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RESUMO

Este estudo foi realizado na Estacdo de Tratamento de Efluentes (ETE) no Porto de Vila do Conde, em
Barcarena, Para, teve como objetivo avaliar a concentracdo de pardmetros fisico-quimicos e metais e a partir
dos resultados obtidos determinar a eficiéncia de remocéo de poluentes da ETE. As amostras foram coletadas
nos meses de agosto e outubro de 2022, além de janeiro e marco de 2023, para analisar a influéncia da
sazonalidade nos pardmetros. Os resultados mostraram que a ETE foi eficaz na remocéo de poluentes, com
destaque para a eficiéncia na remocéo de aluminio, acima de 76%. O estudo também revelou conformidade com
o0s padrdes exigidos para 0s metais analisados, de acordo com a resolugdo CONAMA 430/2011. Analises
multivariadas, como Analise de Agrupamentos Hierarquicos (HCA) e Analise de Componentes Principais
(PCA), demonstraram a interagdo entre os diferentes pardmetros analisados, destacando a correlagdo entre
alguns metais e a relagéo entre cobre e oxigénio dissolvido. Concluiu-se que a ETE do Porto de Vila do Conde
apresenta capacidade para tratar adequadamente os efluentes gerados, contribuindo para a preservacao ambiental
e a promogao da satde publica. A remogdo eficaz de poluentes pelas estages de tratamento é crucial para a
protecdo dos ecossistemas aquaticos do rio Para, rio onde seus efluentes tratados sdo depositados.

PALAVRAS-CHAVE: Tratamento, Efluentes, Eficiéncia, Regido Portuaria.

INTRODUCAO

Barcarena é uma cidade localizada no estado do Para com 126.650 habitantes e desde 2023 passou a fazer parte
da regido metropolitana de Belém (GESTER et al,2023). Em 2021 a cidade ocupou a 5% colocagdo no ranking
das cidades que mais contribuiram ao PIB (Produto Interno Bruto) do estado. A Importancia econdmica da
cidade em grande parte esta atrelada ao Porto de Vila do Conde e ao complexo aluminico ali instalado
(FAPESPA, 2023).

Em 1973 Brasil e Japao firmaram um acordo de incentivos ao desenvolvimento da exploracdo de aluminio e em
1985 concomitante a inauguragdo do Porto de Vila do Conde foi inaugurada a Albras uma empresa de extragao
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e beneficiamento de aluminio seguida por outros empreendimentos como terminais cauliniferos, transportadoras
de minério e industrias téxteis (HOMMA, 2016).

De acordo com a ANTAQ (Agéncia Nacional de Transportes Aquaticas) (2018) as operacdes desenvolvidas
dentro da regido portuaria podem gerar impactos ambientais, entre eles a geracdo de efluentes liquidos. Dessa
forma, a importancia da estacdo de tratamento de efluentes encontra-se na minimizag&o dos impactos através da
reducéo das cargas poluidoras de esgoto (FERREIRA NETO; MELO; SANTOS, 2021).

Ainda segundo a ANTAQ (2018) o efluente gerado na regido portuaria de vila do Conde é composto de esgoto
doméstico, &guas pluviais e possiveis vazamentos das operagdes realizadas no terminal portuério.

Para Legner (2016), efluente industrial é aquele oriundo das atividades exercidas no ambiente industrial seja dos
processos de producdo ou mesmo da higienizacdo de maquinas e equipamentos. Dessa forma, tomando posse
do conceito adotado por Legener (2016) e da descri¢do do efluente encontrado no porto de Vila do Conde dada
pela ANTAQ (2018), este estudo utilizara tal descricdo para caracterizacdo e avaliagcdo das amostras coletadas.

Dentro da regido do porto para atender as necessidades estruturais e sanitarias ha a presenga de uma Estac&o de
Tratamento de Esgoto (ETE) que conta com tratamento primério, gradeamento e caixa de areia, seguido de po¢o
Umido e reator UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket), também conhecido como RAFA (Reator Anaer6bio
de Fluxo Ascendente) seguido de decantadores e desinfec¢do (dosador de cloro).

Nesse sentido, esse estudo visa demonstrar as caracteristicas do esgoto bruto antes e depois da ETE e demonstrar
a eficiéncia de remocao de poluentes da estacéo, através de analise fisico-quimica e determinacgdo de metais.

O desenvolvimento desse trabalho contou com o apoio e a participagéo do Instituto Evandro Chagas (IEC-PA)

OBEJTIVOS

O objetivo desse trabalho é demonstrar a eficiéncia de remog&o de uma ETE de tratamento primario mais reator
UASB. A partir da determinacdo de parametros fisico-quimicos e quimicos da agua em dois pontos de
amostragem, esgoto bruto e tratado (entrada e saida da ETE) verificando as diferengas entre eles em 4 campanhas
nos periodos chuvoso e menos chuvoso.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e  Determinar os pardmetros: pH, turbidez, Sélidos Totais Dissolvidos (STD) e Oxigénio dissolvido (OD)

e  Determinar os metais: Al, Cu, Fe e Mn

o Realizar andlise multivariada através da Analise de Agrupamentos Hierarquicos (HCA) e da Andlise
dos Componentes Principais (PCA)

e Efetuar o calculo de eficiéncia de remocdo dos parametros avaliados no estudo a luz da Resolucdo
CONAMA n° 430, de 13 de maio 2011.

MATERIAIS E METODOS
PRIMEIRA ETAPA: COLETA DAS AMOSTRAS

O estudo foi realizado na Estacéo de Tratamento de efluentes localizada no porto de vila do conde, em Barcarena,
Para, em dois pontos amostrais, entrada da ETE e saida da ETE, a fim de evidenciar a eficiéncia de remocéo de
poluente no tratamento empregado na ETE.

As coletas foram realizadas nos meses de agosto e outubro de 2022, periodo menos chuvoso € janeiro e margo
de 2023, periodo chuvoso, buscando avaliar a influéncia da temporalidade na concentracdo dos parametros
avaliados.

Com auxilio de um balde esterilizado retirou-se certo volume de efluente que posteriormente foi transferido a
um frasco de polipropileno de 1L devidamente etiquetado (esse procedimento foi realizado em ambos os pontos
amostrais). Em seguida as amostras foram acondicionadas em collers com gelo e levadas ao laboratorio.
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A determinacdo dos pardmetros fisico-quimicos pH, Oxigénio Dissolvido (OD) e Sdlidos Totais Dissolvidos
(STD), foi obtida in loco com uso do medidor multiparametro HI9829 (Hanna), e a quantificacdo da turbidez
foi realizada com auxilio do Turbidimetro Ap2000 — Policontrol.

SEGUNDA ETAPA: ANALISE LABORATORIAL

No laboratdrio retirou-se uma aliquota de 50 mL de cada amostra para andlise de metais. Em seguida passou-se
ao processo de abertura de amostra por micro-ondas, que tem como objetivo reduzir a interferéncia da matéria
organica presente nas amostras. No primeiro momento foi realizada a pipetagem de uma aliquota de 9 mL de
amostra em tubos digestivos, passando entdo a adigao de 200 pL de acido cloridrico (HCI) e 800 uL de acido
nitrico (HNOs). Finalizada essa etapa os tubos digestivos com as amostras foram inseridos em um carrossel
acrescido dos brancos de campo e método e levados ao micro-ondas ficando por 10 minutos a 175° C. Ao final
do processo as amostras foram colocadas em tubos falcon identificados com o cédigo das amostras e seguiram
para analise.

J4 para a determinagdo da concentracdo dos metais adotou-se a metodologia 3120b através da técnica de
Espectrometria de Emissdo Optica de Plasma Induzido no equipamento ICP OES, Vista MPX (Varian®) e para
a digestdo dos efluentes a metodologia 3015a da 23%d. Standard Methods For the Examination of Water and
Wastewater (2017).

TERCEIRA ETAPA: EFICIENCIA DE REMOCAO DA ETE

Para determinacdo da eficiéncia de remocéo de poluentes foi utilizada a seguinte equagéo:
CO - Ce
E = C—o x 100
Onde:
E: Eficiéncia de Remoc¢éo (%)
Cy: Concentragéo afluente do poluente (mg/L)
C,: Concentragéo efluente do poluente (mg/L)

QUARTA ETAPA: ANALISE ESTATISTICA MULTIVARIADA

Para melhor compreensdo e analise dos dados obtidos os mesmos foram submetidos a andlise multivariada
através da Analise de Agrupamentos Hierarquicos (HCA) e da Analise de Componentes Principais (PCA).
Ambas as andlises permitem observar a interacdo entre as variaveis e seus comportamentos semelhantes ou
distintos, tratando os dados de maneira adimensional, ou seja, sem considerar suas diferentes unidades e assim
poder correlacioné-los.

RESULTADOS DA SEGUNDA ETAPA

A tabela 01 apresenta os valores das analises fisico-quimicas realizadas in locu no periodo menos chuvoso. Os
valores pH variaram de 4,34 a 6,90 destaca-se o valor de Ph do més de outubro de 2022 na saida da ETE em
desconformidade com o estabelecido na resolucdo CONAMA 430/2011, mesmo ap0s o tratamento,
demonstrando a necessidade de correcdo e monitoramento constante desse parametro (BRASIL, 2011). De
acordo com Campos et al. (2006) os valores 6timos de pH para crescimento e reproducdo de bactérias em reator
UASB devem estar entre 4 e 9. Os demais parametros estiveram em conformidade com a resolucéo.

Tabela 01: Resultados fisico-quimicos periodo menos chuvoso

Ponto de coleta Data da coleta Ph TDS oD Turb

Entrada da ETE AGO 6,18 520 1,13 206,22
Saida da ETE AGO 6,90 472 3,42 17,20

Entrada da ETE ouT 4,52 454 0,52 101,55
Saida da ETE ouT 4,34 383 4,54 31,40
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Res. CONAMA n° 430/2011 50-9,0 - -

Na tabela 02 constam as determinacgdes realizadas no periodo mais chuvoso, onde houve pequena elevagdo do
pH (7,33 a 7,57), diminuigdo dos valores de STD e aumento da turbidez. De acordo com Siqueira, Correa e
Araujo (2013) a introducdo de aguas pluviais no sistema de tratamento de efluentes pode altera os custos e a
eficiéncia da estacdo. Além disso, outro fator que pode ser alterado nesse processo € a turbidez em fun¢éo do
carreamento de particulas sélidas, ja que esse parametro é determinado a partir da presenca de particulas em

suspencdo (MEDEIROS; DORNELES, 2022).

Tabela 02: Resultados fisico-quimicos periodo chuvoso

Ponto de coleta Data da coleta Ph TDS oD Turb
Entrada da ETE JAN 7,57 265 1,30 423,00
Saida da ETE JAN 7,33 284 6,17 21,60
Entrada da ETE MAR 7,43 389 1,13 112,00
Saida da ETE MAR 7,32 211 3,42 10,30
Res. CONAMA n° 430/2011 5,0-9,0 - - -

A determinacdo da concentragdo de metais (tabela 03 e tabela 04) mostrou que todos os analitos

estiveram em conformidade com a resolugio CONAMA 430/2011.

Tabela 03: concentracdo de metais periodo menos chuvoso

Ponto de coleta Data da coleta Al Cu Fe Mn
Entrada da ETE AGO <LQ <LQ <LQ 0,041
Saida da ETE AGO <LQ <LQ <LQ 0,024
Entrada da ETE ouT 1,719 <LQ 3,405 0,481
Saida da ETE ouT 0,133 <LQ 0,955 0,450
Res. CONAMA n° 430/2011 - 1,000 15,000 1,000

<LQ: Limite de Quantificacdo do equipamento
Tabela 04: concentracdo de metais periodo chuvoso

Ponto de coleta Data da coleta Al Cu Fe Mn
Entrada da ETE JAN 0,589 <LQ 0,779 0,362
Saida da ETE JAN 0,136 0,0648 0,225 0,167
Entrada da ETE MAR 7,567 0,014 5,971 0,367
Saida da ETE MAR 0,462 <LQ 0,840 0,401
Res. CONAMA n° 430/2011 - 1,000 15,000 1,000

<LQ: Limite de Quantificacdo do equipamento

RESULTADOS DA TERCEIRA ETAPA
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A tabela 05 contém os valores de eficiéncia de remocdo de metais, TDS e turbidez em cada més de analise.
Destaca-se a eficiéncia de remocao do Al acima de 76%, ndo foi possivel determinar a eficiéncia de remocéao
do Cu em funcéo de resultados menores que 0 LQ, a ETE também se mostrou eficiente na remocao de Fe, acima
de 71,07%, ja para o caso do Mn observa-se no més de mar¢go um aumento da sua concentragdo do ponto de
entrada ao ponto de saida da ETE e a baixa eficiéncia de remog¢do nos outros meses desta pesquisa, resultados
semelhantes a remocdo TDS, onde no més de margo houve aumento de sua concentragdo entre 0s pontos de
entrada e saida de efluentes. Em contraponto a eficiéncia de remocéo da turbidez teve bom desempenho, ficando
entorno de 90%.

Tabela 05: Eficiéncia de remog¢do da ETE

Data da coleta Al Cu Fe Mn TDS Turb
AGO - - - 41,46 9,23 91,66
ouT 92,26 - 71,95 6,37 15,64 72,35
JAN 76,84 - 71,07 54,00 -7,17 94,89
MAR 93,89 - 85,93 -9,26 45,76 90,80

RESULTADOS DA QUARTA ETAPA

Na aplicacdo da HCA evidencia-se a similaridade entre os analitos Al e Fe e destes com o Mn e a ainda a
correlagdo entre Cu e OD relacOes essas corroboradas na PCA. Para Flauzino Junior (2017) a introducgdo de
metais no meio ambiente é causada por fontes antropicas com potencial poluidor. Normalmente os coagulantes
adicionados nas ETES sdo compostos por Al e Fe o que pode explicar a alta similaridade entre eles. Sampaio,
Boijinkin e Rantin (2013) afirmam que existe relagdo direta entre oxigénio dissolvido e alguns metais como o
cobre, ao passo que a forma quimica desse metal pode ser caracterizada pela concentracdo de OD no meio
liquido, influenciando a toxicidade do elemento.
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Figura 01: Dendrograma

ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 5



21° SILUBESA

/

.

SIMPOSIO LUSO-BRASILEIRO A B E S

DE ENGENHARIA SANITARIA

E AMBIENTAL

TDS
0,507
dr
= 025
dr
=
]
o
E
S
o 0,00
=
=
=
o
dr
e
-0.25
-0'50 T T T T T
-0,50 -0,.25 0,00 025 050
Primeiro Componente
Figura 02: Gréfico de cargas
CONCLUSOES

Em sintese, diante dos resultados apresentados apds tratamento observa-se que a ETE do porto de vila do conde
demonstrou-se eficiente na remogao de cargas poluentes, no que concerne aos parametros avaliados neste estudo,
apesar das atividades realizadas no porto serem potencialmente danosas verificou-se que a ETE de Vila do
Conde possui a capacidade de tratar e dispor de maneira eficiente as aguas residuarias produzidas no porto.
Destaca-se que a remocao de poluentes em estacdes de tratamento desempenha papel importante na preservacdo
do meio ambiente e consequentemente na promogdo de salde. Ao assegurar o tratamento de aguas residuarias
reduzem-se diversos impactos causados aos corpos receptores preservando assim a qualidade dos ecossistemas
aquaticos, sendo essencial ao desenvolvimento ambiental sustentavel.
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