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RESUMO: Um dos maiores problemas ambientais enfrentados no Brasil € no mundo ¢ a polui¢do
dos recursos hidricos e de solos decorrente do lancamento de adguas residudrias domésticas e industri-
ais, sem tratamento prévio adequado. Apesar do aumento da quantidade de sistemas de tratamento de
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esgotos nos ultimos anos, nem sempre o tratamento assegura a qualidade do efluente que sera devolvi-
do ao meio ambiente. Esta pesquisa teve como objetivo monitorar a estabilidade do processo de diges-
tdo anaerobia e o desempenho operacional da estagcdo de tratamento de esgotos da Universidade Fede-
ral do Cariri, constituidas por tanques sépticos seguidos por filtros anaerébios e sumidouros, verifican-
do se a qualidade dos efluentes finais (afluente aos sumidouros) das ETEs atendem aos padrdes de lan-
camento especificados pela Resolugdo n° 2 de 2017, do COEMA. Para isto foram coletadas amostras
nos afluentes e efluentes da estagdo para analise dos seguintes parametros: pH, temperatura, solidos
sedimentaveis, solidos totais suspensos, alcalinidade total, acidos graxos volateis, coliformes termoto-
lerantes, DQO, DBO e nitrogénio amoniacal. A partir dos resul tados obtidos verificou-se que a ETE1
ndo ¢ suficiente para atender aos padrdes de lancamento especificados pela legislacdo pertinente e,
portanto, necessita de tratamentos complementares para remog¢ao de nitrogénio e de coliformes termo-
tolerantes.

PALAVRAS-CHAVE: Digestdo anaerdbia. Esgotos nao-domésticos. Monitoramento de
ETE.

ABSTRACT: One of the biggest environmental problems faced in Brazil and in the world is the pol-
lution of water and soil resources due to the release of domestic and industrial wastewater, without ad -
equate prior treatment. Despite the increase in the number of sewage treatment systems in recent
years, the treatment does not always guarantee the quality of the effluent that will be returned to the
environment. This research aimed to monitor the stability of the anaerobic digestion process and the
operational performance of the sewage treatment plant at the Federal University of Cariri, consisting
of septic tanks followed by anaerobic filters and sinks, checking if the quality of the final effluents (af-
fluent to sinks) of the ETEs meet the launching standards specified by COEMA Resolution No. 2 of
2017. For this, samples were collected from the tributaries and effluents of the station to analyze the
following parameters: pH, temperature, sedimentable solids, total suspended solids, total alkalinity,
volatile fatty acids, thermotolerant coliforms, COD, BOD and ammoniacal nitrogen. Based on the re-
sults obtained, it was found that ETE]1 is not sufficient to meet the release standards specified by the
relevant legislation and, therefore, requires complementary treatments to remove nitrogen and thermo-
tolerant coliforms.

Keywords: Anaerobic digestion. Non-domestic sewage. ETE monitoring.

1 INTRODUCAO

Um dos maiores problemas ambientais enfrentados no Brasil e no mundo ¢ a polui¢do
dos recursos hidricos e de solos decorrente do langamento de aguas residuarias domésticas e
industriais, sem o tratamento prévio adequado. Neste contexto, o controle da poluicdo dos
recursos hidricos e dos solos ¢ um importante aliado para a implementacdo de acdes de
prevenc¢ao da saude e prote¢do do meio ambiente.

Como forma de contribuir para o controle da poluicao de corpos aquaticos e de solos,
foram desenvolvidos, ao longo dos anos, diversos sistemas de tratamento de aguas residuarias.
No Brasil, sao empregadas varias técnicas de tratamentos, desde sofisticados sistemas até
processos simples. Entre as tecnologias de baixo custo e pequenas vazdes desenvolvidas nos
ultimos vinte anos, destacam-se os reatores anaerobios e formas de disposi¢do controlada no

solo (AVILA, 2005).
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De maneira geral, as seguintes vantagens dos sistemas anaerobios podem ser citadas
(CAIXETA, 1999; CAMPOS, 1999; CASSERLY e ERIJMAN, 2003; ISIK e SPONZA,
2005): pequena producdo de lodo devido a baixa taxa de crescimento de microrganismos
anaerobios, o que reduz consideravelmente os custos com o manejo e destino final do lodo
descarregado, visto que o pos — tratamento do lodo de excesso (estabilizagdo, desidratagdo e
disposicao final) acarreta consideravel despesa e elevado consumo de energia; baixo consumo
de energia elétrica, quando comparado com a energia requerida em sistemas aerdbios (para o
processo de aeracdo); producdao de metano, um gés combustivel de boa capacidade calorifica
(24 MJ/m?); baixa demanda de area, reduzindo os custos de implantagdo; possibilidade de
preservacao da biomassa (colonia de bactérias anaerdbias), sem alimentacdo do reator, por
varios meses, conferindo ao reator a capacidade de funcionar bem, mesmo apods longos
periodos de interrupcao.

Como desvantagens podem ser citadas (CAIXETA, 1999; CAMPOS, 1999): a
bioquimica e a microbiologia da digestdo sdo complexas e ainda precisam ser estudadas;
longo periodo de partida do sistema, caso ndo haja disponibilidade de indculo adequado;
possivel emissdo de odores desagradaveis; e remogdo insatisfatoria de nitrogénio, fosforo e
patogénicos.

As eficiéncias das estacdes de tratamento podem ser obtidas por meio da avaliacao
constante da qualidade do efluente liquido, comparando resultados obtidos de amostras
extraidas do esgoto bruto, antecedentes ao tratamento, e do esgoto tratado, ou efluente liquido,
produto final do sistema (SPERLING, 2010).

Ante a problematica supracitada, foi formulada a seguinte hipotese para este trabalho:
a tecnologia de tanques sépticos seguidos de filtros anaerdbios, com posterior disposi¢do no
solo por meio de sumidouros, ndo ¢ adequada para o tratamento dos esgotos gerados na
UFCA, campus Juazeiro do Norte, uma vez que esta tecnologia foi originalmente idealizada
para o tratamento de esgotos predominantemente domésticos e no referido campus sao
gerados esgotos com caracteristicas ndo domésticas, como os efluentes gerados pelos
laboratorios de ensino e pesquisa da UFCA, tais como o Laboratério de Quimica, o

Laboratério de Saneamento e a Central Analitica.

2 OBJETIVOS
Conhecer a estabilidade e o desempenho operacional de uma das quatro Estacdes de

Tratamento de Esgotos da Universidade Federal do Cariri (UFCA) — Campus Juazeiro do
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Norte-Ce, a ETE 1, constituida por um sistema combinado de tanques sépticos (decanto

digestores) seguidos por filtros anaerobios e sumidouros.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Caracterizar os afluentes dos tanques sépticos, dos filtros anaerdbios e dos
sumidouros, por meio das analises de temperatura, pH, amdnia, alcalinidade e acidos graxos
volateis, para avaliacdo da estabilidade operacional ao longo do sistema de tratamento;

b) Caracterizar os afluentes dos tanques sépticos, dos filtros anaerdbios e dos
sumidouros, por meio das analises de matéria organica, sélidos e coliformes para avaliagdo do
desempenho operacional ao longo do sistema de tratamento;

¢) Analisar a qualidade dos efluentes finais (afluente aos sumidouros) da ETE 1, a
partir dos padrdes especificos para efluentes sanitarios e nao sanitarios para disposi¢cdo no
solo especificados pela Resolugdo do COEMA n° 2/2017;

d) Avaliar o estado de conservagao da area do entorno da ETE 1.

3. METODOLOGIA
3.1 CARACTERISTICAS DAS ESTACOES DE TRATAMENTO DE ESGOTOS

Esta pesquisa foi realizada em uma das ETEs da Universidade Federal do Cariri -
Campus Juazeiro do Norte — CE. O campus possui 4 (quatro) estagdes de tratamento (ETE 1,
ETE 2, ETE 3 e ETE 4), constituidas, cada uma, por um sistema combinado de tanques
sépticos, seguidos por filtros anaerdbios e por sumidouros. Destas, foi analisada a ETE 1.

De acordo com a Resolugao n° 2 de 2017 do COEMA, os termos efluentes sanitarios e
efluentes ndo sanitarios, presentes na Figura 1, se referem a:

- Efluentes sanitarios: denominag¢do genérica para despejos liquidos residenciais,
comerciais, aguas de infiltragdao na rede coletora, os quais podem conter parcela de efluentes
industriais e efluentes ndo domésticos.

- Efluentes ndo sanitdrios: todo e qualquer efluente que ndo se enquadra na definigao
de efluente sanitario, incluindo os despejos liquidos provenientes das atividades industriais.

Os efluentes dos blocos B, D e F sdo considerados ndo-sanitarios, uma vez que estes
efluentes recebem contribuicdo dos seguintes laboratdrios: quimica, metais e materiais de
constru¢do, no bloco B; saneamento e central analitica, no bloco D; e pavimentacdo e joias no

bloco F.
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As demais ETEs (ETE 2, ETE 3 e ETE 4) apresentam a mesma configuracao da ETE
1. Diferenciam-se desta (ETE 1) apenas com relagcdo ao tipo de esgotos afluentes, que sao de
origem exclusivamente sanitaria, e recebem os efluentes provenientes dos seguintes blocos: a
ETE 2 recebe os esgotos dos blocos G ¢ H, a ETE 3 dos blocos I, J, K, L, M e N e a ETE 4,
por sua vez, recebe os esgotos da Residéncia Universitaria e da Area de Esportes.

A Figura 1 ilustra o desenho esquematico da ETE 1, com indicacao dos geradores de

esgotos afluentes a esta ETE.

© Il CONPESQ, 12 a 16 de abril de 2021, Juazeiro do Norte, CE, Brasil.



BLOCO
A

EFLUENTES
SANITARIOS

v

Figura 1 — Desenho esquematico da ETE 1, da Universidade Federal do Cariri - Campus

Juazeiro do Norte — Ce, com indicagdo dos geradores de esgotos afluentes a esta ETE.
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Fonte : Autores (2019).
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3.2 AVALIACAO DA AREA EXTERNA DA ETE ESTUDADA

A area externa foi avaliada de forma superficial, uma vez que o foco do trabalho esta
no tratamento do esgoto. O método utilizado foi a observagdo in loco, com utilizacdo de

fotografias para registro.

3.3 CARACTERIZACAO DOS AFLUENTES E EFLUENTES DA ETE ESTUDADA

Para a caracterizacao dos afluentes e dos efluentes da ETE 1 foram determinadas as
variaveis listadas na Tabela 1. As variaveis utilizadas para a avaliacdo da estabilidade e do
desempenho operacional estdo referenciadas pelos numerais 1 e 2, respectivamente. O numero
3 foi utilizado para identificar as variaveis utilizadas na anélise da qualidade do efluente final
(afluente ao sumidouro) ante aos padroes de lancamento estabelecidos pela Resolu¢dao do
COEMA n° 2/2017.

Nesta tabela também constam as metodologias utilizadas em cada analise, os pontos e
a frequéncia de amostragem. Com excecdo das analises de 4acidos graxos volateis, de
alcalinidade total e de suas fracdes (alcalinidade devido aos acidos volateis e alcalinidade

bicarbonato), foram determinadas pelo método de Kapp (1984), para as demais analises foram

utilizados os procedimentos analiticos descritos em APHA et al. (2012).

Todas as analises laboratoriais foram realizadas no Laboratorio de Saneamento da

Universidade Federal do Cariri — Campus Juazeiro do Norte.

Tabela 1 — Variaveis analisadas durante o monitoramento da ETE.

Variaveis Unidade Metodologia Pontos de | Frequéncia de Referéncia
amostragem | amostragem
Acidos (g;ani)/s)lvolatels mgHAc.L"' | Titulagio potenciométrica
Alcahmdade de | mgCaCO; L' | Titulagdo potenciométrica
bicarbonato (AB) Afluente e Quinzenal Kapp
Alcalinidade por acidos . . . Effuente (1984)
voléteis (AAV)! mgCaCO; L' | Titulagdo potenciométrica
Alcahzl;d;l;lle total mgCaCO; L' | Titulagdo potenciométrica
Coliformes NMP/100mL Tubos multiplos em Meio
termotolerantes®” Al
Frascos padrdes de DBO a Afluente e Quinzenal APHA et al.
Demanda bioquimica me L 20°C, 5 dias — Efluente (2012)
de oxigénio (DBO)** & Titulométrico método de
Winkler
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Demanda quimica de 1 ~
oxigénio (DQO)™ mgL Refluxagao fechada
Nitrogénio 4 Micro-Kjeldahl com
. mg L .
ammoniacal’ Espectofotométrico
Potencial .
hidrogenionico (pH)'* i Eletrométrico
Sélidos L/L Sedimentacdo em cone | Afluente e Quinzenal APHA et al.
sedimentaveis*’ m Imhoff Efluente (2012)
Solidos totais 4 .
suspensos (STS)™ mgL Gravimétrico
Termdmetro com
1,3 o
Temperatura (T) C filamento de mercurio

1: padrdes especificos para estabilidade operacional .2: padrdes especificos para desempenho operacional.  3: padrdes

especificos estabelecidos na resolugdo n°2/2017 do COEMA.
Fonte : Autores (2019).

3.4 COLETAS DAS AMOSTRAS

As coletas das amostras foram realizadas no periodo de setembro a novembro de 2019,
perfazendo um total de 4 coletas realizadas em 3 pontos ao longo da ETE 1: na caixa de
reunido dos esgotos provenientes dos blocos A, B, C D, E e F, afluentes aos tanques sépticos,
(P1); na caixa de distribui¢do dos afluentes aos filtros anaerdbios (P2); e na caixa de
distribuicao dos afluentes aos sumidouros (efluentes finais da ETE) (P3).

Para possibilitar as coletas das amostras nas caixas de reunido e de distribuicao, foi

construido um coletor que consiste em um recipiente de plastico acoplado a um cano de PVC

(Figura 2).

Figura 2 — Coletor desenvolvido para as coletas de esgotos na ETE 1 da UFCA — Campus

Juazeiro do Norte — CE

N
Fonte : Autores (2019).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 SITUACAO EXTERNA DA ETE

A estacdo de tratamento foi encontrada inicialmente com diversos problemas externos
que comprometiam a seguranca dos estudantes e operagdo do sistema. Como pode ser
observado na Figura 3, um dos problemas mais visiveis era a vegetagdo que cobria a area
podendo conter animais de pequeno porte como cobras e escorpioes.

Diante dessa situagdo, foi solicitado que fosse realizada a limpeza desta area para
diminuir os riscos para a comunidade académica e possibilitar a realizacdo das coletas de
forma mais segura. Outro problema constatado e que pode ser observado na Figura 4, que foi
registrada pouco antes da elaboragdao deste trabalho, e no encerramento das atividades

analiticas do projeto, € que o tanque séptico se encontrava destampado.

Figura 3 — Situacdo externa da ETE .
o Figura 4 — Tanque séptico destampado
_inicialmente.

onte : Autores (2019). Fonte : Autores (2019).

Vale ressaltar que os alunos da universidade tinham livre acesso a esta area e muitos
deles sentam-se em cima das tampas das caixas de inspe¢do, que ndo estdo em situagdo de

estabilidade estrutural, para conversar durante o tempo livre.

4.2 RESULTADO DO MONITORAMENTO DA ETE1
Nas tabelas 2, 3 e 4 constam os resultados da estatistica descritiva dos parametros
analisados ao longo do periodo de monitoramento da ETE 1 da UFCA — Campus Juazeiro do

Norte.

© Il CONPESQ, 12 a 16 de abril de 2021, Juazeiro do Norte, CE, Brasil.



Tabela 2 — Resultado da estatistica descritiva dos dados de estabilidade operacional obtidos

no ponto 1.
Temperatura | pH | AT | AGV | AAV | AB S‘glég"s S‘;ll‘fs‘"s NAT [ DQO | DBO CTT
ESTATISTICA DESCRITIVA
Minimo 23,1 844 | 254 | 30 | 17,7 | 2363 6 77 349 | 2923 | 849 | 2,20E+06
Méximo 26,5 8,65 | 816 | 148 | 88,6 | 7688 13 152 456 | 4519 |2033| 7,90E+06
A“}‘:)lt‘;?de 34 021 | 562 | 118 | 709 | 5325 7 75 10,7 | 1596 |1184| 5,70E+06
Ml 255 85171539, | 7595 [ 4505 | 49445 | 906 | 1185 |3845| 35625 |131.6| 3.98E+06
Aritmética 5 5
Coeficiente 483
de Variagio 6,27 108 | 27| 70,03 | 70,03 | 4833 | 3220 | 3613 | 1349| 1984 |3932 67,48
(%)

Fonte : Autores (2019).

Tabela 3 — Resultado da estatistica descritiva dos dados de estabilidade operacional obtidos

no ponto 2.
Temperatura | pH | AT | AGV | AAV | AB sglgg.os 2051:1‘150 NAT | DQO | DBO CTT
ESTATISTICA DESCRITIVA

Minimo 22,9 77| 298 | 14 | 8.1 289.,9 2 30 | 298 | 1538 | 664 | 1,70E+06
Maximo 27,9 829 598 | 85 | 512 | 5721 4 97 | 52,6 | 251,9 | 103,9 | 3,30E+06
An}li)lti:fde 5 0,59 | 300 | 71 | 431 | 2822 2 67 | 228 | 98,1 | 375 | 1,60E+06
Agfi‘?gca 25,9 7;957 494 | 42,5 | 2553 | 46848 | 325 | 635 | 4135 2056’2 84597 2,50E+06

C\j’;f‘:;:;‘tz, /‘j)e 8,23 3,66 | 2826 | 72,25| 72,85 | 26,89 | 2946 | 43,12 | 23,01 | 22,61 | 18,02 27,90

Fonte : Autores (2019).

Tabela 4 — Resultado da estatistica descritiva dos dados de estabilidade operacional obtidos

no ponto 3.
Soélidos | Sélidos DQ | DB
Temperatura [ pH AT AGV | AAV AB Sed. Sus. NAT 0 o CTT
ESTATISTICA DESCRITIVA
Minimo 24,6 774 | 480 22 13,1 | 4568 | 03 50 34 | 74,1]36,1| 6,80E+04
Miéximo 27,9 799 | 658 44 262 | 6449 | 21,0 430 | 425 1796’ 60,5 | 4,90E+05
Amplitude Total 3,3 025 | 178 2 13,1 | 188,1 | 20,7 380 | 85 1‘?’ 244 | 422E+05
i 26,1 T8 556 | 3175 | 190 | 537 | 627 | 267 | 303 |19 477 | 2gsEtos
Aritmética 5 8 75
Costiienie il 5,79 131 | 1341 | 3604 | 3225 | 1479 | 15828 | 594 | 979 |+ ] %42 82,96
Variagdo (%) 4 0

Fonte : Autores (2019).

Ao se analisar os dados de T, verifica-se que ao longo do periodo de monitoramento as
médias dos valores foram de 25,5°C, 25,9°C e 26,1°C para os pontos 1, 2 e 3,
respectivamente.

Os valores minimo e maximo no afluente, para T, foram de 22,9 e de 27,9°C,
respectivamente. No efluente, a variacao foi de 24,6 (valor minimo) a 27,9°C (valor maximo).
Os valores médios para o afluente e para o efluente foram iguais a 26,1°C, muito préximos da

temperatura 6tima definida por Metcalf & Eddy (1991) e Mata-Alvarez (2003) para a digestao
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anaerobia (30 a 35°C). Além disso, Pescador (2001) destaca que para a garantia da
estabilidade de sistemas anaerobios, manter a temperatura constante ¢ ainda mais importante
do que a sua operacdo na temperatura Otima. Esta condicdo também foi constatada nas
amostras dos afluentes e efluentes a ETE, uma vez que foram obtidos baixos coeficientes de

variagao.

4.2.1 Potencial Hidrogeniénico (pH), Alcalinidade e Acidos Graxos Volateis

Com relagdo ao pH, os valores obtidos permaneceram proximos a 7, indicando que os
acidos graxos volateis estdo sendo consumidos logo apds serem formados, permitindo a
neutralizacdo das 4guas residudrias. Ressalta-se que pequenas alteragdes no valor do pH,
medido em escala logaritmica, ocasionam grandes alteracdes no teor de AGV, como foi
observado nesta pesquisa.

O afluente apresentou uma média de pH de 8,5, porém ao passar pelo processo de
digestdo pela fossa séptica ocorreu uma queda para uma média de 7,9 no ponto 2. Assim, €
possivel afirmar que o pH do sistema estd dentro dos limites operacionais recomendados para
digestores anaerdbios.

Também foi verificada elevada estabilidade nos valores de pH, uma vez que os
coeficientes de variagdo foram bem menores que 10% em todos os pontos analisados, pela
classificagdo de Pimentel-Gomes (1985). Isso se deve, provavelmente, ao sistema apresentar
uma alcalinidade total consideravelmente alta, com médias de 494 a 5556 mgCaCO;L" ao
longo dos pontos analisados. O ponto 1 apresentou maior variagdo em sua alcalinidade com
maxima de 816 e minima de 254, o que pode ser resultado do despejo de efluentes nao
sanitarios, mas a varia¢ao se demonstrou mais estavel nos pontos 2 (alta) e 3 (média).

As concentragdes de AGV variaram de 22 mgHAc/L a 148 mgHAc/L, P3 ¢ PI,
respectivamente. Seu consumo esta registrado por meio da verificacdo da diminui¢cdo da
concentracdo de AGV entre o afluente (valor médio: 75,25 mgHAc/L) e o efluente (valor
médio: 31,75 mgHAc/L). Como este pardmetro estd associado diretamente a digestdo
anaerobia, visto que corresponde a um produto intermedidrio do processo, seu sucesso
depende da concentragdo de AGV na faixa 6tima. Considerando a recomendagdo de que a
concentragdo de AGV ndo deve ultrapassar 250 mgHAc/L (MEYSTRE, 2007), o valor médio
de 49,83 mgHAc/L é um dos indicadores da estabilidade operacional do reator em estudo

De acordo com Ripley et al. (1986), a relagdo entre a alcalinidade a bicarbonato (AB)

e a alcalinidade dos acidos volateis (AAV) ¢ de grande importancia para a estabilidade do
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sistema. Entdo, um indicador para a estabilidade do processo ¢ a relagdo de AAV/AB, na qual,
caso o resultado seja maior que 0,3, aponta para a ocorréncia de distarbios no processo de
digestdo anaerobia. O caso mais critico na ETEl encontrado foi uma relagdo de 0,15,

indicando que o sistema esta estavel.

4.2.2 Matéria Soélida

De acordo com a NBR-13969/97, sistemas compostos por decanto-digestores e filtros
anaerdbios costumam ter eficiéncia para reducdo de solidos sedimentaveis de 70% ou mais.
Entretanto, durante a segunda coleta o resultado do ponto final apresentou sélidos
sedimentaveis superiores aos valores do primeiro ponto, indicando falta de manutencao
durante os Ultimos anos de funcionamento do sistema. O terceiro ponto, consequentemente,
ultrapassou os limites de langamento para solidos sedimentaveis especificados pela legislacao
ambiental de 1mL/L nesta coleta.

Por sua vez, nas outras coletas, o sistema apresentou uma média de 84% de reducao
de solidos sedimentéveis, ainda assim, ndo atendeu aos limites estabelecidos pela resolugdo n
02 do COEMA na primeira coleta.

Foi obtida uma média de 6,28 mL/L de s6lidos sedimentaveis no ponto 3, levando em
consideragdo todas as coletas, e mesmo quando desconsiderada a segunda coleta, apresentou
média 1,37mL/L, valor superior ao limite estabelecido na legislacao.

Quanto aos so6lidos suspensos totais, a NBR-13969/97 indica uma faixa de eficiéncia
de 40 a 70%, enquanto a ETE em estudo apresentou uma média acima do esperado pela

norma, tendo tido 77,4% de remocgao dos sélidos suspensos nas coletas realizadas.

4.2.3 Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs )

A eficiéncia média na remogdo de DBOs, foi de 64%. A literatura sugere uma
remoc¢do de 40 a 75% para sistemas compostos por tanque sépticos seguidos de filtros
anaerobios. A coleta 4 apresentou a menor reducdo de DBOs,o, 48%, mas ainda se mostra
dentro do esperado.

A ETE demonstrou desempenho operacional satisfatorio e ndo necessita de

modificagdes quanto a este parametro.

4.2.4 Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)

Segundo Jordao e Pessoa (1995), o esgoto doméstico possui concentragdes de DQO de
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200 a 800mg/L, podendo atingir concentragdes muito maiores em esgotos nao-sanitarios. O
esgoto estudado teve uma concentracdo média de 356,25 durante o periodo das coletas,
demonstrando um comportamento similar com o de esgotos sanitarios.

Na analise da relagdo DBOs/DQO (Tabela 5), de maneira geral, os valores obtidos nos
pontos estudados estdo na faixa comumente relatada na literatura para aguas residuarias
domésticas, que ¢ de 0,3 a 0,8 (Metcalf e Eddy, 1991; Bertolino, 2007). A menor relagao de
DBOs/DQO foi encontrada no ponto 1, na quarta coleta, indicando uma maior fracdo de
materiais de baixa biodegradabilidade e, em consequéncia, acarretar interferéncia no

funcionamento da estacdo. Porém, sdo necessarios mais dados para se inferir a esse respeito.

Tabela 5 — Correlagdao de DBOs,,/DQO por ponto e coleta

Coleta 1 | Coleta 2 | Coleta 3 | Coleta 4
Ponto 1 0,6 0,5 0,5 0,2
Ponto 2 0,5 0,4 0,6 0,3
Ponto 3 0,4 0,3 0,5 0,7

Fonte : Autores (2019).

A ETE apresentou, entretanto, uma boa reducdo de DQO, tendo uma média de

eficiéncia de 61,5%.

4.2.5 Nitrogénio Amoniacal

A amonia pode apresentar efeitos benéficos ou adversos para a digestdo anaerdbia.
Segundo Von Sperling (2014), concentracdes de amdnia livre acima de 150mg/L sdo toxicas
para as bactérias metanogénicas, inibindo a digestdo anaerobia, porém ela pode também ser
benéfica para a digestdo, agindo como tampao para mudancas de pH e fonte de nitrogénio.

A ETE em estudo apresentou concentragdo média de 40mg/L, com maximo de

52,6mg/L, uma faixa considerada benéfica para o funcionamento do sistema.

4.2.6 Coliformes Termotolerantes

A identificacdo e contagem da quantidade de microrganismos patogénicos, ou
patogenos, no efluente, ¢ de extrema importancia por estarem diretamente relacionados com a
saude publica. Dentre estes, estdo os coliformes termotolerantes ou fecais, que sdo expelidos

nas fezes de animais de sangue quente.
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Esgotos brutos tendem a apresentar um numero de 10° a 10° NMP/100mL, sendo
assim, a ETE em estudo estd de acordo com o que ¢ encontrado na literatura, uma vez que
apresenta uma média de 3,98x10°NMP/100mL.

Embora no geral a eficiéncia tenha atingido 93%, o ponto 3 apresentou em todas as
coletas um niimero de patégenos, em média, 57 vezes maior do que o limite da legislagdo
permite. Sendo assim, ¢ necessario a adicdo de um pds tratamento que possibilite uma

remocao eficiente o suficiente para atender a resolu¢do do COEMA n°2/2017.

4.3 AVALIACAO QUANTO AO ATENDIMENTO A LEGISLACAO AMBIENTAL

Um dos objetivos principais deste trabalho foi a andlise da qualidade do efluente final
gerado pela ETE1 da UFCA, verificando se as concentragdes finais dos parametros analisados
estavam de acordo com o estabelecido pela legislacdo vigente, no caso, a resolu¢do do
Conselho Estadual do Meio Ambiente (COEMA) n°2/2017, Art. 11 e 12, que dispde sobre os
parametros de lancamento para efluentes nao sanitarios e sanitarios, respectivamente.

Os resultados das andlises passaram por um tratamento estatistico e foram entdo

comparados na Tabela 6.

Tabela 6 — Valores médios e coeficientes de variagao dos parametros de estabilidade
operacional do reator.

Padroes da .
Efluentes dos Resolugao do Atendimento ao
a o
Parametro Filtros COEMA n°2/2017, CO?’:AI;‘ 2;22017’
Art. 11 e 12 r-ae
T (°C) 26,1 + 1,51 Inferior a 40°C Sim
pH 7,85 +0,10 entre 5,0a 9,0 Sim
Solidos Sedimentaveis (ml/L) 6,28 +9,93 até ImL/L Nao
Soélidos suspensos totais (mg/L) 26,75 + 15,88 até 100mg/L Sim
Demanda Bioquimica de . :
A +
Oxigénio (DBO) a 20°C (mg/L) 44,77 £ 11,56 até 120mg/L Sim
Materiais flutuantes - Auséncia Sim
NMP de coliformes . ~
termotolerantes (NMP/100mL) 285250 + 236645  até S000CT/100mL Nao
até 20 mg/L, se pH for
Nioite Amerhel (myll) 290254 a000E oMol Sk Nio

até 5 mg/L, quando o
pH for maior que 8,0.

Demanda Quimica de Oxigénio

(me/L) 109,85 + 47,8267 até 200 mg/L Sim

Fonte : Autores (2019).

© Il CONPESQ, 12 a 16 de abril de 2021, Juazeiro do Norte, CE, Brasil.



Logo, pela analise desta tabela, podemos concluir que o efluente final ndo atende aos
padrdes estabelecidos para os parametros solidos sedimentaveis, coliformes termotolerantes e
nitrogénio amoniacal. Portanto, o tratamento realizado pela ETE1 da UFCA nao ¢ suficiente
para atender aos padrdes de langamento estabelecidos e assim se faz necessaria a inclusdo de

uma etapa de pos tratamento.

5. CONCLUSAO

As faixas de valores obtidas para os pardmetros temperatura, pH, alcalinidade e 4cidos
graxos volateis indicam que o sistema apresenta estabilidade operacional.

As eficiéncias de remocdo de DQO (61,5%), de DBO (64%) e de SST (77,4%)
indicam que a ETE analisada apresenta bom desempenho operacional.

Entretanto, ao se comparar os resultados obtidos dos pardmetros analisados com os
padrdes de lancamento estabelecidos pela Resolugdo n°02/2017, do COEMA, verifica-se a
desconformidade dos valores dos parametros solidos sedimentaveis, coliformes
termotolerantes e nitrogénio amoniacal ao especificado na referida resolucdo. Sendo assim,
sugere-se a implementacdo de tratamentos complementares para atender aos aspectos
normativos e legais.

Por fim, ressalta-se que a area do entorno da ETE 1 apresenta problemas que pdoem em
risco a sadde publica. Para solucionar este problema, recomenda-se o cercamento e
pavimentacdo desta area para restringir o acesso dos estudantes e crescimento de vegetagao,
além de novas tampas nas fossas sépticas para fechar seu contato com o ambiente e assim

evitar o carreamento de materiais externos ao sistema.
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	3.2 Avaliação da área externa da ETE estudada
	Nas tabelas 2, 3 e 4 constam os resultados da estatística descritiva dos parâmetros analisados ao longo do período de monitoramento da ETE 1 da UFCA – Campus Juazeiro do Norte.

