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RESUMO

O impacto do lancamento de efluentes de estacdes de tratamento de esgotos em corpos d’agua € motivo de
grande preocupacao e uma série de legislacdes ambientais, critérios, politicas e revisdes procuram influir tanto
na selecdo dos locais de descarga quanto no nivel de tratamento exigido para garantir que os impactos
ambientais provocados pela disposicdo destes efluentes tratados sejam aceitaveis. Este trabalho objetivou
avaliar a qualidade do efluente final de quatros ETE's que operam com reatores anaerobios do tipo UASB, sem
e com pobs-tratamento, com vista as normas vigentes para lancamento de efluentes tratados nos corpos
receptores do estado do Ceard. Das ETEs estudadas, duas apresentam apenas um reator UASB seguido de
cloragdo e as outras duas sdo compostas por reator UASB seguido de filtro submerso aerado. Os resultados
apresentados referem-se ao monitoramento durante os anos de 2013 a 2016. Dentre os resultados, destaca-se
que a ETE TCM (UASB + FSA) apresentou 0s maiores percentuais de atendimento aos padrées da SEMACE.
O desempenho da ETE Pajucara (UASB + FSA) ndo foi o esperado para o tipo de sistema, e tal
comportamento pode ser devido a falha no projeto, sobrecarga organica, sobrecarga hidraulica, ou mesmo em
virtude de falhas operacionais. Finalmente, observou-se baixissimos niveis de atendimento das ETEs
compostas apenas por reator UASB, ratificando a real necessidade de uma etapa de pos-tratamento para que
atendam aos padrdes de langamento nos corpos receptores.

PALAVRAS-CHAVE: Reatores UASB, esgoto doméstico, pds-tratamento, tratamento de esgotos.

INTRODUCAO

O impacto do langamento de efluentes originados de estaces de tratamento de esgotos em corpos d’agua é
motivo de grande preocupacgdo para a maioria dos paises. Uma série de legislacbes ambientais, critérios,
politicas e revisdes procuram influir tanto na selecdo dos locais de descarga quanto no nivel de tratamento
exigido para garantir que os impactos ambientais provocados pela disposi¢do destes efluentes tratados sejam
aceitaveis (OLIVEIRA e von SPERLING, 2005).

No admbito federal, a Resolugdo CONAMA n° 430/11 define os padrBes para lancamento de efluentes e a
Resolugdo COEMA n° 02/17 trata da disposicdo de efluentes no estado do Ceara, revogando a Portaria
SEMACE n° 154/02 que vigorava a época que os dados foram gerados. A nova legislacdo estadual trouxe o
parametro DBO como padrdo de langamento, como j& fazia a legislacéo federal, substituindo a DQO, utilizada
na Portaria SEMACE n° 154/02 para reatores anaerébios. J& o limite de s6lidos suspensos totais tornou-se mais
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flexivel na Resolugdo COEMA n°02/17. Além deste, os coliformes termotolerantes ndo sdo contemplados na
legislagdo federal e permaneceu inalterado na Resolugdo estadual.

Em relagdo ao tratamento de esgotos domésticos, tem-se verificado um enorme incremento na utilizacdo da
tecnologia anaerdbia, notadamente através dos reatores tipo UASB. Isto é devido as caracteristicas favoraveis
da tecnologia anaer6bia, como: baixa producdo de sdlidos, baixo consumo de energia, baixos custos de
implantacéo e operagdo, tolerdncia a elevadas cargas organicas, baixo tempo de detencdo hidraulica. O uso
dessa tecnologia no Brasil é ainda favorecido pelas condigdes climaticas. Como desvantagens, devem ser
consideradas: remocédo insatisfatérias de patdgenos e nutrientes, demanda quimica de oxigénio (DQO) no
efluente ser ainda elevada para atender os limites preconizados na legislacdo ambiental (CHERNICHARO,
2007).

Por limitacdo da tecnologia, os reatores anaerébios dificilmente produzem efluentes que atendem aos padrbes
estabelecidos pela legislacdo. Dessa forma, é de extrema importdncia o pos-tratamento dos efluentes dos
reatores anaerobios para a adequacdo do efluente tratado nos requisitos da legislacdo ambiental. O principal
papel do pds-tratamento é o de completar a remocdo da matéria organica e proporcionar a remocdo de
nutrientes e patdégenos que sdo pouco afetados pelo tratamento anaerébio.

Assim, este trabalho objetiva avaliar a qualidade do efluente final de ETE's que operam com reatores
anaerobios do tipo UASB, sem e com pds-tratamento, com vista as normas vigentes para langcamento de
efluentes tratados nos corpos receptores do estado do Ceara.

MATERIAL E METODOS

Localizagdo: As ETEs analisadas neste trabalho estdo localizadas nos municipios de Fortaleza e Maracanau
no estado do Ceara, como mostrado na Figura 1, sendo de responsabilidade da Companhia de Agua e Esgoto
do Ceard - CAGECE.
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Figura 1: Mapa de localizacdo das ETE nos municipios de Maracanau e Fortaleza.

Coleta de Dados: Foram obtidos, junto a CAGECE, dados de monitoramento de 4 esta¢des de tratamento de
esgotos em operacdo contendo reatores anaerobios do tipo UASB na sua configuracdo. Na Tabela 1 estdo
apresentadas as configuracfes das quatro Estacfes de Tratamento de Efluentes (ETESs) avaliadas nesse
trabalho. Os dados de monitoramento referem-se aos anos de 2013 a 2016.
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Tabela 1: Descricdo dos reatores de manta de lodo analisados e suas respectivas configuracoes.

IDENTIFICACAO DESCRICAO
Aracapé Ill UASB
Itaperi | UASB
Pajucara UASB + FILTRO SUBMERSO AERADO +
DECANTADOR LAMELAR
TCM UASB + FILTRO SUBMERSO AERADO +
DECANTADOR LAMELAR

Andlise dos Dados: Dentre os constituintes presentes nos efluentes dos sistemas em estudo, serdo discutidos
0s parametros pH, DQO (Demanda Quimica de Oxigénio), SST (Sélidos Suspensos Totais) e Escherichia coli,
em especial, pela relevincia desses pardmetros no controle operacional e consequentemente, a maior
frequéncia de analise desses parametros pela CAGECE, o que favorece a consisténcia da andlise descritiva
dados.

Os dados de monitoramento foram analisados por meio de estudos estatisticos preliminares, visando a
caracterizagdo das ETEs estudadas, e ainda a fim de compara-los aos valores comumente encontrados na
literatura.

Eliminacdo das inconsisténcias e outliers: Como etapa preliminar da analise dos dados, foram removidos os
valores extremos ou ndo usuais, mais conhecidos como outliers. Para isso, foi utilizado um teste que determina
limites inferior e superior, a partir dos quais o valor é considerado outlier (OLIVEIRA, 2006). Esses limites
sdo calculados utilizando o primeiro (QI) e o terceiro quartil (QS) da série de dados.

Foram calculados limites para cada parametro analisado, afluente e efluente de cada ETE da seguinte forma:

e Limite inferior = Q;- 1,5 - (Qs - Q))
e Limite superior = Qs+ 1,5 (Qs - Qi)

Caso o valor observado fique abaixo do limite inferior ou acima do limite superior, ele é considerado um
outlier e, desse modo, sera eliminado do conjunto de dados a ser analisado.

Padrdo de langcamento: A qualidade final do efluente das ETEs foi avaliada quanto ao atendimento aos
padrbes estabelecidos pela SEMACE (Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente — Ceard), contidos na
portaria No 154, de 22 de Julho de 2002, que dispbe sobre padrdes e condi¢Bes para langcamento de efluentes
liquidos gerados por fontes poluidoras. Essa portaria estava em vigor na época que esses dados foram gerados.
Entretanto essa Portaria foi revogada em fevereiro de 2017 pela Resolugdo COEMA N°02/17.

Na Tabela 2, para efeito de comparacdo, estdo descritos os pardmetros e limites estabelecidos na Portaria
SEMACE N° 154/02 e Resolu¢cdo COEMA N°02/17.

Tabela 2 - Padréo de Lancamento de Esgoto da Legislagdo Estadual.
PARAMETRO UNIDADE Portaria SEMACE Resolugio COEMA N°

N° 154/02 02/17
pH - 50-9,0 50-9,0
DQO mg/L 200,0 Nao Especificado
SST mg/L 50,0 100,0
E. coli NMP/100mL 5000 5000

Com a nova legislagdo, o padrao de s6lidos suspensos totais tornou-se mais flexivel e o parametro DQO foi
substituido pela DBO (120mg/L).
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RESULTADOS

Na Tabela 3 sdo mostrados os resultados estatisticos referentes as medidas de tendéncia central (média e
mediana,) e medidas de dispersdo ou variacdo (valor maximo, minimo e desvio padrdo) referentes as ETE's
avaliadas.

Tabela 3 - Estatistica descritiva dos dados efluentes das ETEs em estudo.

ETE Variavel pH DQO SST E. coli
Estatistica (mg/L) (mg/L) (NMP/100mL)

Média 7,19 284,90 146,52 4.77E+00

Desvio Padrao 0,13 59,51 38,86 7.94E+01

Aracapé |11 Mediana 7,22 272,3 135 1.00E+00
Minimo 6,63 95,2 72 1.00E+00

Maximo 7,61 499 253 4.30E+02

Média 7,17 589,75 238,87 3.01E+02

Desvio Padréo 0,20 163,24 97,18 6.92E+04

Itaperi | Mediana 7,17 592,78 243 9.60E+02
Minimo 6,12 221,8 56 1.00E+00

Maximo 7,65 1000 660 2.40E+05

Média 7,28 238,17 83,58 1.34E+06

Desvio Padrao 0,19 94,39 34,74 1.92E+06

Pajucara Mediana 7,3 225,1 83,25 3.50E+06
Minimo 6,78 19,2 15 4.10E+02

Maximo 7,98 495,2 207 9.20E+06

Média 7,42 131,26 45,60 2.47E+04

Desvio Padréo 0,27 26,83 23,40 2.00E+05

TCM Mediana 7,41 127,2 38 1.50E+05
Minimo 6,77 64,5 4 1.00E+02

Maximo 7,91 196,6 107 9.30E+05

Observou-se que todos os parametros, com excecdo do pH, mostraram uma grande variacdo em todas as
ETE's. Por este motivo, admite-se que tais resultados encontrados sejam atribuidos a um conjunto de fatores,
como diferenca de temperatura, diferentes condi¢6es operacionais dos reatores (volume de descargas do lodo e
frequéncia da descarga), presenca de contribui¢fes industriais (elevadas cargas organicas) e problemas na
distribuicdo das vazoes afluentes em cada reator.

A ETE TCM, que opera com o sistema UASB + FSA + DL, foi a que apresentou as melhores médias
comparadas as demais ETE's. Com excecdo do parametro E.coli, todos os demais indicadores estdo dentro da
faixa limite permitida pela legislacdo estadual.

As ETE's Aracapé |1l e Itaperi I, que possuem a mesma tecnologia de tratamento, exibiram valores médios
acima dos valores permitidos pela Portaria 154 da SEMACE para os parametros DQO e SST. Dessa forma,
esses resultados comprovam a real necessidade de uma etapa de pdés-tratamento nestas ETE's, para que
atendam aos padrdes de langcamento no corpo receptor.

As ETE's Pajucara e TCM possuem a mesma configura¢do, ou seja, uma unidade de pos-tratamento para
complementar a eficiéncia no tratamento, com as seguintes caracteristicas: alta concentracdo de biomassa ativa
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no volume reacional, pequena producdo de lodo, resisténcia a choques hidraulicos e de carga organica.
Contudo, o desempenho da ETE Pajucara ndo correspondeu com os resultados esperados para este tipo de
sistema, tal comportamento pode ser devido a um conjunto de fatores como falhas no projeto, sobrecarga
organica, sobrecarga hidraulica, ou muito comumente devido a falhas operacionais. Dentre os resultados
médios apresentados para esta ETE, trés (DQO, SST e E.coli) ficaram acima do valor padréo permitido pela
legislacdo.

Nas Figura 2, 3, 4 e 5, podem ser visualizadas as distribuicdes de frequéncia acumulada dos parametros
analisados para as ETE's em questao.

Figura 2: Distribuicdo de frequéncia acumulada para os resultados do pH efluente das ETES em estudo.
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Figura 3: Distribuicdo de frequéncia acumulada para os resultados de DQO efluente das ETES em
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Figura 4: Distribuicdo de frequéncia acumulada para os resultados de SST efluente das ETES em
estudo.
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Figura 5: Distribui¢do de frequéncia acumulada para os resultados de SST efluente das ETES em
estudo.
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A partir da andlise da distribuicdo de frequéncia acumulada é possivel observar os percentuais de atendimento
dos pardmetros aos padrdes estabelecidos pela SEMACE. Em relacdo ao pH, verifica-se que todas as ETEs
apresentaram 100% dos valores dentro da faixa indicada pela norma.

Para os parametros DQO e SST, observa-se ao longo do periodo de monitoramento (2013 e 2016) que em
nenhum momento as ETEs Itaperi e Acarapé atenderam aos padrfes da SEMACE. Ainda em relacdo a esses
pardmetros, observa-se que, para a ETE TCM, os percentuais de atendimento foram de 100 e 75%,
respectivamente. Ja para a ETE Pajucara, os indices de atendimento foram bem inferiores aos obtidos para a
ETE TCM, muito embora possuam a mesma configuracdo de tratamento. Além disso, observa-se baixo
percentual de atendimento para todas as ETES, com exce¢do da ETE Aracape, em relacdo ao pardmetro E.coli.

Finalmente, esses resultados, em especial, para os pardmetros DQO e SST contrariam sobremaneira o que
prevé a literatura, indicando a necessidade de uma avaliacdo mais detalhada das condi¢des operacionais desses
sistemas.
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CONCLUSOES

Os resultados encontrados para tratamento de efluentes domésticos através de sistemas de reatores UASB
comprovaram a necessidade de um pos-tratamento, visto que essas tecnologias apresentaram valores médios,
para quase todos parametros, bem acima da faixa permitida na Portaria 154 da SEMACE para lancamento de
efluentes nos corpos d'agua.

O desempenho dos sistemas UASB + FSA + DL mostraram que podem ser aptos para operarem sem
problemas consideraveis e podem fornecer resultados aceitaveis que atendam a legislacdo ambiental do Estado
do Ceara, no que tange ao langamento em corpos receptores.

Em virtude dos baixos indices de atendimento aos padrées, pode-se concluir a necessidade da CAGECE de
tomar diversas medidas emergenciais a fim de assegurar o tratamento adequado dos efluentes e que o descarte
dentro dos padr@es estabelecidos pela legislacdo.
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