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Este trabalho teve como objetivo a avaliagdo do desempenho ambiental da Estag@o
de Tratamento de Esgoto sanitario, ETE Samambaia, em Goidnia-GO. A metodologia
foi baseada em uma analise exploratoria, conforme a disponibilizagdo dos dados
pela Companhia de Saneamento de Goids S/A, referente aos anos de 2019 ¢ 2020. A
transformacgao dos dados em informacdes foi realizada a fim de possibilitar interpretacdes
consistentes do desempenho ambiental da ETE. Para isso, utilizou-se um tratamento
estatistico descritivo. Conclui-se que a ETE operou abaixo da sua capacidade de projeto,
com desempenho satisfatorio em relacao aos limites médios de DBO no efluente final.

Palavras-chave: quimica ambiental; remediac¢do, esgoto sanitario.

This study aimed to assess the environmental performance of the sanitary sewage
treatment plant, ETE Samambaia, in Goiania, Goias. The methodology was based on
na exploratory analysis, using data provided by the Goias Sanitation Company, for the
years 2019 anda 2020. Data transformation into information was carried out to enable
consistente interpretations of the environmental performance of the ETE. For this purpose,
descriptive statistical analysis was employed. It is concluded that the ETE operated
below its Project capacity, with satisfactory performance in relation to the average BOD
(Biochemical Oxygen Demand) limits in the final efluente.
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Introducéo

A polui¢do dos corpos hidricos ¢ uma preocupagao
mundial, podendo ser agravada pelo langamento de esgoto
sanitario em corpos d’agua. Além do conteido organico e
patogénico presente nos esgotos, os corpos hidricos podem
ser poluidos por diversos outros compostos presentes
no esgoto sanitario, tais como: compostos organicos
xenobidticos que incluem produtos farmacéuticos e de
higiene corporal, produtos quimicos e agricolas.'

O langamento do esgoto sanitario em um corpo hidrico
sem tratamento preliminar pode ser nocivo ao meio
ambiente. O acimulo de compostos organicos propicia a
proliferacao de biomassa ativa aerdbia, diminuindo o teor
de oxigénio do meio, que € preciso para que organismos
que vivem em ambientes aquaticos possam sobreviver.” Os
mananciais apresentam capacidade de degradar compostos
organicos ¢ absorver nitrogénio, fosforo e potassio,
entretanto, os corpos hidricos ndo os comportam em
altas quantidades. Dessa forma, as técnicas utilizadas na
remediagdo do afluente é um fator relevante e fundamental
para prevenir doengas de veiculacdo hidrica.

As Unidades Operacionais de Sistema de Esgotamento
Sanitario desempenham diversos métodos para tratamento
de esgotos. Instalagdes, projetos e operacdo corretos; na
remediagdo do efluente; precisa proporcionar o avango
na minimiza¢do de poluentes ¢ a melhoria da satde para
populag@o possibilitando a diminui¢do de proliferacdo de
doengas causadas por agua contaminada. Inlimeras doencas
parasitarias e infecciosas sdo causadas por auséncia ou
ineficiéncia de tratamento do afluente afetando as condigoes
de satde e produtividade do cidaddo.?

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), em um levantamento mais recente, de 2022, o Brasil
possui mais de 203 milhdes de habitantes.* Conforme a
ultima pesquisa do Sistema Nacional de Informagdes Sobre
Saneamento (SNIS) em 2021, apenas 51,2% do esgoto
sanitario no Brasil foi tratado, ou seja, uma populacao total
de 117,3 milhdes atendidas com coleta e algum tipo de
tratamento do esgoto sanitario, mesmo que preliminar; que
possuem atendimento a disposi¢do do esgoto sanitario.*

Revista Processos Quimicos

A acessibilidade de saneamento basico ¢ uma
condi¢do importante no bem-estar dos individuos, pois
em sua auséncia pode provocar diversas enfermidades de
transmissdo hidrica. Criangas, bem como, adolescentes
sdo os principais grupos afetados pela falta de saneamento
basico acometendo o crescimento corporal e intelectivo
devido a doengas como; diarreia e desnutrigdo.’

Metodologia

A pesquisa se baseou em uma analise exploratoria,
conforme a disponibiliza¢do dos dados pela empresa
SANEAGO, e foi empreendida com a finalidade de
descrever e transformar estes dados em informacdes
que viabilizem interpretagdes consistentes quanto ao
desempenho ambiental da ETE Samambaia.

A ETE Samambaia situa-se em Goiania, Goias, €
atualmente opera com uma vazdo aproximada de 1,58 L
s'. A bacia de contribui¢do de esgoto bruto se limita ao
campus da Universidade Federal de Goias (UFG), no Setor
Itatiaia e dispde de um tratamento preliminar constituido
por gradeamento, tratamento primario composto por caixa
de areia e calha parshall (empregado para a medi¢ao do
escoamento do afluente nas ETE) e tratamento secundario
constituido por lagoa facultativa e de maturagao.

Os dados recebidos foram tratados estatisticamente
com as relagdes fundamentais da estatistica descritiva. Os
parametros ambientais analisados nessa pesquisa foram:
pH, turbidez, Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO),
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), Sélidos Totais (ST)
e Solidos Dissolvidos Totais (SDT). Os dados explorados
nessa pesquisa sdo referentes aos anos de 2019 e 2020.

O monitoramento laboratorial da ETE ¢ baseado no Plano
de Monitoramento Laboratorial elaborado pela empresa
SANEAGO e em consonancia com as normativas técnicas
e legislagdo ambiental vigente, com parametros fisico-
quimicos, bacteriologicos e hidrobiologicos. A frequéncia
das coletas e analises das amostras ¢ definida conforme
plano de controle de qualidade para o afluente. As analises
laboratoriais sdo realizadas pelo Laboratéorio Central de
Esgotos da SANEAGO localizada em Goiania — GO.
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As legislagdes ambientais vigentes CONAMA
430/2011° e CONAMA 357/20057 foram exploradas com
intuito de assegurar melhor descarte dos efluentes nos
mananciais com a finalidade de colaborar com a melhor
decisdo para aperfeicoar os processos de tratamento
empregado na ETE.

Resultados e Discussdo

O tratamento de esgoto sanitario utilizado na ETE
Samambaia teve inicio em sua operagao em 2004 com
capacidade de efluente tratado de 12 L s, e agora,
opera com um escoamento de aproximadamente 1,58 L
s'. Segundo o Relatério de monitoramento do sistema
de esgotamento sanitario, a bacia de contribuicdo de
esgoto bruto restringe-se ao Campus da UFG localizada
no Setor [tatiaia em Goidnia. A populacdo atendida pela
ETE atualmente ¢ de 1296 pessoas e o corpo receptor do
efluente ¢ o rio Meia Ponte.

Nas Unidades Operacionais de servigo de coleta e
remediagdo de esgoto sanitario, sdo empregadas diversas
operagdes com a finalidade de remover o maximo de
compostos organicos e solidos suspensos antes do
lancamento do efluente em corpos hidricos.® A Figura 1
representa um fluxograma envolvendo os processos de
remedia¢do compreendidos na Estagdo de Tratamento de
Esgoto Samambaia.

‘coReo RECERTOR

Figura 1. Fluxograma ETE Samambaia.

Conforme a segdo III, Art. 21 da resoluc@o que trata do
descarte de efluente em corpos receptores e apresenta as

Jul/Dez de 2024

diretrizes para descarte de esgoto sanitirio em mananciais,
o pH adequado para descarte compreende a faixa entre 5 e
9. Entretanto, segundo a Figura 2, no ano de 2020 foram
encontrados valores acima do permitido pelas legislagdes
ambientais, sendo encontrados valores de 9,35 e 9,42
nos meses de fevereiro e margo, respectivamente € o
valor maximo de 9,78 identificado em maio do mesmo
ano. Os resultados identificados na ETE Samambaia sdo
semelhantes ao encontrado em literaturas recentes, como
por exemplo, a ETE de Santa Fé do Sul situada em Sao
Paulo, que obteve faixas de valores de pH entre: 7,85 e
8,10 apds o tratamento por mecanismos anaerobio, andxico
e aerdbio, como também, lagoa de polimento final.’
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Figura 2. Grafico do pH em fung¢do do dia/més/ano dos dados obtidos
durante o ano de 2019 e 2020.

A existéncia de algas pode ser um dos fatores que
evidenciam o aumento do pH no esgoto sanitario. O
potencial hidrogenionico ¢ influenciado pela presenga
de algas, devido ao processo realizado pelas plantas
para obtengdo de energia, em que ocorre o consumo de
(CO,) solubilizado em 4gua, aumentando o potencial
hidrogenionico do efluente.!’

A resolugdo CONAMA 430/2011 dispde da condigdo
limite do pardmetro DBO para o descarte de efluente em
corpos hidricos. Segundo esta resolugdo, a DBO pode
conter uma concentragdo maxima de 120 mg L' a 20°C. A
DBO final no esgoto tratado apresentou valores em média
de 16,28 mg L. Entretanto, esta mesma resolugdo nao
apresenta uma regulamentacdo especifica para DQO.

A razdo entre DQO e DBO ¢ relevante para o estudo
de tratamento de esgoto sanitario. Para esgoto sanitario
proveniente de residéncias, a relagdo ¢ da ordem de 1,7 a
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2,4 e uma parcela de compostos organicos conseguiria ser
eliminada por tratamento bioldgico. Entretanto, valores
acima desta faixa prejudicariam o tratamento biologico na
ETE em virtude da toxicidade de alguns compostos para a
biomassa ativa.

Na Tabela 1 ¢ apresentada a média da Demanda
Bioquimica de Oxigénio e Demanda Quimica de Oxigénio,
bem como a razdo DQO/DBO do esgoto bruto e na Tabela
2 0s mesmos parametros sdo apresentados para o esgoto
sanitario pos o tratamento realizado pela ETE.

Tabela 1. Numero de amostras utilizadas para obtengdo dos valores
médios de DQO, DBO ¢ a relagao DQO/DBO do esgoto bruto.

Parametros ETE-Samambaia
Numero de amostras 6
DBO (mg O, L") 96,40
DQO (mg O, L) 233,33
Relagao DQO/DBO 2,42

Tabela 2. Numero de amostras utilizadas para obtengao dos valores
médios de DQO, DBO e a relagdo DQO/DBO do esgoto sanitario apos
o tratamento realizado pela ETE.

ETE-Samambaia

Numero de amostras 10

Parametros

DBO (mg O, L) 16,28
DQO (mg O, L") 146,00
Relagio DQO/DBO 8,99

Analogo aos resultados encontrados na ETE
Samambaia, foram identificados em outros estudos valores
semelhantes, dentre eles, um referente 8 ETE localizada na
regido amazodnica, situada em Manaus - AM. Os parametros
de DBO e DQO pos-tratamento realizado pela ETE por:
tratamento com grades, tanque de aeragdo, tanque de
decantagdo, floculagdo e calhas parshall, foram de 30,0 e
77,0 respectivamente. !

Com o resultado obtido é possivel identificar que a
relagdo DQO/DBO no esgoto sanitario tratado ficou acima
de 4,00 demonstrando que a fragdo inerte ¢ alta. Dessa
forma, os resultados encontrados justificam a viabilidade
de um polimento final fisico-quimico considerando uma
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alternativa a reutilizagdo de 4gua, na qual, ¢ assunto em
desenvolvimento no ambito de remediacdo, relacionado a
utilizacdo da agua de forma racionavel.

O parametro de turbidez ¢ caracterizado pela intensidade
de intervencdo da transmiss@o de iluminagdo pelo efluente.
Este parametro ¢ importante uma vez que, a presenca de
solidos suspensos em aguas residuarias pode interferir no
metabolismo de organismos fotossintetizantes.'

A turbidez ¢ uma propriedade importante para o
langamento de efluentes embora ndo haja uma legislacdo
especifica para este parametro. Assim, na falta de
regulamentacdo especifica referente a turbidez na legislacao
CONAMA 430/2011, foi necessario fundamentar-se na
literatura. De acordo com Ariano,” o valor da turbidez
do esgoto sanitario apds o tratamento com reator Upflow
Anaerobic Sludge Blanked Reactors(UASB) foi igual a
133,00 UNT. No entanto, de acordo com a Figura 3, foi
identificado no esgoto sanitario tratado na ETE Samambaia
valores em média de 95 UNT.
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Figura 3. Grafico da turbidez em fungdo do dia/més/ano dos dados
obtidos durante o ano de 2019 e 2020.

A relagdo entre solidos é outro fator relevante para
analises de descarte de efluentes em mananciais indicando a
fragdo de solidos dissolvidos totais (SDT) versus a fragdo de
solidos totais (ST), o que podera indicar quais as melhores
tecnologias de tratamento a ser utilizada.

A legislacdo que se refere ao descarte de esgoto
sanitario em corpos hidricos nido dispde de um grau limite
para descarte para os parametros SDT e ST. Na classe de
solidos, apenas os Solidos Suspensos Sedimentaveis (SSed)
¢ disposto na resolugdo CONAMA 430/2011. Conforme a
resolucdo, a concentragdo de SSed deve ser de até 1 mL L
quando o efluente ¢é langado em corpos hidricos.
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Na literatura,'* foi possivel observar que para o
parametro de SDT do efluente do tratamento realizado pela
ETE localizada na regido do Amazonas, apos o tratamento
por membranas poliméricas de Microfiltragdo (MF), um
valor de 336,00 mg L', proximo ao valor identificado na
ETE Samambaia, de 362,33 mg L.

A Tabela 3 exibe o nimero de amostras, a média de (SDT)
¢ (ST) earelagdo SDT/ST obtida para o esgoto sanitario tratado.

Tabela 3. Numero de amostras utilizadas para obtengdo dos valores
médios de SDT, ST e a relagdo SDT/ST no esgoto tratado.

Parametros ETE-Samambaia
Numero de amostras 7
SDT (mg L) 229,50
ST (mg L) 362,33
Relagdo SDT/ST 0,83

A presenca de algas no efluente pode impactar no
tratamento do esgoto sanitario. A existéncia de algas em
lagoas de tratamento bioldgico possibilita o crescimento
da quantidade de SST presentes ¢ Demanda Bioquimica de
Oxigénio, sendo preciso o emprego de um tratamento final
para o efluente.' Assim, a concentragdo do valor médio de
solidos totais de 362,33 mg L-'indica uma provavel presenca
dealgas no esgoto sanitario. A existéncia e variedade de algas
em lagoas de estabilizagdo sdo oriundas de diversos fatores,
dentre eles: compostos organicos, temperatura, escoamento
e a dimensdo das lagoas e condi¢des climaticas.'

Conforme Costa,'? a razdo SDT/ST acima de 0,5 indica
que a maior parte dos componentes do efluente sdo solidos
organicos e dissolvidos. Em uma perspectiva de polimento
final seria interessante acoplar um processo de tratamento
fisico-quimico no efluente, considerando uma alternativa
para reutilizar a agua, como exemplo, na induUstria e em
atividades agricolas.

O reaproveitamento de dgua é uma realidade progressiva
no mundo. Os paises em que a reutilizacdo da agua ¢ um
fator crescente incluem: Estados Unidos (EUA), Europa
Ocidental, Australia e Israel. Entretanto, ainda ¢ pequena
a parcela do volume total de dgua residuaria gerado que
¢ reutilizada."" Atualmente a fracdo recuperada e utilizada
nos EUA ¢ de apenas de 7,4%. "'
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Conclusao

Com base nos valores médios da razdo SDT/ST, que
apresentou o valor de 0,83, foi possivel demonstrar que
a fragdo organica suspensa ¢ biodegradavel foi removida
durante o processo desempenhado pela estagdo de
tratamento de esgoto Samambaia. Com a finalidade de
aplicacdo de reuso do esgoto sanitario tratado, de acordo
com o resultado da razdo DBO/DQO seria necessario um
polimento final do efluente com tratamento fisico-quimico,
com possivel ajuste do pH. Conclui-se que a ETE operou
abaixo da sua capacidade de projeto, com desempenho
satisfatorio em relacdo aos limites médios de DBO no
efluente final, atendendo a legislagdo ambiental CONAMA
430/2011 no periodo avaliado.
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