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RESUMO

Pesquisas que versam sobre o esgotamento sanitario sdo instrumentos de suma
relevancia na atual conjuntura, visto o potencial indicativo de qualidade de vida da
populacao local. Seja em decorréncia do mal planejamento urbano, do crescimento
populacional desordenado ou do padrdo de consumo de 4gua, assim como sistema
de esgotamento sanitario ineficaz gera impactos econémicos, sociais e ambientais a
curto, médio e longo prazo. Foi com base nessa problematica que o presente trabalho
buscou desenvolver seu objeto de estudo. Neste sentido, esta pesquisa busca
investigar o desempenho operacional da Estacao de Tratamento de Esgoto — ETE
Gama/DF, empregando um delineamento exploratorio e descritivo a partir de dados
de monitoramento fornecidos pela Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito
Federal (CAESB) para caracterizar os conjuntos de dados das concentracdes
afluentes e efluentes dos parametros de Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO),
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), Sélidos Suspensos (SS), Nitrogénio Total
(NT), Fésforo Total (PT), Escherichia Coli. Foi realizada também, uma anélise
comparativa com de conformidade com a resolucdo CONAMA n° 430 de 2011 e com
0s critérios de outorga de langcamento da ADASA Resolucdo n° 13 de 2011 e avaliacao
da influéncia da sazonalidade na concentracdo do afluente e efluente da ETE. Como
resultado foi obtido o fluxograma da ETE, destacando a fase liquida e fase sélida
caracterizando cada unidade de operacdo da estacdo. Além disso, as eficiéncias de
remocao da maioria dos parametros avaliados foram suficientes para atender os
requerimentos da Resolucdo do CONAMA quanto a outorga de lancamento da
ADASA, alcancando valores acima de 90% de remoc¢&do. O nitrogénio total nao
alcancou uma remocdo adequada, apenas 59.6% de remocdo, indicando a
necessidade de realizacdo de estudo especifico sobre a remocao biolégica de N para
identificar os fatores que influenciou sua remocéo. Foi observado que os parametros
DBO, DQO, SS e NT apresentaram medianas maiores e uma significancia estatistica
no afluente durante o periodo seco do Distrito Federal. A partir dos resultados deste
estudo, espera-se contribuir com o estado de conhecimento sobre a situacédo de
esgotamento sanitario na regido administrativa do Gama/DF, de forma a servir como
estimulo para o desenvolvimento de mais pesquisas, bem como um indicativo atual
sobre a questéo.

Palavras-chave: Estacdo de Tratamento de Esgoto, Desempenho, ETE Gama.
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1. INTRODUCAO

A discussdo sobre a eficiéncia dos sistemas de saneamento basico tem
despertado interesse no campo da Engenharia Ambiental, tendo em vista a demanda
para se alcancar melhores e adequadas abordagens na area, visando contribuir com
a preservagao ambiental. Para Costa (2013), “o déficit de estruturas e atividades na
area de saneamento basico que o Brasil vive atualmente, aliado a caréncia de
investimento no setor, interfere diretamente na qualidade de vida da populacéo”.

De acordo com von Sperling (2020), o termo “saneamento basico” é
compreendido como o0 conjunto de servicos publicos, infraestruturas e instalacées
operacionais de abastecimento de agua, esgotamento sanitério, limpeza urbana e
manejo de residuos sélidos e drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas. Ainda,
conforme este autor, o esgotamento sanitario constitui-se pelas atividades e pela
disponibilizacdo e manutencdo de infraestruturas e instalacbes operacionais
necessarias a coleta, ao transporte, ao tratamento e a disposicao final adequados dos
esgotos sanitérios, desde as ligacdes prediais até sua destinacdo para producéo de
agua de reuso ou seu lancamento de forma adequada no meio ambiente.

Dentre os principios fundamentais que norteiam a prestacdo dos servicos de
saneamento publico, destaca-se a universalizacdo do acesso e efetiva prestacao do
servico, a integralidade, compreendida como o conjunto de atividades e componentes
de cada um dos diversos servi¢cos de saneamento que propicie a populacédo o acesso
a eles em conformidade com suas necessidades e maximize a eficacia das acoes e
dos resultados; e a operacdo realizada de forma adequada a saude publica, a
conservacao dos recursos naturais e a protecdo do meio ambiente (BRASIL, 2011).

Informacdes do Atlas de Esgotos: Despoluicdo de Bacias Hidrograficas (ANA,
2017) apontam que 38,6% dos esgotos produzidos no Brasil ndo sédo coletados nem
tratados. Essa situacao pode ser percebida em casos de esgoto a céu aberto. Outros
18,8% dos esgotos sao coletados, mas s&do lancados nos corpos d'agua sem
tratamento. Ja os 42,6% restantes sdo coletados e tratados antes de retornarem aos
mananciais, o que € o cenario adequado.

Segundo o Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS, 2020),
93,4% dos brasileiros que vivem em areas urbanas possuem acesso ao servi¢o de

abastecimento de 4gua. J4 na questao do esgotamento sanitario, os percentuais caem



consideravelmente, pois 63,2% da populacéo era atendida com coleta de esgoto e,
desse total, 50,8% possuiam tratamento de esgoto.

Uma Estacao de Tratamento de Esgoto (ETE) tém que garantir a efetividade
no tratamento para que consiga atender as resolugdes e outorgas impostas. Por isso,
deve passar por frequentes analises de parametros de qualidade de seus efluentes
finais, de forma a atender ao previsto na resolugdo CONAMA n° 430 de 2011.

Uma questéo importante que se deve levar em conta remete ao fato de que no
Distrito Federal, os rios e cOrregos (corpos receptores) possuem baixas vazdes, pois
o DF é uma regido localizada nas proximidades das nascentes destes rios, 0 que
implica em baixa capacidade de diluicio desses corpos hidricos e,
consequentemente, maiores sdo as exigéncias de elevadas eficiéncias de tratamento.

A ETE Gama que foi objeto de estudo deste trabalho passou por reformas no
ano de 2020, visando melhorar a eficiéncia no tratamento (PEIXOTO, 2020), o que
por sua vez, permite um olhar mais aprofundado sobre a condicdo em que esta Regido
Administrativa (RA) se encontra no que diz respeito aos aspectos de saneamento
basico e em como este fenbmeno pode impulsionar medidas similares em outras RA’s.

Frente a este contexto, o presente estudo adquire relevancia, uma vez que
procura contribuir com o estado de conhecimento sobre a eficiéncia do sistema de
tratamento de esgoto de uma RA do Distrito Federal. Tem-se como questbes
norteadoras do estudo: Por que investigar os processos de tratamento de esgoto de
uma regido se refere a uma pauta de suma relevancia na atual conjuntura? E porque,
em especifico, analisar a eficiéncia da ETE GAMA tange a uma proposta necessaria
para o contexto ambiental do Distrito Federal?

A principio, tém-se duas hipoteses para as problematicas levantadas, sendo: |
— Estudar os processos de tratamento de esgoto tange a uma demanda
socioambiental porque pode possibilitar maiores informacdes sobre a real situacéo do
saneamento basico local, circunstancia primordial para o ampliamento da expectativa
de vida e; Il — Averiguar a eficiéncia do tratamento de esgoto da ETE Gama oferece
uma analise sistematica sobre a dinamica de saneamento basico desta regido, assim
como, pode servir de incentivo a intensificacdo de fiscalizagbes e monitoramentos
propulsores da investigagao quanto a qualidade dos sistemas de esgoto da unidade
federativa do pais. E com base nestas conjecturas que este trabalho busca

desenvolver seu objeto de estudo.



2. OBJETIVOS
2.1. OBJETIVO GERAL

Investigar o desempenho operacional da Estacéo de Tratamento de Esgoto do
Gama operada pela Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal —
CAESB.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Descrever o fluxograma da ETE Gama indicando as operacdes e 0S processos
unitarios que compdem o sistema de tratamento.

e Caracterizar os afluentes e efluentes da ETE — Gama com base nos dados de
monitoramento gerados pela CAESB e avaliar a adequacdo aos padrbes de
lancamento.

e Avaliar a influéncia da sazonalidade nas concentracfes afluentes e efluentes
da ETE estudada.



3. FUNDAMENTACAO TEORICA

O referencial tedrico deve se referir a selecdo de significados dos conceitos
abordados no estudo, de modo a favorecer a analise do assunto investigado. Trata-
se da apuracao das palavras-chaves envolvidas e da discusséo sobre em que medida,
estas se relacionam (PRODANOV, 2013). Assim, este capitulo possui o propadsito de
apresentar um levantamento conceitual sobre esgotamento sanitario em uma macro
e micro perspectiva, isto é, serdo apresentados pressupostos que irdo aproximar o
leitor a respeito da situacdo do esgoto no pais e no Distrito Federal.

Para promover uma leitura acessivel, este capitulo é dividido em trés itens:
“3.1. Contextualizacdo da situacdo do servico de esgotamento sanitario”, “3.1.1.
Caracterizacao dos esgotos sanitarios”, “3.2. Situacdo de esgotamento sanitario no
Distrito Federal”, “3.3. Estudo de caso: estagdo de tratamento de esgoto gama”, “3.3.1.
Adequacbdes e Reformas da ETE Gama”, “3.3.2. Corpo Hidrico Receptor: Ribeirdo

Ponte Alta”.

3.1. CARACTERIZACAO DOS ESGOTOS SANITARIOS

As caracteristicas do esgoto doméstico se enquadram em trés categorias
distintas: Propriedades fisicas, incluindo matéria sélida, temperatura, odor, cor e
turbidez; as propriedades quimicas sao divididas em organicas e inorganicas; e
finalmente caracteristicas biolégicas associadas a bactérias, fungos, protozoarios e
virus (VON SPERLING, 2014).

A classificacdo da matéria sélida do esgoto € em funcéo do seu tamanho, sendo
separado em solidos dissolvidos, sélidos suspensos e sélidos coloidais (CETESB,
2018). A cor e a turbidez € a evidéncia da condicdo que se encontra a decomposi¢cao
do esgoto, se a cor for acinzentada o esgoto € fresco e se for preta indica sua
decomposicdo parcial (JORDAO; PESSOA, 2014). Em relacdo aos maus odores é
proveniente da decomposicdo de compostos de enxofre (BRANDT; SOUZA,
CHERNICHARO, 2017).

De acordo com Jerbnimo et al. (2012), a determinacdo da matéria organica
presente no esgoto pode ser determinada de forma indireta pela investigacdo de

consumo do oxigénio e a oxidacao que sao utilizados na degradacdo. Os parametros



gue medem esse processo sao a concentracdo de oxigénio dissolvido (OD), a
demanda bioquimica de oxigénio (DBO) e a demanda quimica de oxigénio (DQO).

As individualidades biolégicas do esgoto sdo definidas por uma pluralidade
complexa de patdgenos que é expelido pelo ser humano, oriundo das fezes, urina e
descamacdo da pele (MARTINEZ-PUCHOL et al., 2020). A contaminacéo desses
patégenos contribui no detrimento da qualidade da agua (GARCIA-ALIARO et al.,
2018) e pode causar danos a saude publica, visto que os corpos hidricos receptores
podem veicular doencas que acarreta a contaminagao da populacdo (STORTO et al.,
2021).

Os principais microrganismos do esgoto domeéstico sao fungos, protozoarios,
virus, algas e bactérias. As bactérias desempenham um papel fundamental na
estabilizacdo da matéria organica na natureza e em estacdes de tratamento. Da
mesma forma, algumas dessas bactérias, como as do grupo dos coliformes
termotolerantes, sdo usados como indicador de poluicdo fecal em corpos d'agua
(BRASIL, 2019).

Com a nocao dos parametros/caracteristicas que indica a presenca de esgoto
a Resolucdo CONAMA n° 430 de 2011 dispde sobre condicdes, parametros, padrées
e diretrizes para gestdo do lancamento de efluentes em corpos de agua receptores,
alterando parcialmente e complementando a Resolucédo no 357, de 17 de marco de
2005, do Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA. Além disso, no Distrito
Federal engloba a emissdo de uma outorga da agéncia reguladora ADASA, Resolucgéo
n° 13 de 26 de agosto de 2011 (BRASIL, 2005; BRASIL, 2011; ADASA, 2011).

A Resolucdo CONAMA n° 430 de 2011 incluiu novos parametros de controle
para as condices e padrdes especificos para o langamento de efluentes das ETE’s
nos corpos receptores. Esses padrdes especificos sdo descritos como: | - Condi¢des
de lancamento de efluentes, sendo: A) pH entre 5 e 9; B) Temperatura: inferior a 40
°C; C) Materiais sedimentaveis: até 1 mg/L; D) Regime de lancamento com vazéo
maxima de até 1,5 vezes a vazado meédia do periodo de atividade diaria da fonte
poluidora, exceto nos casos permitidos pela autoridade; E) Oleos minerais: até 20
mg/L; F) Oleos vegetais e gorduras animais: até 50 mg/L; G) Auséncia de materiais
flutuantes; H) DBO 5 dias a 20 °C: de 120mg/L, remoc¢&o minima de 60 % de DBO. Ja
o0 segundo padrédo apresentado, tange aos padrdoes de lancamentos de efluentes,
segundo especificado na Tabela 3.1 e Tabela 3.2:



Tabela 3.1 - Padrfes de lancamento de efluentes pardmetros inorganicos. (Fonte: BRASIL, 2011)

Parémetros Inorgénicos Valores maximos
Arsénio total 0,5 mg/L As
Bario total 5,0 mg/L Ba
Boro total (Nao se aplica para o lancamento em aguas
salinas) 5,0mg/L B
Cadmio total 0,2 mg/L Cd
Chumbo total 0,5 mg/L Pb
Cianeto total 1,0 mg/L CN
Cianeto livre (destilavel por acidos fracos) 0,2 mg/L CN
Cobre dissolvido 1,0 mg/L Cu
Cromo hexavalente 0,1 mg/L Cr+6
Cromo trivalente 1,0 mg/L Cr+3
Estanho total 4,0 mg/L Sn
Ferro dissolvido 15,0 mg/L Fe
Fluoreto total 10,0 mg/L F
Manganés dissolvido 1,0 mg/L Mn
Mercurio total 0,01 mg/L Hg
Niquel total 2,0 mg/L Ni
Nitrogénio amoniacal total 20,0 mg/L N
Prata total 0,1 mg/L Ag
Selénio total 0,30 mg/L Se
Sulfeto 1,0mg/L S
Zinco total 5,0 mg/L Zn

Tabela 3.2 - Padr8es de langamento de efluentes parametros inorgéanicos. (Fonte: BRASIL, 2011)

Parametros Organicos Valores maximos
Benzeno 1,2 mg/L
Cloroférmio 1,0 mg/L
Dicloroeteno (somatorio de 1,1 + 1,2cis + 1,2 trans) 1,0 mg/L
Estireno 0,07 mg/L
Etilbenzeno 0,84 mg/L

Fendis totais (substancias que reagem com 4-

. o 0,5 mg/L C6H50H
aminoantipirina)

Tetracloreto de carbono 1,0 mg/L
Tricloroeteno 1,0 mg/L
Tolueno 1,2 mg/L
Xileno 1,6 mg/L

Resolucdo ADASA n° 13/2011, que estabelece os critérios técnicos para
emissdo de outorga para fins de lancamento de efluentes em corpos hidricos de
dominio do Distrito Federal e naqueles delegados pela Unido. Esta outorga sera

emitida em funcdo da vazao necessaria a diluicdo da carga poluente no Ponto de
6



Controle, devendo constar no respectivo ato as seguintes informacdes: | — Vazao de
diluicdo; 1l — As coordenadas de latitude e longitude para os pontos de lancamento
dos efluentes; Il — A vazao maxima de langcamento do efluente para cada més do ano;
IV — As concentracfes maximas dos parametros outorgaveis, no efluente, para cada
més do ano; V — A metodologia e a frequéncia, conforme os quais o outorgado devera
apresentar a ADASA os dados relativos as analises qualitativas e quantitativas do
efluente e do corpo hidrico receptor; VI — As concentra¢cdes maximas permissiveis dos
parametros outorgaveis monitorados no Ponto de Controle.

Serdo considerados 0s seguintes parametros para a emissao de outorga: | —
Demanda Bioguimica de Oxigénio (DBO) e Il — Temperatura do efluente. A ETE Gama
teve a emisséo de sua outorga emitida na data 12/08/2015 tendo o prazo de validade
de 15 anos, ou seja, até a data 01/12/2030, os limites estabelecidos serdo

apresentados na Tabela 3.3.
Tabela 3.3 - Limites estabelecidos pela outorga da ADASA para a ETE GAMA. Fonte: ADASA, 2015

Parametros Valores
Vazao (L/s) 544 L/s
Maxima DBO (mg/L) 8 mg/L
Temperatura Maxima (° C) 25°C

Existem outras resolucdes e leis que ndo foram citadas e que podem ser
encontradas para se criar um saneamento de qualidade e de acesso a todos, assim
como preservar o meio ambiente. Por fim, no presente trabalho seréo consideradas
principalmente as Resolucdes CONAMA n° 430/2011 e da ADASA n° 13/2011,
servindo como bases para avaliacdo aos padrdes de lancamento e a qualidade dos

COrpos receptores.

3.2. CONTEXTUALIZACAO DA SITUACAO DO SERVICO DE
ESGOTAMENTO SANITARIO

O esgoto sanitério, segundo definicdo da norma brasileira NBR 9648 (ABNT,
1986) refere-se ao “despejo liquido constituido de esgotos doméstico e industrial,
agua de infiltracdo e a contribuicdo pluvial parasitaria”. Essa mesma norma define
ainda que: I. Esgoto domeéstico refere-se ao “despejo liquido resultante do uso da agua
para higiene e necessidades fisiologicas humanas”, Il. Esgoto industrial ao “despejo

liguido resultante dos processos industriais, respeitados os padrdes de lancamento
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estabelecidos”, Ill. Agua de infiltracdo significa “toda agua proveniente do subsolo,
indesejavel ao sistema separador e que penetra nas canalizagdes” e, IV. Contribuicdo
pluvial parasitaria remete “a parcela do deflavio superficial inevitavelmente absorvida
pela rede de esgoto sanitario”. Ja von Sperling (2006) conceitua 0 saneamento basico
como sendo:
O esgoto sanitario é formado por esgoto doméstico, aguas de infiltracdo e
despejos industriais, sendo que: o esgoto doméstico € proveniente das
residéncias, do comércio e das reparticbes publicas. A taxa de retorno é de
80% da vazado da agua distribuida; as aguas de infiltragdo sdo as que
penetram na rede coletora de esgoto através de juntas defeituosas das
tubulacBes e paredes de pocos e 0s despejos industriais séo efluentes de
inddstrias que, devido as caracteristicas favoraveis, sédo admitidos na rede de
esgoto; o0s esgotos industriais ocorrem em pontos especificos da rede

coletora e suas caracteristicas dependem da industria. (VON SPERLING,
2006, p.17).

Como o0 acesso ao saneamento basico € um direito previsto em lei, o
saneamento € uma meta do governo ha muitos anos. Em 2013, o Programa Nacional
de Saude Béasico (PLANSAB) pelo Decreto n° 8.141 de 20 de novembro de 2013 e
pela Portaria Interministerial n® 571, de 05 de dezembro de 2013, que estabelece
objetivos, diretrizes, acdes e planos para os proximos 20 anos relacionados a saude
essencial no pais. O plano deve ser avaliado anualmente e a cada quatro anos.

Segundo PLANSAB (2013), “A nocéo de universalidade remete a possibilidade
de todos os brasileiros poderem alcancar uma agao ou servi¢co de que necessite, sem
qgualquer barreira de acessibilidade, seja legal, econémica, fisica ou cultural."

O novo marco regulatério de saneamento estipula que, por meio de metas de
universalizacdo, 99% da populacdo tem acesso a agua potavel, 90% da populagéo
tem acesso a coleta e tratamento de esgoto, até dezembro de 2033. Antes do novo
marco regulatério basico do saneamento, a ANA era responsavel por gestdo da agua
do Brasil, denominada Agéncia Nacional de Aguas. Com a atualiza¢&o no quadro
regulamentar de saneamento, a ANA passou também a gerir os servicos de
saneamento e passara a emitir normas de referéncias relacionados ao abastecimento
de 4gua, a coleta e o tratamento de esgoto, a drenagem de aguas pluviais e ao manejo
de residuos solidos. Alem disso, tendo seu nome modificado para Agéncia Nacional
de Aguas e Saneamento Basico.

O Ciclo do Esgoto Doméstico esta representado na Figura 3.1.



AGUA, USOS DOMESTICOS E ESGOTOS
Apds ser utilizada em atividades como lavagem de roupa e louga, limpeza da casa e higiene
pessoal, a 4gua se torna impropria para consumo. Ela deve ser coletada e tratada antes de
retornar a ambientes naturais

|

|

COLETA
Os efluentes das atividades domésticas sdo transportados por meio de tubulacées
subterraneas (redes publicas) a estacdes de tratamento de esgotos (ETES)

|

|

TRATAMENTO
Nas ETEs, os materiais solidos sdo separados da agua. Os processos biologicos e guimicos

decompdem, removem e eliminam o material organico, nutrientes e microorganismos patogénicos

que causam doengas

FASES DO TRATAMENTO
PRELIMINAR PRIMARIO SECUNDARIO OU Eveﬁ%iégga de
Remocio de sélidos em Remociio de sélidos BIOLOGICO tratamento com objetivo
suspensdo grosseiros sedimentaveis e parte da Degradacio da matéria de remocdo de
(materiais de maiores matér‘g orgdnica em Q organica por processos \ poluentes especificos,
dimensdes), por meio decar primérios 7 aerébios e/ou 7 como nutrientes,

do gradeamento e da
desarenacio

anaerdbios em tanques
sépticos, lagoas de
estabilizacio, sistemas

microrganismos
patogénicos, compostos

téxicos ou componentes |

de lodo ativado e outras
formas

ndo biodegradaveis.

|

RETORNO A CORPOS HIDRICOS
Apos o tratamento nas ETEs, a dgua é devolvida a ambientes e receptores hidricos (rios,
lagos, reservatorios). Ela deve estar adequada a condigdes e a padrées estabelecidos pela
legislagdo ambiental

Figura 3.1 - Ciclo do Esgoto Doméstico. (Fonte: SNIS 2021)

O esgotamento sanitario sem tratamento adequado é uma das principais fontes
de poluicdo hidrica no Brasil. O Atlas Esgotos: Despolui¢cdo de Bacias Hidrogréficas,
publicado pela Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA) e pela
Secretaria Nacional de Saneamento (SNS) em 2017, identificou comprometimento da
gualidade da 4gua em mais de 110 mil quildmetros de rio devido a falta de capacidade
de diluicdo dos efluentes. Em 83 mil quildmetros, especialmente trechos proximos a
areas urbanas concentradas, ndo era permitida a captacdo para abastecimento
publico (SNIS, 2020).

De acordo com SNIS (2020), no Brasil a populacéo total atendida com rede
coletora de esgoto € de 114,6 milhdes de habitantes. A populacéo total no pais, de
acordo com o Banco Mundial (2020), é de 212,6 milhdes, apresentando 53,90% de
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atendimento. Na Tabela 3.4 é apresentado a populacéo atendida com rede publica de

esgoto por macrorregido.

Tabela 3.4 — Populagado atendida com rede publica de esgoto (%, em 2020). (Fonte: SNIS, 2020)

Regido Atendimento total de esgoto
Norte 13,1%
Centro-Oeste 59,5%
Nordeste 30,3%
Sudeste 80,5%
Sul 47,4%

Os valores apresentados na Tabela 3.4 demonstram que 0 pais nao possui
uma grande abrangéncia no tratamento. O Sudeste apresenta maior porcentagem de
atendimento, e isso se deve também ao urbanismo que é mais intensificado do que
nas outras regifes do Brasil, resultando em uma infraestrutura de saneamento melhor.
Mesmo que o atendimento seja alto, ainda tem que se atentar ao tratamento do
esgoto, pois, o nivel de atendimento n&o corrobora com a situacéo de tratamento, uma
vez que nem todo municipio brasileiro conta com uma estacdo de tratamento de
esgoto (SNIS, 2020).

O indice IN046 se trata do indice de esgoto tratado referido a agua consumida,
(Equacéao 3.1), utilizado no SNIS, indica a quantidade tratada em relacéo a quantidade
total de aguas residuais produzidas, onde o termo: “VET” refere-se ao volume de
esgotos tratado, “VEBET” remete ao volume de esgoto bruto exportado tratado, “VAC”
significa o volume de agua consumida e por fim, “VATE” diz respeito ao volume de
agua tratada exportado. No célculo do indice de tratamento dos esgotos gerados, a
estimativa do volume gerado é igual ao de agua consumido, excluindo-se o volume
de agua tratada exportado. A referéncia é a quantidade de agua consumida. E quase
impossivel atingir um indice acima de 90,0% porque nem toda agua produz esgoto.
No entanto, pode ultrapassar 100,0% no caso de infiltracdo de aguas pluviais na rede
de esgoto (SNIS, 2020).

IN046 = YETHVEBET Eq. 3.1
VAC—-VATE

Na Tabela 3.5 é apresentado os indices de tratamentos de esgoto gerados

por macrorregiao, em porcentagem, de cada estado brasileiro.
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Tabela 3.5 — indices de Tratamento de Esgoto Gerados por macrorregiao (IN0O46) (%, em 2020). (Fonte: SNIS,

2020)

Estados Brasileiro indices de tratamento de esgoto
gerado
Norte 21.4%
Nordeste 34.1%
Centro-Oeste 58.5%
Sudeste 58.6%
Sul 46,7%

Na comparacdo dos indices apresentados na Tabela 3.5 observa-se pelos
valores que todas as macrorregides possuem uma insuficiéncia no tratamento. De
forma que se percebe que os valores para as regides do Centro-Oeste estdo acima
da média nacional, que é de 52,36% para o atendimento e 50,8% para o tratamento.
Os valores da regidao Norte sdo menores do que o da média nacional (SNIS, 2020).

Os valores do Centro-Oeste nos indices de atendimento e no indice de
tratamento diferem apenas em 1%, isso mostra que o0 esgoto gerado no DF é quase
100% tratado (SNIS, 2020).

O pais ainda enfrenta desafios relacionados a universalizacdo do saneamento
devido a ma gestdo ou falta de gerenciamento financeiro por parte do governo.
Diversos estudos séo realizados anualmente e mostram que o dinheiro aplicado nas
estacdes sdo investimentos para que tenha uma prevencdo e melhoria da saude da
sociedade atual e futura.

Porém, o Distrito Federal mostra que consegue atuar na aplicagcdo do
tratamento no esgoto que é coletado pela companhia responsavel pelo servico, por

conseguinte, indo na direcdo da universalizacéo,

3.3. SITUACAO DE ESGOTAMENTO SANITARIO NO DISTRITO
FEDERAL

No DF o saneamento é de responsabilidade de uma empresa estatal chamada
Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal (CAESB). Sendo ela um
monopolio para o fornecimento de agua para consumo, a coleta e tratamento de

esgoto sanitario em todo DF e em alguns municipios do entorno.
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De acordo com o SNIS (2020), o Distrito Federal (DF) no servi¢co de coleta e
tratamento de esgoto sanitario encontra-se em uma posicado privilegiada se
comparado ao cenario nacional. Na Figura 3.2 apresenta, em percentuais, a coleta e
o tratamento de esgoto do DF de 2003 a 2018.

B ColetaINO56 m Tratamento INO46
100%

90%

80%
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60%
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10%

0%
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Figura 3.2 - Percentual de atendimento dos servigos de coleta e tratamento de esgoto no DF de 2003 a 2020.
(Fonte: SNIS, 2020)

Na Figura 3.2 é observado que o indice INO46 apresentou uma evolugdo no
DF, assim demonstrando uma evolugéo no tratamento de esgoto coletado nos ultimos
anos. Além disso, o planejamento da CAESB é de expansdo e melhoria no sistema
de esgotamento sanitario, para atender cada vez mais a populacdo que carece de um
esgotamento sanitario adequado.

Porém, o acesso a esse servico se da em quantidade e qualidade heterogénea
na regido, sendo o Plano Piloto com valores de indices de coleta e tratamento altas e
outras regibes com valores consideravelmente menores. A Companhia de
Planejamento do Distrito Federal — CODEPLAN, realiza a Pesquisa Distrital por
Amostra de Domicilios (PDAD/DF). A pesquisa foi iniciada em 2004 e, desde seu
inicio, foram realizadas cinco edi¢cdes. Essa pesquisa tem como um dos objetivos
conhecer as condi¢des de infraestrutura urbana em cada Regido Administrativa do DF
(CODEPLAN, 2018). Na Tabela 3.6 e 3.7 sdo apresentados, em porcentagem, a
distribuicdo da destinacdo do esgoto sanitario nos domicilios do Distrito Federal nos

periodos de 2013 e 2018 detalhadamente.
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Tabela 3.6 - Destinacéo do esgoto sanitario do domicilio no ano de 2013 (Fonte: CODEPLAN, 2013)

Esgotamento sanitario do domicilio Valor (%)
Rede Geral (CAESB) 85,95
Fossa séptica 10,05
Fossa rudimentar 3,96
Esgotamento a céu aberto 0,02

Tabela 3.7 - Destinacéo do esgoto sanitario do domicilio no ano de 2021 (Fonte;: CODEPLAN, 2021)

Esgotamento sanitario do domicilio Valor (%)
Rede Geral (CAESB) 93,10
Fossa séptica 570
Fossa rudimentar 1,90
Esgotamento a céu aberto 0,20

Com os estudos realizado pela CODEPLAN foi possivel identificar que houve
um aumento de contribuicdo da CAESB na coleta de esgoto no Distrito Federal. Desta
forma, demonstrando que o objetivo de aumentar a coleta e distribuir para populacdes
mais isoladas do DF estar sendo uma realidade atualmente.

Dessas varias destinacdes do esgoto sanitario, apenas a rede geral é
considerada adequada. No entanto, sem ter as informacdes sobre as fossas sépticas,
seus projetos e manutencédo, na CODEPLAN, elas podem ter sido mal projetadas e
nao terem a devida manutencdo (SERENCO, GDF, 2017).

Por ainda constar fossas rudimentares e esgotos ao ar livre no DF podera gerar
problemas futuros com a preservacdo do meio ambiente e com a possibilidade de
disseminar doencas para populacdo. De acordo com a literatura, entre as principais
doencas relacionadas a poluicdo hidrica doméstica e a falta de cobertura do servico
de esgotamento sanitario, podem-se destacar: célera, infec¢cdes gastrointestinais,
febre tifoide, poliomielite, amebiase, esquistossomose e shigelose (Seroa da Motta,
1994).

Atualmente o Distrito Federal possui 15 estacdes de tratamento de esgoto
(ETE) em funcionamento, estando presentes em 4 Bacias de Esgotamento Sanitario
e em 2017 o volume médio de esgoto tratado foi de 3779,9 L/s (ADASA, 2017). A
Tabela 3.7 apresenta as vaz0es geradas estimadas para cada Estacdo de Tratamento

de Esgoto, conforme premissas listadas, que foram o estudo de projecao
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populacional, indices de perdas, o nivel de atendimento da populacéo atual e previsao

futura para 2037 e 0 consumo per capita.

Tabela 3.8 - Vazfes geradas de esgoto atuais e futuras para cada ETE. (Fonte: PDSB, 2017)

2017 2037 Projeto Vazao
~ ~ ~ média
ETE Popul a%ao Vazao Foj Ia%ao Vazao Fojel Ia%ao Vazao tratada
estimada estimada estimada
(hab) (L/s) (hab) (L/s) (hab) (L/s) err(1|j;))15
ETE Gama 129.238 188 141.866 216 182.630 328 190
ETE Alagado 69.791 97 81.205 118 84.852 154 81
ETE Santa
) 51.536 71 60.331 88 84.852 154 51
Maria
ETE Planaltina 133.348 185 317.956 466 138.000 255 155
ETE Vale
14.816 21 35.328 52 15.000 35 19
Amanhecer
ETE Sobradinho 92.945 144 203.722 322 146.900 196 77
ETE Brazlandia 43.888 61 57.567 84 29.600 87 41
ETE Brasilia Sul 429.733 915 410.262 802 460.000 1.500 1.330
ETE Brasilia
196.011 451 217.745 486 260.000 920 450
Norte
ETE
) 231.932 309 318.439 450 180.000 284 512
Samambaia
ETE Paranoa 115.987 153 227.100 318 60.000 112 99
ETE Riacho
32.401 47 41.668 63 40.000 94 46
Fundo
ETE Recanto
163.174 222 186.121 268 125.500 246 189
das Emas
ETE Séao
) 103.115 172 373.005 658 77.717 226 126
Sebastiao
ETE Melchior 632.757 907 1.250.539 1.882 896.800 1.470 767
TOTAL 2.503.672 3.943 3.922.854 6.343 2.781.851 6.061 4,133

Analisando as vazbes e a populacao de projeto com a de 2037 na Tabela 3.7,

percebe-se que apenas cinco estacdes néo precisariam de ampliagcdes (ETE Gama,

Alagado, Santa Maria, Brasilia Sul e Brasilia Norte) até o final de plano em 2037. Outro

fator a ser analisado é que a carga organica afluente das estacdes é alta, significando

gue uma populacdo menor do que a populacéo de projeto pode superar a capacidade
de tratamento da estagéo (PDSB, 2017).
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As tecnologias de tratamento adotadas pela CAESB sdo formadas pela
combinacéo de operac¢des unitarias divididas em etapas que se complementam para
fornecer uma boa eficiéncia no tratamento do esgoto. Estas etapas, envolvem o
tratamento preliminar, geralmente mecanizado, automatizado e monitorado a
distancia da unidade.

Em sequéncia, tem sido feita a reducdo de matéria organica do afluente, na
maioria das ETE’s estédo utilizando reatores anaerdbios para fazer esse papel, mas
ndo é em todas que a primeira etapa do tratamento se faz utilizando a tecnologia do
RAFA. Apresentam cinco estacdes que os tratamentos iniciais diferem do RAFA, que
acabam por utilizar a tecnologia da Remocéao Biologica de Nutrientes (RBN) em duas
estacOes (Brasilia Norte e Brasilia Sul), Lodo Ativado em duas estac¢des (Sobradinho
e Riacho Fundo) e Lagoa Anaerébia em uma estagéo (Brazlandia).

Na segunda etapa é feito para atingir uma eficiéncia boa de remocéo da matéria
organica para atender a capacidade de autodepuracéo do corpo receptor, nesta etapa
0S processos aerdbicos sdo bastante predominantes. Os processos de remocéo de
patégenos empregados sdo os leitos de disposicdo no solo e as lagoas de maturacao
(NEDER, 1998).

Na Tabela 3.8 sdo apresentadas as ETE operadas pela CAESB, o tipo de
tratamento, a vazdo de projeto, as regides administrativas que a estacdo faz o
atendimento, o corpo receptor e a classe do corpo receptor de acordo com o
enquadramento feito pelo Conselho Nacional de Recursos Hidricos - CNH. Nas
estacdes do Distrito Federal evidencia uma frequente utilizacdo do Reator Anaerébio
de Fluxo Ascendente — RAFA, das quinze estacdes apenas cinco ndo utilizam RAFA.

De acordo com CHERNICHARO (2018), a tecnologia do RAFA é amplamente
empregada no Brasil. Atualmente, o Brasil € caracterizado por possuir 0 maior parque
de reatores anaerdbios do mundo, contando com 1.373 Estacfes de Tratamento de

Esgoto (ETE) que empregam essa tecnologia de tratamento (BRASIL, 2020a).
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Tabela 3.9 - Descricdo das ETE’s presentes no Distrito Federal. (Fonte: CAESB, 2017)

Vazao

Descricéo do - i : Corpo
ETE J— Mediah REroieta Regi6es Administrativas Receptor Classe
RAFA + LAT + . Rio Classe
Alagado ES 72 154 Santa Maria Alagado 3
| RBN + Asa Norte, Vila Planalto, Parte |
Brasilia da Area Central de Brasilia, Lago Classe
Norte POLIMENTO 509 920 Lago Norte, Taquari, Vila Paranoa 2
FINAL Estrutural, Varjao, Torto.
Asa Sul/ Parte da Area Central
de Brasilia, Nucleo
Bandeirante, Guaréa | e I,
RBN + Cruzeiro/Octogonal/Sudoeste Lago Classe
Brasilia Sul POLIMENTO 1278 1,500 Lago Sul (parte), Riacho Fundlo Paranod 5
FINAL (Quadra QN1), S..A., Parte de
Aguas Claras,
Candangolandia.
efluentes
LAGOA *
Brazlandia | ANAEROBIA+ | 41 87 Brazlandia exportados | *Classe
(Rio Verde, 2
LF .
Goias)
RAFA + RB + Ribeirdo Classe
Gama CLARIFICADOR | 17 328 Gama Ponte Alta 3
Taguatinga, Ceilandia, parte :
Melchior RAFA + 868 1469 | de Aguas Claras e parte de Rio Classe
UNITANK - Melchior 4
Samambaia.
Paranoa RAFA + LAT + 104 112 Paranoa e Itapoa Rio . Classe
ES Paranoa 2
Planalina | RAFA/LF+LM | 178 | 255 Planaltina Rib. Mestre | Classe
D'armas 3
Corr.
Recanto RAFA + LAMC + Recanto das Emas e Classe
das Emas LAF 160 246 Riacho Fundo I Vargenl da 4
Bencéo
_ Riacho
Riacho LODO ATIVADO . . Classe
Fundo + RBNB 70 94 Riacho Fundo | Fundo/R!o 5
Paranoa
Samambaia RAFA/LF +LAT 620 284 Samambaia corr. . Classe
+ LP Gatumeé 3
. RAFA + LAT + . Rio Classe
Santa Maria ES 70 154 Santa Maria Alagado 3
Saow RAFA + ES + LM 182 226 Sao Sebastiao Ribeirao Classe
Sebastido Papuda 3
Sobradinho | LODO ATIVADO 122 196 Sobradinho + Expansdes Rlbe|r_ao Classe
Sobradinho 3
Vale do RAFA + LAF 18 35 Vale do Amanhecer Rio Sdo | Classe
Amanhecer Sebastiao 3

Legenda: RAFA: Reator anaerébio de fluxo ascendente; LAT: Lagoa de alta taxa; ES: Escoamento Superficial; RBN: Remogéo
biolégica de nutrientes; LF: Lagoa Facultativa; RB: Reator Biologico; UNITANK: Reator Aerobico (UNITANK); LM: Lagoa de
Maturagéo; LAF: Lagoa aerada facultativa. *ndo foi encontrado o enquadramento, dessa forma seguiu-se a indicagdo da
resolugdo Conama 357/05, em que diz que na falta de enquadramento dos corpos receptores é aconselhado que se considerasse

como classe 2.
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O reator anaerobio de fluxo ascendente (RAFA) foi projetado na década de
1970 para tratar de forma eficiente os efluentes com elevado custo-beneficio, o que
contribuiu para sua popularizacdo e generalizagdo nos paises europeus (SOUZA;
VIEIRA, 1986). O RAFA é composto por trés etapas: 1) um separador trifasico,
responsavel por separar o biogas, o efluente liquido tratado e manter as particulas
sélidas na zona de decantacéo; 2) a camada de lodo contendo a biomassa ativa do
sistema, o fluxo constante da alimentacdo em contato com a agua residuaria promove
a conversao parcial em biogés; 3) o leito de lodo, onde ocorre a digestao biolégica da
agua rica neste fluxo ascendente constante.

Na Tabela 3.9 é apresentada a localizacdo das ETE’s do sistema de

esgotamento sanitario por bacias hidrograficas do DF.

Tabela 3.10 - Esta¢des de Tratamento de Esgoto por Bacias Hidrograficas do DF (Fonte: GDF,2017)

T s o EstacOes de Tratamento de Esgoto

ETE Brasilia Norte
Bacia do Lago Paranoa ETE Brasilia Sul
ETE Riacho Fundo
ETE Planaltina
ETE Vale do Amanhecer
Bacia do Rio S&o Bartolomeu ETE Sobradinho
ETE Paranoa
ETE S&o Sebastido
ETE Recanto das Emas
Bacia do Ribeirdo Ponte Alta/Ribeirdao | ETE Gama

Alagado ETE Alagado
ETE Santa Maria

ETE Brazlandia
Bacia do Rio Descoberto/Melchior ETE Samambaia

ETE Melchior

Neste estudo, foi escolhido a ETE Gama para estudo de caso que esta
localizada na bacia do Ribeirdo Ponte Alta onde ocorre o lancamento do efluente
tratado, tendo sua classificacdo como classe 3 pelo Conselho Nacional de Recursos
Hidricos (CNRH). A ETE atende apenas a regido administrativa do Gama no Distrito

Federal.
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3.4. ESTUDO DE CASO

Como este trabalho se dedica a investigacédo da Estacéo de Tratamento — ETE
do Gama/DF, julgou-se necessario a elaboragdo de um estudo de caso, na intencao
de apresentar descricdes e proposicoes tedricas mais aprofundadas com relacéo ao
objeto de estudo. Conforme Pradanov (2013), este tipo de abordagem em uma
pesquisa, além de investigar o fenbmeno, também busca “descrever a situacdo do
contexto em que estd sendo feita determinada investigacao”. Neste sentido, serdo

apresentadas a seguir, informacdes sobre a ETE — GAMA/DF.

3.4.1. Estacao de Tratamento de Esgoto Gama

A ETE Gama esté localizada na DF-290, Km 20, proxima ao Ribeirdo Ponte
Alta, sentido oeste para a BR-060, pertencendo a bacia de drenagem do Rio Corumba,
com a seguinte localizagdo geografica: 810.366 E, 8.226.136 S. No sentido leste da
estacdo € onde se encontra o setor residencial do Gama, em uma distancia de 950
metros. A Estacdo foi inaugurada em 2003 e no final de 2020, as obras de
modernizacdo das estruturas foram concluidas. A Figura 3.3 ilustra a visdo da ETE

Gama a partir de imagem de satélite obtida por meio do software Google Earth.

Figura 3.3 - Localizagdo ETE do Gama, vista aérea pelo Google Earth. (Fonte: Google Earth, 2020.)

Pela imagem de vista aérea se nota que a estag¢ao se encontra longe do meio
urbano do Gama, tendo bastante vegetacdo ao seu redor e presenca de pequenas
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fazendas proximas. O motivo de se encontrar longe do centro da regiao administrativa
€ para que nao ocorra proliferacdo de odores. Na Figura 3.4 sdo mostradas as
localizacBes das unidades operacionais do tratamento. Por fim, na Figura 3.5 é
apresentada uma imagem aérea da estacao.

Tratamento
Preliminar

Decantador
Secundario

Reator bIOIOQICO

—_ RAFA
Deposicao do
lode seco = Sopradores

Figura 3.5 — Foto tirada por um drone da ETE Gama. (Fonte: CAESB, 2021)
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A ETE do Gama é responsavel por tratar todo o esgoto sanitario proveniente
da RA do Gama. A RA Gama, assim como as outras, foi criada para abrigar a
populacdo em virtude da construcdo de Brasilia, surgindo, entdo, as denominadas
cidades-satélites, conforme a Lei n° 3751, de 13 de abril de 1960. O projeto
urbanistico do Gama foi elaborado pelo engenheiro Paulo Hungria e pelo arquiteto
Gladson da Rocha e é caracterizado por um tracado hexagonal, assemelhado a uma
colmeia, dividido em cinco setores residenciais iniciais: Norte, Sul, Leste, Oeste e 0
Setor Central. Posteriormente, foi acrescentado o Setor de Industria (PDAD 2018).

Na Figura 3.6 € apresentado um mapeamento da localizacdo do Gama (com
um tom alaranjado) com a visdo do Distrito Federal (com um tom azul), e uma

aproximacgdo da RA até a localizacdo da Estagéo de Tratamento Gama.

= AT . R T T s

Legenda
ETE Gama A

Regioes Administrativas
Gama

Distrito Federal O T e TR e e

S

Figura 3.6 - Localizacédo da ETE e das RA's do Distrito Federal. Fonte: Autor

A Pesquisa Distrital por Amostra de Domicilios (PDAD, 2018) estimou que a
Regido Administrativa do Gama possui 39.223 unidades ocupadas e média de 3,38
moradores por domicilio. Ainda, cerca de 89,3% dos lotes encontram-se
regularizados, conforme mostrado na Figura 3.8. No que diz respeito ao esgotamento

sanitario, verificou-se que: 94,5% dos domicilios estavam ligados a rede geral da
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CAESB; 6% declararam ter fossa séptica; e 0 esgotamento a céu aberto estava

presente em 0,1% dos domicilios (Figura 3.8, Fonte: CODEPLAN/PDAD 2018).

89.3% l
% E—
Regularizado Mao Mao sabe
regular zado

Figura 3.7 - Distribuicdo dos domicilios ocupados segundo a regularizagéo do lote, Gama, Distrito Federal, 2018.
(Fonte: CODEPLAN/PDAD 2018)

Fossa séplica 4

Rede Geral (CAESE)

0% 25% 50% 75% 100%

Figura 3.8 - Esgotamento sanitario em domicilio, Gama, Distrito Federal, 2018. (Fonte: CODEPLAN/PDAD 2018)

A partir da andlise dos dados da PDAD (2018) e da contextualizag&o historica

da fundacdo do Gama, conclui-se que a regido passou por uma urbanizacao planejada
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e gue o servico publico de esgotamento sanitario projetado foi compativel com o

crescimento populacional.

3.4.2. Reformas da ETE Gama

A estrutura, que se mantinha desde que a estacao foi inaugurada, em 2004,
passou por reformas e modernizacdo de equipamentos, em 2020 com investimento
de R$ 1,335 milhdo do BID. Este investimento foi aplicado na melhoria das ETEs do
DF, servindo para garantir mais qualidade de vida a populacédo. Essa modernizagéo
do sistema de aeracdo do ETE Gama também contempla servicos que estdo sendo
empreendidos nas ETEs Melchior, Brasilia Sul e Brasilia Norte.

O novo sistema implementado substituiu as tubulacdes de distribuicéo de ar,
ramais, grades e suportes, que eram em PVC para aco inoxidavel. O aco tem maior
duracdo que o PVC o que pode explicar a mudanca. Além disso, CAESB reformou,
seus reatores e 0s raspadores, trocando em novas pe¢as e compostas por aco
inoxidavel para o tratamento de esgoto e instalou novos equipamentos de medicao.

Essas melhorias na ETE faz parte de uma série de investimentos da CAESB
com os recursos fornecido pela BID. Devido a isso, a eficiéncia de transferéncia do
oxigénio aumente nos reatores para 0S microrganismos que utilizam oxigénio para
efetuar a degradacdo da matéria organica, ou seja, aumente a eficiéncia no tratamento
do esgoto sanitario. Desta forma, esta reforma acabara por aumentar a vida util do
reator de lodo ativado, e o gasto em energia e manutencdo serd menor do que o

anterior.

3.4.3. Corpo Hidrico Receptor: Ribeirdo Ponte Alta

O Ribeirdo Ponte Alta possui uma extensdo de 30 Km, tendo 0 seu percurso
pelas regides administrativas do Recanto das Emas e do Gama. Sua nascente é
formada pela confluéncia do Cérrego Tamandua e Cdérrego do Monjolo na RA do
Recanto das Emas, e desagua no Rio Alagado em Santo Anténio do Descoberto

A ETE do Gama faz o lancamento do seu efluente tratado na bacia Ribeirdo
Ponte Alta. O Ribeirdo Ponte Alta é considerado um corpo d’agua de classe 3, essa
classificacdo apresenta os tipos de usos que podem ser feitos. As aguas dessa classe
podem ser utilizadas para os seguintes fins: abastecimento para consumo humano,

apos tratamento convencional; irrigacdo de culturas arbodreas, cerealiferas e
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forrageiras; pesca amadora; recreacdo de contato secundario; e dessedentacéo de
animais. (BRASIL, 2005).

A Resolugdo CONAMA n° 357 de 2005 apresenta os valores dos principais
parametros de qualidade a serem atendidos em corpos hidricos de classe 3 e que 0
lancamento do esgoto deve atender para ndo impactar esses valores e causando um
impacto ambiental. Na Tabela 3.10 sdo apresentados os valores maximos dos

parametros de enquadramento de aguas doces de classe 3.

Tabela 3.11 - Principais parametros de enquadramento de aguas doces de classe 3 (Fonte: BRASIL, 2005).

Parametro Valor Maximo

Materiais Flutuantes, inclusive | ,.

o . Virtualmente Ausentes
espumas nao naturais.
Oleos e Graxas Virtualmente Ausentes
Substancias que comuniquem gosto N30 objetaveis
ou odor
Coliformes Termotolerantes 2500(1); 1000(2); 4500(3)
(NMP/100ml)
DBO5 a 20°C <10 mg/L
oD =4 mg/L
Turbidez <100 NTU
Cor verdadeira <75 mg/L
pH 6a9
Fosforo total (ambiente Iéntico) 0,05 mg/L
Nitrato 10,0 mg/L
Nitrito 1,0 mg/L

13,3 mg/L, para pH <7,5
. - . < <
Nitrogénio Amoniacal gg mg;:: m g:z ;g < E: < gg
1,0 mg/L N, para pH > 8,5

Legenda:(1) Recreagédo de contato secundario; (2) Dessedentagdo de animais; (3) Demais usos.

A maior parte da bacia ja sofreu alteracdes antropicas, essas areas urbanas
estdo em risco para os recursos hidricos, qualitativa e quantitativamente, por estarem
localizadas nas partes mais altas da bacia, Este é o berco de varios cursos de agua.
Um fato relevante é que essas areas vem sendo ampliado gradativamente,
comparando as pesquisas realizadas ao longo dos anos anteriores (ADASA, 2012).

Desta forma, o lancamento no Ribeirdo Ponte Alta, que é cérrego de baixa
vazao, ou seja, possui uma autodepuracdo baixa, possui uma exigéncia maior no

langcamento do efluente em seu corpo
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3.5. AVALIACAO DE DESEMPENHO DO TRATAMENTO DE
ESGOTOS SANITARIOS

A coleta e o tratamento de esgotos sdo essenciais para o saneamento basico.
Essas acles representam promocao de saude publica e manutencdo de recursos
naturais, entre eles os corpos hidricos onde é captada a agua para abastecimento
publico. Nas residéncias, a maior parte da agua se transforma em esgoto apos 0 uso,
e essas impurezas incorporadas precisam ser removidas antes do retorno a
ambientes naturais (BRASIL, 2020b)

De acordo com von Spearling (2005), cada ETE deve ter uma avaliagao
individual de desempenho dos processos, se estdo com bom rendimento, ja que cada
situacdo possui sua especificidade, pois a ETE deve conseguir atender os valores
preconizados pelas legislagbes ambientais vigentes. Portanto, o projetista e o
operador da estacao tém que ter um conhecimento aprofundado sobre cada operacéo
unitaria disponivel na ETE.

O conhecimento das caracteristicas quantitativas e qualitativas do afluente que
sera tratado na ETE é de primordial importancia. A vazao afluente é um parametro
fundamental para o dimensionamento de uma ETE com atencdo as possiveis
flutuagbes da vazao, considerando os valores maximo ou minimo durante tanto o
projeto como a operacdo da ETE. Esta analise é importante pois otimiza tanto o
dimensionamento como a operacao das unidades que compdem a ETE e, também, a
dosagem de produtos quimicos a serem utilizados (VON SPERLING, 2020).

Um dos parametros que tém sua importancia no dimensionamento das
unidades operacionais de um ETE é o tempo de detencdo hidraulico (TDH), esse
tempo determina o tempo que o esgoto deve permanecer na unidade de tratamento.
A norma ABNT NBR 12.209 de 2011 indica os valores adequados de TDH para cada
unidade escolhida para o tratamento, assim buscando uma boa eficiéncia (VON
SPERLING, 2020).

As vazdes devem ser avaliadas de forma conjunta com as concentragdes de
parametros de qualidade como matéria organica, nutrientes, turbidez, solidos, dentre
outros, para que se tenha conhecimento da caracteristica qualitativa e das cargas
poluentes. A partir dos valores das concentragdes dos parametros que caracterizam
0 esgoto sanitario é possivel realizar comparagbes com dados registrados na

literatura, como por exemplo de eficiéncias de remocdo esperadas, e reavaliar
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também o dimensionamento das unidades que compdem a ETE, visando verificar a
capacidade de tratamento da vazao e cargas afluentes (VON SPERLING, 2020).

Com os valores de um determinado componente removido entre as analises de
afluente e efluente € possivel conhecer a porcentagem de remocéao obtida, ou seja, a
eficiéncia das unidades da ETE na remocéao dos parametros. Esta analise dos dados
de eficiéncia deve ser sempre realizada em conjunto com as concentracfes de
efluentes, a fim de compreender a qualidade do tratamento e auxiliar na tomada de
decisbes sobre mudancgas na operacéo, manutencéo e modificagdo dos processos e
tecnologias utilizadas na ETE (VON SPERLING, 2020).

Por fim, de acordo com von Sperling (2020) a maioria das estacfes de
tratamento de esgoto sdo projetadas de acordo com valor tedrico das concentracdes
dos parametros presentes em esgotos domésticos. Portanto, tem que destacar a
importancia em comparar os valores reais obtidos com os que foram considerados
para o projeto, que caso nao seja atendida poderd redimensionar as unidades
operacionais e verificar se ela tera a capacidade de tratar o afluente.

Segundo Metcalf e Eddy (2016), a confiabilidade de uma estacéo de tratamento
ou de um determinado processo pode ser realizado com a probabilidade de
desempenho de forma adequada em uma determinada série de tempo.

Em circunstancias de desempenho da ETE, a conformidade pode ser
compreendida com a porcentagem de tempo em que se conseguem as concentragcdes
esperadas no efluente para cumprir com os padrdes de langcamento, portanto, uma
ETE, ter4 sua confiabilidade caso nao haja falhas em seu desempenho, ou seja, que
nao ultrapasse os limites estabelecidos pelas legislagbes ambientais. Por fim, o
processo de tratamento alha quando o padrdo de lancamento for excedido
(OLIVEIRA, 2007). Bastos et al. (2006) avaliaram o desempenho de uma ETE antes
e apods os procedimentos de melhoria. Desta forma, essa avaliacdo acabou servindo
de andlise de desempenho para detectar falhas no projeto de melhoria, processo ou
monitoramento operacional, além de fornecer orientacdes para possiveis
procedimentos de melhoria.

Desta forma, este trabalho avaliou o tratamento de esgoto da Estacdo de
Tratamento de Esgoto do Gama, verificando os parametros de qualidade através de
dados disponibilizados do monitoramento da CAESB no periodo de 10 anos com

médias mensais.
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4. METODOLOGIA

Este trabalho refere-se a uma pesquisa aplicada de cunho descritivo e
exploratorio, visto que visa investigar, analisar e expor as caracteristicas de uma ETE.
Nas palavras de Pradanov (2013), “tal pesquisa observa, registra, analisa e ordena
dados, sem manipula-los, isto €, sem interferéncia do pesquisador” (p. 52). Como
procedimento de coleta de dados, foram realizados: |. Estudo de Caso sobre a
Estacdo de Tratamento de Esgoto — ETE Gama, o qual ja foi abordado no capitulo
anterior deste trabalho; Il. Pesquisa de Campo realizada por meio de visitas técnicas
no ETE Gama e; lll. Sistematizac&do dos dados de monitoramento dos parametros de
qualidade do afluente e efluente do ETE GAMA.

Sendo assim, este estudo possui uma abordagem quanti-qualitativa, isto é,
pretende-se compreender subjetivamente, visa-se interpretar de forma mensurada, 0s
dados coletados. De acordo com Yin (2015), o delineamento qualitativo e o
guantitativo, ndo se isentam, nem se isolam, mas, dependendo do estudo, podem ser
complementados e dinamizados, 0 que oportuniza uma compreensao mais
globalizada sobre as informacdes da pesquisa.

Tendo em vista o0 objetivo central deste trabalho, isto €, investigar o desempenho
operacional da Estacédo de Tratamento de Esgoto do Gama operada pela Companhia
de Saneamento Ambiental do Distrito Federal — CAESB, buscou-se descrever as
etapas de tratamento da estacdo de tratamento e avaliar o desempenho tanto das
unidades que compdem o sistema de tratamento quanto o desempenho da ETE como
um todo no atendimento aos padrdes de langcamento (Resolucdo CONAMA n° 430 de
2011 e outorga de langcamento da ADASA n° 13 de 2011). Além disso, avaliar a
influéncia que a sazonalidade pode ocasionar na concentracdo dos parametros de
gualidade no afluente e efluente da estacdo. As avaliacbes foram realizadas por meio
de dados secundarios de monitoramento da ETE obtidos pela CAESB no periodo de
janeiro de 2012 a abril de 2022. No fluxograma da Figura 4.1, € apresentado a

descrigdo da metodologia utilizada neste trabalho.
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Tratamento
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Figura 4.1- Fluxograma da Metodologia

4.1. CARACTERIZACAO DO SISTEMA DE ESTUDO

A caracterizagdo do sistema de estudo foi realizada por meio de visitas técnicas
realizadas nos meses de julho e setembro de 2022 com o auxilio do Gerente de
Operacdes Cristiano Mano da Silva. Esta caracterizacdo da estacao foi realizada com
o levantamento dos dados relativos ao projeto da estacdo com detalhamento de cada
etapa e de suas unidades operacionais na estacao e a descricdo da quantidade de
lodo gerado na estacdo. Na Tabela 4.1 destaca as caracteristicas estudadas.

Tabela 4.1 - Dados avaliados para caracteriza¢éo das ETE

Caracterizacdo das ETE’s

~ Vazao média
Vazéo atual

Projeto da Vaz&do maxima
Estacdo Vazéo de projeto

Quantidade de lodo gerado

Os dados de projeto da ETE Gama foram obtidos em pesquisas nos bancos de
dados da CAESB e de algumas entidades do Distrito Federal, o que nao foi encontrado
foi comunicado por meio das visitas técnicas. A descrigcdo operacional do sistema de
tratamento da estacao foi realizada por meio das visitas técnicas e esclarecimento de

davidas
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A partir das informacbes que foram encontrados foi realizada a analise
comparativa do projeto para a populacéo atendida e a populacdo de projeto entre os
valores da populacdo atendida com a populagéo de projeto, e entre as vazdes de
projeto e a vazdo meédia atual. Com isto, foi possivel deduzir sobre o alcance da

capacidade de tratamento atual da ETE.

4.2. VERIFICACAO DA CONFORMIDADE DA ETE EM
RELACAO AS REGULAMENTACOES E SUA EFICIENCIA DE
REMOCAO DOS PARAMETROS

Para a verificacdo da conformidade da ETE encaminhou-se um pedido de
dados de monitoramento da CAESB diretamente no sistema de peticionamento deles,
onde foi preenchido um documento com os dados solicitantes nele. Apds a andlise do
pedido a empresa disponibilizou uma planilha eletrénica (Excel) com os dados
abrangendo de janeiro de 2012 a abril de 2022. Os dados de concentracdo dos
parametros foram fornecidos como sendo referentes a caracterizacdo média mensal

do esgoto. Na Tabela 4.2 sdo apresentados os parametros de qualidade que foram

fornecidos.
Tabela 4.2 — ParAmetros de monitoramento disponibilizados pela CAESB.
Ponto de A .
Parametros avaliados
amostragem
Afluente DBO, DQO, NT, PT, SS, pH, NTK, E. Coli, Coliforme Termotolerantes
Efluente DBO, DQO, NT, PT, SS, pH, NTK, E. Coli, Coliforme Termotolerantes,
Turbidez, N-NHx, N-NOx, N-NHs, PO4, SSed

E frequente que nas bases de dados de monitoramento de uma ETE existam
ocasionalmente lacunas, dentro os diversos motivos para isso estdo falhas dos
equipamentos de analises, clima instavel e a amostragem nao feita de forma correta
(VON SPERLING et al., 2020). Por isso, foi feita escolha dos parametros fornecidos
gue possam ser avaliados por estatistica descritiva com base na quantidade de dados
disponiveis.

Para fazer um estudo detalhado dos dados do monitoramento disponibilizados
foi aplicado, para cada parametro, a estatistica descritiva com auxilio do software

Excel da Microsoft para fazer a analise estatistica, que inclui: média aritmética, média

28



geométrica, mediana, valor minimo, valor maximo, desvio padréo, coeficiente de
variacao e percentis (10%, 25%, 50%, 75% e 90%).

Os resultados destas analises s@o apresentados na forma de tabelas e graficos
para auxiliar na comparacao. Por fim, essa elaboracao sera feita apos o recebimento
dos dados e sera criado as Tabelas de eficiéncia da ETE Gama na remocao dos
parametros selecionados e se o efluente tratado vai atender aos padrdes de
langamento da Resolugdo CONAMA n° 430 de 2011 e da outorga de langamento da
Adasa Resolugéo n° 13 de 2011.

4.3. AVALIACAO DA INFLUENCIA DA SAZONALIDADE NAS
CONCENTRACOES DO AFLUENTE E EFLUENTE

Nesta avaliacdo foram feitas as comparacdes dos dados de monitoramento do
afluente e efluente de acordo com o periodo do ano em que foi coletado o dado, ou
seja, se estava em um periodo de estiagem ou de chuva. E com isto, identificar
possiveis influéncias dos periodos nas caracteristicas do esgoto bruto e o que isso
pode acarretar para o desempenho da ETE Gama.

Foi utilizado o teste U de Mann-Whitney, que é utilizado como teste de duas
amostras independentes que serve como uma alternativa para o teste “t” para
amostras independentes quando a amostra for pequena e/ou as pressuposic¢oes,
exigidas pelo teste “t", estiverem seriamente comprometidas. Por fim, a unica
exigéncia do teste de Mann-Whitney é de que as observacdes sejam medidas em
escala numérica.

Para fazer este estudo da influéncia da sazonalidade foi utilizado um plugin do
software Excel da Microsoft com o nome “Real Statistics” que realiza de forma

automatica o teste de U de Mann-Whitney
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5. DISCUSSAO E RESULTADOS
5.1. FLUXOGRAMA E DESCRICAO OPERACIONAL DA
ESTACAO

A ETE Gama teve seu inicio de operacdo em 2003, visando atender uma vazao
de projeto 328 L/s, e atualmente opera com uma vazao média de 187 L/s, atendendo
uma populacéo de 135.000 habitantes aproximadamente, residentes na RA do GAMA.
O tratamento do esgoto sanitario é realizado pela fase liquida e soélida. O tratamento
da fase liquida € realizada por meio de um sistema anaerébio de fluxo ascendente
(RAFA) seguido de um sistema de lodos ativados para remocdo de nutrientes, e
finalizando com os decantadores secundarios. O tratamento da fase sélida possui dois
adensadores por gravidade, lagoa de lodo, dois aparelhos de centrifugacdo, um
decantador e o local de disposi¢cao do lodo.

A ETE possui quatro RAFAs, sendo que dois deles foram reformados e outros
dois ainda seréo, dois reatores de lodos ativados, dois decantadores para cada reator
de lodo ativado. Além disso, apenas trés RAFAS, um reator de lodo ativado, e
consequentemente dois decantadores estavam em operagao na data que foi realizado
a visita técnica.

Na fase liquida é onde ocorre a remocao da matéria organica e dos nutrientes,
de modo que seja possivel, dentro dos padrdes ambientais de langamento, despeja-
lo no corpo hidrico do Ribeirdo Ponte Alta. A fase sélida é relativa ao lodo gerado, que
em processos de tratamento bioldgico estara sempre presente. No tratamento por
lodos ativados, o lodo € gerado continuamente e como a ETE Gama possui reatores
anaeroébios, o lodo gerado ja é estabilizado, apenas sendo realizado a desidratacéao
para depois reutilizar o lodo gerado em areas de impacto ambiental.

Em 2020 a ETE passou por uma reforma modernizando os sistemas existentes.
Reformando os ramais, tubulagdes da distribuicdo de ar e suportes do reator de lodo
ativado, tudo produzido em aco inoxidavel, mais duravel que o antigo sistema feito de
PVC. Além disso, modernizaram os reatores e 0s sistemas de raspagem colocando
pecas mais novas e compostas por aco inoxidavel. Na Figura 5.1 sdo apresentas as

etapas do tratamento de esgoto da ETE Gama.
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Figura 5.1 - Etapas de tratamento de esgoto da ETE Gama. Adaptado pelo Autor (Fonte: Felizzato, 2017)

A partir do fluxograma apresentado na Figura 5.1 observa-se que a ETE Gama
nao possui tratamento primario classico e sim o reator RAFA. Além disso, possui a
separacéo e o tratamento do lodo. Cada etapa do fluxograma seré descrita nos topicos

a sequir.
5.1.1. Fase Liquida

5.1.1.1. Tratamento Preliminar

Segundo von Sperling (2005), o tratamento preliminar destina-se
principalmente a remoc¢éo de: solidos grosseiros e areia. E os mecanismos béasicos
para essa remocao sao de ordem fisica, como peneiramento e sedimentacédo. Na ETE
GAMA o esgoto chega no tratamento preliminar dotado de gradeamento grosseiro e
gradeamento fino com limpeza mecanizada, que tem o objetivo de remocdo dos
sélidos grosseiros provenientes da rede de esgoto (material procedente do uso
inadequado das instalagtes prediais e dos coletores publicos, como lixos e plasticos)
(PDSB 2017).

Na Figura 5.2 € apresentado o canal de chegada do esgoto bruto na ETE e 0
tratamento preliminar com detalhe do gradeamento grosseiro ao fundo. Além disso,
na Figura 5.3 pode-se observar que, apds a passagem no gradeamento grosseiro, ha
3 comportas motorizadas que tém como fungéo separar os residuos e encaminha para

uma cacamba de lixo que depois é recolhida para Servi¢co de Limpeza Urbana (SLU).
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Figura 5.3 - Comportas motorizadas. (Fonte: Elaborado pelo Autor)

Na Figura 5.4 evidencia a passagem do gradeamento fino, em que é realizado
a separacgdo dos residuos sélidos do efluente que nao ficaram retidos no gradeamento
grosso, essa separacao € mecanizada. Apos a separagado dos residuos do afluente,
ocorre 0 encaminhamento direto para a cacamba azul a esquerda onde vai ocorrer a
disposicéo deles, quando a cagamba alcancar o limite de armazenamento ocorre um
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pedido de coleta dos residuos para encaminhar para o Servico de Limpeza Urbana —
SLU.

Figura 5.4 - Gradeamento fino por rosca. (Fonte: Elaborado pelo Autor)

ApOs os gradeamentos, 0 esgoto segue para a calha Parshall para a medicao
davazéo e os desarenadores que possuem raspadores em formato retangular. A areia
e 0 material gradeado séo colocados em cagcambas e posteriormente enviados para o
aterro de Brasilia (PDSB 2017).

A partir das observacgbes feitas durante as visitas técnicas foi ressaltado o
cuidado operacional com a medi¢do da vazao afluente. A calha Parshall (Figura 5.5)
deve ser muito bem dimensionada, possui uma sonda que medira o valor da vazao,
os dados gerados sdo demonstrados em um painel proximo da calha, medindo sua
vazao em litros por segundo. Por isso, h4 a checagem regular da sonda para ter a
confiabilidade nos dados gerados para serem encaminhados a ADASA. Foi
comentado durante a visita que a sonda de medicdo da calha Parshall foi realocada
no periodo de 2020, o que pode acabar afetando nos dados de medi¢cdo de vazdo
neste periodo do ano de 2020.
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Figura 5.5 - Calha Parshall com a sonda medindo a vazao. (Fonte: Elaborado pelo Autor)

Apbs a passagem pela calha Parshall ocorre a separacao do afluente para ser
encaminhado para os dois desarenadores presentes na ETE. Os desarenadores sao
utilizados para reter e remover as particulas de areia com elevada velocidade
sedimentacdo que ainda se encontram presentes no efluente. O material removido
nesta etapa pode compreender uma infinidade de particulas, como por exemplo: areia,
silte, p6 de carvao, cinzas, po de café, sementes de frutas etc.

Os desarenadores (Figura 5.6 e Figura 5.7) possuem raspadores que ficam
girando, e encaminham a areia para a rosca transportadora que caem na cagamba.
Porém, atualmente apenas um desarenador estava em operagao na visita técnica, e
estava operando como caixa de areia, pois as roscas acabaram quebrando durante o
uso. A limpeza dos desarenadores esta sendo realizada de forma mecanica, utilizando
retroescavadeira ou limpa fossa. Por fim, apds a passagem pelo tratamento preliminar

o efluente é encaminhado para o tratamento secundario.
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Figura 5.6 — Desarenador em operacéo como caixa de areia. (Fonte: Elaborado pelo Autor)

Figura 5.7 — Desarenador paralisado, destacando o raspador. (Fonte: Elaborado pelo Autor)

5.1.1.2. Tratamento Secundario
A ETE Gama possui quatro RAFAs, sendo que trés estdao em operacéao, desses
trés apenas dois foram reformados. O esgoto efluente do tratamento preliminar é
distribuido para os reatores RAFA por meio de uma caixa distribuidora de vazao
(Figura 5.8) que serve para distribuir o esgoto em trés saidas possiveis, sendo as duas
nos cantos, direito e esquerdo, que realizam a distribuicdo do esgoto para os RAFAS,
35



e a do meio é um By-pass que direciona uma parcela de esgoto diretamente para os
reatores aerébicos. A relacdo de separacao € de 30% pelo by-pass e 70% para 0s

reatores anaerobios.

Figura 5.8 - Caixa distribuidora de vaz&o com saida para os reatores e o by-pass. (Fonte: Elaborado pelo Autor)

O objetivo do By-pass é encaminhar o efluente para os reatores aerébicos para
manter a relacdo de alimento/microrganismos (A/M) favoravel no tanque de aeragéo
do sistema de lodos ativados.

De acordo com von Sperling (2002) para sistemas de lodos ativados tratando
esgotos sanitarios a relacdo A/M propicia mudancas no processo de sedimentacéo
dos flocos, na quantidade e na diversidade dos organismos presentes na biomassa
de um lodo. Ou seja, a quantidade de alimento ou substrato disponivel por unidade de
massa dos microrganismos é relacionada com a eficiéncia do sistema. Assim, pode-
se entender que quanto maior a carga organica fornecida, menor sera a eficiéncia na
assimilacao deste substrato. Inversamente, quanto menor a carga organica fornecida,
maior sera a avidez pelo alimento, implicando em maior eficiéncia na reducdo do
substrato. O objetivo do seu controle € de manter essa relacdo de forma constante
para que possa garantir a remocao uniforme de substratos.

A partir das observacdes realizadas durante as visitas técnicas foi verificado
que a estacdo possui quatro reatores RAFAs, trés deles em operacédo e fora de

operacédo, desses trés apenas dois foram reformados. Essencialmente, 0 processo
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consiste em um fluxo ascendente de esgotos através de um leito de lodo denso e de
elevada atividade. (CHERNICHARO, 2005)

Os reatores anaerdbios de fluxo ascendente (RAFA), possuem uma
configuracéo de tronco de piramide, o afluente é distribuido pelo seu fundo, e segue
trajetéria ascendente e entra em contato com a biomassa anaerobia, promovendo a
digestdo anaerobia da matéria organica. A manutencdo de elevados tempos de
detencao celular e, garante a eficiéncia de remocao de matéria organica, que € obtida
por meio dos separadores trifasicos instalados na parte superior dos reatores.

O RAFA tem seis metros de profundidade e O reator possui a presenca de um
dispositivo de separacdo de gases e solidos, localizado na parte superior do reator. O
principal objetivo dele é a separacdo dos gases contidos na mistura liquida, assim
propiciando a sedimentag¢ao no reator (CHERNICHARO, 2005). Possui um sistema
de telhas no qual esta contido o lodo circulante, o liquido sai na borda do nivel
primario/secundario e o liquido € enviado para o sistema de lodos ativados. Por fim, o
lodo gerado € descartado por meio de um pog¢o ou bomba para manter o volume de
lodo desejado no reator. Se o volume de lodo exceder o volume necessario, ele
comeca a perder confluéncia o processo. As Figuras 5.9 e 5.10 mostram um RAFA da
na ETE do Gama.

Figura 5.9 - Reator Anaerébio de Fluxo Ascendente. (Fonte: Elaborado pelo Autor)
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Figura 5.10 - Sistema de calhas e passagem do efluente tratado no RAFA. (Fonte: Elaborado pelo Autor)

A partir da Figura 5.10 pode-se observar a presen¢a de espuma proveniente,
provavelmente, dos surfactantes utilizados em detergentes e que ndo sao degradados
anaerobiamente. A remocdo média de matéria organica é de 70%, que se
correspondem com valores baixos dos parametros de DBO, DQO, turbidez e soélidos
Suspensos.

Como produtos da degradacéo anaerdbia da matéria organica sédo gerados o
lodo (composto em sua maioria por células de microrganismos) e o biogas que pode
apresentar em sua composic¢ao: Dioxido de Carbono (COz2), Metano (CHa), Sulfeto de
Hidrogénio (H2S) e Aménia (NHs).

Uma forma de remediar a emissdo de gases proveniente do processo de
biodegradacéo o sistema captura a emisséo e queima os gases. Além disso, a queima
do biogas ajuda a diminuir a emissdo do metano que é um dos principais gases do
efeito estufa, e em contato com o oxigénio pode desencadear uma explosédo
(BRANDT, E. M. F.; SOUZA, C. L.; CHERNICHARO, C. A. L, 2017).

De acordo com as informacdes fornecidas pelo Engenheiro MSc Cristiano
Mano ndo ha aproveitamento energético do biogas, mas ha planos de estudos futuros

sobre a viabilidade técnica e econémica desse aproveitamento.
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Figura 5.11 — Queima dos gases provenientes do RAFA. (Fonte: Elaborado pelo Autor)

O efluente do reator RAFA segue para uma nova caixa de mistura (Figura 5.12)
onde vai ocorrer a mistura do efluente primario por meio do by-pass com o efluente
anaerobio garantindo assim a relacdo alimento/microrganismo favoravel para o

processo aerobio conforme discutido anteriormente.

Figura 5.12 - Caixa de mistura, efluente anaerébio com o efluente do by-pass. (Fonte: Elaborado pelo Autor)
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Os reatores aerdbios de lodos ativados tém um formato de tronco de piramide
(Figura 5.13) também semelhante aos RAFAs, e apresenta malhas de aeracdo no
fundo (Figura 5.14), ou seja, é ascendente o perfil do ar, mas a entrada do efluente é
por cima. Possuindo um sistema de bombeamento, interligado no fundo do reator,

trabalhando com um inversor de frequéncia que varia 0 bombeamento para manter a

circulacao do lodo, e manter a proporcéao de 1:1 Com efluente e lodo (Figura 5.15).

Figura 5.14 - Disposi¢do da malha de aeragdo no fundo do reator de lodo ativado. Fonte: B&FDias, 2019
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Figura 5.15 - Entrada do reator aerébio onde ocorre a proporgéo 1:1 de esgoto e lodo ativado. (Fonte: Elaborado
pelo autor)

O projeto do sistema de aeracao foi realizada por uma empresa contratada
chamada de “B&FDIAS Sistemas para Tratamento de Efluentes”, que disponibilizou o
projeto destacado na Figura 5.14. O ar inserido no reator provém da casa de
sopradores puxando o ar presente na atmosfera encaminhado para o tanque onde se

localiza tubos com geomembranas e aco inoxidavel (Figura 5.16).

Figura 5.16 - Casa de assopradores, onde o ar € encaminhado para o reator. (Fonte: Elaborado pelo autor)
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O sistema de lodo ativado € do tipo carrossel onde, ao longo do percurso,
ocorre a alternancia de zonas anaerobias, aerdbias e andxicas visando a remocao de
nutrientes (Figura 5.17) O reator possui volume de 25.000 m2 e opera com um sistema
BARDENPHO com 5 estdgios com aeracao prolongada e co-precipitacdo, ou seja, a
biomassa permanece um tempo consideravel no sistema. Com isto, ha menos DBO
disponivel para as bactérias, o que faz com que elas se utilizam da matéria organica
intracelular (BARNARD, RANDALL E STENSEL, 1992).

Os cinco estagios sdo: zona anaerObia (auséncia de oxigénio, auséncia de
nitratos e presenca de sulfatos e carbonatos), zona anodxica (auséncia de oxigénio,
presenca de nitratos), zona de aeracao (presenca de oxigénio), passa novamente pela

zona anoxica e finaliza com a zona de aeracéo

Figura 5.17 - Desenho esquematico do reator aerado da ETE Gama (sem escala). Legenda: An: Zona
Anaerobia, Ax1: Zona Anoxica (Primeira), Ael: Zona Aerdbia (Primeira), Ax2: Zona Anodxica (Segunda), Ae2:
Zona Aerébia (Segunda). (Fonte: Elaborado pelo Autor)

Cada zona do reator de lodo ativado tem a sua finalidade no tratamento do
efluente, que possui o papel de remover biologicamente os nutrientes presentes no
afluente, que séo nitrogénio, fosforo e matéria organica (de forma complementar).

Na zona anaerobia (An): ocorre a producdo de acido graxos volateis por
bactérias facultativas, assim havendo acumulagédo dos &cidos graxos volateis pelos
Organismos Acumuladores de Fosfato (OAPs). Por fim, a liberacdo do ortofosfato,
previamente acumulado pelos organismos, fornece energia para transporte do
substrato e para a formacdo de produtos metabdlicos organicos, como
polihidroxibutirato (PHB).
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Zona Anodxica (Axi): Onde vai ocorrer a remogao biolégica do nitrogénio, em
auséncia de oxigénio e presenca de nitrato, que € processo de desnitrificacdo, as
bactérias acabam utilizando o nitrato no seu processo respiratorio, convertendo-o a
nitrogénio gasoso langando para a atmosfera. Nesta etapa ocorre a retorno do lodo
ativado de volta para zona aerada.

Zona Aerodbia (Ae1): Onde ocorre a nitrificacdo do nitrogénio amoniacal, os
microrganismos envolvidos no processo de nitrificacdo sdo quimioautotrofos obtendo
energia através da oxidacdo do nitrogénio amoniacal (aménia) para o nitrito, que é
efetiva pelas bactérias como a Nitrosomonas. A oxidac&do do nitrito para o nitrato se
dar pela atuacao das bactérias Nitrobacter.

Zona Anoxica (Axz): Esta zona recebe o lodo proveniente da zona aerébia (Ae1),
e o0 processo de desnitrificacido volta a ocorrer nesta zona. Por conseguinte, para
alcancar a remocao do nitrogénio. Apés a passagem nesta zona o efluente tratado vai
ser encaminhado para zona de reareacdo (Zona Aerobia Ae2).

Zona AeroObia (Ae2): Onde vai ocorrer a reareagdo e havera consumo do
substrato armazenado e assimilagdo de fosfato, ocorrendo a produgdo de novas
células, sendo removidos do sistema como lodo excedente.

Nas Figuras 5.18 e 5.19 sdo destacados os dois reatores aerobios presentes
na estacdo, no dia que foi realizado a visita técnica apenas um dos dois reatores
estava em operacdo. Por fim, apds o trajeto do reator ser finalizado, no final da zona
de reareacao (Ae2) € adicionado o sulfato de aluminio (Figura 5.20), o coagulante é
armazenado (Figura 5.21) proximo dos decantadores, o uso do coagulante tem a
finalidade de precipitar o fésforo que néo foi removido biologicamente na zona de
reareacao. Por fim, o licor misto é encaminhado para os decantadores secundarios

(clarificadores), possuindo dois decantadores para cada reator de lodo ativado.
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Figura 5.19 - Reator aerdbio fora de operagédo. (Fonte: Elaborado pelo autor)
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Figura 5.21 - Reservatorios do sulfato de aluminio. (Fonte: Elaborado pelo autor)

O decantador secundario tem como objetivo promover clarificacdo e remover
0os Solidos Suspensos (SS) do efluente e propiciar a separacdo do lodo pela
gravidade. A entrada do licor misto nos decantadores secundarios ocorre na parte
inferior onde se encontra um poco central da unidade (Figura 5.22), funcionando como
um reservatorio do lodo, o decantador é equipado com uma paleta que fica girando
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em uma velocidade devagar, este equipamento acaba forcando o lodo a decantar
neste reservatorio e a parte liquida clarificada ascender.

ApGs o efluente se separar do lodo, se encaminha até anel defletor externo do
decantador onde vai ocorrer o decaimento do efluente (Figura 5.23) para que ja possa
ser encaminhado para destinacao final, ou seja, até o lancamento para o corpo
receptor que € o Ribeirdo Ponte Alta. Na Figura 5.24 demonstra os decantadores

presentes na estacao do Gama.

Figura 5.23 - Anel defletor externo do decantador, agua clarificada
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Figura 5.24 - Decantadores secundarios. (Fonte: Elaborado pelo autor)

Na calha Parshall (Figura 5.25) onde é medida a vazédo do efluente final, foi
detectado que o efluente estava mais acido do que o considerado aceitavel. Para
solucionar isso, se faz adicdo de cal para aumentar o pH e atender ao padrdo de

langcamento estabelecido pela Resolugdo CONAMA n° 430 de 2011.

Figura 5.25 — Calha Parshall para medicdo da vazéo do Efluente Final. (Fonte: Elaborado pelo autor)
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5.1.1.3. Fase Solida

Tanto o lodo proveniente do reator RAFA gquanto do sistema de lodos ativados
sdo encaminhados para os adensadores por gravidade (ADG) (Figura 5.26), que
originalmente eram por flotagdo, mas foram adaptados para operacao por gravidade.
Nos adensadores ocorre a separacdo do excesso de liquido dos lodos, sendo o liquido
encaminhado para o tanque de elevatoria (Figura 5.29) e o lodo encaminhado para
lagoa de lodo (Figura 5.27).

A lagoa de lodo alimenta as bombas helicoidais que encaminha o lodo para
desidratacéo por centrifuga (Figura 5.28), foram instalados duas centrifugas para a
separacao do liquido do lodo. Para que o processo de desaguamento seja eficiente
condiciona-se um polimero (polieletrélito catidbnico) que € um material grudento,
possuindo uma cadeia carbbénica e uma carga elétrica que para quando entrar em
contato com o lodo, decorrendo um agarramento com o lodo e realizando a separacao
do liquido do solido (lodo) na centrifuga. A preparacao deste polimero ocorre em um
tanque de preparacéo, logo € movido para o de maturagao (para que se encontre em
um estado ideal) e um tanque que funciona como um reservatério para utilizacdo
futura.

Além disso, o liquido excedente da centrifuga é destinado ao tanque chamado
de DAD, que € um decantador, onde o sobrenadante é encaminhado para o tanque
de elevatéria novamente que em seguida € bombeado para retornar para o reator de
lodo ativado. E o soélido é retornado para lagoa de lodo.
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Figura 5.27 - Lagoa de lodo. (Fonte: Elaborado pelo autor)
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Figura 5.28 - Desidratacéo de lodo por centrifugacao. (Fonte: Elaborado pelo autor)

Figura 5.29 — Tanque da elevatéria do lodo de frac&o liquida da centrifugacdo. (Fonte: Elaborado pelo autor)
No processo de tratamento sdo produzidos, em média, 40 m3/dia de lodo, que
acabam sendo armazenados temporariamente na propria ETE (Figura 5.30). Esse
lodo produzido nos processos é rico em nutrientes e, apés estabilizado e condicionado
adequadamente, pode ser utilizado como condicionador de solo destinados para a

aplicacdo em areas degradadas.
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Figura 5.30 — Leito de secagem do lodo. (Fonte: Elaborado pelo autor)

5.2. ESTATISTICA DESCRITIVA DOS DADOS DE
MONITORAMENTO

5.2.1. Dados Fornecidos

A Estacdo de Tratamento de Esgoto Gama realiza monitoramento de uma
variedade de parametros, todavia, possuem uma variacdo na quantidade de dados
disponiveis dependendo do ano/més e até dos parametros monitorados, que podem
ter sido ndo monitorados em um certo periodo. Portanto, apos recebimento dos dados
foi verificado a quantidade de dados de cada parametro conforme apresentado na
Tabela 5.1. Além disso, foram disponibilizados os dados de vazdo do afluente
acumulado no més e a temperatura medida no lancamento do efluente. Foram
disponibilizados as médias mensais dos parametros monitorados referente aos anos
de 2012 a 2022.
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Tabela 5.1 - NUmero de dados de cada parametro conforme o ponto de amostragem

Quantidade de dados por parametro

Parametros Afluente | Efluente | Total
Coliforme Termotolerantes 73 73 146
DBO 120 118 238
DQO 117 117 234
pH 113 113 226
SS 120 120 240
PT 119 119 238
E. Coli 53 53 106
Nitrogénio total 30 30 60
TKN 40 40 80
Turbidez - 110 110
POg4 - 117 117
N-NOx - 23 23
N-NH3 - 54 54
N-NHx - 65 65
Ssed - 29 29
Total 785 1181 1966

Apesar do monitoramento da ETE Gama ser realizado no minimo duas vezes
por semana, conforme informado durante a visita técnica, os dados recebidos
representam as médias mensais dos parametros monitorados como pontuado
anteriormente. Ressalta-se que as médias mensais ndo permitem uma avaliacdo mais
criteriosa das eficiéncias dos sistemas e, dessa forma nao permitindo inferéncias mais
aprofundadas sobre o desempenho da ETE Gama.

Entre os anos analisados 2012 a 2022 foi observado uma pequena
inconsisténcia nos anos de 2012, 2014 e 2016, com meses sem dados na série
histérica. No ano de 2012 faltou o més de maio, 2014 os meses de junho e 2016
faltaram os meses de junho e julho. Isto se deve que os servidores da CAESB se
encontravam em greve, e ndo tinha operador para realizar o monitoramento na época.

Dessa forma, foi trabalhado com os dados, no formato e com o intervalo de
série que foram disponibilizados. Porém, em casos em que o valor da quantidade de
dados de um parametro foi muito pequena acabou sendo descartada nessa
investigacdo, apenas dando procedéncia de alguns dados que apresenta apenas
valores no efluente e todos que apresentam monitoramento nos dois pontos da

estacao (afluente e efluente).
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5.2.2. Vazao e Carga

Analisando-se o grafico da Figura 5.31, que expde a média mensal dos dados
de vazéo dos anos de 2018 a 2022, nota-se uma variagdo nos valores das vazoes
afluentes ao longo dos meses. Nos periodos chuvosos (outubro a marco) os valores

foram maiores quando comparados com 0s meses de maio a setembro (periodo de

estiagem).
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Figura 5.31 - Grafico da vazdo média mensal de esgoto afluente a ETE Gama nos anos de 2018 a 2022

Na Figura 5.31 percebe-se o0 aumento da vazao de esgoto recebido pela ETE
Gama no periodo chuvoso, o que pode ser uma forte evidéncia de uma possivel
ligacdo clandestina ou rompimento da rede de aguas pluviais infiltrando na rede de
esgoto na regido que a estacdo atende que é a regido do Gama. Além disso, a vazéo
estar tendo uma tendéncia de diminuicéo no decorrer dos anos, as linhas de 2021 e
2020 estao abaixo dos anos anteriores. O ano de 2022 nao estéa tracejado com todos
0S meses por motivo de o estudo atual estar sendo realizado no mesmo, e os dados
secundarios obtidos abrangeram até o més de maio.

Para difundir mais a discusséo, foi realizado anélise das cargas de massa que
chega na estagao conforme com a vazéo. Vai ser demonstrado no grafico em série a

tendéncia da carga ao longo dos anos de 2012 a 2022 para os parametros de DBO,
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DQO, SS e PT. O NT foram nos anos de 2018 a 2022. Os gréficos estdo
representados nas Figuras 5.32, 5.33, 5.34, 5.35 e 5.36.
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Figura 5.32 - Carga de massa da DBO que chega na ETE Gama
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Figura 5.33

- Carga de massa da DQO que chega na ETE Gama
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Figura 5.34 - Carga de massa da SS que chega na ETE Gama
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Figura 5.35 - Carga de massa da NT que chega na ETE Gama
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Figura 5.36 - Carga de massa da PT que chega na ETE Gama

Foi observado nas Figuras anteriores que em 2020 obteve uma queda na
variacdo de carga. Vale destacar que em 2020 teve uma calibracdo da medicdo de
vazao, o sensor de nivel da calha Parshall teve um reposicionamento, o que acabou
alterando talvez o valor para baixo de vazao medida nessa época. Além disso, apos
a passagem da queda a variacao de carga torna a subir novamente. Portanto, ndo é

possivel chegar em uma concluséo de que a carga que chega na ETE estar realmente
aumentando ou diminuindo no decorrer dos anos.

5.2.3. Concentracdes de DBO, DQO e solidos suspensos

No intuito de possibilitar a avaliacéo, as distribuicbes das concentracdes das
DBO, DQO e SS estdo sendo representadas com valores das médias mensais dos
anos de 2012 a 2022 separado de acordo com 0 ponto de monitoramento em
diagramas de caixas na Figura 5.37, que se trata de um instrumento gréafico para
representar a variacdo de dados observados de uma variavel numérica. Com o

diagrama € possivel identificar a diferenca das variagbes das concentragdes no
afluente e efluente.
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Figura 5.37 - Diagramas de caixa dos parametros de DBO, DQO e SS conforme os pontos de amostragem da
ETE Gama

Na Figura 5.37 € notavel a diminuicdo das concentracdes dos parametros no
sistema de tratamento da estacdo. Além disso, houve presenga de “outliers” nos
parametros de DBO, DQO e SS no efluente, que sédo dados que se diferenciam
drasticamente de todos o0s outros, ou seja, € um valor que foge da normalidade e pode
causar anomalias nos resultados obtidos e € recomendavel uma atencéo especial
(HOPPEN; PRATES, 2021).

O efluente da ETE apresentou uma reducdo expressiva da mediana e da
variagcdo das concentracdes de DBO, DQO e SS em relacéo ao afluente da ETE. Essa
reducado se deve que as unidades operacionais (RAFAS) presentes na estacao estao
realizando um tratamento de forma adequada, tendo uma eficiente degradacédo dos
materiais carbonaceos presentes no afluente. Porém, o RAFA nao é o unico que vai
fazer a remocdo dos sélidos suspensos, ou seja, a reducdo dos solidos é

proporcionada por varias etapas do tratamento.

5.2.4. Concentracdes de Nutrientes
No intuito de possibilitar a avaliacdo as distribuicbes das concentracbes das

NT, PT e NTK estdo sendo representadas com valores das médias mensais dos anos
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de 2012 a 2022 separado de acordo com o ponto de monitoramento em diagramas de

caixas na Figura 5.38.
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Figura 5.38 - Diagramas de caixa dos parametros de NT, NTK e PT conforme os pontos de amostragem da ETE
Gama

Pela Figura 5.30 é possivel visualizar a diminuicdo da concentracéo de PT e
do NTK. Além disso, apenas os parametros de NT e do PT apresentaram outliers, ou
seja, deve ficar atento aos dois parametros.

Por mais que a mediana do afluente e do efluente do NT tenham mudado
consideravelmente, mostra que o sistema talvez nao esteja conseguindo ter uma boa
eficiéncia na remocéo do nitrogénio. Diante deste fato, ele sera discutido de forma
mais detalhada no tépico de eficiéncia de remocgao “5.2.6. Eficiéncia de Remocéao da
ETE GAMA”.

5.2.5. Concentragcdes de Coliforme termotolerantes e E.

Coli

No que diz respeito a parametros bioldgicos, a distribuicdo das concentracdes
de Escherichia Coli (E. Coli) e Coliformes termotolerantes (Coli T) estdo sendo
representadas com valores das médias mensais dos anos de 2012 a 2022 nos pontos
onde ocorre o monitoramento, afluente e efluente da estacéo, foram representadas

em diagramas de caixa. A representacao dos diagramas se encontra na Figura 5.39.
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Figura 5.39 - Diagramas de caixa dos parametros de E. Coli e Coli. T conforme os pontos de amostragem da
ETE Gama

No diagrama mostra que a remocao dos dois parametros possui duas casas
decimais de diferenca, a mediana do afluente se encontra na casa da
10” NPM/100mL e a mediana do efluente na casa entre 103NPM/100mL a
10*NPM /100mL. Além disso, a Escherichia Coli e os Coliformes Termotolerantes
possuiram outliers no efluente, mostrando que possuiram casos que podem ser fora

da realidade do tratamento da estacao.

5.2.6. Eficiéncia de Remocéao da ETE Gama

Para auxiliar a caracterizacdo da eficiéncia de remocdo dos parametros que
foram monitorados afluente e efluente na estacdo do Gama, foram calculadas a
remocao referente as médias mensais calculadas na eficiéncia de remogéo de cada
parametro disponibilizado nos dados de monitoramento, que abrangeu os anos de
2012 a abril de 2022. Na Figura 5.40 é apresentado os valores em porcentagem

média das remocdes.
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Figura 5.40 - Média da eficiéncia de remocao dos parametros da ETE Gama
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As eficiéncias foram comparadas com valores reportados na literatura von

Sperling (2005), a Tabela 5.2 se encontra os valores de referéncia para comparacao.

Além disso, segundo Oliveira (2012) operando um lodo ativado o nitrogénio total

obteve uma remoc¢édo média de 83%.

Tabela 5.2 - Faixa de Eficiéncia de remocao (%) esperada pela literatura. Fonte: VON SPERLIN (2005);

OLIVEIRA (2012).

Parametros Faixas de Eficiéncia de Remocéo
preconizadas na literatura (%)
DBO (mg/L) 75a93
DQO (mg/L) 65 a 90
SS (mg/L) 70 a 97
NT (mg/L ~83%
PT (mg/L) <35a88
Coli. T (mg/L) 65 a 90

Com a Figura 5.32 foi possivel perceber que a eficiéncia de remocédo do

Nitrogénio Total possui valor muito baixo se comparado a remogao de Fosforo Total,

pois os dois parametros, possuem um tratamento especifico para remoc¢do de

nutrientes de forma biologica. Além disso, ndo alcancou o valor médio de eficiéncia

no estudo do Oliveira (2012). Segundo informacéo pessoal do Cristiano, ja foi notado

gue a remocao de nitrogénio ndo esta adequada, o motivo nao foi encontrado, mas se

presume que talvez a relacdo de alimentacdo, que é a mistura do by-pass e do
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efluente do reatores RAFAs, possa estar afetando as bactérias nitrificantes e
desnitrificantes do reator.

A segunda menor eficiéncia é a remocéao de fosforo, mas os valores ndo estéao
tdo baixos como o de nitrogénio, se encontra em uma faixa apropriada para dizer que

a remocao de fosforo tem sido feita de forma adequada ao longo dos anos analisando
a Tabela 5.2.

5.3. Avaliacdo da Conformidade da ETE em Relacdo as
Regulamentacdes

Como mencionado na metodologia, foi realizada a avaliacdo de que a estacao
de esgoto consegue atender as regulamentacdes e a outorga vigentes. Para essa
analise foram utilizados os dados secundarios disponibilizados pela CAESB.

No periodo avaliado, os valores de DBO com os padrdes de lancamento
estipulado pelo CONAMA n° 430 de 2011, que € o valor de 120 mg/L, foram atendidos
em toda a série historica disponivel nos dados da CAESB. Porém, com a resolucao
da ADASA n° 13 de 2011, que indica um valor de 8 mg/L, foi verificado a né&o
conformidade nos meses descritos na Tabela 5.3, que acabou ultrapassando este
valor, como pode ser observado no gréfico da Figura 5.41.
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Figura 5.41 — Concentragdo da média mensal de DBO no afluente e efluente final, remogéo do tratamento

adotado pela ETE Gama, comparado com a legislacéo no periodo de janeiro de 2012 a margo de 2022.
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Tabela 5.3 - Meses que apresentaram ndo conformidade com os limites imposto pela outorga da Adasa

Ano Més que apresentou ndo conformidade
2012 fevereiro, julho, setembro e outubro
2013 marc¢o, agosto, setembro e novembro
2014 outubro

2015 novembro

2016 agosto

2018 novembro e dezembro

2020 abril e setembro

Apresentando um total de 15 ndo conformidades e uma taxa de 12,5% nos
dados de monitoramento disponibilizado que ultrapassaram a outorga emitida na ETE.

Vale destacar que os valores de DBO sé&o estabelecidos de forma diferente nas
duas resolucdes, pois a realidade dos corpos receptores do Distrito Federal € que
possuem baixa vazdo e baixa capacidade de diluicdo (autodepuracdo) dos
parametros, que é basicamente o reestabelecimento do equilibrio do meio aquatico,
por mecanismos essencialmente naturais. Desta forma, a exigéncia da outorga da
ADASA com o limite de langamento de DBO ser baixo é exatamente para considerar
a capacidade de autodepuracdo dos corpos hidricos, ap0s as alteracfes induzidas
por despejos do efluente assim afetando as nascentes do local.

A andlise do perfil de SS, foi realizada em comparacdo com valores descritos
por Jorddo e Pessba (1995), como finalidade do tratamento da estacdo. Os autores
indicam que a concentracdo de SS de um efluente final devera alcancar valores
inferiores a 30 mg/L. Foi verificado que apenas no més de setembro de 2016 o SS é

superior a esse valor indicado pelos autores, como exibido na Figura 5.42.
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Figura 5.42 - Concentracdo média mensal de Sélidos Suspensos e remocgédo do tratamento adotado pela ETE
Gama, no periodo de janeiro de 2012 a marco de 2022.

Nos dados da CAESB o nitrogénio total e o NTK séo os dados que abrangem
os dois pontos de coleta de monitoramento. Porém, o nitrogénio total e o NTK ndo séo
considerados pela Resolugdo CONAMA n° 430 de 2011, entretanto, o nitrogénio
amoniacal é considerado, vale destacar que a quantidade de dados do nitrogénio
amoniacal é pequena e sendo apenas monitorada no efluente final. O efluente é
limitado até 20 mg/L pela resolucdo do CONAMA.

Nos dados de monitoramento ndo € destacado o nome “nitrogénio amoniacal’,
mas é de conhecimento que o nitrogénio amoniacal pode se apresentar sob a forma
ionizada (NH**) ou ndo ionizada (NHs) de acordo com o pH, a soma dos dois se
constitui ao nitrogénio amoniacal. Porém, como ndo foi monitorado o NH**, foi
considerado apenas o nitrogénio de amoénia NH3z-N como o nitrogénio amoniacal.

Na Figura 5.43 foi verificado que a estacdo consegue atender a Resolucéo, ou
seja, estando em conformidade com a regulacdo. Porém, apenas em dezembro de
2019 apresentou valor ndo conforme com a Resolucéo.
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Figura 5.43 - Concentracdo média de nitrogénio total nas etapas de tratamento da ETE Gama no periodo de
setembro de 2017 a margo de 2022.

A Resolugdo CONAMA n° 430 de 2011 estabelece valores para pH no intervalo
de 5 a 9. Valores de pH fora desse intervalo podem resultar em interferéncias na biota
aguatica dos corpos receptores (SANTOS; MINATEL; SANTORO, 2017).

Os pH néo foi monitorado de janeiro de 2012 a janeiro de 2022. Na Figura 5.44
observa-se que os valores de pH na grande maioria dos dados apresentados se
encontram no intervalo preconizado pela Resolucédo. Porém, foi observado que desde
a marco de 2021 observa-se uma queda nos valores monitorados do pH do efluente
atingindo valores préximos a 4,5 unidades. Para corrigir os valores de pH foi
necessario a utilizacéo de alcalinizantes. Um possivel motivo é a adicdo do coagulante

(sulfato de aluminio) no reator de lodo ativado, que acaba por reduzir o pH do efluente
devido a sua interagdo com a agua.
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Figura 5.44 - Analise do valor de pH na ETE Gama de janeiro de 2012 a janeiro de 2022.

5.4. Avaliacédo da Concentracao dos Parametros em Relacéo a
Sazonalidade

Nesse item foi avaliado preliminarmente se os dados possuem variagao normal
utiizando o Excel, o que acabou ndo apresentando variagdo normal e nem
homogeneidade das variancias, apresentando outliers com valores muito
discrepantes, destacado nos itens anteriores. Por conseguinte, o teste t ndo é
apropriado. Desta forma, foi utilizado o teste ndo-paramétrico bilateral de Mann e
Whitney, pois

Por fim, a fim de analisar as diferencas entre as medianas das concentracdes
afluentes e efluentes e qual o nivel estatistico de significAncia em cada nos periodos
caracteristicos secos (abril a setembro) e chuvoso (outubro a marco) no Distrito
Federal. Os valores sao apresentados nas Tabelas 5.3 e 5.4 para afluente e efluente,

respectivamente, mostrando o nivel de significancia que indica diferencas estatisticas
significativas nos dados.
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Tabela 5.4 - Mediana das concentragfes afluentes nas estacdes seca e chuvosa e o nivel de significancia (p)

Parametros Estacao Afluente Nivel de Significancia

DBO Seco 408 0,0043*
Chuvoso 3494

DQO Seco 669,9 0,0002*
Chuvoso 596,7

ss Seco 249 0,0005*
Chuvoso 221,8

NT S€co 66.6 0,0001*
Chuvoso 55,7

PT Seco 7,55 0,1785
Chuvoso 7,19

E. Coli Seco 8,16E+06 0,1936

Chuvoso 1,05E+07

Os campos marcados com um asterisco indicam diferengas estatisticamente significativas (p < 0,05) entre

as estacdes seca e chuvosa.

Tabela 5.5 - Mediana das concentrag6es efluentes nas esta¢des seca e chuvosa e o nivel de significancia (p)

Nivel de
Parametros Estacao Efluente Significancia
DBO Seco 4.4 0,0287
Chuvoso 53
DQO Seco 28,3 0,0088
Chuvoso 26,45
SS Seco 5.7 0,0065
Chuvoso 4.6
NT Seco 24 53 0.4836
Chuvoso 24
PT Seco 0.75 0,0314
Chuvoso 0,68
E. Coli Seco 1,20E+04 0,3060
Chuvoso 1,55E+04

Os campos marcados com um asterisco indicam diferengas estatisticamente significativas (p < 0,05) entre
as estacdes seca e chuvosa.

Analisando os dados das Tabelas 5.3 e 5.4 percebe-se que as concentracdes
afluentes apresentaram medianas maiores no periodo seco, apenas DBO
apresentando uma mediana maior no periodo chuvoso. Além disso, a diferenca da
mediana do NT no efluente é pequena, demonstrando que o tratamento nao foi
influenciado. Os parametros do afluente da DBO, DQO, SS e NT apresentaram
dominancia do periodo seco sobre o chuvoso, havendo nivel de significAncia nas

diferencas estatisticas nestes parametros, ou seja, quanto menor for o valor do nivel
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de significancia, maior a diferenca entre o periodo chuvoso e seco. Portanto, a
sazonalidade acaba influenciando nas concentra¢gdes do esgoto afluente no periodo
seco, pois no periodo chuvoso pode ocorrer diluicdo dos parametros, e no seco nao.

Vale destacar que os dados sdo médias mensais e, dessa forma, limitam muito
uma analise mais criteriosa e conclusiva da influéncia da sazonalidade nas
concentracfes dos parametros monitorados tanto no afluente como no efluente da
ETE Gama.

Além disso, as maiores de vazfes ocorrem no periodo chuvoso, podendo ser
um indicativo de infiltracdo de aguas pluviais nas redes de esgoto do Gama.

De acordo com Tsutiya (2006), no periodo chuvoso as temperaturas mais altas
estdo associadas a maior consumo de agua pela populacao e incidéncia de chuva,
tendo como resultado uma maior diluicdo do esgoto durante os meses de outubro a
marco. Portanto, pode ser um indicativo da raz&o pela qual as medianas é menor na

estacdo chuvosa do que na estacéo seca.
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6. CONCLUSOES

O presente estudo buscou investigar o desempenho operacional da Estacéo
de Tratamento de Esgoto do Gama operada pela Companhia de Saneamento
Ambiental do Distrito Federal — CAESB. A partir do processo metodoldgico e dos
dados coletados, tornou-se possivel confirmar as hipéteses iniciais do trabalho, isto €,
ter averiguado os processos de tratamento de esgoto promoveu maiores informacgdes
sobre a real situagdo do saneamento basico desta regido, condigdo primordial para
melhorar o desenvolvimento de pesquisas que versam sobre este assunto. Assim
como, este estudo proporcionou certificar alguns aspectos.

O sistema de tratamento da ETE Gama possui uma estrutura completa, tendo
como objetivo a remoc¢ao de nutrientes e a carga organica presente no esgoto, e
através deste tratamento alcancando um bom desempenho da unidade de tratamento
no periodo analisado de 2012 a 2022.

A estacdo possui uma boa folga ainda atualmente com relagéo a sua vazao,
que atualmente trabalha com 187 L/s em média e sua vazao de projeto € de 328 L/s.
A vazdao de esgoto afluente possui suas variagdes de acordo com a época do ano, se
a regido se encontra em um periodo de seca ou de chuva, evidenciando talvez um
indicativo que tenha ligacdes clandestinas ou infiltracdes da agua da chuva na rede
de esgoto da regiéo.

A carga de massa que chega na ETE apresentou suas varia¢cdes no ano de
2020, apresentando uma queda. Porém, devido o sensor de nivel da calha Parshall
ter tido um reposicionamento, pode ter alterado os valores da vazédo real daquela
época. Além disso, apdés a passagem da queda a variacdo de carga torna a subir
novamente. Portanto, o estudo é inconclusivo devido a essa alteracao.

As concentracbes dos parametros de qualidade foram influenciadas pela
sazonalidade, pois pelo teste do Mann-Whithey apresentaram variacoes
estatisticamente significativas nos parametros do afluente, que sdo: DBO, DQO, SS e
NT. A mediana foi maior no periodo seco do que no chuvoso, sendo um possivel
indicio de que o esgoto é diluido na época de chuva.

O tratamento, de forma geral, apresentou boa de remocéo dos parametros
analisados, tendo eficiéncias de remocao altas nos parametros e atendendo em

grande parte as resolucdes e outorga da estacdo. J& em nutrientes apenas nitrogénio
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nao teve uma boa remocédo, sendo destacado que possivelmente no tratamento do
reator de lodo ativado néo esteja sendo efetivo ha remocao deste parametro.

Vale ressaltar que a investigacdo dos dados histoéricos (janeiro de 2012 a abril
de 2022) de monitoramento da ETE Gama, fornecidos pela Companhia de
Saneamento Ambiental do Distrito Federal — CAESB, também permitiu verificar a
eficiéncia do tratamento da estacéo ao longo do tempo que vem fazendo o seu papel.
Porém, vale destacar que os dados entregues ndo foram com concordantes da forma
que é realizado o monitoramento, que possui uma logistica de duas vezes por
semana, sendo entregue valores com médias mensais. Por conseguinte,
impossibilitando um estudo de forma mais aprofundada com um melhor detalhamento
de como se comporta a estagcdo semanalmente, que traria um intervalo menor dos
monitoramentos realizado na ETE.

A situacao do nitrogénio chamou atencéo nesta pesquisa, visto que seus dados
nao permitiram uma analise conclusiva. Pondera-se que este fendmeno deve ser
enfatizado, buscando medidas de intervencdo propulsoras de melhorias e
aperfeicoamentos, a CAESB ja possui ciéncia da situacao do nitrogénio, e ja esta em
andamento uma possivel investigacdo para encontrar a causa. Uma sugestao trata-
se da possibilidade de desenvolver um estudo para identificar que variaveis podem
estar afetando a remocao de nitrogénio no reator de lodo ativado da estacéo, tendo
em vista que a remocao nao esta sendo eficaz como o esperado para que atenda as
resolucdes da ETE Gama. Além disso, cabe sugerir que o pH deve ser controlado de
uma melhor maneira, para que possa estar em conformidade do lancamento e néo
ocasionando um gasto maior na compra de cal e por consequéncia, diminuir a acidez
do efluente final.

Devido as condi¢des da dinamica de tempo, este estudo apurou dados com
médias mensais e ndo, semanais. Este fator se refere a uma limitacdo da pesquisa,
dado que uma investigacdo deste porte, pode rebucar possiveis casos em que 0
parametro pode ter alcancado valores mais altos. Por isto, uma sugestao para estudos
posteriores, trata-se da continuidade deste trabalho, no entanto, com uma apuracgéao
gue avalie um menor periodo.

Os dados de monitoramento fornecidos pela Companhia de Saneamento
Ambiental do Distrito Federal (CAESB) para caracterizar os conjuntos de dados das

concentracOes afluentes e efluentes dos parametros selecionados, que sdo: Demanda
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Bioquimica de Oxigénio (DBO), Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), Sdlidos
Suspensos (SS), Nitrogénio Total (NT), Fosforo Total (PT) e Escherichia Coli,
apresentaram certas “lacunas”, impossibilitando uma analise mais aprofundada sobre
o fendmeno. Dessa forma, ndo foi possivel realizar uma analise mais detalhada da
eficiéncia do tratamento o que se constitui uma limitacdo deste estudo. Uma hipétese
para terem emitido desta maneira, pode estar relacionado ao fato de nao ter sido
realizado um monitoramento semanal na época.

Outra limitagdo de suma relevancia, trata-se da quantidade escassa de
estudos que versam sobre este assunto na literatura. Especialmente, quando se refere
a ETE GAMA. Sendo um dos fatores que justificou a necessidade de uma visita
técnica, para melhor compreender a realidade do fenébmeno. Por isso, a importancia
do desenvolvimento de mais pesquisas que abordem sobre esta temética. A
realizacdo de Revisdes Sistematicas da Literatura — RSL, as quais visam
compreender o estado de conhecimento existente na literatura sobre a estrutura,
funcionamento da ETE GAMA, pode contribuir com referéncias tedéricas sobre o
assunto, servindo assim, como subsidio e embasamento para melhorar a eficiéncia
de tratamento da ETE.

Neste sentido, o presente trabalho adquire relevancia, pois se trata de uma
das poucas producdes académicas que se preocuparam ndo somente com o estado
de conhecimento atual sobre a Estacdo de Tratamento de Esgoto Gama, mas que
também, buscou investigar e avaliar sua dindmica de funcionamento, objetivando
colaborar com o entendimento do processo e subsidiar na melhora do processo. Por
fim, cabe expor as palavras de Thomas Fuller (2010), “enquanto o pog¢o nao seca, nao
sabemos dar valor a agua” (p. 1), as quais refletem a fundamentalidade do
compromisso social com a preservacédo ambiental, como circunstancia essencial para

a promocéao de uma melhor qualidade de vida.
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