uso de lagoas de maturacéo.
Para a variavel coliformes termotolerantes, todas as estagcdes apresentaram altos indices de
remocgédo (acima de 80%), valores referéncia disponibilizados pela ANA para 0s principais
tratamentos de esgoto utilizados no Brasil (2017).

Para Chernicharo (2006), considerando como tratamento a associacdo de DAFA e
Lodos ativados, eficiéncia de remog¢do minima para remoc¢édo de DBO ¢ de 83% e maxima de
93%, j& para DQO o menor valor admitido é de 75% e maior de 88%. Para coliformes, a
eficiéncia deve estar entre 1 e 2 unidades logaritmicas, com base nesta métrica, os resultados
encontrados na presente pesquisa, indicam que apenas para coliformes termotolerantes
estiveram adequados aos limites. Vale ressaltar que, apesar das trés ETES em questdo
utilizarem a associagdo de tratamentos, possuem ainda uma etapa adicional de desinfeccéo,
duas por cloracdo e uma por lagoa de maturagéo.

Apesar de estarem dentro das normativas para as variaveis indicadas na tabela 18, os
resultados se apresentam inferiores ao esperado para esse tipo de associacdo (DAFA + lodos
ativados), visto que, Saliba (2016) com o mesmo sistema encontrou resultados acima de 90%

0S mesmos parametros.

Tabela 18. Eficiéncia de remocéo de matéria organica e coliformes das ETE’s do grupo 1.

ETE Tipo de Tratamento DBO DQO Coliformes
Remocdo  Remocéo Remocéo

Barra dos DAFA + Lodos Ativados + 66,78% 57,06% 97,95% (1 unid.
Coqueiros Cloragéo Log.)

Oeste DAFA + Lodos Ativados + 63,60% 57,83% 93,84% (1 unid.
Cloracdo Log.)

Sul DAFA + Lodos ativados + 69,91% 63,04% 98,35% (1 unid.
Lagoas de Maturacéo Log.)

Tabela 19. Concentragdes de nitrogénio amoniacal, sulfetos e dleos e graxas para as ETE’s

do grupo 1.

ETE Tipo de Tratamento Nit. Sulfetos  Oleos e graxas
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Amoniacal (mg/L) (mg/L)

(mg/L)
Barra dos DAFA + Lodos Ativados + 39,53 0,60 6,63
Coqueiros Cloragéo
Oeste DAFA + Lodos Ativados + 30,40 0,57 6,33
Cloracao
Sul DAFA + Lodos ativados + 34,39 0,64 9,92

Lagoas de Maturagéo

Ainda sobre as ETE’s do grupo 1, comparando as concentragdes dos parametros
nitrogénio amoniacal, sulfetos, 6leos e graxas no esgoto efluente, para esses parametros os
relatorios disponibilizados pela DESO ndo contam com os valores para o esgoto afluente, o
que impossibilita o célculo de eficiéncia de remogdo. Para sulfetos os valores médios das
estacOes ficaram entre 0,57 e 0,64 mg/L, abaixo do limite 1 mg/L estabelecido pelo
CONAMA 430/2011. Ja para 6leos e graxa os resultados apresentados variaram entre 6,33 e
9,92 mg/L e também foram inferiores ao limite de 100 mg/L da mesma resolucao.

Sobre a concentracdo de nitrogénio amoniacal no efluente dessas estacfes, 0s valores
médios tiveram baixa variacdo e ficaram entre 30,40 e 39,53 mg/L, estando esses acima do
limite de 20 mg/L indicado pela resolucdo 430/2011 para efluentes de qualquer fonte
poluidora, contudo, ndo ha especificacbes para efluentes de estacdes de esgotamento sanitario
no mesmo regulamento, ficando a critério dos 6rgdos ambientais e gestores locais indicacao.
Vale ressaltar que, conforme Chernicharo (2006), a combinacdo de DAFA e lodos ativados
pode apresentar resultados insatisfatorios quando o objetivo principal é a remocdo de tal
elemento, bem como para fosforo, a medida que o processo anaerébio ndo ha a remocéo
significativa de nutrientes, apesar de remover matéria organica, fazendo com que se eleve a
razdo nutriente/matéria organica, o que prejudica a remocdo biolégica de nutrientes pelo
tratamento por lodos ativados.

Em estudo com as ETEs Sul e Oeste, Lima (2016) apresentou que a primeira foi
ligeiramente superior para eficiéncia considerando nitrogénio, fosforo e coliformes, porém,
para DBO, a ETE Oeste, apresentou maior indice de eficiéncia de remocdo no periodo
estudado, visto que, no presente estudo a ETE Sul, atualmente se apresenta superior quanto a
eficiéncia em todos os parametros analisados referentes ao estado atual de funcionamento das

estacoes.
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5.11.2. Grupo 2 (Lagoas facultativas e lagoas de maturagéo)

Analisando o desempenho do segundo grupo que ¢ formado pelas ETE’s Norte e Rosa
Elze, que empregam o uso de lagoas facultativas e de maturacdo, a ETE Rosa Elze utiliza
também uma lagoa anaerdbica no seu processo de tratamento. Estas estacfes recebem
esgoto em quantidade e caracteristicas diferentes, enquanto a ETE Norte tem concentracao
média de DBO dentro da faixa descrita como fraca a médio e vazédo de 884,87 md3/h, ja para a
ETE Rosa Elze a concentracdo média de DBO est4 dentro da faixa descrita como média a
forte e vazdo de 92,55 m3/h, mais de nove vezes menor (JORDAQO; PESSOA, 2011).

Tabela 20. Eficiéncia de remogdo das ETE’s do grupo 2.

ETE Tipo de Tratamento DBO DQO Col. Term.
Remocéo Remocéo Remocéo
Rosa Lagoas Anaerobias + lagoas 77,57% 65,35% 99,97%
Elze facultativas + lagoas de maturacao
Norte Lagoas facultativas + lagoas de 48,29% 26,87% 99,86%
maturacao

Tabela 21. Nitrogénio amoniacal e sulfetos e 6leos e graxas para as ETE’s do grupo 2.

ETE Tipo de Tratamento Nit. Sulfetos Oleos e
Amoniacal (mg/l) graxas
(mg/L) (mag/l)
Rosa Lagoas Anaerobias + lagoas 27,78 0,94 6,43
Elze facultativas + lagoas de maturagéo
Norte  Lagoas facultativas + lagoas de 17,02 1,07 26,58
maturacéo

O desempenho para a remogédo de DBO e DQO diferiu entre as estacdes, a ETE Rosa
Elze obteve eficiéncia de remogédo de 77,57% para DBO, enquanto a ETE Norte apenas
48,29%, embora ambas atendam ao limite de 120mg/L. Para DQO as esta¢Ges seguiram o
mesmo comportamento a ETE Rosa Elze obteve eficiéncia de remocéao de 65,35%, ja a ETE
Norte apenas 26,87%. Dessa forma a ETE Norte se destaca negativamente como a estagédo
analisada com menor eficiéncia de remocéo de matéria organica. Os dados corroboram com o

trabalho de Lima (2016) que apresentou maior concentragdo final de DBO no efluente
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analisando também a ETE Norte entre 2013 e 2014, apesar de ter melhorado seus indices de
eficiéncia remogéo para DBO e coliformes termotolerantes.

Segundo Chaves (2017) a ETE Norte recebe contribui¢fes de caminhdes limpa-fossa e
que ndo sdo contabilizadas pela DESO, pois o despejo ocorre direto nas lagoas fato que pode
provocar assoreamento destas, com isso os dados néo refletem a real eficiéncia da estacéo.

Conforme Jordao e PessOa, (2011) a eficiéncia tipica do tratamento com associacao de
lagoas facultativas e lagoas de maturacdo é de 83% para remo¢do minima de DBO e maxima
de 93%, ja para DQO o menor valor admitido é de 70% e maior de 83%. Para coliformes, a
eficiéncia deve estar entre 3 e 6 unidades logaritmicas, com base nesta métrica, os resultados
encontrados na presente pesquisa, indicam que as estagdes estiveram fora dos valores de
eficiéncia esperado. Vale ressaltar que, embora a ETE Rosa Elze nédo ter alcangado os valores
minimos de eficiéncia indicados como referéncia para o seu tipo de tratamento, obteve
resultado significativamente superior a ETE Norte e com valores proximos ao minimo
esperado para o tipo de tratamento usado.

Seguindo a analise comparativa entre as estacfes foi analisado os parametros 6leos e
graxas, nitrogénio amoniacal e sulfetos. Assim como para 0 grupo 1 ndo é possivel realizar os
calculos para eficiéncia de remocdo, pois nos relatorios ndo constam os valores afluentes. As
concentracdes desses parametros sao apresentadas na tabela 20.

Os dados obtidos para o grupo 2 indicam que a estacdo do Rosa Elze apresenta valores
de nitrogénio amoniacal acima do limite de 20mg/L conforme CONAMA (2011). Ja para
ETE Norte, o valor encontra-se dentro dos limites indicados, o que corrobora com os dados
apresentados por Cordero (2016) que reflete maior eficiéncia de remocdo para Lagoas
Facultativas associadas a lagoas de maturagdo, a média da combinagdo permitiu atender as
metas mais exigentes, com média de 5ml/l e 81% de remocdo, tendo como piores médias, a
combinacdo de lagoas anaerdbias e lagoas facultativas. Sendo que os valores podem variar
conforme o clima e tempo de detencdo hidraulica.

Ja para sulfetos, a ETE Rosa Elze apresentou média inferior a ETE Norte, sendo que a
segunda, alcanca média acima de 1mg/L, limite apresentado no CONANA 430. O uso do
processo anaerébio ou mesmo da combinacdo dos tratamentos pode incidir nas menores
médias, como apresenta Peroti (2020) no qual, em seu estudo destaca a eficiéncia das lagoas
anaerébias na remogao de sulfetos, no qual, encontrou média de 0,67mg/L™.

Quanto a 6leos e graxas, quando ha presenca de 6leos minerais, os valores ndo podem
exceder 20 mg/L e 50mg/L para 6leos vegetais e gorduras animais, visto isso, na tabela 21, a

ETE do Rosa Elze mostrou eficiéncia superior em relacdo a ETE Norte para as concentragdes
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de bleos e graxas, o fator pode estar associado tanto ao tratamento preliminar. Para Jorddo e
Pessba (2011), a concentracdo tipica de 6leos e graxas em esgotos domésticos é de 100mg/L,
visto que em ambos os casos o efluente ficou abaixo desse valor. Em seu estudo Passos
(2012) apresenta que significativa reducao apds uso da associacao de lagoas facultativas e de
maturacgdo, sendo mais representativos apds o segundo passo.

Analisando as concentracfes de dleos e graxas em seu estudo, Haddad (2013) dispGe
que as maiores concentracfes de Oleos e graxas sdo encontradas nas lagoas anaerdbias, com
reducdes ao longo do processo em todas as etapas, sendo assim, apesar de ndo ser a unica
responsavel pelas reducdes, a existéncia de uma etapa adicional pode refletir nas reducées dos
teores de 0Oleos e graxas, justificando os resultados encontrados na presente pesquisa.

5.11.3. Grupo 3 (Lodos ativados + cloracao)

A ETE Orlando Dantas utiliza o processo de tratamento por lodos ativados e
desinfeccdo por cloragdo, que difere do grupo 1 por ndo utilizar digestor anaerébico de fluxo
ascendente (DAFA) antes do lodo ativado. O esgoto afluente € o com maior concentracdo de
DBO e DQO entre todas estacdes analisadas com valores médios de 384 mg/L e 629,30mg/L
respectivamente, dessa forma dentro da faixa 200 a 400 mg/L de valores tipicos de DBO para
concentragdes descritas como média a forte (JORDAO; PESSOA, 2011).

Tabela 22. Eficiéncia de remogdo da ETE’ Orlando Dantas, grupo 3.

ETE Tipo de Tratamento DBO DQO Col. Term.
Remocéo Remocéo Remocéo
Orlando Lodos Ativados + Cloragéo 94,58% 90,26% 98,68%
Dantas

Tabela 23. Concentracdes de 6leos e graxas, nitrogénio amoniacal e sulfetos paraa ETE

Orlando Dantas, grupo 3.

ETE Tipo de Tratamento Nit. SULFETOS OLEOSE
Amoniacal (mg/L) GRAXAS
(mg/L) (mg/L)
Orlando Lodos Ativados + Cloracdo 2,38 0,22 2,93
Dantas

Na tabela 23 estdo apresentadas eficiéncia de remocao de DBO e DQO, visto que, para
o sistema lodos ativados, o valor de referéncia é de 85% a 93% de remog¢do dos compostos,

estando os valores encontrados nesse estudo superiores em ambas as variaveis, estando acima

45



também dos demais sistemas de tratamento analisados neste estudo tratamentos. Ja para
coliformes termotolerantes, o valor referéncia € de 90%, sendo que no presente estudo foi
encontrado valor de 98,68%. Sendo a etapa de desinfeccdo de significativa importancia para
esse parametro. (VON SPERLING, 1996; JORDAO, PESSOA, 2011).

A ETE do Orlando Dantas, com tratamento secundario por lodos ativados e etapa de
desinfeccédo por cloracdo, apresentou efluente com os melhores indices de remocdo e médias
dentro dos padrdes admitidos pela legislacdo. Os dados corroboram com os de Lima (2016)
avaliando a mesma estacao quanto a eficiéncia, porém, ndo concordam quanto aos parametros
de qualidade, pois, sofreram significativa mudanca de 2013/2014 até 2020, enquadrando
todos os poluentes as normativas vigentes.

Para DBO, Lima (2016) afirma que os valores elevados estavam atribuidos
principalmente a qualidade do esgoto que entrava nas estacGes, 0 que atualmente ainda ocorre,
sendo essa diferenciada por grupo de qualidade como a ETE que recebe esgoto com as
maiores cargas de DBO, conseguindo entdo reduzir para o grupo de melhor qualidade ap6s o
tratamento, a alteracéo se deu em funcdo de melhora na eficiéncia de tratamento, passando de
80% para 94,58% nesse estudo.

Para nitrogénio amoniacal, sulfetos e 6leos e graxas, a ETE Orlando Dantas ndo s6
apresentou normas significativamente inferiores aos limites normativos, quanto médias
significativamente inferiores, apresentando qualidade ajustada as normativas vigentes,
considerando o limite de 20mg/L, 1mg/L e 20mg/L a 50mg/L respectivamente, conforme
CONAMA 430. Von Sperling (2001) apresenta valores tipicos para tais compostos de
11mg/L, para Chernicharo (2000) esse limite deve ser de 5mg/L de esgoto tratado. Os sulfetos

e Oleos e graxas também refletiram no melhor desempenho da estacdo em questao.

Para Jordao e Pessba (2016) o processo de mistura, agitacdo a aeracdo dos efluentes
permitem decomposi¢do da matéria organica em esgotos domésticos, com 6timos resultados
de qualidade de efluente em funcdo de elevadas taxas de remocao e ocupando menos espaco,
porém, possuem sistema de operacdo mais delicado, ajustes na operagdo podem refletir na
qualidade final do efluente, outro aspecto limitante é custo de implantacdo e operacdo

superiores.
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6. CONCLUSAO

Conclui-se com a presente pesquisa que as estacdes de tratamento de esgoto da grande
Aracaju atendem para a maioria dos parametros os limites legislativos estabelecidos, com
percentual de reducdo elevado, apresentando assim, eficientes para maioria das varidveis
analisadas. Como variaveis criticas, considerando assim a CONAMA 357 DE 2005 e 430 DE
2011, Sulfetos, Nitrogénio Amoniacal e DBO mensal, no qual, houve excessos dos
componentes nos efluentes lancados apds o tratamento, porém, com valores pouco acima da
média admitida, indicando necessidade de melhoria nas estacdes. Sendo que, apenas a
Orlando Dantas e Norte atendem o primeiro e apenas a Norte descumpre o segundo e Norte,

Barra dos Coqueiros e Oeste para o Ultimo em determinados meses.

Houve diferenca significativa entre as estacdes para maioria das variaveis, com
destague para ETE Orlando Dantas, estando no grupo significativamente superior para
temperatura, pH, sélidos sedimentaveis, DBO, DQO, Nitrogénio Amoniacal, Sulfetos e
coliformes termotolerantes, com a menor vazdo, utilizando como método de tratamento lodos
ativados associados ao processo de cloragéo.

As estacBes Barra dos Coqueiro, Sul e Oeste que possuem tratamento com DAFA
associado a lodos ativados e desinfeccdo, apesar de atender o limite de 120 mg/L para DBO
na maioria dos meses, as estacdes estdo aquém do potencial do sistema de tratamento
associado, havendo espaco para melhoria na operagdo, assim como aconteceu na estacao

Orlando Dantas.
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