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RESUMO

Os critérios para adocéo da tecnologia de tratam@atesgoto empregada nas Estacbes de Tratamemsgdtos -
ETEs devem considerar aspectos relacionados asgustpisitos operacionais e eficiéncia de remal#opoluentes
presentes nos esgotos. Além das caracteristicagjiidlades inerentes ao ambiente receptor dosrafis tratados, o
impacto ambiental decorrente do lancamento de esgotesmo que tratados, depende diretamente didapealdos
esgotos dispostos. A analise comparativa de ETEspmaracdo e a consulta bibliografica é atividad®mente na
concepcao de novas estagOes. Este trabalho apreseatanalise comparativa das eficiéncias de teattrde esgoto
entres as duas principais ETEs da cidade de NalaWRETE do Baldo, composta por reatores UASB, isiegde
tratamento terciario/ e a ETE Ponta Negra, compgustdagoas de estabilizagdo. Foi monitorada aidpdg do esgoto
afluente e efluente & cada ETE no periodo de umFan@ercebida diferenga significativa entre ocotsdpruto afluente
as duas estacdes relativo ao parametro sélidosieptiiveis. Para os efluentes das duas ETEs, difseignificativas
foram percebidas para os parametros de DBO, DQ@ygénio amoniacal e solidos suspensos, que forathom
removidos na ETE do Baldo, enquanto que a ETE Pbiegra foi mais eficiente na remocdo de coliformes
termotolerantes.

PALAVRAS-CHAVE: Tratamento de Esgoto. Eficiéncia. Meio Ambiente.

INTRODUCAO

A coleta, tratamento e disposicdo final do esgéiw de extrema importancia para a qualidade do ameioiente e,
consequentemente, para a qualidade de vida dagudpulE possivel afirmar que as obras de engerdamitiria estdo
entre os feitos de infraestrutura mais importanpess tém influéncia direta na reducdo da veicwagé doencas.
Segundo a Organizagdo Mundial da Salude (2014),geala@ ddlar investido em agua e saneamento, séioraados
4,3 dolares em custos de satde no mundo.

Além do comprometimento a salde humana, a disppsig@lequada dos esgotos provoca impactos negativoweio

ambiente. No Brasil, 0 lancamento de esgotos eposareceptores € a alternativa de destinacdorfina adotada. O
problema concentra-se na qualidade do esgoto langae muitas vezes é realizado na sua forma bsttag, sem
qualquer tipo de tratamento anterior. Conforme sie®ia Nacional de Informacdes sobre Saneament&{20i14,

apenas 48,6% dos esgotos gerados no Brasil samdmdee somente 40% sao efetivamente tratadosstante é

disposto no ambiente na sua forma bruta.

A analise comparativa de ETEs em operacgéo e a karshliografica é atividade recorrente na conéepde novas
estagfes. A maioria das estacdes de tratamentgd®ealo Rio Grande do Norte é do tipo Lagoa delfistacdo, pois

tem menor custo de implantagéo, operacdo e mariideggando comparadas com as novas ETEs, do Badddae
Zona Norte (esta ultima em fase de implantaca®,ppssuem tecnologias diferentes (reatores tipoBJ#eguidos por

cadmaras andxicas, decantadores e reator ultrajiplgtorém demandam maiores requisitos operacior@ais.
inconveniente do sistema de lagoa de estabiliz&gibaixa eficiéncia de remocédo de alguns polugim@abilizando a

disposicdo em corpo receptor, e a necessidadeaddeag areas para sua implantacao, o que podeilizaab adocéo

desse tipo de tecnologia em localidades com réstde area.

Este trabalho se propde a comparar a eficiéncidudes estacfes de tratamento de efluentes dotaddsedentes
tecnologias de tratamento no Rio Grande do Norel 2 de Ponta Negra e a ETE do Baldo,

OBJETO DE ESTUDO

A estacdo de tratamento de efluentes Dom Nivaldot®anais conhecida como ETE do Baldo localiza-se no
municipio de Natal/ Rio Grande do Norte e encostr&m operacédo desde junho de 2011. A ETE pogsacidade de
tratamento para 450 I/s de efluentes provenierisddirros do Alecrim, Areia Preta, Barro Vermelparte do Bairro
Nordeste, Candelaria, Cidade Alta, Cidade da Esgargarte de Dix-Sept Rosado, Lagoa Nova, Lagaa, 3dae
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Luiza, Quintas, Ribeira, Rocas, Santos Reis e Tiplds o tratamento, o efluente é disposto no dstwp Rio
Potengi. A vista aérea da ETE e suas respectivdades de tratamento sdo apresentadas na Figura 1.
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Figura 1: Vista aérea da ETE do Baldo. Fonte: FUNCRN (2013).

A ETE possui tratamento tratamento preliminar dipde gradeamento grosso e fino mecanizado e sdieareia. Em
seguida o esgoto € encaminhado a reatores anaedibituxo ascendente de onde seguem para a caamrssas,
tanque de aeracédo, decantador secundario e rebitdremnforme apresentado na Figura 2.
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Figura 2: Esquema representativo de uma das linhate tratamento da ETE do Baldo, com as respectivas
vazdes de recirculacdo. Fonte: (FERRAZ et al., 2014

A estacao de tratamento de esgoto de Ponta Negréofializada no bairro de Ponta Negra, as mamgrs/. Rota do
Sol, zona sul de Natal/RN. Segundo a CAERN (204 Estacao iniciou suas operacées no final do a@0, 2@ntando
com uma area de implantacdo de 115.221 m2. A E&&beecontribuicbes de esgotos da Praia de Ponta Nétp de
Ponta Negra, parte do Conjunto Ponta Negra, toda heteleira da Via Costeira, Praia Shopping ecéd@as. A
vazdo que aflui para a ETE é da ordem de 69,4hdi€m projetada para capacidade nominal de 9atésdendo
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cerca de 33.514 habitantes em condic¢des de fimat®.pA figura 3 mostra a vista aérea da estac@®aia Negra,
onde a lagoa facultativa é representada por (l&#)legoas de maturacéo (LM1 e LM2).

Figura 3: Vista aérea da ETE de Ponta Negra. FonteCAERN (2011).

O sistema de tratamento compreende uma fase pmalijmatravés de gradeamento, caixa de areia e @alishall,
seguido de tratamento bioldgico secundério, atrdeé®atores tipo lagoas facultativas e de mataragésérie, sendo
1 (uma) facultativa e 2 (duas) de maturacdo, comgoFigura 4. O efluente tratado é infiltrado ateadé valdes em
terrenos adjacentes a Ultima lagoa de maturagéo.

COLETA E TRATAMENTO DE DADOS

Os dados utilizados no desenvolvimento deste tnabsio resultantes do monitoramento da qualidadesgoto bruto
e tratado realizado pela CAERN nas duas estactgsenmodo compreendido entre janeiro de 2015 earfade 2016.
As informacdes contidas neste trabalho foram smbecias em funcéo de sua disponibilidade, relevamisiental e
importancia na comparacdo entre as tecnologiamtdistde tratamento nas ETEs estudadas. Sdo €B3; DQO,
fésforo total, nitrogénio amoniacal, sélidos suspen sélidos dissolvidos e coliformes termotolerant

O tratamento dos dados foi realizado através désandéstatistica. As médias de cada parametrosadaliforam
comparadas para afluente e efluente das duas PHEs.isso, foi utilizado o software SPSS Statii@®. Quando a
distribuicdo dos dados entre os parametros de Eda@aapresentou distribuicdo normal, foi utilizaddeste T de
student; para os dados dos parametros que nae@atanesn distribuicdo normal, foi utilizado o tesé®-paramétrico U
de Mann-Whitney (ZAR 1999). Com os resultados disdes pode-se inferir se houve diferencas sigtiifcs nas
comparacOes dos parametros de qualidade da agmtefle efluente as duas estacdes para a andicetide das
tecnologias adotadas.

RESULTADOS E DISCUSSOES

+ ESGOTO BRUTO: A Tabela 1 mostra a sintese dos tesfg obtidos no software SPSS Statistics 20.0. Os
parametros analisados de DBO, DQO, fosforo, nimagésolidos suspensos e coliformes termotoleramteesgoto
afluente as ETEs, néo diferiram significativameete seus valores, o que ja era esperado, pois amsbastacdes
tratam esgoto sanitario predominantemente doméstico

Tabela 1. Resultados dos pardmetros para esgoto louw- Fonte: Autor do Trabalho.

ETE BALDO ETE BALDO
Parametro Teste Utilizado
Média DP Média DP
DBO (mg/l) T-Student 439,59 207,07 481,2 113,36
DQO (mg/l) T-Student 742,23 280,69 693,57 131,17
Fosforo Total (mg/l) U-Mann-Whitney 6,48 3,26 9,25 3,16
Nitrogénio Amoniacal(mg/l) | U-Mann-Whitney 31,58 15,63 51,19 17,39
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Soélidos Suspensos (mg/l) | U-Mann-Whitney 240,65 176,97 212,14 59
Soélidos Sedimentaveis (mg/ll U-Mann-Whitney 2,78 3,19 5,57 2,55
CO"forme?n:;ﬁ;"om'erames U-Mann-Whitney | 1179230769] 6433565825 | 36571428571 54426884113

Os solidos sedimentaveis do esgoto bruto afluentduas estagbes apresentaram diferencas signidisgtonforme
Figura 4). Uma das possiveis razdes para o tegplidos sedimentaveis mais elevado no esgoto adueiETE de
Ponta Negra é a proximidade com praias, aument@@agorte de solidos a rede coletora de esgotcasanita area.

Sélidos Sedimentaveis Esgoto Bruto
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Figura 4: Concentracdo de sélidos sedimentaveis @sgoto bruto. Fonte: Autor do Trabalho.

Apesar de ndo haver diferen¢a significativa retatho pardmetro DBO do esgoto bruto afluente as dses6es,
verificam-se valores de DBO acima de 400mg/L do&sgfluente as ETEs na maior parte dos meses onadds
(Figura 5). Cabe ressaltar que a ETE do Baldo fojepada considerando concentracdo de DBO aflymetesta de
250mg/L, ou seja, inferior ao que o € verificadaatina operacional da ETE.

DBO Esgoto Bruto
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Figura 5: Concentracdo de DBO do esgoto Bruto. Foat Autor do Trabalho.

e ESGOTO TRATADO: Utilizando o teste U de Mann-Whigne valor de DBO do esgoto tratado da ETE do Baldo

(74,28+£74,39 , n = 13) e da ETE de Ponta Negra (291,60,17 , n = 7) diferiu significativamente (U= 1@, =
0,013).

A eficiéncia de remocdo de DBO na ETE do Baldodbaixo de 70% em apenas 2 (dois) dos 12 (doze)smese
monitorados, conforme apresentado na Figura 6.
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Figura 6: Eficiéncia de remog¢&o de DBO da ETE do Bdo. Fonte: Autor do Trabalho.

De acordo com Andrade Neto (1997), as lagoas deragdto normalmente tém baixa eficiéncia na remdedbBO,

cerca de 10% a 25% em cada lagoa, porém conforrdédle Pess6a (2011), quando a lagoa de maturaasgsnéiada
a lagoa facultativa pode ser alcangada eficiéneiaetho¢cdo de DBO de 80% a 85%. As eficiéncias odm¢éo de
DBO na ETE de Ponta Negra foram abaixo do valorigt@ na literatura nos meses monitorados, confdfigera 7.
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Figura 7: Eficiéncia de remog&o de DBO da ETE de Pa Negra. Fonte: Autor do Trabalho.

ISP
e & F

Foram registrados valores de DBO do esgoto tredaina do permitido pela resolucdo CONAMA 430 del2(Higura
8), que aponta o valor de 120 mg/L, como o maxiemniido de DBO para o0 esgoto tratado.
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Figura 8: Concentracdo de DBO do esgoto tratado. lte: Autor do Trabalho.

Apesar do limite maximo de DBO estabelecido pelsoRedo Conama 430 de 2011 ter sido ultrapassadosepode
afirmar que o efluente esta em desconformidade oopadrdo de lancamento pois a mesma resolugcao mambé
determina que o valor maximo de DBO para o lancémele esgoto tratado em corpos receptores podera se

ultrapassado no caso de efluente de sistema dentrato com eficiéncia de remoc¢éo minima de 60%RI®,@jue foi
atendido em ambas as ETEs.

Utilizando o teste U de Mann-Whitney, o valor de@@o esgoto tratado da ETE do Baldo (162,4®,17, n = 13) e

da ETE de Ponta Negra (290,80L67,18, n = 7), verificou-se diferenca signifigatientre as médias (U=14,00, P =
0,013), conforme mostrado na Figura 9.
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Figura 9: Concentracdo de DQO do esgoto tratado dA&TE do Baldo e da ETE de Ponta Negra. Fonte: Autodo
Trabalho.

Segundo Jorddo e Pessba (2011), normalmente a @@@sgotos domésticos varia entre 200 a 800 nadermo

atingir concentra¢des muitas vezes maiores nos chsesgotos industriais. Para a ETE do Baldcc#@efia média de

remocédo de DQO durante o ano monitorado foi de 78%ara a ETE de Ponta Negra de 64%.

Utilizando o teste T de student, o valor de Fosfbotal do esgoto tratado da ETE do Baldo (32(®6, n = 13) e da
ETE de Ponta Negra (6,233,33 , n = 7) ndo diferiu significativamente (F 2,07 , gl = 18, P = 0,053).

Apesar das duas tecnologias de tratamento de esgmm relativamente diferentes, quando analisasmeentracédo
de Fosforo Total do esgoto tratado de ambas asdestaobservou-se que ndo houve diferenca sigiificantre as
duas ETEs. A concentracdo média de Fdsforo Totalsgoto tratado pela ETE do Baldo foi de 3,40 mgdm valor

maximo de 8,95 mg/L no més de agosto de 2015 emide 0,00 mg/L no més de outubro de 2015. Na ETEahta
Negra a concentragdo média de Fésforo Total no@s$gdado foi de 5,43mg/L, com valor maximo de85lmg/L no

més de setembro de 2015 e minimo de 1,67 mg/L sodeéulho de 2015.
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Segundo Jorddo e Pessbda (2011), a eficiéncia decéende Fdsforo Total prevista no sistema de ldgoaltativa
seguida de lagoa de maturagéo (adotado para EFemta Negra), corresponde a mais de 40%, ligeirsrsiperior
ao observado na ETE Ponta Negra, que apresentiénefa de remocdo média de Fdsforo Total de 34 ddfante o

periodo monitorado. A eficiéncia média de remogéativa ao mesmo parametro na ETE do Baldo foi soipe
correspondente a 52,79%.

Utilizando o teste U de Mann-Whitney, o valor detrdjénio amoniacal do esgoto tratado da ETE do dBald
(8,28t11,31, n = 13) e da ETE de Ponta Negra (511789, n = 7) diferiu significativamente (U= 10,60= 0,005).

Analisando 0 monitoramento de ambas as estacdeficasse que a ETE do Baldo apresentou eficiémoélia de
remocédo do Nitrogénio amoniacal de 80,34%. ParaEde Ponta Negra a média de eficiéncia desteemirifoi mais
baixa e correspondente a 46,38%. Apesar de infexieficiéncia média de remocao de Nitrogénio aawatina ETE

de Ponta Negra encontra-se na faixa de 40% a 6&3ista por Jorddo e Pessba (2011) para a tecadalediratamento
empregada.

Essa diferenca significativa reflete nas distirfiteimas de remocéo desse nutriente pelas estagipsrdo na ETE de
Ponta Negra ocorre a remogdo bioldgica do nitragémr sintese da biomassa (assimilagdo no nitrogé&mum

posterior descarte no lodo, na ETE do Baldo é aieso processo de nitrificacdo e desnitrificacéste dltimo

processo ocorre nas camaras anéxicas onde acantieapsformacdo de nitrito e/ou nitrato para nérog gasoso,
responsavel por maior eficiéncia do processo.

Conforme o padrdo de lancamento de efluente nmdugrico, estabelecido pela Resolugdo CONAMA 48R011, o
valor maximo permitido para o Nitrogénio amoniaiwahl € 20 mg/L. No monitoramento de nitrogénio aiaoal no
esgoto tratado na ETE do Baldo verificou-se queg@dodo de analise de um ano, apenas no més dé26{Bofoi

registrado valor superior ao permitido pela residue correspondeu a 41,89 mg/L. Em contrapartiidEa de Ponta
Negra verificou que apenas no més de setembroefalregistrado valor que atende ao padrdo daugso, ficando
o Nitrogénio amoniacal do esgoto tratado acimarditd méaximo permitido nos demais meses monitorgdosforme
Figura 10).

Nitrogénio Amoniacal Esgoto Tratado
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Figura 10: Concentracao de nitrogénio amoniacal desgoto tratado. Fonte: Autor do Trabalho.

Utilizando o teste U de Mann-Whitney, o valor ddi®fs Suspensos do esgoto tratado da ETE do BaR&4+

35,99, n = 13) e da ETE de Ponta Negra (164,89,29, n = 7), verificou-se diferenca significatigntre as médias
(U=0,50, P < 0,01).

Os sdlidos suspensos consistem em particulas cosiddée menor que a massa liquida, em sua composagie
existir desde residuo industrial a espumas origisgabr detergentes. Pode-se observar maior coacéatde soélidos
suspensos no esgoto tratado da ETE de Ponta Nmgdenciando que as etapas menos complexas e de&mza
natural das lagoas de estabilizacdo, comprometefici@ncia de sua retirada do esgoto tratado. BEwserial ndo
retido nas etapas de tratamento ficar4 presentsolm onde ocorre a infiltracdo do efluente tratadtende a se
acumular, contaminando-0. Quando disposto em doigirico, o efluente tratado com excesso de séktosuspensao

pode limitar sua utilizacdo, aumentar a turbidezAgaa, causar o acumulo de lodo na superficie, mmgter a vida
aquatica.

IBEAS — Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais 7
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Foram verificadas diferengas consideraveis nagafims de remogao de solidos suspensos nas dagdess Na ETE
de Ponta Negra a eficiéncia média de remocéo ddosduspensos foi 35%, abaixo da faixa de 70%%h, devista
por Jordao e Pessba (2011) para o tipo de tecacémlgitada. J& na ETE do Baldo a eficiéncia méddef85%, dentro
do previsto por Jorddo e Pessba (2011) para altega@dotada.

Utilizando o teste U de Mann-Whitney, o valor ddidis Sedimentaveis do esgoto tratado da ETE dddB@,0615+
0,1387, n = 13) e da ETE de Ponta Negra (0,#01826, n = 7), ndo diferiu significativamente @950, P = 0,573).

A auséncia de diferenca significativa entre as a®dia remocédo de sélidos suspensos nas ETEs do 8dle Ponta
Negra, evidencia que os dois sistemas de tratanpeistuem eficiéncias de remocéo equivalentes ffatatios ja que
em ambas, as concentracdes de solidos suspensastes foram abaixo dos limites de deteccdo doduéttlizado.

Utilizando o teste U de Mann-Whitney, o valor delifdomes Termotolerantes do esgoto tratado da E®BBdldo
(109000,00+ 55205,67, n = 13) e da ETE de Ponta Negra (3185%,81882,69, n = 7), verificou-se diferenca
significativa entre as médias (U= 11,50, P = 0,006)

A analise dos dados demonstrou uma melhor efi@énairemocdo de coliformes termotolerantes na B Pahta
Negra, contrastando com a simplicidade das lage&stbilizacdo do tipo facultativa + maturacéoteiao reator UV
implantado na ETE do Baldo.

CONSIDERAGOES FINAIS

» Foi observada diferenca significativa entre o esgpotito e o tratado de ambas as ETEs.

* Quando comparados os esgotos tratados pelas d&s 6fam verificadas diferencas significativagrehtes
aos parametros: DBO, DQO, nitrogénio amoniacalid@a®suspensos.

» De modo geral a ETE do Baldo mostrou-se mais efieieue a ETE Ponta Negra quanto a remogéo dos
poluentes analisados, com excegéo dos coliformemtelerantes, que foram melhor removidos na ETEd&0
Negra composta por lagoas de estabilizacdo, enmgarta ETE do Baldo possui reator UV.
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