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RESUMO: A utilizacdo dos recursos hidricos para fins de transporte ou diluicdo
de efluentes exige um conhecimento adequado dos processos para assegurar a
qualidade da agua do corpo receptor. Este trabalho teve como objetivo avaliar o
impacto do lancamento do efluente da Estacdo de Tratamento de Esgoto Vinhais
(ETE-Vinhais) sobre a qualidade da agua do Rio Anil. Foram realizadas coletas
de campo e analises laboratoriais no sistema de tratamento por reatores
anaerobios de fluxo ascendente com manta de lodo ativado (RAFA) e nos pontos
a montante e a jusante do langamento do efluente. A eficiéncia do tratamento de
esgoto apresentou valores tipicos para o sistema de RAFA e atendeu aos
requisitos de qualidade para a descarga de efluentes. O tratamento anaerébio
apresentou boa remo¢do DBO com valor médio 78,36%, porém, ineficiente na
remocao de nutrientes e organismos patogénicos. A Escherichia coli apresentou
valores em desacordo com os requisitos de qualidade no periodo monitorado. A
remocéao de nitrogénio amoniacal e fésforo também se mostrou ineficiente para
satisfazer os requisitos de qualidade do corpo hidrico, sendo a polui¢cédo difusa,
o principal aspecto na degradacgéo da qualidade do Rio Anil.

Palavras chave: tratamento de esgoto, ETE Vinhais, RAFA.

ABSTRACT: The using of water resources for the purposes of transporting or
effluents dilution requires a suitable knowledge of the processes to ensure the
water quality of the receiving body. This work aimed to rate the impact of the
effluent discharge from the Vinhais Sewage Treatment Plant (STP-Vinhais) on
the water quality of the anil river. Field gatherings and laboratory analyzes were
permormed in the treatment system by upflow anaerobic reactors with activated
sludge blanket (UFAR) and at the upstream and downstream points of the effluent
discharge. The efficiency of the sewage treatment showed typical values for the
RAFA system and it met the quality requirements for the effluents discharge. The
anaerobic treatment showed good BOD removal with an average value of
78.36%, however, inefficient in the removal of nutrients and pathogen organisms.
The Escherichia coli showed values in disagreement with the quality
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requirements in the monitored period. The removal of ammoniacal nitrogen and
phosphorus also showed inefficient to satisfy the quality requirements of the
water body, with the diffuse pollution being the main aspect in the quality
degradation of the Anil river.

Keywords: sewage treatment, STP - Vinhais, UFAR.

INTRODUGCAO

Ha uma grande preocupagdo quanto ao tratamento de afluentes
produzindo pela populacdo e seu destino final. Atualmente, existem inUmeras
alternativas para o tratamento de esgoto, entre elas, pode-se destacar as
Estacdes de Tratamento de Esgotos — ETE, cuja funcionalidade principal é
remover a matéria organica, soélidos em suspensao e 0s organismos patdogenos
presentes nos esgotos domésticos por meio de processo primarios e
secundarios de tratamento e, em alguns casos, tratamentos avancados que
poderdo remover nitrogénio e fosforo, parametros importantes para vida aguatica
(LEME, 2010).

A partir dos dados apresentados pelo Instituto Trata Brasil, juntamente
com a GO associados, foi revelada a situacdo do saneamento na ilha Sao Luis -
MA. Em um ranking composto pelas 100 maiores cidades do pais, essa capital
€ a 832 no quesito de indicadores de saneamento em 2019, caindo 7 posicdes
guando comparada a 2018. Ainda segundo dados do estudo, apenas 48,73% da
populacao se beneficia da coleta do esgoto sendo que, destes, somente 15,77%
€ tratado, apesar da existéncia servicos de agua tratada para 83,23% dos
habitantes (SNIS, 2019).

Nesse contexto, a capital do Maranh&o possuia apenas 4% do esgoto
gerado tratado até 2014, além disso possui sua ETE localizada no bairro no
Vinhais sendo uma das maiores estacdes de tratamento de esgoto do Nordeste
contando com 3,1 hectares de area implantada destinada a atender 48 bairros
da cidade de S&o Luis, beneficiando, assim, cerca 350 mil moradores.

A Companhia de Saneamento Ambiental do Maranhdo — CAEMA (2011),

afirma que somente com o funcionamento da ETE — Vinhais, é possivel elevar
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de 4% para 40% o indice de tratamento de esgotos da capital maranhense, um
resultado capaz de diminuir os impactos ambientais nos corpos hidricos e

melhorar a qualidade de vida em Sao Luis.

Assim, destinando a coleta dos esgotos ao longo do Rio Anil & ETE -
Vinhais sera possivel tratar o esgoto anteriormente lancado de maneira in natura
neste corpo hidrico, o que implica numa reducao significativa da carga organica
antes lancada na baia de Sdo Marcos, ja que o Rio Anil é o principal canal de
desague nessa regido da ilha de S&o Luis (MARANHAO, 2016).

Sendo assim, este trabalho surge com o intuito de analisar a influéncia
causada por estes efluentes no Rio Anil, principalmente apds a construcao da
ETE - Vinhais, visando analisar tais impactos ambientais e como estes
contribuem para a disseminacao na qualidade do corpo hidrico, além de verificar
a eficiéncia do tratamento no periodo do estudo.

Segundo Nuvolari (2001), em média a composicdo do esgoto sanitario
contém aproximadamente 99,9% de agua e apenas 0,1 de solidos (ST, DBO,
etc.), sendo que 75% desses sélidos sdo constituidos de matéria organica em
processo de decomposicdo. Nesses solidos, ocorrem proliferacdo de
microrganismos, entre estes, patégenos, que séo oriundos das fezes humanas.
Podem ainda ocorrer poluentes toxicos, em especial os chamados “metais

pesados”, provenientes da mistura de efluentes industriais.

Segundo Von Sperling (2017), o tratamento dos esgotos € usualmente
classificado através dos seguintes niveis: Preliminar, Primario, Secundario e
Terciario (apenas quando necessario). Em geral, a Figura 1 demonstra um

esquema usualmente de uma ETE.
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Figura 1. Esquema usual de ETE
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Fonte: Von Sperling, (2017)

METODOLOGIA

Localizacédo geogréfica do estudo

A ETE - Vinhais juntamente com o braco do Rio Anil, objeto deste estudo,
esta localizada no bairro Recanto dos Vinhais, em S&o Luis/MA. Para garantir a
homogeneidade e representatividade definiu-se trés pontos distintos para
amostragem: PL: amostras coletadas na zona de mistura, onde ocorre o
lancamento pontual do efluente; PM: amostras coletadas a montante do ponto
de langcamento de efluente, distante do PL a 1,2 km, mais especificamente
proximo a Ponte do Ipase — Av. Daniel de La Touche; PJ: amostras coletas a
jusante do ponto de lancamento de efluente, distante do PL a 1,2 km, mais
especificamente proximo a Av. Quarto Centenario. Objetivando apresentar as
condi¢cbes do corpo hidrico receptor ao receber o efluente da ETE — Vinhais
conforme a Figura 2.
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Figura 2 - Localizagéo da ETE - Vinhais, do Rio Anil e dos pontos de

lancamento, montante e jusante em estudo.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

A localizagdo dos pontos de amostragem foi definida durante a visita ao
local demarcado. A Tabela 1 especifica as coordenadas dos pontos obtidas com

o auxilio GPS (“Global Positioning System”).

Tabela 1 — Localiza¢éo geografica dos pontos de coleta de amostras de aguas
da bacia do Rio Anil.

Identificacdo Latitude Longitude Localizacao
Ponto 01 -2.531754 -44.273666 Jusante
Ponto 02 -2.529040 -44.264528 Zona de Mistura
Ponto 03 -2.537012 -44.263826 Montante

Fonte: Elaborado pelo autor

Para georreferenciar os pontos, foi utilizado o GPS GARMIN modelo 76.
Os estudos bibliograficos foram realizados na Companhia de Saneamento
Ambiental do Maranhdo - CAEMA, 6rgdo governamental responsavel pelo
saneamento ambiental do estado do Maranhdo. Para a determinacdo dos
parametros avaliados, as amostras foram submetidas a analise no
LABORATORIO GAIA AMBIENTAL. E para atender a finalidade desta Proposta
de Estudo, foram considerados os seguintes métodos analiticos apresentados
na Tabela 2.
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Tabela 2 - Métodos analiticos — Trabalho Estuario do rio Anil.

Parametro Método utilizado Referéncia
oH Medidor multiparametro WTW modelo WTW
3210
Cond. Elétrica Medidor multiparametro WTW modelo WTW
3210
Salinidade Medidor multiparametro WTW modelo WTW
3210
(_)mgemo Método de Winkler Standard Methods
dissolvido
Amonia total Espectrofotométrico Standard Methods
Nitrogénio total Oxidagédo/Espectrofotométrico Standard Methods
Fosforo total Oxidagédo/Espectrofotométrico Standard Methods
Col. o o
Cromogénico qualitativo Standard Methods

Termotolerantes

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

O procedimento consistiu em coletar as amostras de agua do corpo
hidrico, com o auxilio da corda e de um balde, e acondiciona-las de acordo com

a natureza dos seguintes ensaios.

Para os ensaios de Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e
parametros fisicos, foram adicionadas em garrafas de plastico com capacidade
de 1 L (litro); Para o ensaio de Coliformes Termotolerantes, foram adicionadas
em garrafas de plastico com capacidade de 100 ml (mililitros); Para o ensaio de
Oxigénio dissolvido (OD), foram adicionadas em frasco com capacidade de 150
ml (mililitros) dotados de reagente incolor e rolha de vidro.

Na coleta das amostras para o ensaio de OD foram adicionados com o
auxilio das seringas os reagentes R1 (MnSO, - Sulfato de Manganés) e R2 (Kl
— lodeto de potassio), 1 ml de cada, e feita a mistura para possibilitar a fixacao
do oxigénio, mantendo as caracteristicas do ambiente da amostra. O recipiente
foi lavado com a prépria agua da coleta antes enché-lo, tampa-lo e armazena-lo,
esse procedimento visa ambientar o recipiente e minimizar os erros de
amostragem. As amostras foram acondicionadas em garrafas plasticas os

ensaios de D.B.O, coliformes termotolerantes e os demais parametros fisicos,
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foram armazenadas em um cooler com gelo, para manté-las refrigeradas e

transportadas até a entrega no laboratorio.

A primeira coleta foi realizada no ponto a jusante (PJ). Por
recomendacdes técnicas segundo a NBR 9897:1987 é preferivel coletar as
amostras contra o fluxo da agua, pois anula a possibilidade de coletar a mesma
agua em outro ponto. A coleta foi realizada na ponte da Av. Quarto centenario,

sobre o Rio Anil, conforme a Figura 3.

Figura 3 — Armazenamento e transporte da amostra efluente: Ponto Jusante
PJ).

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Dando continuidade, a préximo amostra foi coletada no ponto de
lancamento (zona de mistura), a coleta foi realizada proximo a margem do rio,
local de dificil acesso e muito insalubre. E por fim, o Gltimo ponto a ser coletado,
foi o ponto a montante (PM). A coleta foi realizada sobre a ponte do Ipase,
sentido Alemanha, procedimento igual aos pontos anteriores.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Apb6s a andlise dos laudos laboratoriais fornecido pela CAEMA (2011),
elaborou-se a Tabela 3 demostrando os resultados das concentracdes médias,

desvio padrdo, maximas e minimas para as variaveis fisico-quimicas e
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bacteriol6gicas dos esgotos bruto e do efluente tratado na ETE-Vinhais, obtidas

durante o periodo de monitoramento.

Tabela 3 —Valores Médios, Minimos e Maximos

Variavel/Valor

Esgoto Bruto

Esgoto Tratado

Temperatura °C

Média 31+0,71 31,5+2,18
Minimo 30 29
Maximo 32 35
DBO5,20 mg/L
Media 170,82 £ 57,53 34,58 + 7,73
Minimo 124,2 25,5
Maximo 283,4 47
Fosforo Total (mg/L)
Média 0,80 + 0,69 3,44 £ 6,07
Minimo 0,01 0,01
Maximo 170,82 34,58
Nitrogénio Amoniacal (mg/L)
Média 43,57 £ 16,10 25,31 + 16,84
Minimo 28 16,3
Maximo 68,45 58,99
pH
Média 7,32 +0,19 7,06 + 0,31
Minimo 7 6,5
Maximo 7,5 7.4

Coliformes Totais (NMP/100 MI)

Média 4,61E+05 + 6,80E+05 2,90E+04 + 5,05E+04
Minimo 2,42E+04 1,20E+03
Maximo 1,80E+06 1,30E+05
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E. Coli (NMP/100 MI)

Média 3,46E+05 + 5,78E+05 1,92E+04 + 3,24E+04
Minimo 2,42E+04 1,00E+03
Maximo 1,50E+06 8,40E+04

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Com relacéo ao parametro da temperatura, o efluente tratado apresentou
valor médio de 31,5 °C e esta em conformidade com o limite de 40,0 °C
estabelecido pelo CONAMA n° 430 (2011) para langamento de esgoto doméstico
tratado. Os valores de temperatura medidos mensalmente no esgoto bruto
afluente e no efluente do sistema estdo apresentados na Gréfico 1.

Gréfico 1: Monitoramento da Temperatura, valores.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Quanto aos valores de parametro pH, estes permaneceram dentro do
recomendado pela resolugdo CONAMA n° 430 (2011), que define limites entre
5,0 e 9,0. Os valores de pH do esgoto bruto e efluente tratado permaneceram no
intervalo entre 6,5 e 7,5, mostrando que a variacdo de pH nédo representa
problema em relacdo ao lancamento do esgoto tratado no corpo receptor, como

pode ser visto no Grafico 2.
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Gréfico 2: Valores monitorados, pH
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Pela Resolucdo CONAMA n°430 (2011) art. 16, item Il que define os
parametros inorganicos para o lancamento de efluentes, a média para esgotos
domeésticos deve ser de 220 mg/L de DBOs20. Em relagéo a este parametro, foi
observada uma diferenca significativa das concentragdes no efluente bruto e no
efluente tratado, demostrando a eficiéncia do processo de tratamento e
constatou-se que a concentragdo de DBOs,,para o esgoto bruto afluente
apresentou uma média de 170,82 mg/L, sendo menor que a média estabelecida

pela resolucéao.

A DBOs20 do efluente da ETE — Vinhais atende ao padrdo de
lancamento, visto que a concentracao média de DBOs 20 variou entre a minima
de 34,58 m/L e maxima de 47 mg/L, valores consideravelmente inferiores ao
limite maximo de 120 mg/L estabelecido pela Resolugdo CONAMA n°430(2011),
para lancamento de efluente, este fato demonstra eficiéncia na reducao da carga

organica no sistema de tratamento, conforme o Grafico 3.
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Gréafico 3: Monitoramento, DBO
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Quanto ao parametro do nitrogénio amoniacal o limite maximo para
lancamento € de 20 mg/L N, determinado pela resolugdo n CONAMA n°430
(2011) para nitrogénio amoniacal total. No entanto, observou-se que somente a
amostra do dia 21/11/17 ultrapassou o valor maximo estabelecido, registrando
um pico de 58,99 mg/L N, provavelmente este pico pode estar relacionado a
algum evento de contaminacéo e/ou problemas operacionais na ETE, para que
concentracdo de nitrogénio amoniacal excedesse esse limite permitido na saida,
demonstrando baixo rendimento na taxa de remocéo de nitrogénio, visto que
80% das amostras analisadas permaneceram dentro dos valores maximos
permissiveis (VMP), como pode ser observado no Gréfico 4.

Gréfico 4: Nitrogénio Amoniacal
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Ao atingir concentracdes de nitrogénio igual ou menor que 20 mg/L N,

pode ser um tanto complexo, quando se trata de nitrogénio amoniacal total, pois
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para sistemas de tratamento por processo anaerobio, ainda que estes sejam
complementados por processos fisico-quimicos como coagulacao e floculacéo,
seguido de flotacdo ou sedimentacdo, pode ocorrer falhas na operacao,

causando a elevacao da concentragao de nitrogénio no efluente tratado.

Por fim, quanto aos parametros bacteriolégicos de coliformes totais e
Escherichia coli, o efluente bruto apresentou uma elevada quantidade de
microrganismos durante todo o periodo analisado. Observou-se um decréscimo
na quantidade de microrganismos presentes no tratamento do lodo ativado,

mostrando eficiéncia do tratamento, como pode ser visualizado no Gréfico 5 e 6.

A partir dos Graficos 5 e 6 e da Tabela 4, observou-se que os valores das
médias encontradas em afluente bruto foi de 4,61 x 10> NMP/100mL (nimero

mais provavel) de coliformes totais e 3,46 x 10° NMP/100mL de E. coli.
Grafico 5: Coliformes Totais
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

No efluente tratado da ETE - Vinhais, houve o decaimento microbiano. A
concentracdo média de coliformes totais foram de 2,90 x 10* NMP/100mL, essa
redugcdo na populacdo microbiana, mostra a eficiéncia do processo de

tratamento.
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Gréafico 6: Escherichia Coli.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

A concentragdo média de Escherichia Coli para o efluente final da ETE -
Vinhais foi de 1,92 x 10* NMP/100mL. A CONAMA n° 430 (2011) nédo padroniza
parametros de lancamento para coliformes termotolerantes. Entretanto,
concentracdo critica para coliformes situa-se na zona de mistura esgoto - rio.
Dessa forma, o atendimento a essa legislacdo deve ser alcangado no ponto de

mistura.
Avaliacao da eficiéncia

A eficiéncia de tratamento visa atender requisitos legais de langamento,
bem como néo alterar significativamente as caracteristicas do corpo receptor,
nem a jusante, nem no ponto de lancamento, assegurando capacidade de
autodepuracao e diluigdo do corpo d’agua. Jordao e Pessoa (2014) afirmam que

a porcentagem ou eficiéncia de remocéao é determinado por:

= Co—Ce
Co Eq (1)

Onde: Onde:

E = Eficiéncia de remocao (%)

Co = Concentragéo afluente do poluente (mg/L)
Ce = Concentragéo efluente do poluente (mg/L)
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Logo para exemplificar o modelo de calculo realizado para determinar a

eficiéncia, temos:

Memorial de Calculo 1 — Determinar Eficiéncia na remocao de DBO (E)

Co—C,
E==—%100
Co
283,4-39,7
284,3

E= * 100

E =86%

A eficiéncia do tratamento, em relacdo a matéria organica chegou a
valores de aproximadamente 86% de remocédo de DBOs 20. Pode-se afirmar que
a reducdo da carga organica € muito significativa, indicando a alta eficiéncia da
ETE — Vinhais. A média de remocé&o de todo periodo analisado foi de 78,36%. A
menor remocao da carga organica foi de 65,44% e a maior foi de 85,99%. Os
demais valores da eficiéncia calculados estdo representados no Grafico 7.
Observa-se que em junho, ocorreu uma reducéo na eficiéncia do tratamento,
chegando a um valor de 65,44%, esta evidéncia pode ser associada a problemas
operacionais na ETE-Vinhais.

Gréfico 7: Eficiéncia na remocao de DBO
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Na parte bacteriologica, em termos de remocdo de microrganismos
patdgenos, a eficiéncia maxima do sistema de tratamento de esgoto do Vinhais
para Escherichia coli foi de 97,5%, conforme Grafico 8 correspondendo a uma
redugcdo meédia na ordem de 2 unidade log. Essa eficiéncia é considerada
excelente na medida em que a eficiéncia recomendada para esse tipo de sistema

deve variar na faixa de 1 a 2 unidade log.
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Gréfico 8: Eficiéncia na remocao de Escherichia Coli.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Do ponto de vista operacional é esperada uma eficiéncia de remocao de
90% de microrganismos em processos de lodo ativado. Entretanto, nas analises
realizadas, em 80% das amostras foram obtidos valores acima de 90%
referentes a remocdo de microrganismos neste sistema, ou seja, mais

satisfatorio do que descrito na literatura.

Em contrapartida, o sistema de Ozonizacdo que completa o tratamento do
RAFA, foi projetado tendo como funcgé&o principal a remoc¢éao de microrganismos
como Escherichia coli. Este apresentou eficiéncia média de 93,58%, rendimento
abaixo dos 99,99% esperado para esse tipo de processo de desinfeccédo (VON
SPERLING, 2017).

Para Von Sperling (2017, p 357), a eficiéncia de remoc¢éo de nitrogénio
amoniacal é de até 60% para sistemas compostos por RAFA com manta de lodo
ativado. No caso da ETE -Vinhais, a eficiéncia média de remocédo é de 44%,
sendo a maxima eficiéncia atingida de 69,49% e a menor eficiéncia de 13,82%.
De acordo com o Grafico 9, apenas a amostra referente ao més de julho, superou
os valores esperados para eficiéncia de um RAFA com manta de lodo ativado.
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Gréfico 9: Eficiéncia na remocao de Nitrogénio amoniacal
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

O motivo desta variagdo na remocao de nitrogénio pode estar associada
ao processo de desnitrificacdo, pois nos reatores anaerdbios existem uma
remocao previa da matéria organica, fazendo com que haja uma reducdo da
disponibilidade de alimento gas carbdnico para as bactérias responséaveis pela
desnitrificacdo, impactando diretamente no controle de nutrientes (VON
SPERLING, 2017).

Para Jorddo e Péssoa (2014), afirmam que a nitrificacdo € realizada
principalmente por bactérias aerdbias e consiste em um processo bioldgico por
meio do qual o nitrogénio amoniacal é oxidado, resultando em nitrito e,
posteriormente, em nitrato. Na presenca de carbono orgéanico, o nitrato €
convertido em nitrogénio gasoso, 0 que caracteriza o processo de desnitrificacado
total.

Uma das solucdes indicadas por alguns autores como Gercov e Joly
(2011), é associar dois sistemas de lodos ativados em série, sendo o primeiro
com o objetivo de remover grande parte da matéria ou carga organica (DBO), e

melhorar as condi¢des dos efluentes para a nitrificacdo no segundo sistema.
Analise de Conformidade

A analise de conformidade foi realizada a partir dos resultados dos
parametros investigados e sua respectiva interpretacdo quanto a conformidade
estabelecida pelas legislagbes vigentes, objetivando verificar o atendimento aos

padrdes exigidos para a Classe 2 de aguas salobras.
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Como foi dito anteriormente, o Rio Anil pode ser enquadrado na classe 2
de aguas salobras, este fato é atestado pelas analises de salinidade realizadas
no laboratorio, disponiveis na Tabela 6, pois a salinidade se mantém no intervalo

com concentracao superior a 0,5% e inferior a 30%.

Desse modo, a Tabela 2 apresenta os limites maximos permissiveis para
os parametros da Classe 2 de aguas salobras, foram objeto da andlise de
conformidade, conforme preconiza o Art. 22 da Resolucdo CONAMA n° 357
(2005).

Tabela 4 - Valores méximos permissiveis dos parametros de qualidade de 4guas

salobras para corpos hidricos enquadrados na classe 2 - Resolucdo CONAMA
n°® 357/2005

Parametro Unid. Classe 2
pH 6-9 6,5-8,5
Temperatura °C -
Oxigénio dissolvido mg/L O, 24
DBO mg/L O, -
Nitrogénio amoniacal Totais mg/L N <0,70
Fosforo mg/L P <0,186
Coliformes Termotolerantes NMP/100m| <2500

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Assim, foi realizada a investigacdo ambiental corpo hidrico receptor, o Rio
Anil. A Tabela 6 demostra os resultados obtidos das variaveis analisadas pelo

laboratorio.

Em relacdo a temperatura como ja foi analisado os parametros de
lancamentos (Grafico 1), todas as amostras estdo de acordo com os valores
permitidos pela CONAMA n° 357 (2005).

Os dados relacionados ao pH, presentes no Grafico 2, permite afirmar que
todas as amostras estado dentro dos limites inferiores e superiores, destacados
na Tabela 5, para classe 2 de aguas salobras, sendo o menor valor analisado de

6,5 e 0 maior de 7,5.
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Ao analisar os dados do corpo hidrico, conforme Gréfico 10, percebe-se
gue o limite o pH também se mantem dentro dos padrdes para sua classe, ndo
ultrapassando os 8,5 estipulados como valor maximo em nenhum dos pontos de

langamento, de montante e de jusante analisados.

Gréfico 10: pH no rio Anil
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Em relacdo a DBO, a Resolucdo CONAMA n° 357 (2005), flexibiliza os
limites de DBO no corpo receptor para Classes 2 e 3, que pode ser mais elevado
do que o estabelecido na resolucdo, caso o estudo da capacidade de
autodepuracdo demonstre que as concentracdes minimas de OD previstas ndo
serédo desobedecidas. Em relacdo ao estudo de autodepuracéo, o primeiro ndo
se aplica, pois como se trata de aguas salobras com influéncia de maré, ainda
nao ha um modelo matematico que expresse esse fenébmeno. Como foi visto na
comparacao dos padrdes de langamento, os valores mostraram-se abaixo do
limite estabelecido pela CONAMA n° 430(2011).

Observou-se que no corpo receptor, a variavel DBOs20 apresentou
valores de 38,6 mg/L no Ponto a montante, 26,5 mg/L no Ponto de lancamento
— Zona de Mistura, e 18,9 mg/L no Ponto a jusante, como pode ser visto no
Gréfico 11.



Grafico 11: Concentracdo de DBO no rio Anil
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019)
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Percebe-se que, ap6s analise do gréfico, no ponto a jusante o valor da

carga organica diminui quando comparado ao ponto de

lancamento,

demonstrando que o despejo da carga organica néo interfere a ponto de elevar

o indice de DBOs,20, mostrando a capacidade de assimilacdo da carga organica

do efluente pelo Rio Anil. E importante conhecer a concentracdo de oxigénio

dissolvido no meio, bem como as quantidades de DBOs 20, a fim de determinar

as condicdes para manutencao da vida marinha, como pode ser visto na Tabela

5, que demonstra a concentracdo de OD em relacéo a vida aquética.

Tabela 5- Concentracdo de OD em relacdo para a Vida aquética

Condicéo do DBO, 20° mg/| Asp,e_cto OD, % dNa C_ondigégs_de
rio estético saturacao vida aquética
Muito limpo 1 Bom 80 % Vida aquatica
Limpo ~2 Bom 80 % Vida aquatica
Rela;[_lvamente ~3 Bom 80 % Vida aquatica
impo
Duvidoso ~5 Turbidez 50 % SO 0s mais
resistentes
Podre ~7,5 Turbidez 50 % SO 0s mais
resistentes
Mau ~10 Mau Quase nulo Dificil
Péssimo ~20 Mau Nulo Dificil

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)
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Em contrapartida, ao comparar os dados do Grafico 11 com a Tabela 6,
no conhecimento de Jorddo e Pessoa (2014), as concentracdes acima de 20
mg/L de DBOs 20 caracterizam a situagéo do corpo hidrico como péssima, com
aspecto estético ruim, o que de fato pode-se comprovar visualmente. Vale
destacar que o ponto mais afetado € o ponto a montante com 38,6 mg/L de
DBOs20, fato que comprova a existéncia de uma grande concentragdo de
poluicdo difusa, devido a proximidade de residéncias, 0 que sugere um
lancamento clandestino de esgotos in natura no corpo hidrico. Inclusive, quanto

mais a jusante menor a carga organica presente na agua.

A resolucdo CONAMA 357 (2005) em seu 22° artigo refere-se aos padrées
e condicbes dos corpos hidricos de agua salobra classificados como classe 2.
Segundo o paragrafo |, item c, dessa mesma resolucdo do CONAMA, a
concentracéo de oxigénio dissolvido, em qualquer amostra, ndo deve ser inferior
a 4 mg/L O,.

Entretanto, de acordo com os resultados obtidos no presente trabalho,
todos os valores de oxigénio dissolvido, estiveram abaixo desse valor,
apresentando valores insatisfatérios de 0,65 mg/L O, no Ponto a montante, 0,1
mg/L O, no Ponto de langcamento (PL) — Zona de Mistura (PM), e 2,1 mg/L O, no
Ponto a jusante (PJ), como pode ser visto no Grafico 12.

Gréfico 12: indices de Oxigénio Dissolvido no rio Anil
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Apés andlise do Grafico 12, observa-se que o ponto de lancamento é o
que possui 0 menor indice de oxigénio dissolvido. Contudo, a zona de
lancamento é também caraterizada como zona de degradacao, possuindo as

maiores concentracdes de DBOs20, 0 que impacta diretamente no oxigénio
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dissolvido. Quanto mais distante do ponto de lancamento a jusante, melhores
sao os indices, mas os valores estdo muito distantes do valor minimo de 4 mg/L

0., confirmando a degradacao ja existente no Rio Anil.

Como visto anteriormente, a variavel nitrogénio amoniacal, em 80% das
amostras analisadas do langcamento de efluentes, estava em conformidade com
a CONAMA n° 430 (2011), isso pode ser claramente visto no Gréfico 4.

Para a variavel nitrogénio amoniacal, a Resolucdo CONAMA n° 357
(2005), exige que mananciais de agua salobra de Classe Il tenham uma
concentracdo méaxima de 0,70 mg/L N. Observou-se, a partir das analises de
agua do Rio Anil, que em nenhum ponto a condicdo satisfatéria foi atendida,
sendo a menor concentracdo no ponto a Jusante de 2,2 mg/L N, seguido pelo
ponto de langamento com concentracdo de 3 mg/L N e por fim, o ponto de maior
concentracdo a montante com 4,5 mg/L N, valor aproximadamente 6,5 vezes
maior que o maximo permissivel, conforme o Gréfico 13. Essa caracteristica de
elevada concentracdo de nitrogénio no Rio Anil, mostra o estado de degradacao
gue esse corpo hidrico se encontra em relacdo as contribuicdes de esgoto in

natura que desagua no mesmo.

Grafico 13: Concentracao de Nitrogénio amoniacal no rio Anil
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

As concentracoes limites determinados pelo CONAMA n° 357 (2005) para
a variavel Fésforo em corpos de agua de Classe 2 é vinculada as condic¢des de
movimentacgdo das aguas, e relacionando as caracteristicas dos pontos de coleta
de amostras, pode-se admitir a existéncia de um ambiente I6tico no manancial,

logo, o limite adotado seria 0,186 mg/L P.
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A exemplo do nutriente anterior, observou-se que a variavel fésforo em
nenhum ponto obteve valores para que condicdo maxima permissivel fosse
alcancada, sendo a menor concentracdo no ponto a jusante de 1,2 mg/L N,
seguido pelo ponto de langamento com concentragao de 2,7 mg/L N e por fim, o
ponto de maior concentragdo a montante com 3,1 mg/L N, valor
aproximadamente 16,5 vezes maior que 0 maximo permissivel uma

concentracdo extremamente elevada, conforme o Grafico 14.

Gréfico 14- Concentracao de Fdésforo no rio Anil
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Apos analise do Grafico 12, observa-se que o ponto de langcamento € o
que possui 0 menor indice de oxigénio dissolvido. Contudo, a zona de
lancamento é também caraterizada como zona de degradacédo, possuindo as
maiores concentracbes de DBOs20, 0 que impacta diretamente no oxigénio
dissolvido. Quanto mais distante do ponto de lancamento a jusante, melhores
sdo os indices, mas os valores estdo muito distantes do valor minimo de 4 mg/L

0., confirmando a degradacéo ja existente no Rio Anil.

Como visto anteriormente, a variavel nitrogénio amoniacal, em 80% das
amostras analisadas do lancamento de efluentes, estava em conformidade com
a CONAMA n° 430 (2011), isso pode ser claramente visto no Grafico 4.

Para a variavel nitrogénio amoniacal, a Resolugdo CONAMA n° 357
(2005), exige que mananciais de agua salobra de Classe Il tenham uma
concentracdo maxima de 0,70 mg/L N. Observou-se, a partir das analises de
agua do Rio Anil, gue em nenhum ponto a condicdo satisfatéria foi atendida,
sendo a menor concentracdo no ponto a Jusante de 2,2 mg/L N, seguido pelo

ponto de langamento com concentracdo de 3 mg/L N e por fim, o ponto de maior
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concentracdo a montante com 4,5 mg/L N, valor aproximadamente 6,5 vezes
maior que o maximo permissivel, conforme o Grafico 13. Essa caracteristica de
elevada concentracdo de nitrogénio no Rio Anil, mostra o estado de degradacéo
que esse corpo hidrico se encontra em relagdo as contribuicées de esgoto in

natura que desagua no mesmo.

CONSIDERACOES FINAIS

A ETE - Vinhais apresentou um funcionamento satisfatério quanto as
exigéncias da CONAMA n° 430(2011) para lancamento de efluentes em relacéo

a temperatura, pH, DBOs, 20, nitrogénio amoniacal.

Em relacdo ao parametro de DBOs 20, verificou-se que 100% das amostras
encontram-se em conformidade com os parametros de lancamento, além de

apresentar eficiéncia média de remocao de aproximadamente 78%.

Ja em relacdo ao nutriente, nitrogénio, a eficiéncia do tratamento foi
reduzida devido ao fato de que o tratamento bioldgico feito pelos Reatores
Anaerobios de Fluxo Ascendente com manta de lodo ativado é pouco eficiente
na remocao destes. Porém, com relacdo ao nitrogénio amoniacal houve uma
pequena reducao, com eficiéncia média de 44%, capaz de satisfazer os limites
de lancamento estipulados pela CONAMA n° 430(2011).

Em contrapartida, a ETE — Vinhais obteve eficiéncia abaixo do esperado
na remocdo de microrganismos patégenos, mesmo tendo a ozonizacdo como
tratamento complementar ao tratamento secundario do RAFA. A eficiéncia
apresentou remocdo média de aproximadamente 94% inferior aos 99,99%
desejados, provocando um lancamento 7,5 acima do exigido pela CONAMA n°
357/2005.

Apés todas as analises dos parametros de langamento definidos pela
CONAMA n° 430(2011), em confronto com os parametros de qualidade da agua
definidos pela CONAMA n° 357(2005), mais especificamente os parametros de

Classe 2 para aguas salobras, além das andlises das tabelas e graficos, &
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possivel afirmar que, apesar do tratamento recebido, o lancamento do efluente

no Rio Anil indica alteracdo no padrao de qualidade da agua.

Em relacdo a esse rio, de modo geral, os resultados das variaveis
temperatura e pH, apresentaram conformidade com o padréo estabelecido para
cada parametro de qualidade em corpos de agua de Classe 2.

Com relagéo a DBOs 20, as amostras coletadas apresentaram valores que
caracterizaram as condi¢des do rio como péssimas. Sendo o Ponto 2 (montante),
0o mais afetado, possuindo a maior concentragdo de DBOs20 38,6 mg/L,
confirmando a presenca de uma grande carga difusa de poluicéo.

Em relacdo ao parametro de OD, ao se analisar os resultados dos Pontos
1, 2 e 3 (lancamento, montante e jusante), verificou-se que nenhuma das
amostras encontram-se em conformidade com o padrdao de qualidade para
Classe 2, sendo o Ponto 1 (langamento), que constatou os menores indices,
tendo em vista que se trata da zona de degradacéo Tais condi¢cdes, DBO e OD,
caracterizam uma polui¢céo tipicamente organica que afeta diretamente os usos

preponderantes, e as condi¢es de vida aquética.

Grande parte das ndo conformidades que foram registradas nas analises,
ocorreram no posicionamento a montante do lancamento, esta constatacao

confirma a existéncia de outras fontes de lancamento na bacia.

Portanto, o impacto do efluente tratado no corpo receptor € pouco
significativo quando associado as elevadas vazfes do Rio Anil, em decorréncia
do estado de degradacdo que o mesmo se encontra, associado a elevada carga

difusa de poluicdo a principal responsavel pela degradacéo da bacia do Rio Anil.
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