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RESUMO

SCHLUSAZ, M. Avaliacdo da eficiéncia da estacao de tratamento de efluentes
(ETE Ronda, Ponta Grossa — PR) através da andlise de parametros fisico-
guimicos. 2014. 82 paginas. Trabalho de Conclusdo de Curso (Bacharelado em
Engenharia Quimica) - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Ponta Grossa,
2014.

A maioria dos sistemas de tratamento de esgotos no Brasil fazem uso de sistemas
anaerdébios, devido a suas grandes vantagens, tal como clima tropical, menor uso de
energia requerida, dentre outros. Para isso s&o utilizados os reatores de leito
fluidizado do tipo RALF como base de tratamento, principalmente no estado do
Parana. O objetivo geral é analisar a eficiéncia do tratamento de efluentes sanitarios
da ETE- Ronda, situada na cidade de Ponta Grossa, no estado do Parana. As
amostras foram coletadas na entrada do esgoto bruto e na saida do esgoto ja
tratado da estacdo, onde através de andlises de parametros fisico-quimicos foi
avaliada a eficiéncia de tratamento da ETE através de sua capacidade de remocéao.
Os resultados obtidos para solidos sedimentaveis, solidos suspensos totais,
demanda bioquimica de oxigénio, demanda quimica de oxigénio, carbono organico
total foram respectivamente 92%, 74%, 58%, 73%, 73% e atenderam as legislacdes
vigentes aplicadas a este tipo de esgoto. O pH de saida do efluente tratado situou-se
entre 6,50 e 6,97, também atendendo as legislacdes. A eficiéncia em relacdo a
nitrato ndo foi observada, ja que as concentracbes de entrada e saida
permaneceram as mesmas. Ja parametros como nitrogénio amoniacal, fésforo total
e surfactantes devido as baixas eficiéncias de remocéo encontradas foram avaliadas
com base em seus impactos no arroio. Os resultados obtidos foram de 27,87 mg.L™,
3,48 mg.L" e 6,96 mg.L* respectivamente, onde tais valores ultrapassaram 0s
valores delimitados em legislacdo para rios de classe 3, podendo portanto vir a
impactar negativamente o recurso hidrico.

Palavras-chave: Eficiéncia de remoc¢ao. Esgoto. Legislacdo. Reator RALF.



ABSTRACT

SCHLUSAZ, M. Efficiency evaluation of wastewater treatment plant (ETE
Ronda, Ponta Grossa - PR) through the analysis of physical-chemical
parameters. 2014. 82 pages. Final Paper (Bachelor's Degree in Chemical
Engineering) - Federal Technology University - Parana. Ponta Grossa, 2014.

Most wastewater treatment systems in Brazil make use of anaerobic systems due to
its great advantages, such as tropical climate, less use of energy required, among
others. For this are used the fluidized bed reactors, RALF type as basic treatment
especially in the state of Parana. The overall objective is to analyze the efficiency of
the treatment of wastewater from ETE- Ronda, in the city of Ponta Grossa in the
state of Parana. Samples were collected at the entrance of raw sewage and sewage
output already addressed the station where through analysis of physical and
chemical parameters was evaluated ETE treatment efficiency through removal
capacity. The results obtained for settling solids, total suspended solids, biochemical
oxygen demand, chemical oxygen demand, total organic carbon were respectively
92%, 74%, 58%, 73%, 73% and met the applicable laws applied to this type of
wastewater. The output of the treated effluent pH was between 6,50 and 6,97, also
according to the legislation. The efficiency against nitrate was not observed, since
the input and output concentrations remained the same. Already parameters such as
ammonia nitrogen, total phosphorus and surfactants due to low removal efficiencies
found were evaluated based on their impact on the stream. The results were 27,87
mg.L?, 3,48 mg.L ! and 6,96 mg mg.L™” respectively, wherein these values exceeded
the values defined in legislation to class 3 rivers and can therefore come to
negatively impact water resources.

Keywords: Legislation. Removal efficiency. UASB Reactor. Wastewater.
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1 INTRODUCAO

A 4gua é um recurso natural essencial a vida e as atividades humanas. Com
0 recente aumento da populagdo mundial e do desenvolvimento de novas atividades
industriais houve uma maior demanda por &gua, ou seja, aumento do consumo,
resultando numa maior quantidade de esgoto gerado, e, por consequéncia, afetando
tanto ambiental como localmente as estacbes de tratamento de esgoto, também
chamadas de ETE’s (VON SPERLING, 1996).

Segundo Metcalf e Eddy (2003), esgoto ou efluente é definido como a agua
residuaria de uma comunidade apoés ter sido utilizada, proveniente de diversas
atividades, sendo considerada também como a combinacéo de diferentes residuos
liquidos ou solidos diluidos em &agua e resultantes de induastrias, residéncias,
comercios, regimes pluviais e demais atividades.

Uma analise de dados no ambito nacional nos mostra que somente 48,1%
das residéncias brasileiras tem coleta de esgoto e que deste total apenas 37,5% de
esgoto gerado recebe algum tipo de tratamento. Como consequéncia, a parcela de
efluente que néo recebe um tratamento adequado acaba sendo despejada 'in natura’
todos os dias em rios, lagos, bacias e mares, influenciando de maneira negativa
sobre os recursos hidricos e sobre a vida animal e vegetal, podendo também causar
grandes danos a saude publica por meio da transmissdo de doencas e degradacao
do meio-ambiente (INSTITUTO TRATA BRASIL, 2013).

No Brasil, o volume total de esgoto tratado por dia é de aproximadamente
8.460.590 m®, desse montante somente na regigo Sul sdo tratados 1.343.923 m*/dia
do esgoto gerado tendo destague o estado do Parana, responsavel pela maior
guantidade de agua adequadamente tratada na regido Sul, cerca de 1.081.367
m°/dia (IBGE, 2008). Mesmo com dados consideravelmente favoraveis, a coleta e
tratamento de esgoto no Parand ainda ndo abrange satisfatoriamente os 399
municipios localizados no Estado, sendo que apenas 63,2% da populacdo urbana
possui um tratamento efetivo realizados nas ETE’s (SANEPAR, 2014)

Estas estacdes possuem como objetivo tratar tais efluentes domésticos para
gue atinjam caracteristicas adequadas e possam ser langcados nos corpos d’agua
sem causar impactos ambientais, mas para isso diversos tratamentos podem ser
aplicados (SILVA, 2005).
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Como a grande maioria de esgoto doméstico € composto principalmente de
matéria organica, a degradacdo desse material pode ocorrer de duas maneiras,
aerdbio (com presenca de oxigénio) e anaerobio (com auséncia de oxigénio), sendo
a primeira mais utilizada nos paises desenvolvidos, enquanto que no Brasil os
meétodos anaerobios sé&o os mais utilizados (SANEPAR, 2005).

Na maioria das cidades do Parana, a empresa responsavel pelo tratamento
de agua e efluentesdomésticos é a SANEPAR, que utiliza amplamente reatores do
tipo RALF (reator anaerébio de lodo fluidizado)/ UASB (Up-flow anaerobic sludge
blanket) em seu tratamento (SANEPAR, 2005). No entanto, previamente ao reator, o
efluente passa por um tratamento preliminar que visa remover os solidos grosseiros
presentes, afim de obter uma maior eficiéncia no processo. O tratamento do efluente
com a utilizacdo deste tipo de reator, apesar de apresentar boa eficiéncia de
remocéo de matéria orgéanica muitas vezes nao é suficiente, necessitando ainda que
o efluente passe por uma etapa de um polimento antes de ser liberado no meio
aquatico (AISSE, 2000; AISSE et al., 2001).

O lancamento de efluentes ao recurso hidrico, deve obrigatoriamente
atender aos padrbes do seu corpo receptor, bem como as legislacbes vigentes. De
modo a garantir e fiscalizar essa necessidade existem oOrgaos fiscalizadores que
cobram padrbes limitantes de descarga de determinados compostos no corpo
receptor visando a integridade da satude humana e do meio ambiente de acordo com
resolucdo 357/2005 do CONAMA.

O Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA ¢é o6rgao consultivo e
deliberativo do Sistema Nacional do Meio Ambiente — SISNAMA, o qual atribui e
estabelece normas, critérios e padrfes relativos ao controle e a manutencdo da
gualidade do meio ambiente, com vistas ao uso racional dos recursos ambientais,
principalmente os hidricos (MMA, 2013). J& em ambito estadual temos a Portaria
256 do Instituto Ambiental do Parana (IAP), que é o orgéo responsavel por fiscalizar
a manutencao dos padrdes impostos para qualidade das aguas (IAP, 2013).

Com a finalidade de determinar a eficiéncia de uma estacdo de tratamento
de efluentes através de parametros fisico-quimicos, que visam atender as
resolucdes ambientais, o presente trabalho analisa a Estacdo de Tratamento de
Efluentes da SANEPAR — Estagcdo Ronda, localizada na cidade de Ponta Grossa. O

municipio vem se destacando com o0 aumento de sua populacdo atendida e
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instalacdes de setores industriais, podendo assim obter um panorama da situagao

atual na estacado em questao.

1.1 JUSTIFICATIVA

A utilizacdo de agua no abastecimento das cidades geram 0s esgotos,
também chamados de efluentes domésticos ou sanitarios, 0s quais necessitam de
tratamento e destinacdo adequada. Levando em conta o aumento populacional,
crescimento das cidades e o consequente aumento de novas ligacdes, bem como a
producédo de efluentes, torna-se relevante analisar o padrdo de qualidade vigente,
gue esta relacionado diretamente com o nivel de tratamento e sua eficiéncia
(BARROS et al., 1995).

Os tratamentos de efluentes utilizados no Brasil sdo geralmente compostos
de processos primarios e secundarios quando aplicados ao esgoto urbano para uma
posterior dispensa em sistemas hidricos (SILVA, 2005). Sendo assim, a quantidade
e a qualidade do efluente tratado ao longo destes processos requerem atencao e
monitoramento periodico a fim de melhorar as condi¢cbes sanitarias, conservar 0s
recursos naturais, eliminar focos de poluicdo e contaminacdo, reduzir doencas
causadas pela poluicdo e de gastos com saude publica, ja que a grande maioria das
doencas esta relacionada a falta deste tratamento e principalmente as adequacgdes
aos parametros de normas ambientais vigentes (BARROS et al., 1995).

Outro fator relevante é a avaliagcdo do impacto ambiental que esse efluente
final causa em um corpo d’agua proporcionando desta maneira condi¢gdes para a
formulacao de propostas de adequacao das operacgdes utilizadas pelas ETE’s e
solucdes que possam resultar na diminuicdo de poluentes, que normalmente sao
causados pela ineficiéncia do tratamento (CHERNICHARO, et al., 2001).

Mesmo com instrumentos de controle como as legislacdes, muitos locais nao
possuem estrutura técnica para atuar continuamente, por outro lado alguns possuem
suas proéprias legislacdes e niveis de exigéncias diferenciados, como € o caso do
estado do Parana, onde para alguns parametros o nivel de exigéncia € maior que o

estabelecido por padrdes nacionais (GERBER, 2003).



16

Outro fator relevante em se estimar e avaliar o tratamento se da devido as
investigacbes atuais do IBAMA e Policia Federal sobre a Companhia de
Saneamento do Parana (SANEPAR), no sentido de apurar a qualidade do esgoto
tratado em algumas cidades do Parana, que n&o estariam atendendo as
determinacdes de langamentos de efluentes, de acordo com a legislagio CONAMA
430/2011 (GAZETA DO POVO, 2013).

Sendo assim a analise da eficiéncia nos processos efetuados pela ETE
Ronda no municipio de Ponta Grossa se torna relevante para o desenvolvimento de
pesquisa e analise dos fatores anteriormente citados e que venham a contribuir com

a comunidade cientifica.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

. Avaliar a eficiéncia do tratamento de esgoto da ETE Ronda da
SANEPAR localizada no municipio de Ponta Grossa, através de analises fisico-

guimicas do afluente e efluente em coletas periodicas.

1.2.2 Objetivos Especificos

*  Comparar os resultados obtidos com trabalhos anteriores realizados na
mesma estacdo e em estacdes no municipio que possuem 0 mesmo
tipo de tratamento;

* Avaliar com base no quesito anterior a eficiéncia do tratamento atraves
da eficiéncia de remocao de SS, SST, DBO, DQO, COT, NO3z, N(NH3),
SUR e FT realizado pelo tratamento da ETE;
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Comparar os resultados obtidos em andlises experimentais junto aos
parametros estabelecidos pela legislacdo brasileira e paranaense de
meio ambiente (CONAMA e SEMA);
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 ESGOTO

A populacéo brasileira € predominantemente urbana, com um percentual de
80% das pessoas vivendo nas cidades. Devido a essa grande concentracao
populacional nas zonas urbanas, problemas relacionados a agua séo constantes tais
como falta de Agua em algumas regides, poluicdo de mananciais, doencas devido a
contaminacdo da agua, entre outros que afetam a saude da populacdo e do meio
ambiente. Esses problemas sédo agravados devido a precariedade da infraestrutura
destinada ao abastecimento de agua e tratamento de efluentes (TUCCI et al., 2000).

A falta de tratamento de esgoto, ou o tratamento inadequado/insuficiente
pode acarretar a contaminacdo da agua, implicando em uma série de problemas
relacionados a saude humana. No esgoto sanitario encontram-se grandes
guantidades de bactérias, virus entéricos e parasitas intestinais (protozoarios e
helmintos) que podem contaminar seres humanos acarretando danos a sua saude
(GONCALVES, 2003).

Esgotos domésticos ou também chamados de sanitarios contém
aproximadamente 99,9% de agua e 0,1% de sdlidos, e é devido a essa pequena
fracdo de solidos que faz-se necessario o tratamento dessas aguas a fim de evitar a
poluicdo. Cada regido apresenta caracteristicas diferentes em seu esgoto e essas
caracteristicas variam conforme o clima, habitos da populacdo da regido e sua
situacdo econémica (BARROS et al., 1995).

O esgoto doméstico compreende a &gua utilizada para as diversas
atividades do dia a dia, como higiene pessoal, limpeza, preparo de alimentos entre
outras. Esses esgotos sdo oriundos de residéncias, comércios em geral, clubes,
hotéis, etc. Sao caracterizados por conter agua contaminada basicamente por restos
de alimentos, sabdes e fezes, podendo gerar a contaminacédo da agua por bactérias
ou por substancias organicas de dificil degradacdo (ARCHELA et al., 2003).

Dados da Organizacdo Mundial de Saude (OMS, 2004), mostram que
doencas relacionadas a diarréia, sozinhas, equivalem a 4,1% das infectologias

presentes no mundo ocasionando a morte de 1,8 milhdes de pessoas todos 0s anos.
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Estima-se que 88% da incidéncia dessas doencas é devido ao consumo de agua
contaminada, dada a precariedade dos sistemas de saneamento basico e de
tratamento de agua presentes principalmente em paises em desenvolvimento

O tratamento de esgoto sanitério brasileiro ainda é precério, principalmente
em relacdo ao tratamento dos efluentes gerados. Dos 5.564 municipios brasileiros,
apenas 3.069 possuem rede coletora de esgoto e somente 1.587 possuem
tratamento das aguas residuais coletadas (IBGE, 2008).

Tabela 1 - Situacdo do Esgotamento Sanitario no Brasil em 2008 — RegiGes Brasileiras

o Com rede coletora de Com tratamento de
Total de municipios
esgotos esgoto coletado
Norte 449 60 34
Nordeste 1793 819 341
Sudeste 1668 1586 808
Sul 1188 472 286
Centro-Oeste 466 132 118

Fonte: Adaptada de Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2008).

Grande parte do esgoto gerado ainda € lancado diretamente em corpos
d’agua ou no solo sem o tratamento adequado, o que constitui um grave risco a
saude humana e do meio ambiente, visto que esta agua pode estar contaminada
com substancias téxicas e/ou com organismos patogénicos (GONCALVES, 2003).

Essa € sem duvida uma situacdo proeocupante, pois, observados os indices
de disponibilidade de agua doce presente nos rios perenes brasileiros, constata-se
uma quantidade de 34.000 m®hab./ano, o que faz do Brasil um dos paises mais
ricos do mundo em agua doce (REBOUCAS, 2003).

Nascimento e Heller (2005) acreditam que a caréncia na infraestrutura e na
gestdo dos sistemas de saneamento existentes no Brasil, esta relacionada com o
crescimento da populacdo brasileira, que cresce mais rapidamente do que a

implantacdo de sistemas de tratamento. Esse €& apenas um dos argumentos,

havendo outros, como a falta de atualizac&o tecnoldgica e também o nivel de renda



20

da populacdo atendida, notando-se uma melhor cobertura de atendimento nas
regides que possuem uma maior concentracao de renda.

Nos ultimos anos as empresas brasileiras de saneamento tém investido em
coleta de esgoto e estagcOes de tratamento, mas o volume de efluentes efetivamente
tratados antes de voltarem aos corpos d’agua ainda é pequeno. Dentre 0s motivos
principais esta o aumento da populagcdo (aumentando o volume de efluentes devido
ao maior consumo de agua) e a propria falta de interesse e consciéncia das
empresas de saneamento, as quais ja cobram pelo sistema de coleta e tratamento
mesmo porém muitas vezes ndo o realizam. Outro fator que deve ser considerado é
gue muitas vezes as empresas aumentam a rede coletora sem aumentar a rede de
tratamento, langando assim os efluentes nos rios receptores sem o tratamento
adequado, agravando o problema da contaminacéo (TUCCI, 2008).

Em Janeiro de 1963 é criada a AGEPAR- Companhia de Agua e Esgotos do
Parand, visando obras para implantacdo do saneamento basico em todo o estado, e
finalmente, em 19 de junho de 1964 a Lei 4.878 altera 0 nome da AGEPAR para a
atual Companhia de Saneamento do Parana- SANEPAR (SANEPAR, 2014).

No Parana, a empresa responsavel pelo abastecimento de agua e
tratamento de esgoto é a SANEPAR. A inauguracdo do primeiro sistema publico de
agua do Parana data de 24 de agosto de 1908. O sistema foi implantado em Curitiba
pela Companhia de Melhoramentos de S&o Paulo, contando com 34.838 metros de
rede e 28 torneiras publicas. A partir de 1934 é que os servi¢cos de agua e esgoto
passaram a ser promovidos no interior do estado, sendo contemplados pelo servigo
0s municipios de Ponta Grossa (1934), Jacarezinho (1938), Cambara (1941), Irati e
Morretes (1942) (SANEPAR, 2014).

Desde entdo inUmeras obras foram realizadas e hoje a SANEPAR tem sede
administrativa em Curitiba e conta com 176 Estacdes de Tratamento de Agua (ETA)
e 227 Estacdes de Tratamento de Esgoto (ETE) (SANEPAR, 2012).

O Sistema de Esgotamento Sanitario de Ponta Grossa atende cerca de
85,9% da populacéo, aproximadamente 330.294 habitantes. Possui 83.138 ligacdes,
e, considerando uma taxa de ocupacédo de 3,25 pessoas por economia (residéncia),
um total de 100.945 economias sdo atendidas pelos servicos da SANEPAR
(SANEPAR, 2013).

Ponta Grossa é atendida por nove ETE’s, sendo elas denominadas Verde,

Ronda, Olarias, Tibagi, Gertrudes, Congonhas, Cara-Car4, Cristo Rei e Santa
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Béarbara, atendendo praticamente toda a area urbana. Entre as principais destaca-se
estacdo de tratamento Ronda, responsavel pelo tratamento do esgoto de
aproximadamente 15% da populag¢édo do municipio (SANEPAR, 2013).

2.2 TRATAMENTO DE ESGOTO DOMESTICO

Segundo Aisse (2000), o efluente produzido apresenta suas caracteristicas
em fungéo da sua origem tal como domeéstica, industrial, pluvial, da variagdo horaria,
do comprimento e do estado de conservacdo da rede coletora, bem como de
periodos do ano, tal como mais chuvosos ou secos. O tratamento deste efluente
consiste na remocéao dos principais poluentes presentes nas aguas residuarias, a fim
de que retornem ao corpo hidrico sem alteracdo de sua qualidade e obedecendo as
legislacBes ambientais vigentes.

Os sistemas de tratamento e sua disposicdo sao determinados através das
condicOes estabelecidas para o efluente bem como para a qualidade da agua dos
corpos receptores, dependendo também das caracteristicas fisico-quimicas e
biologicas do efluente. Essa remocdo de componentes poluentes que objetiva o
adequamento do lancamento a qualidade desejada ou ao padrdo de qualidade
vigente relaciona-se ao nivel de tratamento e ao nivel de eficiéncia do mesmo (VON
SPERLING, 2005).

Esses sistemas podem adotar diferentes tecnologias para depuracdo do
efluente, mas de modo geral seguem um fluxo que compreende alguns niveis de
tratamento (BRAGA et al., 2002).

Considerando a unido do nivel de tratamento do efluente com a sua
eficiéncia para determinacédo do padrdo de qualidade de um sistema, o0s niveis deste
sistema no tratamento de esgotos domésticos sao divididos em: preliminar, primario,
secundario e terciario (BAIRD, 2002; VON SPERLING, 1995).
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2.2.1 Tratamento Preliminar

Este tipo de tratamento tem a funcdo de eliminar sélidos grosseiros do
sistema e € constituido unicamente por processos fisicos. Nesta etapa, € feita a
remocdo dos materiais em suspensao, através da utilizacao de grelhas e de crivos
grossos (gradeamento), e a separacdo da agua residual das areias a partir da
utilizacdo de canais de areia (desarenacao). O principal objetivo deste tratamento
esta principalmente na protecdo dos dispositivos de transporte (bombas e
tubulacdes), protecdo das unidades de tratamento subsequentes e protecdo dos
corpos receptores (BAIRD, 2002; VON SPERLING, 1995).

Na etapa de desarenacdo ocorre a remocao da areia por sedimentacdo na
caixa de areia, onde graos de areia com maiores dimensdes e densidade vao para o
fundo do tanque, enquanto que a matéria organica, de sedimentacao lenta continua
em suspensao é tratada posteriomente nos préximos niveis (SANEPAR, 2005).

Neste nivel também esta presente calhas de dimensfes padronizadas (calha

Parshall), que atua como medidor de vazéao do liquido.

2.2.2 Tratamento Primario

Esta etapa de tratamento visa remover soélidos sedimentaveis presentes e
por consequéncia a remocdo parcial da matéria organica. O tratamento primario &
composto por mecanismos fisicos de remocao, podendo compreender atividades de
sedimentacao, decantacao, flotacdo e digestdo de solidos (VON SPERLING, 1995).

Os sodlidos sedimentaveis sao retirados através de tanques sedimentadores
ou decantadores. O esgoto flui vagarosamente pelos decantadores, fazendo com
gue solidos em suspensdo de maior densidade sedimentem gradativamente no
fundo, tendo assim a formacado do lodo primario bruto. Ja os de menor densidade
como graxas e 0Oleos, séo tidos como materiais flutuantes e removidos na superficie.
A eficiéncia de remocédo desta etapa na remocéo de solidos grosseiros gira em torno
de 60 a 70 % e a de DBOs em torno de 25 e 35% (BAIRD, 2002; PELEGRIN, 2004;
VON SPERLING, 2005)
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2.2.3 Tratamento Secundario

O tratamento secundario visa remover solidos, matéria organica dissolvida
(DBO solavel), matéria organica em suspensao (DBO suspensa) do efluente e
nutrientes como nitrogénio (N) e fosforo (F), esta etapa é constituida por mecanismo
puramente biolégico, realizada por reacfes bioquimicas dos microrganismos
(BAIRD, 2002).

Uma gama de microrganismos fazem parte do processo, sendo eles:
bactérias, protozoérios, fungos, dentre outros. Quanto ao fundamento deste
processo bioldgico, ele se da através do contato efetivo entre esses microrganismos
e a matéria organica presente do esgoto, de forma que essa matéria serve de
alimento aos microrganismos, onde estes convertem a matéria organica em gas
carbbnico, agua e material celular, responsavel pelo crescimento e reproducéo dos
microorganismos na presenca de oxigénio, ja na producdo anaerObia tem-se a
formacédo do gas metano (VON SPERLING, 2005).

2.2.3.1 Tratamento aerobio

O tratamento aerdébio € definido como um sistema no qual uma massa
biologica cresce, flocula e é continuamente recirculada e colocada em contato com a
matéria organica do esgoto afluente em presenca de oxigénio (fonte de energia aos
microorganismos), podendo ser proveniente de meio natural ou artificial (aeradores
mecanicos ou difusores de ar injetado). Como desvantagem esses tipos de sistema
possuem um consumo consideravel de energia e produzem mais lodo que o0s
anaerobios, além de maior manutencdo e cuidados (ZEEMAN; LETTINGA, 1999;
SANEPAR, 2005).
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2.2.3.2 Tratamento anaerdbio

Este tipo de tratamento é caracterizado por ndo fazer uso oxigénio e também
de ndo necessitar de fontes artificiais do mesmo, onde o afluente que apresenta
concentragdes insignificantes deste componente, iniciando o processo do tratamento
justamente devido a essa auséncia, tendo assim o inicio do processo anaerdbio de
tratamento (ZEEMAN; LETTINGA, 1999).

Com a total exaustdo do oxigénio, 0 nitrato passa a ser a principal fonte de
producdo de energia para os microrganismos. Os microrganismos que utilizam
0Xxigénio no processo da respiracdo sao responsaveis pela conversao do nitrato em
nitrogénio molecular (N2), ocorrendo portanto a desnitrificacdo do efluente. Quando
0s nitratos também se extinguem, as condicbes passam a ser estritamente
anaerdbias, onde sulfatos serdo convertidos em sulfetos e entdo o dioxido de
carbono sera convertido em metano, levando a degradacdo da matéria organica
(SANEPAR, 2005).

Os sistemas anaerébios quando aplicados ao tratamento de efluente urbano
atingem um alto grau de satisfatoriedade e aplicagcdo, que se da devido as
caracteristicas resultantes do processo, tal como baixo custo e producéo de sdlidos,
simplicidade operacional, alta eficiéncia, condicbes ambientais favoraveis como altas
temperaturas, dentre outras (MORAES; FERREIRA, 2011). Esses parametros

contribuem para a atual expansao deste tipo de tratamento no Brasil.

2.2.3.2.1 Reatores anaerobios do tipo RALF

Os principais reatores anaerobios utilizados no Brasil sdo do tipo UASB
(Upflow Anaerobic Sludge Blanket Reactors) também conhecidos como RALF
(Reator Anaerobio de Lodo Fluidizado), é uma tecnologia de tratamento anaerdbio
de esgotos que foi desenvolvido na década de 70, na Holanda através da
Universidade de Agricultura na cidade de Wangningen pelos professores Van der
Meer e Gatze Lettinga (HAANDEL et al., 1994).
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A partir dos anos 80, estes tipos de reatores foram sendo introduzidos e
amplamente utilizados no Brasil, devido ao clima tropical e quente e também as
caracteristicas como: pouca demanda de area, baixo custo de operacdo e
manutenc¢do, baixo ou nenhum consumo de energia elétrica, producdo de metano
(pode ser usado como combustivel), remocdo satisfatéria de DBOs e DQO (na
ordem de 65 a 75 %), baixa producdo de lodo, etc. Esses tipos de reatores séo
utiizados no tratamento de agua residuarias previamente tratadas, visando
principalmente a remocao biolégica da matéria organica, que se da sem a adicao ou
com a auséncia de oxigénio, cumprindo um papel de decantador priméario, um reator
biolégico e um digestor de lodo (SANEPAR, 2005; CHERNICHARO, 2007).

De acordo com o manual interno da SANEPAR, no funcionamento do Reator
Anaerébio de Lodo Fluidizado (RALF), o efluente bruto tratado a nivel preliminar é
langado ao fundo do reator, formando um fluxo ascendente de esgoto através de um
leito de lodo denso e de elevada atividade biologica anaerdbia. O contato entre os
microorganismos e o0 substrato, permite a estabilizacdo bioloégica da matéria
organica presente no efluente em todas as zonas de reacdo, sendo a mistura do
sistema promovida pelo fluxo ascensional do esgoto, onde como produto destas
reacdes se obtém o biogas e novas células microbianas.

Na periferia dos reatores existem vertedouros triangulares, que tem a funcao
de dividir o fluxo homogeneamente para os compartimentos que alimentam os tubos
difusores. Os tubos difusores conduzem o0s esgotos até a base do reator, onde
distribuem os esgotos de forma continua por toda a superficie do fundo. Apds a
distribuicdo, o esgoto € misturado com o manto de lodo j4 presente no reator,
formado ou inoculado, riquissimo em bactérias anaerdbias principalmente do tipo
metanogénicas. Nesta etapa, também é formado o gas metano, o qual torna-se o
veiculo de locomocédo e mistura entre 0s materiais presentes no reator (SANEPAR,
2005).

O afluente, entrando na base do reator tem sua velocidade de ascenséo
reduzida e permite que solidos sedimentaveis se equilibrem com a gravidade e
estacionem em a uma determinada altura. Estes solidos estacionados e distribuidos
no reator servem de suporte para o desenvolvimento de novas bactérias. Como o
ambiente ndo possui oxigénio suficiente, somente as bactérias anaerdébias tem

condi¢cOes de desenvolvimento no sistema (SANEPAR, 2005).
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Com o aumento de densidade do lodo, ele passa a funcionar como um filtro
que retém alguns sélidos de menores dimensdes que ndo foram removidos
anteriormente. Esse manto de lodo apresenta condicdes ideais na relagao
alimento/bactéria e a matéria biodegradavel retida no manto de lodo é degradada e
estabilizada através da atividade metabdlica destas bactérias (SANEPAR, 2005).

Diversos tipos de microrganismos transformam a matéria organica em
suspensao e/ou dissolvidas em produtos estaveis como a agua, gas sulfidrico,
amobnia, biogas (gas metano, gas carbbnico, etc.), além de novas células
bacterianas. Dentre esses diversos tipos se destacam as bactérias fermentativas ou
acidogénicas, bactérias acetogénicas e microrganismos metanogénicos. A eficiéncia
do processo, além de depender da temperatura e acidez do meio ambiente, é
altamente dependente do tempo de retencéo hidraulica, ou seja, o tempo disponivel
para que as bactérias utilizem o substrato (SANEPAR, 2005).

Um dispositivo denominado separador trifasico garante condi¢cfes tranquilas
para a sedimentacdo das particulas solidas carregadas de biogas, que se
desprendem do manto de lodo, permitindo que estas retornem a céamara de
digestdo, ao invés de serem arrastadas para fora do sistema. Os gases provenientes
do separador trifasico seguem para um gasOGmetro localizado na parte superior
interna do reator, de onde poderdo ser queimados antes do descarte para a
atmosfera ou captados para fins energéticos. Sendo a unidade fechada, o biogas
produzido pode ser acumulado num gasémetro, permitindo o aproveitamento do
elevado potencial energético representado pelo gas metano (SANEPAR, 2005).

O liguido segue para o decantador periférico onde as particulas que sdo
arrastadas pelo fluxo sdo decantadas e retornaram ao manto de lodo. Ja o liquido
clarificado € vertido na parte superior periférica do tanque, pelos vertedores
triangulares instalados em todo o perimetro do tanque. Apds o vertimento, o liquido
sera coletado por uma canaleta lateral que conduzira o efluente para o corpo
receptor ou para outra unidade de tratamento complementar (SANEPAR, 2005).

O lodo excedente gerado pelo reator devera ser removido em determinados
periodos e conduzidos para leitos de secagem ao qual, ap6s desidratacdo, podera
ser dado destino final para uso como adubo agricola ou, descartado em aterros
sanitarios (SANEPAR, 2005).

A figura 1 nos mostra o esquema basico do reator e a disposi¢céo das etapas

Nno mesmo.
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Figura 1 - Esquema basico de um reator do tipo RALF
Fonte: Manual de Treinamento Sanepar (2005).

O quadro abaixo mostra as principais vantagens e desvantagens dos

sistemas anaerobios, segundo Chernicharo, 2001:

Vantagens

Desvantagens

baixa produgdo de s6lidos, cercade 5 a 10
vezes inferior a que ocorre nos processos
aerobios;

baixo consumo de energia, usualmente
associado a uma elevatéria de chegada. Isso
faz com que os sistemas tenham custos
operacionais muito baixos;

baixa demanda de érea;

baixos custos de implantacdo, da ordem de
RS 20 a 40 per capita;

producdo de metano, um gas combustivel de
elevado teor calorifico;

possibilidade de preservagdo da biomassa,
sem alimentacdo do reator, por virios meses;

tolerdncia a elevadas cargas orginicas;
aplicabilidade em pequena e grande escala;
baixo consumo de nutrientes.

* as bactérias anaerdbias sdo susceptiveis
inibi¢do por um grande nimero de
compostos;

» apartida do processo pode ser lenta, na
auséncia de lodo de semeadura adaptado;

¢ alguma forma de pds-tratamento é
usualmente necessaria;

» abioquimica e a microbiologia da digestdo
anaercbia sdo complexas e ainda precisam
ser mais estudadas;

» possibilidade de geracdo de maus odores,
porém controldveis;

¢ possibilidade de geracdo de efluente com
aspecto desagradavel;

¢ remogdo de nitrogénio, fosforo e patégenos
insatisfatoria.

Quadro 1 - Vantagens e desvantagens dos processos anaergbios
Fonte: Adaptado de CHERNICHARO (1997).
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Apesar da grande aceitacdo destes sistemas e de todas as vantagens
inerentes ao tratamento realizado, 0s sistemas anaerdbios possuem grande
dificuldade em produzir um efluente dentro dos padrbes estabelecidos pela
legislacdo ambiental, sendo necessario, portanto um pdés-tratamento (geralmente
fisico-quimico), a fim de complementar a remoc¢édo da matéria, promover a remogao
de nutrientes como nitrogénio e fésforo e de alguns organismos patogénicos, como
virus, bactérias, protozoarios e helmintos (SILVA, 2007; CAVALCANTI et al., 2001).

2.2.4 Lagoas de Estabilizagéo

As lagoas de estabilizacdo atuam como um poOs tratamento, possuem
estrutura simples como tanques construidos em terra com uma profundidade
determinada. Este tipo de tratamento reproduz os fendmenos naturais de
estabilizacdo da matéria organica no corpo hidrico receptor e possuem o objetivo
principal de transformar a matéria organica ainda presente no meio em produtos,
através da metabolizac&do da biomassa (YANEZ, 1993).

Em termos de eficiéncia, esta etapa é determinante no processo, onde o
efluente produzido deve estar em conformidade com o padrdo de langcamento
previsto na legislacdo ambiental (BAIRD, 2002).

De acordo com Von Sperling (1996), as lagoas de estabilizacdo possuem
alta eficiéncia e compatibilidade com as condi¢cfes climaticas do Brasil, bem como
sua operacao simples, pouca necessidade de equipamento e boa disponibilidade de
areas. Ja os aspectos negativos das lagoas se dao devido ao favorecimento do
desenvolvimento de insetos, grandes areas de implantacdo requeridas e oscilagédo
do desempenho de acordo com as condi¢des climaticas.

Outro fator negativo das lagoas € seu tempo de detencéo hidraulica longo,
no minimo de 20 a 30 dias, mesmo no Brasil, que possui elevadas temperaturas e
irradiacdo incidente (CAVALCANTI et al., 2001). Esse elevado tempo de detencao
hidraulica é necessario para a estabilizacdo da matéria organica, porém ao mesmo
tempo apresenta uma importante vantagem indireta: o efluente permanece no
sistema de lagoas por um periodo de tempo suficiente para que ocorra a remogao

completa dos ovos de helmintos e eficiéncia elevada de remocdo de coliformes



29

termotolerantes, assegurando um efluente final com uma boa qualidade
microbioldgica, baixas concentragdes de DBOs, SST (YANEZ, 1993).

Jordao e Pessba (2009), classificam as lagoas de acordo com o tipo de
estabilizacdo da matéria organica, podendo ser:

a) anaerobias — quando ndo ha oxigénio dissolvido;

b) facultativa — quando na parte superior da lagoa ocorre uma zona aerobia
e na parte inferior uma zona anaerobia;

) estritamente aerdbias — quando ocorre um equilibrio entre a oxidacao e a
fotossintese, garantindo condicBes aerdbias em todo o0 meio;

d) aeradas — quando se introduz oxigénio no meio liquido por um sistema
mecanizado de aeracao;

e) maturacdo - quando o objetivo principal € a remocdo de organismos
patogénicos;

f) polimento — quando o pés-tratamento tem o objetivo de remover a DBOs
adicional, a remocédo de nutrientes e a remoc¢ao de organismos patogénicos.

Quando o efluente entra na lagoa pela extremidade, leva varios dias e passa
por diferentes processos até ocorrer a purificacdo do esgoto e sua recorrente saida
pela extremidade oposta. Esse tempo de detencdo do efluente altera a composicéo
deste efluente devido aos processos biolégicos, fisicos e quimicos presentes na
lagoa (CAVALCANTI, 2003).

Os processos biologicos sdo os mais importantes e possuem influéncia
direta na remocao de matéria organica, entre eles estao: a fotossintese, oxidacdo da
matéria organica por bactérias aerébias e a fermentacdo da matéria organica
durante a digestdo anaerbdbia. Esses processos ocorrem em trés zonas da lagoa,
denominadas zona aerobia, anaerébia e facultativa (CAVALCANTI, 2001)

As zonas de interacdo entre os diferentes processos bioldgicos presentes

em uma lagoa sdo mostradas na figura 2.
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Figura 2 - Processos Biolégicos em uma Lagoa
Fonte: CAVALCANTI et al., (2001)

Na camada superior da lagoa, tem-se a zona aerObia, onde a matéria
organica é oxidada por meio da respiracdo de microorganismos aerobios. A
fotossintese realizada pelas algas presentes no sistema produz oxigénio e o0 gas
carbbénico. Com a respiracao realizada pelas bactérias ha o consumo do oxigénio e a
producédo de gas carbdnico, portanto, ocorrendo o equilibrio entre estes. E nesta
regido que se concentra a maior quantidade de algas e a medida que se aprofunda a
lagoa ocorre a predominancia do consumo de oxigénio (respiracdo) sobre a
producédo (fotossintese), sendo que a partir de uma profundidade prevalece a
auséncia de oxigénio, ou seja a zona anaerdbia (CAVALCANTI, 2001).

As bactérias presentes no meio sdo responsaveis pela estabilizacdo da
matéria organica e € necessario que haja diversos grupos destas bactérias, que
possam sobreviver e proliferar nas diferentes condicdes na lagoa. Quando néo
existe a presenca de oxigénio livre, outros aceptores de elétrons sdo utilizados,
como nitratos, sulfatos e CO,, esta zona é denominada facultativa e pode ocorrer a
presenca ou ndo de oxigénio (CAVALCANTI, 2001).

Ao longo da profundidade da lagoa, existe um ponto que delimita a transicdo
da camada superior aerobia com camada inferior anaerdbia, este ponto chama-se
oxipausa. As condi¢cdes de carga da lagoa e o tempo de exposicao solar influenciam
na variacdo do nivel da oxipausa (VON SPERLING, 1996, VON SPERLING, 2009).

O efluente apos tratamento € lancado superficialmente em corpo hidrico
local, devendo nesta etapa ja estar de acordo com a normas das legislacdes
ambientais vigentes. O objetivo principal € que se evite parcial ou totalmente
inconvenientes no corpo receptor (GREEN-CT, 2013; MOUNTERR et al., 2007).
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Na escolha do sistema de tratamento segundo Chernicharo (1997); Lettinga
(1995) e Von Sperling (1995), deve se levar em conta as caracteristicas de um
processo de tratamento, parametros atuais de saneamento bem como as empresas
de saneamento envolvidas e os sistemas de tratamento devem envolver requisitos
importantes, como:

* baixo custo de implantacéo;

» alto grau de sustentabilidade do sistema, relacionada a pouca dependéncia
de fornecimento de energia, pecas, equipamentos, etc;

+ simplicidade operacional, de manutencdo e de controle (pouca
dependéncia de mao de obra especializada);

* baixos custos operacionais;

» adequada eficiéncia na remogédo das diversas categorias de poluentes
(matéria organica biodegradavel, solidos suspensos, nutrientes e patogénicos);

* baixos indices de complicagdes relacionados a disposi¢ao do lodo gerado
na estacao;

* baixos requisitos de area;

* existéncia de flexibilidade em relagdo as expansdes futuras e ao aumento
de eficiéncia;

+ possibilidade de aplicacdo em pequena escala (sistemas
descentralizados), com pouca dependéncia da existéncia de grandes interceptores;

» fluxograma simplificado de tratamento (poucas unidades integrando a
estacao);

* elevada vida util;

* auséncia de problemas que causem transtorno a populagéo vizinha;

* possibilidade de recuperacéao de uteis, visando sua aplicacao na irrigagao e
na fertilizacdo de culturas agricolas;

* existéncia de experiéncia pratica.

Como o atendimento integral a todos os parametros é inviavel, procura-se
alternativas que venham a atender a maioria dos principais parametros requeridos,

obtidos através de um estudo técnico-econdmico de escolha de alternativas.



32

2.3 PARAMETROS DE ANALISE DE QUALIDADE DO EFLUENTE

Para verificar se o efluente atende aos padrdoes de langcamento nos corpos
d’agua perante as legislagdes vigentes, Braga et al., (2002) indica sejam realizadas
analises sob aspectos fisicos, quimicos e bioldgicos.

A seguir serdo apresentados os parametros fisico-quimicos utilizados no
desenvolvimento do presente trabalho e a importancia de cada um destes quando
aplicado ao tratamento de efluente sanitario na ETE Ronda.

2.3.1 Parametros Fisico-Quimicos

2.3.1.1 Sélidos sedimentaveis (SS)

Quantidade de material que sedimenta, por acao da forca de gravidade, a
partir de um litro de amostra em repouso por 1 hora em cone de Imhoff. E
constituido pelos materiais inicialmente em suspensdo em aguas e efluentes
domeésticos e industriais, que podem ser removidos por sedimentacdo, apds um
periodo de decantacédo (APHA, 1995).

2.3.1.2 Solidos suspensos totais (SST)

O teor de solidos suspensos totais dissolvidos representa a quantidade de
substancias dissolvidas na agua, que alteram suas propriedades fisicas e quimicas
como alteracdo da temperatura, cor aparente, da absor¢cédo e da transmisséo da luz no
corpo hidrico para reacdes de fotossintese e estabilizacdo em lagoa, dai a importancia
de seu monitoramento nas estacdes de tratamento (MARTINS, 2010; VON SPERLING,
1996).
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Estes solidos ou particulas presentes no efluente podem ser removidas por
adsorc¢ao, sedimentacdo ou adesédo ao leito do lodo para entédo sofrerem hidrdlise, cabe
ressaltar a importancia do tamanho das particulas nestes processos. A granula¢do do
lodo pode sofrer influencia pela presenca e composicdo de polimeros extracelulares,
como carboidratos e proteinas, que modificam a agregacdo e a estabilidade do lodo
anaerobio (CHERNICHARO et al., 2009; PONTES, 2009).

2.3.1.3 Demanda bioquimica de oxigénio (DBOs)

Essa variavel representa a medida da quantidade de oxigénio necessaria
para oxidar a matéria organica contida na agua, mediante processos biologicos
aerobicos. A DBOs é convencionalmente usada, pois considera a medida apos 5
dias de incubacdo a 20°C, associada a fracdo biodegradavel dos componentes
organicos carbonaceos.

Nesta analise €é considerado 0 metabolismo dos microrganismos
heterotréficos onde os compostos organicos biodegradaveis sao transformados em
produtos finais estaveis ou mineralizados, tais como: agua, gas carbdnico, entre
outros. Assim, neste processo, ha consumo de oxigénio da agua e liberacdo da
energia contida nas ligacbes quimicas das moléculas decompostas (CETESB,
2008).

Os maiores aumentos em termos de DBOs, num corpo de agua, séo
provocados por despejos de origem predominantemente organica. A presenca de
um alto teor de matéria organica pode induzir a completa extincdo do oxigénio na
agua, provocando o desaparecimento de peixes e outras formas de vida aquatica
(CETESB, 2008).

A DBOs é uma medida da poluicdo organica, simbolizando apenas a
guantidade de oxigénio consumido para mineralizar a matéria organica, nao
indicando a presenca de outros compostos organicos nao degradados nas
condicBes de teste e ndo identificando ou quantificando efeitos téxicos ou materiais

que possam inibir a atividade microbiana durante o teste (MCNEELY et al., 1979).
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2.3.1.4 Demanda quimica de oxigénio (DQO)

Esse parametro esté relacionado a quantidade de oxigénio que é utilizada no
processo de oxidagcdo quimica da matéria organica e inorganica presente nos
efluentes, atuando como um indicador da quantidade de poluicdo presente no
efluente e do potencial impacto ambiental da descarga de efluentes no corpo hidrico.
No entanto pela DQO né&o é possivel identificar os materiais oxidados, nem permite
analisar se 0os materiais sdo compostos organicos biodegradaveis, compostos nao
biodegradaveis ou compostos inorganicos oxidaveis (MORENO-CASILLAS et al.,
2007).

Braga et al. (2012) ressalta que a analise dos valores de DQO em efluentes
€ uma das mais expressivas analises para determinacédo do seu grau de poluicao.

Realizadas as andlises em relacdo a DQO, o valor obtido indica uma
estimativa do consumo de oxigénio que um efluente lancado diretamente em um
corpo hidrico iria requerer, caso a quantidade da matéria organica presente nesse
efluente pudesse ser mineralizada, sendo que um maior valor do parametro DQO
indica um maior teor de poluicdo do efluente em questao (LINS, 2010).

Geralmente as analises relacionadas a DQO séo realizadas em um periodo
de tempo mais curto que as de DBOs, e também tornam possivel detectar
substancias que sdo resistentes a degradacao biolégica. De uma maneira geral,
pode-se afirmar que a DQO trata-se do valor da demanda total de oxigénio, sendo a
soma das demandas requeridas por substancias ndo biodegradaveis juntamente
com as biodegradaveis (ROCHA et al., 2004).-.

2.3.1.5 Carbono organico total (COT)

O COT é proveniente da matéria viva do efluente e esta presente como
componente de varios tipos de efluentes e residuos. Sua principal importancia
ambiental estd em servir de fonte de energia para bactérias e algas, principalmente

no lodo presente no reator, além de complexar alguns tipos de metais. A analise de
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COT na agua ou efluente também é um indicador util do grau de polui¢do do corpo
hidrico (CETESB, 2014).

2.3.1.6 Compostos nitrogenados

O nitrogénio presente em efluentes se apresenta em quatro formas: o
nitrogénio amoniacal, nitrogénio organico, nitrito e nitrato. Em efluentes domésticos,
0 nitrogénio presente esta relacionado principalmente como nitrogénio amoniacal
(aproximadamente 60%) e nitrogénio organico (aproximadamente 40%), ja nitrito e
nitrato aparecem em pequenas quantidades, e representam menos de 1% do
nitrogénio total do sistema (NAVAL; COUTO, 2005).

Esse nitrogénio presente em efluentes domésticos provem da atividade
humana, tal como as fezes, que contribuem com nitrogénio organico através das
proteinas presentes. As proteinas sofrem decomposicdo bacteriana e com isso

ocorre a liberacéo de nitrogénio amoniacal (NAVAL; COUTO, 2005).

2.3.1.6.1 Nitrato (NO3)

O nitrato € proveniente da reacdo de oxidacdo da amonia a nitrato, reacéo
essa chamada de nitrificacdo (VON SPERLING, 1996).

2NH;" + 2 O, > NO3 + 2H" + H,0O + Energia

Em geral, nas aguas superficiais esse ion € encontrado em baixa
guantidade, no entanto a sua ingestdo pode causar uma doenca chamada
metemoglobinemia, que acomete principalmente criancas. Também podem ocorrer
formacdo de nitrosaminas e nitrosamidas carcinogénicas (BOUCHARD et al., 2002
apud FREITAS et al., 2001).
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2.3.1.6.2 Nitrogénio amoniacal (NHs)

Elevadas concentracbes de nitrogénio amoniacal na &gua indicam a
deficiéncia de OD e grande quantidade de matéria organica em decomposicao.
Compostos nitrogenados sofrem decomposicdo até tornarem-se nitratos, nessa
etapa, um composto intermediario é formado, sendo este composto o nitrogénio
amoniacal. Portanto, a presenca desse composto indica poluicdo recente do corpo
d’agua, tornando-se um importante parametro a ser analisado para verificar a
qualidade das aguas (LIMBERGER; CORREA, 2005; CETESB, 2008).

O nitrogénio amoniacal tem sido largamente citado por sua acéo téxica as
algas, zooplancton e aos peixes afetando o equilibrio natural do meio. Essa aménia
gasosa presente no efluente inibe processos de fotossintese das algas, ja que
atravessam as membranas bioldgicas e alteram o sistema fotossintético das
mesmas (NAVAL; COUTO, 2005).

2.3.1.7 Surfactantes (SUR)

Os surfactantes, também chamados de tensoativos, sdo substancias cuja
principal propriedade € diminuir a tensdo superficial de um liquido. Possuem uma
estrutura molecular caracteristica que consiste em um grupo estrutural que tem uma
pequena atracédo pelo solvente, conhecido como grupo liofébico, e outro grupo que
tem uma forte atracdo pelo solvente, chamado grupo liofilico. Essa estrutura é
conhecida como estrutura anfipatica (ROSEN; KUNJAPPU, 2012).

Em se tratando de um surfactante dissolvido em meio aquoso, este possui
em sua molécula grupos polares, e grupos apolares. Os grupos polares podem ser
ibnicos (anibnicos ou catibnicos), nao-ibnicos ou anfotéricos. Esses grupos tém
afinidade pela agua, essa caracteristica permite que sejam também chamados de
hidrofilicos. H4 também os grupos apolares, denominados hidrofobicos, que nao tem
afinidade com a agua, mas sim com compostos organicos, possuindo na maioria das
vezes uma cadeia hidrocarbonada (CURBELO, 2006).



37

Devido a presenca desses grupos na molécula tensoativa, torna-se possivel
qgue os surfactantes se distribuam nas interfaces entre fases fluidas que possuam
diferentes polaridades, formando dessa maneira uma camada entre essas fases, 0
que reduz a tensao interfacial e superficial entre elas. Essa caracteristica faz com
gue os surfactantes tenham diversas aplicabilidades como em emulsificacoes,
lubrificacdo, solubilizacdo de substancias, estando esses compostos também
presentes em atividades industriais ligadas ao petroleo, cosméticos, produtos de
higiene e produtos de limpeza como, por exemplo, sabdes e detergentes
(NITSCHKE; PASTORE, 2002).

Em relacdo aos esgotos domésticos, o principal surfactante presente nas
aguas residuais é o alquilbenzeno linear sulfonado (LAS), que é componente
presente em detergentes. O LAS é empregado na composicdo de detergentes
devido ao seu potencial de biodegradacdo, porém, mesmo ap0s passar por
processos empregados nas estacdes de tratamento de esgoto, a presenca LAS em
efluentes lancados em corpos d’agua ainda é observada (OKADA et al., 2009).

A presenca de surfactantes em corpos d’agua pode levar a formacédo de
espumas na superficie das aguas, que contribuem para a dispersao de poluentes e
comprometem a dissolucdo do oxigénio nos rios, causando diversos desequilibrios
ambientais como, por exemplo, a eutrofizacdo das aguas dos rios. Essa eutrofizacéo
€ causada pelo aumento das algas, que ocorre através do excesso de nutrientes no
meio, onde estas algas acabam consumindo o oxigénio dissolvido no meio vindo a
prejudicar outros tipos de vida aquatica (EICHHORN et al., 2002 apud TAFFAREL et
al., 2010).

No Brasil, a partir da década de 80, os sulfonatos de alquilbenzeno de
cadeia linear (LAS) tém substituido progressivamente o0s sulfonatos de
alquilbenzeno de cadeia ramificada (ABS), por serem considerados biodegradaveis.
Como os efeitos desta substituicdo efeito ndo € ainda conhecido de forma segura,
testes de toxicidade com organismos aquaticos tém sido aprimorados e ha certa
tendéncia a serem mais utilizados nos programas de controle de polui¢ao, ja que os
detergentes podem exercer efeitos toxicos sobre o0s ecossistemas aquaticos
(CETESB, 2014).
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2.3.1.8 Fosforo total (FT)

O fésforo presente em efluentes domésticos € proveniente principalmente da
matéria organica fecal e dos detergentes empregados em larga escala
domesticamente. Alguns efluentes industriais, como os de industrias de fertilizantes,
pesticidas, quimicas em geral, conservas alimenticias, abatedouros, frigorificos e
laticinios, apresentam fosforo em quantidades excessivas (CETESB, 2014).

Na agua encontra-se geralmente sob as formas de ortofosfato, polifosfato e
fosforo organico, sendo composto fundamental para o crescimento de
microrganismos que promovem a estabilizacdo da matéria orgénica. Quando em
elevadas quantidades pode levar ao aumento da quantidade de algas nos corpos
d’agua, ocasionando o processo de eutrofizacdo e causando danos ao ambiente
aquatico (VON SPERLING, 1996).

2.3.1.9 pH

Informa condicdo de acidez, basicidade ou neutralidade da agua sendo
influenciado pela presenca de gases e/ou solidos dissolvidos. Seu valor tem efeito
direto sobre a fisiologia de diversas espécies habitantes do meio aquatico, também
sendo importante em processos relacionados ao tratamento de efluentes. A
precipitacdo de metais para sua remoc¢ao por exemplo, s6 ocorre em pH elevado ao
passo que a oxidacao de fendis s6 em pH baixo (CETESB, 2008).

O ideal € que as aguas se mantenham com um pH préximo a neutralidade,
para que 0S microrganismos atuantes no tratamento biolégico de esgotos, bem

como ecossistemas aquaticos ndo sejam afetados (CETESB, 2008).
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2.4 LEGISLACAO AMBIENTAL

A fim de estabelecer normas e padrfes para emissdo de efluentes em
corpos hidricos, bem como manter a qualidade de aguas e evitar desgaste e
poluicdo destes recursos naturais e ainda garantir a protecdo da saude, sdo
necessarias legislacdes que visem o controle do lancamento de poluentes no meio
ambiente.

Em ambito nacional a legislagéo que regulamenta o lancamento de efleuntes
sanitarios em corpos hidricos é a CONAMA 357/2005, complementada e alterada
pela Resolucdo 430/2011 para aplicacdo em efluentes sanitarios. Considerando a
legislacdo nacional em que o enquadramento expressa metas finais a serem
alcancadas, pode entéo fixar-se metas progressivas, intermediarias, e obrigatérias,
porém sao mais restritivas nos parametros avaliados.

Atuando com metas progressivas e mais restritivas, o IAP regulamenta o
lancamento de efluentes através da Resolucdo 021/09 - SEMA (Secretaria Estadual
de Meio Ambiente).

A tabela 2 mostra os valores maximos de emissdo de efluentes
determinados pela legislacdo nacional e paranaense dos parametros analisados no

presente trabalho, para seu lancamento em recursos hidricos.
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Tabela 2 - Valores dos Parametros de Langcamento de Efluentes em Recursos Hidricos

Parédmetros Nacional CONAMA 430/2011 Estadual SEMA 021/09
pH 50a9,0 N&o Especificado
SOLIDOS SEDIMENTAVEIS até 1 ml/L N&o Especificado
SST N&o Especificado N&o Especificado
DQO N&o Especificado 225mg/L
DBOs 120 mg/L ou =2 60 % 90 mg/L
COoT N&o Especificado N&o Especificado
NITROGENIO NITRATO N&o Especificado N&o Especificado
SURFACTANTES N&o Especificado N&o Especificado
NITROGENIO AMONIACAL 20,0 mg/L N&o Especificado
FOSFORO TOTAL N&o especificado N&o especificado

Fonte: Adaptado de CONAMA 430/2011 e SEMA 021/09.

Considerando a dificuldade em se manter o controle efetivo de fontes
poluidoras baseando-se somente na qualidade do corpo receptor, possui-se uma
interelacdo entre padrbes, onde o efluente além de manter os padrdoes de
lancamento, deve também proporcionar condi¢cdes ao recurso hidrico, de modo que
a qualidade deste se enquadre nos padrdes para corpos receptores (BARROS et al.,
1995) .

A tabela 3 mostra valores de concentracdo dos parametros para corpos
receptores classificados como classe 3 do qual o Arroio Ronda faz parte, de acordo
com a CONAMA 357/2005



Tabela 3 - Padrées de Qualidade de Agua de Classe 3

Parametros Valor Maximo
DBOs 10 mg/L O,
pH 6,0a9,0
Fosforo total (ambiente I6tico e tributarios de 0,15 mg/L P
ambientes intermediarios)
Nitrato 10,0 mg/L N
Nitrito 1,0mg/L N
Nitrogénio amoniacal total 13,3 mg/L N, parapH <7,5
Surfactantes 0,5 mg/L SUR

Fonte: CONAMA 357/2005

41
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 AREA DE ESTUDO

O trabalho de pesquisa foi realizado na Estagdo de Tratamento de Esgoto
da SANEPAR ETE - Ronda, situada no prolongamento da Rua Ozério Guimaraes
Martins, no bairro DER do municipio de Ponta Grossa - PR. A estagao iniciou suas
operacdes em janeiro de 1989 e atualmente atende a aproximadamente 17.037
residéncias do municipio atendidas pela SANEPAR. Segundo dados internos da
SANEPAR as ligagbes no municipio aumentaram consideravelmente de 2010 a
2014, tendo um incremento de aproximadamente 34%.

A capacidade nominal de tratamento desta estacéo de tratamento € de 140
L.s*. De modo geral, a ETE Ronda possui como niveis de tratamento: o preliminar
onde utilizam-se 4 gradeamentos de tipo manual, dois desarenadores ciclénicos do
tipo air lift, duas calhas Parshall de 12°com sensor de nivel d’agua por ultrassom
como medidores de vazao; ja a nivel secundario o tratamento utilizado é o sistema
anaerobio, com duas unidades do reator tipo RALF de tronco cbnico, onde este
destaca-se como seu tratamento principal possuindo vazdo nominal de 70 L.s™ cada
e como pos-tratamento possui uma lagoa de polimento com dimensdes 100 X 200 X
4 (m). O desague de lodo é feito através de 12 leitos de secagem ou em bags.

A figura 3 demonstra o fluxograma da ETE Ronda, onde € possivel verificar
os locais das etapas em que ocorre 0 processo de tratamento, podendo também

visualizar a localizacdo dos pontos de coletale 2 .
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Figura 3 - Fluxograma adaptado da ETE Ronda e os pontos de coleta 1l e 2.
Fonte: Adaptado de Rainho (2010).

Na fotografia 1 é possivel visualizar os leitos de secagem, os dois reatores
(RALF), bem como as dimensdes da lagoa de polimento e a esquerda da estacao, o

Arroio da Ronda onde os efluentes da ETE séo lancados.

Fotografia 1 — Estacao de Tratamento de Esgoto Ronda
Fonte: Google Maps (2014).
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O Arroio Ronda possui uma area de bacia de 25 km2 e é classificado como
corpo receptor de Classe 3 de acordo com a Portaria n°® 003, de 21 de marco de
1991, da Superintendéncia dos Recursos Hidricos e Meio Ambiente que leva em
consideracdo parametros determinados no CONAMA 357/2005 para a sua
determinacdo (PARANA, 1991).

3.2 PONTOS DE AMOSTRAGEM

Para a realizagdo do trabalho foram selecionados dois pontos de
amostragens dentro da Estacdo de Tratamento Ronda. O ponto de amostragem 1
(fotografia 2) esta localizado junto ao sistema de gradeamento e foi escolhido para
avaliacdo do esgoto bruto (EB) que chega até a ETE- RONDA, servindo de ponto
inicial para a avaliacao de eficiéncia.

& .

e

Fotografia 2 - Gradeamento Manual Secundario e Ponto de Amostragem 1
Fonte: Autoria propria (2014).
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A fotografia 3 demonstra o ponto de coleta 2, localizado na saida da lagoa
de polimento e foi escolhido para a avaliagdo da qualidade do esgoto tratado, bem
como servird de parametro final para a avaliacdo da eficiéncia do sistema de

tratamento.

Fotografia 3 - Lagoa de Polimento e Ponto de Amostragem 2
Fonte: Autoria Prépria (2014).

3.3 TECNICAS DE AMOSTRAGENS

3.3.1 Limpeza dos Materiais

Todos os materiais empregados na determinacdo dos parametros fisico-
guimicos foram lavados com agua corrente, detergente comercial, escova e
enxaguados. Em seguida foram imersos em solucdo de HCI 10% m/v por no minimo
24 horas antes da coleta. Os materiais foram retirados do banho com &cido e

enxaguados por no minimo 3 vezes com agua destilada.



46

3.3.2 Amostragem

As amostras foram coletadas em baldes especificos de coleta e transferidas
diretamente para frascos de polietileno. As coletas foram realizadas por pelo menos
duas pessoas, sendo uma responsavel pela coleta e outra pela manipulacdo dos
materiais destinados a receber a amostra. Os frascos contendo as amostras foram
ensacados e armazenados em caixa de isopor preenchida com gelo. As mesmas
foram mantidas resfriadas durante todo o trabalho de campo para minimizar a
atividade biol6gica, principalmente para avaliagdo de DBOs (U.S.EPA, 1992). No
momento da coleta foram registrados os valores de vazdo de entrada de esgoto

bruto na estacao.

3.3.3 Coleta das Amostras

As 6 coletas foram realizadas quinzenalmente, com inicio no més de abril de
2014. As amostragens dos dois pontos se deram no mesmo dia no periodo da tarde,
tendo duracdo total de 2 horas. Em cada ponto foram utilizados 2 frascos com
capacidade de 2 litros cada. Para as analises de nitrogénio amoniacal e fosforo
foram coletados 2 litros e fixados com solucao de acido sulfurico (APHA, 1995).

No momento da coleta foi medido com o operador da estacdo, solidos
sedimentaveis (SS) em cone de Imhoff, teste que leva aproximadamente uma hora.
O pH dos dois pontos foi medido pelo analisador GEHAKA HI-8417, com o eletrodo

previamente calibrado, e leituras realizadas em triplicata para este parametro.

3.4 METODOLOGIAS DE ANALISE

As analises aqui realizadas e que fazem parte dos parametros fisico-
quimicos para avaliacdo da qualidade do tratamento de esgoto é constituida por 10

parametros: pH, demanda bioquimica de oxigénio (DBO 5 dias), demanda quimica
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de oxigénio (DQO), fosforo total (FT), carbono organico total (COT), nitrogénio
amoniacal N(NHs), nitrogénio nitrato N(NO3’), solidos sedimentéveis (SS), solidos
sollveis totais (SST), e surfactantes (SUR).

Na comparacdo e verificacdo de resultados utilizaram-se valores tipicos
registrados em literatura técnica e padrées determinados nas legislacBes vigentes

de lancamento de efluentes sanitarios.

3.4.1 DQO, DBOs, COT, NOs, SST, SUR

Os parametros SST, DQO, DBOs, COT, NOs, SST e SUR foram determinados
pelo equipamento Pastel UV - Secomam e foram realizados também em triplicata.

O Pastel UV — Secoman é amplamente utilizado em estudos internacionais
como, por exemplo, os estudos desenvolvidos por Marinovic et al.(2010), Drouiche
et al,.(2004) e Gonzalez et al,.(2007), e atua como um espectrofotdmetro analisador
de qualidade de aguas e efluentes. Possui origem francesa, e seu método baseia-se
na deconvolucédo espectral onde a hipétese de que um espectro de ultravioleta de
efluentes pode ser, na maioria das vezes, modelado por um numero limitado do
espectro estavel chamado espectro de referéncia. A partir desse modelo, obtém-se
duas informacoes:

e Quantitativa: estimativa da concentracdo de parametros monitorados

em tempo real de acordo com o dispositivo de calibracao;

e Qualitativa: o espectro da amostra é comparado com a modelo digital
interno.

Para completar os dados quantitativos, a tecnologia UV do equipamento faz
a comparacao do perfil da amostra contra o tipo de agua selecionado, podendo ser
agua ou efluente. Isto permite a validacao dos dados quantitativos e ainda detecta a
presenca de poluentes quimicos. O equipamento trabalha com faixa espectral de

200 a 320 nm e possui dois caminhos Opticos de 5 e 10 mm.
Anteriormente a realizacdo da andlise das amostras é realizada a calibragéo

do equipamento com agua destilada e na funcao utilizando a fun¢gdo Nwat e caminho
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optico de 10 mm. Nesta etapa os parametros devem apresentar o minimo detectavel
pelo aparelho (>0,2 mg/L).

O procedimento de analise € a partir da coleta por pipeta de 1 mL da
amostra sem pré-tratamento e devidamente homogeneizada para cada repeticdo da
amostra em triplicata, este volume é inserido na célula de quartzo e entédo a célula é
introduzida no equipamento, realizando leitura simultanea dos seis parametros
mencionados anteriormente, resultando em mg/L.

Devido a contaminagdo maior no efluente bruto, inicia-se a leitura pelo
efluente tratado para que ndo ocorra uma contaminacéo inesperada. Sendo assim,
utiliza-se a opg¢do de 10 mm com a funcdo Outb e EB 5 mm funcéo Infl, devido a
concentracdo e as caracteristicas das amostras, realizando-se as analises nesta
ordem.

Cada resultado é validado por uma restituicdo de lacuna, esta € utilizada
para quantificar a conformidade da amostra (deteccao de incidentes) (SECOMAM,
2014).

A validacdo do equipamento foi obtida através de trabalhos anteriores, onde pode-se comprovar sua
metodologia através de resultados aproximados também obtidos com o “Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater”, onde a comparacdo dos resultados obteve um grau de
confianca de 95% (RODRIGUES, 2010).

3.4.2 Nitrogénio Amoniacal N(NH53)

Realizado pelo método Kjeldahl, no qual o nitrogénio amoniacal é separado
da amostra por evaporacdo através de um destilador. A aménia é recolhida em uma
amostra de acido borico e determinada titulométricamente por uma solucéo padréo
de acido sulfurico, segundo Standard Methods 20 2Ed (APHA, 1998).
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3.4.3 Fésforo Total

Para a andlise de fosforo total utilizou-se do método Acido Ascorbico, onde
este é determinado pela digestdo a quente com mistura sulfo-nitrica, ocorrendo apos
a reacdo do molibdato de aménio e do antimonil tartarato de potassio com o
ortofosfato, em meio acido, para formar o acido fosfomolibdico. Esse acido reduz a
intensidade do azul de molibdénio na presenca do &cido ascorbico, sendo entdo
realizada a leitura em absorbéncia de 660 nm, utilizando espectrofotometro Nova 60
(APHA, 1995)

Para facilitar a visualizacdo da tendéncia dos resultados obtidos neste
trabalho foi aplicado um tratamento estatistico basico utilizando-se software Excel.
Sao apresentados os resultados obtidos através de média, desvio padrédo e
eficiéncia de reducdo dos parametros analisados em percentagem.

Especialmente para analise de Fosforo Total, as analises foram realizadas
pela propria SANEPAR e os dados por coleta fornecidos pela mesma, durante o

periodo de monitoramento.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A composicao do efluente e suas respectivas concentracdes na amostra €
funcdo de diversos fatores, tais como: horario de realizacdo da coleta, indice de
chuvas ou estiagem, rede de esgotos industriais ligados clandestinamente ao
sistema coletor e presenca de constituintes diversos. Outro fator relevante e que
pode vir a alterar o sistema €, por exemplo, o funcionamento do RALF, onde
caracteristicas como temperatura, presenca de compostos téxicos, tempo de
detencéo hidrica (TDH) no reator, velocidade ascensional do fluxo e pH do afluente
inadequado bem como possiveis falhas mecéanicas podem vir a influenciar na
eficiéncia do processo de tratamento biolégico presente no reator (OLIVEIRA; VON
SPERLING, 2005b; SILVA et al., 2005). Esses quesitos afetam diretamente o
processo de tratamento e sdo causa fundamental de oscilagbes nos valores dos
padrdes fisico-quimicos de analise.

Algumas das variaveis do processo como pH e vazao, podem variar de dia
a dia, e sdo geralmente corrigidas por sistemas de equalizacédo, porém os cuidados
de operacao devem ser levados em conta para a eficiéncia do processo (LIMA et al.,
2001). O gréfico 1 destaca as vazOes medidas ao longo das coletas realizadas

durante o periodo de estudo, para uma melhor observacao.
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Gréfico 1- Vazdes (L.s™) de entrada no sistema obtidos ao longo das coletas
Fonte: Autoria préopria (2014).

No grafico acima, destaca-se a coleta do dia 21 de maio, onde se verificou
uma menor vazdo (67,8 L.s™) , sendo justificado pelo periodo de estiagem e menor
ocorréncia de chuvas. Ja na coleta realizada em 07 de junho houve um aumento da
precipitacdo registrada em dias anteriores e no dia da coleta, fatores que podem vir a
influenciar nos resultados obtidos. Os demais resultados apresentaram-se dentro de
uma media.

A Tabela 4 mostra a composicdo usual para efluente bruto (EB), tratado
(ET) e eficiéncias tipicas de um sistema composto por RALF e lagoa de polimento,

segundo Chernicaro (2001).

Tabela 4 - Composi¢cado dos esgotos em etapas do tratamento por reatores anaerébios e

lagoas de polimento

Parametro Unidade  Bruto EE?I?Jthe do RALF Efluegga“?naelnat%oa e
SST mg/L 300 - 400 60 — 120 40 - 80
DQO mg/L 500 — 800 150 — 200 60 - 120
DBOs mg/L 200 - 350 50 - 100 30-50
pH 6,0 - 10,0 6,0 - 10,0 7,5-9,0
Solidos sedimentaveis mL/L 10,0 -20 1,0-20 =0,1

Fonte: Adaptado de Chernicaro (2001).
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Como citados no objetivo do trabalho, os parametros fundamentais e
relevantes para a execucao das andlises e determinacao de eficiéncia do tratamento
foram a legislagdo nacional (CONAMA 430/2011) e estadual (SEMA 021/09),
aplicaveis ao tipo de efluente sanitario tratado na ETE Ronda.

Os valores médios (triplicata) de cada coleta estdo presentes no Anexo A, e
servem de base para as avaliacdes dos parametros fisico-quimicos abordados. Nele
estdo presentes valores das seis coletas tanto do EB como ET, realizadas nos

meses de abril, maio e junho.

4.1 PARAMETROS

4.1.1 Solidos Sedimentaveis (SS)

A tabela abaixo representa os valores médios de concentracdo de SS

apresentados ao longo das coletas no efluente bruto e tratado.

Tabela 5 - Concentracdo de SS e eficiéncia de remocéo do tratamento

Més Coleta Efluente Bruto Efluente Tratado Eficiéncia do Tratamento
ml/L ml/L %

. 1 2,50 0,80 68,00
Abril 2 3,50 0,10 97,14
Maio 3 5,00 0,10 98,00
4 4,30 0,10 97,67
5 1,50 0,10 93,33

Junho
6 4,60 0,10 97,83

Média 3,57 ml/L 0,22 ml/L 92,00%

Fonte: Autoria propria (2014).

Sabendo que para o parametro de solidos sedimentaveis a resolucao
CONAMA 430/2011 determina até 1,0 ml/L, pode-se observar o atendimento a

legislacdo, ja que na maioria das amostras as concentracoes finais ficaram em torno
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de 0,1 ml/L, através da metodologia de cone Imhoff. Apenas a coleta 1 apresentou
valores ndo wusuais, levando a média a aumentar consideravelmente e
apresentando-se como valor limitrofe a legislacdo. Esses resultados nos mostram
gue houve tempo suficiente de decantacéo para estes sélidos dentro do sistema.

Um importante fator que delimita a eficiéncia da sedimentacdo € a
manutenc¢ao da retirada do lodo, pois valores acima de 1 ml/L indicam excesso deste
no sistema. Essa manutencao € importante para que a biomassa em suspenséo nao
venha afetar diretamente os resultados de SS (SANEPAR, 2005).

4.1.2 Solidos Suspensos Totais (SST)

A tabela abaixo representa os valores médios de SST apresentados ao

longo das coletas e suas respectivas eficiéncias de remocéo.

Tabela 6- Concentracdo de SST, desvio padréo e eficiéncia de remoc¢éo do tratamento

Més Coleta Efluente Bruto Efluente Tratado Eficiéncia do Tratamento
mg/L mg/L %
Abril 1 348,3 £ 5,77 97,3 +0,58 72,06
2 365,2 + 7,09 56,3 + 0,63 84,58
Maio 3 386,7 £ 2,89 68,7 + 0,58 82,23
4 243,33 + 29,14 119,67 + 0,58 50,82
Junho 5 245,33 + 16,17 50,33+ 1,15 79,48
6 349,60 + 8,07 72,46+ 0,96 79,27
Média 323,08 mg/L 77,46 mg/L 74,74%

Fonte: Autoria propria (2014).

7

A partir dos resultados apresentados € possivel verificar que a
concentragcdo média de SST obtida no presente trabalho foi de 323,08 mg/L.
Segundo Metcalf & Eddy (1991), o EB analisado é classificado como esgoto forte,
cuja variagdo média € de 300 a 500 mg/L.

Ao comparar os resultados com os dados da tabela 4, onde Chernicaro

(2001) relaciona eficiéncias de tratamento usuais utilizando RALF aliado ao uso de
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lagoas de polimento, observa-se que as amostras apresentam concentracdes dentro
dos limites apresentados para as etapas deste sistema, tanto para EB como para ET
(saida da lagoa). Embora o valor médio de concentracao de 77,46 mg/L na saida do
sistema esteja de acordo com a faixa de concentracdo tipica do tratamento,
observa-se ainda que este valor se situa proximo ao limite de 80 mg/L.

Nesses tipos de reatores de leito fluidizado, logo apds a separacdo dos
gases, o liquido e as particulas sélidas que deixam a manta de lodo tém acesso ao
compartimento de decantagcdo, onde sdo necessarias condi¢cdes ideais, tal como,
baixas velocidades ascensionais e tempo de retencdo hidrica (TRH) minimo no
decantador (1 a 2 horas), 0s quais sao responsaveis pela efetividade na clarificacéo
do efluente e retorno da biomassa ao sistema (IMHOFF & IMHOFF 1985 apud
SCHOENHALS; FRARE; SARMENTO, 2007).

A ETE Ronda para manter sua produtividade e atender a demanda de
tratamento, muitas vezes nao passa por condicdes adequadas de tratamento, como
tempo de detencdo hidrica (TDH) e vazdes adequadas (a qual estad ligada
diretamente a velocidade ascensional do fluido no reator). Segundo Schoenhals, et
al,. (2007) as oscilacdes no reator e valores elevados de vazéo resultam em valores
ainda elevados de SST no efluente final, mostrando que para uma eficiente remocéao
€ necessario um ajustamento destes parametros de processo.

Quando comparado o sistema de tratamento da estacdo Ronda com o
estudo realizado por Rodrigues (2010) que avaliou a eficiéncia da ETE Verde, a qual
possui 0 mesmo sistema de tratamento, observa-se que as eficiéncias de remocao
de SST foram similares 74,74 % da ETE Ronda contra 77% da ETE Verde,
mostrando que as eficiéncias desse tipo de sistema sdo parecidas e atendem aos
objetivos de tratamento. Considerando os valores médios de concentracdo do
efluente bruto e efluente tratado, pode-se observar que séo valores bem
discrepantes, a ETE Ronda com EB = 323,08 mg/L e ET = 77,46 mg/L e ETE Verde
com EB =116,77 mg/L e ET = 26,48 mg/L.

Em estudo realizado anteriormente na ETE Ronda por Rainho (2010),
verificou-se que a eficiéncia média de remocéao ficou em torno de 70%, porém com
concentracfes bem abaixo das atuais, EB = 114 mg/L e ET = 33 mg/L. As elevadas
concentracdes atuais podem ser atribuidas, ao aumento populacional, de ligacdes e
consequentemente da geracgéo de efluentes, quando comparadas ao ano de 2010 e

comprovadas através de dados internos da propria SANEPAR.
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Jurgensen e Richter (1994), concluiram em pesquisa realizada na mesma
ETE Ronda, que com a aplicacdo do processo de coagulacao-floculacéo e flotacao
no efluente do reator, pode-se obter eficiéncias superiores a 90% em termos de
remocdo de SST. Quando aplicados estes sistemas juntamente de uma lagoa de
polimento, pode-se considerar uma eficiéncia de remog&o ainda maior. Portanto,
caso fossem aplicaveis novos processos ao sistema de tratamento em questdo, a
eficiéncia de remocéo seria ainda maior, contribuindo para a qualidade do efluente
gue é destinado ao Arroio Ronda.

De maneira geral pode-se observar que as concentragdes de SST no ET
foram relativamente menores quando comparado com seu EB. Como ambas as
legislagbes nédo especificam valores para SST, observa-se através das analises

anteriores que este tratamento mostra ser eficiente para este parametro.

4.1.3 Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs)

Quando se trata de tratamento de esgoto, a DBOs é um parametro
importantissimo e um dos mais utilizados no controle das eficiéncias das estacdes
(CETESB, 2014).

A tabela abaixo apresenta os valores médios de DBOs ao longo das

coletas e suas respectivas eficiéncias de remocao.

Tabela 7 - Concentracdo de DBOs desvio padréo e eficiéncia de remocéo do tratamento

Més Coleta Efluente Bruto Efluente Tratado Eficiéncia do Tratamento
mg/L mg/L %
Abril 1 175,3+1,15 76 + 0,50 56,65
2 183,1+1,64 72,3+0,52 60,51
Maio 3 174 + 5,29 79,33+ 0,58 54,41
4 53,2+7,37 35+0 34,21
Junho 5 123,67 £ 9,71 32,5+0,50 73,72
6 166,33+ 4,34 49,60+ 0,56 70,18
Média 145,93 mg/L 57,46 mg/L 58,28%

Fonte: Autoria propria (2014).
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Segundo a classificacdo de parametros proposta por Metcalf & Eddy
(1991), a média de DBOs do EB = 145,93 mg/L, caracteriza o esgoto como médio,
cuja condicao é de 101 a 200 mg/L.

Quando analisada a concentracdo de DBOs no EB = 145,93 mg/L
constatou-se que 0 mesmo apresenta concentracées abaixo das usuais para
efluentes sanitarios, que € de 200 a 300 mg/L de acordo com a tabela 4. Ja o ET =
57,46 mg/L apresenta concentragbes superiores a usual, limitada entre 20 a 50
mg/L.

Pode-se observar que a eficiéncia de remocao obtida de 58,28% foi bem
inferior aos 79% mostrado por Rodrigues (2010) na ETE Verde. Os valores para EB
e ET também demonstraram divergéncias nas concentracdes, embora néao
relevantes.

Em 2010, a ETE Ronda apresentou eficiéncia média de remocédo de DBOs
de 80%, jA no presente estudo essa eficiéncia média cai, mostrando grande
divergéncia em pouco espaco de tempo. A andlise de nimero 5 realizada em junho
apresentou um pico de eficiéncia de 73,72 %, podendo atribui-la a presenca de
chuvas e consequente aumento de vazdo mostrado pelo grafico 1, e portanto
diluicao do efluente, justificando a alta eficiéncia apresentada.

Aisse (2001), mostra em estudo realizado no ano de 1995 nesta mesma
ETE que em sistemas utilizando RALF, a eficiéncia de remocao se deu em torno de
78%. Quando comparada com a eficiéncia atual de 58,28% chegamos mais uma vez
na questao ja abordada anteriormente e também presente no tépico 2.1 citado por
Nascimento e Heller (2005) e também por Tucci (2008), de que o incremento das
ligacbes de esgoto, neste caso de 34% entre 2010 e 2014 e o correto
dimensionamento da estacdo com base na quantidade de ligacdes atendidas, pode
vir a influenciar a efetividade do processo.

Schoenhals et al.(2007) utilizando RALF para tratamento de efluentes
mostrou que no periodo de monitoramento, 0 TRH obtido foi abaixo do valor para o
gual o sistema foi projetado, ndo sendo este procedimento recomendado, pois
acarreta em uma sobrecarga do sistema e consequente queda na eficiéncia do
tratamento. Esse baixo TDH faz com 0s microrganismos anaerdbios ndo tenham
tempo de acdo adequada para a digestdo da matéria organica presente no efluente,

ressaltando novamente que a produtividade que a estagdo pretende manter, e
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portanto a ndo adequagdo aos parametros dos processo, afeta diretamente a
eficiéncia de parametros fisico-quimicos de remoc¢é&o, neste caso de DBOs.

Em relacdo a legislacdo vigente, a CONAMA 430/2011 apresenta limite
de DBOs de 120 mg/L ou eficiéncia de remog&o = 60%. Limites mais restritivos s&o
aplicados pela SEMA 021/09, que atribui o valor de 90 mg/L e portanto meta a ser
obtida. A ETE Ronda apresenta valores médios de concentracdes de DBOs na saida
do efluente em torno 57,46 mg/L, representando portanto um sistema eficiente
considerando os valores citados pelas legislacbes, tanto federal como estadual.
Lembra-se também que em nenhuma das andlises os valores ultrapassaram o0s
limites, j& que este parametro é tido como fundamental quesito de andlise na
gualidade e eficiéncia dos efluentes destinados aos recursos hidricos.

Neste contexto € importante destacar que a eficiéncia de remocédo do
tratamento ndo alcangou 60%, como delimitado pela CONAMA 430/2011. Quando a
eficiéncia do sistema é reduzida alguns fatores podem influenciar de forma direta na
DBOs, tal como a presenca de zonas inativas no leito de lodo, curto circuito
hidraulico e caminhos preferenciais no interior do reator assim como uma ma
distribuicdo do afluente na base do RALF. Outro fator relevante e que deve ser
observado é a presenca de material toxico, que compromete processos bioquimicos,
ou um dos casos mais provaveis, perda de lodo e controle ineficiente da idade deste
(MEYSTRE, 2007; SILVA et al., 2005).

4.1.4 Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)

A tabela 8 representa os valores médios de DQO apresentados ao longo

das coletas e suas respectivas eficiéncias de remocéo.
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Tabela 8 - Concentracédo de DQO, desvio padréo e eficiéncia de remocao do tratamento

Més Coleta Efluente Bruto Efluente Tratado Eficiéncia do Tratamento
mg/L mg/L %
Abril 1 745 + 13,23 184 + 3,46 75,30
2 722 + 6,89 145+ 1,23 79,92
Maio 3 8400 150+ 0 82,14
4 421 + 44,19 155,33+ 1,15 63,10
Junho 5 326,67 + 14,05 115,67 £ 2,52 64,90
6 611,20 + 9,73 161,22 + 3,02 73,62
Média 610,98 mg/L 151,70 mg/L 73,16%

Fonte: Autoria propria (2014).

Comparando com os padrdes de emissfes mostrados na tabela 4, o EB se
mostrou dentro dos padrbes de concentracdo de DQO na entrada do sistema. Ja o
valor médio do ET na saida, apresentou concentracdo de 151,70 mg/L, sendo
superior a faixa tipica de tratamento, que delimita entre 60 e 120 mg/L.

Haandel e Lettinga (1994), atribuem ao reator RALF a maior taxa de
remocao de DQO, que normalmente gira em torno de 65 a 80%, de maneira que a
DQO que segue para a lagoa de polimento € menor que 1/3 da DQO presente no
EB. Segundo Chernicaro (2009), essa elevada quantidade de DQO apresentada
pode estar relacionada também a elevada concentracdo de material particulado
(SST), que influencia negativamente a eficiéncia destes reatores.

Cavalcanti (2001), também afirma que as taxas relativas com que ocorrem
tanto o processo de fotossintese da lagoa como o de oxidacdo aerbbia, afetam
diretamente parametros importantes, como a concentracdo de oxigénio dissolvido
(OD), diéxido de carbono (COy), DBOs, DQO, sélidos em suspenséo e pH, enquanto
outros sado afetados indiretamente, como a alcalinidade e a concentracdo dos
nutrientes nitrogénio (N) e fosforo (P).

Quando comparados os tratamentos das ETE’s Ronda e Verde, apesar de
apresentarem eficiéncia médias de remocdo similares de 73,16% e 70%
respectivamente, verifica-se também discrepancias, apresentando concentracdes
para EB = 610,98 mg/L e ET = 151,70 mg/L na ETE Ronda contra EB = 278,55 mg/L
e ET = 84,46 mg/L da ETE Verde.

Outro aspecto evidenciado quando comparado com o estudo realizado por

Rainho (2010), foi que embora as eficiéncias de remocao tenham sido praticamente
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as mesmas, 73,16% do presente trabalho e 72% do trabalho anterior, os valores de
concentracdo obtidos sdo mais elevados. Anteriormente foi obtido a média 459 mg/L
para EB e 127 mg/L para ET, j& o atual apresenta concentracdes de EB em torno de
610,98 mg/L e ET de 151,70 mg/L.

Quando relacionados os valores de DQO atuais concomitantemente aos
parametros de SST e DBOs analisados anteriormente, pode-se dizer que efluentes
com caracteristicas quimicas vem sendo lancados na ETE Ronda, jA que para
concentragcbes DBOs (provenientes de matéria organica) ndo apresentaram tanta
divergéncia levando em conta estudos anteriores. Porém parametros como SST e
DQO tiveram grande discrepancia, mostrando que a ETE Ronda pode estar
recebendo efluentes com caracteristicas mais toxicas. O fato de a estacdo ser mais
antiga e também da dificuldade de fiscalizacdo da rede contribui para este
recebimento de possiveis efluentes industriais, e podem ser atribuidas ao
crescimento de pequenas industrias na regido de captacdo, que muitas vezes sao
ligadas clandestinamente a rede coletora.

Em relacéo a legislacdo, a CONAMA 430/2011 atribui aos 6rgéos estaduais
a parametrizacdo, aplicado pela SEMA 021/09 que delimita o valor de 225 mg/L.
Quando avaliada a concentracado final de tratamento de 151,70 mg/L, pode-se dizer
gue para a remocao de DQO o sistema mostrou eficiéncia de 73,16% atendendo a
legislacéo aplicada.

Parametros como DQO e DBOs sdo indispensaveis em estudos de
caracterizacdo de esgotos sanitarios e torna-se muito Gtil quando utilizada
conjuntamente, onde € possivel observar a biodegradabilidade dos esgotos, sendo
os valores de DQO superiores aos de DBOs (CETESB, 2014).

Segundo Metcalf & Eddy 2003), a relacdo DBOs/DQO atua como um
indicativo desta biodegradabilidade do efluente, onde valores altos indicam que a
fracdo biodegradavel € elevada, ja valores baixos indicam que a fracdo inerte é
elevada. Em efluentes domésticos a relacdo geralmente se situa entre 0,3 e 0,8,
onde valores acima de 0,5 indica um esgoto facilmente tratavel biologicamente e,
portanto facilmente biodegradavel, ja valores situados entre 0,3 ou abaixo indicam
esgoto possivelmente contaminado com elementos téxicos ou componentes de
baixa biodegradabilidade e aponta a necessidade de tratamentos fisico-quimicos
adicionais. Portanto além de analisar o grau de biodegradabilidade do esgoto, essa

relacdo DBOs/DQO também aponta o melhor tratamento a ser empregado.
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Na tabela 9, podemos observar que a relacdo DBOs/DQO teve uma média
de 0,25 evidenciando que o esgoto bruto captado pela ETE Ronda pode estar
recebendo componentes toxicos e poluentes de baixa degradabilidade, muito
provavelmente de pequenas industrias instaladas na regido que ndo possuem
tratamento adequado para as suas atividades e acabam por fazer ligagOes

clandestinas na rede de esgoto domestico.

Tabela 9 - Relagcdo DBOs/DQO

Més
Coleta DBOs/DQO
Abril 1 0.24
2 0,25
Maio 3 021
4 0,13
Junho 5 0,38
6 0,27
Média 0,25

Fonte: Autoria propria (2014).

Também podemos observar que a relacdo obteve um maior valor na coleta
de numero 5, a qual se deve ao periodo de chuva, comprovado pela alta vazdo de
140,20 L.s™ conforme gréfico 1, comprovando assim que um maior valor da relacdo
se deve a diluicdo do efluente.

Comparando os resultados obtidos por Rainho (2010), podemos observar
gue a relacdo média para as concentracfes de DBOs = 182 mg/L e de DQO = 459
mg/L, resultou num fator médio de 0,4, mostrando que de 2010 para 2014 a

biodegradabilidade do esgoto tratado pela ETE Ronda diminuiu consideravelmente.

4.1.5 Carbono Organico Total (COT)

A tabela abaixo representa os valores médios de COT apresentados ao

longo das coletas e suas respectivas eficiéncias de remocéo.
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Tabela 10 - Concentracédo de COT, desvio padrao e eficiéncia de remoc¢do do tratamento

Més Coleta Efluente Bruto Efluente Tratado Eficiéncia do Tratamento
mg/L mg/L %
Abril 1 195,3+2,31 55,7 + 1,53 71,48
2 177 + 1,21 453+0,3 74,41
Maio 3 206,7 + 2,31 630 69,52
4 96,1 +11,19 26+0 72,94
Junho 5 115,67 £ 5,13 32,33+ 0,58 72,05
6 188,30+ 2,10 39,12+ 0,32 79,22
Média 163,18 mg/L 43,58 mg/L 73,27%

Fonte: Autoria prépria (2014).

A analise de COT nas estacdes Ronda e Verde apresentaram os valores
médios para EB = 163,18 mg/L e ET = 43,58 mg/L, EB = 114,55 mg/L e ET = 27,38
mg/L, conferindo 73,27% e 76% de eficiéncia de remocéo respectivamente. A
diferenca nos valores de concentra¢cfes das duas estacdes, tanto do EB como do ET
s6 vem a comprovar mais uma vez a realidade atual de crescimento populacional e
a necessidade de adequamento e atualizacdo do sistema de tratamento da ETE
Ronda para um sistema mais efetivo, ja que o aumento de ligacdes acarreta numa
maior concentracdo do esgoto e por consequéncia valores mais elevados de COT.

Embora as legislacbes ndo mencionem valores para COT, o controle
deste parametro se faz necessario tanto para a manutencéo do sistema bioldgico do
reator, quanto para o0 controle de eutrofizacdo de aguas, ja que em altas
concentracbes o COT pode vir a aumentar o desenvolvimento de algas e causar o

desequilibrio do meio.

4.1.6 Nitrato (NO3)

Para este parametro todas as analises tanto de EB como ET apresentaram
concentracfes menores que 0,5 mg/L de acordo com o aparelho Pastel UV, sendo
assim nao foi possivel determinar a eficiéncia de remocao.

Devido as baixas concentracfes apresentadas, podemos confirmar a teoria

citada no tépico 2.3.1.6 do presente trabalho, onde fala que este composto
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nitrogenado representa menos de 1% do nitrogénio total. Essa ineficiéncia pode ser
atribuida ao fato do efluente doméstico ndo apresentar quantidade de oxigénio
suficiente para a acdo das bactérias nitrificantes que sintetizam o nitrato .A
resolugio CONAMA 430/2011 n&o atribui valores de langamento para este

parametro.

4.1.7 Nitrogénio Amoniacal Total N(NHs)

Em efluentes domeésticos a principal forma de nitrogénio presente é o
nitrogénio amoniacal (em torno de 60%), liberado no meio através da decomposicao
de matéria organica presente, sendo de fundamental relevancia sua analise
(CETESB, 2014).

Segundo CETESB (2014), podemos associar as etapas de degradacéao da
poluicdo orgéanica através das formas de nitrogénio. Em rios nas zonas de
autodepuracdo natural, ha a presenca de nitrogénio organico na zona de
degradacdo, amoniacal na zona de decomposicdo ativa, nitrito na zona de
recuperacao e nitrato na zona de aguas limpas. Portanto, pode-se levar em conta o
grau de poluicdo que este efluente causa em recursos hidricos através da analise
deste parametro.

Se as analises da agua coletada do rio demonstrarem predominancia das
formas reduzidas (nitrogénio organico e nitrogénio amoniacal),significa que o foco de
poluicdo se encontra proximo, ja se prevalecerem formas oxidadas (nitrito e nitrato),
denota que as descargas de esgotos se encontram distantes (CETESB, 2014).

Para analises de nitrogénio amoniacal, a CONAMA 430/2011, estabelece o
valor maximo de 20 mg/L para efluentes gerais e industriais, porém através da
seguinte resolucdo que cita exclusivamente o lancamento de efluentes sanitérios, a

legislacéo se abstém da parametrizacao.

§ 10 As condig@es e padrdes de lancamento relacionados na Secéo I, art.
16, incisos | e Il desta Resolugéo, poderédo ser aplicaveis aos sistemas de
tratamento de esgotos sanitérios, a critério do 6rgdo ambiental competente,
em funcdo das caracteristicas locais, ndo sendo exigivel o padrao de
nitrogénio amoniacal total.
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Observa-se entdo a diferenca de tratamento quanto a legislagdo, quando
comparados esgotos sanitarios aos industriais por exemplo, 0s quais estédo
amparados através da legislagao.

A tabela abaixo representa os valores médios de concentracdo de
nitrogénio amoniacal apresentados ao longo das coletas e suas respectivas

eficiéncias de remocao.

Tabela 11 - Concentracdes de N(NH3) e eficiéncia do tratamento

Més Coleta Efluente Bruto Efluente Tratado Eficiéncia do Tratamento
mg/L mg/L %

Abril 1 34,30 29,83 11,04
2 29,75 26,04 12,47

. 3 39,73 35,10 11,67

Maio

4 4470 30,13 32,59

Junho 5 16,56 15,23 8,00
6 33,46 30,90 7,65

Média 33,08 mg/L 27,87 mg/L 13,90%

Fonte: Autoria propria (2014).

Com a tabela 11, conclui-se que se fosse levada em conta a parametrizacéo
através da legislacdo para efluentes no geral, esta ndo foi atendida ja que
apresentou concentracdo de 27,87 mg/L. Apenas a coleta de numero 5 atendeu aos
requisitos, porém como citado anteriormente, este fato se deve ao dia chuvoso de
coleta. Esses altos valores de concentracdo encontrados comprovam que a
eficiéncia desta ETE vem sendo prejudicada e com isso pode vir a afetar o Arroio
Ronda, concluindo ser necessaria maior atencao para este sistema por parte da
empresa responsavel.

Rainho (2010), obteve concentracdes de nitrogénio amoniacal no EB = 18,4
mg/L e ET = 8,6 mg/L, atribuindo ao sistema uma eficiéncia de remocéo de 53%.
Quando comparado com os dados atuais observa-se tanto um aumento na
concentracdo deste componente como uma diminui¢do da eficiéncia do tratamento,
agora de 13,90%.
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Devido as ineficiéncias demonstradas neste estudo, para este parametro
as andlises realizadas serdo voltadas para a poluicdo do Arroio Ronda, ja que seu
principal efeito se d& nos corpos receptores.

O Arroio Ronda de acordo com a PORTARIA SUREHMA N°003/91 DE 21
DE MARCO DE 1991 da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) através do Portal de
Qualidade das Aguas, ¢ classificado como classe 3. E 0 maximo permitido para
nitrogénio amoniacal total em pH inferior a 7,5 é 13,3 mg/L para esta classe
segundo CONAMA 357/2005.

Através da concentracdo média obtida de 27,87 mg/L comparada ao
padrdo de qualidade do arroio de 13,3 mg/L, pode-se dizer que essas ineficiéncias
de remocado podem vir a comprometer a qualidade, equilibrio e vida aquatica do
arroio, ja que acarretam numa maior concentracao quando lancadas no mesmo.

Silveira et al.(2014) em seu estudo atribui as altas concentragdes de
nitrogénio amoniacal encontradas no ponto de lancamento de efluente tratado com a
utilizacdo de sistemas anaerdbios, que por ndo possuirem oxigénio acabam nao
oxidando o N(NH3) a sua forma molecular reduzida, onde estas ndo causam
interferéncias no corpo receptor.

O impacto causado pela amoénia nas comunidades aquaticas, em peixes e
na populacdo de invertebrados benténicos, pode se dar em termos de toxicidade
crbnica com efeitos sobre a capacidade reprodutiva (producdo de ovos e
sobrevivéncia larval), o crescimento (comprimento e peso), o comportamento, 0s
tecidos (mudancas patologicas nos tecidos das branquias, rins e figados dos peixes)
e alteracdes bioquimicas e fisiologicas (ENVIRONMENTAL CANADA, 2000).

Uma das principais maneiras de remover o nitrogénio amoniacal presente
nos efluentes para seu posterior lancamento em rios é a sua volatilizacdo para a
atmosfera, através de mudancas de parametros como pH e a temperatura que sao
variaveis facilmente controladas (NAVAL; COUTO, 2005).

Naval e Couto (2005) realizaram estudo com a aplicacdo de hidroxido de
célcio a 1% (cal hidratada) como condicionante de pH, analisando essa interferéncia
na remocao do nitrogénio amoniacal do meio. Pode-se concluir que na faixa limite
superior de pH, estabelecida pela legislacdo (9,0) a remocdo N(NH3) foi de 25%.
Essa remocao conseguiu assegurar ao efluente da ETE concentragdes de nitrogénio

amoniacal abaixo dos limites estabelecidos pelo CONAMA 430/2011, que
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estabelece até 20 mg/L. Essa calagem também foi util na remocdo de outras

particulas presentes, promovendo também uma clarificacdo do efluente.

4.1.8 pH

O grafico 2 demonstra os valores de pH obtidos ao longo das coletas no EB e no

ET.
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Gréfico 2 — pH do efluente bruto e tratado ao longo das coletas

Fonte: Autoria propria (2014).

Os valores de pH obtidos na ETE Ronda como representados no grafico,

mostra oscilacdes no EB de 6,94 a 7,26 e no ET de 6,50 a 6,97, comprovando

estarem de acordo com a resolucdo CONAMA 430/2011 que determina faixa de pH
entre 5,0 e 9,0.

Meystre (2007), conclui que o pH deve se manter proximo da neutralidade,

e atribui faixa de 6,5 a 7,5 como pH ideal para a ocorréncia da digestao anaerobia, ja

guando se visa a maior producdo de metano no sistema o pH fica entre 6,8 e 7,2.

Através do valor obtido pode-se dizer, com base em Meystre, que o

sistema ficou dentro dos limites de neutralidade, ndo viabilizando problemas ao
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sistema de tratamento quanto a este quesito. Uma alternativa possivel de ser
atribuida a ETE Ronda é a viabilidade da sua exploragdo quanto ao gas metano
formado no processo, devido apresentar pH na faixa de maior producao deste gas.
Quando analisado o pH obtido por Rainho (2010) na ETE Ronda, o pH no
EB ficou entre 7,3 a 6,1, ja no ET fica entre 8,1 a 6,1. A autora também relaciona a
profundidade da lagoa da ETE Ronda com seu efeito indireto no pH, onde quanto
maior a profundidade, mais compacta é a lagoa e menor € a quantidade de agua
onde ocorre a fotossintese, fazendo com que ocorra reduza o consumo bioldgico de
CO2 acarretando em maiores valores de pH, comprovando que a lagoa possui

dimensdes suficientes para que ocorra uma diminui¢cao do pH no efluente.

4.1.9 Foésforo Total (FT)

A tabela abaixo representa os valores médios de concentracéo de fosforo

total apresentados ao longo das coletas e suas respectivas eficiéncias de remocao.

Tabela 12 - Concentracéo de Fosforo Total e eficiéncia de remocéo do tratamento

Més Coleta Efluente Bruto Efluente Tratado Eficiéncia do Tratamento

mg/L mg/L %

. 1 6,50 3,50 46,15

Abril 2 5,10 3,40 33,33
Maio 3 3,28 3,86 -
4 3,12 4,82 -

Junho 5 2,78 1,78 35,97

6 5,82 3,50 39,86

Média 4,43 mg/L 3,48 mg/L 38,83%

Fonte: Autoria propria (2014).

O fésforo é caracterizado como um dos principais nutrientes para 0s
processos bioldgicos, e é exigido em grandes quantidades pelas células bioldgicas,

sendo assim é pardmetro imprescindivel na caracterizagdo de efluentes que se
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pretende tratar por estes processos, porém em grandes quantidades podem causar
o processo de eutrofizacdo das dguas (CETESB, 2014).

Os esgotos sanitarios brasileiros apresentam concentracdo tipica de
fosforo total na faixa de 6 a 10 mg/L, e portanto ndo exercem efeito limitante sobre
os tratamento biolégicos (CETESB, 2014). Através dessa avaliacdo, pode-se
concluir que a concentragdo obtida de fosforo no efluente bruto, em torno de
4,43mg/L esta abaixo dos limites usuais encontrados.

Essa média encontrada na concentracdo de fosforo no efluente bruto,
caracteriza condicao de esgoto fraco, segundo Metcalf & Eddy (1991), que delimita
até 10 mg/L como fraco.

Em duas analises de fosforo, o valor do efluente foi maior que o afluente,
acarretando em eficiéncias negativas que descrevem que 0 sistema concentrou o
fosforo no sistema ao invés de trata-lo.

Uma maneira de remover fosforo, € através da precipitacdo dos fosfatos
em condicOes de elevado pH, acima de 8 (VON SPERLING, 1996). As faixas de pH
obtidas na lagoa, se situaram entre 6,50 a 6,97, mostrando pH existente nao foi
suficiente para que ocorresse a remocao de fésforo.

As legislacbes ndo possuem valores definidos para este parametro,
portanto com relacdo a remocao de fosforo, o sistema apresentou eficiéncia média,
de 38,83%, 0 que é considerada baixa se compara com as eficiéncias de remocao
dos outros parametros.

A CONAMA 430/2011 néao estabelece valores maximos de fésforo para
lancamento de efluentes. Ja a CONAMA/ 357 estabelece um valor maximo de 0,15
mg/L de fésforo total em rios classificados como Classe 3. Se comparados 0s
valores de legislacdo aos de concentracdo obtida no ET = 3,48 mg/L, pode-se dizer
gue esses altos valores podem vir a interferir no equilibrio do Arroio, principalmente

em relacao a eutrofizacdo do meio.

4.1.8 Surfactantes (SUR)

A tabela 13 representa os valores médios de SUR apresentados ao longo

das coletas e suas respectivas eficiéncias de remocéao.
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Més Coleta Efluente Bruto Efluente Tratado Eficiéncia do Tratamento
mg/L mg/L %
Abril 1 11,3+ 0,58 75%20 33,63
2 8,7+ 0,50 7,320 16,09
Maio 3 5,6 + 0,58 7+0,26 -
4 5,33+ 0,58 8,23+0,12 54,41
5 4,57 + 0,64 2,47 £ 0,21 45,95
Junho
6 6,85 + 0,33 9,23 +0,18 -
Média 7,06 mg/L 6,96 mg/L 37,52%

Fonte: Autoria propria (2014).

Em esgotos sanitarios, usualmente a concentracdo de detergentes,
responsaveis pela concentracdo de surfactantes fica em torno de 3 a 6 mg/L
(CETESB, 2014). Ja os resultados obtidos nesta pesquisa demonstra concentracéo
média em torno de 7,06 mg/L no EB, mostrando que houve um excesso de
surfactantes no efluente recebido pela ETE Ronda.

Eficiéncias de remocdo nao foram atribuidas para as coletas 3 e 6, ja que é
nitida divergéncias em relacdo as concentracdes de entrada e saida do sistema,
onde a entrada foi inferior a saida, indicando o acumulo de surfactantes no interior
do sistema, e por consequéncia arraste do mesmo devido a sua dificil degradacéo
em sistemas anaerobios.

Uma das provaveis justificativas para esses valores mais elevados
encontrados no esgoto tratado em relacdo ao bruto, esta relacionada ao horario de
coleta. Segundo operadores da ETE Ronda, a maior concentracdo de surfactantes
no esgoto bruto ocorre no periodo da tarde, onde esse parametro € mais elevado,
devido ao maior uso do sistema no recolhimento de efluente proveniente de
lavagens de roupas, calgcadas, etc. Outro fator que deve ser considerado, é que o
TRH nas lagoas é extenso, portanto, o efluente coletado na saida da lagoa no dia da
coleta é o efluente proveniente de no minimo 5 dias atras conforme manual da
SANEPAR, podendo variar com 0 aumento ou diminuicdo deste.

No trabalho realizado por Rodrigues (2010), observou-se a formacédo de
espuma no ponto de lancamento do efluente ao arroio, proveniente da alta
concentragcdo media encontrada no ET = 8,90 mg/L. J& no estudo atual, embora a

concentragdo média de ET = 6,96 mg/L tenha se mantido acima da usual
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determinada pela CETESB (2014), nao foi observada a formacdo de espuma
durante o tratamento, nem mesmo no arroio. Esses dados nos mostram que tal
parametro interfere diretamente no corpo receptor, ja que se observa a nitida
formacdo de espuma, que devera realizar sua autodepuragéo para a eliminacédo de
surfactantes.

Rodrigues (2010) também observou através das suas andlises que o
sistema vém concentrando SUR de maneira consideravel, tendo 1,19 mg/L para o
esgoto bruto, contra 8,90 mg/L do esgoto tratado, ndo sendo possivel atribuir
nenhuma eficiéncia de remocéao.

Outro problema que pode ser atribuido as altas concentracdes de SUR, é
gue ela pode vir a alterar os processos bioloégicos de autodepuracéo existentes, ja
gue a recalcitrancia anaerobia de LAS esta relacionada com o potencial de inibicdo
da digestédo anaerdbia. Alguns estudos ja evidenciaram que LAS inibe as reacdes de
acetonogénese e metanogénese presentes no meio, e ainda ndo se conhece a rota
de degradacao anaerobia de LAS (Okada et al,.2009).

Quanto a legislacéo aplicada, a CONAMA 357/2005 estabelece somente 0
limite de substancias tensoativas nos corpos hidricos, sendo o Arroio Ronda
classificado como Classe 3 aceitando emissfes com concentracdo de até 0,5 mg/L.
Portanto quanto a concentracdo de surfactantes, o sistema da ETE Ronda néo foi
eficaz jA que na saida apresentou concentracdes entre 7,0 a 9,23 mg/L. A coleta 5
como comentada em parametros anteriores, também nos mostra uma situacao
divergente das demais apresentando concentracéo de 2,47 mg/L, que comprova que
nao s este como 0s outros parametros analisados sédo afetados pelas chuvas que
ocasionam a diluicdo do efluente, e ndo estédo relacionados a uma maior eficiéncia
do sistema.

Essa ineficiéncia pode vir a acarretar uma aceleracédo da eutrofizacdo no
arroio, ja que a maioria dos detergentes usualmente utilizados possuem fésforo em
suas formulacdes, além de exercerem efeito téxico sobre o corpo receptor.

Sugere-se ainda que sejam empregadas analises toxicologicas no efluente
final a fim de garantir a sua qualidade e proteger o recurso hidrico, que é citada
através do artigo 18 da CONAMA 357/2005, que denota:

Art. 18. O efluente ndo deverd causar ou possuir potencial para causar
efeitos toxicos aos organismos aqudticos no corpo receptor, de acordo com
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os critérios de ecotoxicidade estabelecidos pelo o6rgdo ambiental
competente.

8§ 1o Os critérios de ecotoxicidade previstos no caput deste artigo devem se
basear em resultados de ensaios ecotoxicolégicos aceitos pelo 6rgdo
ambiental, realizados no efluente, utilizando organismos aquaticos de pelo
menos dois niveis tréficos diferentes.
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5 CONCLUSAO

O sistema de tratamento de efluentes da ETE Ronda apresentou reducéo
consideravel dos parametros de SS, SST, DQO, DBOs e COT, alegando eficiéncia de
tratamento e atendendo as legislacdes vigentes e aplicaveis a este tipo de esgoto.

A alta divergéncia de valores do presente estudo com o realizado na mesma
estacdo em 2010 por Rainho pode ser atribuida ao aumento populacional da cidade de
Ponta Grossa entre 2010 e 2014, que foram comprovados através de informacdes
internas da propria SANEPAR.

Para os parametros de FT, N(NH3) e SUR como ndo houve eficiéncia
relevante e satisfatoria ao longo das coletas, seu estudo se baseou em
consideracdes levando em conta o impacto no Arroio Ronda. Para estes parametros,
obteve-se concentragdes finais médias de 3,48 mg/L, 27,87 mg/L e 6,96 mg/L
respectivamente, comprovando que o sistema de tratamento é ineficaz nas
remocdes e que suas altas concentracdes na saida do tratamento podem vir a afetar
ainda mais o arroio.

Ja os valores de pH se mantiveram na faixa de neutralidade e de acordo
com as legislacdes vigentes.

Avalia-se necessario um estudo mais aprofundado do corpo receptor
visando levantar a biota aquatica e as consequéncias que o elevados teores dos
parametros de surfactantes, nitrogénio amoniacal e fésforo total possam vir a

acarretar a vida aquatica no Arroio Ronda.
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ANEXOS

ANEXO A — ETE Ronda: Valores médios das concentracdes dos padrées fisico-
guimicos analisados

Efluente Bruto _
SST DQO DBOs COT NO® SUR Fdsforo
Coleta Vazdo pH (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)

07/04 84,80 7,26 348,30 745,00 17530 19530 <05 11,30 6,50
21/04 88,60 7,08 36520 722,00 183,10 177,00 <05 8,70 5,10
07/05 86,00 7,11 386,70 840,00 174,00 206,70 <05 5,60 3,28
21/05 67,80 7,15 243,33 421,00 53,20 96,10 <05 5,33 3,12
07/06 140,20 6,94 245,33 326,67 123,67 11567 <05 4,57 2,78
25/06 76,00 7,05 349,60 611,20 166,33 188,33 <05 6,85 5,82
Média 90,57 7,10 323,08 610,98 14593 163,18 <05 7,06 4,43

Efluente Tratado
SST DQO DBOs COT NO¥ SUR Fosforo
Coleta Vazdo pH (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)

07/04 84,80 6,50 97,30 184,00 76,00 55,70 <05 7,50 3,50
21/04 88,60 6,95 56,30 145,00 72,30 4530 <05 7,30 3,40
07/05 86,00 6,97 68,70 150,00 79,33 63,00 <05 7,00 3,86
21/05 67,80 6,89 119,67 155,33 3500 26,00 <05 8,23 4,82
07/06 140,20 6,80 50,33 115,67 3250 32,33 <05 247 1,78
25/06 76,00 6,87 72,46 161,22 49,60 39,12 <0,5 9,23 3,50
Média 90,57 6,83 77,46 151,87 57,46 4358 <05 6,96 3,48




