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RESUMO

O presente trabalho foi realizado na cidade de Serra, ES, e teve como objetivo estimar a real concentracdo de
poluentes, especificamente DBO;s 5, € fosforo total, que chega & Lagoa Maringa ap6s o langamento do efluente
da Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) CIVIT Il. Os resultados mostraram que a autodepuracdo que
ocorre no ecossistema local proporciona uma melhoria significativa na qualidade da agua desde o ponto do
langamento do efluente da ETE até o inicio da lagoa Maringa. Em relac8o ao pardmetro DBOs , 0 decaimento
apresentou valores condizentes com o estabelecido pela legislagdo ambiental. J& em relagéo ao fosforo total,
embora tenha ocorrido uma reducdo em sua concentracdo, recomenda-se a melhoria do sistema de tratamento
de esgoto a fim de diminuir a concentracao lancada pelo efluente.

PALAVRAS-CHAVE: Autodepuracdo, DBOs y, e fosforo total, langamento de efluentes, lagoa Maringa.

INTRODUCAO

As aguas interiores existentes nos continentes vém sofrendo um alarmante e acelerado processo de degradagéo.
A poluicdo das aguas acarreta profundas alteragcBes nos ecossistemas aquaticos, caracterizada pela reducao
acentuada da biodiversidade, predominancia de algumas espécies sobre as outras e modificagdes nas cadeias
alimentares, com graves comprometimentos sociais, econdmicos e de salde publica, com a diminuigdo
substancial da qualidade e quantidade dos recursos hidricos (TUNDISI, 2003).

O municipio de Serra, no estado do Espirito Santo, possui uma significativa rede hidrogréafica formada por rios,
ribeirbes, corregos, areas alagaveis e alagadas, faixa litoranea e um complexo sistema lacustre (SERRA, 2009).
Entre essas lagoas destaca-se a formag&o artificial denominada de lagoa Maringa.

A lagoa Maringa foi formada, no inicio da década de 70, devido a construcdo da Rodovia ES 010 que obstruiu
o fluxo natural das dguas da microbacia do c6rrego Maringa. Segundo Machado et al. (2007), originalmente a
regido era uma area de remanso do rio, porém, com a realizacdo de obras que modificaram o nivel do terreno, o
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curso de agua tornou-se uma lagoa. A partir desta intervencdo, e das atividades desenvolvidas na microbacia o
ecossistema local vem sofrendo intensa modificacdo propiciando o desenvolvimento de grandes populacGes de
macrofitas.

Em 1983, na cabeceira da microbacia do corrego Maringa foi implantada uma estacéo de tratamento de esgoto,
a ETE CIVIT Il, com a finalidade de promogdo da salide publica, mas tendo como consequéncia, também, a
mitigacdo dos impactos ambientais associados ao langamento de esgoto bruto no corpo de agua. Entretanto, a
partir de 2006, devido a proliferacdo excessiva de macrdfitas na lagoa Maringa, tem-se discutido qual a
contribuicéo do efluente da ETE CIVIT Il para a eutrofiza¢do da lagoa.

Conforme Von Sperling (2005), apés o lancamento de poluentes, o curso d’agua podera se recuperar por
mecanismos puramente naturais, fendmeno conhecido como autodepuracdo, pelo qual é restabelecido o
equilibrio no meio aquatico apo6s as alteragdes induzidas pelo despejo do efluente.

Dessa forma, torna-se importante o conhecimento do processo de autodepurag¢do que ocorre no corpo receptor
do efluente da ETE CIVIT Il a fim utilizar a sua capacidade de assimilagdo e impedir o langamento de despejos
acima do que a lagoa Maringa possa suportar.

MATERIAIS E METODOS

A ETE CIVIT 1l localiza-se no municipio de Serra, estado do Espirito Santo, e o sistema de tratamento no
periodo deste estudo era constituido por lagoa anaerdbia, lagoa facultativa e lagoa de polimento. O efluente da
ETE ¢é lancado em um afluente do corrego Maringd, que em seu curso final desdgua na lagoa Maringd. O
percurso do efluente da ETE CIVIT 1l até o encontro com a lagoa Maringa sera a area de abrangéncia deste
estudo. A localizagdo da ETE CIVIT Il e da lagoa Maringa esta apresentada na Figura 1.
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Figura 1 — Localizagdo da ETE CIVIT Il e da lagoa Maringa.

Para quantificar a concentracdo de DBOs,, e fosforo total que chega & lagoa Maringa considerou-se a
autodepuracdo real do corpo receptor, e portanto os resultados obtidos através das andlises laboratoriais de
qualidade da 4gua. Ao todo foram realizadas 4 (quatro) campanhas de monitoramento abrangendo 5 (cinco)
pontos de coleta. As campanhas foram realizadas nos dias 21/09, 05/10, 18/10 e 08/11/2010.

Os locais para a realizacdo das coletas foram definidos atraves de visitas a campo, conforme a disponibilidade
de acesso ao Cérrego, e espacializados de forma a possibilitar a maior representatividade da dindmica de
remocao de poluentes que ocorre no ecossistema.
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A Tabela 1 apresenta a descricdo de cada ponto de coleta e as coordenadas dos mesmos em Projecdo Universal
Tranversa de Mercator, Datum WGS-84, Zona 24 K. A Figura 2 mostra esses pontos espacialmente
localizados.

Tabela 1 - Coordenadas geograficas dos pontos de coleta e descricdo dos mesmos.

PONTO . COORDENADAS
DE DESCRICAO
COLETA LESTE (m) | NORTE (m)
M1 efluente da ETE CIVIT 11 370.969 | 7.767.151

M2 4gua bruta - 0,34 Km do lancamento da ETE | 371.309 7.767.114
M3 4gua bruta - 1,37 Km do lancamento da ETE | 372.329 7.767.147
M4 4gua bruta - 2,62 Km do lancamento da ETE | 373.454 7.767.178
M5 Agua bruta - "inicio" da Lagoa Maringa 373.968 7.767.101

‘&J‘l" - - ) ’ fom o Ry
Figura 2 — Pontos de monitoramento espacialmente localizados.

As coletas foram realizadas através de amostras simples e, embora o foco do estudo seja os parametros DBOs »
e fosforo total, foram analisados também a fim de dispor de maiores dados para uma avaliagdo ambiental mais
consistente: temperatura, pH, cloretos, turbidez, solidos totais, demanda quimica de oxigénio (DQO), oxigénio
dissolvido, nitrogénio amoniacal, nitrito, nitrato e coliformes termotolerantes. As analises foram realizadas no
laboratorio da Companhia Espirito Santense de Saneamento — CESAN, empresa responsavel pela operacéo e
manutencdo da ETE CIVIT II.

Para subsidiar a andlise da autodepuragdo que ocorre no corpo receptor do efluente da ETE CIVIT 11, sera
considerado o estudo realizado por Ramaldes et al. (2010), no qual faz uma avaliacdo preliminar da qualidade
das aguas contribuintes para a Lagoa Maringa.

No intuito de avaliar se a concentracdo de fésforo total que chega & lagoa Maringd é condizente com a
capacidade de admissdo deste poluente pela mesma, utilizar-se-& o célculo estabelecido pela Instrucdo
Normativa IEMA N° 007, de 23 de junho de 2008 (ESPIRITO SANTO, 2008).
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RESULTADOS

Os resultados das analises de DBOs » e fosforo total, obtidos nas quatro campanhas, estdo apresentados no
Quadro 2. No dia 21/09/2010 nao foi realizada coleta no ponto M5 devido a dificuldade de acesso ao local
ocasionado por problemas com o barco.

Tabela 2 — Resultados das andlises de DBOs 5, e fésforo total obtidos nas quatro campanhas.

PARAMETROS PARAMETROS
PONTO DE FOSFORO PONTO DE FOSFORO
DATA| coLeTta | PBO | "toraL  [PATA| coLera | DPBO TOTAL
(magl/l) (ma/l) (mg/l) (ma/l)
M1 31 5 5 M1 43 4,6
= M2 5 1,6 g M2 36 6.2
g M3 5 2,6 S M3 22 2,2
N M4 2 1,4 e M4 4 2,1
M5 NR NR M5 4 1
M1 31 3 M1 36 4,6
= M2 9 2,9 = M2 15 38
S M3 9 2,3 S M3 6 0,22
3 M4 7 1,5 P M4 4 0,9
M5 <2 1,1 M5 12 1,1

NR - analise ndo realizada

Através dos resultados obtidos, percebe-se um declinio significativo nas concentragdes de DBOs » e fosforo
total ao longo do percurso do efluente proveniente da ETE CIVIT Il (ponto M1) até o encontro com a lagoa
Maringé (ponto M5).

Para melhor visualizacdo do decaimento das concentracGes de DBOs 5o e fosforo total, foram elaborados os
graficos apresentados nas Figuras 3 e 4. A curva em vermelho, nos gréaficos, representa a mediana dos valores
encontrados em cada ponto de monitoramento. Utilizou-se a mediana pois alguns valores obtidos destoaram
muito do conjunto de dados total.

Demanda Bioquimica de Oxigénio

Tendo como base a curva mediana de decaimento do parametro DBOs,, apresentada na Figura 3, ap6s o
ponto de coleta M4 o corpo receptor apresenta um valor menor do que 5 mg/l, valor estabelecido pela
Resolucdo CONAMA n° 357/05 para corpos de agua classificados como Classe 2. Embora, inicialmente haja
um comprometimento do corpo de 4gua, 0 mesmo teve a capacidade de se restabelecer, em termos de DBOs 5.
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Figura 3 — Curva mediana de decaimento real da concentragéo de DBOs »
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Entre os pontos M2 e M4 néo foi identificado nenhum uso de &gua, além do langcamento da ETECIVIT 1.
Embora o corpo de &gua tenha conseguido se restabelecer em termos de DBOs, € importante avaliar a
concentragdo de oxigénio dissolvido ao longo do seu percurso. Assim, a Tabela 3 apresenta os valores
encontrados na campanha de monitoramento.

Tabela 3 — Concentracdo de oxigénio dissolvido nos pontos de coleta em mg/I.

Ponto de Coleta
Data
M1 M2 M3 M4 M5
21/9/2010 49 3,3 2,6 2,7 -
5/10/2010 3,1 3,0 2,9 2,9 2,6
18/10/2010 2,5 3,9 4.8 3,8 4,0
8/11/2010 - - - - -

A partir dos resultados observa-se que, em nenhum ponto de coleta, o oxigénio dissolvido foi inferior a 2,0
mg/l, concentracgdo essa considerada critica para a vida aquatica. No dia 08/11/2010, devido a problemas com a
sonda de determinacdo da concentragdo de oxigénio dissolvido, ndo foi possivel realizar as analises.

Foésforo Total

A Figura 4 apresenta a curva mediana de decaimento real da concentragéo de fosforo total
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Figura 4 — Curva mediana de decaimento real da concentragéo de fdésforo total

Em relacdo ao parametro fosforo total, este chega a lagoa Maringd com uma concentracdo mediana de 1,1
mg/l, o que equivale a uma reducdo de, aproximadamente, 76% da concentracdo do efluente da ETE CIVIT Il
(ponto M1). Entretanto, como o corpo receptor tem uma baixa disponibilidade hidrica, a diluicdo ndo é
suficiente para atingir o estabelecido na Resolugdo CONAMA n° 357/05 para tributérios diretos de ambiente
Iénticos.

Através da utilizacdo da equacdo de Vollenweider (1976), adaptado por Salas e Martino (1991), que estima a
carga maxima admissivel de fosforo total em um lago e, seguindo o especificado pela Instrucdo Normativa
IEMA n° 007 de 23 de junho de 2008, a concentracdo de fosforo total a montante da lagoa Maringd, deveria
ser 0,30 mg/I.

Portanto, mesmo ocorrendo a remocao natural de fosforo total pelo ecossistema, ainda assim a concentracéo a
montante da lagoa Maringa est4 acima da capacidade méxima admissivel.
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Outros Parametros

O Quadro 4 apresenta a mediana por ponto de coleta dos resultados dos demais pardmetros considerados
necessarios para subsidiar a analise ambiental e o padréo estabelecido pela resolucdo ambiental.

Tabela 4 — Mediana dos valores dos parametros analisados por ponto de coleta.

PARAMETROS
PONTO DE Temperatura | DQO Am':r:tiécal Nitrito | Nitrato Coliformes
MONITORAMENTO | pH ?°C) ma/l | (mg N- (mg N- | (mg N- | Termotolerantes
NH3/l) NO2/I) NO3/I) (Col/200mlI)
M1 7,5 25,6 150 35 <0,01 0,04 1,45E+05
M2 7 23,8 65 32 <0,01 <0,02 2,00E+03
M3 6,75 23,65 55 18 0,01 <0,02 1,60E+03
M4 6,55 23,05 37,5 10 <0,01 <0,02 2,55E+03
M5 6,8 24,2 35 9 <0,01 <0,02 430
Resolucdo CONAMA | 6a
357/05 9 - - 3,7 1,0 10,0 1000

Uma vez que o ponto M1 representa o efluente da ETE CIVIT I, os resultados mostram que, para 0s
parametros monitorados, apenas o nitrogénio amoniacal ndo se enquadra no padréo de agua doce Classe 2.

O monitoramento do parametro coliforme termotolerantes foi de extrema importancia, pois uma das atividades
desenvolvidas por moradores da regido na lagoa Maringa é a pesca recreacional. Em todas as coletas, no ponto
M5, a anlise esse parametro foi menor do que 1000 col/100 ml.

CONCLUSOES

Conforme mencionado por Von Sperling (2005) e Sarmento (2007), considerar a capacidade que um corpo
d'dgua tem de assimilar os despejos, sem apresentar problemas do ponto de vista ambiental, é um recurso
natural que pode ser explorado.

A andlise do real decaimento dos poluentes em um corpo de agua, apdés o recebimento do efluente de uma
estacdo de tratamento de esgoto, é de extrema importancia para subsidiar os 6rgdos ambientais competentes na
tomada de deciséo.

Através dos resultados das campanhas realizadas percebe-se um declinio significativo nas concentracbes de
DBOs,, € fosforo total ao longo do percurso do efluente proveniente da ETE CIVIT Il (ponto M1) até o
encontro com a lagoa Maringé (ponto M5).

A ETE CIVIT I, inicialmente projetada para remocdo de matéria organica, apresenta sua operagdo em
conformidade com o projeto e de acordo com bibliografia técnica especializada. Contudo, recomenda-se uma
melhoria e/ou adaptacéo do sistema de tratamento existente a fim de reduzir a concentragdo de fésforo total do
efluente final e, consequentemente, que chega a lagoa Maringa.

Entretanto, conforme apresentado por Ramaldes et al (2010) e visitas ao local, ha outras fontes de poluigdo ao
longo da microbacia do cdrrego Maringa, como esgotos lancados in natura, residuos depositados de forma
incorreta, criagdo de bovinos e industrias, que podem contribuir com o aporte de fosforo para a lagoa Maringa.

E importante considerar que, devido a antropizacdo da microbacia contribuinte para a formacdo da Lagoa
Maring4, a ETE CIVIT Il é atenuante de uma situacdo de degradacdo ambiental que os corpos de agua
poderiam apresentar caso ndo houvesse o tratamento do esgoto bruto.
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