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RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo avaliar os parametros fisicos e quimicos do
efluente da Estacdo de Tratamento de Esgoto de uma Universidade que possui
dispersdo da agua tratada em sistema florestais de ombroéfila mista localizada no
municipio de Curitibanos, SC. O trabalho foi desenvolvido com a coleta das
amostras de efluente bruto e de efluente tratado, apds foram feitas as analises
fisico- quimicas comparando as amostras e inferindo sobre sua eficiéncia e
possiveis alternativas de reuso. Os parametros de analises que foram realizados:
DBO, pH, condutividade elétrica, turbidez, sélidos totais, solidos fixos, sélidos
volateis e sélidos sedimentares, Fosforo Total, Fésforo Inorganico e Organico. Para
0 esgoto bruto encontrou-se uma média de 8,20 para pH, 37,49 NTU para turbidez,
1544,33 ps/cm para condutividade elétrica, 15,10 mg/L de fosforo total e 80,8
mgO./L para DBO. Ja no efluente tratado encontrou-se uma média de 6,95 para pH,
4,38 NTU para turbidez, 1086,96 ps/cm para condutividade elétrica, 10,11 mg/L de
fésforo total e 22,15 mgO,/L para DBO. Obtendo respectivamente 88,31%, 29,61%,
33,04% e 72,58% de porcentagem de remocdo dos paréametros: Turbidez,
condutividade elétrica, fésforo total e DBO. Dentre as possibilidades de reuso
encontrada pode-se citar o uso agricola na irrigagéo restrita bem como lavagem de
carros; lavagens de pisos, calgadas e irrigagao dos jardins e descargas de vasos.

Palavras-chave: Reuso, Tratamento de Efluentes, Parametros fisico- quimicos.



ABSTRACT

The present work aims to evaluate the physical and chemical parameters of the
effluent from the Sewage Treatment Station of a University that has dispersed
treated water in mixed ombrophilous forest systems located in the municipality of
Curitibanos, SC. The work was developed with the collection of samples of raw
effluent and treated effluent, after the physical-chemical analyzes were made
comparing the samples and inferring about their efficiency and possible reuse
alternatives. The analysis parameters that were performed: BOD, pH, electrical
conductivity, turbidity, total solids, fixed solids, volatile solids and sedimentary solids,
Total Phosphorus, Inorganic and Organic Phosphorus. For raw sewage an average
of 8.20 was found for pH, 37.49 NTU for turbidity, 1544.33 us / cm for electrical
conductivity, 15.10 mg / L of total phosphorus and 80.8 mgO2 / L for DBO. In the
treated effluent, an average of 6.95 was found for pH, 4.38 NTU for turbidity, 1086.96
Ms / cm for electrical conductivity, 10.11 mg / L of total phosphorus and 22.15 mgO2 /
L for DBO. Obtaining respectively 88.31%, 29.61%, 33.04% and 72.58% percentage
of removal of the parameters: Turbidity, electrical conductivity, total phosphorus and
BOD. Among the possibilities of reuse found, we can mention the agricultural use in
restricted irrigation as well as car washing; washing of floors, sidewalks and irrigation
of gardens and discharging of pots.

Keywords: Reuse, Effluent Treatment, Physico-chemical parameters.
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1. INTRODUCAO

Segundo Libanio (2010) cerca de 75% da superficie da terra é ocupada
por agua, ndo obstante € o composto inorganico mais abundante da matéria viva
além de ser o solvente universal da maioria da substancias. Entretanto apenas
0,003% do volume total de agua no planeta servem para utilizagao direta (BRAGA et
al., 2005).

Os recursos hidricos sao utilizados para diversos fins tais como:
Abastecimento domeéstico; abastecimento industrial; irrigacdo; dessedentagdo de
animais; preservacdo da flora e fauna; recreagdo e lazer; geragdo de energia
elétrica; navegacao e diluigado de despejos (DERISIO, 2012).

Com o uso da agua se originam os esgotos. Segundo Metcalf e Eddy
(2003) o esgoto ou efluente é agua obtida apdés consumo proveniente de diversos
setores, da industria, residéncias, comércio, regimes pluviais e demais atividades
tendo como combinagao de diferentes residuos liquidos ou sélidos.

Devido a importancia da agua ha a necessidade crescente da destinacéo
adequada do esgoto sanitario onde este deve ser tratado para a melhoria da saude
populacional e equilibrio dos ecossistemas (MELO; STUMPF, 2011). Portanto, o
tratamento dessas aguas apo6s o uso é de fundamental importancia, tanto no que se
refere a preservacdo do meio ambiente, quanto a possivel reutilizacdo dessas em
outras atividades (NUVOLARI, 2011).

O esgoto pode variar conforme as caracteristicas locais, culturais e poder
aquisitivo da populagdo necessitando de tratamento especifico além de
monitoramento e analises de suas caracteristicas fisicas e quimicas como DBO, pH,
Condutividade Elétrica, Solidos Totais e Sedimentares ,Fosforo Total dentre outros
para avaliar a eficiéncia das estagdes de tratamento bem como se o esgoto tratado
atende as legislagdes vigentes (VON SPERLING,2005).

Diante da necessidade de tratar as aguas residuais foram fabricadas as
ETEs para tratar os efluentes para que possam ser lancados nos corpos hidricos
receptores sem causar danos ambientais (SILVA, 2006). Dentro desse contexto, os

reatores UASB estdo sendo mais utilizado no mundo para o tratamento de esgoto,
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devido a sua elevada simplicidade operacional, o baixo grau de mecanizagdo e o
baixo custo (VAN HAANDEL et al., 2006).

A legislacao brasileira prevé na resolugdo de 430/2011 do CONAMA que
os esgotos langados devem obrigatoriamente atender aos padrdes fisico-quimicos e
bioldgicos do seu corpo receptor. A partir desses fatores observa-se a necessidade
de uma Estacao de Tratamento de Esgoto (ETE) que funcione de maneira correta,

para que o esgoto ndo acarrete problemas ambientais e sociais.
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1.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar os parametros fisico-quimicos do efluente bruto e tratado de uma

estacao de tratamento de esgotos inferindo sobre sua eficiéncia.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Monitorar o funcionamento da estagao de tratamento de efluentes com os
parametros fisico-quimicos.

-Avaliar as condigdes de reuso do efluente final da ETE da Universidade no
municipio de Curitibanos verificando os possiveis destinos.

- Propor sugestdes para trabalhos futuros no que se refere aos impactos

causados no solo onde o esgoto tratado € langado.
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2. LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO

2.1 SANEAMENTO AMBIENTAL

Saneamento ambiental € o conjunto de agdes socioeconémicas que tem
por objetivo alcangar um ambiente capaz de prevenir a ocorréncia de doencgas
veiculadas pelo meio ambiente e de promover condigbes favoraveis a saude da
populacao urbana e rural, ou seja, chama- se de salubridade ambiental (BRASIL,
2013).

Segundo Barros et al. (1995) a estrutura de saneamento adequada
garante a saude da populagdo, e os educam a ter praticas mais saudaveis de
higiene. A definicdo de esgotamento sanitario segundo Von Sperling (2005) é de
sistemas de tubulagbes que transportam os despejos individuais/ domiciliares ou
coletivos quando se trata de lugares com elevada densidade populacional para
estacdes de tratamento.

De acordo com Silva (2014), a falta de saneamento basico tem acarretado
diversos problemas a populacdo, sendo que a proliferacdo de doencas de
veiculagao hidrica é gerada através dos esgotos que correm a céu aberto e também
pela poluicdo dos mananciais. O tratamento de efluentes € extremamente
necessario, pois 0 mesmo esta ligado diretamente a poluicdo ambiental de recursos
hidricos que sao utilizados para a captagdo de aguas para consumo humano e de
animais, além de inumeras doengas causadas pela ingestdo ou contato com aguas
contaminadas como, por exemplo, colera, hepatite A, esquistossomose,
leptospirose, diarréia entre outras (IBGE, 2011).

Diversos autores tém desenvolvido pesquisas relacionadas a avaliacdo da
eficiéncia dos sistemas de tratamento de esgoto em varios estados (SILVA, 2014,
MORAIS, 2011), visando confirmar o atendimento ou n&o dos parametros de
descarte e subsidiando agdes para adequagao dos mesmos.

No Brasil, a legislagdo ambiental estabelece normas e padrées para o
langamento de efluentes em corpos hidricos, empregando resolugdes, leis e
decretos de ambito nacional, estadual ou municipal (SCOTTA, 2015). 2.2 Esgoto

sanitario
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Segundo definicdo da norma técnica brasileira NBR9648 (ABNT, 1986) o

esgoto sanitario € o despejo liquido formado por esgoto doméstico e industrial, agua

de infiltragao e a contribui¢ao pluvial parasitaria. A norma estabelece a definigao de:

a) Esgoto doméstico: E o despejo liquido resultante do uso da agua para

higiene e necessidades fisiologicas humanas.

b) Esgoto industrial: E resultado do uso da 4gua em processos industriais.

c) Agua de infiltracdo: Proveniente do subsolo indesejavel e que penetra nas

canalizagdes.

d) Contribuicdo pluvial parasitaria: E a parcela de escoamento superficial da

agua da chuva que sem poder evitar e absorvida pela rede de esgoto.

Ainda para Nuvolari (2011) o esgoto sanitario € gerado a partir da agua de

abastecimento uma vez que sua medida e resultante da quantidade de agua que é

consumida. Geralmente esta medida € expressa em taxa de consumo per capta e

varia conforme cultura e costumes de cada localidade. No Quadro 1 estdo elencadas

as principais caracteristicas fisicas e quimicas do esgoto.

Quadro 1- Principais caracteristicas fisicas e quimicas dos esgotos domésticos.

R Descricao
Parametro (continua)
Ligeiramente superior da agua de abastecimento. Variagao conforme
a estacao do ano. Influéncia na atividade microbiana. Influéncia na
Temperatura | goybilidade dos gases. Influéncia na viscosidade do liquido.
Cor Esgoto fresco: Ligeiramente cinza. Esgoto antigo: Cinza escuro ou
preto.
Desagradavel.
od Odor fétido devido ao gas sulfidrico e outros produtos da
or decomposigao.
Solidos E fracdo de sélidos organicos e inorganicos; suspensos e dissolvidos

Totais

e sedimentaveis.
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Mistura heterogénea de diversos compostos organicos, como

Matéria o : . )
- principais componentes pode-se citar as proteinas, carboidratos e

Orgéanica L
lipidios.

Nitrog@nio O nitrogénio Total inclui o nitrogénio organico, aménia, nitrito e

Totalg nitrato. E um nutriente indispensavel para o desenvolvimento de
microrganismo no tratamento bioldgico.

Fésforo O fésforo total existe na forma organica e inorganica. Necessario
para o tratamento biologico.

pH Indicador das caracteristicas acidas ou basicas do esgoto.

Turbidez Causada por uma grande variedade de solidos em suspenséo.

Fonte: Adaptado de Nuvolari (2011); Von Sperling (1996).

Ha poucos estudos publicados que tratam da caracterizagao e quantificacao
de efluentes de campus universitarios. Recentemente, pesquisas realizadas no
Centro Experimental de Tratamento de Esgotos da Universidade Federal do Rio de
Janeiro (CETE - UFRJ), que trata parte dos esgotos gerados na Cidade
Universitaria, demonstraram que o esgoto afluente ao CETE-UFRJ pode ser
classificado como um esgoto fraco, apresentando valores de DQO e DBO entre 39 a
457 mg/L e 29 a 152 mg/L, respectivamente (VERSIANI, 2005).

2.3 ESTACAO DE TRATAMENTO DE EFLUENTES (ETE)

Mesmo que seja para tratar esgotos domésticos ou industrias uma ETE pode
ser definida como: Uma estrutura com a finalidade de tratar esgotos estas unidades
simulam ou intensificam as condi¢cdées de autodepuragao que ocorre naturalmente no
meio ambiente, onde o ser humano exerce algum controle sobre os processos de
depuragéo para depois devolver o efluente ja tratado ao meio ambiente (DERISIO,
2012).

Dependendo das caracteristicas dos efluentes tratados uma ou outra
tecnologia para tratamento € recomendada, classificam-se os processos de
tratamento em bioldgicos, fisicos e quimicos. Os processos fisicos incluem o uso de
tanques, caixas de areia, grades, peneiras, decantadores, entre outros. Os
processos bioldgicos empregam microrganismos para a redu¢ao da carga organica
do efluente. Em processos quimicos, por exemplo, pode-se utilizar hipoclorito de

sddio, hidroxido de calcio ou outros agentes quimicos para a redugcao e oxidacao da
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matéria organica. Geralmente processos bioldgicos aerdbios englobam lodos
ativados, filtro bioldgico, lagoas aeradas e processos anaerobios (VON SPERLING,
2005).

Existem trés etapas para tratamento do esgoto que s&o elas: Primario,
Secundario e Terciario. Deve-se realizar a caracterizagao fisico-quimica do efluente
a ser tratado que serve como critério para se definir a melhor tecnologia de
tratamento de esgotos (CAVALCANTI, 2012).

2.3.1 TRATAMENTO PRIMARIO

Primario (ou mecénico) na qual consiste em remoc¢ao de sdlidos grosseiros,
remogao de gorduras e de areias. Neste processo cerca de 30% da demanda
bioquimica de oxigénio (DBO) do efluente é removido, porém no final do processo
ainda a concentracdo de DBO ¢ alta para assim ser langado nos corpos hidricos. O
tratamento pode ser composto pelo canal de entrada, que é composto pelo
gradeamento, caixa de areia e calha Parshall preparando o efluente para os
tratamentos subsequentes além de efetuar a leitura da vazao de entrada no sistema
(BAIRD; CANN 2011).

2.3.1.1 Gradeamento

A finalidade do gradeamento é a retengao de sélidos grosseiros que possam
prejudicar ou interromper a operagao do sistema de tratamento pelo entupimento de
tubulagcbes, bombas e demais equipamentos. Os materiais retidos deverdao ser
removidos com pas ou ancinhos e descartados diariamente ou conforme
necessidade (NUVOLARI, 2011).

2.3.1.2 Caixa de areia

A caixa de areia faz a separacido de areia e particulas de maior densidade
antes da entrada do efluente no sistema biolégico por meio da sedimentagdo das

particulas. Esta etapa é importante para prevenir o desgaste dos equipamentos,
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entupimentos das tubulagdbes melhorando a qualidade do efluente tratado
(NUVOLARI, 2011).

2.3.1.3 Calha Parshall

A calha Parshall € um sistema que mede a vazdo do esgoto. Possui uma
régua graduada que mede a vazao de efluente que passa pela garganta. A vazéo de
entrada do efluente deve ser constantemente monitorada para que nao haja o risco

de uma vazao maior que a projetada para o sistema (VON SPERLING, 2005).

2.3.1.4 Caixa elevatoria

Apods o pré-tratamento, o efluente € encaminhado para a caixa elevatéria, de
onde é bombeado para o Tratamento Bioldgico. A caixa elevatoria € construida em
concreto e possui tampa superior removivel. Possui duas unidades de bomba
submersa trabalhando alternadamente, que fardo o recalque do efluente para a
etapa seguinte do tratamento (BAIRD; CANN, 2011).

2.3.2 TRATAMENTO SECUNDARIO

No tratamento secundario a matéria organica suspensa e a que esta
dissolvida na agua é biologicamente oxidado por micro-organismo para dioxido de
carbono e agua ou convertido para lodo. Essa oxidacdo pode ser feita pelas
bactérias anaerobiamente como aerobiamente. Nesta etapa o DBO é reduzido a

cerca de 10% da concentracao original do esgoto n&o tratado (NUVOLARI, 2011).

2.3.2.1 Tratamento anaerdbico

Neste sistema por ndo haver oxigénio dissolvido em seu meio liquido a
matéria organica ali presente é digerida anaerobicamente, ou seja, sem a presenga
de oxigénio. A estabilizagdo em condigdes anaerdbias é lenta, pelo fato das

bactérias anaerdbias se reproduzirem numa vagarosa taxa (VON SPERLING, 2005).
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2.3.2.1.1 Reator Anaerdébio de Fluxo Ascendente (RAFA ou UASB)

Nesta parte do tratamento € realizado o processo anaerdbio, ou seja, sem
oxigénio, e gera o lodo primario. O reator anaerdbio promove a decomposigao da
matéria organica pela acado de bactérias anaerdbias contidas no tanque. Ao passar
pelo equipamento, parte da carga organica € consumida pelos microrganismos,
gerando trés matérias: gas, lodo e liquido. O liquido é encaminhado para a segunda
etapa do processo, o lodo é depositado no fundo do reator e o gas é coletado pelo
sistema de cobertura para ser oxidado (NUVOLARI, 2011).

Centenas de unidades de tratamento anaerdbio estdo em operagdo ou
projetadas no Brasil. Dentre essas unidades, destacam-se os reatores anaerdbios
de manta de lodo (UASB) de diversos tamanhos, tratando esgotos de pequenas e
grandes populacdes, com tempos de detengao hidraulicas (TDH) variando entre 6 e
10 h (VAN HAANDEL et al., 2006).

A implementacdo da tecnologia anaerdbia no Brasil foi embasada nas
condigbes ambientais favoraveis, no déficit nas estruturas de saneamento basico e
necessidade de sistemas de baixo custo, uma vez que, existem restricdes
financeiras (FORESTI, 2002).

2.3.2.2 Tratamento aerodbio.

Segundo Freire et al. (2000), no processo aerdobico ha a utilizacdo das
bactérias e fungos que requerem oxigénio molecular ou seja o tratamento é
realizado com a presenga de oxigénio. As formas mais comuns de aplicagdo estao
representadas pelas lagoas aeradas e pelos sistemas de lodos ativados. O ar pode
ser proveniente tanto de compressores de ar, promovendo a oxigenagao e
homogeneizagdo do efluente quanto de ar atmosférico. A matéria organica é
removida por bactérias aerdbias que crescem no reator formando uma massa de

lodo.
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2.3.2.2.1 Sistema de Lodos Ativados

O processo de tratamento por lodo ativado é muito maleavel, podendo se
desenvolver sob inumeras formas. O “lodo ativado” ocorre a partir de aglomeragao
de flocos formados continuamente pelo crescimento de varias espécies de
microrganismos, a partir da matéria organica dos esgotos na presenga de oxigénio
(CAVALCANTI, 2012).

Segundo Pereira e Freire (2005), o tratamento com lodos ativados € um
sistema de grande eficiéncia muito utilizado. O processo consiste de um tanque de
aeracgao, onde o efluente é adicionado e agitado na presenga de microrganismos e
ar. Nesta etapa ocorre a oxidagdo da matéria organica do efluente. O sistema é
dotado ainda de um tanque de sedimentagao, no qual sdo sedimentados os flocos
microbianos produzidos durante a fase de oxidagdo no tanque de aeragdo. As
desvantagens deste processo sao: Ser suscetivel a composi¢cado do efluente (cargas
de choque); requer um acompanhamento rigoroso das condigdes o6timas de pH,

temperatura e nutrientes; produz grande volume de lodo .

Para Bento et al. (2005), os sistemas de tratamento de esgotos por lodos
ativados s&o os mais amplamente empregados no mundo, principalmente pela alta
eficiéncia alcancada associada a pequena area de implantacdo comparado a outros
sistemas de tratamento. A eficiéncia do processo depende, dentre outros fatores, da

capacidade de floculagao da biomassa ativa e da composicao dos flocos formados.

Ha a obrigatoriedade de o lodo ser recirculado de volta para o reator, visando
manter uma quantidade adequada de microrganismos nessa unidade, e parte €
descartada (NUVOLARI, 2011).

2.3.3 TRATAMENTO TERCIARIO
O tratamento terciario (ou avangado) consiste na remogédo de nutrientes e
complexos organicos ainda presentes. Na fase terciaria, substancias especificas séo
removidas.
Segundo Baird e Cann (2011) o tratamento terciario pode incluir alguns ou

todos os seguintes processos quimicos abaixo:
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e Completa reducédo da DBO, usando sais de aluminio.
e Remog¢ao de compostos organicos dissolvidos.

e Remocao de fosfatos.

¢ Remocao de metal pesado.

e Remocao de ferro.

e Remocao de ions inorganicos em excesso

2.4 REUSO DE AGUAS RESIDUARIAS

O reuso do efluente tratado cada vez mais tem importancia devido ao quadro
de poluicdo e escassez de agua, provocada por um desenvolvimento né&o
sustentavel. O reuso promove um aproveitamento destes efluentes em novas
finalidades que podem gerar um retorno financeiro como o aproveitamento dos
nutrientes presentes para a piscicultura, hidroponia ou diretamente na agricultura
como aporte de agua e ou de nutrientes. O reuso dos efluentes domésticos tratados
para a descarga de toaletes, irrigacdo de campos de esporte, limpeza de ruas,
combate a incéndios e lavagens de veiculos sao alternativas interessantes que nao
exigem um nivel de tratamento de efluente muito elevado (AISSE, BASTOS,
FLORENCIO, 2006).

Sabe-se que o Brasil ndo conta com uma legislagao especifica para reuso
de agua (BERNARDI, 2003). O Brasil ainda carece de resolu¢gdes e normas
informando os limites de concentracao para o aproveitamento de efluentes sanitarios
tratados visando o reuso. A resolugédo n° 54, de novembro de 2005 (CNRH, 2005),
estabelece as modalidades, diretrizes e critérios gerais para a pratica de reuso direto
nao potavel de agua, e apresenta outras providéncias. A resolugdo n° 121, de
dezembro de 2010 (CNRH, 2010), estabelece diretrizes e critérios para a pratica de
reuso direto ndo potavel de agua na modalidade agricola e florestal, definidos na
resolucdo n° 54. Estas resolugdes definem os diferentes tipos de reuso que estao

apresentados no Quadro 2.
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Quadro 2— Classificagao e definicdo do reuso de efluentes.

Fins urbanos

Utilizagdo de agua de reuso para irrigacdo paisagistica, lavagem
de logradouros publicos e veiculos, desobstrugao de tubulagoes,
construcao civil, edificagdes, combate a incéndio.

Fins agricol
e florestais

as

Aplicagdo de agua de reuso para produgdo agricola e cultivo de
florestas plantadas.

Fins industriais

Utilizacdo de agua de reuso em processos, atividades e operagdes
industriais.

Fins Utilizagcdo da agua de reuso para implantagdo de projetos de
ambientais recuperacado do meio ambiente.

Fins na | Utilizagdo da agua de reuso para a criagdo de animais ou cultivo
aquicultura de vegetais aquaticos.

Irrigagao Irrigagao superficial ou por aspersao de qualquer cultura, inclusive
irrestrita culturas alimenticias consumidas cruas, inclusive hidroponia.
Irrigagao Irrigagdo superficial ou por aspersdo de qualquer cultura nao
restrita ingerida crua, inclui culturas alimenticias e nao alimenticias,

forrageiras, pastagens e arvores, inclusive a hidroponia.

Uso irrestrito

Uso em campos de esporte, parques, jardins, usos ornamentais e
paisagisticos em areas com acesso irrestrito ao publico, limpeza de
ruas.

Uso restrito

Uso em parques, canteiros de rodovias, usos ornamentais e
paisagisticos em areas com acesso controlado ou restrito ao
publico, abatimento de poeiras em estradas vicinais, usos na
construgao.

Uso predial

Descargas de toaletes, para efluentes com concentracées de DBO
e nitrato inferiores a 30 e 50 mg/L respectivamente, para evitar
geracgao de odores no sistema de armazenamento

Fonte: Adaptado de CNRH (2005) e AISSE, BASTOS, FLORENCIO (2006).




A definicdo dos parametros que devem ser

26

monitorados e suas

concentracdes visando o reuso de efluentes tratados podem fornecer os subsidios a

regulamentagao do reuso da agua de esgotos sanitarios tratados conforme mostrado
na Tabela 1 (AISSE, BASTOS, FLORENCIO, 2006).

Tabela 1 — Principais parametros de controle para o reuso de efluentes

tratados.

Uso do Uso agricola Uso urbano Uso piscicultura

efluente

tratado

Categoria Irrigacdo Irrigacdo  Uso Uso Uso Afluente  No
irrestrita  restrita irrestrito  restrito predial ao tanque tanque

Coliformes <1x10® <1x10* <200 <1x10* <1x10® <1x10* <1x103

fecais

(NMP/100

mL)

Turbidez <5 <5 <5 <5 <5 ND ND

(NTU)

Amonia ND ND ND ND ND <25 <25

livre (mg/L)

pH (faixa) 6,5-9,0 6,5-9,0 6-8 6-8 6-8 6,5-9,5 6,5-9,5

Sélidos >450 450<SDT> <200 <200 <200 ND ND

dissolvidos 2000

totais (mg/L)

Oxigénio >2,0 >2,0 ND ND ND >3,0 >3,0

dissolvido

(mg/L)

Condutividad <0,7 0,7<CE<3, ND ND ND ND ND

e 0

elétrica

(mS/cm)

DBO <10 <30 <20 <20 <30 20-30 20

(mg/L O2)

Fonte: Adaptado de AISSE, BASTOS, FLORENCIO (2006) e ABNT (1997).
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A titulo de exemplo, os coliformes fecais indicam a possibilidade de
contaminagdo com microrganismos patogénicos; valores de turbidez abaixo de 5
NTU sao necessarios, pois em valores mais altos pode ocorrer a deposi¢cao de
patdgenos na superficie da matéria orgénica em suspensao; solidos dissolvidos
totais e condutividade elétrica sao parametros que indicam a quantidade de ions
dissolvidos no efluente, parametros que influenciam na troca osmaética e no valor de
oxigénio dissolvido; valores elevados de DBO podem causar odor desagradavel e
diminuicdo do oxigénio dissolvido em corpos hidricos (AISSE, BASTOS,
FLORENCIO, 2006).

A norma NBR13969: 1997 aborda o reuso como uma alternativa de
disposicado dos esgotos tratados e descreve as classes de agua de reuso dentro dos
padrdes de qualidade necessarios. As possibilidades de reuso que fala nesta norma

podem ser mostradas na Tabela 2.

Tabela 2— Classificacdo e valores de parametros de esgoto para reuso segundo a
NBR 13.969 (1997)

Parametro Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4
Usos Usos com Lavagens de pisos, Descargas de Irrigacao de
contado calgadas e irrigagao vasos pomares,
direto, como dos jardins, cereais,
lavagem de manutengdo dos forragens.
carros lagos e canais para
fins paisagisticos
Turbidez <5NTU <5NTU <10 NTU -
Coliformes 200 NMP/100 500 NMP/100 mL 500 NMP/100  5.000 NMP/100
fecais mL mL mL
Sdlidos < 200 mg/L - - -
dissolvidos
pH Entre6e9 - - -
Cloro Entre 0,5e 1,5 > 0,5 mg/L - -
residual mg/L
oD - - - <2 mg/L

Fonte: Adaptado de NBR 13.969 (1997)
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A reutilizagdo da agua proveniente dos tratamentos de esgoto apresenta
diversas vantagens, dentre elas, de acordo com Bernardi (2003), podem-se citar
como principais: Reduzir a poluicdo dos corpos de agua: Ao evitar que os efluentes
sejam langados nos corpos d'agua e destinando-os para a irrigagao.
Conscientizagdo do uso racional de agua de boa qualidade: Utilizagdo da agua
potavel para o que é extremamente necessario. Redug¢ao no custo de produgao de
agua: No momento em que se utiliza o efluente de esgoto tratado ndo ha
necessidade de captar agua nos mananciais, sejam eles superficiais ou
subterraneos. Redugdo no custo com fertilizantes e material organico: A agua
residuaria carrega consigo grande quantidade de nutrientes e ao utilizar essa agua
para irrigacdo pode-se fornecer ao solo esses nutrientes, os quais estardo
disponiveis as plantas. Uso sustentavel da agua: Ao reutilizar a agua da-se nova
destinacdo a mesma em vez de simplesmente a langcarmos em um manancial.

O reuso de agua, no entanto, ainda apresenta algumas desvantagens do
ponto de vista econdmico, social e ambiental. Guidolin (2006) lista as principais
desvantagens: Rejeicdo da populagado; Risco de contaminagdo ambiental; Risco de
propagacao de doencgas; Possibilidade de modificagdo das caracteristicas do solo e

possibilidade de danos as culturas.

2.5 PARAMETROS PARA ANALISE DO ESGOTO.

Segundo Braga et al (2005) é necessario que sejam realizadas analises
fisico e quimicas dos efluentes para verificar se os mesmos atendem aos padroes

de langamento de esgoto.

2.5.1 CARACTERISTICAS QUIMICAS DO ESGOTO

2.5.1.1 Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

Este parametro relaciona a quantidade de oxigénio necessaria para oxidar a
matéria organica do efluente. Esta € uma analise adequada para ambientes
aerdbicos ndo sendo um bom indicativo para ambiente com auséncia de oxigénio
(VON SPERLING, 2005). O DBO aumenta devido ao despejo de matéria organica.
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Uma elevada presenga de matéria organica induz a taxa de oxigénio na agua o que
ocasiona a morte de peixes entre outras vidas aquaticas (LIBANIO, 2010).

Quando se trata de tratamento de esgoto, a DBO5 é um parametro
importantissimo e um dos mais utilizados no controle das eficiéncias das estacdes
(CETESB, 2008).

2.5.1.2 pH

Muitos processos quimicos utilizados para coagular esgotos e despejos,
adensar lodos ou oxidar substancias requerem o controle de pH. Valores de pH
afastados da neutralidade: podem afetar a vida aquatica e os microrganismos
responsaveis pelo tratamento biolégico dos esgotos. Este parametro informa sobre a
basicidade, neutralidade ou acidez do efluente o ideal € que o pH se mantenha

neutro para que seja mais eficaz o tratamento bioldgico (VON SPERLING, 2005).

2.5.1.3 Fosfato total / Ortofosfato

Os Fosfatos estdo sempre presente na agua de esgoto, pois sé&o
encontrados nos detergentes. Estdo em excessivas quantidades em efluentes da
industria quimica. Nas estagbes de tratamento de esgotos € comum dosar, PO4 no
esgoto bruto e no efluente final para ver se ha remogéo dos mesmos nos processos
de tratamento. Como sdo fundamentais no crescimento de microrganismos que
fazem a estabilizagdo da matéria organica quando esta presente em grandes
quantidades provoca a eutrofizagao dos rios. (VON SPERLING ,1996)

Segundo Nuvolari (2011), o fésforo (P) € um dos elementos essenciais um
dos principais nutrientes em processos bioldgicos de sintese bacteriana e é exigido
pelas células em grandes quantidades. Portanto o fésforo torna-se parametro
importante e indispensavel em analises de caracterizagao de efluentes.

O processo de remocao do fésforo € altamente complexo e pouco eficiente
para processos convencionais de tratamento, principalmente para lodos ativados. No
processo convencional segundo Bastos e Von Sperling (2009) tem-se que
praticamente todo o fosforo organico € mineralizado para a forma de fosfato e este é
removido no lodo de excesso que € gerado no sistema, porém apenas 2,5% do

fosfato sdo efetivamente removidos, sendo que os outros 97,5% permanecem na
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fase liquida e sdo despejados no meio ambiente. Uma alternativa para aumentar a
concentracdo de fosfato no lodo de excesso é utilizar um tempo de residéncia de
lodo médio, entre 8 a 12 dias.

O fosforo total no esgoto € composto por fosforo organico e inorganico, o
fésforo presente nos detergentes ocorre na forma de polifosfatos soluveis, ou em
forma de ortofosfato ou também chamado de fésforo reativo, podendo ambas as
formas representar cerca da metade do fosforo total (VON SPERLING , 2005).

2.5.1.4 Condutividade elétrica

O parametro condutividade elétrica ndo determina, especificamente, quais
os ions presentes em determinada amostra de agua, mas pode contribuir para o
reconhecimento de ambientes impactados pelo langamento de residuos industriais,
mineracgao e esgoto sanitario (AISSE, BASTOS, FLORENCIO, 2006)

2.5.2 CARACTERISTICAS FiSICAS DO ESGOTO

2.5.2.1 Turbidez

A turbidez é a quantidade de sdlidos suspensos ou coloidais. A turbidez
nao € usada como forma de controle do esgoto bruto, mas pode ser medida para
caracterizar a eficiéncia do tratamento secundario, uma vez que pode ser
relacionada a concentragcéo de solidos em suspensao. A turbidez € mais elevava em
esgotos mais frescos ou mais concentrados. (VON SPERLING, 1996) .Ja a turbidez
se deve ao conteudo de sodlidos em suspensdo, microrganismos e algas, que
conferem nebulosidade ao liquido (RICHTER; NETTO, 2007).

2.5.2.2 Temperatura

A temperatura trata da medida de intensidade de calor. A solubilidade dos
gases na agua e inversamente proporcional, ou seja, quanto mais alta a temperatura

da agua menor a possibilidade desse liquido de reter os gases. O aumento de



31

temperatura nos rios decorre do langamento de efluentes industriais e de descargas
de usinas termoelétricas. Os efeitos de um aumento da temperatura da agua séo a
diminuicdo de reter o oxigénio dissolvido prejudicando assim a vidas dos seres
aquaticos aerodbicos (DERISIO, 2012).

2.5.2.3 Sdlidos

O teor de matéria solida é o de maior importadncia, em termos de
dimensionamento e controle de operagdes das unidades de tratamento. A remogao
da matéria soélida é fonte de uma série de operagdes unitarias de tratamento, ainda
que represente apenas 0,08% dos esgotos. Os solidos podem ser classificados de
acordo com (a) o seu tamanho (b) as suas caracteristicas quimicas e (c) sua
decantabilidade (NUVOLARI, 2011). Onde:

a) Classificagdo por tamanho. Distingue dois soélidos principalmente:
Sdlidos dissolvidos e sélidos em suspensao.

b) Classificacdo pelas caracteristicas quimicas. Classificam os sélidos
em volateis que contem matéria organica e os solidos em fixos ou
inertes que contem matéria inorganica.

c) Classificacdo pela decantabilidade. Consideram-se como solidos
sedimentaveis aqueles que sejam capazes de sedimentar em 1 hora.
A fragdo que nado sedimenta representa os sélidos nao

sedimentaveis.
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3. METODOLOGIA
3-1 DESCRICAO DA ETE

A ETE foi projetada para atender um volume diario de 180 m?3dia
atualmente atende um volume médio diario de 15 m®dia abaixo do previsto. Entrou
em operacdo em maio de 2019, portanto ainda € uma estacdo nova que carece de
estudos. Seus tanques séo confeccionados em Polietiieno de Alta Densidade
(PEAD). A Estacao de Tratamento de Esgoto localiza-se na Universidade Federal de
Santa Catarina Centro de Curitibanos no municipio de Curitibanos SC na qual se
tem uma populacdo de 1028 pessoas entre o somatério de discentes, docentes e
técnicos administrativos duas vezes menor que a populagdo esperada no projeto
basico da estacgao.

O esgoto bruto que chega a unidade de tratamento passa pelas seguintes
fases: Tratamento preliminar, tratamento bioldgico, filtragem e desinfeccédo. O
sistema é composto de: Gradeamento; Caixa de Areia; Calha Parshall; Elevatéria de
esgoto bruto; Reator Anaerébio de Fluxo Ascendente (RAFA ou UASB); Filtro para
depuracgdo de gases; Reator Aerobio; Elevatéria de esgoto tratado; Filtro de quartzo;
Esterilizador UV além das tubulagdes, bombas e demais equipamentos elétricos. Na

Figura 1 podemos ver a frente da estagao e na Figura 2 o fluxograma dela.

Figura 1— Vista da Estac&o de Tratamento de Esgoto, Universidade  Federal de
Santa Catarina em Curitibanos/SC.

e e

Fonte: Autora (2019).
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Figura 2—Fluxograma Adaptado da ETE da UFSC no Municipio de Curitibanos,
2019.
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Fonte: Setor de Infraestrutura e manutengao da UFSC, 2019.

3.2 AMOSTRAGEM

As amostras da ETE foram coletadas em dois pontos: Efluente bruto
ponto 1 e efluente tratado ponto 2. Para as analises foram determinados os
parametros fisico-quimicos do esgoto; pH; DBO; sdlidos totais, fixo, volateis e
sedimentaveis; turbidez ,condutividade elétrica e fosforo total, inorganico e organico.

As amostras foram coletas quinzenalmente no periodo compreendido de
19/09/2019 a 31/10/2019 nos pontos 1 e 2. Nestes pontos foram coletadas amostras
suficientes para analisar o efluente. Os parametros selecionados foram avaliados e
os dados organizados e tabulados.

Através deste estudo foi verificado se o tratamento de efluente da ETE da

Universidade Federal de Santa Catarina é eficaz e quais os possiveis tipos de reuso

Pl - INDICADOR DE PRESSAC (MANOMETRO)
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pode-se realizar com o efluente tratado. Na Figura 3 e 4 estdo mostrados os pontos

de coleta.

Figura 3-Sistema de Gradeamento Ponto 1 efluente bruto, Universidade

Federal de Santa Catarina em Curitibanos/SC.

Fonte: Autora (2019)

Figura 4— Localizac&o do Ponto 2 efluente tratado, Universidade Federal

de Santa Catarina em Curitibanos/SC.

Fonte: Autora (2019)
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Na Figura 5 mostra o local de disposi¢ao final do esgoto, ja na Figura 6

mostra as amostras de esgoto bruto e esgoto tratado.

Figura 5— Disposicao final de esgoto na floresta Ombréfila Mista no

Municipio de Curitibanos, 2019.

Fonte: Autora (2019).

Figura 6— Amostra de esgoto bruto (esquerda) e esgoto tratado (direita),
Laboratério 208- UFSC em Curitibanos.

Fonte: Autora (2019).



36

3.3 PROCEDIMENTOS DE ANALISE DOS ESGOTOS

Neste trabalho foi realizada a analise dos parametros selecionados do
efluente. A maioria das analises foi realizada segundo o Standard Methods for
Examination of Water and Wastewater (APHA/AWA/WEF, 2012) e Manual Pratico de
Anélise de Agua - FUNASA, 2013. (BRASIL, 2013)

3.3.1 PROCEDIMENTO ANALISE DE pH
Neste procedimento foi utilizado o método potenciométrico na qual foi

medido o pH das amostras de esgoto pelo equipamento pHmetro marca Instrutherm,

modelo 2600. A Figura 7 mostra como foi realizada a analise do pH.

Figura 7— Analise de pH do esgoto bruto.

Fonte: Autora (2019).

3.3.2 PROCEDIMENTO ANALISE DE OD

Este procedimento tem por objetivo a medigdo de oxigénio dissolvido em
analise de esgoto. Para as medigdo de OD das amostras foi utilizado o método

Eletrométrico utilizando uma sonda amperométrica (LUTRON, modelo DO5519).
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3.3.3 PROCEDIMENTO DE ANALISE DE TURBIDEZ
A medicao das amostras foi feita logo apds a coleta através do aparelho
Turbidimetro de Bancada TB-2000. A Figura 8 demonstra o aparelho de analise de

turbidez.

Figura 8— Analise de turbidez do esgoto bruto.

Fonte: Autora (2019).

3.3.4 PROCEDIMENTO ANALISE SOLIDOS

3.3.4.1 Sélidos Totais, Fixos e Volateis.

Primeiramente foi realizado a preparacdo da capsula com lavagem com
agua destilada, secada e calcinada a 550° C por 1 (uma) hora em forno-mufla.
Transferiu-se para dessecador para esfriar até temperatura ambiente. Em seguida
pesou-se (P1)g. Transferiu-se 50mL da amostra para a capsula e apos foi
colocada em estufa (105 £ 2°C) até peso constante e pesou-se (P2)g. Apos
execucgao da etapa anterior, a capsula com o residuo da secagem foi levada em
forno-mufla (550 + 50°C) por 30 minutos e pesou-se a capsula (P3)g. A Figura 9
demonstra os procedimentos de analise dos sodlidos totais, fixos e volateis .

Calculos

P2-P1
vol.am

Solidos Totais = % 1.000.000 (1)
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P3-P1
vol.am

Solidos Fixos =

% 1.000.000 (2)
Solidos Volateis = Sdélidos Totais — Solidos Fixos (3)
P1 = Tara da capsula (g)

P2 = Capsula com amostra apos secagem (g)

P3 = Capsula com amostra apds calcinagao (g)

vol am = Volume da amostra (mL)

Figura 9— Analise de sdlidos totais fixos e volateis. a) A direita esgoto bruto e 4
esquerda esgoto tratado em capsulas de porcelana; b) Amostras ja secas em estufa,
esfriando em dessecador; c) Pesagem de amostra para calculo de sélidos totais; d)

Amostras calcinando em mufla para calculo de sdlidos fixos e volateis.

Fonte: Autora (2019

3.3.4.2 Sélidos Sedimentaveis

As amostras foram colocadas para sedimentar em cone Imhoff de 1000 mL
por 1 hora e feita a leitura do volume de sodlidos sedimentados. A Figura 10

demonstra a vidraria de analise de sélidos sedimentaveis.
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Figura 10— Analise de sélidos sedimentaveis em cone Imhoff, a direita esgoto

tratado, a esquerda esgoto bruto.

Fonte: Autora (2019).

3.3.5 PROCEDIMENTO ANALISE DBO

Esta analise foi realizada segundo a NBR 12614/1992. O teste da DBO
consiste na determinagdo do oxigénio dissolvido (OD), em uma amostra antes e
apo6s um periodo de incubacéao, usualmente de 5 dias, a uma temperatura de 20 °C.
Durante esse periodo ocorrera redugao da concentragdo de OD na agua, consumido
por microrganismos aerobios nas reagdes bioquimicas de decomposi¢cdo de

compostos organicos biodegradaveis.
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3.3.5.1 Método de incubacgao

Incubagao com diluigdo e sem semente. (Para esgoto bruto). Aplica-se a
aguas superficiais poluidas, efluentes e aguas residuais, que tem microrganismos
préprios, porém nao tem oxigénio dissolvido suficiente para que, apdés 5 dias de

incubacgao, ainda haja oxigénio dissolvido na amostra.

3.3.5.2 Agua de diluigao

Em um béquer de 6000 mL foi colocado agua destilada para aerar por
aproximadamente 30 minutos; apds a aeragao foi acrescentado 6mL da solugao
tampéao de fosfato e das solugdes de sulfato de magnésio, cloreto de calcio e cloreto
férrico.

A medicao de oxigénio dissolvido no efluente foi realizada no dia da coleta
com um oximetro digital portatil em amostras diluidas em dez, vinte e trinta vezes
para o esgoto bruto devido a alta concentragdo de matéria organica presente nos
efluentes e para o efluente tratado a diluicdo foi de cinco e dez vezes. Essa diluigao
deve permitir que o consumo de oxigénio dissolvido (OD) durante a incubacéo da
amostra esteja entre 40 e 70% do OD inicial. Para efetivar o controle da agua de
dilui¢cdo, foi verificado a quantidade de oxigénio dissolvido consumido pela agua de
diluicdo, no periodo de incubacdo, que nado deve ser superior a 0,2 mg/L. As
amostras foram mantidas em frasco de DBO fechado e incubadas a 20°C, medindo-
se a nova concentracdo de OD apds 5 dias. A Figura 11 demonstra o procedimento
de analise de DBO.

O valor da OD — Método do Oximetro: Medido diretamente no equipamento
em mg O/L. O calculo foi realizado como segue:

(OD,—0D,)
DBO (mg 0, /1) =—————">x100
% de diluicao 4)
onde: ODi = conc. de O, dissolvido inicial
ODf = conc. de O, dissolvido apds 5 dias

% de diluicao = diluicao prévia da amostra
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Figura 11—Analise de DBO. a) Medigéo de oxigénio dissolvido em amostra de esgoto

diluida antes da incubacgao; b) Medigdo de oxigénio dissolvido em amostra apés o

periodo de incubagéao de cinco dias.

Fonte: Autora (2019).

3.3.6 PROCEDIMENTO ANALISE DE CONDUTIVIDADE ELETRICA

A medi¢cdo das amostras foi feita logo apds a coleta através do aparelho
Condutivimetro TECNOPON modelo mCA-150. A Figura 12 demonstra o aparelho

de analise de condutividade elétrica.

Figura 12— Analise de condutividade elétrica de esgoto bruto.

Fonte: Autora (2019).
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3.3.7 PROCEDIMENTO ANALISE DE FOSFORO TOTAL, INORGANICO E
ORGANICO.

A analise do fosforo foi feira através do Método do Molibdovanadato. Este
meétodo envolve a elaboragdo de uma curva de calibragao e posteriormente a analise
da amostra. Para analise do Fésforo Total as amostras foram aquecidas com acido
sulfurico e acido nitrico até a secura. Apés resfriado foi adicionado em torno de 20
mL de agua destilada, 1 gota de fenolftaleina e hidréxido de sédio até uma palida cor
rosa aparecer, logo em seguida a solugao foi transferida para um baldo de 50mL
para ajuste de volume. Foi transferido 35 mL da amostra digerida para um baldo
volumétrico de 50 mL, e adicionado 10 mL do reagente Molibdato/Vanadato e
completado o baldo com agua destilada até o menisco. Apos 10 minutos, foi feita a
leitura da absorbancia da amostra em comprimento de onda de 470 nm com
Espectrofotometro Bel SP2000 UV.

Para o calculo de fosforo inorganico usou-se 0 mesmo procedimento do
fésforo total menos a etapa da digestdo da amostra. Para calcular o fosforo organico
subtraiu-se o fésforo total do inorganico obtendo assim a quantidade de fosforo

organico. A Figura 13 demonstra as etapas de analise de fosforo total e inorganico.

Figura 13— a) Desenvolvimento da cor das amostras de esgoto; b) Digestéo das
amostras de esgoto; c) Leitura da absorvancia da amostra utilizando o
espectrofotdmetro.

Fonte: Autora (2019).
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Preparacgao da curva de calibracao

Foi preparada a curva de calibracdo utilizando volumes adequados da
solugado padrao de fosfato (0,0548g de KH,PO, dissolvido em 250 mL de agua
destilada) com um branco de controle, e deste se obteve a equagao da reta abaixo
que relacionava a absorbancia com a concentracao de fésforo. Nesta reta o valor de
R?=0,99053. Sendo que: A= Absorbancia e [P]= Concentracdo de fosforo. A Figura
14 mostra os padrdes utilizados para obter a equacéo da reta.

A =—0,00912 + 0,0168[P] (5)

Figura 14— Padrdes utilizados para obter a equagéo da reta que

relaciona absorbancia com concentracao de fosforo.

Fonte: Autora (2019)



4. RESULTADOS E DISCUSSOES

44

4.1 AVALIACAO DOS PARAMETROS FiSICOS E QUIMICOS DO ESGOTO

Os valores médios das caracteristicas do efluente bruto (P1) e tratado (P2)

do Campus Universitario, assim como a porcentagem de remoc¢ao da ETE para cada

parametro analisado estao expressos na Tabela 3.

Tabela 3 — Média das caracteristicas fisico-quimicas do efluente bruto (P1) e
efluente tratado (P2) do Campus Universitario.

Parametros Médias
Efluente bruto Efluente tratado %Remocgao
(P1) (P2)
pH 8,20+0,14 6,9510,24 15,00
Turbidez 37,4949,16 4,3812,71 88,31
(NTU)
Condutividade 1544,33+217,15 1086,96+102,46 29,61
Elétrica
(Mus/cm)
Foésforo Total 15,10+3,34 10,11+2,68 33,04
(mg/L)
Fésforo 10,31+10,31 5,46%1,46 47,04
Inorganico
(mg/L)
Fésforo 4,78+2,48 3,65%1,82 23,64
Orgéanico
(mg/L)
Solidos Totais  808,25+177,73 695+155,36 13,98
(mg/L)
Soélidos Fixos 314,25+105,00 292+96,13 7,00
(mg/L)
Sdélidos 493,75+101,01 402,75+85,43 18,45
Volateis
(mg/L)
Sdlidos 0,53%0,05 <0,1%0,0 =100
Sedimentaveis
(mL/L)
Dbo 80,8+7,64 22,15+5,92 72,58
(520(MgO2/L)

As médias foram obtidas por quatro coletas ao longo da pesquisa. Fonte: Autora (2019).
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No periodo compreendido da coleta foram realizadas medi¢cdes de pH do
Reator Anaerébio (R.ana), Reator Aerdbio(R.a) e Decantador (Dec) para observar o
a variagcao do pH ao longo do tratamento na estagao. Abaixo esta representado o

grafico do estudo com a médias de pH encontrada em cada etapa do tratamento.

Grafico 1: Média de pH encontrado no reator anaerébio, aerdbio e decantador.

pH

8,16

Fonte: Autora (2019)

Para Metcalf & Eddy (2003) um dos parédmetros mais importantes na
caracterizacao de efluentes € o pH ja que se estiver fora da faixa recomendada (6,0
— 9,0) pode atrapalhar o tratamento bioldgico. No presente estudo o pH do efluente
bruto foi em média de 8,20, portanto levemente alcalino e atende a faixa
recomendada para tratamento biolégico. Os valores de pH do efluente tratado
apresentaram-se valor médio de 6,95 sendo um valor proximo a neutralidade.

Valores médios de pH do esgoto bruto semelhantes, também foram
encontrados em estudos realizados por Colares e Sandri (2013) o qual realizou um
experimento na Estagdo de Tratamento de Esgoto da Unidade Universitaria de
Ciéncias Exatas e Tecnologicas da Universidade Estadual de Goias — UEG, em
Anapolis. Onde encontrou uma média do valor de pH do esgoto bruto de 8,23.

O efluente final tratado apresentou pH médio de 6,95. Valor semelhante foi

registrado por estudos de Schlusaz (2014) na qual apresentou o valor de ph do
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efluente tratado entre 6,50 a 6,97 sendo que a estacao de tratamento utilizada é do
tipo UASB a mesma do presente estudo.

De acordo com Von Sperling (2005) para esgotos gerados
predominantemente domésticos, a faixa tipica indicada é entre 6,7 a 8,0. O esgoto
bruto gerado no campus Universitario do presente estudo de certa forma esta na
faixa indicada para o autor.

Observou-se que nao ocorreu mudangas do valor de pH do efluente bruto
na saida do reator anaerdbio, porém no reator aerébio o pH do efluente reduziu.
Este fato deve-se as bactérias formadoras de acidos que fracionam a matéria
organica e produzir acidos volateis, resultando num aumento da acidez do meio e
uma reducao do pH (VAN HAANDEL; LETTINGA, 1994). Na saida do decantador o
pH novamente se eleva.

A concentragdo de fosforo total no efluente bruto manteve-se na faixa de
11,88 - 19,79, sendo que a concentragao média foi de 15,10 mg/L, valor este que
nao entra dentro das faixas de referéncia apresentadas por Von Sperling (2005) e
Jordao e Pessoa (2011), que s30 3 a 9 mg.L”" e de 3 a 13 mg.L™, respectivamente.
Esta alta concentragao de fésforo pode ser atribuida ao tipo de agua residuaria que
desagua no tratamento, proveniente de Campus Universitario que utiliza detergente
para o processo de limpeza, laboratérios de aulas praticas onde sao lavadas as
vidrarias, setor de limpeza predial, onde se utilizam detergentes, sabdes, além dos
banheiros, os quais disponibilizam sabonete liquido para a higienizagdo das méaos.
Ja no efluente tratado a média de concentragao de fésforo foi de 10,11 mg/L , o que
podemos inferir em uma eficiéncia de remocao de fosforo de 33,04 %.

Uma maneira de remover fosforo, é através da precipitacdo dos fosfatos em
condigbes de elevado pH, acima de 8 (VON SPERLING, 1996). As faixas de pH
obtidas nos reatores aerobios e decantadores, se situaram entre 7,6 e 7,68
respectivamente, mostrando que ndo ha pH suficiente para que ocorresse a
remocao de fosforo por essa forma fato que explica a pequena porcentagem de
remocao de fosforo na ETE. Portanto o fosforo foi removido somente pelo processo
biolégico.

As concentragbes de DBO 520 para o esgoto bruto apresentaram média de

80,8 mg.L”", menores que a média de 300 mg.L™ tipica para esgotos domésticos por
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Von Sperling (1996). Trabalhos realizados com o esgoto da estagdo (CETE / UFRJ)
que é caracteristico de campi universitario, apresentou uma carga fraca com
concentragbes 82 mg/L de DBO valor semelhante encontrado no campus em
estudo.

A pesquisa demonstra que o esgoto gerado quando a sua composicao fisico
quimica pode ser classificado como esgoto fraco apresentando valores de DBO
entre 29 &4 152 mg/L (VERSIANI,2005). A analise de DBO é um fator importantissimo
para o controle das eficiéncias da ETES. A média do valor de DBO do esgoto tratado
foi de 22,15, portanto podemos inferir que a eficiéncia de tratamento para este
quesito foi da ordem de 72,58% valor semelhante foi encontrado por Von Sperling
(2005) que encontrou eficiéncia de remogao de 72 % para DBO para reatores UASB
o0 mesmo utilizado na ETE em estudo.

Como é possivel observar pela analise da Tabela 3, a turbidez média do
esgoto bruto foi de 37,49 NTU, enquanto a do efluente tratado chegou a 4,38 NTU,
possibilitando uma remocédo de 75,59 % a ETE foi capaz de promover uma
diminuicdo consideravel no grau de turbidez dos efluentes. Tendo em vista que a
turbidez tem como causa principal a presenca de soélidos em suspensao, solidos
esses que podem facilitar a aglutinagdo de bactérias patogénicas. O resultado é
consideravel.

A condutividade elétrica apresentou valores relevantes, tanto para o esgoto
bruto quanto para o esgoto tratado, com valores médios em torno de 1544,33 pS.cm’
' e 1086,96 uS.cm™ respectivamente. Esta constatacdo evidencia que, por ser o sal
parte da dieta humana e o tratamento biolégico ndo remover sais. Estudos de Rolim
et al. (2016) apresentaram valores semelhantes de condutividade elétrica no esgoto
tratado com valor médio de 1249 pS.cm™ vale salientar que o processo de
tratamento também usou reator UASB.

Em relagcdo aos resultados das fragdes de sodlidos podemos inferir numa
porcentagem de remocéao de solidos sedimentares de aproximadamente 100% com
o tratamento na ETE. Ja nos sdlidos totais, fixos e volateis a remogao nao é tao

satisfatoria sendo 13,98%, 7% e 18,45% respectivamente.
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4.2 AVALIACAO DAS POSSIBILIDADES DE REUSO.

Com relacao ao efeito do pH nas aguas a serem utilizadas para irrigacao,
Ayers & Westcot (1991), recomendam que o valor do pH se encontre entre 6,5 a 8,4.
A concentragdo H* e OH", contida nas aguas de irrigagéo, pode exercer influéncia na
disponibilidade e absorgdo de nutrientes por parte das plantas, na estrutura e
propriedades do solo e nos sistemas de irrigacdo. Os valores de pH do presente
estudo se apresentaram em média 6,95 dentro da faixa considerada ideal pelos
autores e ndo mostraram, portanto, efeitos negativos quanto a pratica da irrigagéo. O
pH fora dessa faixa favorece o desequilibrio nutricional das culturas irrigadas. A
variacao de pH estabelecida pela norma NBR13969:1997 ¢ entre 6,0 e 8,0. Portanto,
observou-se regularidade neste parametro da agua de reuso. Segundo estudos de
Anamaria S. Duarte (2008), uso da agua residuaria ndo provocou alteragdes

significativas no pH, nem nos teores de fésforo e potassio do solo.

Além disso, com base nas caracteristicas do efluente tratado realizou-se o
estudo de alternativas de reuso do mesmo. As alternativas de reuso se aplicam ao
efluente tratado pela estagdo e apds passar pelo processo de desinfecgao, ou seja,

o ponto escolhido para a avaliagcdo de viabilidade de reuso € o ponto P2.

A tabela 4 apresenta os parametros avaliados neste trabalho visando o
reuso e fornece informacdes acerca do futuro uso deste efluente, porém o escopo
exigido pela legislagao abrange outros parametros como a presenga de organismos
patogénicos, além de sais e metais, ou seja, parametros além dos avaliados e que
por conta da inviabilidade de tempo ainda nao foram realizados neste

monitoramento.

Tabela 4 — Parametros utilizados para avaliagao do reuso do efluente tratado

Parametros Média efluente tratado
pH 6,95
Turbidez (NTU) 4,38
Condutividade Elétrica (us/cm) 1086,96
Solidos Sedimentares (mg/L) <0,1
Dbo (520 (mgO2/L) 22,15

Fonte: Autora (2019)
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Tabela 5 — Alternativas de reuso e parametros em niao conformidade

Usos Parametros em ndo conformidade
Uso agricola Irrigac&o irrestrita Condutividade Elétrica (us/cm),DBO.

Irrigacéao restrita B

Uso irrestrito DBO

Uso urbano Uso restrito DBO
Uso predial -
Uso piscicultura  Afluente ao tanque -

No tanque DBO

Usos com contado

Classe 1 direto, como -

lavagem de carros

Lavagens de pisos,
calgadas e irrigagao -
dos jardins,
manutencao dos
lagos e canais para
fins paisagisticos

Classe 2

Classe 3 Descargas de vasos

Irrigac&o de -
Classe 4 pomares, cereais,
forragens.

Fonte: Adaptado de AISSE, BASTOS, FLORENCIO (2006) e ABNT (1997).

As alternativas de reuso apresentadas na Tabela 1 sdo: o uso agricola, uso
urbano e uso na piscicultura. Ja na Tabela 2 os usos estado classificados em classe
1, 2, 3 e 4. Observando os dados da Tabela 5 que apresenta os parametros em nao
conformidade para cada alternativa de reuso. Conclui-se que as alternativas de
reuso podem ser para: Uso agricola: Irrigacao restrita; Uso urbano: Uso predial; Uso
piscicultura: Afluente ao tanque; Usos com contado direto, como lavagem de carros;

Lavagens de pisos, calgadas e irrigagao dos jardins, manuteng¢ao dos lagos e canais
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para fins paisagisticos; Descargas de vasos e lIrrigagdo de pomares, cereais,
forragens. Vale salientar que as alternativas de reuso acima mencionadas
necessitam de outros parametros para serem atendidos.

Observados os demais resultados com relacdo a normas NBR 13.969
(1997), o reuso do efluente em agricultura e areas paisagisticas poderia ser visto
com boas perspectivas, uma vez que fosforo e nitrogénio sdo constituintes de
fertilizantes.

Segundo Ayres e Westcot (1991), as aguas que apresentam condutividade
elétrica entre 700 e 3000 pS.cm™, como é o caso do efluente da pesquisa,
apresentam moderada restricdo de uso na irrigacdo. Os valores elevados de
condutividade elétrica proporcionam grau de restricdo para reuso na irrigacdo. Neste
tipo de restricdo exigem-se cuidados na selegcdo da cultura a ser irrigada e

alternativas de manejo para evitar danos as plantas pelo excesso de sais.
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5. CONCLUSAO

Diante do estudo podemos concluir que diversos parametros influenciam no
funcionamento e eficiéncia de uma ETE. A temperatura ambiente é fator que
influencia bastante a eficiéncia das ETE uma vez que o desenvolvimento dos
microrganismos e favorecido a temperaturas altas. O sistema de coletas e
tratamento de esgoto doméstico € um item primordial para um ambiente saudavel.
Garante a qualidade de vida e preservagcao do meio ambiente. A falta do tratamento
de esgoto pode ocasionar varios danos ao meio ambiente, a saude e a qualidade de
vida, como rios poluidos, transmissao de doencas, mau cheiro, dentre outros. Fica
evidente a importancia que se deve dar ao monitoramento dos parametros de
qualidade dos esgotos lancados estas analises poderdo vir a contribuir para a
comunidade académica.

A estacao de tratamento de efluentes apresentou remocgao satisfatoria dos
parametros: Turbidez, Sdlidos Sedimentaveis e DBO tendo como porcentagem de
remocao de 88,31%,=100% e 72,58% respectivamente. Ja nos parametros:
Condutividade elétrica, fosforo total, fosforo inorganico, fésforo organico, sélidos
totais, sélidos fixos e sélidos volateis ndo houve eficiéncia relevante ao longo das
coletas tendo como porcentagem de remocéao de 29,61%, 33,04%, 47,04%, 23,64%,
13,98%, 7% e 18,45% respectivamente.

Em relagcdo ao reuso e diante aos parametros analisados o esgoto tratado
podera ser utilizados para: Uso agricola: Irrigagao restrita; Uso urbano: Uso predial;
Uso piscicultura: Afluente ao tanque; Usos com contado direto, como lavagem de
carros; Lavagens de pisos, calgadas e irrigacao dos jardins, manutencao dos lagos e
canais para fins paisagisticos; Descargas de vasos e Irrigagcdo de pomares, cereais,
forragens. Porém esses usos acima mencionados sé serdo possiveis apos a
complementacédo de algumas analises, sugerindo-se, entdo, ampliar os parametros
de controle da ETE.

Avalia-se necessario um estudo mais aprofundado do solo onde o esgoto
tratado é liberado, visando levantar as consequéncias que os elevados teores de

condutividade elétrica possam vir a acarretar ao sistema florestal de ombrofila mista.
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APENDICE A

Tabela 6 — ETE UFSC: Valores médios das concentragdes dos padrdes fisicos
quimicos analisados.

Parametro Coleta Coleta Coleta Coleta
17/09/2019 03/10/2019 17/10/2019 31/10/2019

Efluente Bruto

pH 8,26 8,37 8,17 8,03
Turbidez (NTU) 31,67 40 49,3 29
Condutividade 1695,33 1582 1673 1227

Elétrica (us/cm)

Fosforo Total 19,79 14,12 14,61 11,88
(mg/L)

Fosforo 12,26 12,38 10,6 6,01
Inorganico (mg/L)

Fosforo Organico 7,53 1,74 4,01 5,87
(mg/L)

Sélidos  Totais 992 855 820 566
(mg/L)

Solidos Fixos 387 412 272 186
(mg/L)

Sélidos  Volateis 604 443 548 380
(mg/L)

Sdlidos nr 0,5 0,5 0,6
Sedimentaveis

(mg/L)

Dbo 87,5 87,3 73,4 75
(5,20)(mgO2/L)

Efluente Tratado

oH 7,01 7,03 6,6 7,16
Turbidez (NTU) 3,33 2,4 8,4 3.4
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Condutividade
Elétrica (us/cm)

Fosforo Total
(mg/L)

Fosforo
Inorganico (mg/L)

Fosforo Organico
(mg/L)

Solidos Totais
(mg/L)

Sélidos Fixos
(mg/L)

Solidos Volateis
(mg/L)

Sélidos
Sedimentares
(mg/L)

Dbo
(5,20)(mgO2/L)

1135

13,65

6,25

6,01

820

378

441

nr

31

1114

10,22

5,95

1,66

728

357

371

<0,1

18,6

1162,66

9,40

6,37

3,03

763

265

498

<0,1

19

936,2

7,19

3,28

3,91

469

168

301

<0,1

20

Fonte: Autora (2019)



