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RESUMO

O tratamento de efluentes € todo o processo que envolve a remocao de poluentes
presente em aguas residuais e é de extrema importancia no controle da poluicdo
hidrica. O efluente pode ser de fonte doméstica ou industrial, sendo o domeéstico o
foco deste estudo. O trabalho foi desenvolvido a partir de um estudo comparativo e
minucioso entre trés estacdes de tratamento localizadas no interior do estado de
Pernambuco. Cada estacao utilizou tipos de tratamentos diferentes. A ETE Rio
Formoso apresenta reator UASB e lagoa de polimento como etapas principais do
processo, a ETE Sirinhaém é um sistema de lagoas em série, dentre elas duas
lagoas anaerdbias, quatro lagoas facultativas e quatro lagoas de maturacéo, e a
ETE Santa cruz disp6e de lodos ativados, reatores aerdbios, decantadores e tanque
de contato como processo de desinfec¢do. Foi realizada uma visita técnica em cada
uma das estacfes. Foram realizadas analises em um laborat6rio de controle de
gualidade de efluentes os parametros: pH, alcalinidade, cloretos, demanda quimica
de oxigénio, demanda bioquimica de oxigénio, oxigénio dissolvido, sélidos
sedimentaveis, solidos totais, solidos suspensos totais e Oleos e graxas. A analise
bacteriol6gica analisou a presenca de coliformes termotolerantes. As trés estacoes
de tratamento de efluentes apresentaram resultados satisfatorios ao final de seu
processo. A ETE Sirinhaém mostrou uma maior eficiéncia ao longo dos meses,
enquanto a ETE Santa Cruz mostrou maiores variagdes nos valores de eficiéncia de
remocdo de DBO. Houve diminuicdo consideravel de microrganismos patogénicos
nas trés estacfes de tratamento de efluentes, mas a etapa de desinfeccdo por cloro
no taque de contato da ETE Santa cruz se mostrou ser mais eficiente, com remocao

de 100% em varios meses.

Palavras-chave: Carga organica; efluentes; estacéo de tratamento.



ABSTRACT

Effluent treatment is the entire process that involves removing pollutants present in
wastewater and is extremely important in controlling water pollution. The effluent can
be from a domestic or industrial source, with domestic being the focus of this study.
The work was developed based on a comparative and detailed study between three
treatment plants located in the interior of the state of Pernambuco. Each season
used different types of treatments. ETE Rio Formoso has a UASB reactor and
polishing lagoon as the main stages of the process, ETE Sirinhaém is a system of
lagoons in series, including two anaerobic lagoons, four optional lagoons and four
maturation lagoons, and ETE Santa Cruz has activated sludge, aerobic reactors,
clarifiers and contact tanks as a disinfection process. A technical visit was carried out
at each of the stations. Analyzes were carried out in an effluent quality control
laboratory for the following parameters: pH, alkalinity, chlorides, chemical oxygen
demand, biochemical oxygen demand, dissolved oxygen, settleable solids, total
solids, total suspended solids and oils and greases. Bacteriological analysis analyzed
the presence of thermotolerant coliforms. The three effluent treatment plants
presented satisfactory results at the end of their process. ETE Sirinhaém showed
greater efficiency over the months, while ETE Santa Cruz showed greater variations
in BOD removal efficiency values. There was a considerable reduction in pathogenic
microorganisms in the three effluent treatment plants, but the chlorine disinfection
stage in the Santa Cruz ETE contact tank proved to be more efficient, with 100%

removal in several months.

Keywords: Organic load; effluents; treatment station.
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1 INTRODUCAO

Com o inicio do capitalismo ndo havia uma grande preocupacdo com o0 meio
ambiente e sustentabilidade, houve uma expansao exacerbada tanto da producéo
guanto do consumo, acarretando com isso uma producdo enorme de lixo
(Cavalcante; Silva, 2011). Foi surgindo cada vez mais a preocupagdo com O
tratamento dado a toda essa quantidade de lixo e matéria organica produzida, pois o

lancamento inadequado dos residuos acarreta sérios problemas ambientais.

O controle da poluicdo hidrica € uma preocupacdo que foi aumentando na
mesma proporcdo do aumento da urbanizacdo e industrializacdo. Os esgotos
produzidos sédo constituidos por uma enorme quantidade de carga organica e
inorganica muito acima do que o corpo receptor suporta (Santos, 2003). Para as
cidades a melhor op¢éo € o sistema coletivo de esgoto, onde o0 esgoto domeéstico é
direcionado a uma estacdo de tratamento de efluentes (ETE). Cada ETE antes de
ser construida precisa necessariamente passar por um estudo minucioso para

avaliar alguns fatores bastante importantes.

Um dos fatores primordiais & discriminar que tipo de efluente é gerado:
domeéstico ou industrial (Von Sperlling, 2005). A partir disso, é feita uma avaliacdo do
melhor tipo de tratamento para aquele local e para a respectiva quantidade de
pessoas a quem a ETE atende. Um efluente doméstico € basicamente residuo de

agua produzidos em residéncias pessoais nas acoes cotidianas de um individuo.

Esse esgoto sanitario contém uma grande quantidade de matéria organica.
Possui também bactérias, gorduras, solidos dissolvidos e ainda material inorganico
(Andreoli et al., 1998). Ja o efluente industrial € mais complexo pois muitas vezes
traz uma carga organica muito mais alta em conjunto com outras substancias muito
prejudiciais ao meio ambiente. Todas as estacdes de tratamento possuem etapas

basicas que servem como suporte na escolha dos processos.

O processo inicia ja nas residéncias com a rede coletora, onde podera ser
direcionada diretamente a uma estacao de tratamento ou a uma estacdo elevatoria
para posteriormente serem bombeadas as estacbes (Nuvolari, 2011). Este
direcionamento apds a saida das residéncias dependera da distancia até a estacao,

das declividades do trajeto e de outros fatores de engenharia. Na estacdo elevatéria,
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o efluente fica armazenado em um poc¢o, onde serd enviado as estacdes por

bombeamento.

Na estacao, inicialmente é feito um pré-tratamento, que na maioria dos casos
€ um tratamento fisico, onde é feita a separacdo dos solidos grosseiros por um
gradeamento ou desarenacdo. A caracterizacdo do esgoto € primeiro passo para
gue se obtenha uma eficiéncia consideravel. Os tratamentos podem ser divididos em
tratamentos fisicos, quimicos e biolégicos. O primeiro, envolve métodos diretos que
envolvem processos unitarios fisicos, como separacdo, caixa de areia,

peneiramento, sedimentacao, floculacéo e filtragéo (Silva et al., 2019).

Os processos quimicos S80 0S processos unitarios quimicos que envolvem a
remocgdo através de produtos quimicos ou reagdes quimicas envolvidas. E o que
acontece nos processos de precipitacdo, desinfeccdo ou adsorcdo. O precipitado é
removido por processos como sedimentacdo ou filtracdo. O tratamento bioldgico
costuma ser um dos ultimos a serem feitos antes da disposicéo final do poluente,

onde ocorre a degradacéao biologica da matéria organica (Freire et al., 2000).

Dentre eles podem ser citados os reatores aerobios e anaerébios, lodo ativado
e lagoas de estabilizagcdo que aceleram a decomposicdo da carga organica ali
presente (Sperling, 2002). A depender do efluente ao final do tratamento secundario,
ele pode ja ser direcionado ao corpo receptor ou pode ainda passar por uma etapa
de desinfeccédo, que consiste em pequenas doses de hipoclorito de sédio adicionado

continuamente ao efluente por um bombeamento automatico.

E esperado que ao final do procedimento, o efluente esteja de acordo com a
regulamentacgéo exigida nas normas ambientais do estado, seguindo a resolugéo do
Conselho Nacional De Meio Ambiente (CONAMA). No estado de Pernambuco, é
necessario seguir em conjunto com o CONAMA os critérios da Agéncia Estadual De
Meio Ambiente (CPRH). A empresa responsavel pelos servicos prestados a

populagdo no estado de Pernambuco € a Companhia Pernambucana De

Saneamento (COMPESA), em conjunto com a empresa privada BRK Ambiental.

Este projeto consiste em realizar um estudo tedrico de dados referentes a trés
estagdes de tratamento de efluentes (ETE’s): Rio Formoso, Sirinhaém e Santa Cruz.

Serdo analisados os critérios exigidos pelo CONAMA referentes aos procedimentos
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realizados no laboratério central de controle de qualidade da Companhia

Pernambucana De Saneamento.
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1.1 OBJETIVOS GERAIS

Avaliar a importancia de algumas ETEs do estado de Pernambuco, comparando trés

ETEs que apresentam processos diferentes de remocao de carga poluidora.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Avaliar os parametros: pH, alcalinidade, cloreto, oxigénio dissolvido (OD), demanda
bioguimica de oxigénio (DBO), demanda quimica de oxigénio (DQO), sdlidos

sedimentaveis, solidos totais, 0leos e graxas e coliformes termotolerantes.
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2 REVISAO DA LITERATURA

O desenvolvimento de sistemas sanitarios foi marcado por avancgos
significativos ao longo dos séculos (Nunes; Diaz, 2020). Cada regido foi se
desenvolvendo de maneira diferente, tendo suas dificuldades especificas em
diversos aspectos como regido, populacdo e do préprio entendimento do que era de
fato o problema sanitario de esgotamento. Por muito tempo isso ndo era visto como
uma problematica pois ainda ndo se tinha nocédo de que o efluente liquido poderia

gerar doencas e outras questfes de saude.

Contudo eram estruturas rudimentares e arcaicas gue nao conseguiam
atender grandes regifes. Ha vestigios arqueolégicos que datam de 3000 a.C. que
indicam a presenca de alguns sistemas de esgotamento sanitario como drenagem
nas ruas, banheiros nas residéncias e ruas asfaltadas. Desde 0s povos mais antigos
como 0S romanos e 0s egipcios, houve determinada cautela e preocupagdo em

relacdo a como a falta de tratamento € um risco a saude (Silva, 1998).

Somente muito tempo depois, por volta de 500 a.C. as doengas comecaram a
ser relacionadas com as condi¢cdes ambientais. O pontapé mais significativo foi a
revolucdo industrial, onde houve um crescimento desenfreado de tecnologias
tornando algumas cidades ao redor do mundo densamente povoadas de maneira
desordenada, sem estrutura e planejamento, em um curto periodo de tempo
(Leoneti; Prado; Oliveira, 2011). O intercAmbio comercial da época for¢cou paises
menos desenvolvidos que ndo conseguiam acompanhar, a tomar atitudes e colocar
em praticas pequenas obras de engenharia civil que envolviam recolher aguas

pluviais e efluentes domésticos.

Na transicdo do século XVI até século XVIII houve mudangas drésticas no
entendimento do mundo e das relagcbes do homem com a natureza. Avancos de
engenharia e de medicina foram cruciais para a mudanca de mentalidade. Doencas
passaram a ser relacionadas com falta de higiene e de condicGes basicas, o que
teve como consequéncia um grande avanco ambiental. Foram promovidas acdes de
meio ambiente como parte de politica de saude por meio de entidades politicas que

tentavam promover uma melhor qualidade de vida (Ribeiro; Rooke, 2010).

Mais adiante no século XIX, o cientista Edwin Chadwick desenvolveu uma

pesquisa onde ele reafirmava a importante relacdo entre as péssimas condi¢des
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encontradas na cidade e as doencas que acometiam a sociedade. Ele afirmava que
paises com grandes polos industriais como Franca, Inglaterra e Alemanha possuiam
bairros mais densamente habitados, apresentavam maior acumulo de lixo. A reforma
sanitaria previa uma melhora significativa no recebimento de agua nas residéncias,

locais especificos para disposicéo de lixo, residuos e esgotos (Ribeiro, 2004).

Um avango importante da ciéncia ocorreu em 1840, que foi teoria do
organismo microscopico vivo. A ideia de que doencas poderiam ser transmitidas por
seres microscopicos serviu de estimulo para outras descobertas na ciéncia. O
desenvolvimento de diversas coisas como a teoria dos germes de Pasteur que é
aplicada em parte de processos industriais até os dias atuais e o desenvolvimento
de medicagbes para doencas infecciosas. Isso serviu de base para o
estabelecimento dos conhecimentos do que hoje se conhece por microbiologia
(Silva; Aires, 2016).

Simultaneamente na Franca, o estudioso Jean Louis Mouras desenvolveu
pesquisas sobre a importancia do lodo em recuperacdo de efluentes (Nuvolari,
2011). Foi a partir dessas ideias que surgiram as primeiras concepg¢des de tanque
séptico, onde o uso de lodo foi visto como uma vantagem. Apdés a revolugdo
industrial e das diversas epidemias por qual passou, a Inglaterra comecou a investir

em saneamento e nos anos seguintes foi desenvolvendo alguns projetos.

A grande preocupacdo com o rio Tamisa se deu devido aos anos anteriores
da implementacdo do sistema de esgotos na cidade, onde as casas, estabulos e
comeércio possuiam fossas que eram direcionadas diretamente ao rio (Bento, 2021).
Essa decisdo do governo causou uma intensa poluicdo ao corpo receptor, que nao
conseguiu dar conta de tamanha carga poluidora de uma s vez, gerando 0 que

ficou conhecido na histéria da cidade como o “Grande Fedor”.

Em meados do século XIX, foram legalizadas as primeiras diretrizes para a
construcdo de um sistema de esgoto na cidade. Construida a mais de 150 anos e
gue perdura até hoje, o sistema conta com tlneis que servem para captar esgoto e
agua de chuva (Parisi, 2012). A partir do avanco da Inglaterra, outros paises
comecaram a investir também em projetos de saneamento basico. Segundo a
literatura, a partir de 1914 as primeiras estacdes de tratamento de efluentes

comecaram a ser construidas.
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Comparativamente com a Inglaterra e o Rio Tamisa, no Brasil o Rio Tieté foi
um caso importante que gerou avanco no ramo, aproximadamente em 1970
(Nuvolari, 2011). Antes disso o0 saneamento foi tratado em casos pontuais em alguns
estados do pais. O Rio Tieté em S&o Paulo era um enorme ponto turistico e de lazer

entre a populacdo pois era um local onde existia a pratica de remo.

Entre as décadas de 1950 a 1970, foi realizado um acompanhamento do
aumento populacional nas periferias do estado de S&o Paulo (Oliveira, 2014). Na
época, as moradias ndo eram muito proximas e nao tinham rede de abastecimento
de agua e nem sistemas de coleta de esgoto. Os efluentes gerados eram colocados
em fossas negras, ou seja, buracos em terrenos onde os dejetos eram depositados
diretamente no solo, sem nenhum tipo de protecdo, causando contaminacdo do
lencol freatico, resultando em doencas oriundas do consumo de agua de pocos

contaminados.

Com o aumento populacional, a distancia entre as residéncias foi diminuindo.
Como as fossas negras e 0S pocgos eram construidos proximos, o0 risco a saude
publica aumentava consideravelmente. Incialmente o governo investiu em
distribuicdo de agua para a populagdo, nédo tratando o efluente gerado (Nuvolari,
2011). O pouco efluente que era coletado, era direcionado diretamente em rios e
mananciais, prejudicando a natureza e diminuindo ainda mais as opg¢des de coleta

de &gua para a cidade.

Em determinadas épocas do ano, o nivel da agua do Rio Tieté ficava muito
baixo e os niveis de oxigénio dissolvido se reduziam a valores proximos a zero,
prejudicando completamente a biota aquatica, pois o0 rio hdo conseguia se recuperar
sozinho devido a carga poluidora. Um maior adensamento da populacdo nas
grandes cidades ao invés das localidades rurais gerou atraso no desenvolvimento de
sistemas de esgotos sanitarios pois 0 governo ndo conseguia acompanhar a

demanda.

O Sistema de Esgotamento Sanitario (SES) é todo o processo gue envolve as
etapas de coleta, recebimento e tratamento do efluente gerado pela populacdo ou
industria. A maior parte do efluente doméstico € composto por agua (certa de 99,9%)

e 0 restante (carga organica e inorganica), mesmo em menor propor¢cao, é bastante
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prejudicial ao meio ambiente, poluindo demasiadamente a rede hidrica receptora

caso nao receba os tratamentos adequados (Inécio, 2017).

Para um bom funcionamento das redes de esgoto se faz necesséario uma lista
de normas que devem ser seguidas. No Brasil, a NBR 9648, normatiza o despejo de
efluente liquido, podendo ele ser classificado como doméstico, pluvial e industrial.
Outra importante acdo do governo é o Plano Nacional de Saneamento Bésico
(PLANSAB) que tem como meta entre 2014-2033 fazer um avanco integrado no pais
dos quatro alicerces base: abastecimento de agua potavel, esgotamento sanitario,
coleta de lixo e manejo de residuos solidos e drenagem urbana (Costa; Pierobon;

Soares, 2018).

Com o passar do tempo os paises foram melhorando e aperfeicoando seus
sistemas de esgotamento sanitario (Saiani, 2011). Esse sistema envolve melhorias e
adaptacdes em tudo que diz respeito as ruas pavimentadas, sistemas de drenagem
da cidade, sistemas de coleta, recebimento e tratamento de efluente, de maneira a
melhorar a qualidade de vida e diminuir as taxas de doencas relacionadas a isto. O
avanco da tecnologia possibilita que cada regiao avance de uma forma, desde que
de antemdo seja feito um estudo da regido e populacdo que serd atendida pelo

servico.

Até hoje estima-se que pouco mais de 2 bilhdes de pessoas no planeta tem
rede de saneamento segundo a Organizacdo Mundial de Saude (OMS). Isso ainda é
um problema crescente na atualidade, pois ao longo do tempo néo foram realizados
projetos visando o longo prazo pois 0 saneamento basico ndo era visto como um
direito social. Como cada pais teve seu crescimento de maneira diferente, isso foi
gerando diferentes interesses econdmicos e politicos, mas um ponto em comum foi
0 descaso com fatores relacionados ao meio ambiente, incluindo aspectos basicos
de condicbes humanas, como é o0 caso do saneamento bésico. A ideia de
saneamento basico foi um conceito criado aos poucos, com praticas inicialmente
grosseiras e arcaicas, mas que demostravam a preocupacdo com o0s dejetos no

cotidiano (Athaydes; Parolin; Crispim, 2020).

Em 2000, foi criada uma agenda para os Objetivos De Desenvolvimento do
Milénio pela Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU) e uma das importantes
demandas foi a expansdo dos servicos de saneamento basico e acesso a agua
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potavel para a populacdo (Ribeiro, 2015). Contudo, o acesso ao saneamento basico
nem sempre € sinbnimo de saneamento seguro, pois a qualidade do tratamento nao
garante um servico livre de perigo. Muitas das instalacbes sdo bastante precérias,
sendo uma das causas que pode gerar uma quantidade enorme de doencgas e
outros problemas no cotidiano dessa populacéo.

O saneamento esta intimamente ligado a saude publica, mas nem sempre
essa problematica foi vista dessa maneira. Devido ao histérico do Brasil colbnia, os
primeiros investimentos na area foram feitos por empresas estrangeiras. Porém, com
um servico de ma qualidade, devido a isto o pais decidiu trocar o servico estrangeiro
e investir em estatais desse ramo no final do século XX, dando inicio, logo em
seguida o processo de comercializacdo do servico de saneamento. Com o passar
dos anos foi se criando alguns projetos na tentativa de tornar o saneamento um
servico mais presente para uma maior quantidade de individuos. A proporcéo de
residéncias com 4gua encanada e sistemas de esgotamento sanitario no Brasil

aumentaram significativamente a partir dos anos 1970 (Saiani; Toneto Junior, 2010).

Os projetos de financiamento foram essenciais para que fosse feita essa
transicdo entre empresa privada e empresa publica, e alguns financiamentos que
valem a pena serem citados foram os Servico Nacional De Saude Publica (SESP), e
posteriormente o Plano Nacional De Saneamento (PLANASA), a qual focava nos
financiamentos com recursos retornaveis, separando as instituicdes de saude e
saneamento. Porém, desde a extincdo da PLANASA e do Banco Nacional De
Desenvolvimento (BNH), o tema de saneamento basico foi praticamente extinto das
prioridades estaduais até que, em 2004 foi criada a Parceria Publica-Privada (PPP),
realizando concessdes as empresas privadas e dando inicio a uma nova fase no que
diz respeito ao saneamento basico (Sousa; Costa, 2016).

A cidade do Recife conta com aproximadamente 1,5 milhdes de habitantes
segundo o ultimo censo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e
devido a ma distribuicdo de renda, a populagédo ao longo dos anos foi se instalando
em regides denominadas “areas de risco” e bastante precarias. Em decorréncia do
aumento desorganizado populacional, com o passar do tempo foi se criando regides
periféricas que sao desprovidas do minimo de infraestrutura e outras condi¢des

minimas de habitabilidade.
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Um desses problemas é o saneamento basico, que na cidade acaba sendo
voltada majoritariamente para a parte da populacdo com maior poder aquisitivo
(Saiani, 2006). E de interesse social que se obtenha condicdes dignas de
saneamento para todos os habitantes do estado. Com uma melhoria nas condigbes
de vida dos individuos, diminui o numero de doengas relacionadas a falta de

saneamento e melhora a qualidade de vida.

2.1 ESTACOES DE TRATAMENTO DO PROJETO

Das trés estacdoes de tratamento de efluentes deste estudo, duas delas
apresentam lagoas de estabilizacdo ao final do processo. Rio Formoso e Sirinhaém
possuem diferencas em partes anteriores do tratamento, porém ambas possuem
lagoas em seu tratamento antes do despejo ao corpo receptor. As lagoas sao etapas
bastante usadas pois ajudam a diminuir bastante a carga poluidora, ajudando na
remocdo de DBO. Foram escolhidas trés estacOes de tratamento do estado de
Pernambuco, sendo duas localizadas na mata sul do estado e outra no agreste,

sendo respectivamente Rio Formoso, Sirinhaém e Santa Cruz Do Capibaribe.

2.1.1 ETE Rio Formoso

A ETE Rio Formoso apresenta um clima que se caracteriza por ser tropical
chuvoso, pois localiza-se nhuma regido de mata umida sul de Pernambuco. Conforme
informado no ANEXO A — Rio Formoso, a cidade atende uma populacédo aproximada
de 20.472 mil habitantes, contando com duas esta¢fes elevatorias de esgoto (EEE),

enviando o emisséario final ao Rio Formoso.

Apresenta na entrada gradeamento, seguido por uma calha Parshall e depois
caixa de areia. Em seguida, o efluente parte para o RAFA, reator anaerobio de fluxo
ascendente, de onde serd direcionado para a lagoa de polimento. Um rendimento
alto ao final do processo depende diretamente do bom funcionando de cada etapa

individualmente.

A caixa de areia € um processo em que ocorre a retencdo de solidos
inorganicos sedimentaveis, fazendo com que estes nao interfiram no processo

biologico que ocorrer4 mais adiante. Os solidos ali retidos séo retirados em média a
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cada 15 dias (a depender da vazéo) e direcionados a um container. Na figura 1 é
possivel ver a chegada do esgoto bruto na parte superior da imagem. Seguindo o
fluxo, o efluente passa pela caixa de areia e logo depois pela calha Parshall, o

medidor de vaz&o mais utilizado no tratamento de esgotos.

Figura 1 — Calha Parshall de Rio Formoso.

Fonte: A autora (2023)

O gradeamento funciona como um tratamento primério e € utilizando nesta
etapa do procedimento para a remocdo de solidos grosseiros que interferem nas
etapas subsequentes. A espessura do gradeamento ajuda a diminuir a velocidade
do efluente que chega. O gradeamento também evita que equipamentos como
bombas, tubulagbes e outros dispositivos sejam danificados pela presencga

excessiva de solidos.

O reator anaerdébio é utilizado na etapa de tratamento secundério. No reator é
realizado o tratamento bioldégico da matéria organica, decompondo a maior parcela
da carga poluidora. Em Rio Formoso, o projeto tem um reator com trés maodulos
(figura 2), e cada um deles apresenta um tempo de detencdo de 6,75h. Os calculos
do projeto preveem uma remocdo de até 81,5% na DQO, mas adotou-se uma

eficiéncia de remocao de 70%. Um reator anaerdbio € um equipamento utilizado em
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estacbes de tratamento de efluentes que consiste em um fluxo que chega
diretamente na parte inferior, o leito de lodo, e através de um fluxo ascensional, faz o
movimento reacional pela manta de lodo, formando gas metano e outros

subprodutos.

Figura 2 — Reator UASB de Rio Formoso.

Fonte: A autora (2023).

Ao atravessar a manta de lodo, o efluente tem contato direto com
microrganismos que vao agir fisica e bioquimicamente, produzindo metano, gas
carbdnico e outros substratos. Para isso, todo o efluente que chega ao reator deve
ser distribuido igualmente em seu interior. E nesta etapa que a demanda quimica de
oxigénio apresenta diminuicdo dréstica. Na parte superior do reator o efluente pronto
para a proxima etapa vai ser separado do gas gerado ao longo do processo, como
pode ser visto na figura 3.
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Figura 3 — Esquema reator anaerébio.
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Fonte: Pereira-Ramirez (2012, p.2).

E importante salientar que diversos fatores podem afetar a eficiéncia de
remocao em um reator do tipo UASB, ndo apenas sua estrutura. Para que exista
uma biota propicia aos microrganismos, € necessario um controle constante do pH e
alcalinidade do meio, pois um meio acido facilita o crescimento de substratos
prejudiciais as bactérias, como a producéo de acidos organicos, por exemplo. O
desbalanceamento do equilibrio pode resultar em bactérias e fungos resistentes
(Goncalves; Araujo; Chernicharo, 1997).

Uma das maiores dificuldades em processos de remocao de poluentes, € a
producdo de lodo que acontece ao longo do processo. Em grande parte das
ocasides, o0 lodo presente possui tempo de vida util antes de perder sua funcao
como fonte de microrganismos. O tempo detencdo é um parametro importante pois
define quanto tempo o lodo deve permanecer em contato com o efluente para que
tenha uma boa quantidade de carga poluidora retirada. Varios fatores influenciam
nesse tempo, como € o caso da quantidade de efluente, tamanho da lagoa que o

recebe e temperatura (Bezerra et al., 1998).

Em ETE’s que possuem formagao de lodo ao longo do processo, € comum
gue seja feita a sua desidratacdo. Esta etapa pode ser feita através de
equipamentos que separam mecanicamente a 4gua do lodo ou através de leitos de
secagem. Como ao decorrer do procedimento j4 existem etapas que precisam de

manutencdo constante, € mais comum que se use a segunda opc¢ao, o leito de
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secagem, por ser uma opg¢ado mais barata. O volume diminui drasticamente,

facilitando o transporte ao destino.

Seguindo o tratamento, apdés o reator, o efluente vai para a lagoa de
estabilizacdo. O uso de lagoas esta diretamente ligado a geolocalizacdo da estacao
que seréa construida. E um processo utilizado em regides onde o terreno é de baixo
custo e uma grande area pode ser utilizada. Por ser um processo natural, as lagoas
apresentam taxas de estabilizacdo da matéria organica mais longas, com periodos
usualmente maior que 20 dias. Ao mesmo tempo em que precisa de uma maior area
para o processo todo, ndo apresenta custos elevados de manutencdo, energia e

outros fatores operacionais.

Como pode ser observado na figura 4, a lagoa de maturacdo de Rio Formoso
€ bastante extensa e € a penultima etapa antes do despejo no corpo receptor. A
descarga do reator na lagoa entra em contato direto com as algas. Os sélidos
remanescentes que passam para esta fase assentam no fundo da lagoa, formando
uma camada de lodo. Em temperaturas superiores a 22°C, ocorre reacdo do metano
com o lodo e particulas sobem até a parte superior da lagoa (Sperling, 2005).
Lagoas de polimento séo utilizadas sempre apds um reator, onde o objetivo principal

€ a desinfeccéo do efluente.

Figura 4 — Lagoa de polimento Rio Formoso.

Fonte: A autora (2023).
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O trabalho biol6gico ocorre naturalmente através do contato com o ar
atmosférico. Antes do efluente partir para o corpo receptor, este passa por um filtro
de pedras (Figura 5) que tem como objetivo reter parte das algas. A ETE possui ao

total trés filtros.

Figura 5 — Filtros de pedra Rio Formoso

Fonte: A autora (2023)

O crescimento de algas acontece porque o projeto de Rio Formoso possui
uma falha na construgdo da lagoa de maturagdo, a qual ndo foi construida de
maneira regular, possuindo assim zonas mortas onde acontece acumulos, como
pode ser visto no lado direito da imagem acima. Por fim, o lodo velho que é formado
no reator € retirado e despejado em leitos de secagem (Figura 6), onde fica por um

periodo que varia de acordo com a vaz&o recebida.
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Figura 6 — Leitos de secagem Rio Formoso.

Fonte: A autora (2023).

2.1.2 ETE Sirinhaém

A ETE Sirinhaém apresenta algumas similaridades no tratamento. Localizada
também na mata sul do estado de Pernambuco, apresenta em suas etapas caixa de
areia, calha Parshall e lagoas de estabilizacdo em série. O arranjo de lagoas em
Sirinhaém foi de suma importancia na implementacdo do projeto. Conforme o
ANEXO B - Sirinhaém, a cidade consta com uma populagédo estimada de 8.988 mil

habitantes e possui cinco estacdes elevatorias de esgoto.

Segundo Sperling (2002), um sistema em série € indicado em casos em que
se deseja uma maior eficiéncia com uma menor area utilizada se comparado com
um sistema de lagoa Unica, desde que seja estabelecido um bom tempo de
detencdo total. Como as primeiras lagoas do sistema em série ficam
sobrecarregadas por receber diretamente o efluente bruto, é indicado que as lagoas

primarias sejam anaerdbias para que nao ocorra sobrecarga de matéria organica.

O projeto inicial da ETE Sirinhaém trouxe trés opcdes de projeto, 0s quais
eram trés tipos de tratamento diferentes para a remoc¢éao de 90% da carga de DBO.
Essas opcdes contavam com lagoas em seérie, reator anaerdbio com filtro biolégico e

lagoa de polimento e por ultimo lodos ativados em mistura completa e aeracdo
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prolongada. Atendendo as diretrizes minimas solicitadas pela CPRH, o efluente
partiria com niveis compativeis ao corpo receptor, o Riacho Agrovila, tributario ao

Rio Sirinhaém.

De modo geral, as lagoas podem ser primarias, secundarias, terciarias,
guaternarias etc. Existe um equilibrio nas lagoas que possibilita um bom tratamento:
as bactérias consomem oxigénio e produzem gas carbbnico, enquanto as algas,
através da fotossintese, consomem gas carbdnico e produzem oxigénio. Assim, nas
partes inferiores, existe um maior consumo de oxigénio e menor producédo de algas,
com auséncia de oxigénio dissolvido

A estacao conta com dois médulos, e o processo da estacdo conta com uma
lagoa anaerobia, duas lagoas facultativas e duas lagoas de maturagcdo em cada um
desses modulos, totalizando 10 lagoas. O efluente chega a estacdo por recalque,
por onde passa inicialmente por uma caixa de areia (Figura 7). Na parte inferior da
imagem é a chegada do efluente bruto, que segue para a caixa de areia, passando
em seguida pelo medidor de vazdo. Em seguida, a agua residuaria € dividida

igualmente entre os dois modulos de lagoas em série.

Figura 7 — Caixa de areia e calha Parshall de Sirinhaém

Fonte: A autora (2023)
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A lagoa anaerdbia (Figura 8) é a primeira etapa do processo propriamente
dito. Recebe esse nome pois possui uma profundidade consideravel se comparada
com as demais, de maneira que o consumo de matéria ocorre na parte mais

profunda, onde n&o tem a incidéncia de raios solares e sem presencga de oxigénio.

Figura 8 — Lagoa anaerébia Sirinhaém

T S

Fonte: A autora (2023)

Lagoas anaerbObias sdo aquelas que sdo construidas com uma certa
profundidade. Na etapa de tratamento anaerdbio, a matéria organica particulada
bruta do efluente entra em contato com os microrganismos. E possivel notar pela
imagem que o nivel da lagoa esta bem cheio. Apresenta uma cor mais escura se

comparadas as etapas seguintes, pois apresenta uma maior a carga organica.

As lagoas anaerobias comumente sdo chamadas de lagoas facultativas pois
séo regibes onde o consumo e estabilizacdo da matéria organica pode ocorrer de
maneira aerdbia ou anaerdbia. A imagem é referente apenas a lagoa anaerdbia do
moédulo da esquerda e na parte inferior € possivel notar trés diferentes locais por
onde as tubulacdes chegam. Tem como obijetivo distribuir o efluente de forma menos

desigual.

Apés um determinado tempo, a matéria ndo biodegradavel sedimenta no
fundo, e a matéria organica finamente particulada passa para a etapa seguinte. O
esgoto parte para as lagoas facultativas (Figura 9) por gravidade e apresenta

profundidade menor do que a anterior, sendo a etapa que possui 0 maior tempo de
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detencdo do processo e onde ocorre maior retirada de poluentes, gerando maior

estabilizacdo de matéria organica e maior remocéao da carga.

Figura 9 — Lagoas facultativas Sirinhaém
P——— g

Fonte: A autora (2023)

As lagoas secundarias sucedem normalmente lagoas anaerdbias, recebendo
o efluente a montante. Na imagem € possivel ver as duas primeiras lagoas
facultativas do processo, com uma cor mais esverdeada do que a anterior. Em

seguida o efluente parte para uma lagoa terciaria (Figura 10), sendo comumente
denominada lagoa de maturacéo.

Figura 10 — Lagoas de maturacao Sirinhaém.
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Fonte: A autora (2023).
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Referente aos aspectos funcionais e hidraulicos da estacdo, procurou-se
construir um local em que a gravidade ajudasse no processo de curso natural do
efluente. Foi construida em formato retangular de forma a evitar zonas mortas de
acumulo. As lagoas séo interligadas entre si de maneira onde o efluente vai por
gravidade de uma lagoa a outra, sequencialmente. Pelas imagens é possivel notar
gue a ETE Sirinhaém ndo possui henhum tipo de protecdo em seu entorno, 0 que
pode influenciar em sélidos grosseiros jogados pela populacéo, animais presentes e

outras coisas que podem alterar a biota das lagoas.

2.1.3 ETE Santa Cruz

Diferentemente de Rio Formoso e Sirinhaém, a ETE de Santa Cruz do
Capibaribe € localizada no agreste de Pernambuco. Esta estacdo foi fruto do
Programa de Saneamento Ambiental (PSA) da bacia hidrografica do Rio Ipojuca,
que contou com investimentos do Banco Mundial e que tinha como foco diminuir a
poluicdo do Rio Capibaribe, focando em locais onde o nivel de poluicdo do rio era
mais elevado. Com isso, Santa Cruz do Capibaribe foi uma das cidades escolhidas,

recebendo um alto investimento.

Por ser uma estacdo de tratamento de efluentes relativamente mais nova e
com um grande investimento, a ETE adotou a variagdo de tratamento por lodos
ativados com aeracdo prolongada, o qual é um tratamento bastante utilizado na
Europa e prevé uma diminuicdo da nitrificacdo nesta tapa, diminuindo a formacao de
lodo. Na etapa de lodo ativado, o lodo é recirculado mecanicamente e a aeracao
pode ser de maneira natural ou mecanizada. A presenca de oxigénio faz com que as
bactérias degradem bioquimicamente o efluente organico, produzindo substratos,
dentre eles, o CO2. Conforme ANEXO C — Santa Cruz, a cidade atende 196.455

habitantes, possuindo quatro estacdes elevatorias de esgoto.

O esgoto captado chega a ultima estacdo elevatéria de esgoto que esta
localizada dentro da prépria ETE. O projeto inicial da estacdo pretendia coletar
apenas efluente domésticos, possuindo uma rede coletora de 17,86 km. O efluente
passa por um gradeamento simples, indo em seguida para uma caixa de areia

seguido de um medidor de vazao (Figura 12).
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Figura 11 — Caixa de areia e calha Parshall de Santa Cruz.

Fonte: A autora (2023).

E importante salientar que o esgoto presente na caixa de areia apresentava
aspectos de esgoto séptico, pois a vazao estava pequena e o elevado tempo em
gue estava parado na elevatoria foi suficiente para que o esgoto ficasse velho,
fazendo com que perdesse suas caracteristicas. Apos o tratamento preliminar, o
esgoto parte diretamente para a etapa de lodos ativados, que possui trés modulos

gue podem operar separadamente (Figura 13).
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Figura 12 — Lodos ativados Santa Cruz.

Fonte: A autora (2023).

O esgoto que chega na etapa de lodos ativados é separado igualmente nos
trés modulos, cada mddulo possui chicanas que tem como objetivo a diminuicdo da
pressdo do efluente, tornando o fluxo menos turbulento. Apos a etapa de lodos
ativados, o0 esgoto parte para os reatores aerobios antes de ser bombeado aos
decantadores. Cada uma dessas etapas possui um tempo de detencdo proprio.
Nesses modulos o oxigénio é injetado automaticamente por tubulacdes (Figura 14).
Sao feitas andlises didrias do nivel de oxigénio dissolvido nessas etapas para que
nao ocorra proliferacéo de algas nas etapas subsequentes.



Figura 13 — Tubulacao de oxigénio.

Fonte: A autora (2023).

A estacao conta com trés decantadores ao total (Figura 15).

Figura 14 — Decantadores Santa Cruz

Fonte: A autora (2023)
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Os decantadores tem como funcdo decantar a matéria organica que ainda
esta presente no efluente. Parte dessa matéria organica € direcionada a recirculacao
de lodo do sistema, e parte dela é levada a adensador de lodo, que tem como

fung&o diminuir o volume de lodo.

O adensador possui um desodorizador para diminuir o mal cheiro de lodo. O
lodo remanescente parte para uma sala de centrifugas, onde ocorre o
desaguamento para posterior descarte. Ao lodo das centrifugas, € adicionado
mecanicamente cal na intencédo de estabilizar o mesmo e torna-lo inerte. Por fim, o
efluente que sai dos decantadores vai para um tanque de contato (Figura 17) em

gue serd adicionado cloro gasoso. Este processo também é feito automaticamente.

Figura 15 — Tanque de contato Santa Cruz.

Fonte: A autora (2023).

O efluente deverd permanecer no tanque de contato por pelo menos 30
minutos. Apoés ser feita a desinfeccdo, parte do efluente tratado € reutilizado na
prépria estacdo como agua de reuso e 0 restante vai para 0 corpo receptor, o Rio

Capibaribe.
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3 METODOLOGIA

As analises fisico-quimicas e bacteriolégicas foram realizadas no laboratério
central de controle de qualidade da COMPESA. Inicialmente para a obtencédo das
amostras, é necessario que o operador/coletor seja treinado e esteja fazendo uso
dos Equipamentos de Protecdo Individual (EPI), que séo indispensaveis a sua
seguranca e a qualidade das amostras que serdo coletadas. EPI's fundamentais
sdo: bata, luvas, Oculos de protecdo e sapatos de seguranca. Ao chegar nas
estacdes de tratamento de efluentes, o coletor define os pontos em que devera
extrair as amostras. Neste presente trabalho, foram analisados os pontos de

entrada, no reator UASB e de saida.

As amostras foram recolhidas em recipientes que podem ser de plastico ou de
vidro, a depender da andlise a qual estd destinada. A preparagdo para a coleta
comecou ja no laboratério, onde os frascos foram separados por tipo de amostra
(esgoto ou lodo) e tipo de andlise (fisico-quimicos ou bacteriologica). Para as
amostras de analise fisico-quimica foram utilizados corda, termdémetro, caderno de
anotacdes e frascos de coleta devidamente indicados com o respectivo ponto de
amostragem. Os tipos e tamanhos dos recipientes variam em tamanho e aspecto,
dependendo da analise a ser feita, visto que amostras precisavam ser acidificadas
ou entraram em contato com reagentes no momento da coleta. As amostras de
andlise bacteriologica foram coletadas em frascos de plastico de 200 mL

esterilizados e marcados com os pontos de amostragem.

No momento da coleta € preciso atencdo para evitar contato com folhas,
pedacos de madeira, pedras ou demais objetos que podem estar presentes. O
frasco deve ser enxaguado com a prépria amostra antes de ser feita a coleta final,
além de que ndo pode ser coletado diretamente do fundo dos canais ou muito
proximo as paredes pois ndo seria um ponto representativo. Para cada ponto
coletado, foi anotado sua respectiva temperatura e as condi¢cdes climéticas do
ambiente das ultimas 24h. Ao final da coleta, as amostras foram armazenadas em
caixas térmicas com gelo para preservar suas caracteristicas até ser feita a analise

em laboratério.

As coletas realizadas em campo e as andlises realizadas no laboratério

seguiram o padrao exigido pelos 6rgaos reguladores seguindo a resolucao dos atos
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normativos do CONAMA. Todo procedimento laboratorial seguiram o manual de
procedimentos de analises fisico-quimicas e microbiologicas nos esgotos, elaborado
e aprovado pela geréncia de controle de qualidade e coordenacdo de controle de
gualidade da COMPESA, regido pelas normas do Standard Methods 2005, 222

edicao.

Foram analisadas amostras das trés estacfes de tratamento de efluentes que
sao da responsabilidade apenas da COMPESA. A primeira delas foi a ETE de Rio
Formoso composta por reator UASB, filtro, lagoa e leitos de secagem; a ETE de
Sirinhaém, que é composta por lagoas em série; a ETE de Santa Cruz, que
apresenta nas etapas principais lodo ativado, reator anaerdbio, decantador e tanque
de contato. O trabalho contou com uma visita técnica em cada uma das estacfes

supracitadas, realizadas por intermédio da CPRH.

As andlises foco deste estudo sdo o pH, alcalinidade, cloreto, demanda
bioguimica de oxigénio, demanda quimica de oxigénio, oxigénio dissolvido, sélidos
sedimentados, solidos totais, solidos suspensos, Oleos e graxas e bacteriologia. A
preparacdo do material consiste em separar a vidraria necessaria para andlise e

Seus respectivos reagentes.

3.1ANALISE DE PH E ALCALINIDADE

O pH é medido através de um pHmetro, que contém um eletrodo que realiza a
medi¢c&do e mostra o valor lido na tela do equipamento. Analisa o pH de uma amostra
de 100mL, em repouso. A alcalinidade de um efluente avalia a capacidade do meio
reagir com um &acido forte até um determinado valor de pH e avalia a presenca de
fons hidréxido, carbonato e bicarbonato. E utilizado um &cido forte (acido sulfrico)

para neutralizar uma determinada quantidade de amostra até atingir o valor 4,3.

3.2CLORETO

O ion cloreto € um anion inorganico presente nos efluentes e é determinado pelo
método de Mohr. A amostra € titulada com nitrato de prata usando-se cromato de

potassio como indicador.
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3.3DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENIO E DEMANDA QUIMICA DE OXIGENIO

A DBO e a DQO séao analises correlatas que avaliam o quanto a amostra de esgoto
estd apta a oxidar. A DQO foi realizada através do método de refluxo com dicromato,
utilizando um forte agente oxidante, uma solucdo catalisadora e um volume da
amostra. A DBO utilizou o método respirométrico que se baseia na diferenca de
pressdo efetuada e medida através de sensores eletronicos. A DQO avaliou a
guantidade de oxigénio necessaria para decompor a matéria organica
guimicamente, enquanto a DBO avaliou a decomposicdo de microrganismos
biologicamente. As andlises que sdo realizadas dos pontos referentes a lagoas

foram filtradas, como manda a legislacao.

3.40XIGENIO DISSOLVIDO

Utilizou-se o método iodométrico. Consiste em adicionar pequenos volumes de uma
solucdo de manganés divalente e um forte alcali na amostra. Forma-se um
precipitado de hidroxido que em presenca de acido forte. O manganés retorna ao
estado divalente com uma quantidade equivalente ao oxigénio presente na amostra

inicialmente.

3.5SOLIDOS SEDIMENTAVEIS

Fracdo de solidos presentes em 1L de amostra, que foi sedimentado durante o

periodo de 1 hora. Utilizou-se o cone Imhoff para medicéao.

3.6SOLIDOS TOTAIS

Avaliou a presenca de sélidos contidos em um volume pré-determinado de amostra,

100mL, que permanece dentro de uma estufa a 103°C até total evaporacao.

3.7SOLIDOS SUSPENSOS

Avaliou a presenca de solidos suspensos em 100mL da amostra, atraves de filtragdo

em papel de fibra previamente pesado, por intermédio de uma bomba a vacuo.
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3.80LEOS E GRAXAS

A analise de Oleos e graxas utilizou o método de extracdo por solvente, o qual o
hexano € o mais amplamente utilizado. O método consiste em extrair a parte ndo
volatil de uma amostra acidificada e que nédo volatiliza em contato com o solvente,

mas sim que é soluvel nele.

3.9BACTERIOLOGIA
Utilizou-se o método de Quanti-Tray para determinacdo de coliformes
termotolerantes. Usou-se o reagente Colilert para identificacdo e quantificacdo dos

microrganismos patogénicos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A tabelas deste topico sao referentes as analises feitas em laboratdrio dos meses de
janeiro a junho, com excecao da ETE Santa Cruz, a qual ndo foi realizada a coleta
do més de abril. As primeiras analises a serem feitas no momento que a amostra
chega ao laboratério, sdo as analises fisico-quimicas do efluente. O pH, alcalinidade,
cloretos e 6leos e graxas sdo algumas dessas analises que ajudam a estudar a

gualidade do efluente de saida.

4.1 PH, ALCALINIDADE, CLORETOS E OLEOS E GRAXAS

Os valores de pH e 6leos e graxas sdo regulamentados pelo CONAMA, mas
a alcalinidade e os cloretos néo, servindo como apoio e parametros de controle que
ajudam a entender se o funcionamento do processo esta funcionando de maneira
adequada. Essas quatro andlises sdo vistas em conjunto pois uma pode ser
indicativo para outra. A seguir estdo as Tabelas 1, 2 e 3 referentes aos resultados de

Rio Formoso, Sirinhaém e Santa Cruz, respectivamente.

Tabela 1 — Resultados obtidos na analise fisico-quimica da ETE Rio Formoso.

Rio Pontos pH Alcalinidade  Cloreto Oleos e
Formoso (mg.L? (mg/I CI) graxas
CaCoas) (mgl/l)
Janeiro Entrada 7,1 259 250 -
Reator 7,1 199 400 -
Saida 7,5 148 50 6,0

Fevereiro Entrada 6,7 212 95 -
Reator 6,7 215 95 -

Saida 8,4 500 295 10,4
Marco Entrada 7,0 250 775 -
Reator 6,7 233 50 -

Saida 6,2 62 370 3,5

Abril Entrada 7,5 122 50 -
Reator 7,0 163 100 -

Saida 8,2 72 200 14,6
Maio Entrada 6,7 186 120 -
Reator 6,6 172 135 -

Saida 7,1 87 145 13,5
Junho Entrada 6,9 201 0 -
Reator 7,0 186 0 -
Saida 8,2 78 0 -

Fonte: COMPESA (2023).
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Tabela 2 — Resultados obtidos na andlise fisico-quimica da ETE Sirinhaém

Sirinhaém Pontos pH Alcalinidade  Cloreto Oleos e
(mg.L? (mg/l CI) graxas
CaCoas) (mgl/l)
Janeiro Entrada 7,0 195 650 -
Saida 9,0 190 550 10,5
Fevereiro Entrada 6,8 203 50 -
Saida 7,8 155 170 12,3
Marco Entrada 6,7 206 200 -
Saida 8,1 192 190 7,8
Abril Entrada 6,5 144 115 -
Saida 7,3 75 90 5,6
Maio Entrada 7,0 285 170 -
Saida 8,4 95 195 3,4
Junho Entrada 7,0 220 220 -
Saida 9,6 56 50 49,3

Fonte: COMPESA (2023)

Tabela 3 — Resultados obtidos na analise fisico-quimica da ETE Santa Cruz.

Santa Cruz Pontos pH Alcalinidade  Cloreto Oleos e
(mg.L? (mg/l CI) graxas
CaCos) (mg/l)
Janeiro Entrada 8,3 855 3150 -
Saida 8,1 511 3400 4,9
Fevereiro Entrada 7,4 555 275 -
Saida 6,6 343 475 3,9
Marco Entrada 7,1 268 70 -
Saida 6,8 147 85 5,8
Maio Entrada 8,2 679 710 -
Saida 8,5 344 575 0,2
Junho Entrada 8,1 570 450 -
Saida 7,6 242 350 -

Fonte: COMPESA (2023).

Em ecossistemas em que existe tratamento biologico envolvido, que é o caso
das trés estacbes em questdo, o pH é de suma importancia pois seu decaimento é
um indicativo de que o procedimento ndo esta certo ou pode até mesmo ser a causa
de algum problema em parte especifica do processo, como pode acontecer nos
reatores, por exemplo. Nestes casos, uma acidez exacerbada contribui para a

formacédo de acidos organicos volateis, que quando ndo sdo consumidos afetam o
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pH do meio. O pH deve manter-se numa faixa entre 6 e 9 para nao ultrapassar os
limites da resolucéo N° 430 do CONAMA.

O projeto inicial da ETE Rio Formoso ndo constava com os filtros no ultimo
processo. Isso foi algo implementado apos anos de uso na estacdo quando a
comunidade comecou a notar mudanca na biota no rio e diminuicdo de vida
aquética. Parte desse problema se deu em funcdo das zonas mortas na lagoa de
polimento, como pdde ser visto anteriormente na figura 4, em que existe uma grande

presenca de algas. As algas afetam diretamente a vida aquatica do corpo receptor.

As principais caracteristicas observadas na saida do efluente de uma lagoa é
a cor esverdeada devido as algas. Avaliando os dados de pH das trés ETE’s é
possivel notar que todos, com a excecdo da saida de Sirinhaém no més de junho,
encontram-se dentro dos padrbes estabelecidos pelo CONAMA, os quais devem
estar dentro da faixa entre 5,0 e 9,0. E esperado que o pH seja mais elevado nos
filtros de pedra em Rio Formoso visto que ele recebe o efluente direto da lagoa e em
Sirinhaém, onde a coleta do efluente de saida é realizada diretamente da lagoa de

maturacao.

Avaliando a alcalinidade, € possivel notar que em Rio Formoso e Sirinhaém os
valores ndo apresentam numeros altos, o que resulta em um sistema estavel e
controlado em carbonatos e bicarbonatos. Uma faixa de pH entre 4,4 e 8,4 indica
uma maior facilidade do sistema em formar bicarbonatos (Quadro, 2004). Porém, os
valores de alcalinidade no sistema de Santa Cruz apresentam valores mais
elevados. Uma alta alcalinidade indica h& provavel presenca de quantidades de ions
hidréxido, carbonato ou bicarbonato. Sendo necesséario uma maior quantidade de

acido para conseguir neutralizar os ions presentes.

O projeto inicial de Santa Cruz foi planejado para receber apenas efluentes
domeésticos, no entanto, no dia da realizacdo da visita com a CPRH, pdde ser

observado um efluente com caracteristicas industriais (Figura 16).
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Figura 16 — Efluente industrial Santa Cruz.

|

Fonte: A autora (2023).

A cidade de Santa Cruz é conhecida por ter um ramo téxtil bem desenvolvido, o que
pode ser um indicativo de que esse tipo de efluente pode ser encontrado
diretamente no sistema coletor. Este tipo de efluente industrial possui uma maior
carga poluidora, visto que € composto em maior parte por corantes sintéticos. Esse
efluente vai diretamente para a etapa de lodos ativados sem passar por nenhum tipo
de pré-tratamento adequado. Um efluente com pH inadequado necessita de um pré-
tratamento antes de ser enviado as etapas posteriores. No dia da visita, apenas o

modulo da esquerda do reator estava operando em alta capacidade.

Juntamente com a alcalinidade, outro parametro analisado como indicativo de
problemas em sistemas é a avaliacdo de cloretos. Em estacdes de tratamento de
esgoto, a presenca de elevadas concentracdes de cloreto pode causar problemas
nas etapas de tratamento anaerdbio de efluentes. Isso se da devido ao efluente de
entrada ndo ser apenas sanitario, como ocorre em Santa Cruz, e pode ser explicado

pelo mesmo motivo visto anteriormente.

Os valores das andlises de Oleos e graxas apresentaram pouca variacao
durante os meses, o que indica um efluente com mais caracteristicas domésticas do
gue industrial. O ponto que destoa dos demais € o0 més de junho de Sirinhaém. Isso

pode ser explicado como um erro de analise ou mais provavelmente pela presenca
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de algas no sistema. O decorrer da analise apresente pontos que podem ser fontes
de erros, como um funil de decantacdo e papel de fibra, que podem ter deixado

passar algas durante o processo de filtracéo.

4.2 SOLIDOS SEDIMENTAVEIS, SOLIDOS TOTAIS, FIXOS E VOLATEIS

Continuando a fisico-quimica do efluente, tem-se as andlises de sélidos
sedimentaveis, solidos totais, solidos totais fixos e solidos volateis. Elas servem de
apoio na determinacdo da parte dos solidos que participam da digestdo anaerdbia
(Hasan et al., 2019), sendo feitas em conjunto e avaliam a quantidade de residuos
presentes em um determinado volume apds ser evaporado a 103°C. Os sélidos
sedimentaveis sao a parte do efluente que pode ficar em suspensdo na amostra ou

gue pode sedimentar.

Os solidos totais, fixos e volateis sdo caracteristicas fisicas que servem
também como um guia para avaliar o controle de dimensionamento e qualidade do
tratamento da estagéo de tratamento. Essas trés analises sdo correlatas e feitas de
maneira subsequente. A legislacdo para solidos sedimentaveis apresenta limite
maximo de 1,0 mg.L* e pode indicar que algum dos procedimentos da estacdo néo
estdo suportando a quantidade recebida e por isso existe um acumulo além do
esperado. Tem-se a seguir as Tabelas 4, 5 e 6 referentes aos sélidos sedimentaveis,
solidos totais, solidos fixos e sélidos volateis referentes as ETE’s de Rio Formoso,

Sirinhaém e Santa Cruz, respectivamente.
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Tabela 4 — Resultados obtidos na analise dos sélidos da ETE Rio Formoso.

Rio Pontos S6l. Sed. S6l. Tot. S6l. Fixos Sél. Vol.
Formoso (mg/l) (mgl/l) (mg/l) (mgl/l)
Janeiro Entrada 5,0 526 252 274

Reator 0,2 303 211 92

Saida 0,0 313 264 49

Fevereiro Entrada 1,0 488 259 229
Reator 0,1 298 162 136

Saida 0,0 556 436 120

Marco Entrada 2,0 2515 1986 529
Reator 0,0 1957 1568 389

Saida 0,0 867 701 166

Abril Entrada 0,8 340 197 143
Reator 0,2 370 300 70

Saida 0,0 386 325 61

Maio Entrada 1,5 445 273 172
Reator 0,1 338 270 68

Saida 0,0 314 264 50

Junho Entrada 7,5 629 339 290
Reator 0,8 346 248 98

Saida 0,0 233 180 53

Fonte: COMPESA (2023).

Tabela 5 — Resultados obtidos na analise dos sélidos da ETE Sirinhaém.

Sirinhaém Pontos So6l. Sed. S6l. Tot. S6l. Fixos S6l. Vol.
(mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l)

Janeiro Entrada 1,1 472 243 229
Saida 0,2 437 238 199
Fevereiro Entrada 2,5 572 308 264
Saida 0,1 341 220 121
Marco Entrada 2,5 602 271 331
Saida 0,1 366 208 158
Abril Entrada 3,0 639 322 317
Saida 0,0 223 146 77
Maio Entrada 1,8 501 314 277
Saida 0,0 269 175 94
Junho Entrada 7,5 1002 418 584
Saida 0,5 305 157 148

Fonte: COMPESA (2023).
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Tabela 6 — Resultados obtidos na analise dos sélidos da ETE Santa Cruz.

Santa Cruz Pontos S6l. Sed. S6l. Tot. S6l. Fixos Sél. Vol.
(mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l)

Janeiro Entrada 0,1 1562 1329 233
Saida 0,0 1848 1581 267

Fevereiro Entrada 0,0 1070 896 174
Saida 0,0 1832 1568 264

Marco Entrada 0,4 1311 1112 199
Saida 0,0 1968 1391 577

Maio Entrada 0,0 2240 1938 257
Saida 0,0 1892 1548 344

Junho Entrada 1,0 2305 2056 249
Saida 0,0 1810 1445 365

Fonte: COMPESA (2023).

E possivel notar que as maiores variacdes observadas estdo nos solidos
sedimentaveis de Rio Formoso e Sirinhaém, onde diversas vezes o valor obtido foi
maior do que o da legislagdo. A ETE Santa Cruz n&o apresentou valores fora da
legislagdo. Os valores dos solidos sedimentaveis sdo um importante indicativo das
caracteristicas do esgoto no que diz respeito a formacgéo de lodo. Um esgoto fresco
apresenta certa turbidez e maiores valores neste parametro.

Este é um fator que ndo foi observado na ETE Santa Cruz, o qual
apresentava caracteristicas de esgoto séptico, como j& comentado anteriormente.
Isso pode ser explicado devido a ETE apresentar uma vazao peqguena para sua
grande capacidade, o que faz com que as elevatoérias retenham o efluente por mais
tempo, 0 que os caracteriza como um esgoto séptico. Esse tipo de efluente se
caracteriza justamente por criar uma camada de sélidos no fundo, formando uma cor

mais escura, como pode ser visto na Figura 17.
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Figura 17 — Entrada acumulada Santa Cruz.
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Fonte: A autora (2023).

Esses pontos fora da curva podem ser indicativos de diversos fatores, e o
principal é a provavel demanda populacional maior do que a esperada pelo projeto.
As coletas de ambas as estacdes séo feitas diretamente pela equipe do laboratorio
de esgoto da COMPESA, sendo analisada ainda quando esta fresca, enquanto a
coleta de Santa Cruz é realizada através de outra geréncia até chegar em
laboratério. Além disso, € uma ETE localizada mais distante do local onde é feita a
analise. Outros fatores que ainda podem afetar esses valores sdo que as duas
primeiras ETE’'s sdo menores em tamanho do que Santa Cruz e possuem
tratamentos mais antigos, além de instalacdes mais precarias e manutencdo menos
constantes.

Em contrapartida, os solidos totais e fixos de Santa Cruz apresentam valores
mais elevados. O reator de Santa Cruz apresenta uma quantidade de sélidos alta, o
gue indica a falha em algum processo. Em lodos ativados é normal que se formem
camadas de lodos, por isso é de suma importancia que o sistema tenha recirculacao

adequada e/ou leitos de secagem. Neste caso em especifico, a ETE conta com um
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adensador e uma centrifuga para o lodo que néo é recirculado. De toda forma, como
os valores dos sélidos ainda permanecem mais elevados, é correto afirmar que a
descarga esta sendo insuficiente ou que a etapa de lodos ativados apresenta algum
parametro que necessita de melhoria.

Devido a uma vazao mais coerente com o proheto tanto em Rio Formoso
como em Sirinhaém, os solidos totais e fixos ndo apresentam valores elevados nem
muitas variacdes ao longo dos meses. As etapas envolvendo lagoas possuem um
grande tempo de detencéo, o que faz com que as algas produzam uma quantidade
de oxigénio maior do que as bactérias conseguem produzir microrganismos, o0 que é

um ponto positivo desse processo pois evita a formacao de matéria inorganica.

4.3 SOLIDOS SUSPENSOS TOTAIS, FIXOS E VOLATEIS

Em conjunto com os sélidos vistos acima, tem-se também os solidos
suspensos totais, solidos suspensos fixos e sélidos suspensos volateis. Eles
apresentam procedimentos de analise semelhantes ao visto no tépico anterior.
Analisam-se a quantidade de solidos presentes em 100 mL da amostra ap0s passar
por uma filtracdo a vacuo em papel de fibra previamente pesado. Estédo
representados nas Tabelas 7, 8 e 9 a seguir os sélidos de Rio Formoso, Sirinhaém e

Santa Cruz, respectivamente.



Tabela 7 — Resultados obtidos na analise dos sélidos suspensos da ETE Rio Formoso.

Rio Pontos SOl. Susp. Sol. Susp.  S6l. Susp.
Formoso Tot. (mg/l)  Fixos (mg/l) Vol. (mg/l)
Janeiro Entrada 295 110 185
Reator 58 34 24
Saida 13 11 2
Fevereiro Entrada 172 61 111
Reator 48 16 32
Saida 44 18 26
Marco Entrada 151 52 99
Reator 34 18 16
Saida 35 20 15
Abril Entrada 123 57 66
Reator 50 35 15
Saida 16 8 8
Maio Entrada 141 60 81
Reator 24 3 21
Saida 54 24 30
Junho Entrada 370 188 182
Reator 117 77 40
Saida 18 5 13

Fonte: COMPESA (2023).

Tabela 8 — Resultados obtidos na analise dos sélidos suspensos da ETE Sirinhaém

Sirinhaém Pontos SOl. Susp. SOl. Susp.  SOl. Susp.

Totais Fixos (mg/l)  Volateis
(mg/l) (mg/l)

Janeiro Entrada 161 46 115
Saida 126 61 65
Fevereiro Entrada 127 25 102
Saida 72 23 49
Margo Entrada 285 70 215
Saida 98 21 77
Abril Entrada 166 60 106
Saida 33 7 26
Maio Entrada 190 46 144
Saida 55 17 38
Junho Entrada 541 218 323
Saida 104 50 54

Fonte: COMPESA (2023).

49
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Tabela 9 — Resultados obtidos na analise dos sélidos suspensos da ETE Santa Cruz

Santa Cruz Pontos SOl. Susp. SOl. Susp.  SOl. Susp.

Totais Fixos (mg/l)  Volateis
(mg/l) (mg/l)

Janeiro Entrada 67 29 38
Saida 27 18 9
Fevereiro Entrada 38 29 9
Saida 11 9 2
Marco Entrada 101 75 26
Saida 16 5 11
Maio Entrada 33 13 20
Saida 7 3 4
Junho Entrada 68 41 27
Saida 9 3 6

Fonte: COMPESA (2023)

Tibbetts et al., (1992) afirma que os valores esperados na andlise de sélidos
suspensos totais deve ficar na faixa entre 1,2 e 1000 mg.L, logo nota-se que as trés
estacbes apresentam valores coerentes e sem muitas variagbes ao longo dos
meses. Isso indica que as etapas iniciais de pré-tratamento estdo funcionando
corretamente. Como visto nos soélidos sedimentaveis, as entradas de Rio Formoso e
Sirinhaém apresentam valores mais elevados, pois 0s sélidos ali presentes ainda
nao foram expostos a decomposicdo, enquanto os de Santa Cruz, sim. Novamente,
as lagoas ndo apresentam valores altos e a resolugdo CONAMA afirma que para
lancamentos em lagos e lagoas onde a velocidade de circulacdo € praticamente
nula, os solidos devem estar virtualmente ausentes, ou seja, ndo devem ser vistos a

olho nu.

4.4 OXIGENIO DISSOLVIDO

7z

Outra andlise pertinente € a do oxigénio dissolvido, pois a auséncia de
oxigénio nos cursos de agua abre caminho para o crescimento de espécies
anaerobias (Scalize et al.,, 2004). No laboratério de qualidade de efluentes da
COMPESA, o método utilizado € o método iodométrico. Lembrando que essa
andlise tal como a de Oleos e graxas, é feita apenas com a amostra referente a
saida do tratamento. O oxigénio dissolvido € medido no primeiro dia em mg O2/L. Na
Tabela 10 estdo listados os valores respectivos das ETE’'s de Rio Formoso,

Sirinhaém e Santa Cruz, respectivamente.
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Tabela 10 — Resultados obtidos na analise de oxigénio dissolvido das trés ETE’s

Més Rio Sirinhaém Santa Cruz
Formoso
Janeiro 6,6 11,0 7,6
Fevereiro 1,2 4,8 1,9
Marco 3,0 9,9 2,4
Abril 10,0 6,6 -
Maio 51 8,7 0,0
Junho 9,4 10,8 4,2

Fonte: COMPESA (2023)

O OD, DBO e DQO sao as principais analises que avaliam o grau de
depuracéo do corpo receptor. A eficiéncia do tratamento traduz o quanto de remocao
de poluentes ocorreu. Um baixo nivel de OD implica em um elevado valor de DBO,
pois é uma substancia essencial na decomposi¢cao de matéria organica (Melo Janior
et al., 2018).

Em Rio Formoso e Sirinhaém o processo ocorre de maneira praticamente
toda aerObia, com excecdo das lagoas anaerdbias no inicio do tratamento de
Sirinhaém. No entanto, Santa Cruz conta com uma parte do procedimento com
aeracdo continua 24h de forma automatizada, o que requer um maior controle na
medicao desta taxa.

A taxa de controle considerada nesta ETE possui um limite minimo de 2 mg
O2/L e limite maximo de 4 mg O2/L. Qualquer medida fora deste intervalo pode
interferir o desempenho das bactérias no processo e influenciar nas etapas
subsequentes. Em caso de variacOes fora deste intervalo, o painel de controle envia
um aviso para os operadores controlarem.

O processo de autodepuracdo do corpo receptor ocorre de maneira natural
pelo ecossistema, contanto que a quantidade de poluentes ali presentes nao seja
exacerbada (Costa; Teixeira, 2010). O controle do OD mede diretamente o nivel de
oxigénio presente, pois este é um fator que altera a biota do corpo receptor. E
esperado que o valor maximo obtido seja de 10 mg Oz/L, sendo o valor de 5 mg O2/L
estabelecido pelo CONAMA como o valor ideal. Valores inferiores a isso podem
causar hipoxia (falta de oxigénio) necessario a vida de algumas espécies.

Analisando a Tabela 10 € possivel notar que os valores de oxigénio dissolvido

variam bastante de més para més para as trés estacdes, ndo seguindo nenhum tipo
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de padrdo ou constancia. O método utilizado para analise de OD depende das

interferéncias envolvidas e precisdo necessaria.

4.5 DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENIO

Finalizando a parte fisico-quimica das analises, tem-se os parametros que
sdo 0s mais importantes e fundamentais que ajudam a controlar se o efluente
tratado estd em condi¢des de ser direcionado ao corpo hidrico receptor, pois avalia
diretamente a eficiéncia de remocao da carga organica da estacao de tratamento em

guestao (Leite et al., 2010).

A demanda bioquimica de oxigénio € uma analise correlacionada com a
demanda quimica de oxigénio. A DBO analisa a degradacao de matéria organica em
um periodo pré-estabelecido de 5 dias através do consumo de microrganismos,
enguanto a DQO faz uso de um agente oxidante forte que estuda o quanto a matéria
organica da amostra € apta a oxidacdo. Os valores referentes as ETE’s de Rio
Formoso, Sirinhaém e Santa Cruz estdo representados nas Tabelas 11, 12 e 13 a

seguir, respectivamente.

Tabela 11 — Resultados obtidos na analise de DBO da ETE Rio Formoso

Rio Formoso Pontos DBO (mg Ef. remocéo
Oofl) DBO (%)

Janeiro Entrada 320 -
Reator 38 -

Saida 15 95%
Fevereiro Entrada 240 -
Reator 28 -

Saida 18 93%
Marco Entrada 20 -
Reator 43 -

Saida 13 35%
Abril Entrada 120 -
Reator 30 -

Saida 5 96%
Maio Entrada 185 -
Reator 23 -

Saida 11 94%
Junho Entrada 250 -
Reator 30 -

Saida 12 95%

Fonte: COMPESA (2023)
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Tabela 12 — Resultados obtidos na andlise de DBO da ETE Sirinhaém

Sirinhaém Pontos DBO (mg Ef. remocéo
Oofl) DBO (%)

Janeiro Entrada 280 -
Saida 17 94%

Fevereiro Entrada 28 -

Saida 120 -

Marco Entrada 280 -
Saida 29 90%

Abril Entrada 250 -
Saida 26 90%

Maio Entrada 330 -
Saida 9 97%

Junho Entrada 280 -
Saida 9 97%

Fonte: COMPESA (2023)

Tabela 13 — Resultados obtidos na analise de DBO da ETE Santa Cruz

Santa Cruz Pontos DBO (mg Ef. remocéo
Oofl) DBO (%)

Janeiro Entrada 360 -
Saida 20 94%

Fevereiro Entrada 60 -
Saida 22 63%

Marco Entrada 24 -
Saida 9 63%

Maio Entrada 46 -
Saida 19 59%

Junho Entrada 34 -
Saida 2 94%

Fonte: COMPESA (2023)

A guantidade de microrganismos é analisada nos pontos de coleta. Sirinhaém
e Santa Cruz na entrada e na saida, em Rio Formoso € analisado também o reator,
podendo assim ser realizado um célculo da eficiéncia de remocdo. E um parametro
importantissimo pois a quantidade de microrganismos (como bactérias anaerdbias e
aerdbias) direcionadas ao corpo receptor pode alterar bastante o ecossistema do
local, visto que uma DBO alta significa uma maior decomposicdo da matéria
organica ali presente. A legislacdo exige que no minimo 60% da carga poluidora seja
removida no tratamento.

A estacao que apresentou uma maior constancia na eficiéncia de remocao foi

Sirinhaém, onde cinco dos seis meses permaneceram acima do valor minimo de
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remocgdo estabelecido pela legislagdo. A ETE Rio Formoso apresentou um ponto
com remocao bem abaixo do esperado, o0 més de marco. Isso pode ser explicado
por algum mal funcionamento de processo, muito provavelmente no reator que
estava operando sem descarga do lodo, pois uma baixa remocdo de DBO significa
gue muita matéria organica ndo foi consumida. Porém, quanto mais baixo o valor da
DBO, menos matéria organica esta presente. Os trés pontos analisados de marco
apresentaram variacfes pequenas entre si, 0 que pode ser um indicativo de que a
amostra estava diluida, ou seja, periodo de chuva naquela regido. Na Figura 18 esta
o Rio Formoso, o corpo receptor da ETE, onde € possivel notar a cor transparente

do rio e uma flora bem desenvolvida em seu entorno.

Figura 18 — Corpo receptor Rio Formoso

Fonte: A autora (2023)

A ETE Sirinhaém, com excec¢ao do més de fevereiro, apresentou os melhores
resultados. O més de fevereiro mostra que a carga organica na saida foi maior do
gue na entrada, o que indica um perigo grave a biota aquatica. Isso se d& devido a
alguma alteracdo bioldgica em alguma das lagoas facultativas, que é onde deve

ocorrer a maior parte da remocédo da matéria organica. Em suma, é esperado uma
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remocdo elevada pois todas as etapas das lagoas em série apresentam um alto
tempo de detencéo e uma vazao regular.

A ETE Santa Cruz foi a que apresentou maior flutuacdo dos resultados,
incluindo um valor abaixo do permitido pela legislagdo no més de maio. E a
instalacdo mais nova entre as trés e que apresenta um sistema mais completo, mas
gue visivelmente ainda necessita de ajustes, como por exemplo, o descarte de lodo
estar sendo feito no tempo correto. Outro indicativo importantissimo, como visto na
figura 17, é a presenca de algas no tanque de contato, que mostra que naquela
etapa ainda esta presente quantidades consideraveis de matéria orgéanica.

4.6 DEMANDA QUIMICA DE OXIGENIO

A DQO néo é regulamentada pelo CONAMA, mas serve como intermédio
para o valor de volume da amostra que seré incubado na anélise de DBO. O método
de DQO utilizado € o método de refluxo aberto pois ele abrange uma quantidade
grande de tipos de amostras que podem ser analisadas. Os valores referentes as
ETE’s de Rio Formoso, Sirinhaém e Santa Cruz estdo representados nas Tabelas

14, 15 e 16 respectivamente.

Tabela 14 — Resultados obtidos na analise de DQO da ETE Rio Formoso

Rio Formoso Pontos DQO (mg Ef. remocéo
O2/l) DQO (%)

Janeiro Entrada 945 -
Reator 97 -

Saida 54 94%
Fevereiro Entrada 745 -
Reator 134 -

Saida 94 87%
Marco Entrada 141 -
Reator 54 -

Saida 59 58%
Abril Entrada 214 -
Reator 134 -

Saida 64 70%
Maio Entrada 387 -
Reator 55 -

Saida 55 86%
Junho Entrada 509 -
Reator 132 -

Saida 99 81%

Fonte: COMPESA (2023)
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Tabela 15 — Resultados obtidos na analise de DQO da ETE Sirinhaém

Sirinhaém Pontos DQO (mg Ef. remocéo
Oofl) DQO (%)

Janeiro Entrada 774 -
Saida 69 91%

Fevereiro Entrada 57 -

Saida 226 -

Marco Entrada 582 -
Saida 49 92%

Abril Entrada 294 -
Saida 30 90%

Maio Entrada 721 -
Saida 50 93%

Junho Entrada 793 -
Saida 30 96%

Fonte: COMPESA (2023)

Tabela 16 — Resultados obtidos na analise de DQO da ETE Santa Cruz

Santa Cruz Pontos DQO (mg Ef. remocéo
Oofl) DQO (%)

Janeiro Entrada 739 -
Saida 114 85%

Fevereiro Entrada 100 -
Saida 47 53%

Marco Entrada 130 -
Saida 37 72%

Maio Entrada 118 -
Saida 53 55%

Junho Entrada 150 -
Saida 65 57%

Fonte: COMPESA (2023)

A andlise é bastante semelhante com a do topico anterior, pois a DBO
depende diretamente dos valores de DQO. Outros parametros solicitados pela
legislacdo € a presenta de material flutuante, as temperaturas dos pontos de coleta e
as condicbes climaticas. A ETE Sirinhaém apresentou valores constantes de
eficiéncia de remocado em comparagdo a Rio Formoso e Santa Cruz. Com excecao
de fevereiro, Sirinhaém apresentou remocao superior a 90%. Santa Cruz teve
maiores variacfes na remocdo de DQO, apresentando valores abaixo de 60% nos

meses de fevereiro, maio e junho.

Conforme ANEXO D - Fisico-Quimica Rio Formoso, as coletas realizadas de

janeiro a marco foram realizadas em época de sol e as coletas de abril a junho foram
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realizadas com chuva, todas abaixo da temperatura limite de 40°C e com auséncia
de material flutuante. Conforme ANEXO E - Fisico-Quimica Sirinhaém, as coletas de
janeiro e abril foram realizadas com sol, a de marco foi realizada com clima nublado
e as de fevereiro, maio e junho realizadas com chuva, todas abaixo da temperatura
limite de 40°C e com auséncia de material flutuante. Conforme ANEXO F — Fisico-
Quimica Rio Formoso, nédo foi possivel obter as informacdes de condi¢des climaticas

nem de temperatura, mas todas apresentaram auséncia de material flutuante.

4.7 BACTERIOLOGIA

A andlise bacteriologica é um importante indicativo de possiveis
microrganismos patogénicos que podem ser encontrados (Pessoa et al.,, 2013). O
controle de microrganismos € importante pois avalia a eficiéncia do tratamento que
esta sendo aplicado, monitorando a eficiéncia de remocao das bactérias pois em
diversos casos o efluente tratado faz reuso da 4gua residuaria. A ndo eliminacao de
microrganismos patogénicos pode vir a se tornar uma questédo de saude publica. Os
resultados obtidos da analise de coliformes termotolerantes das estacdes de Rio
Formoso, Sirinhaém e Santa Cruz estdo mostrados nas Tabelas 17, 18 e 19,

respectivamente.

Tabela 17 — Resultados obtidos na anélise microbiol6gica da ETE Rio Formoso

Més Esgoto bruto Esgoto Remocao
(NPM/100mL) tratado (%)
(NPM/100mL)

Janeiro 1,086.10° 2,83.10% 99,7
Fevereiro 2,63.10° 2,77.103 99,9
Margo 1,43.10° 5,10.102 100,0
Abril 2,08.10° 3,00.107 100,0
Maio 2,65.10° 3,10.10°3 98,8
Junho 4,99.10° 6,10.107 99,9

Fonte: COMPESA (2023)



58

Tabela 18 — Resultados obtidos na andlise microbioldgica da ETE Sirinhaém

Més Esgoto bruto Esgoto Remocao
(NPM/100mL) tratado (%)
(NPM/100mL)

Janeiro 7,82.10° <100 100,0
Fevereiro 2,58.10° <100 100,0
Marco 1,19.108 1,00.10? 100,0
Abril 2,16.10° 3,10.107 100,0
Maio 1,83.108 <100 100,0
Junho 2,91.10° <100 100,0

Fonte: COMPESA (2023)

Tabela 19 — Resultados obtidos na analise microbiolégica da ETE Santa Cruz

Més Esgoto bruto Esgoto Remocao
(NPM/100mL) tratado (%)
(NPM/100mL)
Janeiro 7,67.10° <100 100,0
Fevereiro 1,13.108 3,38.10°3 99,7
Margo 3,10.10% 1,00.107 99,7
Abril - - -
Maio 3,10.104 1,00.10? 99,7
Junho 7,89.10° <100 100,0

Fonte: COMPESA (2023)

As trés estacdes ao final de seus respectivos processos apresentaram
elevada eficiéncia, removendo praticamente todos 0s microrganismos patogénicos.
Fatores que influenciam na eficiéncia do processo podem estar relacionadas a
guantidade de carga poluidora que recebe, a quantidade de populagdo atendida ser
coerente com o projeto, o tipo de tratamento aplicado aquele tipo de efluente
recebido (doméstico ou industrial) e se todas as etapas do processo estdo operando
corretamente. E importante salientar que a ETE Santa Cruz apresenta ao final de
seu procedimento um tanque de contato, o qual é adicionado continuamente cloro
gasoso como agente desinfetante, o que garante que o efluente final ndo apresente

bactérias em sua composicao.
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5 CONCLUSAO

As trés estacOes de tratamento de efluentes apresentaram boa eficiéncia de
remocao de DBO ao longo do intervalo de tempo analisados, com poucas flutuacées
em analises especificas, o que pode ser atribuido a alguma falha do processo ou
alguma falha durante a realizacdo da andlise. Cada estacdo possui tipos de
tratamentos de remoc¢do de poluentes diferentes, o que permitiu uma analise ampla
sobre os diferentes tipos de procedimentos aplicaveis a remocdo do esgoto
domeéstico.

A maior parte das analises sao fisico-quimicas, e todas apresentaram valores
constantes ao longo dos meses com poucas variagdes em casos isolados, como 0s
Oleos e graxas da ETE Sirinhaém e principalmente os cloretos da ETE Santa Cruz.
Este segundo pode ser atribuido as ligacdes diretas feitas pela populacédo, em que é
feito o despejo direto de efluente possivelmente industrial, o que influencia nos altos
niveis de cloretos. Nenhuma das estacfes apresentou material flutuante, o que
indica uma boa remocao dos solidos suspensos e solidos totais. Um ponto fora da
curva foi também a remocao de DQO de Rio Formoso no més de marco, que foi bem
abaixo do permitido pela legislacao.

As andlises bacteriolégicas foram as que apresentaram menos variagdes ao
longo dos meses. A ETE Santa Cruz apresentou a maior eficiéncia de remoc¢ao de
microrganismos patogénicos e isso se da devido ao uso de desinfeccéo por cloro,
gue elimina praticamente todos os coliformes presentes. Lagoas de estabilizacao
Sd0 processos mais simples, mas que apresentaram boa remocdo desses
microrganismos. Levando em conta a baixa vazdo de efluente recebido e a
populacdo atendida, sdo procedimentos com boa eficiéncia.

Erros que podem acontecer em analises podem ser de origem do operador
ou do equipamento. A falta de calibracdo resulta em erros sistematicos em analises
recorrentes, vidrarias arranhadas ou quebradas influenciam a visdo durante os
processos, podendo influenciar nos resultados. Fontes de erro podem vir também do
analista durante o processo, com a nhao realizacdo de alguma etapa do

procedimento, a utilizacdo de reagentes fora do periodo de validade ou desatencao.
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ANEXO A - RIO FORMOSO

- Agéndia
- Estadual de
' Meio Ambiente oot rovesses

RENOVAGAO DA LICENGA DE OPERAGAO

N°05.21.02.000369-2 |VALIDADE 08/02/2025

Agéncia Estadual de Meio Ambiente - CPRH, com base na legislagio ambientad e demais nommas pertinentes, e lendo em vista o contido no expediente
protocolado sob o n® 016665/2019 eapede a preserte RENOVACAO DA LICENGA DE OPERACAQ (RLO).

1-N* Empresnagimento 2 - Razao Soclal

00000037671 COMPANHIA PERNAMBUCANA DE SANEAMENTO - COMPESA
3 - Enderego

AV CRUZ CABUGA, 1387 - SANTO AMARO

4 - Municipio 5-CEP

Recife - PE 50040000

& - CNPJ i CPF 7 - RG/ Inecrigdo Estadual

09.768.035/0001-64

8 - Caracterizagdo do Emprsendimento

O empreendimento enquadra-se na Tipologia de Estagio de Tratamento de Esgota Sanitano 4.2 - N do Anexo |, da Lei Estadual r® 14.249010 e suas
alteragies, cuja afvidade consisie na cperacao do Sisiema de Esgolamenta Sanitano do municipio de Rio Formoso/PE. O sistera stende atusimernte
aproxemadamente uma populacio total de 20.472 (Vinte mi, quatrocentos e setenta e dois) habitantes. Possui 02 (Duas) Estagdes Elevaldrias de
Esgotos: EEEB 1 locafzada nas Coordenadas Geograficas: 8°39'44.02°S 35°8'58.71°0 e EEEB 2 localizada ras Coordenadas Grograficas:
8°39'32.32°S 35°9'9.3770 com seus respectivos emissdcos de recalque e 01 (uma) Estacao de Tratamenio de Esgotos < ETE, localizada nas
Coordenadas Geograficas: §°39°31.9°S 35°08'34.8°0. composia por grade de barras, caoa de areia, reatores UASS, lagoa de polimento, leitos de
secagem e filtro de pedra, slém da Estagdo Blevatona de Esgotos Tratados - EEET 1 localizada nas Coordenadas Geograficas: §°39'1883°S
35°8'52.30"0 & emiz=arnio final. Os eflventes ratados =30 langados no Rio Formoso - Coordenadas Geograficas: 8°39°34.5°S 35°09'22.1°0. Localizado
no seguinte endereco:

PE 60 Rodavia Armirto Guiberme, =n, Via Conceigdo, 55570000, Rio Formosa - PE

§ - Exigéncias

1. Deverd a Compesa adeguar a Extag3o de Tratamento de Esgolo a que se refers esta Licenga de Operag3o, 3 Instrugso Noemativa CPRH n®
0032018, confarme o prazo estabelecido no quadro do Anexo Unico do Termo de Compromisso n® 30/2020;

2. A Compesa devera operar o sistemna, 3ié o prazo estipulado no item 1, obedecendo, no minimo, 3o0s pardmelros previslos na Resolugdo Conama n®
4302011 e Instrugdo Noemative CPRH ® 0032018,

3. Deverd a Compesa apresentar diagnostico situacional conlendo proeto de melhorias fisicas progressivas e cranogramas de execucao das obras
visando o Sendimento ao item 1, no prazo previsio no quadro do Anexo Unica do Termo de Compromisso o 3002020, a contar da data de expedicio da
fcencx;

4. Fica probido o uso de tubulacio extravasors ou by pass sem a presenga de valvuls de segursnga com bcre numerado da CPRH, que 50 pode ser
rompida em de condigdes anormas de inlempéries arbientais. A necessidade de utilzagSo cbriga a Compesa a cotrunicar a CPRH do
rampimento da lacre em xié 24h;

5. A empresa devera operar e manier adequadamente a Extacio de Tratamento de Effuentes, realizando manutencio pericdica a fim de garante a
eficénca no ralamento,

6. Os equipamentos da EEE - Estagiio Elevaldris de Esgolo devemn ser inspex = ficermente, de acordo com as recomendagies dos

fabricantes, e do manual de operagio e manulencdo, de forma 3 manterem o adeguado funcionamenta de forma continua e innterupta;

7. Devers ter prévio Licenciamento da CPRH, quaiquer alleragio ou modificagdo nos projetos apeovados,

8. A dastinagda da lodo e demais residuos sélidos devera ser reaizada por empresa devidamente lcenoada & em local licenciado ambientalmente pars
recebrnento desies residuos
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ANEXO B - SIRINHAEM

~ Agéndia
- Estadual de
. Meio Ambiente  axsmoct remesecs

LICENGA DE OPERAGAO

N°18.21.08.002053-3 |VAL|DADE 09/08/2025

Agéncia Estadual de Meio Ambiente - CPRH, com base na legislagio ambients e demais normas pertinentes, e lendo em vista o contido no expediente
protocolado sob o n® 00431972019 expede a preserte LICENCA DE OPERACAO (LO)

1-N* Emprsengimento 2 - Raz3o Soclal

00000035418 COMPANHIA PERNAMBUCANA DE SANEAMENTO - COMPESA
3- Enderego

AV CRUZ CABUGA, 1387 - SANTO AMARO

4 - Municipio 5-CEP

Recife - PE 50040000

&-CNPJICPF 7 - RG / Inscrigdo Estadual

09.7658.035/0001-64

8 - Caracterizag3o do Emprsendimento
O empreendimento enquadra-se na Tipologia de Esgolamento Sanildno, Cadigo £.2 - O do Anexo |, da Lei Estadual r® 14.249/10 e suass alteragoes, cujs
atividade consste ni operacio do Sistema de Exgolamento Sanitdrio do municipio de Srinhaém/PE. O sisterma atende sproxmadamente uma
popuiagio total de 8.588 (oo mil, navecentos & oitents e cito) habitantes, possuindo 9,47 km de rede coletora. Dispde de 05 {dnco) Estagdes
Elevalérias de Esgolos: EEEB 1 locaiizada nas Coordenadas Geogrificas: 803554 60°S 3508'36.36"0. EEEB 2 locslizada nas Coordenadas
Geogrificas: 8035'25.683°S 3506'46.8970, EEEB 3 localizada nas Coordenadas Geograficas: 8035'19.32°S 3507'0.8470, EEEB 4 localizada nas
Coordenadas Geograficas: 803527.53°S 3507718.48°0 e EEEB 5 lucfizada nas Coordenadas Geograficas: 803546.18°S 3507°22.6370 com seus
pectives emissanos de ique, e 01 (uma) Estagia de Tratamento de Esgolos - ETE localizada nas Coordenadas Geograficas: 8035'51.3°S
35006'24.170, compostas poe 02 (duiss) Lagoes Anaerdbiss, 04 (quatro) Lagoss Facultativas e 04 (quatro) Lagoas de Maturagio. Os efluentes ralados
si0 langadas na Riacha Agrovila (Tributanio do Rio Srinhaém) - Coordenadas Geograficas: 8035'46.8°S 3508 14.6°0,
Ruz Doutor Jose Marana, 85, Cantro, 50000000, Redfe - PE

$ - Exigéncize

1. Deverd a Compesa adeguar a Estag3o de Tratamento de Esgolo a que se refere esta Licenga de Operagao, 3 Instrugso Noemativa CPRH n®
00372018, confarme o prazo estabelecido no quadro do Anexo Unico do Termo de Compromissa n® 30/2020;

2. A Compesa devera operar o sistema, sié o prazo estipulado no item 1, obedecendo, na minimo, 3os pardmetros previslos na Resolugio Conama n®
43072011 e Instrugdo Normative CPRH r® 0032018,

3. Deverd a Compesa apresentar diagndstico situacional conlendo proeto de melhorias fisicas progressivas e cranograma de execucao das obras
visando o stendimento 3o item 1, no prazo previsio no quadro do Anexo Unica do Termo de Compromisso n® 30/2020, a contar da data de expedicao da
fcenca;

4. Fica protbido o uso de tubulacio extravasors ou by pass sem o presenga de valvuls de segursnga com bcre numerado da CPRH, que 50 pode ser
rompida em de condigdes anormas de inlempéries arbientais. A necessidade de utilzagdo cbriga a Compesa a cotrunicar a CPRH do
rampimento da lacre em xié 24h;

5. No prazo de alé 150 (cenio & anguenta) dias, » Compesa devera passar 3 manter na Geréncia Regional de Petroing, no minimo, 02 (dois) geradores
de energis volanies, para eventuas necessidades de wlizagso por falta de enargie, nos sistemas de sua compet@ncix

6. A empresa deverd operar e manier adequadamente 3 Estagio de T o de Ef) reaslzando mar ¢30 peritdica 3 fim de garanir 3
eficénci no ratamenta,

7. Os equipsmentos ds EEE - Estagio Elevaléeis de Exgolo devem ser inspecionados periodicamentss, de scardo com s recomendagtes dos
fsbncantes, e do marual de operagio e manulengio, de forma a manterem o adeguado funconamenta de forma conlinua & innterupta;

8. Deveras ter Licenciarmento da CPRH uer 3l 30 ou modificacio nos oo 3 dos;
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ANEXO C - SANTA CRUZ

- Agéncia
- Estadual de
' Meio Ambiente commost revessco

LICENGA DE OPERAGAO

N°03.20.04.001542-1 |VALIDADE 27/04/2024

Agéncia Estadual de Meio Ambiente - CPRH, com base na legislagio ambients e demais normas pertinentes, e lendo em vista o contido no expediente
protocolado sob o n® 012323/2019 expede a preserte LICENCA DE OPERACAO (LO)

1- N* Empresndimento 2 - Razao Soclal

00000031755 COMPANHIA PERNAMBUCANA DE SANEAMENTO - COMPESA
3 - Enderego
AV CRUZ CABUGA, 1387 - SANTO AMARO
4 - Municipio 5-CEP & - Codigo de Georreferenclamsnto
Recife - PE 50040000 28122018GTWJ
7-CNPJICPF 8- RG / Inscrigdo Estadual

09.7658.035/0001-64

9 - Caracterizaglo do Emprsendimento

O empreendimento enquadra-se na Tipologia de Esgolamento Sanitino, Cadigo £.2 (Q) do Anexo | da Lei Estadual n® 14.248/2010 e suas alleragoes,
cuja atividade consste na aperagio do Sistema de Esgolamento Sanitdrio - SES do municipio de Santa Cruz do Capibarbe - PE. O refendo sistema
atender: uma populag3o de finad estimada em 196,455 habitantes e serd composta pelos seguntes dispasitives: 08 {oilo) Interceptores de 17,86 km no
Iotal; serdo coletados esgotos juntamente com agua de chuva provenientes das galerias de agua pluvial, 4 (quatro) Estagdes Elevaléeias de Esgolo; 01
(umas) Estagiio de Tralamento de Esgoto (Omeéd = 345 Lis), localizada nas coordenadas geografics UTM 24 811083.00 m E, 911842800 mSeo
processo selecionado @ ums vanagio de lodos ativedos com semgdo prolongads visando alingr maior grau de nitrificacio e consequente dimnuicao da
producaa de lodo e de necessidade de aerag3o conlendo. SES Santa Cruz do Capibaribe, s/in, UTM 248111083.00 E 9118438 S, 55000000, Santa Cruz
do Capbarbe/PE. O ponio de langamenta tem como carpo receplor o rio Capbaribe

SES Santa Cruz do Capibaribe, =/n, UTM 248111093.00 € e 9118438 S, 55000000, Santa Cruz do Capibaribe - PE

10 - Exigéncias
1. Apresantar s 30 das projelo das ligagdes das casas que estdo langanda seus esgotes dretamenie no no Capbaribe. Apresentar também prazo de
execugda das obrss informando data de condusio,
2. O u=a dos extravaszores so lmilam as caas extravasoras gue devem ser ulifzadas sperms em dias de chuva onde ocorrerd um volume na rede de
U0 UNRENO superion 3 sua capaadade;
3. Devera ser apresentsdo timestraimente Relatono Operacona, conlendo:
3.1. Resultados das andimes laboratorais, medicio de vazdes e lvro didrio onde conste o registro de todas a= manobrasioperagtes & servigos
efeluados na ETE;
3.2, Andlises mensais na entrada e saida de ETE com os seguintes pardmebos;
- Entrada: PH, OD, DBO, DOO, Coifarmes termotoleranies, Nirogénios: Amonacal, Nitrilo e Nitrato, Sélidos.
Saida: PH, OD, DBO, DQO, cofformes termotolerantes, Nitrogénios: Amoniacal, Nitrito e Nitrato, sblidos,
3.3. Andlises semestras no corpo receptor (Montanie e Jusanie) com o seguintes pardmelros:
- PH, 00, D80, DQO, Coliformes termotderantes, Nitrogémos: Amoniacal, Nitrito e Nitralo,
4. A empresa dewera operar e manler adequadamente a Estacio de Tratamento de efluentes, realizando manutengdo perigdica a im de garantr a
eficénci no ralamento dos Efluenies:
5. Os equipamentos da EEE - Estagio Elevaldeis de Esgoto devern ser inspecionados periodicamente, de acardo com as recomendagtes dos
fabricantes, e do manual de operagio e manulengio, de forma 3 manterem o adeguado funcionamenta de forma continua & innterupla;
6. Qualquer problema que vier @ ocorrer No sistema de rstamenio de efluentes sanitnos, indusve geracdo de maus odores, serd de responsabilidade
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ANEXO D - FISICO-QUIMICA RIO FORMOSO

\’/ Compesa GQL - GERENCIA DE CONTROLE DE QUALIDADE

LABORATORIO DE ESGOTO

Alcal oD 1° DBO Ef. Ef. sol. |- SO | sel. S6l. Sol. Sol. Sol. . .
AMOSTRA Data Hora | Tempo Tem‘?c pH Cloretos| dia mg Rem. |DQO Rem. Sed. Tot. Fixos |Volatei Sus_p. _Susp. Susp Oleos e | Material
gag(lzloa mg/l CI g\g ofi [:;? mg O/I I.':%():) min rlngl mg/t | man Tm?vl\sgll fl:)gslI Vollmg mgll graxas | flutuante
2

ETE Rio Formoso (E.B) | 09/01/23 | 11:00 | sol 29 4 259 250 * 320 2 945 * 5,0 526 | 252 274 295 110 185 * 2 %
Saida do Reator 09/01/23 [ 11:20 | sol 28 75! 199 400 * 38 * 97 * 0,2 303 | 211 92 58 34 24 * * *
Saida_do Filtro 09/01/23 | 10:30 | _sol 27 7,5 148 50 6,6 15 95% 54 94% 0,0 313 | 264 49 13 11 2 133 [ 6,0 ausente
ETE Rio Formoso (E.B) | 16/02/23 | 1240 | sol 29 6,7 212 95 * 240 = 745 * 1,0 488 | 259 229 172 61 111 * ' 2
Saida do Reator 16/02/23 | 12:30 sol 29 6,7 215 95 * 28 * 134 * 0,1 298 162 136 48 16 32 * > *
Saida do Filtro 16/02/23 | 11:55 | sol 30 8,4 500 295 1,2 18 93% 94 87% 0,0 556 | 436 120 44 18 26 1,4 10,4 ausente
ETE Rio Formoso (E.B) | 08/03/23 | 12:00 | sol 29 7,0 250 775 * 20 * 141 * 20 | 2515 ) 1986 | 529 151 52 99 * * *
Saida do Reator 08/03/23 | 11:35 sol 30 6,7 233 50 * 43 o 54 i 0,0 1957 | 1568 389 34 18 16 * A *
Saida do Filtro 08/03/23 | 10:50 | sol 29 6,2 62 370 3,0 13 35% 59 58% 0,0 867 | 701 166 35 20 15 1,1 35 ausente
ETE Rio Formoso (E.B) | 24/04/23 | 11:20 | chuva 28 7,5 122 50 * 120 * 214 * 038 340 | 197 143 123 57 66 * * *
Saida do Reator 24/04/23 | 11:35 | chuva 29 7,0 163 100 ks 30 x 134 2 0,2 370 300 70 50 35 15 i x *
Saida_do Filtro 24/04/23 | 11:40 | chuva 29 8,2 72 200 10,0 5 96% 64 70% 0.0 386 | 325 61 16 8 8 1,1 146 ausente
ETE Rio Formoso (E.B) | 17/05/23 | 11:45 | chuva 28 6,7 186 120 * 185 * 387 * 15 445 | 273 172 141 60 81 * 2 *
Saida do Reator 17/05/23 | 11:30 | chuva 29 6,6 172 135 kK 23 ¥ 55 i 0,1 338 270 68 24 3 21 % % ¥
[Saida_do Filtro 17/05/23 | 10:50 | chuva 29 74 87 145 51 11 94% 55 86% 0.0 314 | 264 50 54 24 30 14 135 ausente
ETE Rio Formoso (E.B) | 19/06/23 | 12:35| chuva 28 6,9 201 0 * 250 * 509 * 75 629 | 339 290 370 188 182 = * *
Saida do Reator 19/06/23 | 12:25 | chuva 28 7,0 186 0 * 30 * 132 * 0,8 346 248 98 17 77 40 * * *
Saida_do Filtro 19/06/23 | 12:00 | chuva 29 8,2 78 0 9.4 12 95% 99 81% 0,0 233 | 180 53 18 5 13 0,8 2 ausente |
Observagéo As analises de DBO e DQO das lagoas estdo sendo filtradas
CONAMA 430:

Sec&o lll - Das Condigdes e Padrdes para Efluentes de Sistemas de Tratamento de Esgotos Sanitarios

Art. 21. Para o langamento direto de efluentes oriundos de sistemas de tratamento de esgotos sanitarios deverdo ser obedecidas

as seguintes condigdes e padrdes especificos:

| - Condigdes de langamento de efluentes: a) pH entre 5 e 9;

b) temperatura: inferior a 40°C, sendo que a variagéo de temperatura do corpo receptor

ndo devera exceder a 3°C no limite da zona de mistura;

) materiais sedimentaveis: até 1 mL/L em teste de 1 hora em cone Inmhoff. Para o langamento em lagos e lagoas,

cuja velocidade de circulagdo seja praticamente nula, os materiais sedimentaveis deverdo estar virtualmente ausentes;

d) Demanda Bioquimica de Oxigénio-DBO 5 dias, 20°C: maximo de 120 mg/L, sendo que este limite somente podera ser ultrapassado

Fonte: COMPESA (2023, p1)



&) compesa

ANEXO E — FiSICO-QUIMICA SIRINHAEM

GQL - GERENCIA DE CONTROLE DE QUALIDADE

LABORATORIO DE ESGOTO

Alcal oD 1° Ef. Ef. . < . : sél. | sel. | Sol
mwostea | osta | vora | Tomwa "7 | o | g |Soree| 2 Pma | S |90, | R foud ot |rios |volatis 52| i Ssp | Clecse| Mt
CaCOs ojL (%) %) | ™| mgl | mgll| mgi mght | mgl || mant
ETE Sirinhaé 16/01/23 | 11:40|  sol 27 | 70 | 195 650 * 280 * 774 s 11| 472 | 243 | 229 161 46 115 " * &
ISaida da Lagoa 16/01/23 [ 12:10 | sol 28 | 90 | 190 550 11 17 | 94% 69 91% | 02 | 437 | 238 199 126 61 65 | 156 [ 105 ausente
IETE Siri 13/02/23 [12:35| chuva | 30 | 68 203 50 - 28 * 57 * 2,5 572 | 308 264 127 25 102 * * *
ISaida da Lagoa 13/02/23 | 11:55 | chuva 30 78 155 170 48 120 % 226 > 0,1 341 220 121 72 23 49 80 123 ausente
IETE Siri 02/03/23 [ 12:25 | nublado | 30 | 67 | 206 206 % 280 % 582 * 25 | 602 [ 271 331 285 70 215 " % "
ISaida da Lagoa 02/03/23 | 12:15 | nublado | 31 | 8,1 192 192 99 | 29 | 90% 49 92% | 01 366 | 208 158 98 21 77 80 7.8 ausente
IETE Sirinhaé 11/04/23 | 11:45|  sol 29 [ 65| 144 115 * 250 4 294 * 30 | 639 [ 32 317 166 60 106 " 2 "
ISaida da Lagoa 11/04/23 | 11:20 |  sol 30 | 73 75 90 6,6 26 | 90% 30 90% | 0,0 223 146 77 33 7 26 0,1 5,6 ausente
IETE Sirinhaé 15/05/23 [12:15| chuva | 29 [ 70 | 285 170 £ 330 x 721 * 18 | 591 | 314 [ 277 190 46 144 ¥ & *
ISaida da Lagoa 15/05/23 | 11:40 | chuva | 30 [ 84 95 195 87 9 | 9% 50 93% | 00 | 269 | 175 94 55 17 38 ¥ 34 ausente
IETE Sirinhaé 01/06/23 | 11:40 | chuva | 28 | 70 | 220 220 * 280 * 793 * 75 | 1002 | 418 | 584 541 218 | 323 > * *
ISaida da Lagoa 01/06/23 | 11:05| chuva | 30 | 96 56 56 108 [ 9 | 97% 30 96% | 05 | 305 | 157 148 104 50 54 25 | 493 ausente
Observagéo As anélises de DBO e DQO das lagoas estéo sendo filtradas
CONAMA 430:

Secdo lIl - Das Condigdes e Padrdes para Efluentes de Sistemas de Tratamento de Esgotos Sanitarios

Art. 21. Para o langamento direto de efluentes oriundos de sistemas de tratamento de esgotos sanitarios deverdo ser obedecidas
as seguintes condigdes e padrdes especificos:
| - CondigGes de langamento de efluentes: a) pH entre 5e 9;
b) temperatura: inferior a 40°C, sendo que a variag@o de temperatura do corpo receptor

ndo devera exceder a 3°C no limite da zona de mistura;

c) materiais sedimentéveis: até 1 mL/L em teste de 1 hora em cone Inmhoff. Para o langamento em lagos e lagoas,

cuja velocidade de circulagdo seja praticamente nula, os materiais sedimentaveis deverdo estar virtualmente ausentes;
d) Demanda Bioquimica de Oxigénio-DBO 5 dias, 20°C: maximo de 120 mg/L, sendo que este limite somente podera ser ultrapassado

no caso de efluente de sistema de tratamento com eficiéncia de remogdo minima de 60% de DBO, ou mediante estudo de autodepuragéo
do corpo hidrico que comprove atendimento as metas do enquadramento do corpo receptor.
e) substéncias soluveis em hexano (dleos e graxas) até 100 mg/L; e

f) auséncia de materiais flutuantes.

Fonte: COMPESA (2023, p1)




ANEXO F - FISICO-QUIMICA SANTA CRUZ

\J compesa GQL - GERENCIA DE CONTROLE DE QUALIDADE

LABORATORIO DE ESGOTO

Alcal op 10 Ef. Ef. ; . ’ | sel | sl | sol ovei e
awostea | Duin |bora oM g |, [Glmtes| n g | Rl 1000 | R oo 1ok rmos |volite 1P | Sp S ) P loleos s | e
€aCos ojL | O | (%) (%) | ™A | mgh [ mgh | mgll mai| mgn | 1 Ovos/L
[ETE Santa Cruz (E.B) 10/01/23 W " 8,3 855 3150 " 360 * 739 o, 0,1 1562 1329 233 67 29 38 " - » "
|saida_do tratamento | 100123 | + | « | 81 [ 511 | 3400 [ 76 [ 20 | 94% | 114 | 85% | 00 | 1848 | 1581 | 267 | 27 | 18 | o | 30 [ 49 |ausente] 00
kTE Santa Cruz (E.B) 28/02/23 . " 7.4 555 275 " 60 - 100 W 0,0 1070 896 174 38 29 9 " . ¥ "
|saida do tratamento | 280223 | + | = | 66 | 343 | 475 [ 10 [ 22 | e3% | 47 | s3% | 00 [ 1832 | 1568 | 264 [ 11 9 2 | a1 ] 39 [ausente| -+
[ETEsantacruz€.8) [300323] *+ | * | 71 | 268 | 70 ~ [ 24 | * | 130 | * | o4 | 1311 | 1m2 | 199 | 101 | 75 | 26 | - - - -
aida dotratamento | 300323 | + | + | 68 | 147 | 85 | 24| 9 | e3% | 37 | 72% | 00 | 1968 | 1301 | 577 | 16 | 5 | 11 | 24 | 58 |ausente| 00
E Santa Cruz (E.B) 30/05/23 * * 8,2 679 710 * 46 * 118 * 00 2240 1983 257 33 13 20 * * * *
|saida do tratamento | 300523 | * | + | 85 | 344 | 575 [ 00 [ 10 | s0% | 53 | s5% | 00 [ 1802 | 1548 [ 34a [ 7 3 4 | 65| 02 [ausente
[ETESantacruz(e.B) 280623 | * | * | 841 | 570 | 450 | * | 34 | * | 150 | * | 10 | 2305 | 2056 | 249 | 68 | 41 | 27 | - - -
Eal’da do tratamento 28/06/23 » * 7.6 242 350 42 2 94% 65 57% 00 1810 1445 365 9 3 6 35 * ausent_e *
Observagao
CONAMA 430:

Secdo Il - Das Condigdes e Padrdes para Efluentes de Sistemas de Tratamento de Esgotos Sanitarios

Art. 21. Para o langamento direto de efluentes oriundos de sistemas de tratamento de esgotos sanitarios deverdo ser obedecidas

as seguintes condigdes e padrdes especificos:

| - Condigdes de langamento de efluentes: a) pH entre 5e 9;

b) temperatura: inferior a 40°C, sendo que a variagado de temperatura do corpo receptor

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

c) materiais sedimentaveis: até 1 mL/L em teste de 1 hora em cone Inmhoff. Para o langamento em lagos e lagoas,

cuja velocidade de circulagédo seja praticamente nula, os materiais sedimentaveis deverdo estar virtualmente ausentes;

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

e) substancias soluveis em hexano (dleos e graxas) até 100 mg/L; e

f) auséncia de materiais flutuantes.

Fonte: COMPESA (2023, p1)



