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RESUMO

Sistemas de tratamento de esgoto muitas vezes sdo negligenciados quanto a qualidade do efluente tratado.
Muitos deixam de realizar o tratamento adequado por falta de monitoramento de seus desempenhos. O controle
de estacBes de tratamento de efluentes é extremamente importante para garantir a qualidade dos corpos
receptores, estando diretamente ligado a manutencéo e melhoria da saide humana, auxiliando nos processos de
gestdo ambiental. Para isso, deve-se atender a limites determinados por normas especificas para cada parametro
de qualidade dos efluentes tratados e indice de conformidade, ambas com foco na ndo conformidade de um
pardmetro ou conjunto de pardmetros. Um sistema fez parte do estudo, a Estacdo de Tratamento de Esgoto do
presente estudo possui a tecnologia UASB seguido de FSA, onde quatro pardmetros de qualidade foram
analisados: DQO, pH, E. coli e SST. Nos resultados obtidos, foi possivel perceber que todas as médias dos
pardmetros se apresentaram dentro do limite da legislacdo, entretanto, em alguns meses a E. coli ndo se
apresentou dentro dos padrfes. Além disso, foram utilizados indicadores de desempenho para quantificar a
eficacia e eficiéncia do tratamento em relacdo aos gastos com energia elétrica e produto quimico desinfetante.
Concluiu-se que os maiores custos nessa estagao, no periodo do estudo, foram referentes a energia elétrica.

PALAVRAS-CHAVE: Qualidade do Efluente, Tratamento Anaerobio, Indicadores de Desempenho, Eficiéncia
de tratamento, Legislagdo Vigente.

INTRODUCAO

Segundo Jorddo e Pessoa (2011), uma das principais causas da poluicdo dos corpos d’agua é o lancamento
indiscriminado dos esgotos. Por isso, existe uma grande preocupagdo em relacdo ao grau de tratamento, ao
destino final e suas consequéncias sobre o meio ambiente e a qualidade das aguas. Muitas estagdes de
tratamento de esgoto encontram-se ou trabalhando acima de sua capacidade ou produzindo efluente com
qualidade insatisfatdria. Algumas das consequéncias desse tratamento ineficiente sdo a eutrofizacdo em rios e
em lagos, contaminacgdo de lencdis fredticos e mortalidade da fauna e da flora da regido.

Von Sperling (2005) e Lettinga (1995) pontuam o0s seguintes requisitos em estudo técnico-econdmico de
escolha de alternativas de estagcdes de tratamento de esgotos: baixo custo de implantacdo; pouca dependéncia
de energia elétrica; disponibilidade de pecas e equipamentos de reposicdo; simplicidade operacional, de
manutencdo e de controle; baixos custos operacionais; adequada eficiéncia na remocao das diversas categorias
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de poluentes; baixos requisitos de area; existéncia de flexibilidade ao aumento de eficiéncia; poucas unidades
integrando a estacdo; elevada vida util; auséncia de problemas que causem transtorno & populagdo vizinha;
possibilidade de recuperacdo de subprodutos Uteis. Quanto a este conjunto, Matos et al. (2004) destacam para
entidades reguladoras o uso de indicadores de desempenho, que tém como vantagens: identificacdo de areas de
atividade que necessitem de melhorias; apoio a formulacéo de politicas para o setor, de alocacdo de recursos,
de investimentos e de desenvolvimento de novos instrumentos de regulacdo; e verificacdo da adequacdo do
desempenho ambiental através da comparacdo com valores de referéncia pré-estabelecidos. Em relagdo aos
indicadores referentes a custos operacionais, € necessario fortalecer e atualizar a literatura técnica. Visando
enriquecer com informagdes sobre esse assunto, foi feito este trabalho.

Diante dos requisitos para a escolha do tipo de tecnologia de estacfes de tratamento, estdo sendo criadas novas
ETEs compactas, combinando reatores anaerobios e aerdbios em série, apresentam-se como excelente
alternativa para areas urbanas de pequeno porte. Caracteristicas como baixo custo de implantagdo, baixo
dispéndio energético, simplicidade operacional, menor producdo de lodo e facilidade de insercdo em areas
restritas ou sensiveis a impactos em ambientes urbanos, contribuem para uma melhor aceitagcdo por parte da
populacdo. Devido a esses beneficios, atualmente, apenas no estado do Ceard, segundo CAGECE (2018) ha 15
sistemas com tratamento do tipo UASB seguido por filtro submerso aerado e cloracdo. No presente estudo sera
tratada essa tecnologia, por meio de estudo de caso da Estacdo de Tratamento de Esgoto José Euclides Ferreira
Gomes (Fortaleza-CE), quanto a qualidade do efluente final e principais custos operacionais.

OBJETIVOS

Analisar parametros quimicos e biologicos (Demanda Quimica de Oxigénio, Potencial Hidrogenidnico, Sdlidos
Suspensos Totais e Escherichia coli) para se monitorar a qualidade do efluente final comparando-os a
legislacdo estadual vigente.

Verificar a influéncia de problemas operacionais na qualidade final do esgoto tratado e quais problemas na
estacdo de estudo mais influenciam.

Caracterizar o sistema de tratamento e avaliar a eficiéncia do tratamento, com base em relatérios fisico-
quimicos, comparando a remocao de matéria organica e a quantidade de cloro residual livre.

Quantificar os principais gastos no tratamento de esgotos da ETE (em energia ou em produtos quimicos) e
relacionar a populacédo estimada.

METODOLOGIA UTILIZADA
A ETE do estudo

A estacdo de tratamento de esgoto José Euclides Ferreira Gomes, mostrada na Figura 1, esta localizada em
3°51°14.79”S; 38°31°13.51”W, em Fortaleza no Estado do Ceard. Esse municipio apresenta 0s primeiros meses
do ano como o periodo chuvoso, segundo a FUNCEME (2018), com pluviosidade média mensal desse periodo
de 2018 de 218 mm, em comparagdo, a pluviosidade média mensal ao longo desse mesmo ano foi de 120 mm.

A ETE foi projetada para atender uma populacdo de 11968 habitantes e vazdo média de 14,71 I/s. A tecnologia
de tratamento utilizada na ETE em questdo é do tipo Reator Anaerébio de Fluxo Ascendente (UASB ou
RAFA) com um pés-tratamento aerdbio (FSA). A ETE é composta por dois reatores UASB em paralelo,
seguidos de dois Filtros Submersos Aerados (FSA) e dois Decantadores Lamelares (DL). H& no final de linha
um Tangue de Contato (TC) e cinco Leitos de Secagem (LS). Os lodos em excesso removidos dos reatores sao
encaminhados para o leito de secagem, onde a parte liquida desse lodo é direcionada novamente ao sistema e a
parte solida é direcionada para tratamento e destino final. O filtro submerso aerado (FSA), é composto de um
tanque preenchido com material suporte, através do qual o esgoto e o ar fluem permanentemente. As descargas
desses filtros sdo feitas através da descarga nos decantadores. O processo de aeracdo é constituido por dois
sopradores operando em conjunto e um soprador reserva. Os decantadores sdo do tipo lamelares para
facilitarem a sedimentacdo dos solidos. No tanque de contato ocorre o procedimento de desinfeccdo do
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efluente, por meio de solugdes que permitem a clora¢do. No caso da ETE em estudo, é utilizado hipoclorito de
sodio, de modo que a dosagem ¢é feita em dois tanques de solugdo e bombas dosadoras.

Figura 1: ETE José Euclides

Avaliacéo do desempenho

A qualidade do tratamento foi considerada com base nos parametros DQO, SST, pH e E.coli. O primeiro
pardmetro esté relacionado a diminuicdo de oxigénio dissolvido na amostra que esta relacionado a quantidade
de matéria orgénica. Os SST estdo relacionados ao aumento da turbidez e podem servir como protecdo para
organismos patogénicos. O pH é importante, pois nesse tipo de tratamento é utilizada a decomposicdo
bioldgica e eles vivem em uma determinada faixa desse pardmetro. Por Gltimo, a E. coli é um indicador da
presenca de microrganismos que podem vir a ser patogénicos. O periodo de avaliagdo desses pardmetros
ocorreu do més de novembro de 2017 ao més de julho de 2018. Este prazo de analise se deve ao fato de a
estacdo esti pronta para o inicio da sua operacdo a partir do segundo semestre de 2017. Para analisar 0s
parametros fisico-quimicos citados foram utilizadas duas legisla¢cdes estaduais, a Resolu¢do N° 154/2002 e a N°
02/2017 da COEMA, pois estas sdo mais restritivas que a CONAMA Resolugdo N° 430/2011, para comparar
os parametros de DQO, SST, pH e E.coli com os valores destes parametros com os do efluente final. Os
procedimentos analiticos seguiram os métodos descritos em APHA (2012).

A Resolugdo da COEMA N° 02/2017, em seu artigo 12, estabelece os padrbes para langamento de esgotos
sanitarios em corpo hidrico. Considerando esse artigo foram escolhidos os principais pardmetros relacionados a
este estudo de caso, sdo estes:

a)pH:entre5e9;

b) SST: até 150 mg/L para lagoas de estabilizacdo e até 100 mg/L para outras tecnologias;
¢) Demanda Bioquimica de Oxigénio — DBO 5 dias, 20°C: maximo de 120 mg/L;

d) Escherichia coli: até 5000 NMP/100mL.

Além destes parametros, existe um ndo mencionado pelo artigo da legislacdo estadual vigente, o qual é também
importante para determinar a quantidade de matéria organica no efluente final, que é a Demanda Quimica de
Oxigénio (DQO), pois é uma analise mais rapida de realizar em comparacdo com a DBO. Assim, embora ndo
seja mais vigente, tem-se como referéncia artigo 4 da Resolugdo anterior, a COEMA N° 154/2002, que
estabelece a seguinte condicéo para o descarte de efluentes sanitarios:
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a) Demanda Quimica de Oxigénio: até 200 mg/L.

Para chegar a eficiéncia de remocdo da DQO, um dos pardmetros mais importantes do tratamento de esgoto
considerando a destinacdo final, é necessario saber a concentracdo desse parametro no afluente e no efluente.
Para calcular essa remocéo é utilizada a formula a seguir:

So—-5

E = o))

100=50

Onde:

S: concentracdo de DQO efluente (mg/L);
So: concentracdo de DQO afluente (mg/L);
E: eficiéncia de remocdo de DQO (%).

A vazdo média foi utilizada no calculo de alguns indicadores, para a estacdo deste estudo de caso, o célculo da
vazao média foi a partir do medidor ultrassdnico tipo Doppler para aferir a vazdo pitométrica de cada bomba e
entdo ser calculada a vazdo média estimada pela leitura dos horimetros de cada bomba. Assim, a vazdo média
foi calculada pela equagdo abaixo:

(Vb1xh1)+(vb2 xh2)

N

Vméd = 2)

no qual:

VVméd: vazdo média da estacdo (m3/dia);

Vb1: vazdo medida da bomba 1 (m3/h);

Vb2: vazdo medida da bomba 2 (m3/h);

h1: tempo de funcionamento da bomba 1 (h);

h2: tempo de funcionamento da bomba 2 (h);

N: nimero de dias do més (dias).

Para esse trabalho, foram calculadas as vazdes médias da estagdo para os meses de abril a julho de 2018.

Um importante dado relacionado a vazao e a indicadores de desempenho é a populagdo atendida pela aquela
estacdo. Devido a falta desse dado e a percepcdo por parte da equipe de que muitas das casas ndo estavam
sendo habitadas, por isso utilizamos a vazdo média de entrada da estacdo para calcular o equivalente
populacional da ETE José Euclides.

Com relacdo a avaliacdo dos custos de operacdo, apenas os valores de consumo e custo de energia e cloragdo
do esgoto foram analisados. Os dados nesse caso correspondem ao intervalo de abril a junho de 2018, periodo
em que se foi iniciado o uso desses indicadores. Os dados utilizados foram o consumo energético e 0 consumo
de produtos quimicos. Para possibilitar a comparacdo com outras estacdes foram utilizados os valores de
volume de esgoto tratado e kg de DQO removido em relagdo ao efluente final. Os indicadores utilizados neste
trabalho foram baseados no estudo de Matos et al. (2004).

A quantidade de descargas de lodo e escuma diérias foi modificada ao longo do tempo, para testar a frequéncia
que seria melhor nos resultados da estacdo. Nos itens abaixo sdo mostradas as diferentes frequéncias de
descarte ao longo dos periodos, assim:
a) A partir de 19 de fevereiro, escuma: 3 vezes ao dia, floculento: diariamente, denso:
mensalmente e decantador: 3 vezes ao dia;
b) A partir de 17 de abril, escuma: 2 vezes ao dia, floculento: semanalmente, denso:
mensalmente e decantador: 3 vezes ao dia;
¢) A partir de 29 de maio, escuma: 1 vez ao dia, floculento: semanalmente e denso: mensalmente
e decantador: diariamente;
d) A partir de 9 de julho, escuma: diariamente, floculento: quinzenalmente, denso: mensalmente
e decantador: diariamente.

Os valores dos pardmetros se comparado com as frequéncias de descarga devem sempre considerar 0 més
seguinte a mudanca de descargas, pois as analises fisico-quimicas sdo coletadas no meio do més de referéncia.
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RESULTADOS OBTIDOS

Os Gréficos das Figuras 2 e 3 comparam os valores de DQO e pH do esgoto tratado com o valor de referéncia
da legislacdo, respectivamente. Segundo COEMA Resolucdo N° 154/2011, o valor de referéncia da demanda
quimica de oxigénio é 200 mg/L e, de acordo com COEMA Resolugdo N° 02/2017, o do potencial

Hidrogenionico é entre 5 e 9.
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Figura 2: Comportamento do pardmetro DQO Figura 3: Variagédo do pH no efluente tratado.

no efluente tratado.

Pode-se constatar que os valores mensais de DQO do esgoto tratado, bem como o valor médio do periodo
estiveram dentro do recomendado pela legislacdo, com exce¢do do més de janeiro, que teve um excedente de
aproximadamente 2 mg/L em relacdo ao estabelecido no padréo estadual. O pardmetro pH se manteve dentro
da faixa definida pela COEMA Resolucdo N°02/2017. Esse pardmetro ndo variou consideravelmente e os
valores se aproximam mais da faixa maior da legislacéo.

As Figuras 4 e 5 representam os parametros solidos suspensos totais e Escherichia coli do efluente final no
periodo do estudo, respectivamente. Para o SST, a COEMA Resolucdo N° 02/2017 define como 100 mg/L o
limite desse parametro para UASB e para E. coli, essa legislacdo define como 3,00E+03 NMP/100mL.
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Figura 4: Comportamento do parametro Figura 5: Comportamento do parametro
SST no efluente tratado E. coli no efluente tratado
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A partir do gréfico acima, compreende-se que em todos 0s meses de analise o valor do padrdo de SST na
estacdo de estudo se apresentou bem menor que o exigido pela SEMACE, ou seja, 0s valores desse pardmetro
ao longo dos meses se apresentaram menores que a metade do valor exigido pela legislacdo para esse tipo de
tecnologia. Os valores de E.coli dos primeiros meses sdo maiores que 3,0E+03 NMP/100mL, demonstrados no
Grafico 5, ou seja, fora do padrdo de legislacdo. Isso ocorreu, pois, a etapa de desinfeccdo foi implantada
somente no final do més de fevereiro de 2018. Logo, justifica todos os valores maiores que o exigido na
Resolucdo 02/2017 da COEMA.

Em relagdo as Tabelas 1 e 2, estas possuem o objetivo de mostrar a estatistica basica tanto para 0s parametros
de qualidade final quanto para o de eficiéncia de remocdo da DQO.

Tabela 1: Estatistica basica dos parametros Tabela 2: Analise estatistica da

pH, DQO, SST e E. coli do efluente tratado remog¢éo de DQO
variael pH  DQO SST  E.coli Estatistica ~ <emosao DQO
estatistica (% )

N° de qados 9 9 9 9 NC dados 6
Minimo 712 55 5 1,00E+00 Média 89 5%
Méximo 8,09 201 50 8,20E+06 } '
Mediana 785 100 30  980E+02 Mediana 91,5%

Desvio Padrio 0,34 49 15 2,94E+06 Maximo 93,6%
Meédia 7,73 119 29 2.84E+03 Minimo 85,1%

Com base no projeto da estacdo deste estudo de caso, essa porcentagem de remoc¢do de DQO fica em torno de
91,06%, em termos de valores médios, que de 1080 mg/L de DQO presente no esgoto bruto foi removido 967
mg/L, sendo lancado 113 mg/L de DQO, indicando uma eficiéncia de aproximadamente 89,54%. Por essa
tabela € possivel concluir que a menor taxa de remocao foi de 85%, logo, dentro do que foi descrito por outros
autores, como Nascimento et al. (2000), que obteve cerca de 80 a 94% de eficiéncia de remocdo de DQO.

A Figura 6 tem como objetivo mostrar a variacdo de vazdo ao longo dos meses e a relagdo entre a vazdo média
e a vazdo de projeto. O més com a menor relacéo entre as vazdes foi 0 més de junho, ou seja, maior vazdo
média. Em todos os meses de comparacdo de vazdo, eles foram iguais ou menores a 50% da vazéo de projeto.

A partir dos volumes afluentes foi possivel encontrar o valor de 4835 habitantes, através do equivalente
populacional. E considerando essa quantidade estimada de habitantes foi possivel calcular o consumo de cloro
por habitante, o qual teve como resultado 0,079 kg/hab.més. Além disso, chegamos ao valor do consumo de
energia por habitante de 2,279 KWh/hab. més.

Vazdo média/vazdo de projeto

100%%
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U So
60%
%

20%%

Paorcentagem (%)

| R e R e
i) ] ]
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Figura 6: Relacdo entre a vazdo média e a vazéo de projeto
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Na Tabela 3 estdo alguns indicadores de desempenho ligados aos custos de energia elétrica, produtos quimicos
e a custos de tratamento do esgoto, nesse estudo de caso.

Tabela 3: Indicadores de desempenho de energia, produto quimico e custos

P s . . Lo Desvio
Estatistica N° dados Média Mediana Minimo Méaximo ~
Padréo
Poténcia consumida(kwh/més) 6 11285,75 11401,00 10364,00 11978,00 708,75
Energia Elétrica (R$/més) 6 6994,51 7047,10 6085,63 7851,17 776,83
Poténcia consum@a(kwh/kg DQO 4 0,67 0,68 0,62 071 0.04
removida )

Cloro (kg/més) 4 381,15 377,30 323,40 446,60 53,90
Produtos Quimicos (R$/més) 4 2656,62 2629,78 2254,10 3112,80 375,68
Custo com Energia e Produto 4 9651,13 9676,88 8339,73 10963,97 1152,51

Quimico(R$/més)
Ocupacao do solo pelo tratamento 4 011 0,10 0,08 0.16 003

(m?/m3)

O desvio padrdo da poténcia consumida e do custo com energia, como aparece na tabela acima, possuem um
valor maior que 5%, pois 0s meses com menores consumos foram os meses com problemas elétricos na
estacdo. Considerando a poténcia consumida pela remocao de matéria organica, é possivel perceber pequena
alteracdo dos valores ao longo dos anos. Em relagdo ao custo de energia elétrica e de produto quimico, é
possivel perceber que o primeiro é maior nesta estacdo em questao.

Ainda sobre a poténcia, as variagdes entre 0s KWh mensais foram pequenas e as maiores variagdes foram
devido a problemas elétricos nos meses de janeiro e fevereiro. Considerando ainda a Tabela 3, o indicador de
ocupacao do solo mostra como a estacgao é eficiente, pois com uma pequena area consegue tratar quantidade
relevante do volume. E possivel observar na tabela acima que o consumo de hipoclorito de célcio nio varia
muito ao longo dos meses, isso ocorre, pois, 0s operadores possuem o padrdo de colocar 15,4 kg do produto
diariamente, chegou-se a esta quantidade a partir das analises de cloro residual livre no efluente final, onde
percebeu-se que se dosasse menos cloro que isto, o efluente final ndo apresentava cloro residual. As maiores
variagBes podem ter ocorrido devido a falta do produto na estacéo.

A Tabela 4 mostra os 1Ds relacionados a eficiéncia da estagéo.

Tabela 4: Comparacao entre indicadores de desempenho
relacionados a eficiéncia operacional

Estatistica Média

Poténcia consumida(kWh/m? esgoto) 1,430
Cloro (kg/ m3 esgoto) 0,053

Custo energia (R$/m? esgoto) 0,965
Custo prod. Quimico (R$/m? esgoto) 0,366

Em relagdo a poténcia consumida, é importante considerar que cerca de 61% do valor médio de kWh/més séo
para 0 bombeamento do esgoto bruto e tratado, logo uma parte relevante da energia consumida e,
consequentemente, dos custos com energia elétrica. O custo de produto quimico chega a ser 38% dos gastos
com energia elétrica.
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DISCUSSAO DOS RESULTADOS

De acordo com o demonstrado na Figura 2, 0s meses que apresentaram a demanda quimica de oxigénio maior
que a média do periodo analisado foram janeiro, fevereiro, junho e julho. Nos dois primeiros meses, foi devido
a falta de energia esporadica, e nos dois Ultimos meses ocorreu 0 aumento do pardmetro devido a diminuicéo de
descargas de lodo floculento e de escuma. Isso ocorreu devido aos leitos de secagem ndo apresentarem a
drenagem necessaria devido a colmatacdo do tubo drenante, sobrecarregando os leitos e sendo necesséria a
diminuigdo das frequéncias de descarga. Mesmo com esse problema operacional, a DQO se apresentou dentro
do limite mé&ximo. Foi possivel perceber a importancia da manutencéo da sustentabilidade energética para que o
tratamento seja efetivo, mesmo que o valor do custo de energia seja 0 mais alto dos recursos citados, 0s
indicadores mostraram que DQO e SST tiveram os piores valores no periodo de problemas elétricos.

Na Figura 3, é possivel perceber que houveram pequenas variages nos valores, mesmo tendo a alteracdo de
outros fatores ao longo dos meses, isso mostra que para manter uma faixa de pH boa para a sobrevivéncia dos
microrganismos o pH nao varia tanto em relacdo a fatores externos e sim com fatores internos, principalmente
as caracteristicas e manutencdo da manta de lodo, mostrando que com relacdo a esse fator, os UASB séo
adequados para nosso clima e composi¢do de esgoto.

A partir do més de abril, na Figura 4, a E. coli teve comportamento parecido com o comportamento do
pardmetro DQO (representado no Figura 2) e do SST (representado na Figura 4), um comportamento
crescente. Isso ocorre, pois, 0s microrganismos possuem maior disponibilidade de nutrientes e s6lidos que
facilitam a sobrevivéncia desses seres. Além disso, a matéria organica pode consumir parte do cloro utilizado
para desinfecc¢do, diminuindo a eficiéncia da cloracdo e mortalidade dos patdgenos. Para a remocéo efetiva
matéria organica é necessaria que a todas as unidades da estacdo estejam em bom funcionamento,
principalmente os Reatores UASB e FSA.

Considerando a ocupacdo do solo pelo tratamento, mostrado na Tabela 3, as pequenas diferencas entre os
valores devem-se pela variacdo da vazdo ao longo dos meses. Esses valores mostram a eficiéncia dessas
tecnologias de tratamento, pois, para uma baixa area é possivel atender grandes volumes de esgoto. 1sso tem
relagdo também aos baixos tempos de detengdo que as tecnologias da ETE José Euclides possuem, passando
pouco tempo em tratamento se comparado ao TDH de lagoas de estabilizacéo.

Em relacdo a poténcia consumida para bombeamento do liquido, poucas estacfes possuem uma elevatéria para
o efluente final ser destinado ao corpo hidrico, que nessa estacdo correspondeu a cerca de 30% da energia
consumida. Além disso, a energia especifica utilizada pelos sopradores para aeracdo foi bem menor se
comparada com a energia utilizada para bombeamento, pode-se afirmar isto, pois além dos consumos ja citados
existe 0 consumo para manutengdo de luzes e aparelhos elétricos nas acomodagdes da ETE.

Embora tenham ocorrido variagcBes na quantidade de DQO removida ao longo dos meses, é possivel afirmar
isso a partir do Gréfico 2 e da Tabela 3, a poténcia consumida também acompanhou essas varia¢cdes, como
demonstrado pelo pequeno desvio padrdo e pequenas diferengas no valor maximo e minimo. Embora o
consumo de energia seja alto, devido ao bombeamento do afluente e do efluente, a poténcia consumida para a
remocao de 1 kg de DQO, mostrada na Tabela 3, apresentou uma boa eficiéncia de remocdo de matéria
organica. Essa eficiente remogdo de DQO ¢ confirmada na Tabela 2 e a principal justificativa é devido a
tecnologia utilizada no tratamento que é tratamento anaerdbio seguido de aerdbio, apenas com UASB a
remocdo esta entre 65 e 75% de DQO do afluente. A remocao poderia ser maior se a carga organica e a vazao
de entrada da estacdo fossem mais proximas do previsto pela literatura e pelo projeto, respectivamente.

Como mostrado na Tabela 4, o valor da poténcia consumida em relagéo ao volume de esgoto tratado nao € tdo
baixo, embora, a estacdo ndo seja toda mecanizada, mas isso ocorre, pois € uma estacdo de médio porte,
produz volume menor em relacdo a outras estagdes. Além disso, como foi possivel perceber pelo valor de
equivalente populacional calculado, a populacéo residente ainda é menor que a metade de habitantes calculados
para o projeto. Logo, 0s custos por habitantes e os fatores pelo volume tratado serdo mais altos se comparados
a ETEs com mesma tecnologia, mas de maior porte. Avaliando-se 0 custo de energia e de produto quimico em
relacdo ao volume de esgoto, é possivel afirmar que o consumo de energia € um dos principais gastos da
estacdo.
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CONCLUSOES

Com base no trabalho realizado, concluiu-se que:

Considerando a eficiéncia de remog¢do de matéria organica, o sistema apresentou alta eficiéncia 89,54%, que
garante um efluente tratado com elevado nivel de clarificacdo, atingindo médias de SST = 29 mg/l, DQO =119
mg/l, E. coli =2,84E+03 e pH = 7,73. Analisando os parametros fisico-quimicos do efluente final, foi possivel
afirmar que nos meses junho e julho, a estagdo apresentou valores de DQO, SST e pH maiores que as médias e
isso pode ser relacionado a sobrecarga dos leitos de secagem e a diminui¢do das frequéncias de descargas de
lodo. Embora, os valores citados estivessem dentro dos limites da legislacdo estadual, essa relacdo pode
demonstrar a importancia do controle de descarte de lodo em uma estagdo de tratamento de esgotos do tipo
reator anaerdbio. Além disso, foi possivel concluir que indicadores sdo necessarios tanto para comparar
tecnologias de tratamento diferentes quanto estaces de locais diferentes, devido aos indicadores relativos a
volume tratado e a DQO removida, e que também séo importantes para analisar e corrigir problemas que talvez
passassem despercebidos ou para comparar produtos que possam ser utilizados na estagdo, como produtos para
desinfeccdo ou equipamentos elétricos.

Pelas informagdes obtidas foi possivel concluir que os gastos com a boa manutencéo elétrica e com a compra
do desinfetante sdo imprescindiveis para manter a estacdo dentro do limite estabelecido pela legislagdo estadual.
Além disso, € possivel afirmar que problemas elétricos, em casos de utilizacdo de tecnologias aerébias, além de
serem 0S maiores custos dos recursos estudados, também interferem na remocdo de matéria orgénica e na
desinfecdo do efluente, podendo ocasionar o aparecimento de substancias danosas a salde chamadas
trihalometanos.
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