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RESUMO: O tratamento e o despejo inadequado de esgotos sanitarios sdo problemas brasileiros
gue precisam de avancos e melhorias. Nessa perspectiva, foi implantada uma Estacdo de
Tratamento de Esgoto (ETE), na Universidade Federal de Sergipe (UFS) no campus de Séo
Cristévao, visando diminuir a poluicdo causada pelos efluentes e reutiliza-los na irrigacéo de areas
verdes da universidade. Este trabalho objetiva avaliar o desempenho das unidades de tratamento
da ETE, através do monitoramento da eficiéncia quanto a remocao de sélidos e da caracterizacao
do efluente. A ETE estudada possui tratamento preliminar, secundario e terciario. O periodo de
analise ocorreu entre os meses de novembro e dezembro de 2018, com a determinacdo da
temperatura, pH, turbidez, sélidos totais (fixos e volateis), sélidos suspensos, solidos sedimentaveis
e solidos dissolvidos. A temperatura e o pH do efluente mantiveram-se na faixa adequada para a
operacédo da estacdo, 28,5 a 30,5°C e 7,14 a 8,05, respectivamente. A estacdo exibiu resultados
insatisfatérios quanto a diminuicdo da turbidez ap6s o valo de oxidacdo. Além disso, a ETE
apresentou baixa eficiéncia quanto a remocéo de solidos, em torno de 10%. A partir desses dados,
conclui-se que a estacao apresenta baixo desempenho devido a ma operacao e problemas em seus
equipamentos.
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INTRODUCAO

De acordo com a norma técnica brasileira NBR 9648 (ABNT, 1986), o esgoto € um despejo
liguido composto de residuos domésticos e industriais, agua de infiltracdo e parasitas pluviais. Para
caracteriza-lo, sdo necessarias determinacdes fisicas, quimicas e biol6gicas que permitam
conhecer seu grau de poluicdo. Além disso, é importante o funcionamento adequado de uma
Estacao de Tratamento de Esgoto (ETE) para que o efluente ndo acarrete em problemas ambientais
e sociais.

Todo o tratamento realizado pelas ETEs consiste em remover os poluentes de forma a
adequar o lancamento desse efluente aos padrées da Resolucdo N° 430, definida pelo Conselho
Nacional do Meio Ambiente — CONAMA (BRASIL, 2011).

As ETEs geralmente sdo compostas por tratamento preliminar, primario, secundario e
terciario. O tratamento preliminar objetiva remover sélidos grosseiros e areia, e determinar a vazao.
O tratamento primario visa remover solidos suspensos e parte da matéria organica presente,
enquanto o tratamento secundario se destina a remogdo de matéria organica atraves de
mecanismos bioldgicos. Por fim, o tratamento terciario contempla a remocao de nutrientes, como
nitrogénio e fosforo, e a desinfec¢do, pois esta ultima etapa remove poluentes tdxicos ou nado
biodegradaveis, além de outros poluentes que ndo foram removidos no tratamento secundario
(OLIVEIRA, 2006).

Nessa perspectiva, foram implantadas estacfes de tratamento de esgoto em algumas
universidades brasileiras, planejando diminuir a polui¢cdo causada pelos efluentes e reutiliza-los em
outras atividades, como irrigacdo (MENEZES, 2016). Nesse sentido, em 2015, foi construida uma
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ETE na Universidade Federal de Sergipe (UFS), campus Séo Cristévao. A ETE da UFS é composta
por tratamento preliminar (gradeamento, caixa de areia e calha Parshall), tratamento secundario
(reator UASB e valo de oxidacao), tratamento terciario (cloragdo) e tratamento do lodo (leitos de
secagem).

O objetivo deste estudo é monitorar as caracteristicas do efluente e afluente em cada etapa
do tratamento e avaliar a eficiéncia da ETE-UFS na remocéo de sélidos.

MATERIAL E METODOS

Durante os meses de novembro e dezembro de 2018, foram realizadas visitas semanais a
ETE com o intuito de coletar amostras para analisar a eficiéncia e caracterizar o efluente da estacéo.

As amostras foram coletadas em 3 pontos diferentes: esgoto bruto (inicio da calha Parshall);
saida do reator UASB (efluente do UASB); saida do valo de oxidacéo (efluente do valo e efluente
da ETE). Em cada ponto, foram coletados 2L de amostra.

Apbs coletadas e medidas as temperaturas no local de coleta, as amostras foram
encaminhadas ao Laboratério de Saneamento e Meio Ambiente — SAMA do Departamento de
Engenharia Civil da UFS. No laboratério, determinaram-se pH, turbidez, sélidos totais (fixos e
volateis), sélidos suspensos totais, solidos dissolvidos totais e soélidos sedimentaveis. A
determinacédo destes parametros fisico-quimicos foi realizada conforme os procedimentos descritos
no Standard Methods for Examination of Water and Wastewater (APHA, 2012).

A eficiéncia de remocao dos poluentes em cada etapa do tratamento é determinada pela
seguinte Equacéao 1.

CO_Ce 100 (1)
Co

E =

em que:
E: eficiéncia de remocao (%);
Co: concentracdo afluente do poluente (mg/L);
Ce: concentracdo efluente do poluente (mg/L).

Essa formula foi utilizada para a determinacdo da eficiéncia de remocéao de sélidos do reator
UASB, do valo de oxidacdo e da ETE como um todo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir do monitoramento da ETE — UFS, foi observado que no ponto de coleta do esgoto
bruto a temperatura variou de 29 a 30°C. No UASB, a variacdo média de temperatura esteve entre
28,5 e 30°C. Ja no valo de oxidacéo, a temperatura variou entre 28,5 e 30,5°C. Assim, notou-se
gue em cada coleta, a diferenca de temperatura entre as amostras variou de 1,0 a 2,0°C.

Ao longo do periodo de andlise, a temperatura do efluente esteve dentro da faixa adequada
para operacdo da ETE e para as atividades biologicas das bactérias, pois, segundo Lopes (2015),
a temperatura 6tima para as atividades bacterianas ocorre entre 25 e 35°C. O autor afirma também
gue estes microrganismos apresentam melhor desempenho aos 35°C.

Observou-se também, a partir da Tabela 1, que tanto o esgoto bruto, quanto o efluente do
UASB e do valo de oxidagao apresentaram pH neutro, variando de 7,14 a 8,05. Estes valores estdo
pouco acima da faixa adequada para o crescimento da grande maioria das bactérias (pH entre 6,5
e 7,5) (CAMPOS et al., 2006). Porém, de acordo com os autores, estes valores ainda estdo dentro
das variagbes maximas e minimas de pH para maior parte destes microrganismos, pH entre 4 e 9.
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Tabela 1 - pH das amostras analisadas

Data Esgoto Efluente Efluente
Bruto UASB Valo
13/nov 7,46 7,73 7,14
20/nov 8,05 7,78 7,24
27/nov 7,38 7,70 7,49
04/dez 7,58 7,55 7,24
11/dez 7,30 7,44 7,44
18/dez 7,56 7,52 7,41

Fonte: Autores (2019)

Além da temperatura e pH, a turbidez também foi monitorada. Esta pode ser caracterizada
pela variedade de sélidos em suspensao, ou seja, quanto maior a quantidade de sélidos suspensos,
maior a turbidez (BELTRAME, 2000). Dessa forma, pela Tabela 2, conclui-se que tanto a
concentracao de so6lidos suspensos quanto os valores de turbidez foram sempre maiores no esgoto
bruto e no efluente do valo de oxidagao, destacando aumento de 81,6% de sélidos suspensos com
relacéo ao efluente do UASB. Tal fato indica que houve remocéao destes poluentes no reator UASB,
mas, no valo de oxidacao, houve arraste de solidos no efluente.

Nessa perspectiva, a partir da Tabela 3, nota-se que a concentragéo de sélidos suspensos no
valo de oxidagédo foi maior que no reator UASB, sendo que a eficiéncia na ETE como um todo foi
de 5,48%. Este dado se mostra muito abaixo da normalidade, pois, segundo Silva et al. (2017),
guando h& adequado funcionamento da ETE, a remocao de sdlidos suspensos pode chegar a 90%.

N&o so os solidos suspensos, mas também os sélidos sedimentaveis tiveram aumento nessa
etapa do tratamento. Esses crescimentos podem ser atribuidos a auséncia de decantador
secundario apds o valo de oxidacao.

Outro fator importante a ser avaliado seria a descontinuidade do funcionamento dos aeradores
no valo de oxidacdo. Durante o periodo de monitoramento, observou-se que o0s aeradores
funcionavam por cerca de 2 horas, tanto no periodo da manha, quanto no periodo da tarde. No
entanto, a depender da vazao de chegada do efluente, esse tempo de funcionamento poderia sofrer
alteracBes. Além disso, durante as visitas, notou-se que, certas vezes, 0s aeradores precisavam
ser desligados devido a ocorréncia de defeitos em seu funcionamento. Estes defeitos prejudicam o
bom desempenho dessa etapa de tratamento.

Devido a estes problemas, a remocéo de soélidos totais também foi prejudicada. Com relacéo
a estes sodlidos, constata-se uma pequena reducéo de 19,32% apds o reator UASB. No entanto, no
valo de oxidagdo, houve um aumento de 15,37%. Este aumento confirma o mau funcionamento
dessa unidade de tratamento.

Logo, a partir das analises realizadas, conclui-se que a eficiéncia da ETE quanto a remogéo
de solidos totais é de 6,92%, considerada muito baixa, j& que em outras estagfes de tratamento de
esgoto, essa eficiéncia alcancga niveis maiores que 70% (CAMPOS et al., 2006).

Ja quanto aos sdélidos totais fixos e volateis, os resultados também nao foram satisfatérios.
Sobre aos soélidos totais fixos, a ETE atingiu eficiéncia de 11,5% e acerca dos sélidos totais volateis,
a eficiéncia foi de apenas 9,21%. Estas analises enfatizam o mau desempenho da ETE na remogéo
de material organico e inorganico. Campos et al. (2006) sugerem, ainda, uma reducgéo de 29% de
sélidos totais fixos e 85% de solidos totais volateis.
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Tabela 2 - Caracterizacao fisico-quimica da ETE da UFS

Data _ S6lidos Sé!idos S6lidos Sélid_os Sélid_os _Sélidgs
5 o T S0 sianar. SO e ot ool
coleta MaL) iy MIL) gy moil)  (mgiL)
oy ESU.Brio 115 888 1.07 203 414 319 685
e EflUASB 50 753 2.92 119 313 196 634
Eflu. Valo 112 753 9.50 208 323 236 562
o Esg.Bruto 107 644 0.80 88 334 310 556
oot Eflu.UASB 44 484 0.03 33 224 260 493
Eflu. valo 67 674 3.00 68 339 335 606
Esg bruto 111 766 0.94 146 374 315 620
Média Eflu. UASB 47 618 1.48 76 268 228 564
Eflu. valo 89 713 6.25 138 331 286 584

Fonte: Autores (2019)

Pela Tabela 3, pode-se observar um breve resumo sobre a eficiéncia da ETE como um
todo e em suas unidades de tratamento.

Tabela 3 - Eficiéncia na remocao de sélidos

Unidade/ S()Iid_os S()Iidqs Totais Sc')lidos, T_otais _Sélido§ _ Soélidos _Sélidc_)s

Estacéo Totais Fixos Volateis Sedimentaveis Suspensos Dissolvidos
(%) (%) (%) (%) (%) (%)

UASB 19,32 28,34 27,62 -59,14 47,95 9,03

Valo -15,37 -23,51 -25,44 -322,30 -81,58 -3,55

ETE 6,92 11,50 9,21 -572,04 5,48 5,81

Fonte: Autores (2019)
CONCLUSOES

1. O efluente da ETE da UFS apresentou temperatura e pH satisfatorios para o bom
desempenho das suas etapas de tratamento e para o desenvolvimento dos microrganismos;

2. A ETE apresentou baixa eficiéncia quanto a remoc¢éo de sélidos e quanto a diminuicdo da
turbidez. Tais fatos podem ser atribuidos ao mau funcionamento da estacdo e dos seus
equipamentos;

3.  Abaixa eficiéncia da estagdo em estudo impossibilita o retso do efluente tratado na irrigacao.
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