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RESUMO

O Rio Grande do Norte (RN) possui mais de 90% dos sistemas de tratamento de esgotos composto por lagoas
de estabilizagdo, tendo como érgdos gerenciadores a CAERN, os municipios e os SAAE. O trabalho avalia a
operacao dos sistemas de lagoas de estabilizacdo do RN, e caracteriza o esgoto bruto do Estado. Desde 2006
sdo feitas visitas as ETE, aplicados questionarios, avaliadas as questdes de operagdo e manutencdo, e sdo
coletadas amostras do esgoto bruto analisando-se os seguintes parametros: temperatura, pH, DBO, DQO,
coliformes termotolerantes, fosforo total e sélidos sedimentaveis. A CAERN detém a gestdo dos esgotos em
79% dos municipios, enquanto que os SAAE sdo responsaveis por 5% e 0s municipios por 16%. A
configuracdo predominante é a de uma lagoa facultativa, seguida de duas de maturacdo (51%). O tratamento
preliminar estd presente em 50% de todos o0s sistemas. 65% das ETE no estado contam com pelo menos um
operador enquanto que nos 35% ndo é realizada nenhuma pratica operacional de rotina. No entanto, a presenca
do operador no sistema ndo significa que 0 mesmo estd sendo operado corretamente. Os operadores
desconhecem as préticas operacionais de rotina, ndo usam equipamentos de protecdo individual, e em muitos
casos eles ndo trabalham exclusivamente na operacdo da ETE. Considerando os dados da CAERN (2008 —
2009) o esgoto bruto do RN, apresenta médias de DBO, DQO e coliformes termotolerantes de 345 mg/L, 1169
mg/L, e 5,25x10% ufc/100ml, respectivamente. Conclui-se que o funcionamento de lagoas de estabilizag&o no
RN é deficitario, porque o0s sistemas ndo possuem um conjunto operacional adequado, repercutindo
diretamente na eficiéncia do tratamento e na qualidade dos efluentes.

PALAVRAS-CHAVE: Lagoas de estabilizagdo, manutencéo, operagéo.

INTRODUCAO

O Brasil ndo apresenta cobertura uniforme de saneamento basico, sendo verificados os maiores indices de
cobertura nas regides sudeste e sul (BRASIL, 2006). Dos 5.507 municipios brasileiros, somente 52% e 34%
dos domicilios, sdo atendidos por rede geral de esgoto e tratamento, respectivamente. No Brasil apenas 36% do
volume urbano coletado de esgoto é submetido a algum tipo de tratamento enquanto que 85% do esgoto nao
tratado é despejado no meio ambiente, geralmente em rios. Onde ndo ha rede de esgotamento sanitario, 48%
dos dejetos vao para fossas ou tanques sépticos, e 42%, para valas abertas. Quanto ao tipo de tratamento
adotado, observa-se que o tratamento por lagoas de estabilizacdo, mais especificamente do tipo facultativa, é o
processo de tratamento mais utilizado, ultrapassando 27% (IBGE, 2008).
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Na regido Nordeste, 45,6% dos municipios conta com rede de esgotamento, no entanto, os domicilios
atendidos representam apenas 15%, indicando cobertura insuficiente. Do volume de esgoto urbano coletado,
apenas 14% é submetido a tratamento e 65,8% do esgoto ndo tratado é despejado nos rios (IBGE, 2008).

No Estado do Rio Grande do Norte (RN), a exploracéo dos sistemas de agua e esgoto é feita pela Companhia
de Agua e Esgoto do Rio Grande do Norte (CAERN), em forma de concessio. A Companhia atua em 146
municipios e 51 possuem lagoas de estabilizacdo como principal forma de tratamento, o que corresponde a 90%
da totalidade de sistemas de tratamento de esgotos do RN.

A discussdo sobre técnicas de tratamento de efluentes tem ressaltado o tratamento de esgoto por meio de
lagoas de estabilizagdo como uma das técnicas mais bem aceitas na maior parte dos estados brasileiros,
contemplando economia no custo de implantacdo e acima de tudo simplicidade na operagdo e manutenc&o.
Atrelados a estas caracteristicas, diversos fatores socioecondémico-ambientais também fazem jus, no Brasil, a
sua aceitabilidade perante os demais processos e técnicas de tratamento de efluentes, tais como: suficiente
disponibilidade de &rea em um grande nimero de localidades; clima favoravel (temperatura e insolagéo elevada)
durante o ano todo, e, sobretudo a necessidade de pouco ou nenhum equipamento.

A sua operacionalizagdo, quando bem monitorada, tem mostrado elevado percentual na eficiéncia, no que
concerne a remocdo de DBOs e de coliformes termotolerantes. Quando bem projetadas e operadas, reduz de
maneira significativa a probabilidade de exalar maus odores, o que justifica a sua grande aceitabilidade onde séo
implantadas. Quando ha intencdo na prética de redso do efluente tratado, a maioria dos pardmetros enquadra-se
neste tipo de pratica, seja ela agricola, hidropénica, aquicultura ou redso urbano.

Da totalidade de sistemas de lagoas de estabilizacdo no RN, somente um pequeno percentual apresenta o
conjunto operacional adequado. Assim, os elevados volumes de efluentes tratados precisam de gestdo adequada
e monitoramento constante, uma vez que o destino final sdo geralmente os corpos hidricos.

A operacionalizagdo, seguida de um monitoramento, sdo fases esquecidas ndo so nos sistemas de tratamento de
esgoto por lagoas de estabilizacdo, mas na maioria dos tipos existentes. A falta de pesquisas e estudos efetivos,
bem como consistentes nessa area tem gerado uma lacuna no que diz respeito a influéncia dessas fases na
eficiéncia dos sistemas de tratamento. Dessa forma, é necessaria a criagdo e manutencdo de um banco de
informacdes sobre os sistemas existentes no estado, como foram projetados, como séo operados, quais as suas
eficiéncias e, quais 0s parametros reais mais adequados para 0 dimensionamento de novos sistemas.

Este trabalho tem como objetivo avaliar a eficiéncia e a operacdo e manutencdo dos sistemas de lagoas de
estabilizacdo no Rio Grande do Norte, ressaltando-se os principais aspectos de seu funcionamento, bem como
apresentar uma caracterizacdo do esgoto bruto do Estado. A pesquisa foi financiada pela Fundagédo Nacional de
Saude, FUNASA-BRASIL, convénio n® 1237/07.

MATERIAIS E METODOS

A érea de estudo compreende o Estado do Rio Grande do Norte, com uma superficie de 52.810 km?, o que
corresponde a 0,62% do territorio nacional e 3,41% da Regido Nordeste. O RN é composto por 167
municipios, com uma populagdo de 3.168.133 habitantes. A pesquisa abrangeu 51 municipios que coletam e
tratam seus esgotos por meio de lagoas de estabilizacdo. O trabalho verificou todos os sistemas de tratamento
de esgoto por meio de lagoas de estabilizacdo, em operacdo no Rio Grande do Norte, seguindo a mesma
metodologia de Silva Filho (2007).

Para as andlises quantitativas, foram aplicados questionarios, durante as visitas aos sistemas de lagoas, com a
finalidade de quantificar o nimero de ETE com funcionalidade adequada, diagnosticando a eficiéncia na
remoc¢do de DBOs e coliformes fecais e suas caracteristicas operacionais. Este estudo sobre a operacdo de
lagoas de estabilizacdo no RN foi iniciado em 2006 e concluido em 2010. Os dados da CAERN de
monitoramento dos sistemas de lagoas de estabilizacdo obtidos em 2008 e 2009 foram utilizados para
caracterizar o esgoto bruto do estado e as eficiéncias dos sistemas de tratamento.

Durante 0 ano de 2010, dez sistemas de lagoas de estabilizacdo, representando diferentes regibes do estado,
todos com a mesma configuracdo (tratamento preliminar, lagoa facultativa primaria e duas lagoas de
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maturacao) e sendo relativamente bem operados, foram avaliados sistematicamente com uma frequéncia maior
de coletas, e os resultados da caracterizacdo dos esgotos brutos afluentes também estdo apresentados neste
trabalho. As variaveis avaliadas estdo apresentadas na Tabela 1 (APHA et. al., 2005).

Tabela 1 — Parametros fisico-quimicos e bacterioldgicos, métodos e referéncias.

Parémetros Métodos
pH Potenciométrico/Eletrométrico
Temperatura TermOmetro de filamento de mercdrio
Coliformes termotolerantes e Enterococcus sp. Membrana filtrante
DBOs Frascos padrdes — lodométrico (oxigénio)
DQO Refluxacdo fechada
Fosforo total e Ortofosfato solivel Digestdo acida — Cloreto estanhoso
Amébnia e Nitrogénio organico Micro Kjeldhall
Série de solidos Gravimétrico
So6lidos sedimentaveis Visualizagcdo em Cone de Imhoff

RESULTADOS E DISCUSSAO

Da totalidade de 83 sistemas de lagoas, 78 tratam esgotos domésticos de forma natural, enquanto que os
demais tratam esgotos provenientes de industrias, tanques sépticos ou fossas ou, entdo, sdo aerados
mecanicamente. Assim, ndo foram considerados os sistemas de tratamentos dos distritos industriais de Natal
(dois sistemas compostos por lagoas aeradas de mistura completa e lagoas aeradas facultativas) e a lagoa
aerada facultativa do km 6 (Bairro das Quintas), nem os sistemas de lagoas que tratam os residuos esgotados de
tanques sépticos (dois sistemas compostos por lagoas anaerébias, facultativas e de maturacdo).

Por meio das Figuras 1 e 2 é possivel verificar que a maioria dos sistemas (79%) é operado pela CAERN. O
municipio é responsavel pela operacdo de 16% dos sistemas, enquanto que 0s 5% restantes sdo de
responsabilidade do SAAE.

Com relacdo a configuracdo, o sistema formado por lagoa facultativa priméria seguida de duas lagoas de
maturacdo é o mais adotado no estado, correspondendo a 51% dos sistemas. As ETES compostas por lagoa
facultativa primaria e uma lagoa de maturacdo consistem no segundo mais predominante, com 21%, enquanto
que 17% dos sistemas apresentam apenas uma lagoa facultativa primaria. Sistemas envolvendo uma fase
anaerobia (lagoa anaerdbia ou tanque séptico) seguida de lagoas facultativas e de maturagdo sdo 0s menos
utilizados, representando cerca de 11% dos sistemas existentes.
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Figura 1 — Divisdo dos sistemas quanto ao 6rgao gestor.
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Figura 2 — Divisdo dos sistemas quanto a sua configuracéo.

Leia-se: F1: facultativa primaria; F2: facultativa secundaria; M1: maturacdo primaria; M2: maturacdo
secundaria; A: anaerdbia; T: tanque séptico.

E importante destacar que apenas 50% dos sistemas (39 ETESs) apresentam unidade de tratamento preliminar
composta por grade e caixa de areia. A inexisténcia de tratamento preliminar em alguns sistemas consiste hum
dos principais fatores que prejudica o tratamento, pois varios estdo completamente assoreados.

Durante as visitas de campo foi observado que dos 83 sistemas visitados, 54 (65%) apresentam pelo menos um
operador enquanto que nos 29 sistemas restantes (35%) nao € realizada nenhuma préatica operacional de rotina.
Destaca-se que a simples presenca do operador no sistema nao significa que 0 mesmo esta sendo corretamente
operado. Na maioria das ETEs os operadores desconhecem as praticas operacionais de rotina, ndo usam
equipamentos de protecdo individual, embora os possuam, e em muitos casos eles ndo trabalham
exclusivamente na operacdo da ETE. A Figura 3 resume algumas das caracteristicas operacionais dos sistemas.
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Figura 3 — Caracteristicas operacionais dos 49 sistemas com operacao de rotina.

Leia-se CO: conhecem as préaticas operacionais; EPI: tem e utilizam os equipamentos de protecdo individual,
EXC: trabalham exclusivamente na ETE; NO: sistemas ndo operados.

Entre as atividades operacionais mais destacadas pelos operadores dos sistemas como essenciais para o0 seu
melhor funcionamento estdo a limpeza da unidade de tratamento preliminar e a remocao de lodos flotante e de
fundo. Na Figura 4 é possivel verificar a frequéncia de limpeza dessas unidades pelos operadores. A Figura 5
destaca a frequéncia de remocao de lodo flotante das lagoas. Destaca-se que a operagdo ocasional nas Figuras 4
e 5 referem-se a atividade sem uma frequéncia definida, geralmente realizada devido a intimac&o do Ministério
Publico.
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Figura 4 — Frequéncia de limpeza das unidades do tratamento preliminar presentes em 38 ETE’s.
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Figura 5 — Frequéncia de remocéo de lodo (flotante) nas 75 ETEs avaliadas.

Do monitoramento realizado pela CAERN nas suas ETE, durante os anos de 2008 e 2009, resultou a
caracterizacdo do esgoto bruto no estado de acordo com o apresentado na Tabela 2. Destaca-se uma DBO
média de 345 mg/L e uma DQO média de 1159 mg/L. As grandes amplitudes de variagdo podem ser
justificadas pela falta de homogeneizacdo dos dados pois a quantidade de resultados ndo é a mesma para cada
sistema 0 que pode tender para os valores vindos de esta¢cbes com o maior nimero de dados. Além disso, em

varias ocasides nao se tinha resultados de todas as variaveis.

Do mesmo banco de dados do monitoramento da CAERN (2008 — 2009) foram estimadas as eficiéncias médias
das ETE nas remocoes de DBO, DQO e coliformes termotolerantes (Tabela 3). Por falta de dados das variaveis
operacionais (cargas aplicadas, tempos de detencdo, tempo de operacdo, etc.), as eficiéncias foram agrupadas

por configuracdo dos sistemas.

Tabela 2 — Caracterizacdo média do esgoto bruto no estado do Rio Grande do Norte.

Variaveis N Média Minimo Maximo

DBOs (mg/l) 113 345 102 1005

DQO (mg/l) 164 1159 160 2304

pH 144 7,3 6,3 8,6

Sélidos Sedimentaveis (ml/l) 159 9,1 0,2 205

Temperatura (°C) 158 28,5 21,0 32,0
Coliformes fecais (UFC/100ml) 155 5,25x10° 1,01x10° 8,50x10°

Faésforo total (mg/I) 51 16,1 0,3 41,1
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Tabela 3 - Eficiéncia média na remocao de DBOs5, DQO e coliformes termotolerantes das ETE em
funcao das suas configuracdes.

Configuragéo do sistema Eficiéncia média (%)
DBOs DQO Coliformes
TS+F2 41 42 95,4
F1 44 45 96,0
F1+M1 56 56 98,3
F1+M1+M2 58 60 99,6

A andlise permite afirmar que a maioria dos sistemas esta com eficiéncia de remogdo de DBOs e DQO abaixo
do esperado. Em relacdo a remogéo de coliformes termotolerantes, é importante destacar que pela configuragéo
dos sistemas, com no maximo duas lagoas de maturacéo, ndao se pode esperar uma remo¢do tao significativa de
microorganismos.

Como esperado, a série formada por lagoa facultativa primaria seguida por duas lagoas de maturagdo foi a que
apresentou, em média, melhor desempenho nas remog¢des de matéria organica e microorganismos. Vale
destacar que este tipo de configuracdo é também o de mais recente utilizacdo e sdo 0s que apresentam maiores
tempos de detencdo hidraulica. Por outro lado, os sistemas com tanques sépticos precedendo uma lagoa
facultativa secundaria foram os que apresentaram pior desempenho. Nestes sistemas, 0s tanques sépticos sdo
precariamente operados e estdo completamente cheios de lodo, funcionando praticamente como caixas de
passagem, causando sobrecarga organica nas lagoas facultativas secundarias que provavelmente trabalham
como facultativas primarias ou até mesmo como lagoas anaerdbias. Tais sistemas sdo mais antigos e, muito
provavelmente, j& recebem cargas organicas e hidraulicas bem superiores as de projeto.

Considerando todo o RN, a eficiéncia média de remocdo de DBOs foi de 55%, de DQO foi de 58% e de
coliformes termotolerantes foi de 99,1%. O efluente final langado no meio ambiente apresenta concentracdes
médias de 166 mg/L, 580 mg/L e 2,9x10° ufc/100 ml, respectivamente para DBOs, DQO, e coliformes
termotolerantes, ou seja, semelhante a esgoto bruto “fraco”.

As caracteristicas médias dos esgotos brutos afluentes aos 10 sistemas de lagoas de estabilizacdo estudados em
2010 (165 resultados para cada variavel) estdo apresentadas na Tabela 4.

Os valores médios de pH variaram entre 6,8 e 7,5 (média de 7,2) estando dentro da faixa de valores comumente
observada para esgoto bruto. As temperaturas médias foram elevadas e ficaram préximas a 30° C sendo uma
caracteristica propria de esgotos na regido de estudo.

A Figura 6 destaca as concentragdes médias de DBO e DQO nos esgotos afluentes as 10 estacbes de
tratamento de esgotos. As menores concentracdes de DBO e DQO foram verificadas nas ETE de Ponta Negra
(294 mg/L) e Mossord (475 mg/L), respectivamente. As maiores concentrages ocorreram na ETE Caicara,
com média de 747 mg/L de DBO e 909 mg/L de DQO. As médias para os nove sistemas foram de 553 mg/L e
714 mg/L, respectivamente para DBO e DQO. A relacdo DBO/DQO média foi 0,77, é caracteristica de esgoto
doméstico, predominantemente organico, onde as bacias contribuintes estdo muito préximas das estacGes de
tratamento. Os resultados referentes ao afluente a ETE de Touros ndo foram considerados nas estimativas das
concentragdes medias, pois 0 mesmo ndo se tratava de esgoto bruto, mas sim de efluente de tanque séptico,
localizado antes da estacéo elevatdria e, que so foi informado pelos operadores no final de todas as coletas.

E importante destacar a grande diferenca de valores de DBO e DQO apresentados nas tabelas 2 e 4. Os
resultados contidos na Tabela 2 sdo provenientes de todas as ETE monitoradas pela Companhia de Aguas e
Esgotos do Estado, mas com poucos resultados por sistema. Por outro lado, os resultados destacados na
Tabela 4 sdo de sistemas previamente selecionados, todos com a mesma configuracdo e caracteristicas
operacionais, e criteriosamente monitorados dentro de um projeto de pesquisa proprio.
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Tabela 4. Médias das variaveis analisadas no esgoto bruto afluente dos 10 sistemas monitorados ao
longo do projeto.

ESTACOES MONITORADAS

variaveis Caicara Macau Mossord | Pedro Velho Pipa
pH 7,1 7,3 7,2 7 6,8
T (°C) 30,1 30,5 31,2 29 29,5
DBO (mg/l) 747 587 335 674 444
DQO (mg/l) 909 792 475 804 732

CT (UFC/100 ml) | 1,55x10" | 5,00x10" | 1,20x10° | 2,40x10° | 3,00x10’
EF (UFC/100 ml) | 7,60x10° | 9,50x10° | 3,93x10° | 5,65x10° | 4,54x10°

FT (mg/l) 8 7,7 6,2 4,5 6,8

0OS (mg/l) 5,5 6,5 57 4,1 6,1

NH3 (mg/l) 49,2 57,6 38,9 36,4 41,4

N-Org (mg/l) 55,3 19,3 28,4 34,9 36,4

ST (mg/l) 1033 1997 839 933 678

STV (mg/l) 607 770 247 554 327

SST (mg/l) 334 326 99 319 127

SSV (mg/l) 283 261 66 269 100

ESTACOES MONITORADAS
Variaveis Ponta Santa_na Santq S80 Gongalo | Touros MEDIA
Negra | do Seridé | Antonio

pH 7,4 7,1 7,5 7 7,1 7,2
T (°C) 29 30,2 28,6 30,5 29,5 29,8
DBO (mg/l) 294 690 609 604 293 553,8
DQO (mg/l) 520 725 777 690 402 713,8

CT (UFC/100 ml) | 2,20x10" | 2,90x10" | 1,50x10" | 5,00x10" | 1,60x10" | 1,9E+07
EF (UFC/100 ml) | 5,85x10° | 3,25x10° | 3,54x10° | 8,00x10° | 2,17x10° | 4,2E+06

FT (mg/l) 57 6,6 6 6,1 4,9 6,4
0S (mg/l) 4,2 47 4,9 3,9 48 51
NH; (mg/l) 34,7 41,9 51,5 41,1 3338 43,6
N-Org (mg/l) 25,6 17,1 25 52,5 149 32,7
ST (mg/l) 683 1074 1125 1097 618 1051,0
STV (mg/l) 324 521 650 576 292 508,4
SST (mg/l) 196 244 269 339 110 250,3
SSV (mg/l) 120 177 220 291 81 198,6

B DRO (mgfly w00 (mgfl)

Figura 6. Médias de DBO e DQO nos 10 sistemas avaliados.
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A Figura 7 apresenta o resultado grafico da analise de variéncia seguido do teste de Tukey (p = 0,05) para a
comparacgdo entre as médias de DBO e DQO dos 10 sistemas avaliados. Analisando a figura com relacdo a

DBO é possivel destacar dois principais grupos de esta¢des: aqueles que apresentaram médias inferiores a 500
mg/L (Mossord, Pipa; Ponta Negra; Touros) e os demais com médias superiores a 500 mg/L.

Com relagdo a DQO também é possivel destacar duas faixas de valores. Novamente as ETE de Mossoro, Ponta
Negra e Touros representam o grupo com médias inferiores a 600 mg/L, enquanto que nos demais sistemas as
médias foram sempre superiores a 600 mg/L. E importante comentar que as duas ETE com as menores
concentragdes médias de DBO e DQO estéo justamente localizadas nas duas maiores cidades do estado, Natal
(ETE Ponta Negra) e Mossoré (ETE Passagem de Pedras), que possuem em relagdo as demais, uma maior
disponibilidade de agua potavel e maior consumo per-capita.

Embora na ETE de Touros também tenham sido observados valores sempre nas faixas inferiores de variagdo de
DBO e DQO, tal comportamento deve-se ao fato da existéncia do tanque séptico antes da série de lagoas.
Contrariando o apresentado na Tabela 3, tais resultados indicam que o pré-tratamento anaerdbio pode, quando
bem mantido e operado, reduzir significativamente as cargas organicas afluentes aos sistemas de lagoas,
contribuindo para o aumento da eficiéncia de tratamento.
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Figura 7. Limite de confianca de 95% para comparacéo entre as médias de DBO e DQO dos esgotos
brutos afluentes dos 10 sistemas avaliados (OBS: Barras que nao fazem intercessao entre si denotam
médias estatisticamente desiguais ao nivel de 0,05).

As Figuras 8 e 9 apresentam as médias de sdlidos totais, solidos totais volateis, solidos suspensos e sélidos
suspensos volateis. A média de solidos totais variou de 618 mg/L (Touros) a 1997 mg/L (Macau) enquanto que
a menor média de sélidos suspensos ocorreu na ETE em Mossord (99 mg/L) e a maior em S&o Gongalo (339
mg/L). As fracdes volateis variaram na faixa de 29% (Mossord) a 59% (Caicara) para os sélidos totais e de
61% (ponta Negra) a 86% (Sdo Gongalo). A Figura 10 apresenta a comparacgdo entre as médias de solidos
totais e suspensos nos 10 sistemas avaliados.
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Figura 9. Médias de solidos suspensos (SS) e solidos suspensos volateis (SSV) nos 10 sistemas avaliados.
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Figura 10. Limite de confianca de 95% para comparagao entre as médias de solidos totais (ST) e sélidos

suspensos totais

para os esgotos brutos afluentes dos 10 sistemas avaliados (OBS: Barras que ndo fazem

intercessdo entre si denotam médias estatisticamente desiguais ao nivel de 0,05).
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Pela Figura 10 é possivel observar que somente a ETE em Macau (1997 mg/L) apresentou concentracdo de
solidos totais significativamente diferente das demais (p < 0,05). Tal fato esta associado a grande parcela de
solidos dissolvidos, pois Macau € uma cidade com pouca elevacdo em relagdo ao nivel do mar, cercada por

salinas, e com lencol freatico muito elevado, favorecendo a infiltracdo de aguas de elevada salinidade, na rede
coletora de esgotos.

Embora as médias tenham sido significativamente idénticas, com relacdo aos solidos totais foi possivel
diferenciar a tendéncia de duas faixas principais de variacdo: 600 a 900 mg/L (Mosséro; Pipa; Ponta Negra e
Touros), 900 a 1200 mg/L (Caicara; Pedro Velho; Santana; Santo Anténio e S8o Gongalo). Macau nédo foi
considerada devida sua caracteristica particular ja comentada anteriormente.

As médias de solidos suspensos apresentaram maiores diferengas entre si sendo possivel agrupa-las também em
dois grupos principais. As ETE de Caicara, Macau, Pedro Velho e Sdo Gongalo apresentaram concentragdes
médias acima de 300 mg/L, sendo significativamente diferentes das médias verificadas nas ETE Mossor6, Pipa,
Ponta Negra e Touros, com valores inferiores a 200 mg/L. Um terceiro grupo pode ser formado com as ETE
de Santo Antdnio e S&o Gongalo com médias entre 200 a 300 mg/L. Esse grupo, dependendo das outras ETE
com que seja feita a comparagdo, pode apresentar médias significativamente diferentes as das outras duas
faixas.

A Figura 11 destaca as concentra¢cdes medianas de coliformes termotolerantes e Enterococcus sp. Os valores
medianos de coliformes variaram entre 1,20x10° UFC/100 ml (Mossor6) a 5,00x10° (Macau e Sdo Gongalo)
enquanto de os Enterococcus sp. variaram entre 3,93x10° (Moss6ro) a 9,50x10° (Macau). A Figura 12
apresenta a comparagdo entre as concentracGes de coliformes e Enterococcus sp. ap0s transformagdo
logaritmica dos dados. Diferencas significativas foram observadas entre as médias dos dados transformados de
coliformes entre os sistemas que apresentaram valores de log de CT acima de 7,5 (Macau, Pedro Velho e Séo
Gongalo), e os sistemas de Mossor6 e Santo Antnio, com valores inferiores a 7. As ETE com valores nesta
faixa de variacdo logaritmica (7 a 7,5) formam um grupo com caracteristica semelhante em termos de
concentragdo de coliformes .
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Figura 11. Medianas de coliformes termotolerantes (CT) e Enterococcus sp. (E sp.) nos 10 sistemas
avaliados.

Com relagdo aos Enterococcus sp. foi verificado que a média de Mossordé também foi significativamente
inferior as demais. Além disso, as concentracdes de Santana do Serid6, Santo Antdnio e Touros sdo
significativamente diferentes da verificada em Macau. Esgotos brutos com os log das concentragfes proximos
de 6,5 definem um grande grupo com 7 ETE com médias significativamente idénticas.

As médias de fosforo total variaram entre 4,5 mg/L (Pedro Velho) a 8,0 mg/L (Caigara) enquanto que o
ortofosfato soltvel variou entre 3,9 mg/L (S&o Gongalo) a 6,5 mg/L (Macau) (Figura 13). Dessa forma, o
ortofosfato foi a forma de fésforo predominante nos sistemas representando de 64% (S&do Gongalo) a 98%
(Touros) do fosforo total.

10 ABES — Associacgdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



¥ 26

Cogresso Brasilein de
26° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental 0

& Ambiental

Com relacdo as comparacdes entre as médias de fésforo total e ortofosfato solivel (Figura 14) foi constatado
que para o fosforo total as concentracdes de Touros e Pedro Velho sdo significativamente inferiores que as
observadas em Caicara e Macau (p < 0,05). Para ortofosfato a concentracdo em Macau foi significativamente
superior aquelas encontradas em Pedro Velho, Ponta Negra e S&o Gongalo (p < 0,05).
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Figura 12. Limite de confianca de 95% para comparacao entre as médias logaritmicas de coliformes
termotolerantes (CT) e Enterococcus sp. (E sp.) dos esgotos brutos afluentes dos 10 sistemas avaliados
(OBS: Barras que nao fazem intercessdo entre si denotam médias estatisticamente desiguais ao nivel de
0,05).
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Figura 13. Médias de fésforo total (FT) e ortofosfato soltvel (OS) nos 10 sistemas avaliados.
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Figura 14. Limite de confianca de 95% para comparagao entre as médias de fésforo total (FT) e
ortofosfato soltvel (OS) dos esgotos brutos afluentes dos 10 sistemas avaliados (OBS: Barras que nao
fazem intercesséo entre si denotam médias estatisticamente desiguais ao nivel de 0,05).

A maior concentracdo média de aménia (57,6 mg/l) ocorreu em Macau enquanto que a menor foi verificada em
Ponta Negra (34,7 mg/l) (Figura 15). Para o nitrogénio organico os valores médios minimos e maximos foram
de 17,1 mg/l (Santana da Seridd) e 55,3 mg/l (Caicara). A Figura 16, que compara as médias de nitrogénio,
indica que para amdnia, Macau tem média significativamente superior as verificadas em Ponta Negra e Pedro
Velho. Para Nitrogénio organico, Caicara e S80 Goncalo séo significativamente superiores as observadas em
Macau, Santana do Seridd e Touros.
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Figura 15. Médias de amdnia (NHs;), nitrogénio orgénico (N-Org) e NTK nos 10 sistemas avaliados.
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Figura 16. Limite de confianca de 95% para comparagao entre as médias de amonia (NHjz) e nitrogénio
organico (N-Org) dos esgotos brutos afluentes dos 10 sistemas avaliados (OBS: Barras que ndo fazem
intercessdo entre si denotam médias estatisticamente desiguais ao nivel de 0,05).

CONCLUSOES

Cerca de 50% dos sistemas de lagoas de estabilizacdo no Estado do RN apresentam a unidade preliminar de
tratamento (grade e caixa de areia) e nestes a frequéncia de limpeza predominante é a semanal, contudo 17% de
todos os sistemas tem frequéncia de limpeza de meses ou eventual. Os sistemas sem esta unidade estdo com
problemas de assoreamento e com vegetacdo dentro das lagoas. Em 29 ETE ndo é realizada atividade
operacional, e quando existe um operador, as atividades ndo sdo realizadas adequadamente, o que contribui
para a ineficiéncia dos sistemas.

Com base nos dados da CAERN (2008 e 2009) as concentracdes de DBOs no esgoto bruto do RN foram
correspondentes a média de 345 mg/L, a DQO foi superior ao mencionado na literatura, com valor médio de
1159 mg/L. Destaca-se que em muitos boletins de andlises s6 se tem um dos resultados, ou DBO ou DQO,
mascarando, de certa maneira as concentraces medias obtidas. Com relacdo aos microorganismos, a
concentracdo média foi de 5,25x10% ufc/100ml. Levando-se em consideracdo a eficiéncia de tratamento nos
sistemas, constata-se que para DBOs o valor foi de 55%, para DQO foi de 58%, e para coliformes
termotolerantes de 99,1%. Dessa forma, observam-se eficiéncias abaixo do esperado, certamente associadas a
ma operacdo e manutengdo, sendo necessario o estabelecimento de um maior controle operacional dos
sistemas. Deve ser considerado também o fato de que alguns sistemas ja estdo com o seu periodo de projeto
vencido a as ampliagBes previstas nos mesmos ndo foram realizadas, causando altas cargas organicas.

Com base no monitoramento de 10 sistemas de lagoas de estabilizagdo em diferentes municipios do estado, o
esgoto bruto apresentou as seguintes caracteristicas: A DBO variou na faixa de 294 mg/L a 747 mg/L enquanto
a DQO variou entre 475 mg/L a 909 mg/L, com médias de 554 mg/L e 714 mg/L, respectivamente. A relacdo
DBO/DQO média (0,77) indica elevado percentual de matéria organica biodegradavel, caracteristica de esgoto
doméstico muito novo, devido as proximidades entre as bacias contribuintes e as ETE. Foram definidos dois
grupos com de diferentes limites de variagdo de DBO e DQO. Para DBO um grupo apresentou médias
inferiores a 500 mg/L e outro médias superiores a 500 mg/L, enquanto para DQO o limite foi de 600 mg/L (um
grupo com médias inferiores e outro com médias superiores). As ETE que atendem a cidades maior porte e tem
melhor operagdo foram as que apresentaram esgotos brutos afluentes com menores concentragdes. As
concentragdes de coliformes termotolerantes (1,2E+6 a 5,0E+7 ufc/100 ml) e fésforo (4,5 a 8,0 mg/L de
fosforo total) variaram na faixa comumente observada para esgotos brutos; a aménia variou entre 34,7 mg/L a
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57,6 mg/L com média estadual de 43,6 mg/L. A média de nitrogénio organico no esgoto bruto foi de 32,7
mg/L.
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