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Resumo - O langamento de efluentes de estacBes de tratamento em corpos d’agua colocam em risco a qualidade
da &gua e o funcionamento do ecossistema do corpo receptor. Nesse contexto, o objetivo deste estudo, de
abordagem quali-quantitativa, é desenvolver uma analise dos residuos liquidos gerados no Distrito
Agroindustrial de Andpolis - GO, avaliar o desempenho operacional da Estacdo de Tratamento de Efluentes do
DAIA, o atendimento a legislacdo ambiental vigente, mediante o despejo dos efluentes tratados no cérrego
Abrado. O estudo foi realizado entre novembro de 2015 e abril de 2016. O desempenho operacional foi
determinado com base em parametros fisico-quimicos, sdo eles: detergentes, 6leos e graxas, demanda
bioquimica de oxigénio (DBO), demanda quimica de oxigénio (DQO), pH, sulfato total, fésforo Total,
nitrogénio Total, sdlidos totais (ST), sélidos totais fixos (STF), s6lidos totais volateis (STV), solidos
sedimentéveis (SSed) e sélidos suspensos (SS), determinados com base nas metodologias descritas em APHA.
As resolugdes CONAMA N° 357/2005 e CONAMA N° 430/2011 foram usados para verificagdo da
confiabilidade operacional. Os resultados evidenciam que os residuos liquidos provindos do Distrito
Agroindustrial apresentam grandes oscilacdo suas concentracdes, sendo que o volume de chuvas acaba por
acentuar ainda mais essas varia¢fes. Baseado nas resolucées 357/2005 e 430/2011 do CONAMA, os efluentes
tratados apresentam, para quase todos parametros e meses, uma desconformidade. O desempenho operacional
com base na reducdo dos valores de DBO, DQO, solidos totais sedimentaveis, 6leos e graxas apresentou
resultados significativos, sendo que as maximas remocgoes para 0s respectivos parametros foram de 74,67%,
69,45%, 100% e 97,16%. Conclui-se que o sistema de tratamento da ETE é precéario, por isso necessita de
melhorias, a fim de que os impactos ambientais, desencadeados pelo maior distrito goiano, sejam 0s menores
possiveis.

Palavras-chaves: Efluente industrial. Confiabilidade operacional. Desempenho.

Abstract - The release of effluents from treatment plants into water bodies endangers the quality of the water
and the functioning of the ecosystem of the receiving body. In this context, the objective of this study, with a
qualitative-quantitative approach, is to develop an analysis of the liquid waste generated in the Agroindustrial
District of Anapolis - GO, to evaluate the operational performance of the Effluent Treatment Station of DAIA,
compliance with current environmental legislation, through the dumping of treated effluents in the Abrado
stream. The study was conducted between November 2015 and April 2016. The operational performance was
determined based on physicochemical parameters, they are: detergents, oils and greases, biochemical oxygen
demand (BOD), chemical oxygen demand (COD), pH, total sulfate, Total phosphorus, Total nitrogen, total
solids (TS), total fixed solids (STF), total volatile solids (STV), sedimentable solids (SSed) and suspended solids
(SS), determined based on the methodologies described in APHA. CONAMA Resolutions No. 357/2005 and
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CONAMA No. 430/2011 were used to verify operational reliability. The results show that the liquid waste from
the Agroindustrial District presents great oscillation in their concentrations, and the volume of rainfall ends up
accentuating these variations even more. Based on CONAMA resolutions 357/2005 and 430/2011, the treated
effluents present, for almost all parameters and months, a non-conformity. The operational performance based on
the reduction of the values of BOD, COD, total sedimentable solids, oils and greases presented significant
results, and the maximum removals for the respective parameters were 74.67%, 69.45%, 100% and 97.16%. It is
concluded that the treatment system of the WWTP is precarious, so it needs improvements, so that the
environmental impacts, triggered by the largest district of Goiés, are the lowest possible.

Keywords: Industrial effluent. Operational reliability. Performance.

Introducéo

Apesar de sua grande importancia econdmica e social, atividades industriais sao
consideradas as principais geradoras de efluentes liquidos com alta toxicidade, ja que a agua é
usada em todo o processo produtivo. No Brasil, o segmento industrial denominado
agroindustrial tem chamado a aten¢do, pois sdo tidas como as mais poluidoras, visto que 0s
efluentes gerados sdo ricos em matéria organica, sélidos, 6leos e graxas (CHISSINI, 2015;
GIORDANO, 2004; MEES et al., 2009).

Observando o cenario, fica evidente que a ndo geracdo de efluentes é praticamente
impossivel, mas pode e deve ser controlada. Diante da producgdo desses residuos liquidos, €
necessario que eles sejam submetidos a diferentes tipos de tratamentos, a fim de que os
padrdes de lancamento estipulados em legislagbes ambientais possam ser atendidos. Para
determinacdo do melhor tipo de tratamento, € de suma importancia realizar uma
caracterizagéo qualitativa dos efluentes (BELTRAME et al. 2016).

Diante disso, é notério que os problemas ambientais estdo diretamente relacionados
ao desenvolvimento socioeconémico. Situacdo essa, vista no municipio de Anépolis, ja que a
cidade goiana é o bergo do maior Distrito Agroindustrial do Estado, que popularmente é
conhecido como DAIA (RIBEIRO; SANDRI; BOENO, 2013).

O distrito industrial de Anapolis, criado em 1976, dispde de uma estacdo central de
tratamento de efluentes, mas é valido ressaltar que inddstrias instaladas nesse polo devem
realizar, de acordo com o plano diretor do municipio de Andpolis, o pré-tratameto dos
residuos gerados. Por operar em sistema offset, o principal entrave enfrentado pela ETE-
DAIA é capacidade de tratar o grande volume de efluentes, e conseguir atender os niveis

permitidos para despejos desses residuos liquidos em corpos hidricos. Apos o tratamento, 0s
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efluentes devem atender os padrGes de langcamento estipulados para corpos d’agua classe 2,
visto que o corrego receptor, denominado de Abrado, pertence a referida classe (REZENDE,
2016).

Nessa perspectiva, diante dos problemas enfrentados pela Estacdo de Tratamento de
Efluentes do DAIA, percebe-se a necessidade de investigar o sistema de tratamento instalado
no distrito.

O objetivo deste trabalho foi analisar a eficiéncia do sistema de tratamento de
efluentes do Distrito Agroindustrial de Anépolis (DAIA) no municipio de Anapolis - GO.

Material e métodos

Caracterizacdo da area de estudo

O presente estudo foi desenvolvido na Estacdo de Tratamento de Efluentes do
Distrito Agroindustrial do municipio de Anépolis, e no corrego receptor dos efluentes
liquidos, denominado de Abrado conforme figura 1.

Figura 1 - Vista aérea da Estagdo de Tratamento de Efluentes do Distrito Agroindustrial de Anapolis e Cérrego
Abrado, Anapolis - GO.

Corrego Abrado

Fonte: Google Earth.




REVISTA

MIRANTE

Revista Mirante, Anapolis (GO), v. 16, n. 4, p. 197-213, dez. 2023. ISSN 1981-4089

Estacdo de Tratamento de Efluentes do DAIA

E responsavel pelo tratamento dos efluentes liquidos provindos dos mais variados
segmentos industriais, sendo que 90% desse efluente é produzido por inddstrias
farmacéuticas. (ARAUJO, CARVALHO; ANGELINI, 2011; RAMALHO; SCALIZE;
CARAMORI, 2016).

Atualmente, a estacdo de tratamento de efluentes opera com uma vazdo média de 45
L.s e dispde de um sistema de grades (fina e grossa), desarenador, lagoas de estabilizagdo do
tipo anaerdbia, reatores aerados e decantador secundario (CODEGO, 2019). O efluente
tratado é lancado, através de manilhas, no cérrego Abrado. O fluxograma de funcionamento

pode ser visto na figura 2.
Figura 2 - Fluxograma de funcionamento da ETE/DAIA, Anépolis - GO.
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Fonte: Prépria do autor.

Cérrego Abrado

O Corrego Abrado, responsavel por receber todo o volume de efluentes tratados pela
ETE-DAIA, é localizado a pouco mais de 300 metros da estagdo de tratamento de efluentes
do DAIA.

A area banhada pelo corrego em questdo é de aproximadamente 29 ha, sendo que é
situado na Bacia do Ribeirdo das Antas. E afluente do Rio Extrema, que por sua por vez esta
localizado na cabeceira das sub-bacias hidrogréficas: Bacia do Ribeirdo das Antas, Bacia do
Ribeirdo Jodo Leite, Bacia do Rio Caldas e Bacia do Rio Pianc6 (RAMALHO; SCALIZE E
CARAMORI, 2016; SANTOS et. al., 2015).
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Com base na classificacdo dos corpos de agua, elaborada pela resolucao n°® 357/2005
do CONAMA, o Cérrego Abrado é pertencente a classe 2. Sendo os valores de vazédo e
concentracdo de oxigénio dissolvido para esse corpo d'agua sdo, na devida ordem, de 0,11 m®
s'e 8,30 mg L' (CODEGO, 2019; RESENDE, 2016).

Parametros analisados

As concentracOes dos parametros, observadas entre os meses de novembro de 2015 a
abril de 2016, foram cedidas pela Companhia de Desenvolvimento do Estado de Goias, na
pessoa do Engenheiro responsavel pela estacdo. Foram analisados, no Laboratorio Conagua,
0s seguintes pardmetros qualitativos: demanda bioquimica de oxigénio, demanda quimica de
oxigénio, o6leos e graxas, potencial hidrogenidnico, sulfato total, fosforo total, nitrogénio total,
solidos totais, solidos totais fixos, solidos totais volateis, solidos dissolvidos totais, sélidos
sedimentaveis, coliformes termotolerantes e turbidez.

As andlises foram feitas com base nas metodologias apresentadas em Standard
methods for examination of water and wastewater (APHA, 1999).

Andlise dos resultados

Por meio da Equacdo 1 foi verificado o desempenho operacional da estacdo de
tratamento ao longo do periodo analisado.

E=(1—g—;).1oo 1)

Em que:

E é a eficiéncia do sistema, em termos percentuais (%);
Cg € a concentragdo dos parametros do efluente; e

C,r € a concentragdo dos parametros do afluente.

As andlises dos dados foram realizadas utilizando o software Microsoft Excel. A
confiabilidade operacional, ou seja, o cumprimento a legislacbes ambientais, foi determinada
a partir dos padrbes descritos nas resolugdes CONAMA N° 357/2005 e CONAMA N°
430/2011.
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Resultados e discussao

O periodo de coleta de dados esta compreendido entre a estacdo chuvosa e inicio da

seca, sendo que o volume precipitado pode influir diretamente nos parametros a serem

analisados. De acordo com Scaratti et al. (2014), os periodos de maior precipitacdo

pluviométrica sdo os principais responsaveis por interferirem negativamente em sistemas de

tratamento de residuos liquidos. Na figura 3 é apresentada a precipitacio média para o

municipio de Andpolis - GO.

Figura 3 — Precipitacdo total para o municipio de Anépolis, entre novembro de 2015 e abril de 2016.
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Fonte: HIDROWEB.

O volume precipitado em janeiro de 2016 foi o maior registrado durante o periodo de

estudo, com média de 14,58 mm. Sob outra perspectiva, abril de 2016 registrou apenas 0,1

mm de chuvas, sendo assim é o periodo em que 0 municipio goiano adentra ao periodo de

estiagem.
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Desempenho operacional do sistema de tratamento de efluentes

O desempenho da ETE do Distrito Agroindustrial de Anapolis foi analisado entre
novembro de 2015 e abril de 2016, com base na variagdo das concentraces de DBOs, DQO,
pH, sulfato total, detergentes, Oleos e graxas, fosforo total, nitrogénio total, solidos totais,
solidos totais fixos, sélidos totais volateis, solidos suspensos e solidos sedimentaveis.

Na tabela 1, apresentada a seguir, estdo listados os valores de DBOs, DQO, pH e
sulfato total presente no efluente bruto e efluente tratado.

Observa-que DBOs e DQO apresentaram drasticas reduces apds o tratamento em
todos 0s meses observados, verifica-se que a DBO do efluente bruto oscilou entre os valores
de 450,00 mg L™ e 1680,00 mg L™, enquanto a DQO variou entre 719,0 mg L™ a 2653,00
mgL™, sendo que o maior valor foi constatado no més de abril de 2016, e 0 menor em janeiro
do mesmo ano.

Crizel e Lara (2020), investigando o desempenho de uma estacdo de tratamento de
efluentes, observaram que os valores de DBO do efluente bruto variaram entre 120,00 mg/L a
370,00 mg L, os de DQO ficaram compreendidos entre 165,00 e 645,00 mg L™.

Tabela 1 - Concentra¢Bes de DBOs, DQO, pH e sulfato total contidas no efluente bruto e tratado ao longo do
periodo analisado.

Parametros

VIES - &G DBO; DQO pH Sulfato total

EB ET EB ET EB ET EB ET
Nov - 2015 1157,1 324,0 1522,0 465,0 8,0 7,0 0,00 4,20
Dez - 2015 1157,1 494,0 1686,0 683,0 6,1 6,9 1,9 5,06
Jan - 2016 468,7 118,7 719,0 245,0 5,84 40 4,32 8,71
Fev - 2016 1680,0 553,8 2140,0 886,0 7,1 7,9 0,00 4,30
Mar - 2016 450,0 326,0 824,0 653,0 6,3 7,1 2,46 1,79
Abr - 2016 1425,0 450,0 2653,0 818,0 4,8 5,9 24,25 24,91

Nota: DBOs: Demanda Bioquimica de Oxigénio, DQO: Demanda Quimica de Oxigénio, pH: potencial
hidrogenibnico. EB: efluente bruto, ET: efluente tratado.

* Todos 0s pardmetros estdo em mg L™, exceto pH.

Fonte: CONAGUA/CODEGO, 2016.

Em contrapartida, pH e sulfato total tiveram, em praticamente todo o periodo de

estudo, um aumento significativo em seus valores no pds-tratamento. Os valores de pH no

ém
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pos-tratamento apresentaram valores superiores, exceto em novembro de 2015 e janeiro de
2016, aos do efluente bruto. Por meio desse aumento, conclui-se a adi¢do de cal hidratada,
produto utilizado para o controle de pH, na propor¢do usada ndo estd sendo capaz de
desenvolver seu papel, entretanto os valores se encontram dentro da resolugégo CONAMA
2011 que define o pH do efluente pode varia de 5 a 9.

Na tabela 2 estdo apresentados os valores de detergentes, 6leos e graxas, fosforo total
e nitrogénio total presente no efluente bruto e efluente tratado.

Com base na remocdo de 06leos e graxas, a estacao de tratamento foi capaz de reduzir
suas concentracfes em todos 0os meses, a concentracdo de oOleos e graxas variou de 1,60 a
96,80 mg L™ no periodo em estudo. A maior concentragéo, registrada em dezembro de 2015,
assim como os 70,40 mg L™ verificados em novembro de 2015, colocam em alerta o sistema
de tratamento, j& que esses valores sdo superiores a concentracdo maxima ideal para o bom
funcionamento da ETE. Por outro lado, os demais meses apresentaram teores de Gleos e
graxas relativamente baixos, sendo que o menor valor, detectado em fevereiro de 2016, foi de
1,6 mg L™

Tabela 2 - Concentragbes de detergentes, 6leos e graxas, fosforo total e nitrogénio, em mg L™, contidas no
efluente bruto e tratado ao longo do periodo analisado.

Parametros

MB&s - ano Detergentes Oleos e graxas Faésforo total Nitrogénio total

EB ET EB ET EB ET EB ET
Nov - 2015 1,30 0,96 70,40 22,40 7,55 16,91 9,39 27,55
Dez - 2015 2,35 1,26 96,8 4,00 8,31 34,44 8,31 8,98
Jan - 2016 0,83 0,29 16,8 2,00 4,53 5,13 - 7,78
Fev - 2016 0,29 7,43 1,60 1,00 1,75 22,50 9,52 4,34
Mar - 2016 1,98 2,45 4,00 1,60 4,06 6,24 6,72 6,86
Abr - 2016 2,74 1,04 35,20 1,00 8,29 5,50 3,94 4,90

* Todos os parametros estdo em mg LT
Fonte: CONAGUA/CODEGO, 2016.

Faustino e Silva (2020), levantando os impactos ambientais causados por uma
estacdo de tratamentos que recebia efluentes de uma agroinddstria, observaram que mesmo
apos o tratamento dos residuos liquidos, o parametro 6leos e graxas apresentava concentragao
de 306,8 mg L™, sendo que esse valor é superior ao estipulado para langamento de efluentes
abordado na resolugdo CONAMA n° 430/2011.

ém
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Verifica-se que a concentracdo de detergentes se manteve baixa em todos 0s meses,
sendo que o maior teor e o médio foram, respectivamente, de 2,74 mg L e 1,58 mg L. A
reducdo de detergentes, exceto para os meses de fevereiro e margo de 2016, teve um bom
desempenho.

Fosforo e nitrogénio apresentaram, em quase todo o periodo observado, um
acréscimo em seus valores no efluente analisado ap0ds o tratamento. Em relacdo ao parametro
fésforo total, percebe-se a maior concentracdo para 0 més de dezembro de 2015 e a menor em
fevereiro de 2016. A concentracéo de nitrogénio variou de 3,94 a 9,52 mg L™, mas para o més
de janeiro ndo foi registrada a presenca de nitrogénio no efluente analisado.

Gerhardt, Reisdorfer e Cardoso (2018), avaliando a eficiéncia da remocdo de
nitrogénio e fosforo de efluentes de uma industria, mais especificadamente do ramo
frigorifico, obtiveram um valor médio de 10,40 mg L™ para o elemento fésforo. Ja o
nitrogénio amoniacal, que somado as concentracfes de nitrogénio organico resultam no teor
de nitrogénio total, foi muito superior ao teor do parametro antes citado, uma vez que o valor
determinado foi de 90,30 mg L™

As concentragdes de sdlidos totais, sdlidos totais fixos, solidos totais volateis, solidos
suspensos e solidos sedimentaveis, verificadas no efluente bruto e efluente tratado, podem ser

observadas na tabela 3.

Tabela 3 - Concentraces de sélidos, em mg L™, contidas no efluente bruto e tratado ao longo do periodo
analisado.

Parametros

Més - ano ST STF STV SS SSed

EB ET EB ET EB ET EB ET EB ET
Nov - 2015 1159,0  963,0 7150 6430 444,0 320,0 257,1 1357 10,0 0,0
Dez - 2015 797,0  1005,0 252,0 6510 5450 354,0 160,8 99,0 58 0,1
Jan - 2016 1834,0 6410 1008,0 4220 826,0 219,0 3770 26,0 533 0.1
Fev - 2016 999,0 1133,0 554,0 804,0 4450 3240 251,1 232,0 138 43
Mar - 2016 567,0  907,0 2130 1300 354,0 777,0 168,0 220,0 100 04
Abr - 2016 1089,0 1067,0 6680 626,0 421,0 4410 263,0 170,0 18,7 0,6

Nota: ST: sélidos totais, STF: sélidos totais fixos, STV: solidos totais volateis, SS: sdlidos suspensos, SSed:
solidos sedimentaveis, EB: efluente bruto, ET: efluente tratado.

* Todos 0s pardmetros estdo em mg L™.

Fonte: CONAGUA/CODEGO, 2016.

ém



REVISTA

MIRANTE

Revista Mirante, Anapolis (GO), v. 16, n. 4, p. 197-213, dez. 2023. ISSN 1981-4089

Ao analisar a tabela 3, os valores de solidos apresentaram alta variacdo em sua
concentracdo no decorrer do periodo de estudo, sendo essa variagdo compreendida entre
567,00 mgL™ a 1834,00 mgL™. Verifica-se que a maior concentracdo de sélidos totais,
ocorrida no més de janeiro, apresenta variagdo condizente com o volume de chuvas.
Possivelmente esse aumento estd correlacionado com o carregamento de particulas solidas,
por parte das chuvas, que acabam por se misturarem com os efluentes industriais.

O teor minimo e méaximo de sdlidos totais fixos foram, nessa referida ordem, de
213,00 mg L™ e 1008 mg L™. As concentracdes de sélidos totais volateis oscilaram entre
354,00 mg L™ e 826,00 mg L™. Vale ressaltar que na maior parte dos meses observados, a
concentracdo de solidos totais fixos foi superior a concentracdo de sélidos totais volateis, ou
seja, 0 efluente apresenta maior quantidade de residuos fixos em relacdo a presenca de
COmpostos organicos.

Os valores para sélidos suspensos totais variaram de 160,80 a 377,00 mg L™, com
média de 246,17 mg L™ para o efluente bruto. Com relacdo aos valores de sélidos
sedimentaveis, o menor valor, 5,80 mg L™, foi registrado em novembro de 2015. Por outro
lado, o maior valor foi observado em janeiro de 2016. E oportuno observar ainda que a
concentracdo de sélidos suspensos totais sempre foi superior a concentracdo de sélidos
sedimentaveis. Costa (2019) estudando o desempenho da ETE instalada na Universidade
Federal de Sergipe, constatou variagdes para solidos suspensos totais e solidos sedimentaveis
de, respectivamente, 2,00 a 368,00 mg L™ e 0,20 29,00 mg L™.

Diante dos dados apresentados anteriormente, observa-se que a estacdo de tratamento
ndo se mostra eficaz para remocao de diversos parametros. Desse modo, a tabela 4 lista o
desempenho do sistema de tratamento, com base na reducdo das concentragdes, para cada um
dos parametros ao longo dos meses analisados.

De acordo com a resolucdo do Conama, n°® 430, para o langamento de efluentes, deve
ser removido 60% de sua carga organica DBOs. Diante disso, observa-se que a apenas nos
meses de dezembro e marco a estacdo de tratamento ndo esteve em acordo com a resolucéo,
tendo como eficiéncia de 57,31% e 27,56% para 0s respectivos meses. A maior remogéo de
DBOs ocorreu no més de janeiro, atingindo eficiéncia de 74,67%.

A demanda quimica de oxigénio apresentou méaxima reducéo, cerca de 69%, no més

de janeiro. Por outro lado, em margo, a estacdo apresentou eficiéncia de apenas 20,75%.

.
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Percebe-se que apesar da oscilacdo no desempenho de remocédo de DBOs e DQO, a estacao foi

capaz de, em todos 0s meses, reduzir suas concentracoes.

Tabela 4 - Desempenho operacional da ETE — DAIA durante seis meses.

Parametros Eficiéncia (%0)

Nov-15 Dez-15 Jan-16 Fev-16 Mar-16 Abr-16
DBOs 72,00 57,31 74,67 67,03 27,56 68,42
DQO 69,45 59,49 65,92 58,60 20,75 69,17
Sulfato total 100,00* 166,32* 101,32* 100,00* 27,24 2,72*
Detergentes 26,15 46,38 65,06 2467,07 * 23,74* 62,04
Oleos e graxas 68,18 95,87 88,10 37,50 60,00 97,16
Fésforo total 123,97 314,44* 13,25* 1185,71 53,69* 33,66
Nitrogénio total 193,40* 8,06* - 54,41 2,08* 24,37*
ST 16,91 26,10* 65,05 13,41* 59,96* 2,02
STF 10,07 158,33* 58,13 45,13* 38,97 6,29
STV 27,93 35,05 73,49 27,19 119,49* 4,75*%
SS 47,22 38,43 93,10 7,61 30,95* 35,36
SSed 100,00 98,28 99,81 68,84 96,00 96,79

Nota: DBOs: Demanda Bioquimica de Oxigénio, DQO: Demanda Quimica de Oxigénio, pH: potencial
hidrogeni6nico, ST: sélidos totais, STF: solidos totais fixos, STV: sélidos totais volateis, SS: sdlidos suspensos,
SSed: solidos sedimentaveis.

* Resultados considerados ineficientes.

Fonte: CONAGUA/CODEGO, 2016.

Para o parametro sulfato total, a ETE apresentou seu pior desempenho quando
comparado com demais pardmetros. Em excecdo de margo de 2016, o efluente tratado
apresentou valores superiores ao efluente bruto. Esses acréscimos estdo intimamente ligados a
adicdo do coagulante sulfato de aluminio durante o processo de tratamento.

A ETE, com base na remocéo de detergentes, apresentou maxima redugdo no més de
janeiro de 2016, sendo que mais 65% de tal parametro foi removido do efluente bruto. Para
janeiro, dezembro e abril o tratamento apresentou-se eficiente, diferente dos meses de
fevereiro e margo, que apresentaram um acréscimo desse parametro ao fim do tratamento.
Para Gleos e graxas, exceto no més de fevereiro, a estagdo apresentou redugdo maior ou igual
a 60%, sendo que em abril esse parametro sofreu reducgéo de 97,16%.

As concentracdes de fosforo total demostraram grandes variagdes, sendo que para o
més de fevereiro houve uma reducgédo superior a 1000%, enquanto em dezembro houve um
aumento na concentragdo do efluente tratado em quase 315%. Ja o nitrogénio total, ndo sendo

possivel quantificar sua variagdo para janeiro de 2016, apresentou aumento em seus valores,

éam
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exceto no més de fevereiro de 2016, no efluente tratado. Com esse aumento de fosforo e
nitrogénio no residuo liquido tratado, o corrego Abrado ficara sujeito a eutrofizacao.

A remocdo de solidos totais apresentou resultados insatisfatorio em boa parte dos
meses, sendo que apenas em janeiro a eficiéncia foi superior a 65%. Os solidos totais fixos
ndo apresentaram resultados satisfatorios para os meses de dezembro e fevereiro. Apds o
tratamento, os residuos volateis apresentaram, em marco e abril, aumento em suas
concentragfes. Quanto os sélidos suspensos, para 0 mar¢o a estacdo fez um papel inverso e
acabou por aumentar seus valores apos o efluente ser tratado e para 0 més de fevereiro os
valores ndo aumentardo, porém a eficiéncia foi inferior a minima indicada pela norma do
Conama que é de 20 %. Para os sélidos sedimentaveis, o desempenho da ETE se mostrou
totalmente eficiente, ja que para quase todo o periodo analisado teve-se remocgao superiores a
95%. Portanto, é possivel considerar que os decantadores sdo necessarios e eficientes.

Confiabilidade operacional do sistema de tratamento de efluentes

Ap0s o tratamento de efluentes, a Estacdo de Tratamento do Distrito Agroindustrial
de Anéapolis despeja os residuos liquidos no corrego Abrado. De acordo com a classificacdo
dos corpos de agua, determinada pela resolucdo CONAMA n° 357/2005, o corpo receptor em
questdo é enquadrado na classe 2.

Desse modo, a ETE —DAIA apresentara confiabilidade se ndo houver falha no
desempenho, ou seja, se ndo houver descumprimento dos limites estabelecidos pelas
legislagcGes ambientais CONAMA n° 357/2005 e n° 430/2011.

Na tabela 5 sdo listadas as concentracfes dos parametros Oleos e graxas, pH,
turbidez, fosforo total, sulfato total e sélidos sedimentaveis, das quais permite verificar se o
efluente tratado atende os padrdes especificados pelas legislagdes ambientais.

De acordo com a tabela 2 e tabela 5, verifica-se que o parametro 6leos e graxas
atende o valor determinado na resolugdo CONAMA n° 357/2005 e CONAMA n° 430/2011,
sendo que suas concentracdes, em excecdo para 0 més de novembro que apresentou uma

concentragdo superior a 10% do méximo permitido, ndo foram maiores que 20,0 mg L™.

.
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Chaves et al. (2017) estudando ETEs no estado de Sergipe, constatou que em todas @
as unidades observadas, a concentracdo de 6leos e graxas manteve-se muito abaixo do limite

estabelecido nas legislagdes.

Tabela 5 - Parametros fisicos, quimicos e biologicos do efluente tratado da ETE-DAIA.

Més - ano

Parémetros

Nov-15 Dez-15 Jan-16  Fev-16 Mar-16 Abr-16
Oleos e graxas (mg L™) 22,40 ™ 4,00 2,00 1,00 1,60 1,00
pH 7,00 6,90 4,00% 7,90 7,10 5,90”
Turbidez 70,40 184* 13,20 202* 193* 152*
Fésforo total (mg L) 16,91* 34,44* 5,13* 22,50* 6,24* 5,50*
Sulfato total (mg L™) 4,20 5,06 8,71 4,30 1,79 24,91
Sélidos sedimentaveis (mg L™) 0,00 0,10 0,10 4,30* 0,40 0,60
Coliformes termotolerantes (NMP L) 1400 54000* 11000* 450,00 4900 18,00

Nota: NMP: Ndmero Mais Provavel.
* Resultados em desacordo com as resolugdes do CONAMA n° 357/2005.
x Resultados em desacordo com as resolucdes do CONAMA n° 430/2011.
Fonte: CONAGUA/CODEGO, 2016.

Para o pH, observa-se que o valor maximo em ambas as legislacfes ndo foi superior
em nenhum dos meses, mas 0 mesmo ndo pode ser considerado com os valores minimos. O
efluente tratado, para janeiro de 2016, esteve em desacordo tratado com ambas as resolucdes.
Para abril de 2016, o pH registrado foi inferior a 6,0, por isso, ndo poderia ser lancado no
corpo receptor de classe 2, conforme a resolugédo n°® 357/2005.

Com base na turbidez do efluente tratado, apenas novembro e janeiro apresentaram
valores inferiores a 100 NTU, sendo esse o limite maximo estipulado na resolucdo 357/2005 e
demostrado na tabela 2. Em contrapartida, nos demais meses, o residuo liquido chegou a
apresentar valores superiores a 50% do limite preconizado.

No que diz respeito a concentragcdo de fosforo total, em todo o periodo analisado,
apresentou valores superiores a 0,1 mg L™, que é preconizado na resolucdo de 357/2005. O
parametro sulfato total apresentou, em todos os meses, concentracdes inferiores a 250 mg L™,
sendo assim, estd em acordo com a resolucao 357/2005.

Referente aos sélidos sedimentaveis, apenas a resolucdo 430/2011 estipula padrdes a
serem seguidos. Observa-se que apenas em fevereiro a concentracdo excedeu o teor de 1,0 mg

L™, por isso é o (inico més que esteve fora dos padrdes de lancamento.
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Schlusaz (2014), ao analisar a ETE — Ronda em Ponta Grossa — PR verificou que 0s
parametros fosforo total e solidos sedimentaveis apresentaram resultados em acordo com 0s
valores previstos na legislacdo. Sendo que a concentracdo de fosforo total no efluente tratado
ficou em torno de 4,43 mg L™ e o teor de sélidos suspensos foi inferior & 1,0 mg L™

Quanto aos coliformes termotolerantes, nos meses de dezembro e janeiro, o efluente
lancado no corpo receptor ndo atende ao padrdo preconizado pela resolugdo CONAMA
357/2005. E valido ressaltar que a estagdo tem como finalidade tratar residuos liquidos de
origem industrial, mas a presenca de coliformes indica que a estacdo recebe efluentes

sanitarios.
Conclusodes

Levando em consideracdo o0s aspectos qualitativos dos efluentes, verificou-se
grandes oscilagdes dos parametros analisados. Essas variagdes tiveram relagfes diretas com a
pluviosidade mensal, como é o caso das concentracdes de sulfato total e s6lidos de um modo
geral. Os teores de sulfato total, quando se registrou pelo menos 5,00 mm de precipitacéo,
mantiveram-se inferiores a 4,32 mg L™, mas apresentou um aumento para 24,25 mg L™
quando o volume de chuvas ndo excedeu os 0,1 mm. Todos os solidos apresentaram aumentos
satisfatorios no més em que ocorreu 0 maior volume de chuvas, sendo que o parametro sélido
total saltou de 797,00 mg L™ para 1834,00 mg L™.

Os solidos sedimentdveis, ndo detectdveis em janeiro de 2016, chegaram a
apresentar, em fevereiro de 2016, 4,30 mg L™. Os valores de pH variaram de 4,0 a 7,0. O teor
de Oleos e graxas apresentou-se sempre baixo, exceto para janeiro onde foram encontrados
22,40 mgL™ no efluente tratado. Portanto, ao se analisar dos padrées de lancamentos
observados na resolugdo CONAMA n° 430/2011 do, os valores de solidos sedimentaveis, pH,
oOleos e graxas ndo apresentaram, em pelo menos um més, desconformidade.

As concentracdes de sulfato total variaram de 1,79 mg L™ a 24,91 mg L™, por isso,
com base nos padrdes referentes a classe 2, que € a classificacdo do corrego Abrado, os teores
foram inferiores, em todos 0s meses, ao que é previsto. Demais pardmetros ndo apresentaram
conformidade com a resolugdo CONAMA n° 357/2005, sendo que o fosforo esteve, em todos

0s meses, fora dos padrdes, ja que suas concentragdes oscilaram entre 5,13 mg L™ e 34,44 mg
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L. A presenca de coliformes termotolerantes sdo indicios que a estacdo recebe efluentes
sanitario, apesar de ndo ser a funcéo dessa unidade de tratamento de residuos liquidos.

No que concerne a desempenho operacional do sistema, ndo se mostrou eficaz na
reducdo da grande parte dos pardmetros analisados, no entanto, foi capaz de, em todos 0s
meses observados, reduzir drasticamente os valores de DBO, DQO, solidos totais
sedimentaveis, Oleos e graxas. A maxima de reducdo de DBO, DQO, solidos totais
sedimentaveis, 6leos e graxas, foram, respectivamente, de 74,67%, 69,45%, 100% e 97,16%.
Por outro lado, o pior desempenho operacional registrado para 0s mesmos parametros citados,
e na mesma ordem, foram de 27,56%, 20,75%, 68,84 e 37,50%.

A vista do exposto, constata-se que a situacio da ETE-DAIA necessita de melhorias
em todo o sistema, afim de que o Distrito Agroindustrial possa continuar desenvolvendo suas

atividades, que sdo essenciais a econdmica goiana, sem desencadear problemas ambientais.
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