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RESUMO

Os sistemas de tratamento de esgoto sdo utilizados na remocao de poluentes das dguas residuais
de residéncias, comércios e industrias, através da aceleragao do processo de purificagdo da agua,
por meio de processos de degradacdo, devendo, em ambito nacional, atender a Resolugdo
CONAMA 430/2011, que complementa e altera parcialmente a Resolugdo CONAMA
357/2005. No Brasil, a maioria dos sistemas de tratamento utiliza processos anaerdbios. O
esgoto tratado deve atender padrdes estabelecidos legislativamente por 6rgaos nacionais,
estaduais ou municipais, devendo sempre estar de acordo com o mais restritivo. Por isso, ¢
importante o conhecimento das caracteristicas do esgoto tratado. O objetivo deste relatdrio foi
avaliar a eficiéncia de um sistema de tratamento de esgoto, implantando em um loteamento no
sul do estado de Santa Catarina, através de analises fisico-quimicas e comparagdo com 0s
parametros estabelecidos em legislacdo estadual e nacional. Em média, os resultados obtidos
na remocao de solidos sedimentaveis, fosforo total, nitrogénio amoniacal, demanda quimica de
oxigénio ¢ demanda bioquimica de oxigénio, foram, respectivamente, 88%, 24%, 52%, 56% e
83%. Portanto, com base nas legislagdes, nacional (Resolugio CONAMA 430/2011) e estadual
(Lei 14.675/2009), com excecdo do fosforo, todos os resultados obtidos atenderam aos padrdes
estabelecidos. Para a remogdo do fosforo deve-se obter uma concentragdo méxima de 4 mg-L!
ou eficiéncia de 75%. Propde-se, entdo, a manutencao do filtro composto, e, caso necessario, a

adicao de uma etapa adicional, com precipitacdo de fosfatos em pH superior a 8,0.

Palavras-chave: Tratamento de esgoto. Eficiéncia de remogdo. Aguas residuais.
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1 INTRODUCAO

A 4gua ¢ um recurso essencial para o equilibrio de ecossistemas e para todas as formas
de vida na Terra, com o crescimento populacional aliado ao desenvolvimento industrial a
demanda por esse recurso natural aumenta. O Brasil, com aproximadamente 12% de agua
corrente, ¢ um dos paises com o maior estoque de agua doce no mundo, no entanto, a
distribuicdo dessa agua ¢ desigual no territorio nacional. Além da desigualdade na distribuicao,
ainda existe a falta de saneamento basico em muitas residéncias, com grande parte da populagao
sem agua tratada e saneamento basico. As dguas contaminadas de alguma maneira, recebem o
nome de aguas residuais (IBRAHIN; IBRAHIN; CANTUARIA, 2015).

A qualidade da agua diminui com o acumulo de diversas impurezas, decorrentes das
atividades humanas, compostas por material mineral e organico em trés formas: suspensao,
coloidal e dissolvida. Os materiais em suspensdo apresentam as maiores particulas, que
sedimentam e podem ser vistas a olho nu. A dispersdo coloidal muitas vezes pode apresentar
aspecto homogéneo, podendo ser removida com a utilizagdo de filtro. J4 os materiais
dissolvidos sdo invisiveis a olho nu, apresentando as menores particulas entre as trés formas
(LOPES, 2015).

Sistemas de aguas residuais coletam cerca de 70% da agua fornecida, as quais tratam,
reutilizam ou descartam, o descarte geralmente ¢ realizado em um corpo hidrico. Muitas vezes
o corpo hidrico continua servindo como fonte de 4gua para outras finalidades, o seu uso ¢ uma
importante razao para a gestdo adequada desse residuo. Pode-se, também, denominar essa agua
residual como esgoto ou efluente (SHAMMAS; WANG, 2013).

O esgoto ¢ proveniente de atividades humanas, podendo ser denominado de acordo com
a sua origem. Sendo, o esgoto doméstico o resultado do uso da dgua para higiene e necessidades
fisiologicas humanas, proveniente das residéncias, o industrial o resultado de processos
industriais, formado em fébricas, e, 0 esgoto sanitario, que € composto pelos esgotos doméstico
e industrial, por dguas de infiltragdo e contribuig¢do pluvial parasitaria (ABNT, 1986).

Segundo dados do SNIS, no Brasil, em 2018, o indice médio do pais com acesso a coleta
de esgoto era de 53,2% da populacdo, com cerca de 46,3% do esgoto gerado no pais recebendo
tratamento (BRASIL, 2019). A falta de tratamento dos esgotos contribui com a transmissao de
doencas, além de deteriorar a qualidade dos corpos hidricos ao qual sdo destinados (LOPES,

2015).
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Diferenciar os tipos de efluentes ¢ importante para tratar cada um de acordo com suas
caracteristicas. O esgoto ndo tratado pode conter iniimeros agentes patogénicos, residuos
toxicos e nutrientes que ocasionam o crescimento de diversos tipos de microrganismos
presentes em menor numero. Assim, o tratamento do esgoto ¢ de extrema importante para a
saude publica e para o meio ambiente. O tratamento dos esgotos remove os poluentes, e varia
de acordo com as caracteristicas biologicas, fisicas e quimicas de cada tipo de efluente.

O esgoto doméstico € composto principalmente de matéria organica, cuja degradagao
pode ocorrer através de tratamento aerobio, quando ha presenca de oxigénio, e, através de
tratamento anaerdbio, quando ndo hé presenga de oxigé€nio, sendo o ultimo o método mais
utilizado no Brasil. O objetivo da realiza¢do do tratamento ¢ atingir caracteristicas adequadas
para lancamento em corpos hidricos sem causar impactos ambientais (SANEPAR, 2005;
SILVA, 2005, apud SCHLUSAZ, 2014).

Sobre o tratamento de esgoto, este pode ocorrer por sistemas bioldgicos convencionais,
como: lagoas de estabilizagdo, que podem ser anaerdbias, facultativas, facultativas aeradas,
aerobias de mistura completa e maturacao; lodos ativados, que constituem um dos processos de
tratamento biologicos mais utilizados para tratamento de esgotos, como lodos ativados
convencional, de aeragdao prolongada, fluxo intermitente, valos de oxidacdo; reatores
anaerdbios de alta taxa, como o UASB e o0 RALF (GRADY ; DAIGGER; LIM, 1999, apud
LOPES, 2015).

Mesmo com caracteristicas especificas cada sistema deve ser dimensionado
adequadamente, atendendo aos requisitos estabelecidos em legislagdo. O esgoto ao ser lancado
em um corpo receptor deve atender padrdes, definidos através de legislacao nacional, estadual
ou municipal. No territorio nacional o lancamento de efluentes sanitarios ¢ regulamentado pela
Resolucao 430/2011 que complementa e altera a Resolugdo CONAMA 357/2005. No estado
de Santa Catarina, o langamento de efluentes ¢ regulamentado pelo Cdédigo Estadual do Meio
Ambiente, instituido pela Lei Estadual n°® 14.675/2009.

O proposito deste trabalho foi realizar a avaliagdo da eficiéncia de um sistema de
tratamento de esgoto, de um loteamento localizado no sul de Santa Catarina, através de analises
dos parametros fisico-quimicos: pH, s6lidos sedimentéaveis, fésforo total, nitrogénio amoniacal,
DQO e DBO, definidos em legislagdo como parametros de controle da qualidade de langamento

de efluentes.
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1.1 JUSTIFICATIVA

Com o aumento populacional, cresce também o consumo de &agua, que como
consequéncia eleva a geracdo de esgoto, efluente que como qualquer outro necessita de
tratamento e destinacdo adequados, obedecendo a parametros estabelecidos por legislagao
nacional, estadual ou municipal.

A pratica de tratamento de efluentes traz beneficios ambientais e sociais, pois 0 esgoto
doméstico pode contaminar corpos hidricos como rios, lagos e mananciais devido ao seu
excesso de sedimentos e microrganismos, estes, podendo ser nocivos a satde, causando doencas
como a colera e a leptospirose. Feito corretamente, atendendo aos padrdes, o tratamento destes
efluentes auxilia a mitigar a degradagao dos recursos hidricos.

Com a necessidade de obedecer aos padrdes estabelecidos legislativamente, surge a
importancia de se conhecer a qualidade do efluente tratado, através de analises € comparagao
dos resultados com os definidos através de resolugdes, como, a de n °430/11 do CONAMA que
através de processos quimicos e biologicos de decomposi¢do impde padrao de saude.

Assim, a principal motivagao do estudo reside na importancia que o tema possui nao
sO para a empresa, mas também ambientalmente e para a comunidade, levando a questao: Qual

a eficiéncia geral e em etapas do tratamento realizado pelo sistema empregado?

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Avaliar a eficiéncia de um sistema de tratamento de esgoto.

1.2.2 Objetivos Especificos

— Determinar os parametros de pH, so6lidos sedimentdveis, fosforo total, nitrogénio
amoniacal, DQO e DBO de amostras de esgoto;

— Classificar as amostras de esgoto de acordo com suas caracteristicas fisico-quimicas;

— Determinar a eficiéncia do sistema de tratamento;

— Verificar o atendimento dos parametros analisados as legislagdes vigentes, CONAMA

430/2011 e Lei catarinense n° 14.675/2009.
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2 APRESENTACAO DA EMPRESA

2.1 A EMPRESA

Localizada no sul de Santa Catarina, a empresa trabalha com biotecnologia: projetando,
construindo, instalando e prestando suporte a estagdes naturais de tratamento de efluentes.
Possui estagdes de tratamento, onde trata principalmente esgoto sanitario, aguas residuais de

piscinas, efluentes industriais e chorume.

2.2 SISTEMA DE TRATAMENTO

O sistema, implantado no sul do estado de Santa Catarina, foi dimensionado de acordo
com a NBR 12209, norma que, “apresenta as condigdes recomendadas para a elaboragdo de
projeto hidraulico e de processo de Estagdes de Tratamento de Esgoto Sanitario (ETE) ”
(ABNT, 2011, p. 1). Sem utilizacdo de equipamentos elétricos ou mecanicos durante o
tratamento, com excec¢ao da desinfeccao, onde se utiliza dosador eletronico, e sem necessidade

de concentragdo de lodo orgéanico, o tratamento ¢ realizado em quatro etapas: preliminar,

reatores bioldgicos, filtro composto e desinfeccao.

2.2.1 Tratamento Preliminar

Constituida apenas por processos fisicos, com a utilizagdo de operagdes unitarias, nesta
etapa sao removidos os solidos grosseiros, areia e gordura.

O gradeamento ¢ a primeira etapa do tratamento, onde, grades com barras devidamente
espacadas retém residuos solidos de maior tamanho langados indevidamente. Devido a possivel
passagem de materiais solidos longos, finos e fibras pelo sistema de grades, as peneiras,
construidas de a¢o inox, com malhas na faixa de 10 mm, sdo utilizadas no pré-tratamento,
retendo solidos que possam causar entupimento ou que possuam consideravel carga organica.

O desarenador impede a entrada de solidos sedimentdveis nos reatores biologicos, a
partir da sedimentacdo da areia e a retengdo de residuos menores que passaram pelo

gradeamento.
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2.2.2 Reatores Biologicos

O sistema de tratamento utiliza reatores bioldgicos com meio-suporte natural, onde, em
seu interior, com o crescimento microbiano um biofilme se desenvolve, adsorvendo compostos
contaminantes e auxiliando na digestao celular dentro do préprio suporte.

Nos reatores bioldgicos a empresa aplica um biorremediador, desenvolvido pela propria
empresa, que contém micro-organismos, como bactérias e enzimas, em conjunto com materiais
que aumentam as atividades enzimaticas, agindo como biocatalisador na decomposi¢ao da
matéria organica residual. Este conjunto auxilia na redu¢do da demanda bioquimica de oxigénio
(DBO), auxiliando na decomposicao dos residuos e na elimina¢ao do mau-cheiro. Ao decompor
a matéria organica, o produto ainda auxilia as bactérias naturais, existentes no proprio efluente,

a continuar o processo de decomposicao de maneira acelerada.

2.2.3 Tratamento Complementar

Através de um filtro composto e desinfeccao € realizado um tratamento complementar.
O filtro composto ¢ implantado apos os reatores, construido em concreto e utiliza carvao
mineral como meio filtrante, possui como objetivo a remogdo de particulas em suspensas,
clarificagdo, reducdo nos valores de pH, DQO, nitrogénio e outros constituintes.

A desinfeccdo ¢ realizada com objetivo de remover bactérias, virus e outros
microrganismos através da adicdo de produtos sanitizantes, como: cloro organico e hipoclorito

de sodio.
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3 REVISAO TEORICA
3.1 FOSFORO TOTAL

“O fosforo ¢ um ametal e encontra-se na agua na forma de ortofosfato, polifosfato e
fosforo organico. E essencial ao crescimento dos organismos vegetais e na manutengdo dos
processos fisiologicos dos animais. ” (NOWACKI; RANGEL, 2014)

A presenga de compostos de fosforo em baixas concentragdes ndo ¢ um problema
sanitario, mas quando ha uma elevada concentracdo de fosfato no corpo receptor pode causar
eutrofizagdo. Efluentes domésticos estdo entre as principais fontes poluidora de fosforo

(NOWACKI; RANGEL, 2014).

3.2 NITROGENIO AMONIACAL

“Os compostos de nitrogénio sdo nutrientes para processos biologicos e sdo
caracterizados como macronutrientes, pois, depois do carbono, o nitrogénio ¢ o elemento
exigido em maior quantidade pelas células vivas” (CETESB, 2016, p. 30).

Compostos nitrogenados podem ser encontrados em corpos hidricos em quatro formas:
nitrogénio organico, nitrogénio amoniacal, nitrito e nitrato. O nitrogénio amoniacal, que ¢ uma
forma inorganica e reduzida do nitrogénio, em efluentes domésticos € a principal forma de
nitrogénio presente (NOWACKI; RANGEL, 2014).

Sobre o efeito do despejo de compostos nitrogenados e outros nutrientes em aguas, pode-se
dizer, que:

Quando descarregados nas aguas naturais, conjuntamente com o fosforo e outros
nutrientes presentes nos despejos, provocam o enriquecimento do meio, tornando-o
eutrofizado. A eutrofizagdo pode possibilitar o crescimento mais intenso de seres
vivos que utilizam nutrientes, especialmente as algas. Estas grandes concentragoes de
algas podem trazer prejuizos aos multiplos usos dessas aguas, prejudicando
seriamente o abastecimento publico ou causando polui¢do decorrente da morte e
decomposicao desses organismos. (CETESB, 2016, p. 30)

3.3 DEMANDA QUIMICA DE OXIGENIO (DQO)

Segundo Valente, Padilha e Silva (1997), a demanda quimica de oxigénio (DQO)
funciona como: “Indicador de matéria orginica baseado na concentracdo de oxigénio

consumido para oxidar a matéria organica, biodegradavel ou ndo, em meio acido e condig¢des
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energéticas por acdo de um agente quimico oxidante forte”. Assim, indicando a concentragao

da matéria organica total presente na amostra.

3.4 DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENIO (DBOs)

A NBR 12614 define a demanda bioquimica de oxigénio (DBO), como, “quantidade de
oxigénio necessaria para a oxidacdo bioldgica e quimica das substancias oxidaveis contidas na
amostra, nas condi¢des do ensaio” (ABNT, 1992, p. 1). No tratamento de esgotos, a DBO ¢ um
parametro importante no controle da eficiéncia das estagdes, ndo so para tratamentos bioldgicos,
mas também para fisico-quimicos, considerando a quantidade de oxigénio consumido em um
periodo de tempo por uma temperatura especifica de incubagcdo. Em um periodo de 5 dias com

temperatura de incubagao de 20 °C ¢ referido como DBOs 20 (CETESB, 2016).
3.5 LEGISLACAO
3.5.1 Leido Saneamento (Lei Federal 11.445/2007)

A Lein°® 11.445, de acordo com seu Art. 1°, “estabelece as diretrizes nacionais para o
saneamento basico e para a politica federal de saneamento bésico”, considerando, no Art. 3°, o
saneamento basico como um “conjunto de servigos, infraestruturas e instalagdes operacionais”.
De acordo com a Lei, os padrdes de langamento de efluentes oriundo de unidades de tratamento
de esgoto sanitarios sdo estabelecidos pelas autoridades ambientais competentes através de

legislagdo ambiental (BRASIL, 2007).
3.5.2 Resolucaio CONAMA 430/2011

Criada para compatibilizar com as regras da emissdo de efluentes sanitarios da Lei
Federal n° 11.445 (BRASIL, 2007), a Resolugdo CONAMA 430 (BRASIL, 2011), que
complementa e altera a Resolugdo CONAMA 357 (BRASIL, 2005), define as condigoes,
parametros e padroes para os efluentes a serem langados em corpos receptores. De acordo com
o Art. 21°, desta resolugdo, os efluentes tratados através de sistemas de tratamento de esgotos

sanitarios devem obedecer a condi¢des e padrdes especificos:
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Tabela 1 - Parametros de Langamento de Efluentes - CONAMA 430/2011

Parametro Padrao/Condicgao

pH entre 5e¢9

inferior a 40 °C, varia¢dao nao deve exceder 3 °C no limite
Temperatura )
da zona de mistura

Matérias sedimentaveis | até 1 mL-L"!' em teste em cone Inmhoff

maéximo 120 mg-L"!, podendo ser ultrapassado caso sistema

DBOs a ~
apresente eficiéncia de remo¢dao minima de 60% de DBO

Materiais flutuantes ausente

Fonte: Adaptado, CONAMA 430/2011.

3.5.3 Legislacao Estadual: Lei 14.675/2009

A Lei Estadual 14.675 de 13 de abril de 2009, estabelece normas para a protecio e
melhoria da qualidade ambiental no territorio catarinense, onde, no Art. 177°, define condigdes

para lancamento de efluentes nos corpos de dgua (SANTA CATARINA, 2009).

Tabela 2 - Condi¢des de Lancamento de Efluentes — Lei Estadual 14.675/2009

Parametro Condicio

pH entre 6 €9

Materiais flutuantes | ausente

o méximo 60 mg-L!, podendo ser ultrapassado caso sistema
DBOs
de tratamento biologico apresente 80% de redu¢ao de DBO

méaximo 4 mgL!, ou o sistema deve apresentar uma
Fosforo total o . )
eficiéncia minima de 75% de remocao de fosforo

Fonte: Adaptado, Santa Catarina (Lei 14.675/2009).

3.5.3.1 Cddigo Municipal de Torres

A Lei n® 674 de 11 de novembro de 2009, institui o Cdédigo Municipal do Meio
Ambiente, onde, observa as compatibilidades com as politicas de meio ambiente na esfera

Federal e Estadual (PASSO DE TORRES, 2009).

No Capitulo VI, Secdo 1, da Lei 674/2009 estdo as normas municipais relacionadas ao

saneamento basico:
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Art. 82 - Toda implantacdo de loteamento do Municipio, devera apresentar sistema de
tratamento dos seus esgotos cloacais, conforme padrdes exigidos pela legislacdo
vigente.

Art. 83 - Toda edificacdo fica obrigada a ligar o esgoto doméstico, no sistema publico
de esgotamento sanitario, quando da sua existéncia.

Art. 84 - Os esgotos sanitarios deverdo ser coletados, tratados e receber destinacao
adequada, de forma a se evitar contaminacao de qualquer natureza.

Art. 85 - E obrigatéria a existéncia de instalagdes sanitérias adequadas nas edificagdes
e sua ligacdo a rede publica coletora.

§ 1° Quando ndo existir rede coletora de esgotos, as medidas adequadas ficam sujeitas
a aprovacdo da Secretaria da Satide ¢ do 6rgdo municipal de meio ambiente, sem
prejuizo das competéncias de outros 6rgaos municipais, que fiscalizara a sua execug¢do
e manuteng¢do, sendo vetado o langamento de esgotos in natura a céu aberto ou na rede
de aguas pluviais.

§ 2° E proibida a instalagio de rede de esgotos sem a correspondente estagio de
tratamento. (PASSO DE TORRES, 2009)
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4 METODOS

4.1 AMOSTRAGEM

O estudo foi realizado entre abril e junho, no sistema de tratamento de esgoto de um
loteamento com cerca de 1400 moradores, localizado em um municipio no sul do estado de
Santa Catarina. O sistema, dimensionado e implantando pela empresa para tratar os liquidos
gerados através das atividades humanas, € compacto e construido em estruturas de concreto e

termoplasticas.

4.1.1 Preparacao dos recipientes

A escolha dos frascos e a preparagao dos recipientes para a determinacao dos pardmetros
fisico-quimicos foram realizadas de acordo com as condicdes existentes na NBR 9898 (ABNT,
1987Db).

Os frascos utilizados eram plasticos em polietileno, com as tampas fabricados do mesmo
material do recipiente. A limpeza dos frascos e das tampas foi realizada com detergente

industrial e escova, enxaguados trés vezes com dgua corrente e trés vezes com agua deionizada.

4.1.2 Pontos de amostragem

De acordo com a NBR 9897, a localizagdo dos pontos de amostragem deve ser definida
de acordo com o objetivo do estudo, “ao longo do curso de 4gua e a jusante do ultimo
lancamento considerado” (ABNT, 1987a, p. 6). Assim, para a realizagdo da avaliacdo do
sistema, foram selecionados 5 pontos de amostragem: o sistema de gradeamento, onde foram
realizadas as coletas do efluente bruto; o quinto reator bioldgico, avaliando a etapa de
tratamento bioldgico do primeiro ao quinto reator; o décimo reator bioldgico, sendo este o

ultimo reator biologico; o filtro; e o efluente apos a desinfec¢ao.

4.1.3 Coleta, preservacio e transporte

As amostras foram coletadas com o auxilio de um béquer pléstico e transferidas aos
frascos de polietileno. Apds coletadas as amostras foram transportadas ao laboratorio em caixa

térmica contendo placas de gelo artificial. O transporte foi realizado seguindo as
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recomendacdes presentes na NBR 9898, com os frascos na vertical, no tempo necessario para

realizar as andlises de acordo com os prazos indicados para preservacao (ABNT, 1987b).

4.2 ENSAIOS

As analises, realizadas no laboratério da empresa, estdo entre as definidas pelo
CONAMA 430/2011 e pela Legislagdo Estadual, através da Lei 14.675/2009, como parametros
de monitoramento, utilizados para conhecimento da qualidade do efluente a ser lancado.

Os parametros analisados foram seis: pH, materiais sedimentaveis, fosforo total,
nitrogénio amoniacal, demanda quimica de oxigénio (DQO) e demanda bioquimica de oxigénio

(DBO:s).

Na Tabela 3, os parametros analisados e as metodologias utilizadas.

Tabela 3 — Parametros analisados e metodologias utilizadas

Parametro Metodologia
pH SMEWW 4500 H+B (APHA, 2005)
Matérias sedimentaveis (mL-L'-h-?) | NBR 10561 (ABNT, 1988)
Fésforo total (mg-L") SMEWW 4500 P C (APHA, 2005)
Nitrogénio NH3 (mg-L) SMEWW NH3 B C (APHA, 2005)
DQO (mg-L1) SMEWW 5220 D (APHA, 2005)
DBOs (mg-L) SMEWW 5210 B (APHA, 2005)

Fonte: Autor, 2020.

4.2.1 pH

Para determinar o pH foi utilizado um equipamento potencidometro, o pHmetro,
juntamente com um eletrodo de pH, que possui uma membrana seletiva para ions de hidrogénio.
De acordo com a NBR 7353 o instrumento medidor de pH transforma a atividade quimica do
fon hidrogénio em um sinal elétrico, medindo a diferenga de potencial elétrico entre a
membrana do eletrodo indicador ¢ o eletrodo de referéncia imerso na amostra (ABNT, 2019).
O eletrodo ¢ simplesmente inserido na amostra, assim transmitindo o potencial ao equipamento,

que realiza a conversao para o valor de pH.
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4.2.2 Materiais sedimentaveis

Soélidos sedimentaveis sdo os materiais em suspensdo que sedimentam devido a agdo da
gravidade (ABNT, 1988). Segundo Metcalf e Eddy (2003, apud LOPES, 2015), representam
cerca de 60% dos solidos suspensos presentes no esgoto.

A quantificagdo dos materiais sedimentaveis, foi realizada através de método
volumétrico, utilizando o cone Imhoff, seguindo os procedimentos descritos na NBR 10561,
que, “prescreve o método para a determinacao de residuo sedimentavel em amostras de aguas

e efluentes domésticos e industriais” (ABNT, 1988, p.1).
4.2.3 Fosforo, nitrogénio amoniacal e DQO

Os parametros fosforo, nitrogénio amoniacal ¢ DQO foram determinados utilizando o
Espectrofotometro Prove100 da Merck. O espectrofotometro utilizado conta com kits proprios
para cada tipo de analise, medindo a quantidade de luz transmitida ou absorvida em definidos
comprimentos de onda.

Para as analises sao retiradas aliquotas da amostra e adicionados os reagentes de acordo
com o manual de cada kit utilizado, e, entdo adicionados aos tubos contendo os reagentes. Para

a determinacdo de fosforo, nitrogénio e DQO os kits possuem seus proprios tubos de ensaio.
4.2.4 DBOs

Para a determinacdo da demanda bioquimica de oxigénio, com bases nos valores de
DQO, foram retiradas aliquotas da amostra, e entdo adicionadas aos frascos de DBO,
completando o volume com agua de dilui¢do, evitando a formagdo de bolhas, em seguida,
utilizando um oximetro mediu-se o valor de oxigénio dissolvido (OD) inicial, feito isso levou-
se a incubadora a 20°C, apds 5 dias realizou-se novamente a medi¢ao do OD.

Com os valores de OD inicial e final, foram realizados os célculos para conhecer a DBO
em mg Oy -L:
ODf — OD;

DBO =
f

Onde:

mlL de amostra

f

~ volume de frasco de DBO



23

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 AMOSTRAS

A composicao do efluente esta relacionada a diversos fatores, como: horario da coleta,
indice climatico, rede de esgotos industriais ligados clandestinamente ao sistema coletor e

presenca de constituintes diversos (SCHLUSAZ, 2014).

A Tabela 4 apresenta dados das coletas, como: a temperatura das amostras, horario da

coleta e clima.

Tabela 4 — Dados das Coletas

Temperatura Materiais

Coleta Data Hora Clima Amostras Flutuantes
1 07 de abril de 2020 11:10 Sol 26 °C Ausente
2 27 de maio de 2020 11:00 Sol 24 °C Ausente
3 23 de junho de 2020 10:55 Sol 24 °C Ausente

Fonte: Autor, 2020.

De acordo com os dados exibidos na Tabela 4, em relacdo a temperatura e materiais
flutuantes, as amostras de efluente tratado estavam dentro das condi¢des exigidas pela
legislagao, apresentando temperatura inferior a 40 °C e auséncia de materiais flutuantes, como
definido pela Resolugdo CONAMA 430/2011.

Como o sistema empregado pela empresa, se baseia, principalmente, em um produto
composto por um conjunto de micro-organismos, o acompanhamento da temperatura no
controle da qualidade do sistema ¢ de extrema importancia.

As bactérias utilizadas para consumo de matéria organica, além da necessidade de um
volume adequado de alimento, no caso o efluente, dependem também da temperatura. A
velocidade de decomposicdo do efluente, através da atividade bioldgica, aumenta com a
temperatura, sendo a faixa ideal entre 25 e 35 °C (SOUSA, 2016).

Na primeira coleta, a temperatura das amostras, em torno de 26 °C, estava dentro da
faixa ideal. Nas coletas 2 e 3 a temperatura estava pouco abaixo da temperatura descrita como
ideal, em torno de 24 °C. Apesar da temperatura ideal, as bactérias de digestdo anaerobia so se
tornam inativas em temperaturas inferiores a 15 °C, assim, as temperaturas observadas nas

amostras coletadas estavam dentro do aceitavel.
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5.2 ANALISES

5.2.1 pH

Na Tabela 5, os valores de pH das amostras, em diferentes etapas do tratamento:

Tabela 5 — Valores de pH e médias por etapa

Efluente Efluente
Coleta 5° Reator 10 ° Reator Filtro
Bruto Tratado
1 6,9 7 6)9 699 7
2 7,9 7 7 7 6.4
3 7 7,2 7,3 7,1 7
Média 7,3 7,1 7,1 7 6,8

Fonte: Autor, 2020.

Como pode-se observar na Tabela 5, os valores de pH nao sofreram muita variagao nas
etapas do tratamento estudadas, o efluente tratado apresentou valores de acordo com os
estabelecidos pela legislagao federal, Resolugdo CONAMA 430/2011 que determina a faixa de
pH entre 5,0 € 9,0, e pela Lei Estadual 14.675/2009 que determina a faixa do pH entre 6,0 € 9,0.

Além da necessidade de obedecer as legislacdes, o controle do pH influencia no
tratamento do efluente, principalmente no crescimento bacteriano, sendo que, no tratamento
biologico do efluente, a acidez e a alcalinidade sdo pardmetros importantes para a digestao
anaerdbia. Algumas condi¢des de pH, também contribuem com a precipitacdo de elementos
quimicos toxicos e exercem efeitos na solubilidade de nutrientes (CETESB, 2016).

Nas etapas biologicas do tratamento analisadas, nos reatores 5 e 10, os valores de pH
apresentaram resultados favoraveis a existéncia de maior diversidade bioldgica, dentro dos
considerados 6timos para crescimento bacteriano. A maioria das bactérias cresce melhor perto
da neutralidade, entre pH 6,5 e 7,5, e com varia¢cdes maximas € minimas entre pH 4,0 ¢ 9,0
(PEREIRA; CAMPOS; MOTERANI, 2009).

Em casos de acidificacdo, como a ocorrida na segunda coleta, onde se observou a maior
variacdo do pH entre as amostras coletadas, para Simonete et al. (2003, p. 3), “pode estar
associada as reagdes de nitrificacdo do nitrogénio amoniacal, a provavel oxidacgao de sulfitos e

a producdo de acidos organicos durante a degradagdo do residuo por microrganismos.
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5.2.2 Materiais sedimentaveis

A Tabela 6, apresenta as concentragdes iniciais, finais e a eficiéncia de remocdo de

sOlidos sedimentaveis.

Tabela 6 — Concentracdo e eficiéncia de remogao de materiais sedimentaveis

Efluente Efluente
Coleta Eficiéncia
Bruto Tratado
mL-L"-h? mL-L"-h? %
1 1,2 0,2 83
2 0,3 *ND 100
3 0,5 0,1 80
Média 0,7 0,1 88

* ND = ndo detectado
Fonte: Autor, 2020.

Na caracterizacao de efluentes para controle operacional de sistemas de tratamento de
esgotos, a concentracdo de solidos ¢ uma informagdo importante. Em recursos hidricos os
solidos podem causar danos aos peixes € a vida aqudtica, sedimentando no leito de rios
destruindo os organismos que fornecem alimentos e danificando os leitos de desova dos peixes
(CETESB, 2016).

A Resolugdo CONAMA 430/2011 limita a concentragao de solidos sedimentaveis em
até 1 mL-L! em teste de 1 hora, na Tabela 6, pode-se observar o atendimento a legislacio em

todas as coletas realizadas, com uma eficiéncia média de remoc¢ao de 88%.

5.2.3 Fosforo total

O Griafico 1, apresenta a variagcdo da concentragdo de fosforo total nas duas coletas ao

longo do tratamento.
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Grifico 1 - Concentracio de Fosforo Total em mg-L™! a0 longo do tratamento

WColetal MColeta2 mColeta3

11 11,4

0 210,7 02 10,7

1 1

7 10 ’ 9,9
9,6 9,4 29 9,5

‘ “ | ‘ ‘ 5 ‘ | ‘ ‘

Efluente Bruto 52 Reator 109 Reator Filtro Efluente Tratado
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Fonte: Autor, 2020

O fosforo, como o nitrogé€nio, é essencial no crescimento biolégico, sendo um dos
principais nutrientes em processos bioldgicos. Em esgotos domésticos, as principais fontes de
fosforo sdo a matéria organica fecal e os detergentes em po. Na dgua pode se apresentar em trés
formas: fosfato orgénico, ortofostato e polifosfato (CETESB, 2016).

Segundo Metcalf e Eddy (1991, apud MACHADO, 2007), os esgotos sanitarios
apresentam concentracdo de fosforo em uma faixa entre 4 e 15 mg-L'!. De acordo com a
CETESB (2016), no Brasil, a faixa fica entre 6 a 10 mg-L™'. Assim, o efluente esta dentro da
faixa indicada por Metcalf e Eddy, e pouco acima da faixa apresentada pela CETESB para o
Brasil.

Em Santa Catarina, a Lei n° 11.445 limita o valor de langamento de fésforo total em 4
mg L. Os valores obtidos através das andlises se mostraram fora do valor permitido (SANTA
CATARINA, 2009).

A partir dos valores apresentados no Grafico 1 foram calculadas as eficiéncias do

tratamento, geral e por etapas, apresentadas na Tabela 7.



27

Tabela 7 - Eficiéncia de remocdo de Foésforo Total, geral e em etapas do tratamento

Bruto até  5° até 10° 10 ° reator Filtro até Eficiéncia
Coleta 5° Reator Reator até Filtro  Efluente final Geral
% % % % %
1 - 58 - - 56
2 2 - 3 4 7
3 10 2 - 7 7
Média 4 20 - 5 24

Fonte: Autor, 2020.

A eficiéncia de remocdo de fosforo esta abaixo dos 75% definidos na legislagao
catarinense, através da Lei n® 11.445 (SANTA CATARINA, 2009).

Uma desvantagem do tratamento anaerdbio € a ineficiéncia da remocgao de fosforo, o
que pode ser observado nos resultados obtidos a partir das analises das coletas, principalmente
na segunda e na terceira coleta que apresentaram uma eficiéncia de remogao ainda menor que
na primeira. E possivel também que o filtro composto esteja saturado, o que dificultaria a
remocao de nutrientes, como o fosforo.

Em condi¢des de pH acima de 8,0, com a precipitacdo de fosfatos, a remog¢ao de fosforo
seria possivel, no entanto, o pH das amostras coletadas apresentou valores insuficientes, na

faixa de 6,4 a 7,9 (VON SPERLING, 1996, apud SCHLUSAZ, 2014).
5.2.4 Nitrogénio amoniacal

Considerando a inexisténcia de padrdes para sistemas de tratamento de esgotos
sanitarios relacionados a concentragdo de nitrogénio amoniacal no estado e a impossibilidade
de coletas no corpo receptor, as analises da concentracao de nitrogénio amoniacal foram
realizadas apenas no efluente bruto e tratado, pois a amonia no meio ambiente possui efeito

nocivo, principalmente em sua forma ndo ionizada (NH3) (MORALIS; SANTOS, 2017).

Na Tabela 8, as concentracdes e eficiéncia de remogao de nitrogénio amoniacal.
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Tabela 8 — Concentracao e eficiéncia de remocao de nitrogénio amoniacal

Efluente Efluente
Coleta Eficiéncia

Bruto Tratado

mg-L! mg-L! %

1 19 10,3 46

2 10,1 4,5 55

3 14,3 6 58

Média 14,5 6.9 52

Fonte: Autor, 2020.

Entre as diversas fontes de nitrogénio nas aguas naturais os esgotos sanitarios
constituem a principal fonte. As etapas de degradagdo organicas podem ser associadas as formas
de nitrogénio. Em zonas de autodepuragdo natural em rios, o nitrogénio amoniacal se faz
presente em zonas de decomposi¢do ativa. Amostras coletadas em rios poluidos apresentam
uma maior concentra¢do de nitrogénio nas formas reduzidas, organica e amoniacal, indicando
uma proximidade da fonte poluidora (CETESB, 2016).

Ao se considerar o limite, de 20 mg-L! N, proposto na Resolugio CONAMA 430/2011,
Art. 16, para lancamento de efluente de qualquer fonte poluidora diretamente em corpos
receptores, as concentracdes, com valor médio de 14,5 mg-L!, no esgoto afluente estio dentro

dos definidos para lancamento direto (BRASIL, 2011).
5.2.5 DQO

A DQO diferente da DBO determina a quantidade de oxigénio necessaria para degradar

a matéria organica sendo ela biodegradavel ou nao.

O Griéfico 2 ilustra as concentragdes de DQO ao longo do tratamento.
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Grifico 2 - Concentracio de DQO em mg-L™! ao longo do tratamento
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Fonte: Autor, 2020

No Grafico 2 ¢é possivel visualizar uma reducdo consideravel na concentracdo de DQO
nas amostras analisadas, com valores variando de 710 a 263 mg-L! para a primeira coleta, 535
a 161 mg-L"! para a segunda coleta, e 603 a 361 mg-L"! para a terceira coleta. Segundo Metcalf
e Eddy (2003, apud SCHLUSAZ, 2014) a concentracao de DQO ¢ considerada média até 430
mg-L! e elevadas acima de 800 mg-L™.

Em relacdo a legislacdo, ndo ha limitacdo para o valor da concentracdo de DQO nos
efluentes tratados, pelo CONAMA 430/2011, e, em Santa Catarina, at¢é 0 momento nio se
adotou um valor limite de DQO. No entanto, a DQO é um parametro muito eficiente no controle
de sistemas de tratamentos anaerobios de efluente, e muito 1til para previsdo da dilui¢do das
amostras para analise de DBO, com os resultados podendo ser obtidos no mesmo dia da coleta
(CETESB, 2016).

Com os valores de concentracao de DQO, apresentados no Grafico 2, foram calculadas
as eficiéncias do tratamento, por etapas e geral. Para a eficiéncia geral foram consideradas as
concentragdes no efluente bruto e no tratado. Os valores de eficiéncia obtidos estdo

apresentados na Tabela 9.
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Tabela 9 — Eficiéncia de remocao de DQO, geral e em etapas do tratamento

Bruto até  5° até 10° 10 ° reator Filtro até Eficiéncia
Coleta 5° Reator Reator até Filtro  Efluente final Geral
% % % % %
1 7 27 31 52 77
2 17 18 - 32 51
3 6 18 15 9 40
Média 10 21 15 31 56

Fonte: Autor, 2020.

Na Tabela 9, ¢ possivel visualizar que apesar de uma menor concentracdo de DQO no
efluente bruto das coletas 2 ¢ 3, com eficiéncias de remogao 51 e 40%, houve uma maior
eficiéncia na remoc¢do de DQO no efluente da primeira coleta, 77%, a diferenca da remogao
entre as coletas pode estar relacionada a uma maior quantidade de materiais ndo biodegradédveis

presentes no esgoto.
5.2.6 DBOs

A DBO ¢ um parametro de valor significativo no que se refere ao controle da eficiéncia
de sistemas de tratamento de esgoto, possui valores inferiores a DQO, pois mede apenas a

matéria organica que sofre degradagdo biologica (CETESB, 2016).

O Grafico 3 apresenta as concentragoes de DBO, para 5 dias 20°C, ao longo do
tratamento na coleta 1. Durante a realizagdo das analises das amostras coletadas em maio e
junho, o medidor de oxigénio dissolvido utilizado na andlise apresentou problemas,

impossibilitando a obten¢do da concentragao de DBO.
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O sistema em estudo, projetado para receber uma concentracdo maxima didria de

DBOs20° ¢ entre 100 e 400 mg-L!, possui um conjunto de microrganismos que auxilia na

reducdo dos valores de DBO. No Gréafico 3, a redugdo da DBO pode ser observada, e a

eficiéncia do tratamento estd demonstrada na Tabela 10.

Tabela 10 - Eficiéncia de remog¢ao de DBOs, geral e em etapas do tratamento

Bruto até  5° até 10° 10 ° reator Filtro até Eficiéncia
Coleta 5° Reator Reator até Filtro  Efluente final Geral
% % % % %
1 15 38 56 29 83

Fonte: Autor, 2020.

O CONAMA 430/2011 limita a DBO a 120 mg-L™! ou eficiéncia de remogio 60% e a

legislacao estadual, através da Lei catarinense 11.445/2009, ¢ ainda mais restritiva, limitando a

60 mg-L™! ou 80% de remogcdo. Os resultados obtidos estdo dentro dos valores definidos como

limite pelas legislagdes nacional e estadual.
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5.2.6.1 Relagdo DBOs/DQO

Ao se estudar sistemas de tratamento de esgoto sanitario, pardmetros como DBOs ¢
DQO sao indispensaveis, e, quando utilizados em conjunto, sao indicadores da
biodegradabilidade do esgoto. Em efluentes domésticos a relagao costuma estar entre 0,3 ¢ 0,8.
Valores inferiores a 0,3 indicam esgoto possivelmente contaminado com elementos toxicos ou
de baixa biodegradabilidade, indicando a necessidade de tratamentos fisico-quimicos
adicionais. Valores superiores a 0,5 indicam um esgoto de facil tratamento bioldgico

(METCALF, EDDY, 2003, apud SCHLUSAZ, 2014).

Na Tabela 11 a relagao DBOs/DQO das etapas envolvendo tratamento biologico.

Tabela 11 — Relacdo DBOs/DQO

Efluente
Coleta 5° Reator 10 ° Reator
Bruto
1 0,5 0,46 0,39

Fonte: Autor, 2020.

A relagdo calculada, e apresentada na Tabela 11, para o esgoto bruto, indica um efluente
biodegradavel. Porém, ¢ possivel observar uma reducao gradual da relacio DBOs/DQO, o que
pode estar relacionado a diminuicdo da fragdo de materiais biodegradéaveis ao longo do

tratamento.
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6 CONCLUSAO

A avaliagdo da eficiéncia do sistema de tratamento de esgoto, através da realizagdo de
analises fisico-quimicas, indicou que o mesmo atende a maioria dos parametros definidos pela
Resolugado CONAMA 430/2011 e pelo Codigo Estadual do Meio Ambiente (Lei 14.675/2009).
O tratamento apresentou eficiéncia de remocao consideravel de DBO e so6lidos sedimentaveis,
com 83% e 88%, respectivamente.

Durante o tratamento, com exce¢ao do fosforo e do pH, os parametros avaliados,
apresentaram reducao significativa em suas concentracdes, em média, os resultados obtidos na
remocdo de solidos sedimentaveis, nitrogénio amoniacal, demanda quimica de oxigénio e
demanda bioquimica de oxigénio, foram, 88%, 52%, 56% e 83%, respectivamente.

Os parametros fisico-quimicos indicaram um esgoto biodegradavel, com caracteristicas
de esgoto forte.

Quanto as eficiéncias de remocdo, pode-se destacar as remogdes de DBO, com
eficiéncia de 83% na coleta 1, sélidos sedimentaveis, com eficiéncia média de 88%, e de
fosforo, com a menor eficiéncia média, 24%.

Dos parametros analisados, com base nas legislacdes, nacional (Resolugio CONAMA
430/2011) e estadual (Lei 14.675/2009), com excec¢do do fosforo, todos atenderam os padroes
estabelecidos.

Para uma avaliagdo mais completa e maior confianca nos resultados, recomenda-se a
continuidade deste trabalho através da avaliacdo de outros pardmetros, um maior numero de
repeti¢des das andlises, e um estudo no corpo receptor, para se conhecer a influéncia deste

esgoto no corpo ao qual esta sendo langado.
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