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RESUMO

O monitoramento de uma Estacdo de Tratamento de Esgoto — ETE tem como fungdo verificar a eficiéncia do
tratamento, bem como se o efluente produzido esta de acordo com as Resolugoes CONAMA n° 357/ 2005 e
430/2011. O presente trabalho tem por objetivo, analisar a qualidade do efluente da Estacdo de Tratamento de
Esgoto — Unidade Mangabeira, por meio de analises fisicas, quimicas e microbiologicas a fim de verificar se o
efluente langado atende aos parametros legais exigidos. As coletas ocorreram com periodicidade mensal de
maio de 2014 a janeiro de 2015. Analisaram-se os parametros fisico-quimicos: temperatura, turbidez, cor,
condutividade, pH, alcalinidade, acidez total, acidez carbonica, dureza total, dureza de calcio, cloretos e
demanda biolégica de oxigénio (DBOs); e microbioldgico: coliformes termotolerantes.

PALAVRAS-CHAVE: Tratamento de Efluente, Lagoas de Estabilizagdo, Monitoramento ambiental

INTRODUGAO

O tratamento de aguas residuarias apresenta uma fundamental importancia para que o langcamento do
efluente esteja de acordo com o enquadramento especifico daquele corpo receptor. Isto é, as Estagdes de
Tratamento de Efluentes — ETE assumem a responsabilidade, através de processos quimicos, fisicos e
biologicos, de ndo comprometer a capacidade de autodepuracao do corpo aquatico receptor.

O saneamento basico ¢ imprescindivel tanto para o abastecimento de agua potavel, manejo dos residuos
solidos e das aguas pluviais urbanas, quanto para o esgotamento sanitario, pois, com isso, observa-se um
conjunto de instalagdes e operagdes na cidade que irdo beneficiar a populagdo com mais estrutura,
acessibilidade, menor niimero de doengas de veiculag@o hidrica que por consequéncia ird diminuir os custos
com a saude publica, entre outros beneficios (BRASIL, 2007).

A Resolugio CONAMA n° 430/2011, “Dispde sobre as condigdes e padrdes de langamento de efluentes,
complementa e altera a Resolugdo CONAMA n° 357/2005”. Limitando os parametros onde o efluente final
dentro dos padrdes estabelecidos podem ser langados no rio, e no caso da Estagdo de Tratamento de Esgoto em
estudo, o efluente é langado no rio Cuid (BRASIL, 2011).

No Brasil, o ponto de vista econdmico sempre esteve relacionado com a apropriacdo dos recursos naturais
de forma voraz traduzindo uma relagdo em que o meio forneca matéria e energia, mas também seja receptor de
seus poluentes e rejeitos de suas atividades (PHILIPPI Jr, 2014).

O rio Cuid, segundo a Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba (AESA), enquadra-se
nas classes 1 e 2, corresponde a 41 km? de sua bacia hidrologica, considerada como uma Zona Especial de
Preservagdo Ambiental pelo Plano Diretor do Municipio de Jodo Pessoa (1992) e a medida que o setor
imobiliario avanga, aumenta sua degradacdo e poluicdo devido ao langcamento de efluentes domésticos,
desmatamento e langamento de residuos solidos.

A ETE - Estagdo de Tratamento de Esgoto - Unidade Mangabeira utiliza o sistema do tipo de Lagoas de
Estabilizag@o para o seu tratamento que ¢ bastante eficiente pelas condi¢des climaticas encontradas no Brasil.

As Lagoas de Estabilizag@o consistem em um sistema alternativo para o tratamento de efluentes sanitarios,
tendo como principal mecanismo de remocdo de poluentes a natureza bioldgica, em que os proprios
microrganismos presentes naturalmente no esgoto atuam degradando a matéria organica. Podem ser
classificadas em: anaerdbias, aerdbias e facultativas.

As Lagoas anaerdbias sdo responsaveis pelo tratamento primario, geralmente sdo as mais profundas,
possuem entre 3 e 4 metros e a razdo para tal dimensédo é devido ao recebimento de cargas organicas elevadas,
que impedem a existéncia de oxigénio dissolvido, e também para proteger as bactérias formadoras do metano
para o caso de mudancas climaticas e temperatura, pois as lagoas mais profundas retém mais calor, que ¢é
fundamental no processo de digestio.

Nas Lagoas aerobias, os microrganismos decompdem as substincias organicas, que sdo assimiladas como
"alimento" e fonte de energia, mediante processos oxidativos.
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As Lagoas Facultativas, cujo termo refere-se a dualidade ambiental, pois sdo aerdbia na superficie (em que
a oxidagdo aerdbia e a reducdo fotossintética ocorrem para estabilizacdo de matéria orgénica) e anaerdbia no
fundo (onde ocorrem os fenomenos tipicos da fermentagdo anaerobia), possuem cerca de 1 ou 1,5 metro de
profundidade e o processo consiste no armazenamento ¢ retengdo dos esgotos por um periodo de tempo
suficiente para que os processos naturais de estabilizagdo da matéria organica se desenvolvam.

Segundo Passos (2012, p. 22) “no tratamento de esgotos domésticos, esse tipo de sistema ¢ utilizado com
sucesso e com grandes vantagens, dada a associacdo entre simplicidade operacional e elevadas eficiéncias de
remogdo de poluentes que se observa no tratamento”. De acordo com Kato ef al. (1999) citado por Cardoso et
al. (2003), o sistema combinado mais utilizado no mundo, em escala real, continua sendo a lagoa anaerdbia
seguida de lagoa facultativa.

OBJETIVO

O presente trabalho tem por objetivo realizar um diagndstico da qualidade do efluente da Estacdo de
Tratamento de Esgoto — Unidade Mangabeira, por meio de analises fisicas, quimicas e microbioldgicas, a fim
de verificar se o efluente langado atende aos parametros legais exigidos.

METODOLOGIA

O efluente tratado utilizado no estudo provém da Estagdo de Tratamento de Esgoto Doméstico — Unidade
Mangabeira - da Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba (CAGEPA), localizada no municipio de Jodo
Pessoa — PB, no bairro de Mangabeira, projetada no ano de 1982 e configurada em trés modulos de tratamento,
como podemos observar na Figura 1.

__Figura 1 — Fotografia aérea ETE — Mangabeira, Fonte: Google Earth

= [Lagoas Anaerobias

. Lagoa Facultativa

A ETE — Unidade Mangabeira recebe os efluentes dos bairros de Gramame, Grotdo, Valentina, Jodo Paulo
II, Funcionarios 1 e II, Jardim Sdo Paulo, Bancarios, Monsenhor Magno, Ernesto Geisel ¢ Mangabeira.
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Funciona com trés modulos de tratamento, cada mdédulo opera com duas lagoas anaerdbias seguidas de uma
facultativa. Os efluentes gerados em cada modulo sdo reunidos e encaminhados para a zona de mistura para
posterior langamento no rio Cuia.

O tempo de detengdo hidraulico (TDH) ¢ de 1,8 dias de cada lagoa, alimentadas de modo continuo. As
amostras de efluente foram coletadas na zona de mistura dos trés modulos de operacdo das lagoas, como ilustra
a Figura 2. Analisaram-se os parametros fisicos e quimicos: temperatura, turbidez, cor, condutividade, pH,
alcalinidade, acidez total, acidez carbdnica, dureza total, dureza de calcio, cloretos e demanda bioldgica de
oxigénio (DBOs); e microbioldgico: coliformes termotolerantes. Para determinagdo de coliformes
termotolerantes foram realizados pelo método do Ntimero Mais Provavel (NMP), metodologia da Americam
Public Health Association, descrita no Manual de métodos de analise microbiologica de alimentos (SILVA et.
al., 2001, p.32).

O transporte das amostras foi realizado em caixas isotérmicas com gelo e destinado ao laboratorio do
Programa de Monitoramento de Aguas - PMA e Laboratério de Analises Microbiolégicas do Instituto Federal

de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba — Campus Jodo Pessoa.

RESULTADOS E DISCUSSOES

iura 2 - Zona de Mistura

A Tabela 1 apresenta todos os dados obtidos nas analises fisicas, quimicas e microbioldgicos durante o
monitoramento no periodo de nove meses, o que permitiu a avaliagdo de desempenho da ETE no que concerne
as variaveis em questao.

Tabela 1 — Resultados dos parametros fisico-quimicos e microbioldgicos da ETE

Parametros

Maio Junho Julho Agosto Setembro | Outubro | Novembro | Dezembro | Janeiro
Efluente Tratado na Zona de Mistura
Temperatura [°C] 23,6 25 24 23,7 30 30 25,7 30 34
pH 8,3 8,2 7,8 8 8 7,9 7,7 7,9 7,4
Cor [mgPt.L"] 180 150 150 180 150 100 240 280 200
Condutividade [us cm™] 601,3 523,1 486,6 471,3 649,8 651,3 598,6 620 645,7
Turbidez [NTU] 134 129 110 112 142 120 184 208 138
Cloretos [mg L] 91,4 82 74,3 73 101 93 95 101 90
Dureza célcio [mg L] 138 142 40 150 40 80 48 130 330
Dureza total [mg L] 80 64 76 100 39 136 132 148 112
Alcalinidade [mg L] 189 166 176 185 205 214 215 200 218
Acidez total [mg L] 71 78 100 102 76 94 71 178 166
Acidez carbonica [mg L] 71 78 100 102 76 94 71 47 166
DBOs[mg 02L] _ 48 54 37 118 _ _ _ _
Coliformes _ _ _ 350 17 34 >2400 _ _
Termotolerantes] NMP]
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Analises Fisicas e Quimicas

o

o

Determinacio de Temperatura: observa-se uma baixa oscilagio entre os meses de maio com 23,6°C
agosto com 23,7°C, um aumento entre os meses setembro com 30°C e janeiro com 34°C, referente ao
periodo de transigdoes de estagdo do ano. Segundo a legislagdo vigente, a temperatura ndo deve
exceder 40 °C. Com isso, o efluente esta de acordo com a norma.

Determinacio do Potencial Hidrogenionico (pH): os valores obtidos no ponto de saida do efluente
tratado variaram entre 7,4 a 8,33. Ndo comprometendo assim a faixa de pH do corpo receptor
permitida pela Resolugdo CONAMA n°430/2011, que estabelece valores de emissdo para efluentes
para o pH entre 5,0 a 9,0 (BRASIL, 2011).

Cor: o valor mais alto é do més de novembro com 280 mg PtL! e 0o menor valor em outubro com
100 mg PtL'!, ambos estdo em desacordo com a legislagdo vigente, visto que 75 mg PtL! é o limite
para enquadramento de Classe 2 que corresponde ao trecho do rio Cuia da zona de mistura da ETE
(BRASIL, 2005).

Condutividade: causada por sais alcalinos, principalmente de sodio e calcio, mede a capacidade da
agua em neutralizar os acidos. Como podemos observar na Tabela 1, os valores variaram de 471,3
(agosto) a 651,3 us cm’! (outubro) indicando um aumento no precipitado dissolvido com ionizagdo.
Baixos valores de alcalinidade podem dificultar a saturacdo da agua pelo carbonato de calcio —
CaCO:s, o qual previne a corrosio nas partes metalicas do sistema de abastecimento.

Tubidez: apresenta uma variagdo entre 110NTU (julho) a 208NTU (dezembro), evidenciando
modificagdes na iluminagdo da 4gua e no alcance da radiag@o luminosa. O que influencia diretamente
no processo de fotossintese e no crescimento das plantas aquaticas, especialmente em aguas paradas
ou com baixa velocidade de escoamento. Segundo a Resolugdo CONAMA n° 357/2005 no
enquadramento de Classe 2 assume até 100 NTU, logo esta em desacordo com a legislagdo (BRASIL,
2005).

fon Cloreto: os valores obtidos expressam um aumento entre o més de agosto (73 mg L) e
dezembro (101 mg L"), o que compromete as tubulacdes que conduzem o efluente ao rio Cuia.
Dureza Total e de Calcio: a dureza total apresenta um crescimento entre os meses de setembro (39
mg L) e dezembro (148 mg L!) o que significa um aumento na presenca de determinados cations na
4gua, principalmente de calcio e magnésio. Os dados obtidos entre os meses de julho (40 mg L) e
janeiro (330 mg L), confirmam o aumento significativo de Ca’*, que possui um alto poder de
incrustagao.

Alcalinidade: em ambientes aquaticos a alcalinidade € caracterizada pela presenga de bicarbonatos.
Uma variagdo alta, como a ocorrida entre os meses de junho (166 mg L) e janeiro (218 mg L) esta
associada a processos de decomposicdo da matéria organica e a alta taxa respiratoria de
microrganismos, com liberagdo e dissolug@o do gas carbonico (CO») na agua.

Acidez Total e Acidez Carbénica: tendo em vista os meses de maio (71 mg L") e dezembro (166 mg
L) constata-se a capacidade da resisténcia da 4gua em alterar o pH.

Determinacio de DBOs: responsavel por indicar a matéria organica mineralizada por atividade dos
microrganismos apresentou uma variagdo entre os meses de agosto (37mg O,L") e setembro (118mg
0O,L") o que indica redugdo de oxigénio dissolvido ocasionando na extingdo da fauna aquatica. Na
legislagdo vigente para Classe 2, o indice de DBOs possui limite até 5 mg O,L"! logo estd em
desacordo com a legislagdo (BRASIL, 2005).

Analises Microbiologicas

As bactérias coliformes termotolerantes ocorrem no trato intestinal de animais de sangue quente e sdo
indicadoras de poluigdo por esgotos domésticos. Nao sdo patogénicas, mas em grandes quantidades indicam a
possibilidade da existéncia de microorganismos patogénicos que sdo responsaveis pela transmissdo de doengas
de veiculagdo hidrica, como por exemplo: desinteria bacilar, febre tiféide e colera.

Os coliformes termotolerantes nos meses de agosto (350 NMP) e novembro (>2400 NMP) confirmando a
existéncia de microrganismos patogénicos, exclusivo do trato intestinal dos animais de sangue quente. De
acordo com as normas de efluentes, o limite maximo na zona de mistura é de 1000 coliformes termotolerantes
(BRASIL, 2011). Portanto, podemos denotar que o tratamento executado pela ETE ndo atende aos padrdes
estabelecidos pelo CONAMA Resolugéo n°® 430/2011.
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CONCLUSOES

Segundo o Artigo 5° da Resolugdo do CONAMA de N° 430 de 13 de maio de 2011, o efluente tratado que

esta sendo langado no rio, ndo pode ultrapassar o limite dos padrdes da classe em que o rio estd enquadrado,
sendo o rio Cuia de classe 1 e 2. Tendo em vista que os dados obtidos através de analises, em sua maioria
foram positivos, conclui-se que o efluente tratado em questao esta legalmente correto.

Porém, os dados recomendam aten¢do das autoridades publicas para uma melhor eficiéncia no processo

executado na estagdo de tratamento de efluentes. Principalmente quanto aos valores elevados de Demanda
Bioquimica de Oxigénio, que implica em possivel processo de eutrofizagao.
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