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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo analisar a eficiéncia dos processos de tratamento de
esgoto implantados nas ETEs em operacdo de Palmas — TO, apresentando as caracteristicas
dos corpos receptores a montante e a jusante das estagdes nos anos de 2016 e 2017,
associando a capacidade de vazdo do sistema e os valores outorgados pelos orgaos
ambientais, tendo como referéncia as Resolucdes CONAMA n° 430, de 13 de maio de 2011 e
CONAMA n° 357, de 17 de marco de 2005. Os dados foram obtidos na Fundacdao Municipal
de Meio Ambiente, através dos relatérios descritivos e de monitoramento fornecidos pelas
concessiondrias prestadoras de servicos de saneamento (SANEATINS, Odebrecht
Ambienta/SANEATINS e BRK Ambiental), além dos relatérios da fiscalizagdo de operagao
do sistema. Os dados analisados demonstram que a maioria das estacdes ndo atende
integralmente ao que foi preconizado pela legislacdo em vigor, sendo necessdrias intervencoes
tanto nos processos de tratamento quanto nos pontos de lancamento dos efluentes tratados.
Entretanto, todo o efluente tratado atende a eficiéncia de remo¢ao minima de matéria organica
estabelecida pela legislacdo vigente. Ademais, as vazdes de langcamento estdo de acordo com

os valores outorgados para operacdo, com exce¢do da ETE Taquari.

Palavras-chave: Eficiéncia de remocao. ETEs. Vazao de langcamento. Vazao de outorga.



ABSTRACT

The present work address an analysis of the sewage treatment processes used in the ETEs
operating at Palmas - TO, presenting the characteristics of the receivers bodies and the
operation results of the period between 2016 and 2017, associating with the flow capacity of
the system and the values granted by the environmental agencies, using as reference the
Resolutions CONAMA n° 430, of May 13, 2011 and CONAMA n° 357, of March 17, 2005.
The data were obtained from the municipal agency, through the monitoring reports provided
by the sanitation services agency and from the reports of operation and inspection of the
system. The data analyzed show that most stations don't work in accord with what was
recommended, and interventions are necessary both in the treatment processes and in the
launching points of the treated effluents. However, every treated effluent achieves the
minimum removal efficiency established by current legislation. Besides that, the launch flows

are in accordance with the values granted by the operation, except for the Taquari ETE.

Keywords: Efficiency of removal. ETEs. Flow at launch. Flow of grant.
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1 INTRODUCAO

O bem-estar social € um direito indispensavel a cada cidadao. Garantia de padroes
minimos de educagdo, saide e saneamento bdsico € uma responsabilidade publica. A
Constituicdo Federal brasileira institui que todos t€ém direito a saneamento bdsico e que,
conforme o art. 23, inciso IX, “€ competéncia comum da Unido, dos Estados, do Distrito
Federal e dos Municipios promover programas de melhorias das condi¢des de saneamento
basico” (BRASIL, 1988).

Com o crescimento da populagdo e com os processos de urbanizacdo se torna
evidente a necessidade de investimentos em politicas que explorem os usos da dgua e que
garantam a preservacao do meio ambiente.

No Brasil, a Lei n°. 11.445, de 05 de janeiro de 2007 (BRASIL, 2017a), chamada
Lei do Saneamento Bésico, foi instituida com o objetivo de universalizar os servigos de dgua
e esgoto e assegurar o acesso a eles, com defini¢cdes das competéncias das esferas federal,
estadual, municipal e da participacdo de empresas privadas na atuagdo, prestacdo e gestao
desses servicos.

Bassani (2005) aborda que as atividades antrdpicas t€ém afetado a quantidade e a
qualidade da dgua, o que por sua vez compromete a garantia de aproveitamento, presente e
futuro, dos recursos hidricos, baseados no conceito de sustentabilidade hidrica.

Diante desse impacto, surge a preocupag¢dao com o desempenho dos sistemas de
tratamento implantados nas cidades e com a caracterizagdo dos corpos receptores. Uma gama
de legislagcdes ambientais, parametros, politicas e estudos procuram influir tanto na escolha de
um tratamento adequado quando na sele¢do dos locais de langamento exigidos para garantir
que os impactos ambientais provocados pela disposicdo destes efluentes tratados sejam
minimizados.

O lancamento de efluentes de forma inadequada no meio ambiente provoca a
contaminacdo do solo e dos cursos de dgua, além de contribuir para a proliferacdo de doengas
resultando em problemas socioambientais com impactos na vida aquética, na saide publica e
em relacdo a degradacdo do meio ambiente.

A implantacio de sistemas de esgotamento sanitirio para assegurar a
responsabilidade de se manter um sistema de gestdo ambiental é prevista na Constitui¢ao

Brasileira pelo cumprimento do que indica em seu art. 225:
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Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem
de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida,
impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e
preservé-lo para os presentes e futuras geracdes. (BRASIL, 1988).

Virios fatores irdo influenciar na escolha das opcdes tecnoldgicas de tratamento
de esgotos nas Estacdes de Tratamento de Esgotos (ETEs) e o desempenho final ird depender
do tratamento adotado para uma determinada 4rea. Além da avaliagdo do espaco fisico
disponivel, analisa-se a qualidade desejada para o efluente tratado com base na vazdo e na
capacidade de autodepuracdo dos corpos receptores e a forma como serdo destinados os
residuos gerados pelo tratamento adotado.

A cidade de Palmas tem se destacado nacionalmente em relacdo aos indicadores
de tratamento de esgotos. Conforme apresenta o Instituto Trata Brasil (ITB), entidade que
acompanha o desenvolvimento do saneamento no Brasil, a capital do Tocantins estd a frente
na regido Norte com avangos significativos em relagdo a inovagcdo nos processos de
tratamento e com bom alinhamento com a infraestrutura municipal (ITB, 2017).

Assim, este trabalho busca analisar a efici€éncia dos processos de tratamento de
esgoto implantados nas ETEs de Palmas — TO, apresentando as caracteristicas dos corpos
receptores a montante e a jusante das estacdes nos anos de 2016 e 2017, associando a
capacidade de vazao do sistema e os valores outorgados pelos 6rgdos ambientais, tendo como

referéncia as Resolu¢coes CONAMA n° 430, de 13 de maio de 2011 e CONAMA n° 357, de
17 de margo de 2005.

2 LEGISLACAO E DIRETRIZES NORMATIVAS DE TRATAMENTO DE ESGOTO
E DOS RECURSOS HIDRICOS

A primeira norma a ser seguida € a Constituicao Federal. Nela, direitos e garantias
fundamentais sdo colocados como competéncias a serem estabelecidas para assegurar saide e
qualidade de vida para populacao.

A base constitucional para a Unido legislar sobre saneamento bdasico estd na
Constitui¢do Federal nos incisos IX e XX do art. 21 onde sdao delegadas responsabilidades de
elaborar e executar planos nacionais e regionais de ordenacdo do territério e de
desenvolvimento econdmico e social; além de instituir diretrizes para o desenvolvimento

urbano e de saneamento basico (BRASIL, 1988).
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Ainda no art. 21, inciso XIX, a Constitui¢do coloca que compete a Unido instituir
sistema nacional de gerenciamento de recursos hidricos e definir critérios de outorga de
direitos de seu uso (BRASIL 1988). Esse texto regulamenta a Lei n® 9.433, de 8 de janeiro de
1997, que institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos e cria o Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (BRASIL, 2017b).

A Lei n°. 9.433, de 8 de janeiro de 1997, proporcionou significativa importancia
para a construcdo do desenvolvimento sustentidvel no Brasil, pois tem como objetivos
“assegurar a atual e as futuras geracdes a necessdria disponibilidade de dgua, em padrdes de
qualidade adequados aos respectivos usos; e a utilizacdo racional e integrada dos recursos
hidricos, com vistas ao desenvolvimento sustentavel” (BRASIL, 2017b). Ainda, em seu art.
9°, a Lei n°. 9.433, de 8 de janeiro de 1997, visa “assegurar as dguas qualidade compativel
com os usos mais exigentes a que forem destinadas; e diminuir os custos de combate a
polui¢do, mediante agdes preventivas permanentes” (BRASIL, 2017b).

A Lein®. 11.445, de 05 de janeiro de 2007 (BRASIL, 2017a), que dispde sobre as
diretrizes para o saneamento basico no Brasil € uma lei infraconstitucional que determina que
o licenciamento ambiental de unidades de tratamento de esgotos sanitdrios e de efluentes
gerados nos processos de tratamento de dgua considerard uma andlise de eficiéncia, a fim de
alcancar progressivamente os padrdes estabelecidos pela legislagdo ambiental, em funcao da
capacidade de pagamento dos usudrios, conforme define o art. 44.

Assim, ja € previsto que sejam estabelecidos pardmetros de lancamento de
efluentes nos corpos hidricos receptores dos esgotos domésticos tratados nas estacoes.

Esses pardmetros sdo definidos pelas Resolucdes do CONAMA n° 357, de 17 de
marco de 2005 (BRASIL, 2017c) e CONAMA n° 430, de 13 de maio de 2011 (BRASIL,
2017d).

A Resolugdo CONAMA n° 357, de 17 de marco de 2005 (BRASIL, 2017c),
dispde sobre a classificacdo dos corpos de dgua e diretrizes ambientais para o seu
enquadramento, bem como estabelece as condicdes e padroes de langcamento de efluentes, e
da outras providéncias.

Essa Resolucdo dividiu as dguas doces, salobras e salinas em classes, segundo
condic¢des e padroes de qualidade.

Em seu art. 4°, as dguas doces sdo classificadas em:
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Classe especial: dguas destinadas ao abastecimento para consumo humano, apds
desinfeccdo; a preservacao do equilibrio natural das comunidades aquéticas; e a preservacao
dos ambientes aquaticos em unidades de conservagao de protecdo integral.

Classe 1: 4aguas que podem ser destinadas ao abastecimento para consumo
humano; a prote¢do das comunidades aquéticas; a recreagdo de contato primdrio; a irrigacao
de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam rentes ao solo e que
sejam ingeridas cruas sem remoc¢ao de pelicula; e a protecdo das comunidades aquaticas em
Terras Indigenas.

Classe 2: 4aguas que podem ser destinadas ao abastecimento para consumo
humano, ap6s tratamento convencional; a protecdo das comunidades aqudticas; a recreacao de
contato primadrio; a irrigacdo de hortaligas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de
esporte e lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato direto; e a aquicultura e a
atividade de pesca.

Classe 3: aguas que podem ser destinadas: ao abastecimento para consumo
humano, apds tratamento convencional ou avancado; a irrigacdo de culturas arboreas,
cerealiferas e forrageiras; a pesca amadora; a recreacdo de contato secunddrio; e a
dessedentacdo de animais.

Classe 4: dguas que podem ser destinadas a navegacgdo; e a harmonia paisagistica.

A classe do enquadramento de um corpo d’dgua deve ser definida em um pacto
acordado pela sociedade, levando-se em conta as prioridades de uso da dgua. A discussdo e o
estabelecimento desse pacto ocorrem dentro do Sistema Estadual de Gerenciamento de
Recursos Hidricos (SEGRH).

No Brasil, em diversos planos de bacias vém sendo adotado o enquadramento dos
corpos hidricos como pertencentes a Classe 2, por se tratar de uma classe intermedidria em
termos de qualidade, exigindo apenas tratamentos convencionais para o abastecimento
humano, por exemplo (TOCANTINS, 2017a).

Destaca-se que em Palmas os pontos de monitoramento s3o poucos e
concentrados o que dificulta sua utilizacdo para o enquadramento, a identificacdo de
problemas e alteracOes da qualidade dos mananciais. Dessa forma, percebe-se um risco neste
procedimento, que apesar de legal, ndo mostra uma real situacdo de toda extensdo das bacias e

as constantes alteragdes a que estes corpos hidricos estao sujeitos.
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Assim, no Plano da Bacia Hidrografica (PBH) do entorno do Lago foi proposto
para o municipio de Palmas um enquadramento dos corpos hidricos em classes de uso e
conservagdo, no qual “os trechos primarios da hidrografia, ou seja, das nascentes até a
confluéncia com outro curso d’adgua serdo enquadrados como Classe Especial, e o demais
corpos hidricos desse sistema devem ser enquadrados, sem restricdo, na Classe 2, conforme a

Resolugdo CONAMA n° 357, de 17 de margo de 2005” (TOCANTINS, 2017a).

Deste modo, todos os mananciais analisados neste trabalho serdo considerados de
Classe 2. O Quadro 1 apresenta os valores limites de alguns parametros que conferem
condi¢des de qualidade da dgua para corpos hidricos de Classe 2, estabelecidos pela

Resolug¢do CONAMA n° 357, de 17 de margo de 2005 (BRASIL, 2017¢).

Quadro 1- Condig¢des de qualidade da dgua para corpos hidricos de Classe 2.

Parametros Limite
pH 6a9
Oxigénio Dissolvido Nio inferior a 5 mg/L
DBO; dias a 20°C Até 5 mg/L
Nitrato 10 mg/L

3,7 mg/L N, parapH <7,5
2,0 mg/L N, para 7,5 < pH < 8,0
1,0 mg/L N, para 8,0 < pH <8,5
0,5 mg/L N, para pH > 8,5
Clorofila “a” até 30 ng/L;
até 0,030 mg/L, em ambientes 1€nticos;
até 0,050 mg/L, em ambientes intermedidrios.

Nitrogénio amoniacal total

Fosforo total

Fonte: Adaptado de BRASIL (2017¢).

A Resolugdo CONAMA n° 430, de 13 de maio de 2011 (BRASIL, 2017d) dispde
sobre as condicdes e padroes de lancamento de efluentes e determina em seu art. 3° que os
efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderdo ser lancados diretamente nos corpos

receptores apds o devido tratamento. O art. 12 relata que:

O langamento de efluentes em corpos de dgua, com exce¢do daqueles
enquadrados na classe especial, ndo poderd exceder as condi¢des e
padrdes de qualidade de &4gua estabelecidos para as respectivas
classes, nas condi¢des da vazdo de referéncia ou volume disponivel,
além de atender outras exigéncias aplicdveis. (BRASIL, 2017d,
online).
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As condi¢des e padroes para efluentes de sistemas de tratamento de esgotos
sanitarios definidas pela Resolugdo CONAMA n° 430, de 13 de maio de 2011 (BRASIL,
2017d) no art. 21 sdo: limites de pH que variam entre 5 e 9; temperatura deve ser inferior a
40°C, sendo que a variagcdo de temperatura do corpo receptor ndo devera exceder a 3°C no
limite da zona de mistura; a Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs) deve alcancar valor
maximo de 120 mg/L, sendo que este limite somente poderd ser ultrapassado no caso de
efluente de sistema de tratamento com eficiéncia de remo¢dao minima de 60% de DBOs, ou
mediante estudo de autodepuracdo do corpo hidrico que comprove atendimento as metas do
enquadramento do corpo receptor(BRASIL, 2017d).

Outro instrumento que auxilia na gestao dos recursos hidricos é a Lei Estadual n°
1.307, de 22 de marco de 2002 (TOCANTINS, 2017b) que dispde sobre a Politica Estadual de
Recursos Hidricos do Tocantins. Dos arts. 8°, 9° e 10° da referida Lei, se tem a origem do
Decreto n® 2.432, de 6 de junho de 2005 (TOCANTINS, 2017c) que regulamenta a outorga do
direito de uso de recursos hidricos.

A Lei 1.307 de 22 de mar¢o de 2002 (TOCANTINS, 2017b) tem como uma das
finalidades assegurar a atual e as futuras geragdes a necessdria disponibilidade de dgua, em
padrdes de qualidade e quantidade adequados aos respectivos usos.

Quanto a outorga e restricdes de langcamento de efluentes, o art. 12 do Decreto n°
2.432, de 6 de junho de 2005 aborda que a outorga de direito de uso de recursos hidricos para
lancamento de efluentes serd emitida considerando a quantidade de dgua necesséria a diluicao
da carga poluente, o limite de concentracdo dessa carga estabelecida pelo enquadramento e a

capacidade de autodepuracao dos corpos hidricos (TOCANTINS, 2017c¢).

3 ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE)

Segundo a NBR 9648 (ABNT, 1986), esgoto doméstico é o despejo liquido
resultante do uso da dgua para higiene e necessidades fisioldgicas humanas. Esses esgotos
geralmente sdo lancados nos corpos de dgua e devem passar por tratamento para eliminar
aparéncia e odor desagraddveis, além dos componentes que dificultam a sobrevivéncia dos
seres aquaticos.

Eckenfelder (1970) apud Jorddao e Pessoa (2005), apresenta um quadro de

inconvenientes nos corpos de dgua causados pelo lancamento de esgotos nao tratados.
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Quadro 2 - Inconvenientes causados pelo lancamento de esgotos nao tratados em corpos
d’4gua.

1 - Matérias orgdnicas soliiveis: causam a deple¢do do oxigénio contido nos rios e estudrios. O
despejo deve estar na propor¢do da capacidade de assimilagdo do curso d’dgua em relacdo a um

efluente normal;

2. Matérias orgdnicas soliiveis produzindo gostos e odores as fontes de abastecimento de agua.

Exemplos. Fendis.

3. Matérias toxicas e ions de metais pesados. Exemplos. Cianetos. Cobre, Zinco, Merctrio, etc.,
geralmente o despejo desses materiais € sujeito a uma regulamentagdo estadual e federal; apresentam

problemas de toxidez e transferéncia através da cadeia alimentar.

4. Cor e turbidez, indesejdveis do ponto de vista estético. Exigem trabalhos maiores as estacOes de

tratamento d’4gua.

5. Elementos nutritivos (nitrogénio, fésforo) aumentam a eutrofizagdo dos lagos e dos pantanos.

Inaceitdveis nas dreas de lazer e recreagdo.

6. Materiais refratdrios. Exemplos. Formam espumas nos rios; ndo s@o removidos nos tratamentos

convencionais.

7. Oleo e materiais flutuantes: os regulamentos exigem geralmente sua completa eliminagdo —

indesejaveis esteticamente; interferem com a decomposicao bioldgica.

8. Acidos e dlcalis: neutralizagdo exigida pela maioria dos regulamentos; interferem com a

decomposicao bioldgica e com a vida aqudtica.

9. Substancias que produzem odores na atmosfera: principalmente com a producdo de sulfetos e gas

sulfidrico.

10. Matérias em suspensdo; formam bancos de lama nos rios e nas canaliza¢des de esgotos.

11. Temperatura. Polui¢do térmica conduzindo ao esgotamento do oxigénio dissolvido (abaixamento

do valor de saturacdo).

Fonte: Adaptado de Eckenfelder (1970) apud Jordao e Pessoa (2005)

Von Sperling (2005) chama de autodepuracdo, o restabelecimento do equilibrio
no meio aqudtico apds as alteracdes induzidas pelos despejos afluentes. Caso isso nado
aconteca, os poluentes componentes do esgoto doméstico consomem oxigénio em seu
processo de decomposicdo, causando a mortalidade de peixes. Os nutrientes (fésforo e
nitrogénio) presentes nesses despejos, quando em altas concentracdes, ainda causam a

proliferacdo excessiva de algas, o que também desequilibra o ecossistema local.
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O tratamento recebido pelos esgotos deve ser tal que possibilite o corpo receptor
ter capacidade de autodepuracdo que gerem condi¢des de vida aqudtica e de uso benéfico da
agua.

La Rovere et. al. (2002) apud Lins (2010) define ETE como unidade ou estrutura
projetada com o objetivo de tratar esgotos, no qual o homem, através de processos: fisicos,
quimicos ou bioldgicos, simula ou intensifica as condi¢des de autodepuragdo que ocorrem na
natureza, mas dentro de uma drea delimitada, onde supervisiona e exerce algum controle
sobre os processos de depuracdo, antes de devolver o esgoto tratado ao meio ambiente.

As caracteristicas das ETEs dependem de algumas condicdes prévias que devem
ser atendidas: a classe do rio, estabelecida pelo enquadramento, que recebera o efluente final;
as exigéncias legais de disposi¢do e qualidade; as condi¢des e capacidade de depuragdo do
corpo receptor, além da definicdo da eficiéncia necessdria para o tratamento (BASSANI,
2005).

No geral, a ETE deverda promover a remocao da matéria organica, s6lidos em
suspensdo € os organismos patogénicos; também poderd remover nitrogénio e foésforo,
compostos téxicos e os compostos ndo-biodegradaveis (LIMA, 2011).

Os processos utilizados para tratamento de esgotos podem ser classificados como
processos fisicos, quimicos e bioldgicos. Jordao e Pessoa (2005) abordam que os processos
fisicos de tratamento de esgotos sdo aqueles em que ha a remog¢do de substancias fisicamente
separaveis dos liquidos, como sélidos grosseiros, sedimentares e flutuantes. Os autores ainda
ressaltam que quaisquer outros processos em que ha fendmenos fisicos constituintes sdo
considerados processos fisicos, tal como a remocdo da umidade, homogeneizacdo e
incineragdo do lodo; filtragdo, dilui¢do e homogeneizagao dos esgotos.

Nos processos quimicos sdao utilizados produtos quimicos para a remogdo de
substancias como fésforo, nitrogénio e organismos patogénicos. Geralmente, sdo utilizados
juntamente com o0s processos fisicos ou biolégicos quando esses ndo sdo eficientes ao serem
utilizados isoladamente.

Von Sperling (2005) descreve os métodos de tratamento nos quais a remocao de
contaminantes ocorre por meio de atividade bioldgica, como remog¢do de matéria organica,
nitrificacdo e desnitrificacdo. Nesse processo, a remogao € feita por meio da acdo metabdlica

e da floculacdo de particulas em suspensao.
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O Quadro 3 associa as operacdes e processos de tratamento de esgotos sanitdrios
comumente utilizados aos poluentes mais encontrados.

Quadro 3 - Operagdes, processos e sistemas de tratamento frequentemente utilizados para
remogao de poluentes dos esgotos domésticos.

Poluente Operaciao, processo ou sistema de
tratamento
Sélidos em suspensdo Gradeamento, remogdo de areia,

sedimentagdo e disposi¢@o no solo.

Matéria organica biodegraddvel Lagoas de estabilizacdo e variacdes, lodos

ativados e variagdes, reatores aerobicos com

biofilmes, tratamento anaerébio e disposicao
no solo.

Organismos patogénicos Lagoas de maturagdo, disposi¢do no solo,
desinfec¢do com produtos quimicos,
desinfeccdo com radiacdo ultravioleta e
membranas.

Nitrogénio Nitrificagdo e desnitrificacdo bioldgica,
lagoas de maturacdo e de alta taxa,
disposi¢@o no solo e processos fisico-
quimicos.

Fésforo Remocao bioldgica, lagoas de maturagao de
alta taxa e processos fisico-quimicos.

Fonte: Adaptado de VON SPERLING (2005)

4 TRATAMENTO DE ESGOTOS

Tratar esgoto significa remover e/ou reduzir a concentragao de seus constituintes,
tais como: soOlidos em suspensdo; material organico (biodegradavel); nutrientes
(principalmente nitrogénio, fésforo e potdssio) e organismos patdgenos. O esgoto tratado
pode ser aproveitado para diversos fins, inclusive na agricultura; desde que se enquadra nos
padroes das normas legislativas (VAN HANNDEL E LETTINGA, 1994). Os sistemas em
evidéncia neste trabalho sdo os utilizados na area de estudo, as ETEs de Palmas.

4.1 Lagoas de estabilizaciao

As lagoas de estabilizacdo sdao utilizadas no tratamento de 4dguas residudrias
sujeitas a biodegradacdo, desde que estas ndo contenham substancias téxicas aos
microrganismos envolvidos no processo, e possibilitem a obtencdo de efluentes finais com

qualidade para atender aos padrdes estabelecidos para diferentes finalidades (SILVA, 1982).



25

Os principais fatores ambientais que afetam o desempenho de lagoas sdo: a
temperatura, acao dos ventos, a insolagdo e a precipitagdo pluviométrica, portanto fendmenos
metereoldgicos que nao sao controlados pelo homem.

As lagoas de estabilizacdo podem ser classificadas em anaerdbias, facultativas e
de maturacdo. As lagoas anaerdbias sdo escavacdes mais profundas, com profundidade util
variando na faixa de 3 a 5 metros, retendo os esgotos durante 4 a 6 dias. Nestas condicdes,
garante-se a anaerobiose, uma vez que a penetragdo de luz e a sobrevivéncia de algas sé sao
possiveis e de forma bastante limitada apenas em estreita camada superficial. Por outro lado, a
taxa de aplicacdo de matéria organica € elevada, provocando o rdpido esgotamento do
oxigénio que por ventura esteja presente nos esgotos afluentes. Para as nossas condi¢des de
temperatura e para as demais anteriormente citadas, obtém-se efici€ncias na remog¢do da
DBOs dos esgotos da ordem de 40 % a 60 % (LEO, 2008).

Como vantagens do emprego de sistemas de lagoas de estabilizacdo podem ser
listadas: o baixo custo de implantacdo do sistema, exceto se a drea for muito valorizada ou se
houver necessidade de substituicdo de solo; a operacdo € bastante simples, sendo bastante
adequados para pequenas populagdes onde as companhias possuem menores recursos; o
projeto € bastante simples e o terreno € reaproveitavel. Como principais desvantagens podem
ser listadas a exigéncia de dreas relativamente grandes, a presenca de elevadas concentragdes
de algas no efluente final e a exalacio de maus odores das lagoas anaerdbias (LEO, 2008).

4.2 Reatores Anaerdbios de Manta de Lodo (Upflow Anaerobic Sludge Blanket — UASB)

Os sistemas com reator UASB associado a processos de pos-tratamento t€m sido
projetados e operados como sistemas de alta taxa (alta capacidade) para os processos
aerobios. Assim, o objetivo concentra-se na remoc¢do de compostos carbonéceos e de sélidos
para posterior tratamento aerobio (GARCIA, 2016).

Os reatores UASB possuem fluxo vertical e ascendente e sdo constituidos de uma
camara com volume dimensionado para acomodacdo, na parte mais inferior, de um leito de
lodo com composicao de 40 a 100gST/L, e de uma camada de manta de lodo, formada acima
do leito de lodo, composta por concentragdes de soélidos baixas e crescimento bacteriano
disperso (concentracdo em torno de 1% a 3%), um separador trifasico. O separador é
responsavel pela destinagao do efluente liquido, que sai pelas laterais superiores do reator,
pela deflexdo dos gases gerados no processo de digestio da matéria organica, que sao

destinados a tubulacao especifica de coleta no centro do reator UASB e para interceptacdo das
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particulas sélidas, de modo que estas percam energia e retornem para a camada de lodo. O
esgoto afluente € distribuido por tubos instalados de modo a fornecer uma distribuicao
uniforme no interior do reator (CHERNICHARO, 2010).

O funcionamento do reator UASB se d4 da seguinte maneira: o esgoto afluente
entra continuamente pelo fundo do reator através de um sistema de distribui¢c@o, ascende pela
manta de lodo onde ocorre a digestao anaerdbia, alcancando finalmente o decantador. Abaixo
do decantador o esgoto e gis sdo separados (separador trifdsico), garantindo a sedimentacao
de particulas, permitindo que o lodo retorne para a parte inferior do reator, e a captacao do
biogds (CHERNICHARO, 2010).

Segundo Chernicaro (2010), de forma geral, os reatores UASB apresentam
vantagens em relacdo aos sistemas aerobios, especialmente quando aplicados em regides de
clima tropical porque € um sistema compacto, com baixa producdo de lodo e com baixo
consumo de energia, além de custos de instalacdo e operacdo baixos, com eficiéncias de
remog¢do de DBO e DQO considerdveis, na faixa de 65% a 75%. Por outro lado, possuem
desvantagens como a possibilidade de emissdo de odores desagraddveis, baixa capacidade de
tolerincia a cargas toxicas e necessita de uma etapa de pds-tratamento.

4.3 Lodos ativados

O processo de lodos ativados basicamente na introdu¢ao da matéria organica em
um tanque, onde uma cultura de bactérias aerébias € mantida em suspensdo, sob determinadas
condi¢des, de forma a degradar a matéria orginica. Apdés um periodo pré-determinado de
tempo, a mistura € encaminhada a um decantador secundério, onde o lodo € separado do
esgoto tratado. Uma parte do lodo decantado retorna ao tanque de aeracdo para manter a
concentracdo de microorganismos no tanque (SAO PAULO, 2005).

As unidades componentes do sistema de lodos ativados de fluxo continuo sdao um
tanque de aeracdo, também chamado de reator, um decantador secundario, recirculagdo do
lodo e remog¢do do excesso de lodo produzido no reator. O efluente do pré-tratamento ou do
tratamento primadrio e o lodo de recirculagdo, sdo conduzidos para o tanque de aeracdo, onde €
feita a aeracdo e mistura. Neste tanque ocorrem as reagdes de remocgdo de substrato. No
decantador secundério ocorre a sedimentacao de sélidos (biomassa), resultando na saida do
efluente clarificado. A maior parte do lodo sedimentado no fundo do decantador secundario é
recirculada ao tanque de aeracdo. A parcela residual do lodo (lodo excedente) € escoada para

tratamento e/ou destinacao final. A recirculacdo do lodo excedente garante elevada eficiéncia
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ao processo, devido a permanéncia dos sélidos em tempo superior a permanéncia da massa
liquida, permitindo que a biomassa ativa metabolize praticamente toda a matéria organica do
esgoto (VON SPERLING, 1997).

Segundo Von Sperling (2005), o sistema de lodos ativados possui diversas
variantes. Neste enfoque, eles podem ser classificados em:

® De acordo com a idade de lodo ou relacdo: Lodos ativados convencional: idade
de lodo reduzida (entre 4 e 10 dias) e aeracdo prolongada: idade de lodo elevada (entre 18 e
30 dias).

e De acordo com o fluxo: Fluxo continuo e fluxo intermitente (reator em
bateladas sequenciais);

e De acordo com o0s objetivos do tratamento: remog¢do de carbono (DBOS) e
remocgao de carbono e nutrientes (nitrogénio e/ou fésforo).

4.4 Flotacao com ar dissolvido

A flotagdo pode ser definida como sendo um processo de separacdo de particulas
solidas ou liquidas de uma fase liquida através da utilizagao de bolhas de gés, normalmente o
ar. Tais bolhas, aderindo a superficie das particulas, aumentam seu empuxo, provocando
assim a ascensdo das mesmas em direcdo a superficie da fase liquida, onde sdo devidamente
coletadas apés atingirem concentracdo adequada (LEO, 2008).

Um sistema de flotagdo por ar dissolvido € composto por uma camara de
saturacao de ar e por um tanque de flotacdo. Como a solubilidade do ar na dgua decresce com
o aumento da concentracdo de sélidos, é comum o emprego do chamado sistema com
recirculacdo em que, ao invés de se pressurizar o ar no proprio efluente a ser tratado, ele é
dissolvido no efluente final, apds a flotacdo e recirculado para a entrada da camara de

flotacdo, misturando-se com o fluxo do efluente da coagulacio e floculacdo (LEO, 2008).

5 PARAMETROS DE QUALIDADE

Parametros de qualidade sdao grandezas que indicam as caracteristicas da dgua e
sdo de interesse para o tratamento de esgotos em relacdo as exigéncias legais de projeto,
operacdo e avaliacdo do desempenho das ETEs. Os parametros abordados nesse topico sdo os
que foram objeto de estudo neste trabalho.

O pH € um parametro de qualidade importante no controle operacional nas ETEs

principalmente na digestio anaerdbia e nos processos oxidativos (JORDAO E PESSOA,
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2005). Indica uma intensidade de acidez, neutralidade ou alcalinidade presente na amostra.
Nos processos biologicos de tratamento, o pH € critico para o desenvolvimento de
microrganismos. Muitos processos quimicos utilizados para coagular esgotos e despejos,
adensar lodos ou oxidar substancias requerem o controle de pH, como frisa HOBI (2005).

O pH é importante em diversas etapas do tratamento da &dgua (coagulacio,
desinfeccdo, controle da corrosividade, remog¢ao da dureza). Quanto aos resultados, valores de
pH afastados da neutralidade podem afetar a vida aquética e os microrganismos responsaveis
pelo tratamento biolégico dos esgotos (VON SPERLING, 1996). No geral, valores de pH
menores que sete, indicam condi¢des dcidas para o corpo de dgua, enquanto valores maiores
que sete estdo associados a condicdes basicas.

Em termos de tratamento de aguas residudrias, valores de pH afastados da
neutralidade tendem a afetar as taxas de crescimento dos microrganismos; ademais, a variacao
do pH influencia o equilibrio de compostos quimicos e valores de pH elevados possibilitam a
precipitacdo de metais.

Em termos de corpos d'dgua, valores elevados podem estar associados a
proliferacao de algas; elevados ou baixos podem ser indicativos da presenga de efluentes
industriais. A variacdo do pH influencia o equilibrio de compostos quimicos.

A temperatura costuma variar conforme as estacdes do ano e influencia na
atividade microbiana com aumento da taxa das reagdes fisicas, quimicas e biolégicas com o
aumento de temperatura. As elevacdes desse parametro também diminuem a solubilidade
dos gases, como no caso do OD e aumentam a taxa de transferéncia de gases, o que pode
gerar mau cheiro, no caso da liberacio de gases com odores desagradaveis.

A DBOs é um parametro de fundamental importancia na caracterizacao do grau de
poluicdo de um corpo d'dgua e retrata a quantidade de oxigénio requerida para estabilizar,
através de processos bioquimicos, a matéria orginica carbondcea presente em uma amostra,
ap6s um tempo dado, tomado para efeito de comparacdo em cinco dias, € a uma temperatura
de 20°C.

A quantidade de matéria organica presente indicada pela determinacdo da DBOs é
importante para conhecer-se o grau de polui¢cdo de uma dgua residudria, para se dimensionar
as estacOes de tratamento de esgotos e medir sua eficiéncia, considerando o esgoto afluente e
o esgoto tratado. Quanto maior o grau de polui¢cdo organica, maior a DBOs do corpo d'dgua;

paralelamente, a medida que ocorre a estabilizacdo da matéria organica, decresce a DBOs.
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A DQO corresponde a quantidade de oxigé€nio necessdria para oxidar a fracdo
organica de uma amostra que seja oxidavel pelo dicromato de potdssio em solucdo 4cida.

Existe uma relacdo de DQO/DBOs nos esgotos da ordem de 1,7 a 2,5 (J ORDAO
E PESSOA, 2005), o valor dessa relacio pode indicar a possivel presenca de efluentes
industriais na amostra analisada.

Para um dado efluente, se a relacio DQO/DBOs< 2,5, o mesmo é facilmente
biodegraddvel. Se a relagao 5,0 < DQO/DBOs > 2,5, este efluente ird exigir cuidados na
escolha do processo bioldgico para que se tenha uma remocgao desejdvel de carga organica, e
se DQO/DBOs> 5, entdo o processo biolégico tem muito pouca chance de sucesso, € a
oxidag@o quimica aparece como um processo alternativo (JARDIM e CANELA, 2004).

O parametro oxigénio dissolvido € de fundamental importancia para os
organismos aerébios. Durante a estabilizacao da matéria organica, as bactérias fazem uso do
oxigénio nos seus processos respiratorios, podendo vir a causar uma reducdo da sua
concentracdo no meio. Dependendo da magnitude deste fend6meno, podem vir a morrer
diversos seres aqudticos. Caso o oxigénio seja totalmente consumido, t€m-se as condig¢des
anaerdbias (auséncia de oxigénio) com geracao de maus odores.

O oxigénio dissolvido considera uma concentragdo de saturacdo de 4gua que é
funcdo da temperatura, da salinidade e da altitude (J ORDAO E PESSOA, 2005).

A condutividade é a expressao numérica da capacidade de uma 4gua conduzir a
corrente elétrica através das concentragdes iOnicas e depende da temperatura. Este parametro
indica a quantidade de sais, minerais 4cidos e contaminantes lancados na 4gua. Portanto,
representa uma medida indireta da concentracio de poluentes, jd4 que em ambientes naturais, a
condutividade mostra valores extremamente baixos. Em geral, niveis superiores a 100 uS/cm
indicam ambientes impactados.

Zillmer et al, (2007), mencionam que os ions responsdveis pelos valores de
condutividade sdao chamados de micronutrientes tais como célcio, magnésio, potdssio, sodio,
carbonato, sulfato e cloreto.

O nitrogénio se alterna entre varias formas e estados de oxida¢do, onde a oxidacao
da amoOnia gera nitrito e em seguida o nitrito gera nitrato.

O nitrogénio amoniacal indica dejetos recentes de origem animal e vegetal. Mede
o nitrogénio sob a forma de hidréxido de aménia e sais amoniacais. A medida que o esgoto

vai sendo tratado, cai o teor de nitrogénio amoniacal.
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O nitrogénio na forma de nitrito é muito instivel no esgoto e oxidam-se
facilmente para a forma de nitrato; sua presenca indica uma poluicao j4 antiga.

O nitrato € a forma final de uma estabilizacdo e podem ser utilizados por algas ou
por outras plantas para formar proteinas, que por sua vez podem ser utilizadas por animais
para formar proteina animal. A decomposicdo e morte da proteina animal pela acdo das
bactérias geram o nitrogénio amoniacal e o ciclo se completa.

O nitrogénio € necessario ao desenvolvimento dos processos biologicos aerdbios;
seu lancamento em quantidades excessivas nos corpos de dgua gera a eutrofizacdo, que vem a
ser o crescimento excessivo de algas. Nesse caso surge a necessidade de efetuar-se a remocao
de nitrogénio, com tratamento tercidrio. Assim como o nitrogénio, o fésforo € essencial para o
crescimento de algas, que contribuem para a estabilizacdo da matéria organica, mas, em
excesso, causam a eutrofizacdo. Nesse caso surge a necessidade de efetuar-se a remocao
desses nutrientes com tratamento terciario.

Para estimar a concentracdo do fitoplancton nos pontos de lancamento de
efluentes, quantifica-se o parametro clorofila “a”, que € um dos pigmentos que torna possivel

a fotossintese para as algas e plantas.

6 MATERIAIS E METODOS

A metodologia adotada neste trabalho € dividida em duas etapas e tem caréter
quantitativo e qualitativo.

A primeira etapa se conduz através de levantamentos bibliograficos, abrangendo
livros, revistas, documentos, dissertagoes, teses, artigos e publicacdes para caracterizar a drea
de estudo e observar o que preconiza as leis e 6rgdos fiscalizadores.

A segunda consiste em um levantamento e coleta de dados das estagdes de
tratamento de esgoto de Palmas de forma a conhecer a realidade operacional e se fazer um
diagndstico da efici€éncia dos processos de tratamento com base no que preconiza a Resolucao
CONAMA n° 430, de 13 de maio de 2011. Também serdo levantados dados da situacdo dos
corpos de dgua nos pontos de lancamentos de efluentes, a montante e a jusante, a fim de que
seja caracterizado e feito um diagnéstico tendo como parametro os valores estabelecidos na
Resolucio CONAMA n° 357, de 17 de marco de 2005.

Os dados serdo apresentados em forma de quadros, graficos e mapas de

identificacdo arranjados por meio de recursos computacionais.
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6.1 Caracterizacao da area de estudo

O municipio de Palmas esté localizado na regido central do Estado do Tocantins,
as margens do lago da Usina Hidrelétrica Luiz Eduardo Magalhaes (UHE Lajeado).

O clima predominante da cidade é o clima tropical e temperatura média anual de
26°C. A média das maximas é 36°C e ocorre em setembro, enquanto a minima € 22°C e
ocorre em julho (PALMAS, 2014a).

De maneira geral, o municipio de Palmas € composto por duas bacias
hidrogréficas, a bacia do Rio Balsas, a leste; e a bacia do Rio Tocantins, a oeste, sendo esta
ultima a principal.

Os mananciais que abrangem a zona urbana do municipio (regido norte, sede e
regido sul) sdo afluentes diretos ao rio Tocantins. Sdo eles: Cérrego Agua Fria, Cérrego
Sussuapara, Cérrego Brejo Comprido, Cérrego do Prata, Taquarugu Grande e Taquari.

A regido sul tem ainda os corregos Cip6 e Pé do Morro. No distrito de Taquarucu,
o Corrego Roncador corta a zona urbana como o principal curso d’agua (PALMAS, 2014b).

O sistema de esgotamento sanitidrio de Palmas atende apenas a sede municipal,
representando 50,3% da populagdo urbana do municipio, sendo que, deste montante, 100% do
volume coletado € tratado. J4 os distritos de Buritirana e Taquarugu ndo possuem sistema de
esgotamento sanitdrio (PALMAS, 2014c). Palmas se destaca contrapondo a Regido Norte do
Brasil onde menos de 10% do esgoto € coletado (ITB, 2017).

O Instituto Trata Brasil deu a Palmas o reconhecimento de cidade com maior
investimento per capita em saneamento, bem como declarou a capital do Tocantins como a
que mais avangou no quesito da ampliacdo da cobertura com redes de esgoto (ITB, 2017).

O municipio de Palmas tem instalado atualmente seis estagdes de tratamento de
esgotos, sendo que dessas, somente quatro estdo em operagdo: ETE Aureny, ETE Norte, ETE
Taquari e ETE Santa Fé; a estacdo do setor Santa Bérbara estd funcionando somente como
estacdo elevatoria de esgoto e a ETE Prata foi desativada no final do ano de 2017.

A Figura 1 apresenta a localiza¢dao das ETEs em relagdo a cidade de Palmas.
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ETE SANTA FE

Figura 1 - Localizagdo das ETEs de Palmas (Fonte: Google Earth, 2017).

6.2 Coleta de dados

Os dados de caracterizagdo das ETEs apresentados a seguir foram obtidos através
de consultas aos relatérios da empresa concessora de saneamento de Palmas que sdo
disponibilizados na Fundacdo Municipal de Meio Ambiente de Palmas (FMA), juntamente
com os relatérios de monitoramento e fiscaliza¢do realizados pelo 6rgdo, que sdao de cunho
publico.

Os relatérios sdo provenientes das andlises, pareceres e documentacdo das
empresas de tratamento de esgotos que atuaram desde a instalagdo das ETEs. Sdo elas:
Companhia de Saneamento do Tocantins - SANEATINS (até o ano de 2011), Odebrecht
Ambiental/ SANEATINS (2011 a 2017) e BRK Ambiental (empresa que estd a frente dos
servicos desde abril de 2017).

6.2.1 ETE Aureny

6.2.1.1 Localizacao

A ETE Aureny estd localizada préxima a ponte sobre o Ribeirdo Taquarucu, no

setor Aureny III, préximo ao setor Berthaville, no Plano Diretor Sul (Figura 2) nas
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coordenadas 793.283.00 m E e 8.860.888.00 m S. Nessa imagem, também se pode observar
onde estd situado o ponto de lancamento dos efluentes tratados (coordenadas 792.882.00 m E
e 8.861.269.00 m S) no reservatério da Usina Hidrelétrica de Lajeado e os pontos a montante
(coordenadas 793.827.00 m E e 8.861.789.00 m S) e a jusante (coordenadas 792.106.00 m E e
8.861.495.00 m S) da estagdo onde sdo coletados dados para andlise do corpo receptor. A

estacdo atende aos bairros Aureny I, II, III e setor Berthaville.

JUSANTE
792.106,00 m E
8.861.49500m $

8.861.249.00m §

Figura 2 - Localizagdo da ETE Aureny (Fonte: FMA, 2017i).

A ETE Aureny estd localizada na microbacia do Ribeirdo Taquaru¢u Grande.
Nesta bacia, a montante da ETE Aureny, também ¢é feita a captacdo de dgua (vazdo de
captacdo de 700 L/s) que abastece parte do centro de Palmas, Taquaralto e os bairros Aureny
I, I e III.

6.2.1.2 Sistema planejado e modificagdes ao longo do tempo

A ETE Aureny recebia para tratamento os esgotos dos caminhdes limpa fossa que
descarregavam o liquido antes do tratamento preliminar em uma lagoa. Porém, a lagoa de
sedimentacdo foi desativada em 2015 e o ponto de despejo foi reestruturado de forma a
reduzir o contato com o esgoto bruto e a incidéncia de gases no ambiente. Contudo, os dejetos
continuam sendo langados na mesma etapa de tratamento, juntamente com o efluente bruto

que serd tratado na estagdo.
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6.2.1.3 Condigdes atuais

A ETE Aureny atua com tratamento bioldgico através de lagoas de estabilizagdo e
tratamento tercidrio através de flotacao.

6.2.2 ETE Norte

6.2.2.1 Localizacao

A ETE Norte esta localizada no extremo norte de Palmas, ao lado do Polinésia —
Residence Resort (coordenadas 789.394.00 m E e 8.887.064.00 m S) e € a principal unidade
de tratamento da cidade, atendendo as bacias do Brejo Cumprido, Sussuapara e Agua Fria. A
Figura 3 mostra a localizacdo da estacdo e o ponto de lancamento de esgotos no lago
(coordenadas 789.833.00 m E e 8.876.255.00 m S), assim como os pontos de montante
(coordenadas 790.766.00 m E e 8.876.753.00 m S) e jusante (coordenadas 789.365.00 m E e
8.876.326.00 m S) onde o corpo receptor € analisado.

Figura 3 - Localizacdo da ETE Norte (Fonte: PALMAS, 2017d).

6.2.2.2 Sistema planejado e modificagdes ao longo do tempo

Até 2013 a ETE Norte recebia uma vazdao média de 140 L/s operando com
tratamento primdrio por reator anaerébio de fluxo ascendente (Reator UASB) e tratamento
secunddrio com lagoa aerada. Foi feito um estudo com definicdio de mddulos, no qual a
estacdo operaria inicialmente com dois moédulos, até atingir o quarto moédulo, com uma

capacidade de 440 L/s.
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O antigo médulo da ETE Norte (com capacidade para 140 L/s), devido a
ampliacdo da estagdo, teve sua vazdo progressivamente reduzida, sendo a redugdo de 40 L/s
(no ano de 2014), com previsao de reducdo de mais 30 L/s (no ano de 2022). A partir de entdo
manterd até o final de plano a sua capacidade de 70 L/s (PALMAS, 2014c).

6.2.2.3 Condicdes atuais

A ETE Norte tem como tecnologias de tratamento um reator anaerébio de fluxo
ascendente, um reator UASB e conta com lodos ativados com remog¢do bioldgica de
nutrientes. Atualmente, a estacdo possui dois mddulos construidos e em operagcdo, com
capacidade de tratamento de até 220 L/s. (PALMAS, 2017d).

Com dois moédulos de 110 L/s em operacao e com as reducdes apresentadas no
antigo sistema de tratamento da ETE, considerando o crescimento da contribui¢do de esgoto
ao longo do projeto, o Plano Municipal de Saneamento Bédsico do Municipio de Palmas
previu a ampliacdo do sistema de tratamento pela constru¢do de mais dois modulos com
capacidade para 110 L/s cada, o primeiro no ano de 2020, e o segundo no ano de 2027.
Assim, a vazao final da estacdo até o horizonte de projeto serd de 510 L/s: quatro médulos de
110 L/s mais a ETE antiga com vazao reduzida para 70 L/s.

Atualmente, estima-se que a estacdo trata uma vazao de 220 L/s de esgoto, sendo
que destes, 40 L/s sdo provenientes do efluente que era tratado na ETE Prata, devido a sua
desativacdo, e passou a ser encaminhado para a ETE Norte. Entretanto, os documentos
oficiais da ANA mencionam 150 L/s mais a contribui¢do de 40 L/s da ETE Prata, totalizando
190 L/s (ANA, 2018).

6.2.3 ETE Taquari

6.2.3.1 Localizacao

A ETE Taquari, localizada na bacia do coérrego Taquari, foi inaugurada em
novembro de 2015 e atende ao setor Taquari, setor Santa Barbara, parte de Taquaralto e aos
setores Sol Nascente, Setor Sul e Bela Vista.

A Figura 4 apresenta a localizacdo da ETE Taquari, o ponto de lancamento de
efluentes tratados (coordenadas 789.374.00 m E e 8.854.193.00 m S) e apresenta os pontos de
jusante e montante onde sdo obtidos os resultados dos pardmetros que versam a qualidade da

agua do corpo receptor em que sdo lancados os efluentes tratados da ETE Taquari.
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Figura 4 - Localizacdo da ETE Taquari (Fonte: Google Earth, 2017).

6.2.3.2 Sistema planejado e modificagdes ao longo do tempo

Em etapa imediata foi prevista a instalacdo de uma ETE com capacidade de 20L/s
(vazao média), composta por duas unidades compactas, cada uma com capacidade de 10 L/s e
com vazdo maxima de projeto chegando a 46,31 L/s, tendo como corpo receptor do efluente
tratado o corrego Taquari.

O sistema de tratamentos projetado atua com tratamento primdrio feito por reator
UASB seguido de tratamento secundario por lodos ativado e tratamento tercidrio com
desinfeccdo (PALMAS, 2013f).

Em uma vistoria da FMA, no més de setembro de 2016, foi constatada a auséncia
de sistema de medicdo de volume de material na entrada do esgoto bruto, no entanto, o 6rgao
concluiu ja nessa visita, mesmo sem a efetuagdo da medi¢do de vazao do corpo hidrico, que
volume de 4dgua do cérrego Taquari estava baixo.

6.2.3.3 Condigdes atuais

A ETE, apesar de no projeto constar duas unidades, tem-se apenas uma instalada,
com capacidade média de tratamento de 10 L/s.

Atualmente, a estacdo se encontra em operacdo sendo realizado o tratamento
primdrio através de reator UASB, tratamento secundario por Reator de Lodo Ativado (RLA) e
tanque de decantagdo com recirculagdo de lodo para o RLA, sendo o tratamento tercidrio, um

tanque de contato para desinfeccdo (PALMAS, 2016e).
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6.2.4 ETE Santa Fé

6.2.4.1 Localizacao

A Estacdo de Tratamento de Esgoto Santa Fé se localiza na Regido Sul de Palmas,
na bacia Santa Fé e atende os bairros Maria Rosa, Belo Vale, Morada do Sol I, II e II, Vale do
Sol, Santa Fé e Setor Canaa. A vista da estacdo (coordenadas 798.231.00 m E e 8.857.790.00

m S) e a drea de disposi¢do do efluente tratado estdo apresentados na Figura 5.

Figura 5 - Localizagdo da ETE Santa Fé (Fonte: PALMAS, 2017h).

6.2.4.2 Sistema planejado e modificagdes ao longo do tempo

Foi prevista a instalacdo de uma ETE com capacidade de 20L/s (vazdao média),
composta por duas unidades compactas, cada uma com capacidade de 10 L/s.

O sistema de tratamentos projetado atua com tratamento primdrio feito por reator
UASB seguido de tratamento secundério por RLA e tratamento tercidrio com desinfec¢do,
cuja funcdo é a remocdo de compostos orgadnicos, nitrogénio e amodnia na forma solivel,
contribuindo para uma eficiéncia global de remo¢do de DBOs superior a 90% (PALMAS,
2013g).

Foi instalada uma estagdo elevatoria dentro da drea da ETE com funcdo inicial de
alimentar o sistema e com previsdo futura para encaminhar todo o esgoto coletado nessa
regido para a ETE Aureny.

O pos-tratamento foi previsto com sistema de disposi¢do no solo constituido por
valas de infiltracao, seguidas de bacias de infiltracdo. Com isso, ocorre o tratamento adicional

do esgoto, quando o fluxo do efluente escoa através do solo, onde ocorrem fendmenos fisicos
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e quimicos como filtragdo, adsor¢do, a troca catidnica e as vdrias reacdes microbioldgicas e
bioquimicas (PALMAS, 2017h).

A érea de disposicao de efluentes da ETE Santa Fé foi projetada para receber uma
vazdo aplicada de 25 L/s com frequéncia de aplicac@o didria. O solo da drea de infiltragdo é
do tipo latossolo vermelho amarelo com declividade média da area de 3%. Considerando a
vazdo média afluente atual que a estagcdo recebe de 10 L/s, os relatérios da FMA apresentam
que de acordo com a drea disponivel tem-se uma capacidade de infiltragao que excede 17% da
vazdo de entrada, fazendo o que o sistema de disposicdo no solo seja apto para destinacao
final do efluente tratado.

6.2.4.3 Condicdes atuais

Em 2016 foi realizada a duplica¢do das unidades de tratamento do sistema Santa
Fé (Reator UASB, RLA e decantador) e foram instaladas dez valas de infiltracdo separadas
por barreiras de contengdo, devido ao fato dos efluentes estarem percorrendo caminhos
preferenciais e represando.

6.2.5 ETE Santa Barbara

6.2.5.1 Localizacao

Com uma capacidade de tratamento de 20 L/s, a ETE Santa Bérbara foi instalada
para atender o setor com o mesmo nome, parte de Taquaralto e os setores Sol Nascente, Setor
Sul e Bela Vista. A Figura 6 apresenta a localizacdo da ETE Santa Bérbara (coordenadas
792.784.00 m E e 8.854.365.00 m S) e o ponto onde era feito o lancamento dos efluentes

tratados quando a estacdo estava em operacao.
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Figura 6 - Localizacdo da ETE Santa Barbara (Fonte: Google Earth, 2017).

6.2.5.2 Sistema planejado e modificagdes ao longo do tempo

A ETE Santa Bérbara foi projetada assim como as ETEs Taquari e Santa Fé, com
um sistema compacto para fazer o tratamento dos esgotos coletados, tendo como corpo
receptor do efluente tratado o corrego Santa Bérbara. Foi instalada uma estacdo elevatdria
dentro da drea da ETE com funcio inicial de alimentar o sistema e com previsdo futura para
encaminhar todo o esgoto coletado nessa regido por recalque para ETE Taquari.

6.2.5.3 Condigdes atuais

A ETE s6 dispde de uma unidade instalada com capacidade para tratar 10 L/s. No
entanto, a estrutura estd desativada desde o més de agosto de 2016, ja que o corpo receptor da
ETE Santa Bérbara, o cérrego Santa Barbara, ndo apresentava vazao suficiente para garantir a
autodepuragdo do cérrego causada pelo langamento dos efluentes tratados.

Devido a estacdo ndo estar em operagdo, hoje os efluentes coletados na bacia de
contribuicao sdo transpostos por meio de estacdo elevatoria para a ETE Taquari, que langa os
efluentes tratados no cdrrego Taquari, o qual também apresenta declinio de vazdo,
principalmente no periodo de estiagem. Portanto, devido a este fato, encontra-se em obras a
instalacdo de uma linha de recalque rede de esgoto, onde os efluentes destinados a ETE Santa
Bérbara serdo encaminhados a ETE Aureny.

A outorga de direito de uso de recursos hidricos da ETE Aureny foi concedida
pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA), por meio da Resolugio n°® 458, de 08 de julho de
2009, com validade até 3 de julho de 2020(ANA, 2018).
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Conforme o volume da drea de influéncia da ETE Aureny e das caracteristicas de
trabalho, a outorga de langamento de efluentes da ETE Aureny € de 1.560.506 m’ , com vazdao
média de 49,44 L/s. A vazdao média de operacdo desta ETE atual € de 34,27 L/s. Assim, apds
a interligacdo da ETE Santa Barbara, que contribuird com 6,71 L/s, a vazdo de langcamento
sera de 40,98 L/s (PALMAS, 2017h).

Para ocorrer a transferéncia da vazdo afluente de uma ETE para outra, foi
necessdrio um estudo para verificar se a ETE Taquari tinha capacidade de receber os efluentes
do sistema Santa Bérbara. Como a vazdo a ser transposta na época do projeto erade S L/se a
vazdo da ETE Taquari € de 4,37 L/s, a vazdo total de 9,37 L/s atendia ao limite estabelecido
pelo sistema em funcionamento na ETE Taquari, que € de 10 L/s. No entanto, com o aumento
da vazdo de lancamento da ETE Santa Barbara, atualmente 6,71 L/s, a vazdo total de
lancamento de efluentes da ETE Taquari ultrapassou o limite de outorga, passando a ser de
11,08 L/s.

6.2.6 ETE Prata

6.2.6.1 Localizacao

A estagdo de tratamento de esgoto Prata estd localizada entre as quadras 607 Sul e
709 Sul, proximo a Avenida LO-15, no Plano Diretor Sul (coordenadas 790.171.00 m E e
8.868.486.00 m S). A localizacdo da estacdo e o ponto onde era feito o langcamento dos

efluentes tratados é mostrada na Figura 7.

6.2.6.2 Sistema planejado e modificagdes ao longo do tempo

A ETE Prata entrou em operacdo em 2001 e passou por algumas modifica¢des. De

inicio, a ETE era composta por tratamento primdrio feito por reator UASB e tendo como pds-
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tratamento filtro anaer6bio com uma capacidade instalada prevista para atender 50.000
habitantes até o ano de 2020. A vazdo média afluente considerada para o dimensionamento do
reator UASB foi de aproximadamente 109 L/s (PALMAS, 20171). Como as caracteristicas do
efluente dessa unidade ndo atendem a legislagdo ambiental quanto ao percentual de matéria
organica e oxigénio dissolvido, era usado um Filtro Anaerébio de Fluxo Ascendente (FA) em
seguida.

Posteriormente foi implantado na estagdo um flotador por ar dissolvido para que o
tratamento fisico quimico complementasse o bioldgico em suas desvantagens, conforme
apresenta o relatério de outorga de direito de uso de recursos hidricos para langcamento de
efluente feito pela SANEATINS em 2010(PALMAS, 2010j).

A estagdo também ja atuou com leito de secagem e com centrifugas para
desidratacao do lodo e em alguns periodos de estiagem, realizou a disposi¢dao dos efluentes
tratados em uma drea de solo proxima a estagdo. No entanto, relatérios de monitoramento
ambiental de 2015 e 2016 realizados pela FMA condenaram esse ato, prescrevendo como
recomendacdo que a disposicdo do efluente sobre o solo fosse cessada, devido ao efeito
nocivo deste procedimento tanto a vegetacao local quanto ao manancial.

6.2.6.3 Condicdes atuais

A ETE Prata é composta por reator UASB e tratamento tercidrio através de
flotacdo, com capacidade para de operar com uma vazdo de lancamento de até 70 L/s. No
entanto, a estacdo se encontra desativada, visto que foi constatado que o corpo receptor, desde
que a estacdo entrou em operacdo, nao tinha condi¢des de atender o lancamento de efluentes
com baixos valores de oxigénio dissolvido e elevadas concentracdes de fosforo total, produto
dos processos de tratamento implantados nesta unidade, além de ter vazdo de lancamento de
39,99 L/s superior ao limite firmado em termo de compromisso com o 6rgao responsével para
o corrego Prata que € de 29 L/s.

O plano de desmobiliza¢do da ETE Prata foi feito e no estudo, foi proposto que
apos a desativacdo, haja um monitoramento de dois anos do corpo receptor, o cérrego Prata,
com a finalidade de avaliar as condicdes fisico-quimicas e bacterioldgicas deste.

As atividades de tratamento e lancamento de efluentes da ETE Prata foram
encerradas em 29 de dezembro de 2017. Em decorréncia de tal fato, a estacdo passou a

funcionar somente com uma estacdo elevatéria de esgoto, com integracdo do sistema da sub-
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bacia de esgotamento sanitdrio da ETE Prata, recalcando o esgoto bruto para tratamento no
sistema da ETE Norte.

Alves (2016), em seu estudo sobre a ETE Prata durante o ano de 2015, concluiu
que o corrego Prata se enquadraria nas Classes 2 e 3, as vezes até na Classe 4, ndo atendendo
a classificacao instituida no Plano de Bacias para o lago de Palmas (Classe 2).

O Quadro 4 apresenta as principais caracteristicas das ETEs em operacdo em

Palmas.
Quadro 4 - Principais caracteristicas das ETEs em operag¢do de Palmas
Vazao
ETE Método de tratamento Corpo receptor
Outorgavel | Lancamento
Lagoas de estabiliza¢ao Sri
Aureny £ ¢ gﬁs&vatﬁ’qo ‘ila 49441/s | 3427Ls
Flotador por ar dissolvido ¢ Lajeaco
Reator Anaerébio de Fluxo Ascendente
Reservatério da
Norte . 220 L/s 190 L/s
Lodo Ativado UHE de Lajeado
Reator Anaerébio de Fluxo Ascendente
Taquari Lodo Ativado Cérrego Taquari 10 L/s 11,08 L/s
Desinfec¢ao
Reator Anaerébio de Fluxo Ascendente
Santa Fé Disposi¢ao no 20 L/s 10 L/s
Lodo Ativado solo
Desinfec¢ao
Fonte: Dados da pesquisa.
6.3 Analise dos dados

Para avaliar a eficiéncia das ETEs foram considerados parametros de qualidade
que indicam as caracteristicas do efluente bruto e do efluente tratado nas estagdes nos anos de
2016 e 2017, nos periodos de estiagem e no periodo chuvoso, relacionando a adequada
conjugacdo dos sistemas implantados para corresponder ao desempenho esperado.
Evidentemente, foram avaliados também os parametros que apontam a situacdo dos corpos

d’4gua a montante e a jusante do ponto de lancamento. A determinacdo destes parametros foi
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feita considerando as praticas indicadas nos “Standard Methods for the Examination of Water
and Wastewater (SMEWW)” do ano de 2012, publicacdo da Water Environment Federation
USA, conforme evidencia os relatorios analisados na FMA.

Os parametros considerados para avaliar a eficiéncia das estacdes foram: pH a
25°C, temperatura, DBOs, Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), de acordo com o
preconizado na Resolugado CONAMA n° 430, de 13 de maio de 2011.

Entretanto, quando se fez necessario, outros parametros também foram objetos de
consulta, de maneira a fundamentar as consideragdes.

Da mesma forma, os pardmetros fisico-quimicos e bacteriolégicos considerados
para a andlise do corpo receptor foram: pH a 25°C, DBOs, Oxigénio Dissolvido (OD) e
condutividade, de acordo com o preconizado na Resolugdo CONAMA n° 357, de 17 de margo

de 2005.

A disposi¢do do efluente tratado na ETE Santa Fé se da através de disposi¢cdo no
solo e os resultados para essa drea sdo monitorados através de piezometros. Nesse trabalho

foram considerados os parametros nitrato e Escherichia Coli.
7 RESULTADOS

7.1 Amostras do efluente bruto e tratado da ETE Aureny

Conforme o art. 5 da Resolugdo CONAMA n° 430, de 13 de maio de 2011
(BRASIL, 2017d), os efluentes nao poderdo conferir ao corpo receptor caracteristicas de
qualidade em desacordo com as metas obrigatdrias progressivas, intermedidrias e final do seu
enquadramento, no caso do lago da UHE de Lajeado, corpo receptor da ETE Aureny,
considerado como Classe 2.

Complementarmente, o art. 12 da supracitada norma determina que o lancamento
de efluentes em corpos de dgua, exce¢do daqueles enquadrados na classe especial, ndo podera
exceder as condi¢des e padrdes de qualidade da dgua estabelecidos para as respectivas classes,
condi¢des de vazdo de referéncia ou volume disponivel, além de atender outras exigéncias
aplicaveis.

Os relatérios dos parametros pH (Figuras 8 e 9) e temperatura (Figuras 10 e 11)
da ETE Aureny, tanto no periodo de estiagem quanto no de chuva, atenderam ao estabelecido

pela Resolugdo CONAMA n° 430, de 13 de maio de 2011. Os Limite Inferior (LI) e Limite
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Superior (LS) para o parametro pH preconizado pela supracitada resolugcdo sdao de 5 e 9,

respectivamente. Para a temperatura, o valor limite estabelecido € de 40 °C.

pHaZ5°C

10

mal/16 jun/lé julfle ago/lé set/16 out/lé mai17 jun/17 julf17 agofl? setf17 out17

B Efluente bruto & Efluente tratado

TliE

Tlin

L] =13

Figura 8 - Dados do monitoramento de pH na ETE Aureny durante o periodo de estiagem.
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Figura 9 - Dados do monitoramento de pH na ETE Aureny durante o periodo chuvoso.
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Figura 10 - Dados do monitoramento de temperatura na ETE Aureny durante o periodo de estiagem.
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Figura 11 - Dados do monitoramento de temperatura na ETE Aureny durante o periodo chuvoso.

Em relacdo a DBOs, o valor maximo para lancamento de efluentes preconizado
pela Resolugdo CONAMA n° 430, de 13 de maio de 2011 (BRASIL, 2017d) € de 120 mg/L
com remog¢do minima de 60%. Os resultados apresentados atendem ao preconizado, além de
apresentarem remocdo média de 96,49%. As Figuras 12 e 13 apresentam os valores de DBOs
determinados no periodo em anélise, diferenciados pela época do ano, com destaque para o
valor maximo de 140 mg/L no més de setembro de 2016, a jusante da estacdo; e valor minimo

de 16 mg/L verificado a jusante da estacdo.
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Figura 12 - Dados do monitoramento de DBOs na ETE Aureny durante o periodo de estiagem.
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Figura 13 - Dados do monitoramento de DBOs na ETE Aureny durante o periodo chuvoso.

A relac@o dos parametros de DQO e DBOs representa a quantidade de matéria
organica no efluente tratado. Na literatura, Jardim e Canela (2004) estabelece uma relagao
para esses parametros e indica os processos de tratamento mais eficientes, observando que
quando essa relacdo € maior que 2,5, se faz necessdrio tratamento quimico. As Figuras 14 e
15 ilustram esse comportamento. Destaca-se que durante o periodo estudado, a relacdo entre
DQO e DBOs esteve bem maior que 2,5 predominantemente nos meses em que hé estiagem:
julho (4,19 mg/L) de 2016, além dos meses de maio (5,85 mg/L) e outubro (3,13 mg/L) de
2017.

Eelagio DQODEBO,

ERelacio DOO/DBOS

Figura 14 - Dados da relacio DQO/DBOs na ETE Aureny durante o periodo de estiagem.
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Figura 15 - Dados da relacio DQO/DBOs na ETE Aureny durante o periodo chuvoso.

7.2 Amostras do corpo receptor da ETE Aureny

Para o monitoramento ambiental da dgua do reservatério da UHE de Lajeado
foram analisados quatro parametros fisico-quimicos e bacterioldgicos, sendo que os valores
de pH a 25°C, OD e DBOs tiveram seus resultados comparados com os Valores de
Referéncias (VR) estabelecidos pela Resolugio CONAMA n° 357, de 17 de marco de 2005 e
os valores condutividade, por ndo possuirem VR definidos pela legislagdo ambiental, foram
avaliados conforme os valores observados a montante e a jusante do ponto de lancamento do
efluente.

Os relatérios de monitoramento do ponto de lancamento de efluente tratado da
ETE Aureny no lago de Palmas apresentam que, tanto no periodo seco quanto no chuvoso, o
parametro pH (Figuras 16 e 17) atingiu valores conforme o estabelecido pela Resolugdo

CONAMA n° 357, de 17 de margo de 2005, com valores semelhantes em cada periodo.
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Figura 16 - Dados do monitoramento de pH no corpo receptor da ETE Aureny durante o periodo de estiagem.
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Figura 17 - Dados do monitoramento de pH no corpo receptor da ETE Aureny durante o periodo chuvoso.

As diferencas entre os valores da DBOs aferidas a montante a jusante do corpo
receptor estiveram iguais de janeiro a junho de 2016 e em janeiro, maio e de agosto a outubro
de 2017 (4 mg/L), sendo que em julho (7 mg/L), outubro (8 mg/L) e dezembro 2016 (6 mg/L)
de 2016, esse parametro ultrapassou o limite preconizado pela Resolucaio CONAMA n° 357,
de 17 de marco de 2005 para corpos de dgua de Classe 2 que € de 5 mg/L. Essa diferenca nos
meses de julho e outubro de 2016 equivale respectivamente a 75% e 33,3% de aumento da
DBOs a jusante do ponto de lancamento dos efluentes tratados, ou seja, apds a zona de
mistura.

Nos meses de abril e novembro de 2017, os valores de DBOs tiveram um aumento
considerdvel de 325% e 475 % respectivamente. No més de marco de 2017, os valores de
DBOs, tanto a montante quanto a jusante apresentaram-se acima dos 5 mg/L preconizado na

legislacao ambiental, conforme aponta as Figuras 18 e 19.
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Figura 18 - Dados do monitoramento de DBOs no corpo receptor da ETE Aureny durante o periodo de
estiagem.
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Figura 19 - Dados do monitoramento de DBOs no corpo receptor da ETE Aureny durante o periodo chuvoso.

Nos periodos analisados, o pardmetro oxigénio dissolvido estd dentro do
estabelecido pela Resolucio CONAMA n° 357, de 17 de mar¢o de 2005 (BRASIL, 2017¢),
com exce¢do do més de novembro de 2017, onde o valor de 1,16 mg/L esteve abaixo do valor

minimo preconizado (5 mg/L). As Figuras 20 e 21 apresentam os resultados desse

monitoramento.
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Figura 20 - Dados do monitoramento de OD no corpo receptor da ETE Aureny durante o periodo de estiagem.
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Figura 21 - Dados do monitoramento de OD no corpo receptor da ETE Aureny durante o periodo chuvoso.

Os valores de condutividade observados tiveram aumento a jusante em relacdo a

montante em todos os meses analisados, conforme apresenta as Figuras 22 e 23, assim como

os valores de nitrogénio amoniacal (Figuras 24 e 25), fésforo total (Figuras 26 e 27) e

clorofila “a” (Figuras 28 e 29).
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Figura 22 - Dados do monitoramento de condutividade no corpo receptor da ETE Aureny

durante o periodo de estiagem.
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Figura 23 - Dados do monitoramento de condutividade no corpo receptor da ETE Aureny

durante o periodo chuvoso.
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Figura 24 - Dados do monitoramento de nitrogénio amoniacal total no corpo receptor da ETE Aureny durante o

periodo de estiagem.
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Figura 25 - Dados do monitoramento de nitrogénio amoniacal total no corpo receptor da ETE Aureny durante o

periodo chuvoso.
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Figura 26 - Dados do monitoramento de fésforo total no corpo receptor da ETE Aureny durante o periodo de

Figura 27 - Dados do monitoramento de fésforo total no corpo receptor da ETE Aureny durante o periodo

estiagem.
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Figura 28 — Dados do monitoramento de clorofila “a” no corpo receptor da ETE Aureny durante o periodo de

estiagem.
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Figura 29 - Dados do monitoramento de clorofila “a” no corpo receptor da ETE Aureny durante o periodo
chuvoso.

7.3 Amostras do efluente bruto e tratado da ETE Norte

No periodo considerado, em andlise aos relatérios de monitoramento do efluente
tratado na ETE Norte, os pardmetros pH (Figuras 30 e 31) e temperatura (Figuras 32 e 33)
estiveram de acordo com o que preconiza a Resolucado CONAMA n° 430, de 13 de maio de

2011, com valores entre 5 e 9, e valores menores que 40 °C, respectivamente.
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Figura 30 - Dados do monitoramento de pH da ETE Norte durante o periodo de estiagem.
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Figura 31 - Dados do monitoramento de pH da ETE Norte durante o periodo chuvoso.
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Figura 32 - Dados do monitoramento de temperatura da ETE Norte durante o periodo de estiagem.
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Figura 33 - Dados do monitoramento de temperatura da ETE Norte durante o periodo chuvoso.

Em relacio a DBOs (Figuras 34 e 35), o valor miximo preconizado pela

Resolucio CONAMA n° 430, de 13 de maio de 2011 é de 120 mg/L ou remocao minima de
60%. Os resultados apresentados estdo conforme o estabelecido, com remocdo média de

84,28%. No entanto, o valor da relacio DQO/DBOs (Figuras 36 e 37) apresentam média em
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torno de cinco, com valores préximos de 20, tanto no periodo seco quanto no periodo

chuvoso, diferente do valor de 2,5 recomendado na literatura por Jardim e Canela (2004).
Observa-se que a relagio DQO/DBOs no periodo seco € preponderantemente o

valor foi acima de 2,5, a exce¢c@o do més de maio de 2016. Ja durante o periodo chuvoso, esse

valor s6 foi acima de 5 os meses de abril de 2016 e de janeiro a marco de 2017.
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Figura 34 - Dados do monitoramento de DBOs da ETE Norte durante o periodo de estiagem.
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Figura 35 - Dados do monitoramento de DBOs da ETE Norte durante o periodo chuvoso.
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Figura 36 - Dados da relacio DQO/DBOs na ETE Norte durante o periodo de estiagem.
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Figura 37 - Dados da relagio DQO/DBOs na ETE Norte durante o periodo chuvoso.

7.4 Amostras do corpo receptor da ETE Norte

Para o corpo receptor de efluentes da ETE Norte, o lago da UHE de Lajeado,
considerou-se os parametros pH a 25°C, OD e DBOs e condutividade.

Os relatérios de monitoramento do corpo receptor da ETE Norte, o lago da UHE
Lajeado, apresentaram que, tanto no periodo seco quanto no chuvoso, o parametro pH
(Figuras 38 e 39) atendeu ao estabelecido pela Resolucio CONAMA n° 357, de 17 de marco
de 2005 (BRASIL, 2017c), ficando entre 5 e 9, com valores a jusante mdximo de 8,62 e

minimo de 6,99, ambos no periodo chuvoso.
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Figura 38 - Dados do monitoramento de pH no corpo receptor da ETE Norte durante o periodo de estiagem.
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Figura 39 - Dados do monitoramento de pH no corpo receptor da ETE Norte durante o periodo chuvoso.

Os valores de DBOs (Figuras 40 e 41) ndo apresentaram valores uniformes, com
valores entre 4 ¢ 18 mg/L (maio de 2016), ultrapassando o limite preconizado pela Resolucao

CONAMA n° 357, de 17 de mar¢o de 2005 (BRASIL, 2017c¢), que é de 5 mg/L.
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Figura 40 - Dados do monitoramento de DBOs no corpo receptor da ETE Norte
durante o periodo de estiagem.
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Figura 41 - Dados do monitoramento de DBOs no corpo receptor da ETE Norte
durante o periodo chuvoso.

Os valores de OD (Figuras 42 e 43) apresentaram valores dentro do que preconiza
a Resolucaio CONAMA n° 357, de 17 de marco de 2005 (BRASIL, 2017c), com resultados a

jusante maiores que o minimo de 5 mg/L.
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Figura 42 - Dados do monitoramento de OD no corpo receptor da ETE Norte durante o periodo de estiagem.
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Figura 43 - Dados do monitoramento de OD no corpo receptor da ETE Norte durante o periodo chuvoso.

Os valores de condutividade observados tiveram aumento a jusante em relacdo a
montante em todos os meses analisados, conforme apresenta as Figuras 44 e 45. Os resultados

para o parametro clorofila “a” sdo apresentados nas Figuras 46 e 47.
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Figura 44 - Dados do monitoramento de condutividade no corpo receptor da ETE Norte
durante o periodo de estiagem.
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Figura 45 - Dados do monitoramento de condutividade no corpo receptor da ETE Norte
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Figura 46 - Dados do monitoramento de clorofila “a” no corpo receptor da ETE Norte durante o periodo de

estiagem.
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Figura 47- Dados do monitoramento de clorofila “a” no corpo receptor da ETE Norte durante o periodo

chuvoso.

Os nutrientes nitrogénio amoniacal total (Figuras 48 e 49) e fésforo total (Figuras

50 e 51) estdo dentro dos limites para corpos de dgua de Classe 2, que € de 2 mg/L e 0,030

mg/L respectivamente.
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Figura 49 - Dados do monitoramento de nitrogénio amoniacal no corpo receptor da ETE Norte durante o
periodo chuvoso.
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Figura 50 — Dados do monitoramento de fésforo total no corpo receptor da ETE Norte durante o periodo de
estiagem.
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Figura 51 - Dados do monitoramento de fésforo total no corpo receptor da ETE Norte durante o periodo
chuvoso.

7.5 Amostras do efluente bruto e tratado da ETE Taquari

Em todos os meses observados, os valores para o parametro pH (Figuras 52 e 53)
estiveram dentro do que preconiza a Resolugdo CONAMA n° 430, de 13 de maio de 2011
(BRASIL, 2017d), que € de 5 a 9; assim como os valores de temperatura (Figuras 54 e 55),
que apresentaram valor maximo menor que o valor limite definido pela supracitada resolugao,

que € de 40 °C.
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Figura 52 - Dados do monitoramento de pH da ETE Taquari durante o periodo de estiagem.
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Figura 53 - Dados do monitoramento de pH da ETE Taquari durante o periodo chuvoso.
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Figura 54 - Dados do monitoramento de temperatura da ETE Taquari durante o periodo de
estiagem.
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Figura 55 - Dados do monitoramento de temperatura da ETE Taquari
durante o periodo de chuvoso.
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Os resultados de remog¢do de DBOs (Figuras 56 e 57) estdo em média de 61,97%,

atendendo a remoc¢do minima de 60% com valores conforme preconiza a Resolugdo

CONAMA n° 430, de 13 de maio de 2011 (BRASIL, 2017d).
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Figura 56 - Dados do monitoramento de DBOs da ETE Taquari durante o periodo de
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Figura 57 - Dados do monitoramento de DBOs da ETE Taquari durante o periodo chuvoso.
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Como se observa nas Figuras 58 e 59, a relacdo entre DQO e DBOs registrada nos
efluentes tratados nos meses analisados indica que os constituintes desse efluente sdo em sua
maior parte inorganicos, visto que essa relagdo, na maioria dos casos, ultrapassa o valor de 2,5

estabelecido por Jardim e Canela (2004).
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Figura 58 - Dados da relacio DQO/DBOs na ETE Taquari durante o periodo de estiagem.
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Figura 59 - Dados da relacio DQO/DBOsna ETE Taquari durante o periodo chuvoso.

No gréfico da relagio DQO/DBOs do periodo de estiagem, o més de julho de
2016 apresentou uma relagdo acima de 13, o que diferenciou totalmente dos demais valores
médios encontrados. Com isso, tal valor ndo serd levado em consideracdo, pois faltam
maiores informagdes sobre a coleta e a situacdo da estacdo no momento da coleta. Assim,
levam-se em consideracdo os demais valores para a avaliacdo dessa correlacdo, visto que pode

ter ocorrido erro de coleta.
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Observa-se que durante a estiagem os valores dessa relacdo em sua grande
maioria, com excec¢do dos meses de outubro de 2016, maio a julho de 2017, ficaram com
valores médios acima de 4.

No periodo chuvoso, os valores da relacdo foram em sua maioria menor que 4,
estando acima desse valor apenas os meses de dezembro de 2016 e dezembro de 2017.
Entretanto, eles ficaram em sua maioria acima da correlagdo de 2,5, ficando abaixo somente
nos meses de marco e abril de 2017.

7.6 Amostras do corpo receptor da ETE Taquari

Os relatorios de monitoramento da ETE Taquari comegaram a ser feitos a partir
do més de maio de 2016, embora a estacdo tenha entrado em operagdo no més de dezembro
de 2015.

Os valores de pH nos meses de junho e julho de 2016 estiveram abaixo de 6, valor
menor que o esperado, tendo como base a Resolugado CONAMA n° 357, de 17 de marco de
2005. A andlise do parametro no periodo considerado pode ser visualizada nas Figuras 60 e

61.
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Figura 60 - Dados do monitoramento de pH no corpo receptor da ETE Taquari durante
o periodo de estiagem.



67

10
9
2
-
7 & o) L} 5 e
5
& n
o m
L]
T 5
a,
1 4 T T T T
D 0 o 5 - = = =
= = o = ksl = = bl
= 3 =] = =] =] = 5]
=] @ = i = =] o] v
] - = =1 g @ o -
B Montante Jusante Maximo =Dinimo LI =——L13

Figura 61 - Dados do monitoramento de pH no corpo receptor da ETE Taquari
durante o periodo chuvoso.

Os valores da DBOs aferidos a montante e jusante do corpo receptor estiveram
iguais (4 mg/L) de maio a agosto de 2016, e em marco, maio, novembro e dezembro de 2017,
sendo que em grande parte dos meses no periodo de estiagem (setembro e outubro de 2016 e
de junho a outubro de 2017) esse parametro ultrapassa o limite preconizado pela Resolucao
CONAMA n° 357, de 17 de marco de 2005 para corpos de dguas de Classe 2 que é de 5 mg/L.
As Figuras 62 e 63 apresentam os valores de DBOs determinados no periodo em analise,

diferenciados pela época do ano, com destaque para os valores miximos € minimos

verificados.
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Figura 62 - Dados do monitoramento de DBOs no corpo receptor da ETE Taquari durante o periodo de
estiagem.
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Figura 63 - Dados do monitoramento de DBOs no corpo receptor da ETE Taquari durante o periodo chuvoso.

Os valores do pardmetro oxigénio dissolvido, em sua maioria, ndo cumpriram a
exigéncia da Resolucdo CONAMA n° 357, de 17 de margo de 2005, ficando menores que o

limite minimo de 5 mg/L, como pode ser observado nas Figuras 64 e 65.
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Figura 64 - Dados do monitoramento de OD no corpo receptor da ETE Taquari durante o periodo de estiagem.
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Figura 65 - Dados do monitoramento de OD no corpo receptor da ETE Taquari durante o periodo chuvoso.

Os valores de condutividade observados tiveram aumento a jusante em relacdo a
montante em todos os meses analisados, conforme apresenta as Figuras 66 e 67. Também
houve incremento nos valores de nitrogénio amoniacal total (Figuras 68 e 69) e fésforo total

(Figuras 70 e 71). Os resultados para o parametro clorofila “a” sdo apresentados nas Figuras
72 e73.
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Figura 66 - Dados do monitoramento de condutividade no corpo receptor da ETE Taquari durante o periodo de
estiagem.



70

600
500
—~
£
o
]
A 400
e A
5
F 300
=
=
2 200
=)
S
100
i
] a
| |
0 — e : —
WO ke r~ ~ [ r~ [ =
= = o = = i = =
: 8§ : & 8 35 & 3
] he=] = W & @ = -
= Montante & Jusante Maximo Minimo

Figura 67 - Dados do monitoramento de condutividade no corpo receptor da ETE Taquari durante o periodo

chuvoso.
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Figura 68 — Dados do monitoramento de nitrogénio amoniacal total no corpo receptor da ETE Taquari durante
o periodo de estiagem.
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Figura 69 - Dados do monitoramento de nitrogénio amoniacal total no corpo receptor da ETE Taquari durante o
periodo chuvoso.
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Figura 70 - Dados do monitoramento de fésforo total no corpo receptor da ETE Taquari durante o periodo de

estiagem.
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Figura 71 - Dados do monitoramento de fésforo total no corpo receptor da ETE Taquari durante o periodo

chuvoso.
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Figura 72 - Dados do monitoramento de clorofila “a” no corpo receptor da ETE Taquari durante o periodo de

estiagem.
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Figura 73 - Dados do monitoramento de clorofila “a” no corpo receptor da ETE Taquari durante o
periodo chuvoso.

7.7 Amostras do efluente bruto e tratado da ETE Santa Fé

O monitoramento da estagdo Santa Fé comecou a ser feito no més de setembro de
2016.

Os parametros pH (Figuras 74 e 75), temperatura (Figuras 76 e 77) e DBOs
(Figuras 78 e 79) para o efluente tratado da ETE Santa Fé em todos os meses observados

estiveram com seus valores dentro do que preconiza a Resolugado CONAMA n° 430, de 13 de
maio de 2011.
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Figura 74 — Dados do monitoramento de pH na ETE Santa Fé durante o periodo de estiagem.
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Figura 75 - Dados do monitoramento de pH na ETE Santa Fé durante o periodo chuvoso.
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Figura 76 - Dados do monitoramento de temperatura na ETE Santa Fé durante o periodo de estiagem.
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Figura 77 - Dados do monitoramento de temperatura na ETE Santa Fé durante o periodo chuvoso.
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Figura 78 - Dados do monitoramento de DBOsna ETE Santa Fé durante o periodo de estiagem.
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Figura 79 — Dados do monitoramento de DBOs na ETE Santa Fé durante o periodo chuvoso.

Os valores da relacao DQO/DBOs estao ilustrados nas Figuras 80 e 81. Convém
ressaltar que somente no més de setembro de 2017 esse valor esteve proximo de 2,5, que € o

valor ideal que consta na literatura para que o efluente seja classificado como facilmente

biodegraddvel (JARDIM E CANELA, 2004).
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Figura 80 — Dados da relacio DQO/DBOs na ETE Santa Fé durante o periodo de estiagem.
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Figura 81 — Dados da relacdio DQO/DBOs na ETE Santa Fé durante o periodo chuvoso.

7.8 Analise dos piezometros da ETE Santa Fé

O lancamento de efluente tratado da ETE Santa Fé € feito através de disposi¢dao no
solo e o monitoramento destes e das dguas subterrineas comegou a ser feito no més de
setembro de 2016. Assim, os parametros nitrato e Escherichia Coli sdo considerados apenas
para esta estacdo, visto que eles sdo de fundamental importancia para a identificacdo de
contaminag¢do nas dguas subterraneas.

Nas Figuras 82 e 83 é apresentado o monitoramento do parametro nitrato. No
periodo de estiagem, os maiores valores de nitrato (10 mg/L) foram visualizados no meses de
setembro e outubro de 2016 e também no més de julho de 2017 para os piezOmetros de
nimero 2 e 5. No periodo chuvoso, os piezOmetros 2 e 4 tiveram picos nos meses de

dezembro de 2016 (10 mg/L) e marco de 2017 (8 mg/L).
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Figura 82 — Dados do monitoramento de nitrato na drea de disposicéo de efluentes no solo da ETE Santa Fé

durante o periodo de estiagem.
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Figura 83 - Dados do monitoramento de nitrato na drea de disposicdo de efluentes no solo da ETE Santa Fé

durante o periodo chuvoso.

Para o pardmetro Escherichia Coli, os piezOmetros 1 e 5 apresentam os maiores

valores tanto no periodo seco quanto no chuvoso, sendo que no més de novembro de 2017, o

piezOmetro 5 apresentou um valor para esse pardmetro de aproximadamente 30 NMP/100

mL.
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Figura 84 — Dados do monitoramento de Escherichia Coli na area de disposicéo de efluentes no solo da ETE
Santa Fé durante o periodo de estiagem.
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Figura 85 - Dados do monitoramento de Escherichia Coli na area de disposic¢do de efluentes no solo da ETE
Santa Fé durante o periodo chuvoso.

O Quadro 5 apresenta as eficiéncias médias previstas em projeto para cada estacio
de tratamento de esgoto de Palmas, assim como as eficiéncias médias reais obtidas

considerando os relatorios mensais de monitoramento dos anos de 2016 e 2017.
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Quadro S - Eficiéncias médias reais e previstas de remog¢ao de DBO5
nas ETEs de Palmas - TO

ETE Eficiéncia média
Real (%) Prevista (%)
Aureny 96,69 90
Norte 84,28 90
Taquari 61,97 94
Santa Fé 86,56 94

Fonte: Dados da pesquisa.

8 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os valores de pH a montante e a jusante do corpo receptor para a ETE Aureny
tiveram valores semelhantes tanto no periodo seco quanto no periodo chuvoso, com média de
7,4, dentro do limite preconizado pela Resolucio CONAMA n° 357, de 17 de margo de 2005
que € de 6 a 9. No entanto, os valores de pH aumentam a jusante em relacdo a montante, o
que pode ser justificado pelos altos valores de DBOs no ponto de lancamento de efluentes,
chegando a apresentar um valor de 23 mg/L no més de novembro de 2017. Como os valores
de DBOs do efluente bruto atendem em sua maioria a Resolucio CONAMA n° 430, de 13 de
maio de 2011, com média aproximada de 52 mg/L), entende-se que o fator de dilui¢do do
ponto de langamento de efluentes no lago ndo atende a vazao de lancamento da estacao.

A estacdo estd lancando uma carga organica alta, o que provoca um
enriquecimento do corpo receptor neste ponto que pode ser quantificado em termos de
nutrientes, conforme é apresentado nas Figuras 24 e 25 (nitrogénio amoniacal total) e 26 e 27
(fésforo total). O aumento de nutrientes causa o florescimento de algas, quantificada em
termos de clorofila “a” (Figuras 28 e 29), que consomem gés carbonico, produzindo oxigénio
dissolvido e elevando o valor de pH da massa liquida. Assim, se faz necessaria a avalia¢ao da
zona de mistura em que hd o ponto de lancamento dos esgotos tratados a fim de que seja
observado o tempo em que ocorrerd a autodepuragdo do manancial.

A ETE Aureny recebe também para tratamento os esgotos dos caminhdes limpa
fossa que descarregam o liquido no sistema antes do tratamento preliminar, aumentando o

valor de DBO:s.
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Acerca da ETE Norte, o pardmetro de clorofila “a” ndo apresenta correlacio com
os valores alterados de OD a montante e a jusante do ponto de lancamento, pois os valores de
OD acima de 9, encontrados em novembro de 2016 e em novembro de 2017 nédo refletem
incremento nos valores de clorofila “a” encontrados no mesmo periodo, que ficaram abaixo
de 20 pg/L (Figuras 46 e 47). Nao foi possivel também estabelecer uma relacdo com os dados
de DBOs e OD do manancial, entretanto, € importante salientar, que a montante do ponto de
lancamento da ETE Norte se encontra o cérrego Agua Fria e 2 jusante, o efluente é lancado no
lago da UHE Lajeado, corpos hidricos com diferentes comportamentos.

A relacio DQO/DBOs apresentou valores maiores que 2,5 para a ETE Norte
principalmente no periodo de estiagem, chegando a 17,70 mg/L nos meses de mar¢o e maio
de 2017, levando a concluir que o durante tal periodo, a estagdo precisaria de pos tratamento
quimico.

Quanto ao desempenho operacional, no projeto da ETE Taquari, foi estimado que
remog¢des minimas de DBOs na ordem 94%. No entanto, os resultados do monitoramento do
sistema implantado sdo em média 61,97% de eficiéncia. Embora esse resultado atenda a
eficiéncia minima de 60% preconizada na Resolugdo CONAMA n° 430, de 13 de maio de
2011, conclui-se que a estacdo nao estd atuando com a eficiéncia que foi prevista, sendo que
sd0 necessdrias intervengdes no sistema adotado a fim de se ter essa garantia.

Os meses de fevereiro, marco e abril de 2017 nao houve eficiéncia de remocao de
DBOs e sim um aporte de DBOs.

Quadro 6 — Valores de DBOs para a ETE Taquari e seu corpo receptor de efluentes

Meses ETE Taquari Corrego Taquari

DBOs efluente bruto | DBOs efluente tratado | DBOs montante | DBOs jusante
Fev/17 21 46 6 4
Mar/17 44 58 <4 <4
Abr/17 120 120 6 10

Fonte: Dados da pesquisa.

A partir da andlise dos dados apresentados no Quadro 6 pode ser observado que
como a ETE Taquari é composta por reator UASB seguida de RLA convencional, os valores
podem ter correlacdio com o periodo de chuva, em fevereiro e marco de 2017. Assim,
possivelmente houve um incremento de vazido na ETE devido a dgua de infiltracdo na rede.
Como os dois processos t€ém um tempo de detengcdo pequeno, eles ndo absorvem as vazoes de
pico do sistema, entdo as unidades ndo obtiveram remocdo de DBOs, pelo contrdrio, houve

um aumento da carga orgénica efluente em relacao a entrada da estacdo.
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No més de abril de 2017, a entrada e a saida se mantiveram com valores iguais,
nao houve remog¢ao de matéria organica, o que € sindonimo de infiltracdo na rede. No entanto,
a jusante do corrego se observa que o valor da DBOs é bem maior que o valor de montante, o
que ndo aconteceu nos meses anteriores, pois justamente nos meses de fevereiro e margo,
apesar da estacdo ndo ter removido matéria organica, o cérrego Taquari teve seu valor de
DBOs em torno de 4 mg/L, fato que pode ser justificado pelo aumento do escoamento
superficial no cérrego no periodo de chuva.

Com os dados analisados foi possivel observar que esta ETE funciona de acordo
com o projetado em periodos de estiagem. No entanto, nos periodos de chuva o esgoto chega
com um maior fator de diluicao, possivelmente devido a dgua de infiltracdo na rede e acaba
por carrear o lodo que esta dentro das unidades de tratamento para a saida da estagao.

Destaca-se que a outorga para lancamento de efluentes tratados no cdérrego
Taquari, concedida pelo Instituto Natureza do Tocantins (NATURATINS), esta vencida desde
22/09/2016 e até o final deste trabalho ndo foi feita a renovacdo da mesma. A ETE Taquari
estd funcionando com uma licenga municipal de operacdo que tem validade até 24 de
novembro de 2019, no entanto, essa licenca foi concedida desde que fossem cumpridas as
condicionantes impostas, uma delas, que a estacdo atendesse a vazao média de tratamento de
10 L/s.

O parametro OD apresentou valores proximos de zero tanto no periodo seco
quanto no periodo de chuva (Figuras 64 e 65), em desconformidade com os padrdes
estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 357, de 17 de marco de 2005 para corpos hidricos
de Classe 2, que preconiza como valor minimo de OD 5 mg/L.

Basso e Pizzato (2011) explicam que baixas concentra¢des de oxigénio, ou seja,
valores inferiores a 5 mg/LL podem indicar processos de consumo de oxigénio através de
efluentes de esgotos domésticos, podendo conduzir a morte de peixes mais exigentes em
relac@o aos niveis de oxigénio na dgua.

O ponto onde estd ocorrendo o langcamento de efluente tratado apresenta um
acréscimo de sais, quantificado no parametro condutividade (Figuras 66 e 67), que representa
um aumento da concentracao de poluentes.

A DBOs no ponto a jusante do corpo receptor onde ocorre a medicdo apresenta
valores altos, como no més de outubro de 2016 onde se tem um valor de 16 mg/L, quando se

faz a comparacdo ao valor estabelecido pela Resolucido CONAMA n° 357, de 17 de margo de
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2005 para corpos hidricos de Classe 2, que € de 5 mg/L, confirmando que o fator de dilui¢dao
do ponto de lancamento de efluentes € insuficiente para atender a vazdo de langcamento da
estacdo. Além disso, os valores da relacio DQO/DBOS na estagcdo indicam que essa estacao
vai precisar de pos tratamento quimico, conforme Jardim e Canela (2004), pois os valores
estdo acima de 2,5, com média de 4,21.

Observa-se o acréscimo dos valores de nitrogénio amoniacal total (Figuras 68 e
69), e de fosforo total (Figuras 70 e 71), nesse ponto, entretanto, nao se tem o florescimento
de algas, quantificado em clorofila “a” (Figuras 72 e 73), pois esses nutrientes ndo estdo na
forma em que sdo absorvidos pelos vegetais, assim ndo se tem producdo de oxigénio
dissolvido, a vazao lancada estd acima da capacidade de autodepuracdo do cérrego nesse
ponto.

Logo, constata-se que a zona de mistura onde ha o ponto de langcamento dos
esgotos tratados no corrego Taquari ndo estd adequada, pois os resultados das andlises da
qualidade do corpo receptor indicam que a autodepuragdo ndo estd sendo efetiva.

Ademais, com a integracdo do sistema esgotamento sanitdrio da ETE Santa
Béarbara a ETE Taquari, o cérrego Taquari passou a receber uma vazao de langamento de
efluentes (11,08 L/s) maior do que a definida em sua outorga (10 L/s).

Quanto a estacao Santa Fé, os graficos da relagdo DQO/DBOs na estacao (Figura
80 e 81) apresentam um comportamento uniforme ao longo do ano, tanto no periodo de seca
quanto no periodo chuvoso e os valores dessa relagdo estdo quase sempre acima de 3, com
excecdo de setembro de 2017, que se apresenta 2,6, donde se sugere um pos-tratamento
quimico.

Os valores da relacio DQO/DBOs indicam que os constituintes do efluente da
ETE Santa Fé sdo em sua maior parte inorganicos, por apresentarem valores bem acima de
2,5 JARDIM E CANELA, 2004).

Na andlise dos parametros obtidos através dos piezOmetros, observou-se que
durante a estiagem os piezOmetros 1 e 5 sdo os que apresentam maiores valores de nitrato,
parametro que indica contaminacdo na dgua subterranea na medida em que hd um
enriquecimento de nutrientes. Entretanto, durante o periodo chuvoso, os piezOmetros que
tiveram os valores de nitrato alterados foram os 2 e 4, conforme as Figuras 82 e §83.

Com relagdo aos dados de Escherichia Coli, os piezdmetros que mais sofreram

interferéncia foram o 1 e 0 5, como mostra as Figuras 84 e 85. Assim, a drea de infiltracao



82

parece ter um caminho preferencial de deslocamento de fluxo, o que compromete a avaliacdao

da eficiéncia do processo.

9 CONCLUSAO
A Resolucaio CONAMA n° 357, de 17 de mar¢o de 2005 em seu art. 42 determina

que enquanto nao aprovados os respectivos enquadramentos, as dguas doces sao consideradas
Classe 2, condi¢do em que se aplica aos corpos receptores de efluentes abordados nesse
estudo. Porém, verifica-se a partir da andlise dos pardmetros fisico-quimicos e
bacterioldgicos, que parte desses resultados esteve em desacordo com os padroes
estabelecidos em legislagdo vigente para dguas doces de Classe 2.

A ETE Aureny apresentou floracao acentuada de algas no ponto de langamento de
efluentes, donde se observou que durante o dia se tem excesso de OD e pH elevado,
entretanto, durante a noite, é possivel ter condi¢cdes de anaerobiose. Assim, sugere-se que haja
a mudanca do ponto de langamento de maneira a melhorar o fator de diluicao.

No que diz respeito aos dados de outorga, a ETE Aureny atende a vazdo
estabelecida, operando com 34,27 L/s, porém, com o posterior recebimento dos efluentes da
ETE Santa Béarbara (6,71 L/s), a estacdo passard a operar com uma vazdo de lancamento
(40,98 L/s) de efluentes, que € proxima ao limite de outorga (49,44 L/s).

Com o incremento de vazdo a ETE Aureny, presume-se que devem ser previstas
melhorias na configuracdo da estacdo, confirmando a necessidade um estudo mais elaborado
da zona de mistura. Além disso, com o crescimento da demanda na regido sul, todas as ETEs
compactas (Taquari, Santa Bdrbara e Santa Fé) funcionardo como estacdes elevatdrias,
recalcando o efluente para a ETE Aureny.

A ETE Norte, projetada para atingir 90% de eficiéncia, apresentou uma remog¢ao
de matéria organica de 84,28%, maior que a minima de 60% preconizada pela Resolu¢do
CONAMA n° 430, de 13 de maio de 2011, mas que ndo atende ao previsto inicialmente.
Ademais, os valores de DBOs do corpo receptor ultrapassam o limite maximo de 5 mg/L
definido pela Resolu¢gdo CONAMA n° 357, de 17 de mar¢o de 2005. Os demais parametros
estdo de acordo com os VR da Resolugdo CONAMA n° 430, de 13 de maio de 2011. A
principio, os processos adotados nesta estagdo estdo promovendo a eficiéncia adequada para a
nio degradacdo do meio ambiente, desde que ndo mencionado a producdo de lodo gerado,

pois a destinagcdo definida em projeto nao estd sendo realizada. Quanto a vazdo, os dados de
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lancamento informados (190 L/s) sdo referentes ao ano de 2013, apesar da fonte ser da ANA
do ano de 2017.

No que tange a ETE Taquari, a remog¢ao de matéria organica em 94% atende o
que preconiza a Resolucio CONAMA n° 430, de 13 de maio de 2011, entretanto, foi
observado que a relacio DQO/DBOs nos periodos analisados apresentam valores médios
acima de 2,5, o que sugere a necessidade de implantacdo de pés tratamento quimico e
mudanca do ponto de lancamento.

Para a ETE Taquari, a saida para este problema pode ser a criacdo de um tanque
de equalizacdo de forma a se manter a vazdo de entrada das unidades dentro do projetado,
entretanto, essa alternativa tem que ser analisada in loco. Em relagdo a matéria organica, hd a
remog¢ao de DBOs particulada, porém, a DBOs solivel ndo € removida no sistema. Assim,
sugere-se a adocdo de tratamento quimico, onde essas particulas em dispersdo seriam
aglutinadas e removidas no sistema, tendendo a melhorar a eficiéncia.

Ademais, o corrego Taquari se encontra em um estado critico, com valores de
oxigénio dissolvido préximos de zero, sem condicdes de atender a vazao de lancamento de
efluentes da estacdo (11,08 L/s) que é maior que a vazdo de lancamento outorgdvel (10 L/s). E
importante ressaltar que além do manancial ndo apresentar capacidade em receber efluentes
sanitarios, essa outorga ainda nio foi renovada. Recomenda-se uma intervencio urgente na
estacdo, de forma que o corpo receptor de efluentes tratados seja preservado e recuperado,
com a desativacdo da esta¢do, ou que os processos de tratamento implantados garantam uma
eficiéncia que possibilite a autodepuragdo do corpo de dgua.

A ETE Santa Fé faz sua disposicao do efluente tratado no solo e foi observado
que os piezOmetros apresentam comportamentos distintos levando a crer que a distribui¢ao de
fluxo no solo ndo acontece uniformemente, conforme mencionado no relatério da FMA
(PALMAS, 2017g).

A ETE Prata ndo foi mencionada, pois foi desativada em dezembro de 2017 e seu
efluente foi direcionado para a ETE Norte. Assim, na vazao da ETE Norte foi somada a vazao
anteriormente dimensionada com a vazdo da ETE Prata. Com isso, em 2018 a ETE Norte
tenderia a vazdo médxima outorgada, que em projeto aconteceria somente em 2020.

Dentre as ETEs em operacdo, a ETE Norte foi a ETE que apresentou os melhores

resultados em relacdo aos parametros analisados e a ETE Taquari a que apresenta o pior
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cendrio, assim como a pior eficiéncia de remocdo de DBOs Nenhuma estacdo apresentou

todos os parametros dentro do que € previsto e estabelecido nas legislacdes vigentes.

10 RECOMENDACOES

Com base nos resultados colhidos neste trabalho e em fun¢do da indisponibilidade
de algumas informacgdes e de tempo, recomenda-se para desdobramentos futuros da pesquisa

desenvolvida:
e Analise dos resultados de monitoramento de forma a correlaciona-los com os

horérios de coletas das amostras, pois 0s mananciais apresentam comportamentos diferentes
ao longo do dia.

® Andlise da viabilidade dos processos de disposi¢do dos lodos das ETEs em
operacdo, visto que os dados sobre o tratamento do efluente coletado sdo objeto de legislacao
especifica e o lodo gerado, seus custos e beneficios, nao tem a mesma prioridade. Assim as
estacOes analisadas geram lodo e nos relatérios de monitoramento s6 constam informacdes
sobre a fase liquida. Ademais, em nenhum dos relatérios se faz mencdo a geracdo e
caracterizacdo dos lodos gerados nos processos.

® Andlise e acompanhamento mais aprofundado dos resultados observados nos
piezometros, pogos de monitoramento do lengol fredtico, em algumas estacdes de tratamento
de efluentes, pois esses podem indicar contaminacdo das dguas subterraneas.

e A DBOse a DQO nos sistemas analisados apresentaram valores superiores aos
mencionados na literatura, mesmo para efluentes de despejos doméstico forte. Com isso,
recomenda-se que isso seja objeto de andlise, no entanto, seria necessario acesso aos dados de
operacao do sistema.

® Andlise do ponto de lancamento das ETEs Aureny e Taquari € como estd
funcionando a de zona de mistura.

e Recomenda-se aos conselhos da area de recursos hidricos € meio ambiente
uma maior restri¢do em relagdo a eficiéncia minima de remoc¢ao de DBOs de 60% definida na

Resolu¢do CONAMA n° 430, de 13 de maio de 2011.
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