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RESUMO

No Brasil, a cloragdo é o método mais utilizado na desinfecgdo de efluentes tratados. No entanto, o cloro reage
com compostos organicos formando trihalometanos (THM) que sdo compostos nocivos a salde humana.
Assim, nesse trabalho, se avaliou a geracdo de THM em tanque de contato de cloro empregado na desinfeccéo
de efluente tratado da estacdo de tratamento de esgoto (ETE) do Instituto Evandro Chagas (IEC). O
monitoramento fora realizado durante 12 semanas, com amostragem do tipo composta e determinacdo das
seguintes variaveis: temperatura, pH, oxigénio dissolvido (OD), alcalinidade total (AT), Demanda Bioguimica
de Oxigénio (DBO), Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), So¢lidos Suspensos Totais (SST), Sélidos
Suspensos Volateis (SSV), N-amoniacal, N-nitrato, N-nitrito, Fésforo Total, THM, Cloro Total e Cloro Livre.
Os resultados preliminares, indicaram valores médios de 12,9+7,8mg/L para DBO, 30,5+16,1mg/L para DQO,
1,4+1,3mg/L para Cloro total, 0,3+0,3mg/L para Cloro livre e 182+112pg/L para THM. Com relagdo ao THM
até o presente momento os dados obtidos para o efluente da ETE IEC indicaram concentragdes inferiores ao
padrdo de emissdo de 1 mg/L preconizado pela Resolucdo 430/2011 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA). Provavelmente a presenca de THM nesse efluente, pode ser atribuida a reacdo entre a matéria
orgénica remanescente e o cloro.

PALAVRAS-CHAVE: Efluente tratado, Desinfec¢do, Trihalometanos.

INTRODUCAO

Com a crescente pressdo demografica, uma das alternativas para contornar o problema da escassez dos
recursos hidricos facilmente exploraveis, sem duvida, o reGso de esgoto. O langamento de &guas residudrias
tem se tornado uma constante preocupacdo ambiental, haja vista, essas aguas possuirem poluentes organicos
cujo langamento sem controle nos mananciais superficiais pode comprometer a qualidade da &gua de corpos
hidricos, bem como, permitir a propagacao das doencas de veiculagdo hidrica.

Visando a remocéo dos poluentes organicos sdo construidas as estagdes de tratamento de esgotos (ETE), que
sdo projetadas para corrigir as caracteristicas indesejaveis desses efluentes, de tal modo que o seu uso ou
disposicdo possa ocorrer de acordo com as normas e critérios definidos pelas autoridades legislativas. A
legislacdo vigente em nosso pais que estabelece condigdes e padrdes de langamento de efluentes é a Resolugdo
N°430/2011 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) (VON SPERLING, 2005).
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Para isso, nas ETE’s vem sendo utilizadas trés formas distintas para eliminacdo de organismos patogénicos
(cloracdo, ozonizacao e radiacdo ultravioleta), embora todas tenham suas vantagens e desvantagens.

No Brasil, a cloracdo é o método de maior utilizacdo, devido ao dominio tecnoldgico e principalmente a
viabilidade econdmica. Ainda com os beneficios da cloragdo de esgotos sanitarios tratados, € necessario
considerar que todos os desinfetantes quimicos produzem subprodutos, direta ou indiretamente, e alguns destes
podem gerar riscos a salde publica. (GONCALVES, 2003).

Os principais subprodutos formados sdo os Trihalometanos (THM), que sdo prejudiciais a saide humana por
serem presumidamente carcinogénicos e sua formacdo depende de fatores como: tempo de contato,
temperatura, pH, concentracées de cloro.

Portanto, apds a cloracdo do efluente é necessario que se realize a descloracdo. A descloracdo de esgoto é
necessaria para minimizar os potenciais toxicos do cloro residual ao ambiente.

MATERIAIS E METODOS
DESCRICAO DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO

O sistema de tratamento de esgoto do Instituto Evandro Chagas (ETE-IEC), esta localizado na rodovia BR 316
km 7, no municipio de Ananindeua regido metropolitana de Belém, Estado do Para - Brasil, e seu layout é
apresentado na Figura 1.
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Figura 1: Layout da ETE-IEC
Fonte: Reis Janior (2010).
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A ETE IEC realiza tratamento de esgoto pelo sistema de lodos ativados com operacdo de fluxo intermitente e
conta com tratamento preliminar composto por grade manual, desarenador e medidor de vazdo triangular,
tratamento secundario composto pelo tanque de aeracdo que atua como reator aerébio e decantador, por ser de
fluxo intermitente. Ap6s isso o efluente é encaminhado para a desinfeccdo no tanque de contato utilizando
Hipoclorito de Sodio a 10%. Na Figura 1 seguem as imagens das unidades de tratamento da ETE.

Flgura 1: Unldades de tratamento da ETE IEC. a) Gradeamento b) Desarenador c) Medldor de vazao,
d) Tanque de aeracéo, e) Tanque de contato (desinfec¢éo)
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MONITORAMENTO DA GERAGAO DE THM EM ETE DE LODO ATIVADO DE FLUXO INTERMITENT

Essa etapa foi realizada por meio de coleta manual de amostras do tipo composta com composi¢do de volumes
de aliquotas de amostra, registras de 6min em 6min durante 30min, até se obter dois litros (2L) de amostra para
efluente tratado da ETE. O ponto de coleta é localizado na saida do tanque de desinfeccao.

As variaveis fisico-quimicas monitoradas foram: temperatura, pH, oxigénio dissolvido (OD), alcalinidade total
(AT), DBO, DQO, SST, N-nitrato, N-nitrito, Fdsforo total, Cloro total e Cloro Livre e THM.

O monitoramento da geracdo de THM no efluente tratado da ETE IEC teve frequéncia de analises de duas (02)
vezes por semana durante aproximadamente quatro (04) meses, totalizando determinacfes variando de 10 a 24
amostras para as determinaces das variaveis fisico-quimicas previstas nesse trabalho.

As variaveis foram determinadas no Laboratorio Multiusuario de Tratabilidade em Aguas (LAMAG) do
Instituto de Tecnologia (ITEC) da UFPA e conforme os procedimentos do Standart Methods for the
Examination of Water and Wastewater (AWWA/APHA/WEF, 1998). Tais métodos sdo descritos a seguir:

- pH : determinacdo utilizando a se¢do 4550-H+ B, método potenciométrico;

- Temperatura: determinacdo utilizando a se¢do 2550 B, mediante a utilizagdo de termdmetros de imersdo total
ou parcial com escala de 0,1C;

- AT: determinacdo utilizando a secdo 2320 B, método titulométrico;
- DB0O5,20°C: determinacdo utilizando a se¢do 5210-B mediante a utilizacdo do método respirométrico;

- DQO: determinacéo utilizando a se¢do 5220-D, mediante a utilizagdo do método colorimétrico do refluxo
fechado;

- OD: determinagdo utilizando a se¢do 4500-O G, mediante a utilizagcdo do método de eletrodo com membrana;
- SST: determinacdo utilizando método fotométrico 8006;

- Nitrito: determinacg&o utilizando a se¢do 4500-NO2-B, mediante a utilizagdo do método colorimétrico;

- Nitrato: determinagdo utilizando a secdo 4500-NO3-E método de reducdo em coluna de cadmio;

- Cloro Total: determinacéo utilizando a se¢do 4500-G- método colorimétrico DPD;

- Cloro Livre: determinacdo utilizando a se¢do 4500-G- método colorimétrico DPD;

- Fésforo total: determinacdo utilizando a secdo 4500-P- A ao método de digestdo de persulfato seguido pelo
método colorimétrico do &cido ascérbico.

- THM: determinacéo utilizando a se¢do 5710-B- método do potencial de formacdo de Trihalometanos.

RESULTADOS E DISCUSSOES
CARACTERISTICAS DO EFLUENTE TRATADO

As principais caracteristicas do efluente tratado monitorado sdo apresentadas na Tabela 1.
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Tabela 1:Caracteristicas do Efluente Tratado da ETE IEC.

Variavel N Méximo Minimo Média+DP CcVv

pH (minimo-méximo) 24 54 7,1
Temperatura (°C) 18 28 23
AT(mgCaCOs/L) 24 50 13 23,7+11,3 0,48
OD(mgO2/L) 18 7 1 4,4+2,1 0,48
DBOs 20:c(MgO2/L) 12 40 1 15,1+13,1 0,86
DQO(mgOa/L) 14 62 13 32,7+14,4 0,44
OD(mgOa/L) 18 7 1 4,4+2,1 0,48
SST(mg/L) 19 42 8 23+10,2 0,44
Nitrito(mgN-NO-/L) 24 2 0 0,9+0,8 0,81
Nitrato(mgN-NOs/L) 24 17 4 9,5+3,3 0,35
Cloro Total(mgCI/L) 24 7 0 1,7£1,7 1,01
Cloro Livre(mgCI/L) 24 2 0 0,4+0,4 1,05
Fosforo Total(mgP/L) 10 8 0 4,5+2.6 0,58
THM (ugCHCIs/L) 11 339 68 163,9+83,7 0,51

De acordo com a Tabela 1, o efluente descartado apresenta temperatura variando de 23° a 27°C e pH na faixa
de 5,4 a 7,1, dentro da faixa de referéncia mencionada na Resolucdo N.430/11 do CONAMA, que prevé o
lancamento de efluente com temperatura inferior a 40°C e pH entre 5,0 a 9,0. A Figura 3 mostra que o valor
médio da temperatura esta de acordo com a faixa de referéncia.

30
- 25% %, - 25%
29 7.0 ]
28 S B 50% 65 B 50%
gg i o 90% 6.0 o 90%
25 o 10% 55 o 10%
24 T ) :
3 * Min 5.0 * Min
gf X Max 45 X Max
20 - 5% 40 - 5%
ETEIEC = Meta ETEIEC —Meta
Figura 3: Box-plot de temperatura. Figura 4: Box-plot de pH.

Com relagdo a alcalinidade total apresentou-se uma variagdo de 13 a 50 mgCaCO3/L , sendo o valor médio de
23,7+11,3 mgCaCO3/L. Percebe-se uma razoavel variacdo de valores de DBO e DQO no efluente tratado,
como apresenta as Figuras 6 e 7.. Os valores de DBO5,20°C encontrados estdo entre 1,0 e 40,0 mg/L,
apresentando uma concentracdo média de 15,1+13,1 mg/L que esta dentro dos valores de referéncia (maximo
120 mg/L). Com relagdo a DQO, ndo ha exigéncia quanto ao seu langcamento, no entanto, os valores
encontrados foram de 13 a 62 mg/L, com concentracdo média de 32,7+14,4 mg/L, dentro da faixa
recomendada pela Resolu¢cdo DN010/1986 do COPAM.
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Figura 6: Box-plot de DBO. Figura 7: Box-plot de DQO.

A obtencdo de nitrato se da principalmente devido a presenga das bactérias nitrificantes que consomem
oxigénio na sua forma livre para o processo de nitrificacdo, comum em sistemas aerobios e quando nao ha
presenca de zona andxica para remogdo destes. Foi encontrado valores minimo e maximo de 4 a 17 mg/L,
respectivamente, com concentragcdo média de 9,5+3,3 mg/L. E para o nitrito a concentragdo média obtida fora
de 0,9+0,8 mg/L. Ja para o fosforo total foi observado uma média média de 4,5+2,6 mg/L P.

20 5 .
- 25% - 25%
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Figura 8: Box-plot de Nitrato. Figura 9: Box-plot de Nitrito.

Com relacdo a presenca de cloro, foram encontrados valores para cloro total e livre. A concentragdo de
cloro total variou de 0 a 7 mg/L Cl, tendo sido obtido no efluente tratado valor médio de 1,7+1,7mg/L. E
para o cloro livre as concentragdes variaram de 0 a 2 mg/L CI, com valor médio de 0,4+0,4 mg/L CI. A
presenca de cloro livre é importante para a formacdo dos THM e neste efluente foi obtido um valor
baixo que ainda sim pode contribuir para esta ocorréncia dos THM. Nas Figuras 10 e 11 séo
apresentados a variacdo de cloro total e livre.

° = 25% 3,0 - 25%
4 5 m 50% 2,5 = 50%
3 o 90% 2,0 o 90%
o 10% 15 o 10%
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ETEIEC —Meta ETEIEC = Meta
Figura 10: Box-plot de Cloro Total. Figura 11: Box-plot de Cloro Livre.

Com relacdo aos valores de sélidos suspensos totais, foram apresentados valores de 8 a 42 mg/L e
concentracdo médias de 23+10,2 mg/L, como apresenta a Figura 13. Os sdlidos também sdo importantes para a
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formacdo dos THM, ja que apds decomposicdo desse material pode haver contribuicdo com acidos himicos
e/ou falvicos que sdo os chamados “precursores de THM”.

50 - 25%

40 m 50%
D

o e0e
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0 - 75%

ETEIEC =——Meta

Figura 13: Box-plot de Sélidos Suspensos Totais.

Nos resultados de THM foi obtida a média de 167,6+93,7 ugCHCI3/L , com valores variando de 72 a 339
MgCHCI3/L, apresentado na Fifura 14. As grandes oscilacBes de valores de THM na ETE do IEC,
possivelmente ocorreram devido ao arraste de material orgénica particulada e dissolvida, ocasionado por
problemas operacionais devido a fixagdo do periodo de aeracdo e de descarte do sobrenadante, os quais
atualmente requerem a intervencéo do operador, contribuindo assim com a geragéo de THM.

Entretanto, os valores de THM obtidos na ETE do IEC quando comparados com valor de 1mgCHCI3/L da
Resolucdo 430/2011 do CONAMA indicam que o percentual de atendimento ao padrdo de emissdo dessa
unidade de tratamento é de 100%.

500 I
400 o 50%
300 o 90%
® o 10%

200 Py a | *® Min
100 5 X Max
0 - T15%
ETEIEC Meta

Figurald: Box-plot de THM.

CONCLUSOES

Com base nos resultados do monitoramento da ETE IEC ao longo deste trabalho de pesquisa foi possivel
concluir que:

No periodo do monitoramento da ETE, o efluente mostrou as concentrages de todas as variaveis de acordo
com os valores de referéncia, ou quando estes sdo ausentes, foram comparados aos valores citados em
literatura. Os resultados obtidos, indicam valores médios de 15,1,2+13,1 mg/L para DBO, 32,7+14,4 mg/L
para DQO, 23+10,2 para SST, 0,9+0,8 mg/L para Nitrito, 9,5+3,3 mg/L para Nitrato, 4,5£2,6 mg/L para
Fosforo Total, 1,7+1,7mg/L para Cloro total e 0,4+0,4mg/L para Cloro livre;

O efluente mostrou a presenga de THM com concentracdo média de 167,6+93,7ugCHCI3/L, dentro do limite
de referéncia estabelecido pela resolugdo CONAMA 357/2005 e 430/2011. Portanto, observa-se 100% de
atendimento ao padrdo de emisséo.
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