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RESUMO: Esgotos domésticos necessitam de tratamento para garantir a redugdo de sua carga
poluidora e minimizar o impacto da degradacao dos sistemas aquaticos que os recebem para diluicdo
e, portanto, devem atender aos padrdes de lancamento da Resolugdo CONAMA 430/2011. Objetivou-
se analisar o atendimento a resolucdo de alguns parametros do efluente tratado da Universidade
Federal de Sergipe — UFS, cujo despejo ocorre no riacho da Xoxota localizado na sub-bacia
hidrogréafica do Rio Poxim. Foi encontrada uma média mensal da DBO do efluente tratado de 27,75
mg L, abaixo do limite de 120 mg L estabelecido na Resolugdo CONAMA 430/2011. A eficiéncia
média mensal da remog¢ao da DBO foi de 53,05% em relagdo ao esgoto bruto. S6lidos Sedimentaveis,
pH, temperatura e coliformes termotolerantes (E. coli) apresentaram valores em acordo com a
resolucéo. Entretanto, o desempenho da estagdo para reduzir ainda mais a carga poluidora pode ser
limitado por fatores ambientais, operacionais e de projeto, tendo em vista a baixa eficiéncia de
remoc&o da DBO, em comparagéo a literatura, e os resultados de nitrogénio e fosforo encontrados.
Se faz necessario outros estudos e um monitoramento continuo a fim de verificar o desempenho na
remocao desses parametros em atendimento aos requisitos legais.
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INTRODUCAO

Na auséncia de sistemas de tratamento, os esgotos domésticos sao comumente langados nos
corpos d'agua, e até mesmo dispostos no solo, o que contribui para contaminacdo de aguas
subterraneas e poluicdo de nascentes e rios. De acordo com Von Sperling (2005), o corpo d’agua
possui a capacidade natural de autodepuragdo, processo onde a matéria organica € mineralizada e
convertida em produtos inertes, ultrapassando esse limite de autodepuracdo ocorrera a poluicdo dos
sistemas aquaticos.

H4, portanto, a preocupacdo com o desempenho relacionado a eficiéncia de um sistema de
tratamento de esgoto que lanca seu efluente no corpo receptor. Segundo VVon Sperling (2005), um dos
parametros de avaliacdo da eficiéncia do tratamento de esgoto é a Demanda Bioguimica de Oxigénio
(DBO), que representa a quantidade de oxigénio necessaria para que 0s microrganismos realizem a
degradacédo da materia organica.

Dentre outros parametros importantes destacam-se também pH (potencial Hidrogenidnico)
temperatura, nitrogénio total, fosforo total, SS (s6lidos sedimentaveis) e coliformes termotolerantes
(Escherichia coli), ambos estéo relacionados na resolu¢do do Conselho Nacional de Meio Ambiente
(CONAMA) n° 430/2011 que estabelece o padrédo para lancamento de efluentes nos corpos d’agua.

O estudo em questdo objetivou analisar o atendimento de alguns pardmetros de langamento
do esgoto domestico da Universidade Federal de Sergipe — UFS, campus Séo Cristdvéo, cujo destino
final ocorre no riacho da Xoxota localizado na sub-bacia hidrogréfica do Rio Poxim. O riacho sofre
com as pressdes antrépicas do seu entorno, como ja relatado por Netto et al. (2019), dai a importancia
de monitorar as condicdes da contribui¢éo do esgoto tratado dessa estacéo.

MATERIAL E METODOS

A Estacdo de Tratamento de Esgoto - ETE (figura 1) georreferenciada através das coordenadas
10°55'51,06" S e 37°06'12,20" W, localiza-se dentro da Universidade Federal de Sergipe no campus
Professor José Aloisio de Campos, situado na avenida Marechal Rondon, s/n, bairro Jardim Rosa
Elze, municipio de S&o Cristovao, Sergipe.
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Figura 1 — ETE UFS — destaque da localizagéo da Estacdo de Tratamento de Esgoto da UFS
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A ETE, que esta em operacgdo desde outubro de 2015, recebe contribuicdo de esgoto sanitario
e agua pluvial. E composta de um sistema convencional de tratamento com etapa preliminar para
remocdao de solidos grosseiros e sedimentacdo de areia, tratamento primario composto de um Digestor
Anaerobico de Fluxo Ascendente — DAFA, tratamento secundario composto de um valo de oxidacéao
contendo dois aeradores superficiais, um tanque de contato em formato de chicanas onde ocorre
adicéo de hipoclorito de sodio diluido (10% v v?) para fins de desinfecgdo contra microrganismos
patogénicos, e um reservatorio de acimulo de onde o efluente tratado transborda e segue em emissario
até o corpo receptor.

As amostras foram coletadas semanalmente durante o més de julho de 2019, totalizando oito
amostras de esgoto, sendo quatro amostras de esgoto bruto (antes de passar pelo tratamento
preliminar) e quatro amostras de esgoto tratado (apds o reservatdrio de acumulo).

Para analise da DBO, pH e temperatura essas amostras foram acondicionadas em frascos
ambar com capacidade de 500 mL. O pH foi determinado utilizando-se um pHmetro de bancada
(modelo W3B, marca Bel Engineering, China). Inicialmente foi realizada a calibragdo do
equipamento e, posteriormente, inserido o eletrodo na amostra, aguardando-se a estabiliza¢do para
depois anotar o valor medido. Ao tempo em que foi medida também a temperatura e registrado o
valor.

A andlise de DBO seguiu 0 método de determinacdo titulométrica utilizando tiossulfato de
sodio. Inicialmente foi feita a preparagdo da dgua de diluicdo. Posteriormente, feita a preparacédo da
solucédo de amido e em seguida com os frascos preparados ja com as amostras de esgoto e os reagentes
adicionados procedeu-se com a titulacdo, que foi realizada em duplicata. Para calculo da DBO foi
utilizada a equacéo (1):

DBO (%) = 0Di; — ODf/famostra (1)

Em que:

f — fracdo volumétrica da amostra de esgoto utilizada;

OD; — oxigénio dissolvido das amostras diluidas imediatamente ap6s a preparacéo;
ODs — oxigénio dissolvido das amostras diluidas apos 5 dias de incubacéo.

Para anélise de Solidos Sedimentaveis foram coletados 1000 mL de cada efluente, as amostras
foram despejadas no cone imnhoff, e logo apds 60 min feita a leitura em mL L™,

Na determinacdo de Coliformes totais e termotolerantes, foram preparados frascos estéreis
utilizando-se duas gotas de tiossulfato de sodio a 10% dentro de cada frasco, vedando-os ao final com
papel aluminio. Apenas amostras de efluente tratado eram coletadas nesses frascos, acondicionados
em caixa térmica e enviados ao laboratorio.

O preparo dos meios de cultura foi realizado utilizando-se caldo lactosado, caldo lactosado
verde brilhante Bile 2%, caldo EC e Plate Count Agar. No teste confirmativo toma-se o nimero de
tubos do teste presuntivo que deram positivos (formacgédo de gas) nas trés diluigdes 1:1, 1:10 e 1:100,
tomando igual nimero de tubos contendo o meio de cultura verde brilhante Bile 2%, adicionou-se
uma por¢do da amostra, na sequéncia sendo incubado a 35 + 0,5 °C pelo periodo de 24/48h
(coliformes totais) e a 44,5 = 0,2 °C no periodo de 24 + 2h (coliformes termotolerantes). O teste &
considerado positivo quando houver formacdo de géas no tubo Durhan, realizando entdo a contagem
dos coliformes. A expressdo dos resultados € dada em NMP/100 mL de amostra, verifica-se a
combinacdo formada pelo nimero de tubos positivos que apresentaram nas trés dilui¢cdes do ensaio,
verificados no Standard Methods for the Examination of Water and Wasterwater (2017).

A anélise de Nitrogénio seguiu o principio do metodo de Nitrogénio Total Kjedahl (TKN) em
presenca de &cido Sulfarico para digestdo da amostra de esgoto. Apds essa digestdo, a amostra é
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tratada igualmente como na determinacao de Nitrogénio Amoniacal. A concentracao de fdsforo total
foi obtida por meio de digestdo &cida e determinacdo por UV-Vis.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados dos parametros temperatura, pH, solidos sedimentaveis e DBO do efluente bruto
(tabela 1) estdo de acordo com as caracteristicas de esgotos domésticos encontrados na literatura.
Segundo Von Sperling (2005), a DBO do esgoto doméstico estd em torno de 300 mg L%, e que por
serem bastante diluidos com 99,9% de agua apresentam baixa carga organica, como fora observado
por Oliveira (2020).

Tabela 1 — Resultados dos pardmetros analisados para efluente bruto.

Efluente Bruto
Data da — -

coleta Temperatura| pH SS DBO [Nitrogénio| Fosforo
(°C) (ML LY (mg LY |(mg Lt N)|(mg L P)

3/7/2019 27,0 888 | 1,00 | 117,00 | 136,02 0,44

17/07/2019 27,0 7,66 | 2,00 42,00 60,14 0,57

24/07/2019 28,2 8,20 | 0,60 57,00 84,97 0,11

31/07/2019 28,1 7,84 | 0,80 45,00 40,18 0,94

Conforme dados expressos na tabela 2, parametros de lancamentos de esgoto Resolugédo
CONAMA 430/2011, a legislagdo estabelece os valores maximos permitidos. Portanto, os resultados
encontrados para pH, temperatura, DBO e sélidos sedimentaveis do efluente tratado (tabela 3) estdo
em acordo com o0s requisitos vigentes. Estes mesmos parametros foram verificados em trabalho
pretérito nessa ETE por Oliveira (2020) e Souza et al. (2021), que obtiveram resultados semelhantes.

Os resultados encontrados para os parametros nitrogénio e fosforo do efluente tratado (tabela
3) estdo acima do limite estabelecido. Conforme Von Sperling (2005), os compostos contendo fésforo
s8o essenciais para o crescimento de organismos e podem ser considerados nutrientes que limitam a
producdo primaria de novas células. Portanto, o excesso desses nutrientes pode levar a um processo
de eutrofizag¢do dos corpos d’agua, que impede a entrada de raios solares e prejudicam a microfauna.

Tabela 2 — Parametros de langcamentos de esgoto Resolugdo CONAMA 430/2011.

Parametros CONAMA 430/2011

Temperatura (°C) 39°C
pH 5a9

Solidos Sedimentaveis (mL L) 1,0mLL?

DBO (mg L'%) 120mg L™

Nitrogénio (mg L't N) 20mg L1?

Fésforo (mg L P) 0,186 mg Lt
Coliformes Termotolerantes (NMP/100 mL) | 1000 UFC/100 mL
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Tabela 3 — Resultados dos pardmetros analisados para efluente tratado.

Efluente Tratado
Data ca Temperatura| pH SS DBO [Nitrogénio| Fosforo |Coliformes Termotolerantes
coleta
(°C) (mL LY)|(mg L%)|(mg L™ N)|(mg Lt P) (NMP/100 mL)
3/7/2019 27,2 717| 0,1 39,00 66,36 0,28 4,00
17/07/2019 28,0 743| 0,2 27,00 21,14 0,50 9,00
24/07/2019 28,3 793| 0,2 21,00 39,52 0,11 9,00
31/07/2019 27,3 757 0,1 24,00 14,95 0,48 7,00
Tabela 4 — Eficiéncia da remocéo de DBO do esgoto.
Data da Coleta DBO (mg L) DBO (mg L'?) |Eficiéncia de remogéo
Efluente Bruto  |Efluente Tratado DBO (%)
3/7/2019 117,00 39,00 66,66
17/07/2019 42,00 27,00 35,71
24/07/2019 57,00 21,00 63,16
31/07/2019 45,00 24,00 46,67

Apesar de verificado que os resultados da DBO do efluente tratado (tabela 4) atendem ao
estabelecido na legislagdo, notou-se que a eficiéncia média mensal foi 53,05%, sendo inferior a
registrada em literatura, conforme Von Sperling (2016) cita eficiéncia acima de 60% para sistemas
de tratamento de mesmo porte. E importante frisar que as condicdes de desempenho de um sistema
de tratamento pode depender de diversos fatores como a presenca de microrganismos, e sua interagdo
com o0 meio, relacionada a outros fatores ambientais como temperatura, pH, disponibilidade de
nutrientes e oxigénio dissolvido e a condi¢des operacionais e de projeto.

No estudo desenvolvido por Oliveira e Von Sperling (2005) foi avaliada a influéncia de
fatores de projeto e de operacdo no desempenho de 166 estacdes de tratamento de esgotos,
considerando a concentracdo efluente e a eficiéncia de remogao de DBO e encontraram que ndo existe
uma relacdo consistente entre a eficiéncia de remocao e as variaveis operacionais, que diferiam entre
as ETE estudadas, mas que pode ser resultado de projeto, opera¢do ou ambos. No caso da ETE em
questdo alguns autores relataram problemas de projeto no dimensionamento do sistema de tratamento,
como fora apresentado nos trabalhos de Silveira (2017), Silviano (2017), Souza (2019) e Oliveira
(2020).

CONCLUSAO

O efluente tratado estd em conformidade com o padrdo de lancamento da resolugdo
CONAMA 430/2011 para os parametros DBO, pH, temperatura, sélidos sedimentaveis e coliformes
termotolerantes, apenas nitrogénio e fésforo ultrapassaram o limite especificado. O desempenho da
estacdo para reduzir ainda mais a carga poluidora pode ser limitado por fatores ambientais,
operacionais e de projeto. Portanto, se faz necessario um monitoramento continuo em atendimento
aos requisitos legais a fim de verificar o desempenho na remoc¢ao desses e de outros parametros.
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