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Resumo

O reconhecimento da importancia do saneamento e da sua associacdo com a salde humana
remonta as mais antigas culturas. O saneamento desenvolveu-se de acordo com a evolucéo das
diversas civilizagdes, ora retrocedendo com a queda delas, ora renascendo com o aparecimento
de outras. Portanto, o objetivo deste trabalho é a avaliacdo do desempenho de uma Estacao de
Tratamento de Efluentes Sanitarios composta por reator anaerobio e biofiltro em uma
instituicdo de Ensino em S&o Luis/MA. A pesquisa é classificada como exploratéria, de campo,
aplicada e com abordagem qualitativa. Foi realizada coleta de julho a outubro de 2023. Para
tanto foi feito a coleta do efluente tratado e da agua onde o mesmo é lancado, onde foi feito as
analises laboratoriais sendo elas fisico-quimicas, e avaliacdo do desempenho da ETE. O
monitoramento da temperatura revelou flutuacGes dentro dos limites aceitaveis, a anélise dos
solidos totais dissolvidos indica variagdes consideraveis entre os dois locais, revelou-se uma
variagédo significativa nos parametros de oxirredugdo, oxigénio dissolvido, amonia, nitrato e
nitrito. Portanto, diante dos resultados analisados, torna-se evidente que a variacdo sazonal tem
um impacto significativo nos parametros fisico-quimicos da Estacdo de Tratamento de
Efluentes (ETE) e do lago adjacente.

Palavras-chave: Esgotamento sanitério, sistema de tratamento, saneamento bésico, remogéo
de poluentes.

1. Introducao

O reconhecimento da importancia do saneamento e da sua associacdo com a saude
humana remonta as mais antigas culturas. O saneamento desenvolveu-se de acordo com a
evolucdo das diversas civilizacdes, ora retrocedendo com a queda delas, ora renascendo com o
aparecimento de outras (FUNASA, 2019).

Conforme definido pela Organizacdo Mundial de Saude (2014), o saneamento representa o
controle abrangente dos elementos do ambiente fisico que possam ter efeitos prejudiciais na
salde fisica, mental e social das pessoas. Nesse contexto, 0 saneamento compreende uma série
de servicos e iniciativas que visam alcancar niveis crescentes de higiene ambiental,
promovendo e aprimorando as condic¢Bes de vida tanto em areas urbanas quanto rurais.
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Com crescimento urbano e o desenvolvimento tecnoldgico as consequéncias imediatas
sdo aumento do consumo de agua e a ampliacdo constante do volume de agua residuéaria, ndo
reaproveitavel (FUNASA,2019). Com isso a necessidade de tratamento adequado dos efluentes
sanitarios tem se tornado cada vez mais uma alternativa para garantir a qualidade dos corpos
hidricos e a sustentabilidade dos ecossistemas aquéaticos. Nesse contexto, as EstacGes de
Tratamento de Efluentes Sanitarios (ETES) tém desempenhado um papel crucial na remocéo de
poluentes e na protecdo dos recursos hidricos.

A necessidade de tratamento adequado dos efluentes sanitarios é fundamental para
garantir a qualidade dos corpos hidricos e a sustentabilidade dos ecossistemas aquéticos.
Segundo Von Sperling et al. (2014) existem diversas tecnologias disponiveis para o tratamento
de efluentes sanitarios, uma delas se d& pela combinagdo de um reator anaerdbio seguido de um
biofiltro. Onde o reator anaerobio é responsavel pela degradacdo da matéria organica por meio
da acdo de microrganismos anaerobios, enquanto o biofiltro utiliza um meio filtrante
biologicamente ativo para a remocao de poluentes, especialmente nitrogénio e fosforo.

A combinacéo do reator anaerdbio e do biofiltro oferece vantagens significativas, como
a alta eficiéncia na remocdo de matéria organica e de poluentes, a baixa producdo de lodo e a
menor demanda de energia em comparagdo com outros sistemas convencionais de tratamento
de efluentes sanitarios. Além disso, a utilizacdo desses sistemas pode contribuir para a producéo
de biogés, um subproduto do processo anaerobio que pode ser aproveitado como fonte de
energia renovavel (SILVA, 2019).

Um estudo realizado por Silva et al. (2018) avaliou a remocdo de carga organica e
nutrientes em uma estacdo de tratamento composta por um reator anaerobio seguido de um
biofiltro e os resultados obtidos demonstraram alta eficiéncia na remocgéo de matéria organica
e nutrientes, tornando o sistema uma alternativa viavel para o tratamento de efluentes sanitarios.

O objetivo deste trabalho é avaliar o desempenho de uma estacdo de tratamento de
efluentes sanitarios composta por reator anaerébio e biofiltro, onde o efluente tratado é lancado
em um lago.

2. Fundamentacédo Tedrica
2.1 Saneamento Basico e Tratamento de Efluentes Sanitarios

A Lei Federal 11.445\2007 estabelece diretrizes nacionais para 0 saneamento basico e no
Art. 3 considera que 0 Saneamento Basico é composto por um conjunto de servigos publicos
de infraestrutura e instalagdes operacionais de quatro pilares: abastecimento de agua potavel,
limpeza urbana e manejo de residuos sélidos, drenagem e manejo de aguas pluviais urbana e
esgotamento sanitario.

O esgotamento sanitario compreende todas as atividades e infraestruturas necessarias
para coletar, transportar, tratar e dispor de forma adequada os efluentes sanitarios. Isso inclui a
rede de esgoto em &reas urbanas, estacdes de tratamento de esgoto (ETES) e outras instalacdes
essenciais (BRASIL, 2007). Segundo a ABNT NBR 13969:2017, efluentes sanitarios sao 0s
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residuos liquidos provenientes de atividades domeésticas, comerciais e industriais que contém
substancias poluentes e patogénicas. Se esses efluentes ndo forem tratados adequadamente,
podem causar impactos negativos nos corpos d'agua, no solo e na saude humana.

O tratamento de efluentes sanitarios tem como objetivos principais remover ou reduzir a
carga organica, nutrientes, patdgenos e substancias toxicas presentes nos efluentes (ABNT,
2017). Isso é feito por meio de processos fisicos, quimicos e bioldgicos, que transformam os
poluentes em formas menos nocivas ou removem completamente essas substancias.

2.2 Tecnologias Para O Tratamento De Efluentes
2.2.1  Reator Anaerdbio

O reator anaerobio € um tipo de sistema de tratamento bioldgico que opera na auséncia
de oxigénio. Segundo a ABNT NBR 13970:2017, ele é amplamente utilizado no tratamento de
efluentes sanitarios devido a sua eficiéncia na remocdo de matéria organica e producdo de
biogas.

No reator anaerobio, o efluente é introduzido em um tanque ou reator fechado, onde
ocorre a fermentacdo e decomposicdo anaerébia da matéria organica. Os microrganismos
anaerdbios transformam os compostos organicos complexos em compostos mais simples, como
acidos organicos. Em seguida, ocorre a conversdo desses acidos em gases, principalmente
metano e didxido de carbono (ABNT, 2017). O biogas gerado no processo anaerébio pode ser
coletado e reaproveitado, seja para gerar eletricidade ou queima. Além disso, o reator anaerébio
também promove a reducdo da carga organica do efluente devido sua estrutura, contribuindo
para a qualidade final do tratamento (VON SPERLING, 1996).

E importante ressaltar que o reator anaerobio requer condicBes controladas de
temperatura, pH e tempo de retencéo hidraulica para um desempenho eficiente. Além disso, o
residuo gerado no processo anaerdébio, conhecido como lodo, pode ser tratado posteriormente
em outros processos, como a digestdo anaerdbia ou desidratacdo, para uma destinacdo adequada
(ABNT, 2017).

2.2.2 Biofiltro

O biofiltro é um sistema de tratamento aer6bio que utiliza um meio suporte
biologicamente ativo para a degradacdo da matéria organica presente nos efluentes sanitarios
(Rodrigues & Almeida, 2020). Os microrganismos aerébios aderem ao meio suporte e oxidam
a matéria organica, convertendo-a em dioxido de carbono, agua e biomassa.

O biofiltro apresenta vantagens como alta eficiéncia de tratamento e operagdo
simplificada (SILVA, 2019), No entanto, ele pode ser afetado por variacdes de carga e requer
manutencdo regular do meio suporte.
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2.3 Parametros Analisados
2.3.1 Temperatura

A temperatura tem interferéncia nas reacdes quimicas e bioquimicas que ocorrem na
agua, assim como a solubilidade dos gases dissolvidos e sais minerais. E como cada
microrganismo tem sua faixa ideal de temperatura, conforme a temperatura aumenta ha o
crescimento microbiolégico (MACEDO,2001).

2.3.2 Potencial Hidrogenionico (pH)

O pH é uma medida que indica a acidez ou alcalinidade de uma solucdo aquosa
(ANDRADE, 2010). E um importante para a determinacéo da qualidade da agua. Além disso,
influencia os ecossistemas aquéticos naturais e contribui para a precipitacdo dos metais através
da sua capacidade de atacar os minerais das rochas, solos e sedimentos, induzindo a lixiviacao
ou solubilizacio dos seus constituintes (BAGGIO, FREITAS E ARAUJO, 2016)

2.3.3 Salinidade

De acordo com Nozaki et.al (2014), salinidade € a quantidade de sais definida pela
condutividade elétrica. A partir da transformacdo da condutividade elétrica em salinidade,
classifica-se a &gua em: doce, salobra ou salgada. A salinidade varia de acordo com os periodos
chuvoso e seco, no verdo atinge maiores valores que no inverno. Sendo influenciado pela
evaporacéo e pela chuva, a evaporacdo aumenta a salinidade e a chuva diminui.

2.3.4 SOlidos totais dissolvidos (TDS)

Os solidos totais dissolvidos (STD) representam a soma dos diferentes componentes
quimicos que estdo dissolvidos na &gua. Essa medicdo é utilizada para determinar a
concentracdo de substancias idnicas e é expressa em miligramas por litro (mg/L). A principal
finalidade da andlise dos STD ¢é avaliar a qualidade estética da dgua potavel e servir como um
indicador geral da presenca de produtos quimicos contaminantes. Essas substancias dissolvidas
podem conter tanto ions organicos quanto inorganicos, como carbonato, bicarbonato, cloreto,
sulfato, fosfato, nitrato, calcio, magnésio e sodio, cujas concentracdes elevadas podem causar
danos a vida aquatica (PARRON et al., 2011)

2.3.5 Potencial de Oxirreducao

A disponibilidade de oxigénio do meio ir4 estabelecer as condigdes de oxidagdo e
reducdo e por consequéncia as rotas de transformacdo de poluentes. As sequéncias de
transformacdo da matéria carbondcea e da matéria nitrogenada sdo funcdo do aceptor de
elétrons e do estado de oxidacdo do composto, que podem ser compreendidas através do
potencial de oxirredu¢do (VON SPERLING, 1996).
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2.3.6 Oxigénio Dissolvido

O oxigénio dissolvido (OD) desempenha um papel crucial no metabolismo dos
microrganismos aerdbicos presentes em corpos de agua naturais. E um componente essencial
para a sobrevivéncia de diversas formas de vida, especialmente peixes, que possuem uma
tolerancia limitada a concentragfes de OD na &gua abaixo de um determinado valor. De acordo
com Kegley e Andrews (1998), peixes geralmente ndo conseguem resistir a concentragdes de
OD na agua inferiores a 4,0 mg/L.

2.3.7 Nitrato

Nitrato (NO3) é a composicdo de Nitrogénio e Oxigénio, é a principal forma de nitrogénio
configurado encontrado nas &guas e € produzido no sistema aquatico pelo processo de
nitrificacdo a partir da matéria orgénica nitrogenada (VASCONCELOS,2011).

2.3.9 Amonia

A amoénia (NH3) é uma substancia quimica que ocorre naturalmente e também é
produzida pelo homem, ela é encontrada em diversos ambientes, incluindo ar, agua e solo. A
amonia é um toxico bastante restritivo a vida dos peixes, sendo que muitas espécies nao
suportam concentracdes acima de 5 mg/L e valores acima de 0,01 mg/L podem ser toxicos aos
peixes. Além disso, a ambnia provoca consumo de oxigénio dissolvido das aguas naturais ao
ser oxidada biologicamente, a chamada DBO de segundo estagio. Por estes motivos, a
concentracdo de nitrogénio amoniacal € importante parametro de classificacdo das aguas
naturais e normalmente utilizado na constituicdo de indices de qualidade das dguas (CETESB,
2016)

2.3.10 Nitrito

O nitrito € um estado de oxidacdo intermediario do nitrogénio que pode ser formado
tanto pela oxidagdo do amoénio quanto pela reducdo do nitrato. Esses processos ocorrem em
estacOes de tratamento de esgoto, sistemas de distribuicdo de agua e ambientes aquaticos
naturais. Em aguas potaveis, é raro encontrar niveis de nitrito acima de 0,1 mg/L, sendo que o
valor maximo permitido para agua potavel é de 1,0 mg de NO2. A andlise quimica do nitrito
pode ser realizada por espectrofotometria UV-Visivel ou cromatografia iénica, com o uso de
uma coluna catiénica (PARRON et al., 2011).

2.3.11 Ferro

O ferro é um parametro restritivo na portaria GM/MS N° 888/21 e sua determinacéo é
essencial, ja que o consumo excessivo de ferro pode causar uma doenca chamada
hematocromatose (SOUSA et al., 2016). Ndo somente danos a saude sdo observados com 0s
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niveis elevados de ferro na agua, ele também acarreta problemas de ordem estética (manchas
em roupas ou em vasos sanitarios), ambientais (com o favorecimento do desenvolvimento das
ferrobactéria, dando cor e odor desagradavel a agua) e, industriais (pela dificuldade de sua
retirada pelas estacbes de tratamento de agua bem como oxidacdo das tubulacdes de agua)
(SOUSA et al., 2016). Niveis elevados podem indicar erosdo das margens dos rios ou presenca

de efluentes industriais da regido.
3. METODOLOGIA

3.1 Area de estudo

O local de estudo é uma Estacdo de Tratamento de Efluentes (ETE) e um Lago onde
ocorre o langcamento do efluente dessa ETE. Ambos estdo localizados no municipio Sao Luis -
MA, dentro dos limites de uma Instituicdo de Ensino (Figura 1).

Figura 1 - Localizacdo da area de estudo.
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Fonte: Adaptado do Google Maps (2023).

A ETE, composta por 8 reatores e 8 decantadores, atende a demanda de um dos prédios
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dessa instituicdo de ensino. Este possui 3 pavimentos, 2 miniauditorios, laboratérios,
coordenacdes e area de vivéncia, tendo como area total 7.817,34mz2. O efluente sanitario tratado
tem como destinagéo o lago.

O lago analisado é um reservatoério artificial que faz parte do sistema de drenagem de
aguas pluviais da instituicdo de ensino. Ele tem uma area de cerca de 35m2 e também recebe
efluente sanitario de areas adjacentes. Em consequéncia disso, a area sofre com a poluicéo e a
eutrofizacdo, que afetam a qualidade da agua e da vida aquatica do local.

3.2 Procedimento Metodoldgico

A pesquisa € classificada como exploratéria, de campo, aplicada e com abordagem
qualitativa. Foi realizada coleta de julho a outubro de 2023. Vale ressaltar que, em julho, o
prédio estava ocupado ha pouco tempo, ndo utilizando sua capacidade maxima e, além disso,
nesse periodo, a ETE ndo estava em operacdo. Em outubro, a ETE estava em funcionamento.

Inicialmente, foi realizada consulta eletronica nas bases de dados online: Ebscohost,
Google académico, Minha biblioteca Virtual, Portal de periédicos CAPES/MEC, utilizando-se
os descritores em: tratamento de efluentes, langamento de efluentes sanitarios, qualidade da
agua, impacto ambiental, parametros de qualidade da agua. Para a pesquisa de campo, foram
realizadas visitas in loco, com coletas de amostras em 4 pontos na ETE e 4 pontos no Lago,
para posterior analise de indices fisicos e quimicos.

Os parametros Temperatura, pH, Salinidade, TDS e Oxirreducdo, foram analisados por
meio do Multiparametro BLE-C600 calibrado. Para o Oxigénio Dissolvido foi utilizado o
Multiparametro BLE-9100, calibrado. Em relacdo aos demais parametro analisados, seguiu-se
a metodologia de colorimetria do laboratério Alcon, conforme descri¢do no Quadro 1 abaixo:

Quadro 1 - Metodologia de analise por colorimetria do laboratério Alcon

Parametro Procedimento

1. Em 5 ml de amostra, adicionou-se 4 gotas do reagente 1;

2. Adicionou-se, usando a ponta da espéatula o reagente 3.

Nitrato 3. Adicionar 4 gotas do reagente 2;

4. Aguardou-se 5 minutos para finaliza¢do do teste;

5. Colocou-se sobre a cartela colorimétrica perto da cor mais parecida.

1. Em 5ml de amostra, adicionou-se 3 gotas do reagente de o-toluidina, &cido cloridrico e agua
filtrada;

Cloro 2. Tampou-se o frasco e agitou-se brevemente;

3. Uma coloragdo amarelada indica presenca de cloro. Comparou-se a cor desenvolvida com a
escala de cores.

1. Em 5 ml de amostra adicionou-se 8 gotas da solucdo reagente de Fenol, nitroprussiato de sédio,
Amonia | alcool isopropilico e dgua destilada;
2. Adicionou-se 8 gotas da solucdo reagente de hidréxido de sodio, hipoclorito de sédio e agua
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Parametro Procedimento

destilada;
3. Apds 3 minutos, comparou-se a cor desenvolvida no teste com a escala de cores apresentada,

buscando aquela que mais se aproximou.

1. Em 5 ml de amostra adicionou-se 4 gotas da solucdo reagente de acido sulfanilico, acido acético

Nitrito e agua destilada;
2. Adicionou-se 4 gotas da solucdo reagente de alfa-naftilamina e Alcool etilico;

3. Apo6s 10 minutos, comparou-se a cor desenvolvida com a escala de cores.

1. Em 5 ml de amostra adicionou-se gota a gota da solucdo de Permanganato de potéssio e &gua

destilada até que a cor se tornou levemente rosea persistente;

Ferro 2. Agi_cionou-se 6 gotas da solygfﬁo Ti(_)cianato de _potéssio e &gua destilada;
3. Adicionou-se 6 gotas da solugdo de Acido nitrico e 4gua destilada;

4. Apb6s 5 minutos, comparou-se a cor desenvolvida com a escala de cores apresentada do

fabricante. Cada tonalidade de cor corresponde a uma determinada concentracao de ferro em ppm.

Fonte: Laboratorio Alcon (2023).

Abaixo, os Quadros 2 descreve 0s pontos de coleta e mostra imagens desse local. A Figura
2 mostra o0s pontos de coleta do Lago. O Quadro 3 apresenta as coordenadas geograficas dos
pontos de amostragem analisados na pesquisa.

Quadro 2 - Pontos de coleta— ETE

[72]
[}
5 Descrigéo Fotos
o
p1 Caixa de inspegdo, localizada ao lado do prédio e
antes do reator.

P2 Reator Anaerobio localizado apds caixa de inspecéo,

onde 0 mesmo se encontra de forma subterranea.
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P3 | Filtro Bioldgico (Biofiltro), localizado ap6s reator.

Afloramento do efluente ap6s ser tratado, localizado

P4 depois do filtro biolégico.

Fonte: Autores (2023)

Figura 2 - Pontos de coleta — Lago

sooad  P7

Fonte: Autores (2023).

Quadro 3 - Coordenadas dos pontos de coleta

Pontos Coorqenadas _ Local

Latitude Longitude

P1 -2,563845 -44,308008

P2 -2,563808 -44,307810 ETE

P3 -2,563808 -44,307810

P4 -2,563787 -44,307719

P5 -2, 563538 -44,307537

P6 -2,562903 -44,307447 Lago

P7 -2,561782 -44,307528

P8 -2,561213 -44,307777

Fonte: Autores (2023).

Para a coleta, foram utilizados béqueres de 50ml. As amostras foram armazenadas e
conservadas em tubos de ensaios, e, posteriormente, transportadas para o laboratério onde
foram processadas e analisadas.
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4. Resultados

De acordo com a tabela 01 e 02, nos pontos analisados, o intervalo de variagdo da
temperatura, em julho, na ETE foi de 27,4 a 28,1°C, enquanto no lago foi de 27,5 a 29°C. Na
coleta realizada em outubro de 2023, a variacdo esteve entre 31,7 € 32,8°C paraa ETEe 31,2 a
31,8 °C para o lago (Tabela 1 e 2; Figura 2), essa variacdo ocorreu em decorréncia da
sazonalidade. A temperatura influéncia nas reacdes quimicas e bioquimicas que ocorrem na
agua, assim como a solubilidade dos gases dissolvidos e sais minerais (MACEDO, 2001). Os
resultados mostraram que os efluentes advindos da ETE néo alteraram a temperatura do Lago.
De acordo com a Resolucdo CONAMA n°430/2011, que dispBe sobre as condicdes e padrdes
de langamento de efluentes, a temperatura deve ser inferior a 40°C, sendo que a variagéo de
temperatura do corpo receptor ndo devera exceder a 3°C no limite da zona de mistura.

Observa-se que, os valores de pH, para a coleta realizada na ETE, em julho, tiveram pouca
variacdo, ficando entre 5,15 e 5,19. Referente ao mesmo periodo, para as amostras do Lago, 0s
resultados estiveram entre 5,09 e 7,2. Para a coleta realizada em outubro, na ETE, os resultados
obtidos ficaram no intervalo de 6,34 a 8,32. No Lago, os valores variaram entre 5,52 e 9,36.
Analisando os resultados obtidos, observa-se que apenas o ponto P5 (9,36) e P8 (9,23) ndo
permaneceram dentro dos padrdes para lancamento de efluentes, que variaentre 5 e 9, de acordo
com a Resolugdo CONAMA 430/2011. Os demais valores ficaram abaixo do estabelecido na
referida Resolucdo. O pH é um importante parametro para a determinacédo da qualidade da agua.
Além disso, influencia diretamente os ecossistemas aquaticos naturais e contribui para a
precipitacdo dos metais através da sua capacidade de atacar os minerais das rochas, solos e
sedimentos, induzindo a lixiviagdo ou solubilizacdo dos seus constituintes (BAGGIO,
FREITAS E ARAUJO, 2016).

A Resolucdo CONAMA n° 357/2005 define aguas doces como aguas com salinidade
igual ou inferior a 5000 ppm. A salinidade na ETE, para a coleta realizada em julho, variou de
170 a 617 ppm e, no Lago, variou de 59 a 64 ppm. Para a coleta feita em outubro, o intervalo
de valores para os pontos da ETE, variou de 422 a 645 ppm e, para o Lago, esse intervalo foi
de 83 a 103 ppm. Por n&o apresentar um valor alto de salinidade nas amostras analisadas, ndo
havera influéncia significativa sobre as aguas do Lago.

E possivel verificar nos dados a seguir que os niveis de s6lidos totais dissolvidos (TDS)
na ETE, em julho, variaram de 170 a 615 ppm e, referente ao mesmo periodo, no Lago, o
intervalo foi de 60 a 62 ppm. Em outubro, os valores na ETE variaram entre 422 e 635 ppm,
contudo, no Lago, os resultados estavam entre 83 e 105 ppm. N&o valor de referéncia para TDS,
na CONAMA 430/11. De acordo com Zorzin et.al (2011), s6lidos sedimentaveis representam
a quantificacdo das substancias organicas e inorgénicas dissolvidas num liquido, demonstrando
a proporcdo de diferentes solidos, esses podem ser utilizados no controle da polui¢éo dos corpos
hidricos, sendo utilizados para avaliar a eficiéncia dos tratamentos de efluentes, conforme
aplicado por Marimuthu et al. (2013, citado por SALDANHA et al., 2022).
Os valores para oxirreducdo variaram entre -825 e 195mV. Von Sperling (1996) e
Faulwetter et al. (2009) citado por Vasconcellos (2015), afirmam que valores mais baixos de

ORP (variando entre -100 e -500 mV) sinalizam condi¢Ges redutoras e estimulam processos
10
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anaerobios, tais como a reducdo de sulfato e a formacdo de metano. Em contraste, altos valores
de ORP (variando entre +100 e +500 mV) indicam um ambiente com carater oxidante e
favorecem atividades aerdbicas, como o processo de nitrificagéo.

Os valores correspondentes ao Oxigénio Dissolvido (OD), variaram de 0 a 165,5 mg/L.
Todos os pontos de coleta em julho apresentaram baixas concentragdes de oxigénio dissolvido,
ja em outubro apenas os pontos P1, P5, P6, P7 e P8. O'Connor (1967) observou que baixos
valores de oxigénio dissolvido indicam altas concentragdes de matéria organica, possivelmente
proveniente de esgoto, e alta biomassa de bactérias em decomposicéo aerdbica. Segundo Petruf,
Sacco e Lucio (2011), a concentracdo de oxigénio dissolvido nos cursos d'agua depende de
muitos fatores como temperatura, pressdo atmosférica, salinidade, atividade bioldgica e
caracteristicas hidraulicas do corpo d'agua.

A analise de amdénia nas amostras coletadas apresentou valores minimos de 0,25 ppm e
maximos >6,5 ppm. Os pontos P1, na coleta de julho, e o pontos P1, P2, P3 e P4 na coleta de
outubro apresentaram uma alta concentracdo de amonia, principalmente na segunda coleta onde
o0 valor esta acima de 6,5 ppm. Todos os pontos ultrapassaram o valor méaximo de aménia
permitido pela Resolucdo CONAMA n° 430/2011, o qual é tolerado apenas 0,2 mg/L (0,2
ppm). A presenga da amdnia, mesmo com baixa e alta concentragdo, em todos 0s pontos desse
trabalho € evidenciada pela contribuicdo de efluentes provenientes do prédio, como descarga
de efluentes sanitarios. Ademais, nos pontos do lago teve concentragdes de até 0,25 mg/L. A
amonia é um toxico bastante restritivo a vida dos peixes, sendo que muitas espécies nao
suportam concentracdes acima de 5 mg/L e valores acima de 0,01 mg/L podem ser toxicos aos
peixes. Além disso, a ambnia provoca consumo de oxigénio dissolvido das aguas naturais ao
ser oxidada biologicamente.

Nitrato (NO3) é a composicao de Nitrogénio e Oxigénio, € a principal forma de nitrogénio
configurado encontrado nas aguas e é produzido no sistema aquatico pelo processo de
nitrificacdo a partir da matéria organica nitrogenada (VASCONCELQS,2011). Os resultados
para a analise de nitrato variaram entre 0 e 0,5 ppm. De acordo CONAMA n° 357/2005, aguas
doces de Classe | até Classe 11, o valor maximo permitido para nitrato é de 10mg/L.

Quanto ao nitrito, o valor maximo permitido pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005,
para aguas doces até Classe Ill, € de 1 mg/L. No entanto, os valores variaram de 0 a 2,8 ppm,
ultrapassando os valores da Resolugdo nos pontos P1 (2,8 ppm) e P2 (1,75 ppm), para a coleta
realizada em julho.

Quanto a identificacdo de nitrogénio, Von Sperling (2005), citado por Costa (2013),
explica que é possivel obter informacg6es sobre quando e onde a polui¢do ocorreu em um corpo
d’4gua, principalmente se essa poluicado foi causada por esgoto. Segundo o autor, se a poluicdao
for recente, o nitrogénio estard principalmente na forma de nitrogénio organico ou aménia,
enquanto se for uma poluicdo antiga, ele estara principalmente na forma de nitrato, com menos
presenca de nitrito.

Com relacéo a concentracao de ferro nas amostras analisadas na ETE, apenas a amostra
do P1 (0,75 mg/L), referente a coleta de julho, ultrapassou o valor maximo permitido pela
Resolugdo CONAMA n°430/2011, que é de 0,15mg/L. No entanto, o efluente advindo do P3

11
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(0 mg/L), que serd encaminhado para sua destinacéo final, se manteve dentro do permitido pela
Resolucédo que versa sobre o lancamento de efluentes. Contudo, em todas as amostras do Lago,
esse valor esteve superior. Vale ressaltar que se trata de um corpo hidrico que, devido a
caracteristicas da regido € comum apresentar concentracdo de ferro maior que o permitido.

Tabela 1 — Resultados amostragem — Coleta em julho

ETE LAGO
Parametros Unidade
P1 P2 P3 P4 P5 P6 pP7 P8
pH - 5.16 5.18 5.19 5.15 5.09 7 6.86 7.2
Temperatura °C 27.4 28.1 28 27.9 28.2 29 28.5 275
OPR mV -112 -95 -85 -550 -825 173 178 181
TDS ppm 615 176 170 195 60 60 62 63
Salinidade ppm 617 175 170 194 60 63 64 59
Condutividade ppm 1255 357 94 388 121 121 124 119
Cloro ppm 0.1 0.05 0 0.05 0 0 0 0
Ambnia ppm 6.5 3.5 0.25 2 0.25 0.25 0.25 0.25
Nitrito ppm 2.8 1.75 0 0 0 0.25 0.25 0.25
Nitrato ppm 0.5 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
oD mg/L 11 3 3 0 2 6 4 3
Ferro ppm 0.75 0 0 0 0.5 1 1 1

Fonte: Autores (2023)

Tabela 2 — Resultados amostragem — Coleta em outubro

Para Unidad ETE LAGO
arametros nidade g1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8
pH - 7.1 8.32 6.34 8.03 9.36 6.18 5.52 9.23
Temperatura °C 32.8 32.1 32.1 31.7 31.8 31.4 31.8 31.2
OPR mV 80 1 67 53 58 146 195 60
TDS ppm 422 635 446 527 105 84 89 83
Salinidade ppm 422 635 446 527 103 84 89 83
Condutividade ppm 847 1268 894 1048 213 169 178 167
Cloro ppm 0 0 0 0 0 0 0 0
Amobnia ppm >6,5 >6,5 >6,5 >6,5 0.25 0.5 1 0.25
Nitrito ppm 0.25 0 0 0 0 0 0 0
Nitrato ppm 0.5 0.5 0.25 0.25 0.25 0.25 0.5 0
oD mg/L 3.57 29.8 1655 1322 7.74 8.65 8.18 10.56
Ferro ppm 0 0 0 0 1 1 1 0

Fonte: Autores (2023)

Como demonstram os resultados, o langamento dos efluentes da ETE no Lago pode ter
uma série de impactos significativos no ecossistema aquatico. Os efluentes provenientes da
ETE contém uma variedade de nutrientes e microrganismos que, quando introduzidos podem
desencadear uma série de problemas ambientais. Os dados também mostram que é necessario
maior atencdo na eficiéncia da estacdo de tratamento de efluentes.
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5. CONCLUSOES

Diante dos resultados analisados, torna-se evidente que a variagdo sazonal tem um
impacto significativo nos parametros fisico-quimicos da Estacdo de Tratamento de Efluentes
(ETE) e do lago adjacente. O monitoramento da temperatura revelou flutuagdes dentro dos
limites aceitaveis, conforme estabelecido pela Resolugdo CONAMA n° 430/2011, sugerindo
que os efluentes da ETE ndo causaram um aumento substancial da temperatura no lago. Além
disso, a analise dos sdlidos totais dissolvidos (TDS) indica variacdes consideraveis entre os dois
locais, com valores consistentemente mais altos na ETE, a analise das caracteristicas da agua
revelou uma variacao significativa nos parametros de oxirreducéo, oxigénio dissolvido, amonia,
nitrato e nitrito, indicando uma série de mudancas nos processos bioldgicos e quimicos
ocorridos no ambiente aquatico. Os valores baixos de ORP e OD sugerem condi¢fes redutoras
favoraveis a processos anaerébicos, enquanto altos niveis de amdnia, nitrato e nitrito indicam
potenciais impactos negativos provenientes de efluentes, levantando preocupacfes sobre a
qualidade da &gua e sua capacidade de sustentar a vida aquética.

Nessa pesquisa, foi avaliado o processo e tratamento do efluente na ETE com reator
anaerobio seguido de biofiltro e o efluente lancado no lago. A partir dos resultados obtidos,
percebe-se que, na primeira coleta (julho), apesar do prédio estar em funcionamento ha pouco
tempo, a ETE ndo estava em operacdo. Contudo, na segunda coleta (outubro), a ETE estava em
operacdo. Percebe-se que ha valores elevados em determinadas amostras, apesar do tratamento,
podendo influenciar também nos valores alterados do lago, vindo a prejudicar em corpo hidrico
devido ao efluente langado.

Sugere-se acrescentar elementos microbiolégicos e fisico-quimicos suplementares para
aprimorar a avaliacdo da qualidade da agua, visando obter uma compreensdo mais ampla e exata
da magnitude da questao.
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