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RESUMO

O estudo avaliou parametros fisico-quimicos, microbioldgicos ¢ operacionais da Estagdo de Tratamento de
Efluentes (ETE) em Tacaimbo, Pernambuco, destacando sua importancia na preservagao dos corpos hidricos
receptores e saude publica. A pesquisa comparou os resultados do efluente tratado e a conformidade com a
Resolugdo do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) n° 430 de 2011 e com a Instrucdo
Normativa n° 003 de 2018 da Agéncia Estadual de Meio Ambiente (CPRH). Os parametros analisados foram:
pH, temperatura, DBO, sdlidos sedimentaveis, 6leos e graxas e coliformes termotolerantes. Os resultados
indicaram uma eficiéncia média de remocdo de DBO com redugdo de 96%, nos resultados de remogdo da
carga de coliformes termotolerantes a ETE atingiu eficiéncia média de 100%. Todos os pardmetros analisados
estavam em conformidade com os padrdes estabelecidos, atestando a qualidade operacional e do tratamento.
Recomendagdes incluem manutengdo regular e monitoramento continuo para garantir a consisténcia
operacional da ETE. A pesquisa ressaltou a importancia da ETE na promo¢do de um ambiente saudavel,
cumprindo as exigéncias das normas ambientais, contribuindo para a sustentabilidade regional e preservagio
do corpo recpetor, que ¢ o Rio Ipojuca.

PALAVRAS-CHAVE: Eficiéncia de tratamento, Conformidade Legal, Tratamento biologico e Operagéo.

INTRODUGAO

O saneamento ambiental é de extrema importancia para evitar doengas, segundo Barros (2013), os servicos
fornecidos pelo setor de saneamento desempenham um papel fundamental na melhoria do bem-estar, saude e
seguranca da popula¢do, além da protegdo do meio ambiente.

Com o crescimento demografico ¢ a ampliagdo das atividades humanas, observa-se uma intensificagdo no uso
dos recursos hidricos. Isso resulta em uma preocupacdo cada vez maior com a preservacdo dos mananciais,
tanto em relagdo a quantidade quanto a qualidade (ANA, 2019).

De acordo com Von Sperling (2014), os esgotos domésticos sdo residuos provenientes da utilizagdo da agua
em atividades de higiene e fungdes fisiologicas humanas. Esses efluentes sdo compostos, em sua maioria, por
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99,9% de agua, enquanto a fragdo remanescente consiste em solidos organicos e inorganicos, tanto suspensos
quanto dissolvidos, além de microrganismos. A parcela reduzida de 0,01% dos esgotos carrega consigo
potenciais impactos ambientais negativos e a possibilidade de propagacdo de doengas se for inadequadamente
descartada e assim precisam ser tratados para que haja remogdo dos contaminantes.

ABES

As estagdes de tratamento de esgoto (ETEs) buscam realizar o tratamento adequado do efluente bruto e
consequentemente a obtengdo de um efluente tratado para a descarga no corpo receptor. Para o langamento dos
efluentes, eles devem atender aos padrdes do corpo receptor e de legislagdes vigentes de modo a evitar
impactos ambientais e san¢des dos Orgdos responsaveis. Para isso, ¢ realizado o acompanhamento tanto do
corpo hidrico, quanto do efluente a ser langado, através da analise dos pardmetros de maior importancia para a
verificagdo da eficiéncia do tratamento (SCHLUSAZ, 2014; ALBORNOZ et al, 2016).

Para que este seja langado em um corpo receptor, ¢ necessario seguir padrdes de ordem quimica, fisica e
bioldgica de modo que o corpo receptor ndo seja degradado. Para isso, a Resolugdo N° 430, de 13 de maio de
2011, do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) estabelece que:

“Os efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderdo ser langados diretamente nos corpos receptores
apos o devido tratamento e desde que obedecam as condig¢des, padrdes e exigéncias dispostos nesta Resolugéo
e em outras normas aplicaveis (BRASIL, 2011, Art. 33) ™.

Desta forma, ¢ necessiario um acompanhamento dos pardmetros fisico-quimicos e bioldgicos, como:
temperatura, pH, sélidos, Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), Demanda Quimica de Oxigénio (DQO),
oleos e graxas, nutrientes, metais, coliformes, entre outros, ¢ comparagdo com os limites exigidos pelas
legislacdes e normas federais e estaduais para verificar a eficiéncia de tratamento e realizar mudangas na
operagdo das ETE’s com o objetivo melhorar o desempenho das mesmas de acordo com a avaliagdo técnicas
destes parametros.

OBJETIVO

O objetivo deste trabalho foi analisar a eficiéncia da Esta¢do de Tratamento de Efluentes (ETE) em Tacaimbo,
Pernambuco, comparando os resultados com a legislagdo ambiental — Resolugdo CONAMA 430 de 2011 ¢
Instrugdo Normativa 003 de 2018 do CPRH, destacando sua contribuigdo para o saneamento ambiental,
preservagdo da saude publica e a sustentabilidade na bacia do rio Ipojuca

MATERIAIS E METODOS
1. Local e Periodo de Estudo:

O estudo foi elaborado com base no acompanhamento dos resultados obtidos por meio de analises fisico-
quimicas e microbiologicas do efluente bruto e tratado da ETE localizada no municipio de Tacaimbd.
Tacaimb6 ¢ um municipio localizado na Mesorregido do Agreste Pernambucano, Microrregido do Vale do
Ipojuca, como descrito no mapa da Figura 1. Segundo o ultimo censo realizado pelo IBGE em 2022, a
populagdo era de 13.738 habitantes, com uma densidade demografica de 60,36 habitantes por km2 O rio
Ipojuca, que atravessa o municipio, ¢ o corpo receptor do efluente tratado na ETE.

A bacia do rio Ipojuca abrange uma éarea de 3.435,34 km?, representando 3,49% da area total do Estado de
Pernambuco. Vinte e cinco municipios estdo inseridos nessa bacia, sendo que 14 possuem suas sedes
totalmente abrangidas pela bacia, e 10 estdo parcialmente inseridos. O rio Ipojuca, classificado como um dos
cinco rios mais poluidos do Brasil, integra um programa de sustentabilidade hidroambiental, com
investimentos do governo estadual por meio de um contrato de empréstimo com o Banco Interamericano de
Desenvolvimento (BID).

A Bacia Hidrografica do rio Ipojuca foi escolhida como estudo de caso, considerando sua importancia para o
desenvolvimento socioecondémico de Pernambuco. O Programa de Saneamento Ambiental (PSA Ipojuca) foi
concebido com trés eixos tematicos: fortalecimento institucional, de obras, equipamentos e socioambiental. O
foco principal foi o Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 6, visando aumentar a disponibilidade de
agua de boa qualidade, promover o saneamento ambiental e ampliar a cobertura de esgotamento sanitario,
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especialmente nas cidades-sedes e nas cidades de Arcoverde e Venturosa. O PSA Ipojuca visa, ainda, a
recuperacdo do rio e dos principais reservatorios de abastecimento de agua da bacia, com ag¢des que incluem a
elaboragdo de projetos e execucdo de obras de sistemas de esgotamento sanitario para reduzir a polui¢do do rio

Ipojuca.

O dimensionamento do sistema conforme foi projetado para a vazdo de final de plano, levando em
consideracdo a populagdo estimada do municipio em 2013. A abordagem considerou um horizonte de
planejamento de 20 anos, iniciando com uma populacdo estimada de 7.292 habitantes e projetando uma

populacdo de 13.861 habitantes ao final desse periodo.

Figura 1. Municipio de Tacaimbo

Fonte: google Earth Pro, 2024

2. Etapas de tratamento

O sistema de esgotamento sanitdrio do municipio de Tacaimb6 ¢ por uma ETE composta por peneiras,
desarenador, reator UASB (reator anaerdbio de fluxo ascendente de manta de lodo), lodos ativados,
decantadores lamenar, sistema de desinfec¢do com aplicacdo de cloro e leitos de secagem para descarte de
lodo (Figura 2) e duas estagdes elevatdrias de esgoto com gradeamento para retengdo de residuos solidos,
caixa de areia, e poco de sucgdo para bombeamento do esgoto para a a unidades de tratamento.

Figura 2. ETE Tacaimbd

Fonte: Compesa, 2021.
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3. Analises de dados do efluente bruto e tratado

A eficiéncia de tratamento da ETE Tacaimbd ¢ monitorada diariamente através de analises fisico-quimicas
realizadas no laboratorio da propria unidade operacional, contando também com analises complementares que
sdo realizadas mensalmente no laboratdrio de controle de qualidade (GQL — COMPESA), situado em Recife.
Os pardmetros analisados neste estudo foram do ano de 2023: temperatura, pH, DBO, so6lidos sedimentaveis e
oleos e graxas e os coliformes termotolerantes.

O monitoramento ¢ realizado para garantir o atendimento aos padrdes estabelecido pelo CONAMA 430/2011
e Instrucdo Normativa n° 03 de 2018 da Agéncia Pernambucana de Meio Ambiente (CPRH). Os parametros
que serdo considerados neste estudo, estdo descritos nas Tabela 1 e 2.

Tabela 1. Limites da Resolu¢ao CONAMA 430/2011

CONAMA n° 430/2011

Limites da Resolugdo

TEMP N3o pode ser superior a 40°C
PH entre5e9
DBO

120 mg/l ou 60% de eficiéncia

SOL.SED. N3o pode ser superior a 1 ml/L

OLEO/GRA Até 100 mg/L

Fonte: BRASIL, 2011

Tabela 2: Limites da Instrucio Normativa n°® 03 de 2018 - CPRH

Instrugcdao Normativa n° 03/2018 CPRH

Limites da Instru¢cdo Normativa

[TEMP - Ndo pode ser superior a 40°C
PH - Deve estar entre 5 e 9

DBO - 60 mg/l ou 90% de eficiéncia
SOL.SED. - N3o pode ser superior a1 ml/L

Oleos minerais: até 20 mg/L

OLEO/GRA Oleos vegetais e gorduras animais: até

50 mg/L

1.000 coliformes termotolerantes/100

COLIFORMES TERMOTOLERANTES mL

Fonte: CPRH, 2018
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RESULTADOS OBTIDOS OU ESPERADOS

Diante dos resultados, a analise foi comparada com os resultados do efluente na saida da (ETE) com os dados
iniciais de entrada, buscando avaliar a eficiéncia do tratamento. Além disso, os resultados da saida da ETE
foram comparados com os padrdes estabelecidos pelo CONAMA430/2011 e IN 003/2018 CPRH, garantindo

uma avaliacdo rigorosa da conformidade com os normativos ambientais.

Em relacdo ao pH o valor médio de entrada e saida foi de 7,2 (Figura 3). A Resolugdo CONAMA e Instrugdo
Normativa CPRH estabelece que o limite do pH na saida fique entre 5 a 9, a ETE apresentou-se dentro da
conformidade durante todo o ano de 2023. O pH dentro desta faixa, ¢ essencial para evitar impactos adversos
nos corpos d'agua receptores, assegurando que os efluentes atendam aos requisitos legais estipulados, a
conformidade ¢ fundamental, pois o pardmetro em questdo exerce influéncia direta sobre o metabolismo ¢ os
processos fisioldgicos de peixes e organismos aquaticos.

Figura 3. Resultados de pH da ETE Tacaimb6
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Os resultados de temperatura ndo mostraram alteragdes expressivas de entrada e saida, pois, a média foi de 27
°C em ambos resultados. A Resolugdo CONAMA ¢ Instrugdo Normativa CPRH limitam em 40°C a
temperatura do efluente tratado e assim a ETE Tacaimb6 atendeu ao exigido para este pardmetro em todos os
meses de analise. A temperatura da agua é um parametro fisico de extrema importincia, uma vez que
influencia diretamente a saturagdo de oxigénio dissolvido (O.D.).

Figura 4. Resultados de Temperatura da ETE Tacaimbo
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Os resultados obtidos de DBO média de entrada durante o ano de 2023 foi de 283,0 mg/L. A DBO média de
saida foi de 7,6 mg/L com eficiéncia média de 96%, atendendo assim a Resolugdo e Instrugdo Normativa
citadas que estabelece o limite de 120 mg/L ou de eficiéncia minima de remog&o de 60% e limite de 60 mg/L ¢
eficiéncia minima de 90%, respectivamente, na saida do efluente para o corpo receptor.

Figura 5. Resultados de concentragdo de DBO e eficiéncia de Remogéo
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* Observacio o més de novembro ficou ausente de resultado devido problemas técnicos laboratoriais

O langamento inadequado de esgoto contendo soélidos sedimentaveis em corpos d'agua pode levar a

sedimentagdo, prejudicando ecossistemas aquaticos, bloqueando cursos d'dgua e prejudicando a biodiversidade.

A presenga de solidos sedimentares em esgotos pode abrigar microrganismos patogénicos. A analise ¢é
fundamental para garantir que o tratamento de esgoto seja eficaz na remogdo desses contaminantes,
protegendo a saude publica, para este resultado a analise demonstra que o processo de tratamento, atendeu a
resolucdo e norma vigente. Os resultados de obtidos a média de entrada foi de 0,6 ml/l e saida 0 ml/1
conforme mostra a figura 6, a legislagdo determina que o resultado de saida ndo pode ser superior a 1 ml/1.

Figura 6. Resultados de solidos sedimentaveis da ETE Tacaimbo
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A presenca de 6leos e graxas em efluentes pode conter substancias toxicas e prejudiciais a saide humana.
Esses compostos podem formar uma camada superficial sobre a agua, impedindo a troca de oxigénio entre a
atmosfera e a agua, afetando a vida aquatica, prejuizos para a saiide humana e alteragdes nas propriedades
fisicas da 4gua, por isso a importancia da remogdo de 6leo e graxas na ETE, que acontece principalmente no
reator UASB. Os resultados foram de acordo com o limite da Resolugdo CONAMA que permite o valor de até
100 mg/l e a Instrucdo Normativa que limita este parametro em 50 mg/L, pois o efluente tratado apresentou
média de 4,5 mg/l no efluente tratadi (Figura 7).
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Figura 7. Resultados de 6leos e graxas na ETE Tacaimbo
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A andlise de coliformes termotolerantes na ETE Tacaimbé apresentou uma média de entrada de 2,44 x 107
NMP, representando a carga inicial desses organismos no efluente bruto. Na saida da ETE, a média foi
significativamente reduzida para 2,62 x 10> NMP, indicando uma eficiéncia média de tratamento de 100%.
Essa eficiéncia destaca a capacidade da ETE em remover coliformes termotolerantes, atingindo um alto padréo
de descontaminagdo. Esses resultados sdo cruciais para assegurar que o efluente tratado esteja em
conformidade com os padrdes regulatorios, minimizando os riscos a satide publica e ao meio ambiente. Os
resultados da eficiéncia estdao descritos na Figura 8.

Figura 8. Resultados de coliformes termotolerantes da ETE Tacaimbo
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*Observacio o més de maio ficou ausente de resultado devido problemas técnicos laboratoriais.

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A avaliacdo da eficiéncia da Estacdo de Tratamento de Efluentes (ETE) de Tacaimbo foi realizada
comparando os parametros de qualidade do efluente na entrada e saida do sistema. Além disso, os resultados
foram confrontados com os padrdes estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 430/2011 e pela Instrugdo
Normativa 003/2018 do CPRH, visando garantir a conformidade com as normativas ambientais e a protecao
dos corpos hidricos receptores.
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Primeiramente, ao considerarmos o pH do efluente tratado, observamos que a ETE manteve consistentemente
o pH dentro da faixa exigida pelas regulamentacdes, garantindo valores entre 5 e 9, conforme estipulado tanto
pelo CONAMA quanto pela CPRH. Essa conformidade ¢ importante para evitar impactos negativos nos
ecossistemas aquaticos receptores, assegurando a integridade dos corpos hidricos.

No que diz respeito a temperatura, embora nio tenham sido observadas variagdes expressivas, os resultados
permaneceram dentro dos limites estabelecidos pelo CONAMA e pela CPRH, que limitam a temperatura do
efluente tratado em até 40°C. Essa conformidade ¢ vital, pois a temperatura da agua desempenha um papel
fundamental na saude dos ecossistemas aquaticos, influenciando a disponibilidade de oxigénio dissolvido ¢ a
sobrevivéncia das espécies aquaticas.

A eficiéncia da ETE Tacaimbé na remog¢ao da Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) também merece
destaque, com uma média de remocao de 96%. Essa taxa de remocao, além de estar em conformidade com os
limites estabelecidos pelo CONAMA e pela CPRH, garante a redugdo significativa da carga organica nos
corpos hidricos receptores, minimizando os riscos de eutrofizagdo e outros impactos adversos a qualidade da
agua.

Além disso, a ETE demonstrou eficdcia na remogao de s6lidos sedimentaveis e 6leos e graxas, mantendo os
niveis desses contaminantes dentro dos limites permitidos pelas regulamentagdes. Essa remogdo efetiva ¢é
essencial para proteger a saude publica e preservar a biodiversidade dos ecossistemas aquaticos.

Por fim, a analise dos coliformes termotolerantes revelou uma eficiéncia de tratamento impressionante de
100%, indicando que a ETE Tacaimb6 ¢é capaz de remover efetivamente microrganismos indicadores de
contaminagdo fecal do efluente tratado. Esse resultado ndo apenas assegura a conformidade com as
regulamentagdes ambientais, mas também protege a saude publica e garante a qualidade da agua destinada ao
consumo humano ¢ a recreagao.

Portanto, os resultados obtidos da analise dos efluentes tratados pela ETE Tacaimboé ndo apenas refletem sua
eficiéncia operacional, mas também destacam sua total conformidade com as regulamentagdes ambientais
estabelecidas pelo CONAMA ¢ pela CPRH. Essa conformidade é essencial para garantir a sustentabilidade
dos recursos hidricos e a protecdo da saude publica, promovendo assim um ambiente aquatico saudavel e
seguro para as gera¢des presentes e futuras.

CONCLUSOES /RECOMENDAGOES

A ETE demonstrou eficacia na remocao de poluentes organicos e bacterioldgicos, contribuindo para a
preservagdo da qualidade da agua do rio Ipojuca, corpo receptor do efluente tratado. O acompanhamento
regular dos parametros gera subsidios para realizacdo de ajustes operacionais na ETE, como indica¢do para
realizar descartes de lodo e areia, recirculagdo de lodo, ajustes na dosagem de cloro, aumento da frequéncia de
limpezas para remocdo de residuos nas paneiras ¢ nas estagdes elevatorias de esgoto, remogdao de material
flutuante e 6leos e gorduras nos decantadores e nos reatores UASB.

Esta manuten¢do regular e o0 monitoramento continuo das operagdes da ETE para assegurar a consisténcia no
desempenho do tratamento. Além disso, agdes preventivas devem ser implementadas para lidar com
problemas técnicos laboratoriais, assegurando a coleta completa e precisa de dados para analise.

Considerando a importancia estratégica da Bacia Hidrografica do rio Ipojuca e os investimentos em programas
de saneamento, como o Programa de Saneamento Ambiental (PSA Ipojuca), destaca-se a necessidade da
operagdo eficiente da ETE para garantir a sustentabilidade ambiental da regido.
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