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1 INTRODUCAO

O processo evolutivo dos sistemas de tratamento se deve as preocupaces com saude,
problemas ambientais e as crescentes mudancas das cidades. Assim, um dos problemas mais
preocupantes diz respeito ao tratamento e disposicédo de aguas residuarias geradas, que podem
ser definidas como sendo a combinagdo dos residuos liquidos drenados de residéncias,
instituicOes, estabelecimentos comerciais e industriais, que podem estar em associa¢do com as
aguas pluviais (Metcalf & Eddy, 2003). A agua residuaria apresenta em sua composicdo a
matéria organica tais como as dguas negras, proveniente dos sanitarios, as dguas cinzas, metais
e constituintes gasosos como o oxigénio, dioxido de carbono, o &cido sulfidrico e 0 metano
(Metcalf & Eddy, 2003; Henze et al., 1997).

Diante da sua composicdo e da clara necessidade de tratamento, as Estacdes de
Tratamento de Efluentes (ETE’s) surgem como alternativa para remediar os efeitos nocivos do
langamento das aguas residudrias no meio ambiente, assim, as ETE’s devem ser projetadas para
atender um determinado fluxo de residuos previamente estipulado. Como forma de baratear os
custos de implantacdo e operacédo, o uso de tecnologias simplificadas tem-se tornado cada vez
mais recorrente como sistema de tratamento dos efluentes, sdo exemplos o0s tanques sépticos e
filtros aerdbios. Em contrapartida, comumente esses sistemas necessitam de manutencdo e
supervisdo para atender as hormas previstas para a qualidade da dgua residudria tratada.

No presente trabalho apresenta-se uma proposta da elaboracdo de um Plano de
revitalizagdo a partir da anélise dos resultados obtidos no monitoramento de uma Estacéo de
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Tratamento de Efluentes da Universidade Federal do Cariri - UFCA, Campus Juazeiro do Norte,
a qual é formada pela combinacédo de tanques sépticos, filtros anaerdbios e sumidouros, 0s quais
recebem efluentes sanitarios e ndo sanitarios da universidade.

2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
2.1 ETAPAS DE ESTUDO NA REALIZAQAO DO PLANO DE REVITALIZA(}AO
O estudo foi realizado em trés etapas metodologicas principais:
a) Levantamento bibliografico

O levantamento bibliogréafico tem como funcédo a realizacdo de estudo da literatura e
informacdes relevantes do desenvolvimento de novas pesquisas. No atual estudo, é necessario
coletar informagdes relevantes de Esta¢des de Tratamento de Efluentes e maneiras eficazes no
combate ao mal funcionamento ou na sua correcdo. Esta etapa ocorreu durante todo periodo de
realizacdo do estudo para aprimoramento das seguintes etapas e no plano de revitalizagao.

b) Monitoramento

Tem como funcdo monitorar a eficiéncia no tratamento de efluentes, a partir da
verificagdo dos parametros fisicos, quimicos e microbiologicos dos afluentes e efluentes da
Estacdo de Tratamento de Efluentes, de acordo com a legislacdo vigente. Para isso, foram
analisas como parametros a Temperatura, Potencial Hidrogeniénico (pH), Alcalinidade e
Acidos Graxos Volateis, Matéria solida, Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO5,20),
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), Nitrogénio Amoniacal e Coliformes Termotolerantes,
sendo realizadas o total de 4 coletas em 3 pontos da Estacdo de Tratamento de Efluentes
avaliada, o primeiro caracterizado como afluente, o segundo como efluente.

c) Avaliacéo do projeto e da implantacdo da Estacdo de Tratamento de Efluentes

Dentre as principais funcdes desta etapa, encontra-se a necessidade de verificar o projeto
elaborado, bem como a implantacdo da Estacdo de Tratamento de Efluentes, com objetivo de
compreender as etapas de funcionamento e comparar com a atual demanda de fluxo que recebe.
Além disso, analisar fatores externos, como o espaco fisico onde foi implantado e possiveis
problematicas que podem afetar o seu funcionamento.

d) Pesquisa de acdes e medidas de revitalizacédo

Através de pesquisas locais e estudo de técnicas ja usadas como revitalizacdo de
Estacbes de Tratamento de Efluentes, podem-se tracar melhores opcdes no plano de
revitalizacdo, verificando os dados estudos e comparando com dados gerados na Estacdo de
Tratamento de Efluentes analisada.

e) Elaboracédo do plano de revitalizacdo

A partir das pesquisas realizadas e dos dados encontrados no monitoramento, é possivel
inferir sobre as condicdes de tratamento na E avaliada e verificar possiveis falhas, para entédo
iniciar a elaboracdo da proposta de Plano de Revitalizacao, baseada em pesquisas bibliograficas
e estudo de casos, assim, contendo medidas de prevencdo no combate ao mal funcionamento e
acOes necessarias para 0 seu aprimoramento a partir dos resultados das analises laboratoriais e
andlise do espaco fisico utilizado na Estacdo de Tratamento de Efluentes.

2.2 CARACTERISTICAS DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE EFLUENTES
ESTUDADA

A presente pesquisa foi realizada na Universidade Federal do Cariri, avaliando a Estacdo
de Tratamento de Efluentes, composta por quatro camaras de tanques sépticos, seguidos por



quatro cAmaras de filtros anaerdbios, e posteriormente o sumidouro, abrangendo uma area em
cerca de 517 m2. A estacdo estudada é considerada sanitaria, no entanto recebe efluentes ndo
sanitario devido ao uso de agua em laboratorios da universidade. Sua estrutura se encontra
préxima aos blocos A e B. Diante disso, o estudo foi realizado em trés pontos principais, 0
ponto 1 na caixa de entrada, o ponto 2 logo apds a saida dos tanques sépticos e o ponto 3 situado
entre os filtros anaerdébios.

Figura 1: Desenho esquematico da ETE da Universidade Federal do Cariri, mostrando
0s pontos utilizados nas coletas.
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Fonte: Elaboracéo prépria

3 REFERENCIAL TEORICO

A NBR 9648 (ABNT, 1986) define 0s esgotos sanitarios como sendo o despejo de
liguidos de esgotos domésticos e industriais, agua de infiltracdo e a contribuicdo pluvial
parasitaria. Ainda, segundo a norma, o esgoto doméstico constitui o despejo liquido do uso da
agua usada para higiene, além das necessidades biolégicas.

Dentro desse contexto, o lancamento inadequado de aguas residuarias em locais
inapropriados pode desencadear alteragdes na qualidade dos corpos d’4dgua, assim como
causando a eutrofizacdo o desequilibrio ecoldgico, degradacdo da paisagem e prejuizos
impactantes na qualidade de vida da populagéo local (DELGADO, 2009).

Diante disso, como alternativa no controle poluidor, surgiram as Estagdes de Tratamento
de Efluentes, sendo definida pela NBR 12209 (1992) como sendo “conjunto de unidades de
tratamento, equipamentos, 6rgdos auxiliares, acessorios e sistemas de utilidades cuja finalidade
é a reducdo das cargas poluidoras do esgoto sanitério e condicionamento da matéria residual



resultante do tratamento”. Assim, outras etapas podem ser implementadas como complemento
do meio de tratamento tal qual o tanque séptico seguido de filtro anaerdbio, utilizado
principalmente para remover os sélidos sedimentaveis e parte dos solidos suspensos, assim
como DBO e DQO do esgoto bruto.

Para Martinetti et al. (2007), o tanque séptico € descrito como sendo uma estrutura de
fluxo horizontal no qual ocorre o processo de sedimentacdo como o principal, além da digestao
anaerobia dos solidos organicos presentes. Apds 0 esgoto sanitario passar pelo tanque séptico,
este pode receber outros tipos de tratamentos tais quais filtros de areia, filtros anaerébio ou
aerdbico para serem destinados a um local final por meio de sumidouros ou valas de infiltracdo.

Na segunda etapa de tratamento encontra-se o filtro anaerdbio. De acordo Fleck (2003),
os filtros anaerdbios sdo formados por unidades de tratamento nos quais ocorrem reacfes
bioquimicas de estabilizacdo da matéria organica das guas residudria ao entrar em contato com
o leito de material suporte, o qual apresenta filmes bacterianos anaerébios em sua superficie,
assim como apresenta a biomassa bacteriana anaerobia dispersas em seu meio.

4 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

As analises foram realizadas durante o periodo de agosto de 2019 a julho de 2020,
apresentando resultados para os parametros estabelecidos. Assim, em relacéo a temperatura, a
média dos valores correspondeu 25,5°C, 25,9°C e 26,1°C, respectivamente para os pontos 1, 2
e 3, atendendo a normalidade prevista. No entanto, a coleta 4 apresentou temperatura menor,
visto que a coleta foi realizada no periodo de chuvas, o que pode alterar parte do resultado. Os
valores minimo e maximo no afluente apresentaram entre 26°C e 31°C. Com relacéo ao afluente,
houve uma variacéo entre 25°C e 30,8°C para os valores minimo e maximo, respectivamente.

Com relacéo ao limite de 40°C estabelecido pela resolucdo n° 02/2017 (COEMA, 2017)
nenhuma das coletas realizadas o valor limite foi ultrapassado. Portanto, encontra-se em acordo
com a legislacdo ambiental estabelecida.

Em relacdo ao pH, no monitoramento do afluente, o ponto 1 apresentou uma média de
8,51, 0 ponto 2 com 7,97 e o ponto 3 ficou com uma média de 7,85. O pH obteve uma média
de 8,5, assim, apresentando uma queda para pH 7,97 ao passar pela digestdo do tanque séptico,
no ponto 2. No entanto, os valores se encontram dentro dos limites recomendados para 0s
parametros de lancamento estabelecidos pela resolucéo n° 02/2017 (COEMA, 2017). Como o
ponto 3, efluente tratado, obteve um pH entre 6,0 e 9,0 encontra-se dentro do recomendado pela
resolucdo n° 02/2017 (COEMA, 2017), portanto, atendendo o padréo estabelecido.

Um fator importante na eficiéncia é a estabilidade do pH, diante disso, a Estacdo de
Tratamento de Efluentes estudada apresentou-se estavel, tendo em vista um coeficiente de
variacdo abaixo de 10% em todos 0s seus pontos.

A alcalinidade total alta pode influenciar nessa estabilidade, na pesquisa, 0 ponto 1
obteve um valor com médio de 539,5 mgCaCos/L nas coletas, o ponto 2 com 494 mgCaCos/L
e 0 ponto 3 ficou em 556 mgCaCosz/L. O ponto 1, por exemplo, apresentou um valor maximo
de 816 mgCaCos/L e minima de 254 mgCaCos/L, evidenciando a maior variacao entre 0s pontos
estudados, que pode ser ocasionada pelo despejo de efluentes ndo sanitarios. No entanto, 0s
pontos 2 e 3 os valores apresentaram grandes variagdes nos resultados das coletas.

Para os valores de AGV, o monitoramento mostrou uma concentragéo de 75,1 mgHAc/L
no ponto 1, assim como 42,5 mgHAC/L no ponto 2 e 31,6 mgHAC/L no ponto 3. Sendo possivel
verificar um consumo a partir da diminuicdo entre as concentracgdes entre o afluente e efluente,
com valores médios de 72,25 mgHACc/L e 31,75 mgHAC/L, respectivamente.

No que diz respeito a matéria solida, nas analises realizadas o ponto 1 apresentou uma



media de 9,06 mL/L em s6lidos sedimentaveis, além disso, o sistema evidenciou uma média de
6,28 mL/L em soélidos sedimentaveis no ponto 3. Portanto, a Estacdo de Tratamento de
Efluentes apresenta valores meédios acima de 1 mL/L, valor recomendado pela resolugdo n°
02/2017 (COEMA, 2017), logo, o sistema ndo funciona da maneira correta para atender a
legislagdo vigente. No decorrer do monitoramento a segunda coleta do ponto final apresentou
valores superiores a primeira coleta devido problemas técnicos ou problemas da falta de
manutencdo na Estacdo de Tratamento de Efluentes. A NBR-13969/97, proposta para 0 uso em
tanque séptico e filtro anaerdbio, sugere uma reducdo em no minimo 70% dos sélidos
sedimentaveis. Diante disso, algumas das coletas obtiveram uma reducdo em uma média de
84%, no entanto, devido aos dados da primeira coleta, a Estacdo de Tratamento de Efluentes
ndo atendeu o previsto pelo COEMA. Analisando os dados de sélidos suspensos, o ponto 3
atendeu a resolucdo n°2/2017 do COEMA com valores de reducéo dentro do proposto de 100
mg/L nas coletas.

A partir das analises, a Estacdo de Tratamento de Efluentes apresentou no ponto 1 uma
média DBO de 147,6 mg L™, ja no ponto 2 um valor igual a 85 mg L™*¢e no ponto 3 uma média
de 47,8 mg L . Diante disso, a Estagdo de Tratamento de Efluentes estudada indicou uma
eficiéncia média na remogéo de DBO 5,, em 64%, no entanto, a coleta 4 indicou uma

reducdo de apenas 48%. Embora dentro dos padrdes estabelecidos pela literatura na qual sugere
uma reducdo entre 40 e 70%, a legislagdo ambiental ndo limita o valor de reducdo de
DBO 5, para lancamento de efluentes sanitarios. Portanto, o Sistema de Tratamento

estudado encontra-se em bom funcionamento.

A concentragdo de DQO no sistema obteve uma média de 356,25 mgL no ponto 1, de
acordo com Jorddo e Pessoda (1995) este valor pode ser considerado como dentro de limites
recomendados para efluentes sanitarios domésticos tem como concentracéo entre 200 e 800
mL/L. Embora a coleta 4 indique valores maiores, e Estacdo de Tratamento de Efluentes
representou um média de 61,5% na eficiéncia da remocéo, além disso, atendendo os limites da
legislacdo vigente para DQO para efluentes ndo-sanitarios.

De acordo com o monitoramento, a Estacdo de Tratamento obteve uma concentragédo
média de nitrogénio amoniacal de 39,5 mg/L no ponto 1, assim como 41,3 mg/L no ponto 2 e
39,2 mg/L no ponto 3 atingindo um valor maximo de 52,4 mg/L. Diante disso, a Estacdo de
Tratamento de Efluentes estudada ndo atendeu a legislacdo ambiental na qual estabelece um
limite de até 20 mg/L para pH menor ou igual a 8 e para valores maiores que este a concentracao
deve ser um valor igual a 5 mg/L.

Nas analises de coliformes termotolerantes realizadas mostraram que no ponto 1, em
todas as coletas, ha um niimero excessivo de patdgenos, em cerca de 57 vezes maior do que o
recomendado pela legislacdo. No entanto, apds o tratamento a ETE mostrou eficiéncia de
reducéo de 93 %, com uma média de 0,29x10© nas coletas do ponto 3. Entretanto, a Estacdo de
Tratamento de Efluentes ainda necessita de ajustes para atingir os resultados desejaveis de
remocdo eficiente de coliformes para atingir os valores recomendados pela COEMA n° 2/2017,
visando garantir a seguranca da populacao local.

Alem disso, analisando as caracteristicas fisicas do local onde a ETE foi inicialmente
construida seguindo um padrdo de acordo com demanda de blocos e perspectivas do
quantitativo de pessoas previstas que usariam o local. No entanto, com novas obras de
urbanizagdo, o nimero de acessos aos blocos aumentou, inclusive a via de acesso ao
estacionamento, com isso, houve um acimulo de agregados finos no local, com a acdo das
chuvas, os agregados por sua vez estdo ao longo do tempo se acumulando também no fundo
das caixas de passagem. Entre os problemas que causaram o acimulo dos agregados finos ao
redor das caixas destacam-se: a falta de manutencdo para a retirada de boa parte desses



agregados. A partir do acumulo dos agregados finos, 0o encanamento das caixas encontra-se
parcialmente tampados o que pode ocasionar 0 seu entupimento e problemas na passagem do
fluxo do efluente para o destino de disposicao final.

Outro problema verificado € a exposicao semiaberta de parte da Estacdo de Tratamento
de Efluentes, algumas com as tampas das caixas de passagem com estrutura precaria, que pode
levar a possiveis incidentes no local. Além disso, algumas das tampas estdo vedadas devido a
falta de manutencédo e ao acimulo de agregados finos, cobrindo as bordas, consequentemente,
dificultando o acesso em coletas ou limpeza interna.

Portanto, como proposta de plano de revitalizagdo, ha uma necessidade de analise na
parte de cobrimento da Estacdo de Tratamento de Efluentes para reparar as tampas danificadas,
se possivel, substitui-las, assim como ndo deixar exposto o Sistema de Tratamento em nenhuma
das suas etapas, pois, quando abertos podem atrair vetores de doencas ou insetos ao local, como
foi verificado durante o periodo de monitoramento.

Além disso, seria importante uma manutencéo nos tanques e filtros para retirar o lodo
excedente verificado nas analises, a fim de garantir uma melhor eficiéncia. Esses dois fatores
mencionados tém como objetivo dar uma vida util maior a Estacdo de Tratamento de Efluentes,
tendo em vista que seu funcionamento j& ocorre ha alguns anos, no entanto, ndo ha uma
manutencdo periddica para garantir o seu bom estado.

Alinhado a melhorias estruturais e manutencdes internas, a Estacdo de Tratamento de
Efluentes necessita de uma manutencdo na sua area externa a partir da limpeza periddica da
vegetacdo que venham a aparecer no local, além da retirada do excesso de agregados finos no
local que podem ocasionar o entupimento das tubulacdes, para isso, as bordas das tampas devem
evitar que os agregados finos entrem no sistema, pois como constatado, parte das tampas estao
cobertas com agregados, assim dificultando sua retirada ou entrando em contato com o efluente
do local.

Uma opc¢do na melhoria da eficiéncia da Estacdo de Tratamento apds o filtro aerébio
seria a implantacdo de Wetlands Construidos, uma tecnologia de baixo custo e com diversas
finalidades, dentre elas estdo as questdes estéticas, a depender da forma e dos tipos de plantas
utilizadas que podem tornar o local mais agradavel visualmente. Em se tratando de
componentes quimicos, os Wetland Construidos podem possibilitar melhorias na remocéao de
matéria organica, solidos suspensos, nitrogénio e fosforo, dentre os quais, apresentaram valores
acima do recomendado pela legislacdo ambiental vigente. Diante disso, a sua implantacao traria
menores custos na revitalizacdo da Estacdo de Tratamento de Esgoto, tendo em vista que
alternativas como reparacdo na estrutura atual demandaria um maior esforco e maiores gastos.



Figura 2: ETE parcialmente descoberta.
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5 CONCLUSOES

Uma analise dos dados gerados no monitoramento sugere a que a Estacéo de Tratamento
de Efluentes ndo atendeu os limites estabelecidos pela resolucéo n° 2/2017 do COEMA, embora
tenha uma eficiéncia relativamente boa. Dentre os limites ndo atingidos encontra-se 0
nitrogénio amoniacal, coliformes fecais e sélidos sedimentaveis.

Sendo assim, o sistema precisa de uma reestruturacéo fisica e operacional para atender
0S requisitos propostos ou um sistema complementar que consiga desempenhar tal fun¢do. Uma
boa alternativa seria a implantacdo de Wetlands Construidos, dimensionado como unidade de
poOs-tratamento para o atual fluxo de efluente e com o uso de macréfitas especificas para a
remocdo dos componentes desejados.

Além disso, a area externa acarreta alguns dos problemas verificados no monitoramento
da ETE, como a falta de manutencéo do local ou adequagdo a nova estrutura que ocorreu ao
decorrer dos anos como a movimentacdo de terra o qual acarretou o aumento do nivel do solo,
cobrindo parte das aberturas das EstacGes de Tratamento de Efluentes. Assim, uma manutencéo
local e cuidados diarios podem facilitar bons resultados no funcionamento, além de
implementar.

AGRADECIMENTOS

Agradecimento a Prd-reitoria de Pesquisa, POs-graduacdo e Inovagdo da Universidade
Federal do Cariri e a propria instituicdo de ensino que possibilitarem a pesquisa realizada.

REFERENCIAS

ABNT. ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 13.969/1997:
Projeto, construcdo e operacdo de tanques sépticos - Unidades complementares de tratamento
e de disposicdo final de efluentes liquidos. Rio de Janeiro, 1997.

ABNT. ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 12209: Projeto de
estacOes de tratamento esgoto sanitario. Rio de Janeiro, 1992.

BRASIL. Lei n°® 6.938, de 31 de agosto de 1981. Dispde sobre a Politica Nacional do Meio
Ambiente, seus fins e mecanismos de formulagdo e aplicacdo. Brasilia, 1981. Disponivel
em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/L6938.htm . Acesso em 15 de fev. de 2021.



http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/L6938.htm

BRASIL. Resolugdo CONAMA n° 237, de 19 de dezembro de 1997. Dispde sobre a reviséo e
complementacdo dos procedimentos e critérios utilizados para o licenciamento ambiental.
Brasilia, 1997. Disponivel em:
http://www.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=237 . Acesso em 15 de fev. de
2021.

CEARA. Resolu¢do COEMA n° 2 de 2 de fevereiro de 2017: Dispde sobre padrdes e condicoes
para lancamento de efluentes liquidos gerados por fontes poluidoras, revoga as Portarias
SEMACE n° 154, de 22 de julho de 2002 e n°® 111, de 05 de abril de 2011, e altera a Portaria
SEMACE n° 151, de 21 de fevereiro de 2017. Diario Oficial do Estado do Ceara, Fortaleza,
2002. Disponivel em: https://www.legisweb.com.br/legislacao/?id=337973. Acesso em 15 de
fev. de 2021.

DELGADO, Tatiana Cardoso. Avaliacdo de Bactérias nitrificantes em filtros biol6gicos
submersos aerados. 2009. 98 p. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Sanitaria) —
Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Natal-RN, 2009.

FLECK, Eduardo. Sistema integrado por filtro anaerébio, filtro biologico de baixa taxa e
banhado construido aplicado ao tratamento de lixiviado de aterro sanitario. Porto Alegre,
2003.

HENZE, M., HARREMOES, P., ARVIN, E. and Jansen, Jes la Cour (1997) Wastewater
treatment. Biological and Chemical Processes. 2nd edition. Springer, Germany.

JORDAO, E. P.; PESSOA, C. A. Tratamento de esgotos domésticos. 3. ed. Rio de
Janeiro:ABES, 1995.

MARTINETTI, T. et al. Andlise de alternativas mais sustentaveis para tratamento local de
efluentes sanitarios residenciais. In: IV ENCONTRO NACIONAL E Il ENCONTRO
LATINO - AMERICANO SOBRE EDIFICACOES E COMUNIDADES SUSTENTAVEIS,
2007.

METCALF & EDDY, Inc. Wastewater engineering: treatment, disposal and reuse. 4. ed.
Editora McGraw-Hill International Editions, New York, EUA, 2003.



http://www.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=237
https://www.legisweb.com.br/legislacao/?id=337973

	2 Procedimentos metodológicos
	3 referencial teórico
	4 apresentação e discussão dos resultados
	Agradecimentos
	REFERÊNCIAS

