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RESUMO

O tratamento de residuos tem se tornado cada vez mais importante no mundo industrializado e
globalizado. Este tema vem sendo estudado e é preciso um conhecimento acerca dos
processos existentes para os tratamentos, a legislacdo e a regulamentagdo desse setor. Os
sistemas de tratamento de esgotos anaerdbios t€ém tomado grande importancia nesse tema
devido a suas caracteristicas e na regido Nordeste do Brasil principalmente devido ao
favorecimento do clima e por sua viabilidade econdmica. Dentre os processos mais utilizados
para os sistemas anaerdbios estdo: lagoas anaerdbias, decanto-digestores, filtros anaerébios,
reatores anaerébios de manta de lodo e reatores anaerdbios de leito expandido/fluidificado. A
empresa alvo do estudo de caso é a ETE — Curado, uma estacio que utiliza processos
anaer6bios para tratamento de matéria orgénica oriunda de toda regido metropolitana e o
lancamento de seus efluentes no rio Capibaribe, o estudo avalia a qualidade das dguas
residudrias de acordo com pardmetros selecionados para acompanhamento baseado em
andlises da qualidade destes efluentes utilizando a ferramenta de graficos de controle e a partir

deles estabelecendo as devidas andlises, avaliando também seus impactos ao corpo d’4gua.

Palavras chaves: Sistemas de tratamento de esgotos anaerdbios, dguas residudrias, andlise de

qualidade da 4dgua
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Capitulo 1 Introducao

1. INTRODUCAO

Diante de uma preocupacdo cada vez maior sobre os residuos produzidos pela
populacdo do estado de Pernambuco, faz-se necessdria uma pesquisa sobre o rumo tomado
pelos residuos da sociedade. Em uma era na qual os residuos crescem de forma preocupante,
as autoridades buscam uma maior fiscalizacdo em torno dos emissores de residuos das mais
diversas formas. Tem-se assim a importiancia de um trabalho que aprofunde num desses
vetores, auditando um servico que se torna tio relevante nos dias de hoje, o de tratamento de
dguas residudrias.

Este estudo busca analisar os efluentes da Estacdo de Tratamento de Esgotos (ETE) —
Curado, no dmbito da qualidade de suas dguas residudrias, observa e considera os pardmetros
exigidos pela legislagdo e normatizagdo vigente no Brasil, particularmente, no Estado de
Pernambuco e visa contribuir com proposi¢cdes de melhorias vidveis aos processos da estagio
e estabelecendo uma conduta de parceria com a estagdo de tratamento de esgotos.

O tratamento de esgoto busca corrigir as caracteristicas indesejdveis, buscando utiliza-
lo ou oferecer uma disposi¢@o final de acordo com as leis e normas vigentes estabelecidas
pelas autoridades competentes. (Haandel e Lettinga, 1994 apud Busato, 2004)

Segundo Sperling (1996, v. 2, p. 11), “o tratamento bioldgico de esgotos, como o
préprio nome indica, ocorre inteiramente por processos bioldgicos. Estes processos
reproduzem, de certa maneira, os processos naturais que ocorrem em um corpo d’dgua apds o
lancamento de despejos. No corpo d’dgua, a matéria organica é convertida em produtos
mineralizados inertes por mecanismos puramente naturais, caracterizando o assim chamado
fendmeno da autodepuragdo. Em uma estacdo de tratamento de esgotos os mesmos fendmenos
basicos ocorrem, mas a diferenca é que hd em paralelo a introdugdo da tecnologia. Essa
tecnologia tem como objetivo fazer com que o processo de depuragdo se desenvolva em
condicdes controladas (controle da eficiéncia) e em taxas mais elevadas (solucdo mais
compacta).”

Os ambientes sécio-econdmico e politico do Brasil induzem a necessidade da utilizagdo
de tecnologias vidveis e simples, de acordo com a realidade do pais, o uso tecnoldgico
apropriado refere-se principalmente a relacio entre custos e beneficios dos sistemas, além de
uma alta eficiéncia dos sistemas utilizados. (Busato, 2004)

Depois de um periodo de descrédito, até o inicio da década de 1980, aos sistemas

anaerobios de tratamento de esgotos foi dada maior relevancia, principalmente no Brasil,
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devido, em grande parte, as condi¢des ambientais de temperatura favordveis. (Chernicharo,
1997 apud Busato, 2004)

O cendrio atual evidencia a importancia da d4gua em ambito mundial, onde diversas
reservas sdo diariamente contaminadas e poluidas, fendmenos como a explosdo demogréfica e
o aumento da industrializacdo que vém acontecendo de forma muitas vezes desordenada e os
dejetos industriais e domésticos acabam sendo langados nos corpos de d’dgua parcialmente
tratados ou sem tratamento algum, levando a tona a fragilidade do meio ambiente a efeitos

antropicos. (Busato, 2004)

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivos Gerais

Este trabalho tem como objetivo geral analisar o processo produtivo de uma empresa
responsével pelo tratamento de efluentes domésticos e industriais, colocando como pontos de
discuss@do os processos produtivos em ETE e as dificuldades encontradas para o
funcionamento das estacdes. Também busca identificar os métodos de controle de qualidade
da estacdo e avaliar os resultados do efluente langado ao corpo d’agua em relacio aos padrdes

exigidos pelas normas ambientais.

1.1.2 Objetivos Especificos

- Identificar as normas ambientais vigentes referentes aos efluentes tanto no ambito de
tratamento quanto nos langamentos nos corpos d’agua.

- Analisar os pardmetros de saida dos processos de uma estagdo de tratamento de
esgotos e avaliar a qualidade dessa saida.

- Propor intervengdes para a melhoria da eficiéncia do tratamento.

1.2 Estrutura do Trabalho

Este trabalho é composto por cinco capitulos, onde o primeiro traz a importancia do
trabalho referente aos aspectos ambientais e sdcio-econdmicos, além de relatar os objetivos
que o tema pretende atingir.

O segundo capitulo aborda a base tedrica, com a conceituagdo dos itens que facilitem o
entendimento e enquadramento dos assuntos abordados pelo presente trabalho. Foca nos
assuntos dos sistemas de tratamento de esgotos anaerdbios e langamento de seus efluentes em

corpo d’4gua doce.
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No terceiro capitulo sdo trazidas as caracteristicas dos sistemas de tratamento
anaerobios de esgotos e seus principais modelos utilizados no Brasil, com a apresentacdo dos
respectivos funcionamentos, vantagens e desvantagens.

O quarto capitulo € o estudo de caso na Estacdo de Tratamento de Esgotos (ETE)
Curado e consiste na identificagdo de seus processos internos de tratamento e controle dos
parametros de saida das dguas residudrias da estacdo. A andlise da qualidade das 4guas
residuadrias foi realizada através de graficos de controle dos principais parametros controlados
pela estacdo.

Por tltimo, as consideragdes finais sdo apresentadas, com a exposi¢cdo das dificuldades
encontradas na elaboracdo do trabalho e proposicdes de intervencdes nos processos de

tratamento.
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2. BASE CONCEITUAL

Para uma contextualizacdo de tudo que serd abordado neste trabalho, é necessario
adentrar nas abordagens pertinentes para uma melhor compreensdo. Dentre os principais
conceitos buscados, estdo os de Gestdo ambiental, impactos ambientais, efluentes, entre

outros.

2.1 Meio ambiente

O artigo 3° inciso I, da Lei N° 6.938, de 31 de agosto de 1981, que trata da Politica
Nacional do Meio Ambiente, define Meio Ambiente como o conjunto de condic¢des, leis,
influéncias e intera¢des de ordem fisica, quimica e bioldgica, que permite, abriga e rege a vida
em todas as suas formas.

O meio ambiente vem sendo agredido freqiientemente por diversas ag¢des antrdpicas,
causando danos muitas vezes irrepardveis a biosfera do planeta. Esses impactos sdo abordados
de forma criteriosa por muitos estudiosos das dreas da quimica, biologia, engenharia, entre
outras. A gestdo ambiental visa implementar seus principios de acordo com as necessidades
que surgem diante da utilizacdo do meio ambiente em suas diversas acepcodes, garantindo
assim, o uso sustentdvel dos recursos naturais. Desse modo, busca-se a manutencdo do bem-
estar ambiental, que garante as necessidades das geracdes presentes e futuras. O conceito atual
de sustentabilidade é arduamente abordado em todos os meios de gestdo. (Backer, 1995)

O conceito de impacto ambiental, se encontra na Resolugcdo n° 001, de 23 de janeiro de
1986 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), e consiste em ‘“qualquer
alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio ambiente, causada por
qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas que, direta ou
indiretamente, afetam: a satde, a seguranga e o bem-estar da populacio; as atividades sociais
e econdmicas; a biota; as condi¢des estéticas e sanitdrias do meio ambiente; e qualidade dos
recursos ambientais”.

Os tipos de impacto ambiental sdo encontrados na literatura, e essas classificagdes
podem ser determinadas por diferentes formas:

e Diretos ou indiretos;
e Curto ou longo prazo;
e Se sdo inevitaveis ou nao;

¢ (Quanto a drea (local, regional, continental, global);



Capitulo 2 Base Teodrica

e Natural ou antropolégico. (Brilhante; Caldas, 1999)

Muitos desses impactos sao provocados pelas mais variadas formas de poluicdo. A
poluicdo consiste nos distirbios ambientais oriundos de fatos ou fendmenos desfavordveis e
podem ser diretos ou indiretos (Ibidem).

Esses impactos sao causados por diversos elementos em um sistema em deficiéncia que
existe além das esferas estatais e privadas. Os agentes causadores desses danos ao meio
ambiente dividem-se em quatro grupos: a industria, que sdo grandes responsdveis por
lancamentos de diversos residuos ao ambiente; os prestadores de servigos, também produzem
residuos; as familias que, por produzirem um montante bastante relevante de residuos,
ocasionam diversos impasses na administracio desses residuos devido aos fins adotados para
os mesmos; a distribui¢cdo, que produz polui¢éo através de residuos oriundos, por exemplo, de

embalagens e das fumacas devido a incineracdo de materiais (Backer, 1995).

2.2 Residuos

Segundo a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) NBR 10.004/04, o
conceito adequado para residuos solidos corresponde a residuos sélidos e semi-sdlidos,
provenientes de atividades domésticas, comerciais, industriais, entre outras fontes, inclusive
os lodos de estagdes de tratamento de dgua e residuos que sejam lancados ao meio ambiente
nos corpos d’dgua ou redes publicas de esgotos inviabilizados e exijam tratamento dos
mesmos.

Para a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, uma classificacdo dos residuos é
adotada para diferenciacdo de acordo com a periculosidade desses residuos. Essa forma de
classificar os efluentes ndo exclui o uso de outras classificacdes se houver a necessidade.

A seguir, a classificag@o dos residuos de acordo com a ABNT NBR 10.004/04:

e Residuos Classe I — Perigosos.
e Residuos Classe II — Nao Perigosos:
- Classe II A — Nao Inertes.
- Classe II B — Inertes.
Para a referida norma, os residuos perigosos sdo aqueles que apresentam
periculosidade a sadde publica ou ao meio ambiente. As ameagas que proporcionam tal perigo
sdo referentes a: inflamabilidade, corrosividade, reatividade, patogenicidade e toxidade. Esses

critérios para determinacdo de periculosidade sdo definidos por normas. J4 os residuos nao
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perigosos sdo definidos por exclusdo, e consistem naqueles que ndo se encontram na lista dos
residuos perigosos. Sao divididos em nao inertes e inertes.

O termo geral de esgoto ¢ utilizado para se referir a quantidade de dgua utilizada para
diversos fins pela comunidade ou ainda uma associacio de residuos com dgua provenientes de
residéncias, estabelecimentos comerciais e industriais ou publicos que se misturam com 4guas

subterraneas, superficiais e pluviais (Metcalf; Eddy, 2003 apud Busato, 2004).

2.2.1 Esgotos Domeésticos

“O esgoto doméstico € aquele que provém principalmente de residéncias,
estabelecimentos comerciais, instituicdes ou quaisquer edificacdes que dispdem de instalacdes
de banheiros, lavanderias e cozinhas. Compdem-se essencialmente da 4gua de banho,
excretas, papel higi€nico, restos de comida, sabdo, detergentes e dgua de lavagem.”
(FUNASA, 2006, p. 154)

Ainda de acordo com o Manual de Saneamento da Fundacdo Nacional de Saude
(FUNASA) existem trés classificacdes importantes, sdo elas: fisica, quimica e bioldgica. A
primeira classificacdo diz respeito ao volume de matéria sélida no esgoto, sua temperatura, os
odores exalados, cores, turbidez e variacdo de vazdo que diz respeito a diferenga entre o
volume de 4gua que entra no sistema para consumo e o volume que sai pela rede coletora de
esgoto. Quanto a quimica, temos a porcentagem de matéria organica em relagdo ao volume de
todo esgoto, e a matéria inorganica. Por ultimo, a bioldgica, se define as caracteristicas
bioldgicas, nas quais sdo observados principalmente os microorganismos de dguas residuais,
dando prioridade a observagdo das bactérias que tém maior relevancia nos processos quimicos

presentes nos tratamentos.
2.2.2 Efluentes Orgéanicos Industriais

O conceito utilizado para efluentes, neste estudo, se relaciona ao de efluentes organicos
industriais, que, conforme a Norma Técnica n° 2.001 da Agéncia Estudual do Meio Ambiente
e Recursos Hidricos (CPRH), sdo “despejos provenientes de estabelecimento industrial,
incluindo os efluentes organicos de processo industrial , esgotos sanitarios, dguas pluviais

contaminadas e outras d4guas contaminadas com matéria orgéanica”.
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2.3 Corpos D’Agua

Os parametros de controle nas estacdes de tratamento de efluentes sdo estabelecidos de
acordo com as resolucdes do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA). O controle
das dguas residuais € tratado na Resolucdo n® 357/05. Em seu preambulo explicita as
seguintes consideragdes:

- “Considerando que a dgua integra as preocupagdes do desenvolvimento sustentével,
baseado nos principios da fun¢do ecoldgica da propriedade, da prevengdo, da precaugdo, do
poluidor pagador, do usudrio-pagador e da integracdo, bem como no reconhecimento de valor
intrinseco a natureza;

- Considerando ser a classificacdo das dguas doces, salobras e salinas essencial a defesa
de seus niveis de qualidade, avaliados por condicdes e padrdes especificos, de modo a
assegurar seus usos preponderantes;

- Considerando a necessidade de se criar instrumentos para avaliar a evolugdo da
qualidade das 4guas, em relacdo as classes estabelecidas no enquadramento, de forma a
facilitar a fixag@o e controle de metas visando atingir gradativamente os objetivos propostos”;

De igual modo, as 4dguas t€m suas definicdes trazidas na mesma Resolucdo do
CONAMA n° 357/05, que expde como sendo:

- Aguas doces: dguas com salinidade igual ou inferior a 0,5 %o;

- Aguas salobras: dguas com salinidade superior a 0,5 %o e inferior a 30 %o;

- Aguas salinas: 4guas com salinidade igual ou superior a 30 %o;

Os artigos 4°, 5° e 6° da referida resolugdo trazem as classificagdes dos corpos de dgua

em:

“1- Aguas doces:

I - classe especial: 4guas destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, com desinfec¢éo;

b) a preservagdo do equilibrio natural das comunidades aquaéticas; e,

c) a preservagdo dos ambientes aquaticos em unidades de conservacdo de protecdo
integral.

I - classe 1: 4guas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apos tratamento simplificado;

b) a protecdo das comunidades aquéticas;

c) a recreacdo de contato primdrio, tais como natagdo, esqui aqudtico e mergulho,

conforme Resolucdo CONAMA n° 274, de 2000;
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d) a irrigac@o de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam
rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remogdo de pelicula; e

e) a protecdo das comunidades aqudticas em Terras Indigenas.

III - classe 2: dguas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apos tratamento convencional;

b) a protecdo das comunidades aquéticas;

c) a recreagdo de contato primdrio, tais como natagdo, esqui aqudtico e mergulho,
conforme Resolucio CONAMA n° 274, de 2000;

d) a irrigacdo de hortaligas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e
lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato direto; e

e) a aqiiicultura e a atividade de pesca.

IV - classe 3: 4guas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apos tratamento convencional ou avangado;

b) airrigacdo de culturas arbdreas, cerealiferas e forrageiras;

c) a pesca amadora;

d) a recreacdo de contato secundario; e

e) a dessedentardo de animais.

V - classe 4: dguas que podem ser destinadas:

a) a navegacgao; e

b) a harmonia paisagistica.”
2.3.1 Parémetros de Controle

Diversos parametros sdo monitorados para o controle dos processos em uma estaciao
de tratamento de efluentes. Esse controle depende de uma administragdo consciente de suas
responsabilidades, seguindo a orientacdo dos diversos Orgdos governamentais, como o
CONAMA e a Agéncia Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (CPRH, Norma
Técnica, n © 2.003, s. d.).
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a) Salinidade

Como ja visto, € um parametro adotado segundo a Resolug¢do N° 357/05 do CONAMA
0 qual estabelece que o teor de salinidade menor ou igual a 0,5 % caracteriza um corpo de

dgua como sendo um corpo de dgua doce.

b) Densidade de Cianobactérias

As cianobactérias causam interferéncia produzindo gostos e odores desagradaveis na
dgua, podendo também desequilibrar os ecossistemas aqudticos. Algumas dessas
cianobactérias t€m a capacidade de liberar toxinas, que sdo resistentes aos processos de
tratamento convencionais, inclusive de fervura. Os principais fatores que influenciam a
proliferacdo das cianoficeas s@o: o aumento anormal da quantidade de componentes
nitrogenados e fosfatados na dgua limita o crescimento das cianobactérias; o aumento da
matéria organica favorece o aumento da quantidade de microorganismos decompositores
livres na dgua e nos sedimentos, que acabam consumindo o oxigénio dissolvido na dgua,
favorecendo, com isto, a atividade fotossintética das cianobactérias (Nagayama; De Togni,

s.d.).
c) pH

E a medi¢io do potencial hidrogénio da dgua. Os valores do pH encontram-se
distribuidos entre zero e quatorze. Entre o zero e sete encontra-se a faixa acida; o ponto sete
indica neutralidade; e de 7 a 14 encontra a faixa alcalina. O resultado da andlise de pH, e

expresso em unidade de pH. (QUALIDADE, s.d.)
d) Oxigénio Dissolvido (OD)

Consiste na concentracdo de oxigénio (O,) dissolvido na dgua. Um dos principais
fatores de controle de um corpo de dgua € a solubilidade de OD em dgua. O consumo de OD
ocorre por diversos fatores, dentre eles: o consumo pela oxidacdo da matéria orgénica, as
trocas com a atmosfera, a respiracdo de organismos vivos aquaticos e processos quimicos de
origens abidticas. Sua concentracdo ¢ mantida devido, principalmente, ao oxigénio
atmosférico dissolvido no corpo de dgua e ao oxigénio liberado pela fotossintese de algas e

plantas aquaticas. (Fiorucci; Filho, 2005)
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O langamento de material orgénico de origem doméstica e industrial num corpo de dgua
faz com que esse material rico em formas vivas consuma o OD em suas variadas reacoes
quimicas, provocando um aumento das demandas de oxigénio. Com o aumento das cargas
organicas em um determinado corpo de d4gua a demanda por oxigénio se torna maior do que a
quantidade de oxigé€nio dissolvido, mudando de forma radical a caracteristica do ecossistema
anteriormente estavel o que torna impossivel a vida de animais aquaticos, além de impedir o

uso da agua para quaisquer atividades humanas. (Ibidem, 2005)
e) Matéria organica

A matéria orginica pode ser obtida através de dois métodos bastante comuns:
demanda quimica de oxigénio e demanda bioquimica de oxigénio.

Segundo a Norma Técnica n° 2.001 da CPRH (2003, p. 3), a demanda quimica de
oxigénio (DQO) pode ser entendida como a “quantidade de oxigénio consumido na oxidacio
quimica da matéria orginica existente na d4gua, medida em teste especifico”.

Com relagdo a demanda bioquimica de oxigénio (DBO), a referida norma (2003, p. 2)
conceitua como “a quantidade de oxigénio requerida na oxidagdo bioquimica de matéria
organica existente na dgua, pela acio de bactérias aerdbias, sob condi¢des especificas”.

“A demanda bioquimica de oxigénio (DBO) é a quantidade de oxigé€nio dissolvido
requerido pelos microrganismos na oxidacdo bioquimica da matéria orginica presente no

esgoto” (Busato, 2004, p. 15)

f) Coliforme Termotolerante

Os coliformes termotolerantes vivem normalmente no organismo humano, existindo em
grande quantidade nas fezes de humanos e animais. A presenca de coliformes ndo indica
necessariamente que a 4gua estd contaminada por bactérias patogénicas ou virus.

(QUALIDADE, s.d.)

g) Cor e Turbidez

Os conceitos de cor e turbidez sdo abordados por Sperling (1996, v. 1, p. 23 e 24)
como sendo o primeiro “responsavel pela coloracdo da dgua”, e a turbidez como sendo “o
grau de interferéncia com a passagem da luz através da dgua, conferindo uma aparéncia turva

a mesma”, devido basicamente por sélidos em suspensio.
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h) Metais

Responder ao questionamento sobre uma defini¢do precisa de metais pesados é uma
tarefa bastante dificil, mas sabe-se que esta € uma nomenclatura usada largamente para
aquelas substincias causadoras de polui¢do e que possuem grande poder toxico. Alguns dos
metais cujas concentracdes sdo controladas sdo: cddmio, chumbo, manganés, cromo e o
mercirio (Avila, s.d.).

Avila (s.d.) expde que, durante muito tempo, os metais pesados foram utilizados de
forma nao controlada em muitas atividades. Um exemplo bastante abordado pelas disciplinas
escolares € o uso na mineragdo, como o uso de mercurio e a obtengdao de chumbo através da
fusdo de prata. Os metais pesados diferem de outros agentes toxicos porque ndo sdo
sintetizados nem destruidos pelo homem.

Os efeitos toxicos dos metais sempre foram considerados como eventos de curto
prazo, agudos e evidentes, como antiria e diarréia sanguinolenta, decorrentes da ingestdo de
mercurio. Atualmente, ocorréncias a médio e longo prazo sdo observadas, e as relagdes causa-
efeito sdo pouco evidentes e quase sempre subclinicas. Geralmente esses efeitos sdo dificeis
de serem distinguidos e perdem em especificidade, pois podem ser provocados por outras
substancias toxicas ou por interacdes entre esses agentes quimicos. (Ibidem, s.d.)

A contaminagdo dos corpos de dgua por qualquer um desses metais se trata de um
problema sadde publica. O consumo da dgua ou de animais contaminados provocam inimeras
doencas: cancer de pulmio, prdstata, danos ao sistema nervoso, asmas, saturnismos entre

outras indmeras conturbacgdes (Ibidem, s.d.).

2.3.2 Limites dos parametros de controle de langamentos de efluentes nos corpos
d’agua

Os limites para o lancamento de efluentes em corpos d’dgua sdo determinados pela
Resolugdo n°® 357/05 do CONAMA e pelas Normas Técnicas n® 2.001 e n° 2.002, da Agéncia
Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos.

Os principais parametros juntamente com seus limites sdo:

- PH: valores entre 5 e 9;

- Temperatura (°C): abaixo de 40°C;

- Sélidos sedimentdveis: através do ensaio do cone de Imhoff por 60 minutos, a

sedimentacdo tem que ser de no maximo ImL/L;
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- Vazdo: a vazdo méxima deve ser até 1,5 vez a vazdo de entrada, exceto com
autorizacdo da autoridade competente;

- Oleos e graxas:

a) 6leos minerais devem apresentar concentragio em até 20 mg/L

b) dleos vegetais e gorduras animal devem apresentar concentragdo em até 50 mg/L;

- Materiais flutuantes: auséncia;

- DBO: redug@o em 90% da reducio para fontes com carga superior a 100 Kg/dia, sendo
a concentra¢do maxima em até 180 mg/L;

- DQO: a concentracdo maxima para o langamento de efluentes é 360 mg/L;
2.4 Legislacao e Normatizacao

Visando o bom funcionamento do sistema ambiental nacional, a existéncia de uma
legislacdo vigente juntamente com resolucdes e normas complementadoras sao de
fundamental importancia para a regulamentacdo e a manuten¢do do equilibrio ambiental.
Assim, no que se refere a tratamento de efluentes, os fatores mais relevantes t€m como base:

¢ O Decreto-lei N° 1.413, de 14 de agosto de 1975, dispde sobre o controle de
poluicdo do meio ambiente provocada por atividades industriais;

® A Lei N° 6.938, de 31 de agosto de 1981, que se refere a Politica Nacional do
Meio Ambiente;

® A Resolucao n°® 357 do Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA;

¢ As Normas Técnicas da Agéncia Estadual de Meio Ambiente e Recusros
Hidricos — CPRH;

¢ As Normas da Agéncia Brasileira de Normas Técnicas — ABNT;

2.4.1 Decreto-lei N® 1.413 — Controle da poluicdo do meio ambiente provocada por

atividades industriais

O artigo 1° do mencionado Decreto-lei afirma que “As industrias instaladas ou a se
instalarem em territério nacional sdo obrigadas a promover as medidas necessérias a prevenir

ou corrigir os inconvenientes e prejuizos da polui¢do e da contaminac¢do do meio ambiente.”

12
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2.4.2 Lei N26.938 — Politica Nacional do Meio Ambiente

Esta Lei institui e disciplina a Politica Nacional de Meio Ambiente, seus principios,
objetivos e determina os intrumentos da politica. O seu artigo 2° traz os seguintes principios
norteadores:

I. Ac¢do gorvenamental na manuten¢do do equilibrio ecoldgico, considerando o meio
ambiente como um partimdnio puiblico a ser necssariamente assegurado e protegido, tendo em
vista o uso coletivo;

II. Racionalizagdo do uso do solo, do subsolo, da dgua e do ar;

III. Planejamento e fiscalizagdo do uso dos recursos ambientais;

IV. Protecdo dos ecossistemas, com a preservacao de dreas representativas;

V. Controle e zoneamento das atividades potencial ou efetivamente poluidoras;

VL. Incentivos ao estudo e a pesquisa de tecnologias orientadas para o uso racional e a
protecdo dos recursos ambientais;

VII. Acompanhamento do estado da qualidade ambiental;

VIII. Recuperagio de dreas degradadas;

IX. Protecdo de dreas ameacadas de degradagao;

X. Educag@o ambiental a todos os niveis de ensino, inclusive a educacido da
comunidade, objetivando capacitd-la para participagdo ativa na defesa do meio ambiente.

Tais principios funcionam, em grande parte, como metas a serem alcangadas no
desenvolvimento da gestdo ambiental. Além deles, no artigo 4° da supramencionada Lei
podem-se vislumbrar que os objetivos da politica nacional sio:

I. A compatibilizagio do desenvolvimento econémico social com a preservacio da
qualidade do meio ambiente e do equilibrio ecoldgico;

II. A defini¢do de dreas prioritdrias de acfio governamental relativa a qualidade e ao
equilibrio ecoldgico, atendendo aos interesses da Unido, dos Estados, do Distrito Federal, dos
Territérios e dos Municipios;

III. Ao estabelecimento de critérios e padrées da qualidade ambiental e de normas
relativas ao uso e manejo de recursos ambientais;

IV. Ao desenvolvimento de pesquisas e de tecnologias nacionais orientadas para o uso
racional de recursos ambientais;

V. A difusdo de tecnologias de manejo do meio ambiente, 2 divulgacio de dados e
informagdes ambientais e a formacdo de uma consciéncia ptblica sobre a necessidade de

preservacdo da qualidade ambiental e do equilibrio ecolégico;
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N

VI. A preservacio e restauracio dos recursos ambientais com vistas a sua utiliza¢io
racional e disponibilidade permanente, concorrendo para manutencio do equilibrio ecoldgico
propicio a vida;

VII. A imposicdo, ao poluidor e ao predador, da obrigagio de recuperar e/ouindenizar os
danos causados, e ao usudrio, da contribui¢do pela utilizagdo de recursos ambientais com fins
econdmicos.

Em sua redagcdo estd a estruturacio do Sistema Nacional do Meio Ambiente
(SISNAMA), o qual é formado por 6rgdos e entidades da esfera nacional até a municipal, que
atuam de forma integrada na protecdo dos recursos naturais. Dentre os varios 6rgdos, o
CONAMA e a CPRH fazem parte de sua estrutura.

O primeiro tem a fun¢do de consultoria, assessorando, estudando e propondo diretrizes
da politica ambiental e deliberando normas, no intuito de preservar o equilibrio ambiental.
Trata-se de um orgdo consultivo e deliberativo. Ja o segundo, atuante na esfera estadual, é
orgdo seccional, responsavel pelo controle e fiscalizagdo de atividades que possam provocar a

degradac@o do meio ambiente.
2.4.3 Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA)

Dentro de suas responsabilidades, 0o CONAMA, na Resolugcdo N° 357/05, se refere a
classificacdo dos corpos de dgua e as diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem
como estabelece as condi¢cdes e padrdes de lancamento de efluentes, dando outras
providéncias. A partir do Capitulo IV, a Resolugido trata das condi¢des e padrdes de
lancamento dos efluentes. Alguns de seus trechos séo:

“Art. 25. E vedado o lancamento e a autorizagio de lancamento de efluentes em
desacordo com as condig¢des e padrdes estabelecidos nesta Resolugéo.

Paragrafo tnico. O 6rgdo ambiental competente poderd, excepcionalmente, autorizar o
lancamento de efluente acima das condigdes e padrdes estabelecidos no art. 34, desta
Resolucdo, desde que observados os seguintes requisitos:

I - comprovagdo de relevante interesse publico, devidamente motivado;

IT - atendimento ao enquadramento e as metas intermedidrias e finais, progressivas e

obrigatdrias;

III - realizacdo de Estudo de Impacto Ambiental (EIA), as expensas do empreendedor

responsdvel pelo lancamento;

IV - estabelecimento de tratamento e exigéncias para este lancamento; e
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V - fixacdo de prazo maximo para o lancamento excepcional.

Art. 26. Os Orgdos ambientais federal, estaduais e municipais, no ambito de sua
competéncia, deverdo, por meio de norma especifica ou no licenciamento da atividade ou
empreendimento, estabelecer a carga poluidora maxima para o langcamento de substincias
passiveis de estarem presentes ou serem formadas nos processos produtivos, listadas ou ndo
no art. 34, desta Resolugdo, de modo a ndo comprometer as metas progressivas obrigatorias,
intermedidrias e final, estabelecidas pelo enquadramento para o corpo de dgua.

Art. 27. E vedado, nos efluentes, o lancamento dos Poluentes Organicos Persistentes
(POPs) mencionados na Convengéo de Estocolmo, ratificada pelo Decreto Legislativo n° 204,
de 7 de maio de 2004.

Art. 38. O enquadramento dos corpos de dgua dar-se-4 de acordo com as normas e
procedimentos definidos pelo Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH) e Conselhos
Estaduais de Recursos Hidricos.

Art. 41. Os métodos de coleta e de andlise de dguas sdo os especificados em normas

técnicas cientificamente reconhecidas.”

2.4.4 Agéncia Estadual do Meio Ambiente e Recursos Hidricos (CPRH)

A agéncia estadual estabelece diversas normas técnicas para o exercicio do controle
sobre os langamentos dos efluentes. Essa documentagao estabelece pardmetros que devem ser
acompanhados no intuito de se adequarem a normalidade, como as formas de langcamento
desses efluentes, as formas com que as fontes poluidoras devem fazer o autocontrole de seus
efluentes, além de estabelecer critérios para projetos no dmbito de sistemas de tratamento de
efluentes.

As dguas provenientes dos processos de tratamento ndo t€m um nivel de Demanda
Bioldgica de Oxigénio (DBO) definido previamente. De acordo com a Norma Técnica n°
2.001 da CPRH (2003), o material tratado deve apresentar uma DBO reduzida em relagdo ao
efluente entregue a estacdo. Essa reducdo é definida de acordo com a carga organica presente

no efluente, conforme exposto na tabela a seguir:

Tabela 2.1 — Redugdo minima de DBO em relagdo a carga orgdnica

CARGA ORGANICA REDUCAO MINIMA
DE DBO
Carga < 100 Kg/dia 70%
Carga > 100 Kg/dia 90%
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Para efluentes industriais, existe a exigéncia de reducdo da Demanda Quimica de
Oxigénio (DQO) de acordo com a atividade fim da fonte poluidora. Tais reducdes sio

mostradas na tabela abaixo:
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Tabela 2.2 — Taxa de redugdo exigida de DQO de acordo com atividade fim
Fonte: Norma Técnica n°2.001 da CPRH (2003, p. 4)

TIPOLOGIA INDUSTRIAL REDUCAO DE
DQO (%)

LATICINIOS 60

MATADOUROS 60

ALIMENTOS / CONSERVAS 60

INDUSTRIAS DE BEBIDA 80

AGROINDUSTRIAS 80

INDUSTRIAS DE PROCESSAMENTO DE 80
PELES — CURTUME E ACABAMENTO

INDUSTRIAS DE PROCESSAMENTO DE 60
CARNES

INDUSTRIAS DE PROCESSAMENTO DE 60
PEIXES

INDUSTRIAS DE PROCESSAMENTO DE 60
CEREAIS

INDUSTRIA TEXTIL 80

INDUSTRIA SIDERURGICA 80

TERMOELETRICAS 80

REFINARIA DE PETROLEO 90

INDUSTRIA DE ACABAMENTO DE 90
SUPERFICIE METALICA

INDUSTRIA DE CLORO - SODA 60

INDUSTRIA QUIMICA ORGANICA 80

PAPEL E POLPA DE CELULOSE 80

INDUSTRIA DE RECICLAGEM DE VIDRO 60

2.4.5 Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) é o 6rgio responsavel pela
normalizacdo das técnicas no Brasil. E um organismo sem fins lucrativos, de natureza
privada. Participou da fundagdo da ISO (International Organization for Standardization), da
COPANT (Comissao Panamericana de Normas Técnicas) e da AMN (Associagdo Mercosul

de Normaliza¢do) (ABNT, 2004).
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3. SISTEMAS DE TRATAMENTO ANAEROBIOS DE EFLUENTES

Os tratamentos anaerébios dependem dos microorganismos que agem na auséncia de
oxigénio, transformando os dejetos gerados pela acdo humana em produtos mais simples
como metano, gés carbonico e dgua (Metcalf; Eddy, 1991 apud Tonetto, 2003).

Os sistemas anaerébios dependem de fatores como o ph, temperatura, nutrientes e
cargas toxicas para seu funcionamento, além de fatores de projeto que proporcionem uma
otimiza¢do do contato da massa bacteriana com o material orgénico dentro dos reatores.

(Foresti, 1999)

Biogas
(70 a 90%)
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/ U Lodo (52 15%)

Figura 3.1 — Conversdo bioldgica no sistema anaerobio
Fonte: Busato (2004, p. 46)

Em geral, os sistemas de tratamento anaerdbios apresentam menores custos de
implantacdo e operacdo, menor produgdo de lodos, facilitando o manejo do lodo residual
oriundo dos reatores. Apresentam a possibilidade de uso do gds metano como combustivel,
mas podem apresentar relativa demora no tempo de partida do sistema. Essa demora refere-se
ao tempo levado até a massa bacteriana atuar plenamente na degradacio da matéria organica.
Por isso, em localidades com variacdes ambientais esse tipo de tratamento torna-se bastante
complicado de ser implantado, além dos odores exalados pelos sistemas. (Foresti, 1999)

Os reatores anaerdbios podem ser distinguidos funcionalmente em dois grandes grupos:
reatores nos quais nao ocorre o fluxo de esgotos nas zonas de acumulacéo de lodos, como nas
lagoas anaerdbias e decanto-digestores; e, reatores com fluxo através do lodo ativo, disperso

na massa liquida em flocos ou granulos ou, ainda, formando um leito filtrante com
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sustentacdo hidrdulica, assim como os reatores de manto de lodo, UASB e similares; ou a um

material suporte como nos filtros bioldgicos. (Andrade Neto, 1999)

3.1 Lagoas anaerobias

A depuragcdo de aguas residudrias por lagoas de estabilizagdo constitui tecnologia
consolidada para tratamento de esgotos sanitdrios e possui uma ampla gama de efluentes
industriais, pelas suas vantagens de baixo custo e eficiéncia satisfatoria, associadas a
simplicidade construtiva e facilidade operacional. (Monteggia; Sobrinho, 1999)

As lagoas sdo ditas anaerébias quando na camada liquida existe a auséncia total da
presenga de oxigénio livre. A forma de estabilizagdo € a fermentacdo anaerdbia. (Silva, 1977)

Trata-se de um sistema onde o lodo € passivo em relacdo a fase liquida, o lodo é
separado por decantacdo. Grande parte das lagoas anaerdbias € transmormada num tanque de
sedimentacdo, tornando o contato da biomassa com o esgoto pouco intenso. (Busato, 2004)

Lagoas de estabilizacdo sdo reservatérios rasos, construidos em diques e com fundos
impermedveis. Por causa desta simplicidade e por ndo utilizar mecanizagdo, oferecendo
baixos custos de investimento e operagdo. Lagoas s@o consideradas a tecnologia mais proxima
aos ambientes hidricos naturais no que se refere as reagdes de depuragdo de dguas residudrias.
E normalmente utilizado um conjunto de lagoas de estabilizacdo, composto por lagoas
anaerébias, facultativas e de maturagdo (Monteggia; Sobrinho, 1999).

A etapa inicial de reacdo dos poluentes ocorre pela acdo de forgas fisicas, que fazem
com que os poluentes mais densos que a 4gua, chamados sélidos sedimentaveis, se depositem
no fundo das lagoas formando bancos de lodo, enquanto que, particulas menos densas se
aglomeram na superficie. Os microrganismos responsaveis pela degradacdo da matéria
organica sdo encontrados tanto na fase liquida quanto na fase mais densa (Ibidem, 1999).

Na drea de contato entre o material em tratamento e a atmosfera forma-se uma camada
flotante onde também ocorrem reagdes de decomposicdo da matéria organica. A espessura
dessa camada € bastante varidvel, existindo uma corrente que defende a sua conservagdo, e
outra que defende a sua retirada. A primeira corrente atribui a conservag¢do da camada flotante
a reducdo de odores na atmosfera e a menor perda de temperatura interna do liquido. J4 a

segunda, visa diminuir a proliferacdo de mosquitos e por questdes estéticas (Ibidem, 1999).
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3.2 Decanto-Digestores

Outro sistema bastante simples que consiste em tanques simples ou divididos em
compartimentos horizontais ou verticais, retendo em seu interior os sélidos contidos no esgoto
por decantacdo. Utilizados tanto em pequenas e médias concentragdes populacionais, sdo
comumente conhecidos como tanques sépticos. O sistema de decanto-digestores engloba
fendmenos fisicos e quimicos. Entre os primeiros estdo a decantacdo, a sedimentacdo e a
flotagdo. Dentre as segundas estdo a desagregacdo da matéria solida e a reacdo de digestdo nas
fases solidas, liquidas e da escuma, que se trata de material flutuante na matéria organica,
através de reacdes anaerdbias (Andrade Neto; Sobrinho; Melo; Aisse, 1999).

Os decanto-digestores podem apresentar diferentes formas construtivas, sendo elas:
camara Unica, camaras em série e camaras sobrepostas. O primeiro tipo se trata do mais
simples, cujo fluxo segue em sentido horizontal com barreiras transversais provocando os
elementos solidos a se sedimentarem para ndo serem transportados com a saida do liquido
(Ibidem, 1999).

O segundo grupo funciona de forma similar aos de camara unica, porém, tém uma
parede com uma fenda horizontal a meia altura, dividindo assim o tanque em duas cdmaras,
onde basicamente ocorrem 0s mesmos processos, tendo na primeira uma maior digestdo e
conseqiientemente uma sedimentag@o mais significante (Ibidem, 1999).

Nos de camaras sobrepostas o sentido do fluxo € vertical e seu funcionamento é um
pouco mais complexo. Os decanto-digestores de camaras em série sdo mais simples, sendo
esse um dos principais motivos para utilizacdo em maior escala deste modelo. (Ibidem, 1999)

O que faz este sistema de tratamento um dos mais utilizados esta ligado a sua eficiéncia
associada a sua aplicabilidade. Consiste num reator bastante simples, barato e que se adapta
satisfatoriamente quando estabelecido em conjunto com outros reatores, além do que permite
um tratamento com efluentes com quantidade e qualidade mais varidvel em relagdo a outros
reatores, tornando-o um importante predecessor de reatores mais eficientes. Em contrapartida,
suas vantagens sdo reduzidas em virtude do aumento da vazdo de uma ETE, onde outros

reatores se mostram mais vantajosos diante de um controle e operacdo competentes.

3.3 Filtros anaeroébios

Segundo Andrade Neto (1999), os sistemas bésicos de filtros anaerébios sdo de tanques

com material inerte como pedras britadas que tenham aderéncia com microrganismos e
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desenvolva-os, estabelecendo um alto indice de vazios. Os microrganismos agrupam-se,
fixando-se no material inerte através de diversas formas de acordo com o tipo de filtro. Tais
filtros podem ser operados isoladamente ou em série com outros reatores para viabilizar uma
maior eficiéncia do conjunto em relagdo ao filtro isolado.

O lodo anaerébio em seu interior consiste em um lodo anaerdbio ativo. Uma das mais
relevantes caracteristicas de tratamentos com esse tipo de lodo é a alta retengfo celular,
ocasionando um aumento da eficiéncia na remoc¢do de material dissolvido. Além disso, este
lodo é também menos sensivel a varia¢des dos afluentes. (Andrade Neto, 1999)

Andrade Neto (1999) cita ainda a modalidade de filtro anaerébio em bastante utilizacdo
que € o filtro anaerébio de fluxo ascendente, no qual o fluxo entra pelo fundo do tanque na
direcdo vertical seguindo até a superficie. E descreve funcionalmente o filtro anaerébio como
sendo “um conjunto de partes imdveis (fixas) de material inerte coberto de microrganismos e
com espacos vazios que podem ser parcialmente ocupados por lodo ativo na forma de flocos e
granulos, por meio do qual percola esgoto em fluxo ascendente, descendente ou horizontal”
(p. 142).

Os filtros podem ser afogados ou ndo. Os filtros ascendentes sdo necessariamente do
primeiro tipo, onde o lodo é retido floculando e em alguns casos granulando, devido a
sustentacdo hidraulica, sendo ainda atribuido a eles papel relevante na remogdo de parcela
dissolvida da matéria orginica das matérias. Eles apresentam um alto grau de eficiéncia,
porém s@o mais suscetiveis a entupimentos e acumulam grandes volumes de lodo. (Ibidem,
1999)

A utilizag@o desses filtros sdo para efluentes industriais e esgotos sanitdrios fluidos ou
mais concentrados (maior quantidade de s6lidos em suspensdo), havendo com estes tltimos a
preocupacdo com possiveis entupimentos, sendo o caso de colocar algum tipo de segregacio

do material sdlido, como uma peneira. (Ibidem, 1999)
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Figura 3.2 — Exemplo de um filtro anaerdébio de fluxo ascendente
Fonte: Andrade Neto (1999, p. 144)
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Figura 3.3 — Exemplo de um filtro anaerdbio de fluxo descendente
Fonte: Andrade Neto (1999, p. 144)

3.4 Reatores anaerobios de manta de lodo

Os sistemas de tratamentos anaerobios que utilizam reatores de manta de lodo
normalmente apresentam grandes vantagens em relagdo aos reatores convencionais, pois tém
baixo custos na implantagdo e também na operagdo. De igual modo, produzem um volume
considerado pequeno de lodo, baixa demanda energética, eficiéncia bastante satisfatdria, além
da possibilidade de parada por longos periodos podendo retomar as operagdes rapidamente.
Porém, como desvantagem, tal sistema apresenta odores, sensibilidade em tolerar cargas
téxicas e incapacidade de atuar isoladamente, sendo dependente de um sistema em série de
pos-tratamento. (Chernicharo, 1999)

O esquema da figura a seguir mostra o funcionamento basico de um reator de manta de
lodo, também chamado de reator UASB. Trata-se de um reator de fluxo ascendente, onde a
camada inferior € chamada leito do lodo, de onde parte a operacdo do reator. Para o

funcionamento pleno do UASB sédo necessarios meses de operagdo adequando o lodo ao
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sistema. Esta mesma camada apresenta Otimas caracteristicas de sedimentacdo e também
digestivas. (Ibidemm, 1999)

A segunda etapa € caracterizada por um grau menor de particulas sedimentadas e menor
concentragdo, consistente na manta de lodo, ocorrendo a digestdo ainda, porém em menor
intensidade. A medida que as reacdes consomem a matéria orginica, os compostos sélidos

descem, e os liquidos e gasosos emergem e sdo devidamente separados. (Chernicharo, 1999)

Saida de biogas
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[ 7

Compartilhamento
de decantacio

-
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de digestio
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Figura 3.4 — Esquema de um reator anaerobio de manta de lodo
Fonte: Chernicharo (1999, p. 159)
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Figura 3.5 — Exemplo de um reator anaerébio de manta de lodo
Fonte: Chernicharo (1999, p. 163)

3.5 Reator anaerdbio de leito expandido/fluidificado

Este reator apresenta caracteristicas bastante peculiares, como o fato de seu fluxo ser no
sentido ascendente e a necessidade da utilizacdo de material suporte, o qual corresponde a
elementos inertes onde o biofilme se fixa (Campos; Pereira, 1999).

A divisao do reator ¢ feita de forma que a primeira etapa seja na regido de reagéo, local
onde a matéria orginica é consumida e degradada. Nela se encontra o material de suporte
onde os microorganismos fixam-se e geram uma grande area de contato entre os substratos e
as coldnias decompositoras (Ibidem, 1999).

Na medida em que ocorre a ascensdo do material organico ocorre a separacio de fases.
No topo da torre existe a regido de retengdo de solidos suspensos e o dispositivo para coleta
de gés, separando-os do liquido, que € bombeado para fases seguintes ou usado realimentar o
sistema lancado na regido de reacdo novamente com o afluente recém chegado no reator. Essa
ultima etapa é imprescindivel para o estabelecimento da velocidade de ascensdo ideal para a
otimizagdo do tratamento pelo reator de leito expandido/fluidificado (Ibidem, 1999).

Em geral, esse tipo de reator ocupa pequenas dreas. Além disso, admite uma grande
concentracdo de microrganismos ativos € uma grande drea de contato entre o material a ser
degradado e as bactérias, proporcionando grande eficiéncia, como a ficil adicdo de novos
substratos ao leito e a retirada do lodo. Em compensacdo, o consumo de energia elétrica é

alto. (Ibidem, 1999)
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4. ESTUDO DE CASO: ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS
- CURADO

A Estacdo de Tratamento de Esgotos (ETE) — Curado estd em operacdo a quatro anos
e tem seu funcionamento no bairro do Curado, em Recife, Estado de Pernambuco. A equipe ¢é
composta por engenheiros, agronomos, bidlogos e administradores.

Sua atuacdo € estadual, com realizagcdo de servigos prestados a empresas dos setores
alimenticio, automobilistico, quimico, celulose, bebidas, entre outros. A estagdo recebe e trata
material organico oriundo de esgotos domésticos e efluentes orginicos industriais que se
enquadrem na classificacdo de residuos classe II-A, referentes aos residuos ndo perigosos e
ndo inertes. Tais residuos podem ser liquidos e sélidos. Os primeiros serdo abordados adiante,
enquanto que os solidos referem-se a processos de compostagem, porém estes ndo sao objetos
do presente trabalho. A capacidade total de processamento de material ¢ de 48 m3/h,
processando hoje cerca de 35% deste volume.

O tratamento dos residuos fluidos respeita a seguinte ordem: as cargas chegam em
caminhdes do tipo “limpa fossa” e sdo recepcionados por um colaborador treinado; neste
momento, € aferido o grau de DQO através de uma amostra do carregamento. De acordo com
este ensaio o descarregamento pode prosseguir para uma lagoa anaerdbia, dando inicio ao
processo de tratamento, ou para filtros de pré-tratamento onde ocorre a sedimentacdo de
material inorginico, presente principalmente em residuos de origem industrial. No final sera
inserido ao processo no ponto de entrada dos demais carregamentos.

Na lagoa anaerdébia ocorre a biodigestdo anaerdbia, seguido por um filtro de fluxo
ascendente, decantador secundério. Apds este processo ocorre uma desinfec¢do por meio de
lampadas de raios ultravioleta. Por dltimo, faz-se uma aeracio por difusores de microbolhas
para a ultima sedimentacdo das particulas restantes a dgua antes de ser lancada ao corpo
d’agua.

O controle operacional ocorre em diversos pontos do processo, no inicio e fim do
tratamento, assim como no inicio de cada processo interno foram estabelecidos pontos de
amostragem, os quais, de acordo com o pardmetro acompanhado, sdo coletados diariamente,
semanalmente, trimestralmente ou semestralmente. A eficiéncia do tratamento € definida
entre o ultimo ponto de coleta de amostra da ETE e o ponto de inicio do tratamento. A ETE —
Curado conta com um laboratério equipado para realizacdo destes exames diariamente, e

alguns mensalmente. Porém, outros exames apresentam maior custo em relacio ao volume de
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amostras necessdrias e, por conta disso, sdo realizados em um laboratério particular
especializado.

Sendo especificamente um corpo de dgua doce, classe 2, o Rio percorre cerca de 250
quilometros até desaguar no Oceano Atlantico. Sua bacia possui, aproximadamente, 5.880
quilometros quadrados, cerca de 74 afluentes e banha 32 municipios pernambucanos, sendo
os principais: Toritama, Santa Cruz do Capibaribe, Salgadinho, Limoeiro, Paudalho, Sio
Lourenco da Mata e Recife. (Salve o Capibaribe, s.d.)

Através de informacdes obtidas da Secretaria de Recursos Hidricos do Estado de
Pernambuco a bacia hidrogréfica do rio Capibaribe cruza cidades de importancia significativa
para o Estado, contendo alguns dos principais reservatdrios hidrolégicos da Companhia
Pernambucana de Saneamento — COMPESA, os quais somam 42, e dentre eles estdo os

reservatérios de Carpina, Jucazinho e Tapacura.

4.1 Analise de parametros de saida dos processos dessa estacdao de
tratamento de esgotos

A observacdo dos pardmetros foi feita nos meses de abril a maio de 2009. Neste estudo
sao contemplados os principais pardmetros acompanhados pela Ldégica Engenharia, o
acompanhamento € feito em diversas etapas dos processos de tratamento dos esgotos e em
seguida estdo apresentados os resultados no ultimo ponto de coleta da ETE, mesmo ponto
onde sdo realizadas as inspecdes de fiscalizacio da CPRH. Sdo abordados os seguintes
pardmetros de saida: pH, temperatura, DBO e DQO. As andlises foram realizadas mediante

utilizacdo de gréficos de controle.
411 pH

O acompanhamento iniciado nos meses de janeiro a maio apresenta os seguintes

resultados:
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Grdfico 4.1 — Grdfico de controle do pH de descarga da ETE — Curado
Fonte: Logica Engenharia LTDA (2009)

O gréafico evidencia o controle relacionado ao pH das 4guas residudrias no ponto
anterior ao corpo d’dgua. Mostrando um pH ligeiramente basico dos efluentes, duas amostras
apresentaram resultados que ultrapassaram o limite superior de controle. Constatou-se serem
apenas eventos pontuais, sem representacdo que implique preocupacdo, dispensando a

necessidade de intervencdo nos processos (LOGICA, 2009).
4.1.2 Temperatura

Tem-se, no préximo gréafico, a reproducdo dos resultados obtidos na afericdo da

temperatura no ultimo ponto de controle da ETE:
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Grdfico 4.2 — Grdfico de controle da temperatura de descarga da ETE — Curado
Fonte: Logica Engenharia LTDA (2009)

Neste caso encontra-se um total controle do pardmetro, com relevante folga até o
limite superior de controle, ndo causando preocupacdo e além de ndo haver a necessidade de

se intervir nos processos por conta deste pardmetro.

4.1.3 DBO

A demanda bioquimica de oxigénio apresentou resultados dentro do esperado. A
regulamentacdo para este parametro aborda dois aspectos: a redugdo percentual da DBO e o
lancamento de efluentes com limite para este parametro. As aguas residudrias da ETE

apresentaram os seguintes resultados:
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Grdfico 4.3 — Grdfico de controle da redugdo percentual de DBO na descarga da ETE — Curado
Fonte: Logica Engenharia LTDA (2009)
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Grdfico 4.4 — Grdfico de controle do valor da DBO na descarga da ETE — Curado
Fonte: Logica Engenharia LTDA (2009)

Poucas violagdes ao limite inferior de controle foram observadas no grafico referente a
diminuicdo do percentual de demanda bioquimica de oxigénio. Enquanto isso, o grafico com
os valores de DBO lancados evidenciam maiores amostras cujos valores ultrapassaram o
limite superior de lancamento de 180 mg/L. Foi relatado que nos dias onde houve violagdes
ocorreram precipitacdes, ocasionando uma maior carga hidraulica no sistema como um todo,
aumentando a velocidade de passagem pelo sistema e diminuindo o tempo de contato entre a

matéria organica e a biomassa decompositora.

4.1.4 DQO

A demanda quimica de oxigé€nio apresentou um bom resultado quando levado em
consideracdo a reducdo percentual da DQO. As amostras aferidas mostram uma eficiéncia em

alguns momentos maior do que as verificadas no acompanhamento da DBO:
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Grdfico 4.5 — Grdfico de eficiéncia de redugdo da DBO na descarga da ETE — Curado
Fonte: Logica Engenharia LTDA (2009)
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Resultados ndo igualmente satisfatérios foram encontrados na avaliacdo da DQO de
descarga dos efluentes da ETE. Os valores de demanda quimica de oxigénio apresentaram
uma média de 668,6 mg/L., muito superior ao maximo de 360,0 mg/L. exigido pela
regulamentacdo vigente. Alguns valores atingiram valores bastante altos, como mostra o

gréfico:
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Grdfico 4.6 — Grdfico de controle do valor da DQO na descarga da ETE — Curado
Fonte: Logica Engenharia LTDA (2009)

Os resultados apontam grande maioria das amostras com resultados insatisfatérios, os
picos onde a DQO apresenta-se superior a 1.000 mg/L estdo relacionados com precipitacdes
nos dias, pois novamente a carga hidrdulica empurra a producdo e diminui o tempo de
retencdo do liquido em tratamento. Porém estes resultados sdo amenizados pela eficiéncia do

sistema, que apresenta uma média de aproximadamente 97%.
4.1.5 Solidos Dissolvidos

Outros parametros sdo acompanhados constantemente, alguns deles sdo feitos
diariamente, como os sélidos dissolvidos. Para sua afericdo é realizado o ensaio do cone de
Imhoff, que consiste na colocacdo de uma porcdo de dgua residudria em um cone graduado,
que € posta para descansar durante sessenta minutos. Os sélidos dissolvidos sedimentam-se e
assim o volume no cone indica sua concentracdo, em volume. O limite estipulado pela
resolucdo do CONAMA N° 357/05 € estabelecido em 1mL/L. O grifico mostra o resultados

dos meses de janeiro e maio de 2009 e se apresentam de forma satisfatoria.

30



Capitulo 4 Estudo de Caso

2
1,8
16
14
1,2 A
1
08
0,6
0,4
0,2
0
5/1/2009 5/2/2009 5/3/2009 5/4/2009 5/5/2009
—5D. =——I5C

Grdfico 4.7 — Grdfico de controle do valor de solidos dissolvidos na descarga da ETE — Curado
Fonte: Logica Engenharia LTDA (2009)

4.2 Avaliacao da qualidade da agua de saida para o meio ambiente

A avaliacdo foi estabelecida através de visitas técnicas realizadas para fins de
conhecimento dos processos e maior familiarizacdo com as etapas do processo de tratamento.
Apés esta etapa, ocorreu 0o mapeamento dos processos, a determinacdo dos pardmetros
contemplados pela avaliacdo do trabalho e a identificagao dos pontos de amostragem, na qual
foram estabelecidos dois pontos para andlise no estudo de caso. Os dois pontos sdo

identificados na figura a seguir:

p——b Pre-Tralamentn

; Decantador
Irin O . | L —* . —
ficia Lagoa Anaerdbia Filtro Ascendente Limpadas WV

Secungario

Wicrobalhas Fim

Figura 4.1 — Pontos de amostragem utilizados no estudo de caso

A determinagdo dos pontos deu-se devido ao primeiro representar o inicio do
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processo de tratamento e permitir um acompanhamento real da eficiéncia das reducdes de
DBO e DQO visualizados anteriormente. O segundo refere-se ao ponto imediatamente
anterior ao langamento dessas dguas residudrias no corpo de dgua. Apds a defini¢do dos
pontos estudados foram obtidos os dados de entrada para avaliacdo, os quais foram
compilados através de graficos de controle. As informag¢des contidas nestes graficos foram
discutidas utilizando uma ferramenta da qualidade adequada para o caso, o brainstorm nao
estruturado.

Foram discutidos os métodos de coleta, a periodicidade dessas coletas e a amostragem
verificando os pardmetros escolhidos. Para estes, o recolhimento de material para amostra é
didrio, o qual € considerado um intervalo de tempo adequado.

As andlises realizadas diariamente apresentaram algumas nido conformidades, porém, de
baixa influéncia no resultado diante da verificagdo global dos resultados. Os parametros pH,
temperatura e DBO mantiveram niveis bastante aceitdveis, em contraposicao as medicdes de
DQO, que apresentaram elevacdes em seus valores, atenuados pela alta eficiéncia do
tratamento. Desta forma, os efluentes liquidos lancados ao corpo d‘dgua apresentam boa
qualidade, dentro do universo de parametros abordados pelas andlises.

O fator determinante para o bom funcionamento do tratamento de residuos € a carga
hidraulica sobre os processos, principalmente no pré-tratamento dos residuos com DQO
diferenciada. A unidade de pré-tratamento € a maior responsdvel pela diminui¢do de demanda
quimica de oxigénio em todo o processo, € se demonstra a mais sensivel ao aumento
pluviométrico na drea. Com essa elevag@o, cria-se uma coluna de d4gua que empurra o residuo
sem a sedimentagc@o da matéria inorgénica existente no corpo de pré-tratamento, diminuindo o
tempo de retengdo hidraulica e sedimentando uma quantidade menor de material inorgénico, o
que reduz a eficiéncia desta etapa e, conseqiientemente, de todo o tratamento. Para a melhoria
da eficiéncia do sistema, deve-se prolongar o tempo de contato entre a biomassa e a matéria

organica e reduzir a interferéncia de cargas hidrdulicas externas.

4.3 Possiveis riscos ambientais provenientes do tratamento de efluentes e

proposicao de melhorias para minimizacao destes riscos

Os riscos ambientais oriundos dos processos de tratamento da ETE sdo relevantes se a
capacidade de processamento de residuos for desrespeitada, podendo ocasionar a diminuigio
da eficiéncia do sistema, o que resulta no lancamento de material inadequado ao Rio

Capibaribe.
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Outro risco associado ao tratamento estd relacionado ao envio de residuos fora dos
padrdes estabelecidos na classe II-A pelas empresas clientes da ETE — Curado, o que pode
provocar um desequilibrio na biomassa existente no sistema, prejudicando o melhor
funcionamento da ETE como um todo.

Os resultados obtidos fora dos limites da DQO geram riscos ao meio ambiente,
causando interferéncia na sobrevivéncia da fauna e da flora do corpo d’agua. Foi verificado
que, mesmo com a elevada taxa de efici€ncia, grande parte dos valores encontrados
ultrapassou os limites estabelecidos na Norma Técnica n°® 2.001 da CPRH. Isto ocorreu devido
ao grande valor de demanda quimica de oxigénio na chegada deste material, visto que os
valores da DQO superaram, algumas ocasides, 60.000 mg/L.

Diante deste cendrio, conclui-se que os resultados encontrados demonstram o
beneficiamento gerado pelo tratamento. A construcdo de um tanque de recepcdo foi
providenciada pela ETE a fim de aumentar a sedimentacdo de sélidos suspensos e a drea de
contato entre a matéria organica e a biomassa decompositora.

Propde-se a constru¢do de cobertura ao longo do filtro de pré-tratamento visando
diminuir a interferéncia da carga hidrdulica no filtro onde sdo lancados os residuos com
indices de DQO diferenciados, o que resulta no aumento da quantidade de sélidos inorganicos

sedimentados neste pré-tratamento.
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5. CONCLUSAO

O presente trabalho analisou os principais parametros qualitativos da dgua na saida de
uma ETE na cidade do Recife e que presta servigos de tratamento de residuos sélidos e
liquidos classe II-A a empresas do Estado de Pernambuco.

A ETE estudada estd em operagdo a cinco anos e se consolidou no mercado estadual
através da melhoria de seus processos utilizando um controle de processos consistente, na
busca do aperfeicoamento de suas instalagdes e no aproveitamento de quadro de
colaboradores competentes.

Através do embasamento tedrico foi possivel estabelecer os conhecimentos
necessdrios para o entendimento dos processos da ETE — Curado. Esses conhecimentos
auxiliam a andlise dentro do contexto ambiental existente no Estado de Pernambuco.

As organizagdes que ndo tomam as devidas precaucdes com o meio ambiente
demonstram certa imaturidade gestora e caminham em sentido contrério ao restante do mundo
corporativo. Caso a organiza¢do nfo tome a iniciativa em gerir seus residuos, a legislacdo
brasileira prevé os devidos enquadramentos destes, através das leis, resolucdes, normas nas
esferas federal e estadual.

Os processos de tratamento de esgotos anaerdbios se adequam ao meio ambiente
existente no local de operacdo, que aproveitam as vantagens desses tipos de sistemas para
propiciar o seu melhor uso. O controle dos processos apresenta bons resultados na medida em
que acdes sdo tomadas para diminui¢do dos impactos gerados pelo tratamento e diminui¢do da
variag@o dentro dos limites exigidos pelas autoridades competentes. Constantes melhorias sdo
necessarias para o sucesso das operagdes de tratamento de residuos.

Ap6s andlise da dgua em alguns de seus parametros, definidos neste trabalho como
principais, constatou-se a eficiéncia do tratamento na ETE — Curado, mesmo com alguns
resultados nao-conformes, estes ultimos sendo de pouca relevancia diante do universo de

amostragem e de resultados comparados entre entrada e saida do tratamento.
5.1 Limitacoes

O trabalho foi desenvolvido dentro do contexto especifico do Estado de Pernambuco, o
qual apresenta caracteristicas ambientais proprias, ndo podendo, tais consideracdes serem
levadas a localidades distantes devido, principalmente, a regulamentacio estadual, ja que o

CONAMA relata as diretrizes e estabelece a competéncia de regulagdo do setor para a esfera
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estadual.
Foi realizado o estudo limitando os residuos de classe II-A e langamento dos efluentes
da estacdo de tratamento em um corpo d’dgua classificado como de dgua doce, classe II,

determinando assim caracteristicas bem restritas para a adequago deste trabalho.

5.2 Sugestoes para trabalhos futuros

O trabalho de profundidade superficial e cria oportunidade para colocar em discusséo a
qualidade da dgua que é langada em grande volume no Rio Capibaribe e demais corpos
d’4gua doces no Estado de Pernambuco.

Outra sugestao refere-se ao acompanhamento dos parametros da ETE — Curado, que em
constante aperfeicoamento técnico e estrutural, ruma para melhoria continua de seus

processos de tratamento de esgotos.
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