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RESUMO

O langamento sem controle de efluentes de estacdo de tratamento de esgoto causa inlmeros prejuizos ao meio
ambiente, principalmente, ao ecossistema aquatico, neste contexto o presente trabalho teve como objetivo
avaliar a conformidade do efluente final do sistema de lagoas de estabilizagdo de Juazeiro do Norte - Ceard
(ETE Malvas). Durante o monitoramento foram realizadas analises do afluente e do efluente do sistema aonde
foram analisadas as variaveis de pH, Condutividade Elétrica, Sélidos Suspensos, DBO, DQO, Aménia, Solidos
Totais Dissolvidos e Coliformes Fecais, conforme metodologias sugeridas no Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater. Através das varidveis analisadas foi possivel analisar a conformidade do
efluente final da ETE-Malvas com os padrdes de lancamento de efluente estabelecidos pela resolugéo n® 357/05
do CONAMA e a portaria n® 154/02 da SEMACE. Os dados de qualidade fisico-quimica e microbiolégica do
esgoto afluente e efluente a ETE Malvas ndo apresentou diferengas significativas em relagdo aos valores usuais
abordados na literatura para esgoto doméstico, assim como, em relacéo a eficiéncia esperada para o sistema de
tratamento. A analise da distribuicdo de frequiéncia dos dados mostrou que apesar da ETE ter apresentado boa
eficiéncia e atingir valores médios de DBO e DQO, para o efluente final, pr6ximos aos padrdes de descarte, o
percentual de dados que atenderam a esses padrdes ndo seguiram a mesma tendéncia. Ressalta-se ainda o baixo
percentual de atendimento para os padres de amdnia.

PALAVRAS-CHAVE: Conformidade do efluente, Legislagdo ambiental, Lagoas de estabilizacdo.

INTRODUCAO

A disponibilidade dos recursos hidricos tem diminuido em todas as regifes do mundo, tanto no sentido
quantitativo quanto qualitativo, havendo indicios de que por volta de 2025, em vérias regiées do planeta havera
sérios problemas de escassez de agua potavel. Um dos fatores que impactam essa estimativa é o crescimento
demografico desordenado, que demanda um volume maior de gua potavel no planeta, e o outro, é a polui¢do
desenfreada dos nossos mananciais.

Como conseqliéncia da maior utilizagdo de agua para os diversos fins, ha a geracdo de esgotos. Os esgotos
domésticos gerados, para que ndo venha a degradar o meio ambiente, devem ser coletados e destinados para
estacfes de tratamento de efluentes, caso ndo seja dado esse devido fim, acabam poluindo o solo,
contaminando as aguas superficiais e subterraneas, escoando a céu aberto se tornando em um foco perigoso de
disseminacdo de doencas.

Pensando na qualidade e na salde ambiental do meio ambiente, é necessaria a utilizacdo das tecnologias de
tratamentos de esgoto, que sejam eficazes e economicamente vidveis, para que possamos reverter essa situacéo.
Além das tecnologias de tratamento de efluentes é necessaria uma legislacdo vigente e atuante nas questdes
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ambientais. Com o intuito de garantir a integridade dos corpos hidricos no Brasil, foram criados instrumentos
legais que visam estabelecer padrdes e diretrizes a serem compridos para uma adequada destina¢do dos residuos
liquidos gerados no pais, com destaque, podemos citar a resolu¢do n® 357/05 do Conselho Nacional de Meio
Ambiente (CONAMA), que dispde sobre a classificacdo dos corpos de &gua e seu enquadramento, bem como
estabelece condigBes e padrdes de lancamento de efluentes. No estado do ceara destaca-se a portaria n® 154/02
da Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente do Ceara (SEMACE), que estabelece padrdes de langamento
de efluentes domésticos e industriais, assim como, estabelece as condicdes dos efluentes para que estes sejam
langados nos corpos hidricos sem causar desequilibrio ecoldgico aquatico e danos para a populagéo.

METODOLOGIA

O estudo foi realizado no sistema tratamento de efluentes do municipio de Juazeiro do Norte — CE, no bairro
Malvas. A cidade de Juazeiro do Norte esta situada ao extremo sul do estado do ceard a 600 Km da capital,
Fortaleza, com coordenadas geograficas latitude (S) 7° 12" 46” e longitude (N) 39° 18’ 54”, e populacéo de
aproximadamente 249,829 mil hab. A area territorial é de 249 Km?, aproximadamente. O sistema estudado era
constituido por cinco (05) lagoas de estabilizacdo. As amostras, afluente e efluente & ETE, eram coletadas na
entrada da lagoa anaer6bia e na lagoa de maturacdo, respectivamente, no periodo de janeiro de 2005 a
setembro de 2007, e foram analisados as seguintes varidveis: pH, Condutividade Elétrica, S6lidos Suspensos,
DBO, DQO, Aménia, Solidos Totais Dissolvidos e Coliformes Fecais. Vale salientar que todas as andlises
foram realizadas de acordo o Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.
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Figura 1: Vista aérea da ETE — Malvas em Juazeiro  Figura 2: Esquema detalhado da ETE — Malvas em
do Norte — CE. Juazeiro do Norte — CE. (Adaptado de SOUZA,
2005).

ELIMINACAO DE INCONSISTENCIAS OU OUTLIERS

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. Esses limites sédo
calculados utilizando o primeiro quartil (Q,) e o terceiro quartil (Qs) da série de dados.
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Foram calculados limites para cada parametro monitorado na ETE da seguinte forma:
= Limite inferior = Q; - 3 - (Q3 — Q1)
= Limite superior = Qs+ 3 - (Q3 - Q1)
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Figura 3: Identificagdo dos valores extremos e outliers em relagcdo ao conjunto de dados.

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

PADROES DE DESCARTE DE ESGOTOS TRATADOS NO ESTADO DO CEARA

A qualidade final do efluente tratado na ETE foi avaliada quanto aos padrdes estabelecidos na Portaria 154/2002
da Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente do Cearda (SEMACE), no que tange a sistemas de tratamento
por Lagoas de Estabilizacdo. A Tabela 2 mostra os pardmetros analisados nesse estudo e seus limites contidos na
portaria estadual.

Tabela 1: Padrdes de lancamento de esgotos de acordo com a Portaria 154/02 da SEMACE.

Padréo - Sistemas de Lagoas

Variaveis de estabilizacéo
oH 7,5-10
DQO (mg/L) 200
DBO (mg/L) 60
Amdnia (mg/L) 5
CF (NMP/100 mL) 5000

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 2 apresenta a estatistica descritiva dos dados afluente e efluente a ETE Malvas referentes ao
monitoramento dos parametros fisico-quimicos e microbiolégicos. Para o afluente, observa-se que a
concentracdo média das variaveis DBO e DQO foram respectivamente, 450 e 925mg/L.

Os valores maximos e minimos obtidos para essas variaveis indicam uma elevada variacdo nas caracteristicas do
efluente bruto. Segundo Von Sperling (2005) os valores usuais de DBO e DQO em esgotos domésticos sédo
respectivamente, 200 — 500mg/L e 400 — 800mg/L. Além dessas variaveis, destaca-se que a amdnia e
coliformes fecais apresentaram médias dentro da faixa de concentracdes usuais, 35 — 70 mg/L e 10° —
10°NMP/100ml respectivamente (Von Sperling, 2005).
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Tabela 2 — Estatistica descritiva das variaveis fisico-quimicos e microbioldgicos do afluente e efluente a
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ETE Malvas.
Variaveis analisadas
Esgoto Variavel H DBO DQO STD | Amdnia CF
Estatistica P (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) (mg/L) | (NMP/100L)
N° dados 50 51 49 47 49 18
Média 7,0 450,5 925,4 751,7 41,6 4,0E+06"
Minimo 6,2 117,8 4745 145,0 0,3 2,0E+05
Afluente
Maximo 79 973,5 1875 1741,0 97,6 9,3E+06
DP 0,35 170,4 335,0 340,5 24,4 4,0E+06
Ccv 0,05 0,38 0,36 0,45 0,59 1,1
N° dados 51 51 50 51 50 19
Média 8,3 62,9 163,0 453 12,2 1,6E+03*
Minimo 7,5 18,8 54,7 41 0,2 1,5E+02
Efluente
Maximo 9,7 141,0 393,7 1800 36,2 4,3E+03
DP 0,42 25,5 86,2 378,4 7,4 1,4E+04
(V) 0,05 0,41 0,53 0,84 0,61 6,12

DP - Desvio padréo; CV- Coef. de variagdo; STD - Sélidos totais dissolvidos; CF - Coliformes fecais.” Média
geomeétrica.

Quanto a qualidade final do efluente e eficiéncia do sistema de lagoas, verifica-se a remo¢do média de 84,5%
da DBO e um residual médio de 62,9mg/L. Para a DQO foi encontrada uma remocdo média de
aproximadamente 80% e cerca de 160mg/L em residual. Esses resultados estdo de acordo com os esperados
para sistemas de tratamento composto por Lagoa Anaerdbia + Lagoa Facultativa + Lagoa de Maturagéo.

A remocdo média de amonia foi de apenas 62%, de forma que o efluente final apresentou em média 12mg/L de
nitrogénio amoniacal. Apesar da baixa eficiéncia, esses resultados estdo dentro do esperado, quando se trabalha
com sistema de lagoas, nos quais, em geral, sdo atingidas remocdes entre 50 e 60%, e ainda concentracdes
efluentes entre 10 e 15mg/L.

Relativo a coliformes fecais, foi observado uma remoc¢do média de 3 unidades logaritmicas, e uma concentracao
final pouco acima de 10° NMP/100mL. Em geral, sistemas de lagoas semelhantes ao avaliado nesse trabalho,
apresentam remocdes de 3 a 5 unidades logaritmicas e concentragdes efluentes variando entre 10 e 10°
NMP/100mL.

Nas Figuras 3 até a 7 sdo mostradas as distribuicoes de freqiiéncia acumulada das variaveis pH, DBO, DQO,
Amébnia e Coliformes fecais respectivamente, dos quais sdo possiveis determinar os percentuais de dados do
efluente final que atendem aos padrées estabelecidos pela portaria 154 da SEMACE.
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Figura 8 — Distribuicao de freqliéncia acumulada para coliformes fecais
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Assim, percebe-se que 100% dos dados de pH (Figura 4), analisados para o efluente da ETE em estudo,
estiveram dentro dos limites de 7,5 e 10 reportados pela legislagdo. O mesmo ocorrendo em relacdo aos

coliformes fecais (Figura 8), em que todos os dados obtidos encontraram-se abaixo de 5000 coliformes fecais
no efluente para descarte.

A partir da analise das Figuras 5 e 6, verifica-se que os percentuais de dados que atendem as variaveis DBO e
DQO foram relativamente reduzidos. Para DBO cerca 50% dos resultados atenderam ao padrdo de 60mg/L,
enquanto que aproximadamente 75% dos dados de DQO do efluente final do sistema de lagoas foram inferiores
a 200mg/L. Outra variavel que apresentou baixo percentual de atendimento foi a amdnia. Para essa variavel
encontrou-se que pouco mais de 10% dos dados estiveram abaixo de 5mg/L.

CONCLUSOES

A partir dos resultados apresentados é possivel concluir que:

Os dados de qualidade fisico-quimica e microbioldgica do esgoto afluente e efluente a ETE Malvas ndo
apresentou diferencas significativas em relagdo aos valores usuais abordados na literatura para esgoto
domeéstico, assim como em relagdo a eficiéncia esperada para o sistema de tratamento.

A analise da distribuicdo de freqliéncia dos dados mostrou que apesar da ETE ter apresentado boa eficiéncia e
atingir valores médios de DBO e DQO, para o efluente final, proximos aos padrdes de descarte, o percentual de
dados que atenderam a esses padrdes ndo seguiram a mesma tendéncia. Ressalta-se ainda o baixo percentual de
atendimento para os padrdes de amonia.

Finalmente, o estudo detalhado da qualidade do efluente final, assim como a analise do percentual de dados que
atendem aos padrdes de descarte, € de suma importancia no controle operacional das ETEs e na tomada de
decisbes quanto a possiveis melhorias no sistema de tratamento.
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