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RESUMO

As Bacias Hidrogréaficas sdo adotadas como unidades de referéncia na Politica de Saneamento Bésico para
planejamento de acbes. Dentre elas, a Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul merece especial atencdo por
abastecer as cidades mais desenvolvidas do Brasil. Dentro deste cenario, 0 presente artigo tem como objetivo
apresentar informacGes pertinentes as Estagdes de Tratamento de Esgoto (ETES) em opera¢do no municipio de
Sapucaia/RJ como desempenho e contribuicdo na reducdo do descarte de efluentes de ma qualidade no Rio
Paraiba do Sul. Foram entéo avaliados o tipo de tratamento adotado na ETE Sapucaia/RJ e ETE distrito de Anta
e sua performance, baseada em dois anos de monitoramento de analises laboratoriais, de junho de 2015 a junho
de 2017, para os parametros Demandas Bioquimica e Quimica de Oxigénio (DBOs e DQO), Residuos N&o
Filtraveis Totais (RNFT), Nitrogénio Amoniacal, pH, MBAS, Oleos e Graxas (OG), Materiais Sedimentéaveis,
Metais e Toxicidade (organismos-teste Danio rerio). O desempenho encontrado para as ETEs se apresentou
totalmente satisfatério, com alta eficiéncia de remocdo de contaminantes e atendimento aos padrdes
estabelecidos pela legislagdo do estado do Rio de Janeiro, com exce¢do do pardmetro Nitrogénio Amoniacal.

INTRODUCAO

Como define a Lei de Recursos Hidricos (Lei Federal 9433/97), que instituiu a Politica Nacional de Recursos
Hidricos, a 4gua é um bem de dominio publico, um recurso natural limitado e um bem de valor econdmico e,
sendo assim sua ma conservacao e gerenciamento pode se tornar um grande problema ambiental no pais.

Sabe-se que o Brasil responde por aproximadamente 12% da agua doce disponivel no mundo (ANA, 2018),
porém este criou uma relacdo de pouca preocupagdo com seu consumo. O pais sofre com o desordenamento na
gestdo e utilizacdo de recursos hidricos, sendo a utilizagdo racional, o reuso e 0 descarte adequado, muitas vezes
ignorados pela populacéo e pelo poder publico.

De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2017), o déficit de atendimento de servicos de
esgotamento sanitario resulta significativamente no lancamento de esgotos nos corpos d’agua sem tratamento, ou
sem destinacdo adequada, e muitas vezes fora dos padrfes de langamento de efluentes estabelecidos pelas
legislacBes ambientais vigentes. O Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS, 2018) mostra
que no ano de 2016, apenas 44,9% dos esgotos gerados tiveram tratamento, considerando também que 74,9%
dos esgotos coletados no pais sdo tratados. Com isso, tanto a salde publica quanto o meio ambiente sdo
impactados e comprometidos.

E fundamental a integracdo de politicas de recursos hidricos e de saneamento, a fim de prevenir tais impactos
negativos, como instituido na Lei de Saneamento Basico (Lei Federal 11445/07), que adotou como unidade de
referéncia para a Politica de Saneamento Bésico, as Bacias Hidrogréficas.

A regido Sudeste do Brasil, mais desenvolvida e populosa do pais, com mais de 80 milhdes de habitantes
(IBGE, 2013), além de ser a regido de maior consumo médio per capita de 4gua, 179,7 L.hab™.dia® (SNIS,
2018), é contemplada pela Regido Hidrografica Atlantico Sudeste, formada pelos rios que desaguam no oceano
Atlantico. Nesta Regido Hidrografica esta inserida a Bacia Hidrografica (BH) do Rio Paraiba do Sul, que tem
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como principal rio constituinte o rio Paraiba do Sul que abastece os estados de S8o Paulo, Rio de Janeiro e
Minas Gerais.

O municipio de Sapucaia, situado na regido centro-sul fluminense e na microrregido de Trés Rios, inserido na
BH do Rio Paraiba do Sul, possui area total de aproximadamente 541 km2, encontra-se as margens do Rio
Paraiba do Sul, e é composto por cinco distritos, sendo Sapucaia a sede, Anta o 2° distrito, Jamapara o 3° distrito,
Nossa Senhora Aparecido o 4° distrito e Vila do Pido o 5° distrito. Os limites municipais de Sapucaia
compreendem o estado de Minas Gerais e 0s municipios de Carmo, Sumidouro, Sao José do Vale do Rio Preto e
Trés Rios (Prefeitura Municipal de Sapucaia, 2017; SEA-Encibra, 2014).

O municipio apresenta uma populacdo de 17.525 habitantes, segundo Gltimo censo do IBGE (IBGE, 2013) e
é cortado por uma rodovia federal, a BR-393, distando 145 km da cidade do Rio de Janeiro (SEA-Encibra, 2014)
(Figura 1).

Figura 1- Mapa de localiza¢do do municipio de Sapucaia no estado do Rio de Janeiro.

Fonte: Google Earth, 2017.

De acordo com a caracterizacdo do municipio, apresentada no Plano Regional de Saneamento de Sapucaia
(SEA-Encibra, 2014), o clima do municipio oscila entre quente, sub-quente e semidmido, com ocorréncia de
quatro a cinco meses secos, estando a precipitacdo anual entre 588 e 1.631 mm. Os periodos de maiores indices
de precipitacdo ocorrem entre 0s meses de novembro a marco.

A economia municipal estd concentrada principalmente em servigos, seguido por atividades industriais e
agropecuarias (IBGE, 2017).

Sapucaia é abastecida pelo manancial do rio Paraiba do Sul, através do qual a Companhia Estadual de Aguas
e Esgotos — CEDAE — capta e trata através de uma Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) uma vazdo de 20L/s
de &gua para distribuicdo (ANA, 2017).

O Atlas Esgotos: Despoluicdo de Bacias Hidrogréficas, desenvolvido pela ANA (2017), caracteriza o servico
de esgotamento sanitario que atende a populacdo brasileira como: atendimento por sistema coletivo (rede
coletora e estacdo de tratamento de esgoto); por solucdo individual (fossa séptica); coleta sem tratamento; e
auséncia de coleta e tratamento.

Conforme classificagdo do Atlas Esgotos (ANA, 2017), o municipio é dividido, por indice de atendimento de
esgotamento sanitario, em 14,76% “‘sem coleta e sem tratamento” e em 83,85% “com coleta e sem tratamento”.

As margens do municipio se encontrada uma unidade da empresa FURNAS — Centrais Elétricas S.A.,
doravante denominada apenas FURNAS, detentora da concessdo do Aproveitamento Hidrelétrico (AHE)
Simplicio — Queda Unica, com capacidade para gerar 333,7 MW de energia e abastecer mais de 800 mil
habitantes. Devido ao porte deste empreendimento, a empresa teve a obrigagdo, em sua licenga de instalagdo, no
ambito do Programa de Redimensionamento e Relocacdo da Infraestrutura, Subprograma de Tratamento dos
Efluentes Domésticos Lancados no rio Paraiba do Sul no Trecho entre a Barragem de Anta e o Canal de Fuga de
Simplicio, de implantar sistemas de coleta e tratamento de efluentes domésticos no municipio de Sapucaia/RJ e
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seu distrito de Anta, bem como no municipio de Chiador/MG (Banco de dados de FURNAS, 2017). Tal fato se
deu devido a necessidade de compensagdo ambiental pela interferéncia da formagdo do reservatorio de agua de
Anta implantado neste trecho.

Dessa forma, foram construidos trés Sistemas de Esgotamento Sanitario com, aproximadamente, um total de
30 km de redes coletoras que atendem a trés EstacBes de Tratamento de Esgoto (uma em Sapucaia/RJ, uma no
distrito de Anta e uma em Chiador/MG), dez EstacBes Elevatorias (seis em Sapucaia/RJ, uma em Anta e trés em
Chiador), com suas respectivas linhas de recalque (Banco de dados de FURNAS, 2017). Segundo 0s memoriais
de calculo de cada ETE, elaborados pela empresa Esagua Engenharia Inddstria e Comércio Ltda. (2012), as trés
ETEs tém, juntas, capacidade para tratar até 35 L/s (32 L/s somente as ETEs no municipio de Sapucaia/RJ),
atendendo em seu fim de plano até 13 mil habitantes.

As licencas de operacdo das Estacdes de Tratamento foram emitidas em outubro de 2012 pelo Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA e sua operacgdo teve inicio em
dezembro do mesmo ano, fato ndo considerado pelo Atlas Esgotos (ANA, 2017).

Diante deste cendrio, e considerando que as ETEs estdo em operacdo ha cinco anos, o presente estudo tem a
finalidade de apresentar os Sistemas de Tratamento de Esgotos adotados no municipio de Sapucaia, estado do
Rio de Janeiro. Assim, este trabalho abordara as Estacbes de Tratamento de Esgoto Sapucaia/RJ e ETE distrito
de Anta, apresentadas nas Figuras 2 e 3. Sendo importante ressaltar que a operagdo das ETES é realizada desde o
inicio sob responsabilidade de FURNAS, porém na iminéncia de ser repassada para a Prefeitura Municipal de
Sapucaia, responsavel legal pelas ETES.

Figura 2 — Vista geral da ETE Sapucaia/RJ.

Figura 3 - Vista geral da ETE distrito de Anta.
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OBJETIVO

A fim de contribuir para um melhor gerenciamento de recursos hidricos no Brasil, sdo apresentados 0s
Sistemas de Tratamento de Esgoto do municipio de Sapucaia/RJ, os quais descartam seus efluentes tratados
diretamente no rio Paraiba do Sul, bem como a avaliagdo de seu desempenho e possivel impacto ao corpo hidrico
receptor, a partir de dois anos de dados de monitoramento de operagéo.

MATERIAIS E METODOS

Para identificacdo do tratamento adotado nas ETEs foram consultados seus Memoriais de Calculo, fornecidos
pela empresa Esagua Engenharia Inddstria e Comércio Ltda. (2012).

O desempenho dos Sistemas foi avaliado a partir de dois anos de analises laboratoriais semanais, fornecidas
pelo banco de dados de FURNAS, de junho de 2015 a junho de 2017.

Os parametros fisico-quimicos escolhidos para analise do desempenho das ETEs foram: Demandas
Bioquimica e Quimica de Oxigénio (DBOs e DQO), Residuos N&o Filtraveis Totais (RNFT ou Sdlidos
Suspensos Totais - SST), Nitrogénio Amoniacal, pH, MBAS, Oleos e Graxas (OG), Materiais Sedimentéaveis,
Metais e Toxicidade (organismos-teste Danio rerio).

Para os Sistemas de Tratamento de Esgoto foi adotado tratamento do tipo Reator Anaer6bio de Fluxo
Ascendente (RAFA, em inglés “Upflow Anaerobic Sludge Blanket” - UASB) seguido por Filtro Aerado
Submerso (FAS), e unidade de desaguamento para fase so6lida através de Filtro Prensa (Figura 4), sendo 0s
sistemas constituidos por dois madulos idénticos.

Na escolha dos Sistemas foram levadas em consideracao as caracteristicas apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 — Caracteristicas de dimensionamento dos Sistemas de Tratamento das Esta¢des de Tratamento de Esgoto do
municipio de Sapucaia/RJ.

P . ETE distrito de Anta —
Caracteristicas ETE Sapucaia/RJ Sapucaia/RJ
Vazdo média (L/s) 20,0 12,0

Populacdo atendida (fim de plano) 7.300 4.700

Comprimento de red_e coletora de esgotos 16.926.3 91345
convencional (m)

Comprimento de rede coletora de esgotos ndo 1.257,5 7031
convencional (m)

Vale ressaltar que, quanto a caracterizacdo dos efluentes a serem tratados, o projeto considerou somente
esgotos sanitarios domésticos (ndo industriais), e ndo considerou a necessidade de nitrificacdo efou
desnitrificacdo do efluente e remogao de fosforo (tratamento terciario). Os Sistemas devem garantir um efluente
tratado com reducdo de DBO de 85%, no minimo, desde que mantidas as condi¢cBes de projeto quanto a
caracterizacdo do efluente e operacdo dos mesmos.

A rede de esgotamento sanitario que atende a ETE Sapucaia/RJ conta com seis elevatorias no total, que se
concentram em uma elevatdria central que por sua vez recalca o esgoto bruto diretamente para a ETE. A rede de
esgotamento sanitario do distrito de Anta foi projetada para atuar com escoamento por gravidade, existindo
apenas uma elevatdria final de rede, que recalca o esgoto bruto diretamente para a elevatdria de esgoto bruto da
ETE.

Nas ETEs, o tratamento preliminar do esgoto bruto é composto por gradeamento fino, cesto de detritos,
desarenadores e medidor de vazdo, caixa de retencdo de excesso de gordura e elevatoria de esgoto bruto, através
da qual o esgoto é conduzido ao tratamento secundario.

O gradeamento tem por finalidade reter s6lidos grosseiros que séo carreados juntos do esgoto. Dessa forma,
ficam retidos na grade: papel, estopas, sacos, garrafas, cotonetes, contraceptivos, dentre outros. A entrada desse
material na estacdo pode danificar a parte interna de bombas, tubulacGes, pecas e dispositivos mecanicos. Um
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cesto de detritos serve para armazenamento dos residuos retirados no gradeamento para secagem e posterior
descarte.

Apobs a passagem do esgoto bruto pelo gradeamento, 0 mesmo é direcionado ao desarenador, que remove
areia e materiais semelhantes, prevenindo abraséo de bombas e equipamentos méveis, obstrucéo de canalizagdes,
etc.

Os residuos solidos provenientes do tratamento preliminar sdo acondicionados em cagambas estacionarias
devidamente cobertas para evitar odores e proliferacdo de vetores, sendo sua producdo variavel, conforme
caracteristicas do esgoto afluente. Este material é recolhido por empresa terceirizada, responsavel por seu
transporte e destinacéo final.

Para medigdo de vazdo afluente, é utilizado medidor do tipo calha Parshall (garganta 3”).

Apds a passagem pela Calha Parshall, o esgoto bruto passa pela caixa de retencdo de excesso de gordura, que
tem como finalidade a remocdo do excesso de gordura que vem nas redes, proveniente da possivel falta de
manutencdo de caixas de gordura, e é acumulado no poco da elevatdria.

A elevatoria de esgoto bruto da ETE tem como fungdo elevar o esgoto de uma altura inferior para uma altura
superior (do nivel térreo ao topo dos reatores), ou seja, sdo locais onde o esgoto é acumulado e posteriormente
recalcado para dar prosseguimento ao tratamento. Este recalque é realizado por duas bombas submersiveis de
funcionamento alternado e que, no momento de indicagdo das boias de nivel, recalcam o esgoto para 0s Reatores
UASB.

O UASB, apesar de ser bioldgico, ocupa a etapa primaria do fluxograma, com uma eficiéncia média de
remocdo de demanda bioquimica de oxigénio (DBO) em torno de 60 a 70%, segundo Chernicharo (2007). E um
reator fechado, no qual a decomposicdo da matéria organica se da por processo anaer6bio (na auséncia de
oxigénio).

O esgoto afluente segue uma trajetéria ascendente dentro do reator, desde sua parte mais baixa, atravessando
uma zona de digestdo (leito de lodo), passando por separador de fases e alcangando a zona de sedimentacéo. O
separador de fases ¢ um dispositivo que separa a zona de digestdo do lodo (parte inferior do reator), da zona de
sedimentacdo (parte superior do reator).

Com o fluxo ascendente, a estabilizacdo da matéria organica ocorre na zona digestdo de lodo, ndo havendo
necessidade de dispositivos de mistura, pois esta € promovida pelo fluxo ascensional e pelas bolhas de gas
formadas na decomposicao anaer6bia da matéria organica.

Na parte de cima do reator estd localizada uma estrutura que direciona o biogds (gas metano) para os
coletores de biogas. Parte dos s6lidos e liquidos é direcionada para compartimentos de decantacdo, sendo que
neste local ndo ha biogas, portanto propicia a decantacdo dos sélidos. Os s6lidos que sedimentam no decantador
retornam novamente para o compartimento em que se localiza 0 manto de lodo. O efluente tratado é retirado do
reator através de vertedores localizados nos decantadores da zona de sedimentacéo.

Como o UASB reduz em até 70% a matéria organica do afluente, desempenho ainda aquém do desejado para
lancamento em corpos d’agua, a unidade ¢ seguida por outra unidade bioldgica de tratamento para qual foi
utilizado o Filtro Aerado Submerso (FAS) e decantador secundério, atingindo eficiéncias totais de tratamento de
85 a 95% de remocdo de DBO.

O efluente proveniente do UASB penetra o FAS através de um fundo falso junto ao fundo da unidade,
percola ascendentemente pelo meio suporte e é recolhido por vertedores instalados na parte superior. Este
processo é dotado de aeracdo por ar difuso, através de sopradores de ar de funcionamento alternado, o que
garante a manutencao das condicOes aerébias em todo o reator biologico.

No FAS, a biomassa cresce aderida a midias plasticas (que atuam como um meio suporte), num processo
biologico conhecido como “biofilme”. O biofilme cresce a medida que oxigénio e substrato orgénico sao
disponibilizados, até 0 momento em que a biomassa se desprende do meio suporte, na forma de floco bioldgico,
para posterior remocdo no decantador secundario. Dessa forma é feita a estabilizagcdo da matéria organica do
FAS.

Apds o processo de aeracdo, o efluente segue para o decantador secundério, onde é mantido em repouso a fim
de que ocorra a separacdo entre os solidos e a agua tratada. O contetdo do fundo do tanque e a escuma,
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possivelmente formada em sua superficie, devem ser recirculados de volta ao UASB para adensamento e
digestdo anaerdbia.

No decantador, a fase liquida resultante da separacdo (efluente tratado) deve apresentar-se clarificada, com
baixa DBO e seguir para o corpo receptor por gravidade. Quando o lodo estiver adensado e digerido no UASB,
ele deverd ser direcionado, através da elevatéria de lodo, ao desaguamento no filtro prensa.

No Filtro Prensa, a desidratagdo do lodo descartado ocorre através de seu bombeamento e passagem forcada
por elementos filtrantes permedveis (lonas filtrantes). A parte liquida do lodo é drenada e retorna ao inicio do
tratamento através da elevatéria de esgoto bruto da ETE. A parte sélida vai sendo continuamente depositada nas
lonas até formar tortas compactas com baixo nivel de umidade.

Apos ser desidratado, o lodo seco deve ser acondicionado em cagambas estacionarias devidamente cobertas
para evitar odores e proliferacéo de vetores até seu recolhimento, transporte e destinagdo final adequados.

Os gases gerados no UASB devem ser queimados no queimador de gas presente na ETE, de forma a
minimizar o incomodo que possam vir a causar a populacdo no entorno do sistema.

Figura 4- Desenho esquematico das unidades que compdem o tratamento da fase liquida das ETEs de

Sapucaia/RJ.
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Preliminar

Fonte: Adaptado de Jord&o e Volschan, 2009.

E importante destacar que a ETE Sapucaia/RJ foi projetada para uma vazao de 20 L/s e atualmente, segundo
informacGes dos operadores, opera com vazdo de aproximadamente 7 L/s, com todas as unidades em
funcionamento pleno. O mesmo ocorre com a ETE Anta, que foi projetada para vazdo de 12 L/s e opera com
vazdo atual em torno de 5 L/s.

Para o monitoramento do desempenho da ETE Sapucaia/RJ e ETE Anta, o IBAMA através das licencas de
operacdo (LO No. 1098/2012 e LO No. 1099/2012, respectivamente), estabeleceu padrdes para o lancamento de
efluentes liquidos de acordo com as legislacGes federais e estaduais, a saber:

i) RESOLUCAO CONAMA No. 357, de 17 de marco de 2005. Dispde sobre a classificacdo dos corpos de
agua e diretrizes ambientais para 0 seu enquadramento, bem como estabelece as condi¢bes e padrdes de
lancamento de efluentes, e da outras providéncias;

ii) RESOLUCAO CONAMA No. 430, de 13 de maio de 2011. Dispde sobre as condicdes e padrdes de
langamento de efluentes, complementa e altera a Resolu¢do no 357, de 17 de marco de 2005, do Conselho
Nacional do Meio Ambiente-CONAMA,;

iii) DZ-215.R-4 — Diretriz de controle de carga organica biodegradavel em efluentes liquidos de origem
sanitaria, publica em novembro de 2007;

iv) NT-202.R-10 — Norma Técnica para estabelecimento de critérios e padrfes para langamento de efluentes
liquidos, publicada em dezembro de 1986;

v) NT-213.R-4 — Critérios e padrfes para controle da toxicidade em efluentes liquidos industriais, publicada
em outubro de 1990.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No Quadro 1, estdo citados alguns dos parametros fisico-quimicos e substancias quimicas utilizados no
monitoramento do efluente das ETEs Sapucaia/RJ e Anta e seus respectivos padrdes definidos pela NT 202.R-1e
pela DZ 215.R-4.

Il Simposio de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Paraiba do Sul



U ]
|H SRH‘DS FEDERALN:)\EE]RI.;JII;AL;JEE Fora

Quadro 1 - Padrdes de controle para analise de desempenho das ETEs — Parametros fisico-quimicos.

Parémetro Unidade Padréao Observacéo

Pela DZ-215.R-4 (2007) o padrdo de langamento varia de 40 a
180 mg/L para concentragdo méaxima em efluentes sanitarios de
industrias, estabelecimentos comerciais, canteiro de obras e ETES
DBOs mg/L 40,0 de concessionérias de servicos de esgoto, ou de 30 a 85% de
eficiéncia minima de remocgédo, ambos em fungéo da carga
organica bruta afluente a ETE.

Materiais Sedimentaveis mL/L 1,0 Padrdo definido pelo INEA NT 202.R-10 (1986).

Fosforo (P-total) © mg/L P 1.0 Padréo definido pelo INEA NT 202.R-10 (1986)®.

MBAS (Subst. o

Tensoativas reagem ao mg/L 2,0 Padrdo definido pelo INEA NT 202.R-10 (1986).

azul de metileno)

RNFT (Residuos nio Pela DZ-215 (2007), o padréo estabelecido para RNFT

filtraveis totais) mg/L 40,0 acompanha o padréo definido para DBO.

Nitrogénio amoniacal mg/L N 5,0 Padréo definido pelo INEA NT 202.R-10 (1986).

indices de fenois CnILg/CI)_H 0,2 Padréo definido pelo INEA NT 202.R-10 (1986).
6! 15

pH ] 50290 Padrao definido pelo INEA NT 202.R-10 (1986).

0&G - Oleos minerais mg/L 20,0 Padréo definido pelo INEA NT 202.R-10 (1986).

O&G - Oleos vegetaise | 30,0 Padréo definido pelo INEA NT 202.R-10 (1986).

gorduras animais

Observagdes:

(1) A NT-202(1986) determina que os parametros Fosforo Total e Nitrogénio Total somente sdo definidos em casos de
langamentos em trechos de corpos d’agua contribuintes de lagoas, o que ndo se configura para o lancamento de efluentes das
ETEs de Sapucaia/RJ.

O pardmetro pH, segundo a NT 202 (1986) deve se apresentar no efluente, entre os valores de 5,0 a 9,0. Em
todo o periodo de monitoramento, o parametro pH esteve na faixa de 6,0 a 7,0 e, sendo assim, de acordo com o
padrdo estabelecido. O mesmo pode ser mencionado para o pardmetro temperatura, que segundo a NT 202
(1986) deve ser inferior a 40°C e teve todos os dados monitorados no periodo, abaixo desse limite.

O desempenho das ETEs para os parametros DBO, DQO, RNFT, Nitrogénio amoniacal, MBAS, OG e
Materiais Sedimentéaveis sdo apresentados no Quadro 2.

Quadro 2 — Estatistica descritiva para os parametros DBO, DQO, RNFT, Nitrogénio amoniacal, MBAS, OG e
Materiais Sedimentaveis.

Estacéo de Tratamento de Esgoto Sapucaia/RJ
Parametro/ DBO DQO RNFT Nitrogénio Amoniacal | 0G| MBAs | ™Materiais
Estatistica Sedimentaveis
Afl. Efl. Eficiéncig  Afl. Efl. [Eficiéncig  Afl. Efl. Eficiéncig  Afl. Efl. Eficiéncig Efl. Efl. Efl.
NUmero de dados | 103,00 | 103,00 | 103,00 | 103,00 [ 103,00 | 103,00 | 103,00 [ 103,00 | 103,00 | 23,00 | 23,00 | 19,00 [ 24,00 | 48,00 103,00
Média 353,00 [ 22,00 | 93,00 [ 723,00 | 9500 | 86,00 | 252,00 | 31,00 | 84,00 | 57,00 | 42,00 | 36,00 | 10,00 0,22 0,78
Minimo 91,00 5,00 78,00 | 172,00 | 33,00 [ 58,00 6,00 1,00 14,00 | 12,00 8,00 3,00 10,00 0,10 0,10
Méximo 1380,00( 76,00 | 99,00 |2742,00| 241,00 | 100,00 | 2420,00| 178,00 | 100,00 | 102,00 | 89,00 | 72,00 | 13,00 0,90 4,50
Desvio Padrdo | 135,00 [ 13,00 4,00 | 268,00 | 36,00 7,00 | 309,00 [ 2500 | 15,00 | 25,0 | 20,00 | 20,00 1,00 0,10 0,90
Estacdo de Tratamento de Esgoto distrito de Anta
Parametro/ DBO DQO RNFT Nitrogénio Amoniacal 0oG MBAS Mate néls .
Estatistica Sedimentaveis
Afl. Efl. Eficiéncig  Afl. Efl. [Eficiéncig Afl. Efl. Eficiéncig  Afl. Efl. Eficiéncig Efl. Efl. Efl.
Ndmero de dados | 101,00 | 101,00 | 101,00 | 101,00 | 101,00 | 101,00 | 101,00 | 101,00 | 97,00 | 24,00 | 23,00 | 21,00 | 23,00 | 4500 100,00
Média 409,00 | 18,00 95,00 | 772,00 | 79,00 88,00 | 212,00 [ 36,00 79,00 59,00 38,00 46,00 10,00 0,10 0,89
Minimo 48,00 4,00 73,00 | 80,00 [ 34,00 | 60,00 | 16,00 1,00 5,00 5,00 5,00 6,00 10,00 0,10 0,10
Méximo 4680,00| 60,00 [ 99,00 |6859,00| 196,00 | 100,00 | 1230,00| 164,00 | 100,00 | 126,00 | 81,00 | 100,00 | 12,00 0,20 6,00
Desvio Padrdo | 447,00 [ 10,00 4,00 | 663,00 | 28,00 6,00 | 189,00 [ 26,00 | 18,00 | 31,00 | 21,00 | 21,00 0,00 0,04 1,00

Observacdo: Os dados de afluente e efluente estdo apresentados em mg/L (com excecdo de Materiais Sedimentaveis,
expressos em mL/L) e os de eficiéncia estdo apresentados em %. NUmero de dados e desvio padrdo sdo adimensionais.
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De acordo com analise dos resultados apresentados para o parametro DBO, observa-se que a unidade de
tratamento das ETEs Sapucaia/RJ e Anta apresentam bom desempenho, com concentracdo média de DBO no
efluente de 22 mg/L e 18 mg/L e eficiéncia média de remogdo de 93% e 95%, respectivamente. No periodo de
monitoramento analisado, entre 90 a 95 % das amostras de efluente apresentaram valores de DBO inferiores ao
limite maximo definido pela legislagdo, de 40 mg/L.

Para o pardmetro DQO, observa-se uma concentragcdo média no efluente de 95 mg/L e eficiéncia média de
remocdo de 86% para Sapucaia/RJ e 79 mg/L e eficiéncia média de remocdo de 88% para Anta. O limite para
lancamento de efluentes com base no parametro DQO néo é estabelecido pelas legislacdes do Rio de Janeiro (DZ
215 (2007), NT 202 (1986)) para esgoto sanitario. No Rio de Janeiro, os limites para esse parametro sao
estabelecidos para efluentes industriais no ambito da DZ-205 (1991), sendo os valores de DQO diferenciados
pelo tipo de inddstria, 0 que ndo se aplica as ETES em referéncia.

O valor médio para o parametro RNFT no efluente foi de 31 mg/L e 36 mg/L, para as ETEs Sapucaia/RJ e
Anta, respectivamente, inferiores ao limite estabelecido pela legislacdo, de 40 mg/L, com uma eficiéncia de
remocao média de 84% e 79%.

O padrdo estabelecido para Nitrogénio Amoniacal na NT 202 (1986) é considerado demasiadamente
restritivo, com concentragdo maxima permitida de 5 mg/L. E importante ressaltar que a grande maioria das ETEs
atualmente em operacdo no Brasil, mesmo adotando tecnologias de tratamento secundarias, ndo apresenta
desempenho satisfatorio para este fim.

Somente a titulo de comparacédo, segundo SANTOS e colaboradores (2014), a legislagdo da United States
Environmental Protection Agency — USEPA, EPA 40 - Code for Federal Regulation, em seu capitulo 1,
promulgada em 2012, ndo impGe limite nem para o pardmetro Amonia nem para o Nitrogénio Total em caso de
efluente sanitario secundario e nem para outro tipo de efluente equivalente ao secundario. E sabido que o
tratamento secunddrio ndo apresenta desempenho satisfatdrio para remocdo de aménia.

De acordo com andlise dos resultados apresentados na ETE Sapucaia/RJ para a concentracdo de N amoniacal,
observa-se uma eficiéncia média de remogao de 36% e uma concentracdo média no efluente de 42 mg/L. J4 com
a anélise da ETE Anta, os valores encontrados foram de uma eficiéncia média de remocdo de 46% e uma
concentracdo média de Amdnia no efluente de 38 mg/L. O efluente lancado por ambas as ETES ndo atende a
legislacdo NT 202 (1986) em relacdo a este pardmetro (5 mg/L), bem como o mesmo ndo se enquadra ao limite
estabelecido na Resolugdo CONAMA 430/211, 20 mg/L, para efluentes ndo domésticos. Neste caso, somente
cerca de 5% e 20% das amostras atenderiam ao padrdo de langamento estabelecido pela legislacéo federal.

Alguns par@metros estabelecidos pela NT 202 (1986) como OG, MBAS e Materiais Sedimentaveis foram
atendidos em aproximadamente 100%, 100%, 75%, respectivamente, das amostras do periodo de monitoramento
para ambas as ETEs investigadas.

Para o parametro Oleos e Graxas (OG), a NT 202.R-10 (1986) estabelece os limites méaximos de 30 mg/L
para Gleos de origem vegetal e gorduras animais e 20 mg/L para 6leos minerais. No periodo do monitoramento,
os valores de Oleos e Graxas no efluente em grande parte do periodo foram inferiores a 10 mg/L. J& que as
concentracdes de O&G se apresentaram reduzidas em 100% dos casos das amostras avaliadas no presente
estudo, pode-se inferir que as unidades de remoc¢do de excesso de gordura implantadas nos Sistemas de
Tratamento, em conjunto com a etapa preliminar, vem trabalhando de maneira satisfatoria.

O pardmetro MBAS (Methilene BlueActive Substances) representa, em teoria, as concentracbes de
detergentes e surfactantes presentes na amostra. E sabido que esses constituintes contribuem para a eutrofizagio
de corpos d’agua em fung@o da presenca de fosforo. A remogio de MBAS em geral nas ETEs acontece por
adsorc¢do as particulas que se sedimentam nos decantadores primarios ou por degradacao biolégica em reatores
aerobios. Nos anaerobios, a eficiéncia na remocéo de surfactantes € praticamente desprezivel. Assim, observa-se
uma concentracdo média de MBAS nos efluentes das ETEs Sapucaia/RJ (0,2 mg/L) e Anta (0,1 mg/L) bastante
inferior ao limite méximo estabelecido pela legislacdo (2,0 mg/L para a NT 202.R-10/1986).

Em relagdo ao parametro Materiais Sedimentaveis, na maioria das amostras a concentragdo afluente é
reduzida, favorecendo a operacdo da unidade. Em média, o efluente se apresenta de acordo com o padrdo
estabelecido (inferior a 1,0 mL/L) com concentraces de 0,78 mL/L e 0,89 mL/L. Entretanto, em 25% das
amostras esse limite é superado em ambos os sistemas.
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Os pardmetros metais e toxicidade, ndo foram expostos na Tabela 2, entretanto pode-se afirmar, de acordo
com o banco de dados que, em relagdo aos metais analisados no acompanhamento de desempenho das ETEs,
observa-se que praticamente todos eles encontram-se dentro dos limites estabelecidos pela NT 202 (1986). Esse
resultado ja era de se esperar ja que se trata de efluente doméstico.

No processo de licenciamento das EstacGes de Tratamento, o padrdo de toxicidade, provavelmente, foi
determinado de acordo com a NT 213 (1990) que estabelece critérios e padrdes para controle da toxicidade em
efluentes liquidos industriais, apesar das ETEs tratarem efluente sanitario e nao industrial.

O padrao de toxicidade estabelecido pela NT 231 (1990) determina que ndo é permitido o lancamento de
efluentes liquidos industriais, em qualquer corpo receptor, com nimero de unidades de toxicidade (UT) superior
a 8, obtido em testes de toxicidade aguda realizados com o organismos-teste Danio rerio. A andlise dos
resultados demonstrou que 100% das amostras se apresentaram em conformidade com o padrdo determinado
pela legislacdo.

CONCLUSOES

Diante do exposto, desempenho das ETEs de estudo, observado no monitoramento continuado realizado no
periodo de junho de 2015 a junho de 2017 se apresentou muito bom. Em relacdo aos parametros DQO, DBO e
RNFT, as eficiéncias médias de remocdo calculadas foram de 86 a 88, 93 a 95% e 79 a 84%, respectivamente.
Em relacdo as concentracdes médias efluentes de cada ETE para 0s mesmos parametros, observou-se também o
atendimento aos aspectos legais do estado do Rio de Janeiro, bem como as médias efluentes dos demais
parametros analisados.

Apresenta-se como excecdo a concentracdo de Nitrogénio amoniacal que permaneceu acima do preconizado,
porém, como discutido anteriormente na apresentacdo dos resultados, é baixa a expectativa de remocdo deste
composto em tratamentos secundarios de efluentes domésticos e seu limite € considerado muito restritivo.

Os Sistemas de Tratamento abordados sdo citados no Atlas Esgotos da ANA (2017) apenas como projetos
futuros (classificados como “com coleta e sem tratamento™) e suas informagdes se encontram desatualizadas
também com relacdo & populacdo atendida e extensdo de redes coletoras. Desse modo, 0 presente estudo foi
capaz, além de apresentar as ETES em operacdo no municipio, informar que as mesmas se encontram em
funcionamento satisfatorio, contribuindo para a reducdo de descarte de efluentes de ma qualidade no rio Paraiba
do Sul.
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