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RESUMO
Considerando que a insuficiéncia do tratamento de esgotos sanitarios contribui para a degradagao dos
recursos hidricos e para riscos a saude publica, especialmente em regides ambientalmente
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vulneraveis, torna-se imprescindivel avaliar o desempenho das Estagdoes de Tratamento de Esgoto
(ETEs). O presente estudo, tem o objetivo de analisar a eficiéncia operacional de 12 (doze) ETEs
localizadas nos municipios de Lagoa Grande, Petrolina e Dormentes, em Pernambuco, com base em
parametros fisico-quimicos e indicadores de carga organica. Para tanto, procedeu-se ao
monitoramento mensal, entre janeiro ¢ dezembro de 2025, de amostras de esgoto bruto e tratado,
analisadas conforme o Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater e comparadas
aos limites da Resolugdo CONAMA n° 430/2011, contemplando DBO, DQO, s6lidos sedimentaveis,
Oleos e graxas, pH e temperatura. Desse modo, observou-se que todas as ETEs apresentaram
concentragdes de DBO no efluente tratado abaixo de 120 mg/L e/ou eficiéncias de remog¢ao superiores
a 60%, além de conformidade com os demais parametros legais; a DQO também apresentou redugdo
expressiva apos o tratamento. O que permite concluir que os sistemas avaliados operam de forma
satisfatoria, contribuindo para a prote¢ao dos corpos hidricos receptores, embora o monitoramento
continuo permaneca essencial para a manutenc¢do e aprimoramento do desempenho operacional.

Palavras-chave: Recursos Hidricos. Saneamento Basico. Estagcdes de Tratamento de Esgoto.
Eficiéncia Operacional.

ABSTRACT

Considering that the insufficient treatment of sanitary wastewater contributes to the degradation of
water resources and poses risks to public health, particularly in environmentally vulnerable regions,
it is essential to assess the performance of 12 Wastewater Treatment Plants (WWTPs). This study
aims to analyze the operational efficiency of WWTPs located in the municipalities of Lagoa Grande,
Petrolina, and Dormentes, in the state of Pernambuco, Brazil, based on physicochemical parameters
and organic load indicators. To this end, monthly monitoring was conducted from January to
December 2025, using samples of raw and treated wastewater analyzed according to the Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater and compared with the limits established by
CONAMA Resolution No. 430/2011, including BOD, COD, settleable solids, oils and greases, pH,
and temperature. Thus, it was observed that all WWTPs presented BOD concentrations in the treated
effluent below 120 mg/L and removal efficiencies above 60%, in addition to compliance with other
legal parameters; COD also showed a significant reduction after treatment. This allows us to conclude
that the evaluated systems operate satisfactorily, contributing to the protection of receiving water
bodies, although continuous monitoring remains essential for maintaining and improving operational
performance.

Keywords: Water Resources. Basic Sanitation. Wastewater Treatment Plants. Operational Efficiency.

RESUMEN

Considerando que el tratamiento insuficiente de aguas residuales contribuye a la degradacion de los
recursos hidricos y a riesgos para la salud publica, especialmente en regiones ambientalmente
vulnerables, es fundamental evaluar el desempeio de las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales
(PTAR). Este estudio tiene como objetivo analizar la eficiencia operativa de 12 PTAR ubicadas en
los municipios de Lagoa Grande, Petrolina y Dormentes, en Pernambuco, con base en pardmetros
fisicoquimicos e indicadores de carga organica. Para ello, se realiz6 un monitoreo mensual de
muestras de aguas residuales crudas y tratadas entre enero y diciembre de 2025, analizadas segtin los
M¢étodos Estandar para el Analisis de Aguas y Aguas Residuales y comparadas con los limites de la
Resolucion CONAMA n.° 430/2011, incluyendo DBO, DQO, so6lidos sedimentables, aceites y grasas,
pH y temperatura. Asi, se observo que todas las plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR)
presentaron concentraciones de DBO en el efluente tratado inferiores a 120 mg/L y/o eficiencias de
remocion superiores al 60%, ademas de cumplir con otros parametros legales; la DQO también
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mostrd una reduccion significativa después del tratamiento. Esto permite concluir que los sistemas
evaluados operan satisfactoriamente, contribuyendo a la proteccion de los cuerpos de agua receptores,
aunque el monitoreo continuo sigue siendo esencial para mantener y mejorar el rendimiento
operativo.

Palabras clave: Recursos Hidricos. Saneamiento Basico. Plantas de Tratamiento de Aguas
Residuales. Eficiencia Operativa.
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1 INTRODUCAO

O saneamento basico desempenha papel fundamental na promog¢ao da satde publica, na
preservacao ambiental e na melhoria da qualidade de vida da populagdo. No Brasil, a persisténcia de
déficits nos servigos de esgotamento sanitdrio contribui para impactos negativos sobre 0os corpos
hidricos e para o processo de adoecimento da populacdo, especialmente em contextos em que o
tratamento de esgoto ¢ inexistente ou insuficiente (ALBUQUERQUE, 2025).

A insuficiéncia do tratamento de esgotos resultado no lancamento de efluentes com elevada
carga organica nos ambientes aquaticos, comprometendo a qualidade da dgua e ampliando os riscos
sanitarios. Nesse cenario, as estagdes de tratamento de esgoto (ETEs) constituem estruturas essenciais
para a redu¢do da polui¢do e para a mitigagdo dos impactos. A eficiéncia dos sistemas de tratamento,
portanto, representa um aspecto central para a efetividade das agdes e para a protecao da satide publica
e do meio ambiente (ALBUQUERQUE, 2025; ARAUJO et al., 2025).

Diante desse contexto, a avaliagdo da eficiéncia das ETEs torna-se fundamental para
monitorar o desempenho dos sistemas de tratamento, executar acdes de melhoria na operagao, na
estrutura fisica das unidades de tratamento e subsidiar agdes voltadas a otimizag¢ao da qualidade dos
efluentes tratados, para diminuir os impactos ambientais negativos do descarte de esgoto tratado nos
corpos hidricos receptores, como também atender aos padroes exigidos pela legislagdo ambiental.

No contexto brasileiro, as estagdes de tratamento de esgoto devem operar em conformidade
com as exigéncias legais estabelecidas pelos oOrgdos ambientais e reguladores, as quais visam
assegurar a prote¢ao dos corpos hidricos e da saude publica. As Resolugdes do Conselho Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA) n°® 357/2005 e n® 430/2011 estabelecem os padrdes de qualidade da 4gua
e os limites méximos para o langamento de efluentes, definindo parametros fisicos, quimicos e
bioldgicos a serem monitorados, como pH, demanda bioquimica de oxigénio (DBO), demanda
quimica de oxigénio (DQO), sdlidos suspensos totais, nutrientes e indicadores microbioldgicos. O
cumprimento desses padroes € atribuicdo das companhias de saneamento, que devem realizar o
monitoramento sistematico dos efluentes tratados, garantindo a eficiéncia dos processos de
tratamento, a conformidade com a legislagdo ambiental vigente e a minimizagdo dos impactos
ambientais decorrentes do langamento de esgotos tratados nos corpos hidricos receptores.

Diante desse contexto, o presente estudo teve como objetivo avaliar a eficiéncia operacional
de estagdes de tratamento de esgoto localizadas nos municipios de Lagoa Grande, Petrolina e
Dormentes, no estado de Pernambuco, por meio do monitoramento de parametros fisicos, fisico-
quimicos e indicadores de carga organica do esgoto bruto e tratado. De forma especifica, buscou-se

analisar o desempenho dos sistemas quanto a remog¢ao de matéria organica, bem como verificar a
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conformidade dos efluentes tratados em relag@o aos padrdes estabelecidos pela Resolugdo CONAMA
n°® 430/2011, considerando parametros como Demanda Bioquimica de Oxigénio, Demanda Quimica
de Oxigénio, pH, temperatura, solidos sedimentaveis, Oleos e graxas e material flutuante,

contribuindo para a avaliagdo do desempenho dos sistemas e melhorias na operacao das unidades.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 SANEAMENTO BASICO E A PROTECAO DOS RECURSOS HIDRICOS

O saneamento basico compreende um conjunto de agdes destinadas ao controle dos fatores do
meio fisico que podem comprometer o bem-estar humano, sendo fundamental para a protecao dos
recursos hidricos e para a promocao da saude publica. De acordo com a Organizagdo Mundial da
Satde, a auséncia ou inadequacgdo desses servigos favorece a degradagdo ambiental e a disseminagdo
de doengas, uma vez que o lancamento de esgotos sem tratamento adequado contribui para a
contaminagdo das aguas superficiais e subterrdneas (WHO, 2004). Nesse contexto, o saneamento
deve ser compreendido como um sistema complexo, influenciado por aspectos historicos, sociais,
politicos e econdmicos, cujas deficiéncias impactam diretamente a qualidade da 4gua e a
sustentabilidade dos ecossistemas aquaticos, especialmente em areas com baixa cobertura de coleta e
tratamento de esgotos (Bovolato, 2010).

A insuficiéncia dos servigos de coleta e tratamento de esgotos no Brasil contribui
significativamente para a degradacdo de solos, rios e mananciais, sobretudo em dareas urbanas
densamente povoadas, onde o lancamento inadequado de efluentes ¢ recorrente (Garcia; Ferreira,
2010). Essa realidade intensifica problemas de saude publica, reduz a disponibilidade de agua de
qualidade e compromete a biodiversidade aquatica, evidenciando que a precariedade do saneamento
basico afeta diretamente a sustentabilidade ambiental e as condi¢gdes minimas necessarias para a
dignidade humana.

Nesse cenario, o Novo Marco Legal do Saneamento Basico, instituido pela Lei n°
14.026/2020, estabelece diretrizes e metas para a universalizacao dos servigos de abastecimento de
agua e esgotamento sanitario no pais, com horizonte temporal até 2033. A legislacdo busca ampliar a
eficiéncia, a qualidade e a cobertura dos servigos, promovendo investimentos, melhoria da gestao e
maior controle regulatdrio. As metas estabelecidas pelo novo marco representam uma perspectiva de
avango na protecdo dos recursos hidricos, ao estimular a ampliacdo do tratamento de esgotos e a
redugdo da carga poluidora lancada nos corpos d’agua, contribuindo para a melhoria da qualidade

ambiental e da satde publica.
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2.2 ESTACOES DE TRATAMENTO DE ESGOTO E SEUS SISTEMAS DE TRATAMENTO

As Estacdoes de Tratamento de Esgoto (ETEs) constituem a principal infraestrutura
operacional dos sistemas publicos de esgotamento sanitario, sendo responsaveis pela reducao da carga
organica e de contaminantes presentes nos efluentes antes do lancamento em corpos hidricos
receptores ou reuso dos efluentes tratados. De modo geral, os sistemas de tratamento adotados por
companhias de saneamento podem envolver processos fisicos, quimicos e bioldgicos, isolados ou
combinados, cuja escolha estd associada a fatores como vazdo, caracteristicas do esgoto,
disponibilidade de area, custos operacionais e condigdes ambientais locais (VON SPERLING,
2014).Conforme discutido por Souza et al. (2015), independentemente da configuragdo tecnologica
empregada, o desempenho das ETEs esta diretamente relacionado a adequada operagdo, manutengao
e monitoramento continuo dos sistemas, aspectos essenciais para garantir a eficiéncia do tratamento,
o atendimento a legislacdo ambiental e a mitigagdo dos impactos ambientais decorrentes do descarte
de efluentes tratados.

Nesse contexto, a avaliagdo do desempenho das Estacdoes de Tratamento de Esgoto ¢
fundamental para verificar o atendimento as exigéncias legais e a efetividade dos processos adotados.
Estudos como o de Chaves et al. (2018) evidenciam que o desempenho das ETEs pode ser analisado
a partir de dados de monitoramento dos efluentes, considerando parametros fisico-quimicos e
bacteriologicos e sua conformidade com a legislacdo ambiental vigente. Os autores demonstram que
diferentes configuragdes de tratamento, apresentam resultados distintos quanto ao cumprimento dos
padrdes de langamento e a eficiéncia na remoc¢do de poluentes, ressaltando que fatores como a
qualidade do esgoto afluente, a regularidade do monitoramento e as condi¢des operacionais
influenciam diretamente os resultados obtidos. Dessa forma, a analise sistematica do desempenho das
ETEs constitui um instrumento essencial para a gestdo do saneamento, a prote¢do dos corpos hidricos

receptores e a reducdo dos impactos ambientais associados ao langamento de efluentes tratados.

2.3 DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENIO COMO INDICADOR DE POLUICAO
ORGANICA

A Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) ¢ amplamente utilizada como indicador da
polui¢cdo orgédnica em corpos hidricos, por representar indiretamente a concentracdo de matéria
organica biodegradavel presente na adgua. Segundo Valente, Padilha e Silva (1997), a adi¢dao de
matéria organica aos cursos d’dgua promove o consumo de oxigénio dissolvido em decorréncia da
oxidagdo bioquimica realizada por microrganismos, processo que pode comprometer a qualidade

ambiental quando a carga langada excede a capacidade de autodepuragdo do sistema aquatico. Nesse
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sentido, a DBO expressa a quantidade de oxigénio necessaria para a oxidagdo dessa matéria organica
por meio da respiracdo microbiana, sendo determinada em condi¢des padronizadas de incubagdo a 20
°C durante cinco dias (DBOs). Os autores destacam que valores elevados de DBO estao associados a
reducdo do oxigénio dissolvido, podendo provocar condigdes anaerdbias, impactos estéticos,

liberagdo de odores e inviabilizacao da vida aquatica (Von Sperling, 2014).

2.4 EFICIENCIA E PADROES LEGAIS NO BRASIL

No Brasil, a regulagdo do saneamento basico € o controle da polui¢ao decorrente do
langamento de efluentes sanitdrios sdo estabelecidos por instrumentos legais e técnicos
complementares. A Lei n° 14.026/2020, que atualiza o Marco Legal do Saneamento Basico, reforga
a necessidade de eficiéncia operacional, sustentabilidade ambiental e universalizagao dos servigos de
esgotamento sanitario. De forma complementar, a Resolucdlo CONAMA n° 430/2011 define as
condi¢des e os padroes de langamento de efluentes provenientes de sistemas de tratamento de esgotos
sanitarios, estabelecendo limites para parametros fisico-quimicos e microbiologicos que visam a
protecao dos corpos hidricos receptores.

Entre os pardmetros microbioldgicos, destacam-se os coliformes termotolerantes, amplamente
utilizados como indicadores de contaminagdo fecal e de risco sanitario, uma vez que sua presenca
estd associada a possivel ocorréncia de microrganismos patogénicos de origem entérica (Von
Sperling, 2014). O potencial hidrogenionico (pH) € outro parametro fundamental, pois expressa o
carater acido ou alcalino do efluente, influenciando tanto a eficiéncia dos processos bioldgicos de
tratamento quanto o equilibrio quimico e biolodgico dos ecossistemas aquaticos receptores (Metcalf
& Eddy, 2016).

Os oleos e graxas correspondem a substancias de natureza lipidica que, quando langadas em
corpos hidricos em concentragdes elevadas, podem formar peliculas superficiais, prejudicar a
transferéncia de oxigénio atmosférico para a 4gua e causar impactos negativos a fauna aquatica (Von
Sperling, 2014). A Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) expressa a quantidade de oxigénio
necessaria para a oxidacdo quimica da matéria organica e inorganica presente no efluente, sendo
utilizada como parametro complementar a Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) na avaliagdo da
carga poluidora total (Metcalf & Eddy, 2016).

Os solidos sedimentaveis representam a fracao de particulas capazes de se depositar por acao
da gravidade, estando associados a processos de assoreamento, ao acimulo de matéria organica no
leito dos corpos hidricos e a degradacdao dos habitats aquaticos (Brasil, 2011). A temperatura do

efluente influencia diretamente a solubilidade do oxigénio dissolvido e a atividade metabodlica dos
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organismos aquaticos, podendo causar alteragdes nas condi¢des naturais do corpo receptor quando
lancada acima dos limites estabelecidos pela legislacao ambiental (Von Sperling, 2014).

Dessa forma, a avaliagao conjunta da eficiéncia de remog¢ao da DBO e dos demais parametros
regulamentados constitui um elemento central para a verificagdo da conformidade legal e da
efetividade dos processos de tratamento adotados, contribuindo para a preservagao da capacidade de
autodepuragdo dos corpos hidricos e para a mitigagdo dos impactos ambientais associados ao

lancamento de efluentes tratados (Chaves et al., 2018).

3 METODOLOGIA

Foi realizado o monitoramento da eficiéncia das ETEs dos municipios de Petrolina, Lagoa
Grande, Dormentes e Distritos de Rajada e [zacolandia, totalizando 10 (doze) unidades de tratamento
de janeiro a dezembro de 2025, que sdo operadas pela Companhia Pernambucana de Saneamento
(COMPESA), de responsabilidade da Coordenagao Técnica de Esgoto (CTG) e que faz parte da
Geréncia Regional de Unidade de Negocios (GNR) — Sao Francisco. Apds o tratamento, o esgoto
tratado ¢ descartado em corpos hidricos receptores. Seguem abaixo as informacdes das unidades

operacionais monitoradas no presente estudo.

Tabela 01: Informagoes das Estagdo de Tratamento de Esgoto de Petrolina, Lagoa Grande, Dormentes e Distritos de
Rajada e Izacoléndia.

~ ~ Vazao
Estacdo de tratamento de esgoto Concepgao média
ETE Vila Marcella 1 lagoa facultativa + 2 Lagoas de maturagéo 7L/s
ETE Dom Avelar 1 lagoa aerada + 1 lagoa facultattiva+ 1 lagoa de maturacdo| 45 L/s
4 Reatores UASB + 3 filtros bioldgicos aerados submersos
ETE Centro + 3 decantadores secundarios + tanque de contato para 230 L/s
desinfec¢do
ETE Jodo de Deus 1 lagoa facultativa + 2 Lagoas de maturagéo 41?/’50
ETE COHAB VI Reatores UASB + lagoas de polimento 20 L/s
ETE Izacolandia Lagoa facultativa + 1 lagoa de maturagéo 15 L/s
4 reatores UASB + 2 filtros bioldgicos percoladores + 2
ETE Antonio Cassimiro decantadores secundarios + tanque de cloracdo para 40 L/s
desinfecc¢do
ETE Lagoa Grande 1 lagoa facultativa 8L/s
ETE Dormentes 1 lagoa facultativa + 1 Lagoas de maturagdo 36,00
ETE Rajada 1 Lagoa facultativa + lagoa de maturacao 7L/s
ETE Ouro Preto 1 lagoa facultativa + 2 Lagoas de maturacdo 20 L/s
ETE Loteamento Recife 1 lagoa facultativa + 2 Lagoas de maturacdo 30L/s

Fonte: Elaborado(s) pelas autoras, 2026.

Em Petrolina, a ETE Centro recebe cerca de 55% do esgoto coletado na zona urbana, enquanto
as ETEs Vila Marcela, Loteamento Recife, Ouro Preto, Jodo de Deus, COHAB VI, Rajada e

Izacolandia atendem bairros e distritos especificos do municipio. O Sistema de Esgotamento Sanitario
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de Petrolina atende aproximadamente 80.288 economias, correspondendo a cerca de 321.152 pessoas,
com 100% do esgoto coletado sendo tratado (ITB, 2024).

A ETE Dormentes atende 1.758 economias, beneficiando cerca de 7.000 habitantes, e a ETE
Lagoa Grande atende 815 economias, com aproximadamente 3.200 pessoas. Todas as ETEs
funcionam com operagdo fixa ou volantes, seguindo manuais operacionais da COMPESA, que
incluem procedimentos de limpeza das unidades de tratamento ¢ manejo de lodo. A eficiéncia dos
paramétros das ETEs foi avaliada por meio do esgoto bruto e tratado. As amostras foram coletadas
em recipientes plasticos de 2 L e analisadas no laboratério de esgoto da COMPESA, em Petrolina,
conforme os métodos do Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA,
AWWA, WEEF, 2005) e os limites dos paramétros foram de acordo com o exigido pela Resolugao
CONAMA n° 430/2011.

Tabela 02: ParAmetro avaliado, as condi¢des de langamento e técnica analitica

A Condigao de langamento — Resolugdo CONAMA n° 430 de Lo s
Parametro 2011 Técnica analitica

maximo de 120 mg/L, sendo que este limite somente podera
ser ultrapassado no caso de efluente de sistema de tratamento
DBO (5 dias, 20°C de| com eficiéncia de remog¢do minima de 60% de DBO, ou

DBO) mediante estudo de autodepuragdo do corpo hidrico que Oxitop
comprove atendimento as metas do enquadramento do corpo
receptor
inferior a 40°C, sendo que a variagdo de temperatura do
Temperatura corpo receptor ndo devera exceder a 3°C no limite da zona Termdmetro
de mistura
pH entre 5e9 pHmetro
até 1 mL/L em teste de 1 hora em cone Inmhoff. Para o
Materiais langamento em lagos e lagoas, cuja velocidade de circulagéo
. . . . o . . % cone Inmhoff
sedimentaveis seja praticamente nula, os materiais sedimentaveis deverao

estar virtualmente ausentes

Substancias soluveis

em hexano (6leos até 100 mg/L Soxelet
e graxas)
Material flutuante Auséncia Avaliagdo visual

Fonte: Elaborado(s) pelas autoras, 2026.

Apesar da Resolugado CONAMA 430 de 2011 ndo exigir a analise de DQO, este estudo avaliou

este parametro por ser importante para analise operacional.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos a partir do monitoramento das Esta¢des de Tratamento de Esgoto
(ETEs) evidenciam o desempenho dos sistemas quanto a remocdao de carga organica, solidos,
parametros fisico-quimicos e indicadores microbioldgicos, em conformidade com os critérios

estabelecidos pela Resolugio CONAMA n° 430/2011.
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A Figura 1 apresenta as concentragdes médias de Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)
da entrada e saidas das ETE’s avaliadas e a eficiéncia média de remog¢ao de matéria organica para

cada unidade operacional.

Figura 01: Resultados da concentracao e eficiéncia média de DBO nas ETE’s avaliadas.
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Fonte: Elaborado(s) pelas autoras, 2026.

Observa-se que os valores de DBO média no efluente tratado variaram entre 48,3 mg/L e
146,4 mg/L, com eficiéncias médias de remocao situadas entre 67,36% e 89,19%. Esses resultados
indicam desempenho satisfatorio dos sistemas de tratamento, uma vez que atendem ao limite maximo
de 120 mg/L estabelecido pela legislacdo, além de superarem a eficiéncia minima de remocao de 60%
exigida para sistemas de tratamento de esgotos sanitarios. Apenas a ETE Antonio Cassimiro teve uma
DBO média acima de 120 mg/L nos meses analisados, contudo, apresentou eficiéncia de 67,36%,
atendendo assim, a exigéncia da Resolucdo. A ETE Antdnio Cassimiro, no periodo de andlise,
apresentava problemas de colmatacdo nos filtros biolodgicos percoladores, o que interferiu
negativamente no processo de tratamento. Para reverter essa situagdo foi iniciada uma obra de
remog¢ao do meio suporte, que € composto por britas, para realizagdo da limpeza e adequagdo da
estrutura dos bragos distribuidores para melhor distribui¢ao do efluente no meio suporte. A ETE Vila
Marcela, composta por lagoas de estabilizagdo também apresentou uma concentragdo média de DBO
mais elevada na saida do tratamento (118, 3 mg/L) que pode ser explicada pelo acimulo de lodo de
fundo, para resolugdo desse problema ja foi realizada a mensuracao da quantidade de lodo que deve
ser removida e iniciado o processo para contratacdo de empresa especializada para retirada e

destinacdo ambientalmente correta desse lodo.
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A eficiéncia observada na remog¢ao da DBO reflete a adequada redug¢do da matéria organica
biodegradavel presente no esgoto bruto, corroborando a importancia da operagao e do monitoramento
continuo das ETEs, conforme discutido no referencial tedrico. A manutencdo desses niveis de
eficiéncia € essencial para evitar o consumo excessivo de oxigénio dissolvido nos corpos hidricos
receptores, prevenindo impactos ambientais e sanitarios associados ao lancamento de efluentes com
elevada carga organica.

A Figura 2 apresenta os valores médios de solidos sedimentéaveis na entrada e saida das ETEs
analisadas. Verifica-se que os valores afluentes variaram entre aproximadamente 1,7 mL/L e 5,8
mL/L, evidenciando diferencas na carga de sélidos transportada aos sistemas. Apos o tratamento, os
valores no efluente tratado mantiveram-se em torno de 0,1 mL/L em todas as unidades, atendendo ao

limite méximo de 1 mL/L estabelecido pela Resolugio CONAMA n° 430/2011.

Figura 02: valores médios de solidos sedimentaveis na entrada e saida das ETEs.
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Fonte: Elaborado(s) pelas autoras, 2026.

Esse resultado demonstra elevada eficiéncia na remogao de solidos sedimentaveis, indicando
o adequado funcionamento das unidades de tratamento preliminar e primdrio. A remocao eficaz
desses solidos contribui para a prevengao de processos de assoreamento e para a protecao dos corpos
hidricos receptores.

Na Figura 3 sdo apresentadas as concentragdes médias de 6leos e graxas no efluentes tratado
das ETEs avaliadas. Os valores observados variaram entre 10,56 mg/L e 19,88 mg/L, permanecendo

significativamente abaixo do limite méximo de 100 mg/L estabelecido pela legislagdo ambiental.
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Esses resultados indicam que os sistemas de tratamento apresentaram controle adequado desse
parametro, reduzindo o risco de interferéncias nos processos biologicos de tratamento e na qualidade

dos corpos receptores.

Figura 03: concentragdes médias de 6leos e graxas nas ETEs avaliadas.
Oleos e graxas

100,00
50,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00 17,92 5648
20,00 12,65 z

17.91 1nag 1988
12,81 1077 10,63 11,68 1% 13,83 1456
w00 (il s s N
& o &~ & ) ; S & &’ o & . &

mg/L

0,00

& < a S & &
o & o &° & & &
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A presenca de Oleos e graxas no esgoto estd associada principalmente a contribui¢des
domésticas e comerciais, podendo causar prejuizos operacionais quando presentes em concentragdes
elevadas.

A Figura 4 apresenta os valores médios de pH na entrada e saida das ETEs analisadas. Os
valores afluentes variaram entre 6,5 e 8,8, enquanto os valores no efluente tratado permaneceram
predominantemente entre 7,0 e 8,8. Todos os resultados encontram-se dentro da faixa estabelecida
pela Resolugdo CONAMA n° 430/2011, que define valores entre 5 e 9 para lancamento de efluentes.
A estabilidade do pH apos o tratamento indica condi¢des favoraveis a atividade microbiologica e a

protecdo dos ecossistemas aquaticos receptores.
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Figura 04: valores médios de pH na entrada e saida das ETEs
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Fonte: Elaborado(s) pelas autoras, 2026.

A Figura 5 apresenta os valores médios de temperatura do esgoto na entrada e saida das ETEs.
As temperaturas dos afluentes variaram entre 28,4 °C e 31,9 °C, enquanto as temperaturas do efluente
tratado situaram-se entre 25,1 °C e 31,0 °C. As variacdes observadas sdo compativeis com as
condi¢des climaticas da regido e atendem as exigéncias da legislacdo, que estabelece que a
temperatura do efluente ndo deve causar variagao superior a 3 °C no corpo receptor. Esses valores

sdo favoraveis a eficiéncia dos processos biologicos empregados nas ETEs.

Figura 05: valores médios de temperatura do esgoto na entrada ¢ saida das ETEs.
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Fonte: Elaborado(s) pelas autoras, 2026.

A Figura 6 apresenta as concentragdes médias de Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) na

entrada e saida das ETEs, bem como a eficiéncia média de remog¢do. As concentragdes afluentes
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variaram entre 692,8 mg/L e 1.342,8 mg/L. Apds o tratamento, os valores de DQO no efluente tratado
variaram entre 184,3 mg/L e 525,5 mg/L, com eficiéncias de remocao entre 45% e 72%. A remoc¢ao
de DQO esta relacionado ao tipo de tratamento na ETE e a operagdo e limpeza das unidades de

tratamento.

Figura 06: Concentra¢des médias de Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) na entrada e saida das ETEs.
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Fonte: Elaborado(s) pelas autoras, 2026.

Embora a Resolugdo CONAMA n° 430/2011 ndo estabelega limites especificos para DQO, os
resultados obtidos demonstram reducgdo significativa da carga orgénica total, evidenciando o
desempenho operacional dos sistemas de tratamento. As variacdes observadas entre as ETEs podem
estar associadas as diferentes concepgdes dos sistemas, vazdes médias e condigdes operacionais.

De forma geral, os resultados obtidos evidenciam que as ETEs avaliadas apresentam
desempenho compativel com os padrdes legais vigentes, destacando a importancia do monitoramento
continuo, do planejamento operacional e da execugdo de acdes corretivas para a manutencao da
eficiéncia dos sistemas e para a minimizagao dos impactos ambientais decorrentes do lancamento de

efluentes tratados nos corpos hidricos receptores.

5 CONCLUSAO

Os resultados obtidos a partir do monitoramento das 12 (doze) Estagdes de Tratamento de
Esgoto avaliadas indicam desempenho satisfatorio dos sistemas quanto a remocao de carga organica
e ao atendimento aos padrdes estabelecidos pela legislagdo ambiental vigente. As concentragdes de

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) no efluente tratado permaneceram dentro dos limites
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definidos pela Resolugdo CONAMA n° 430/2011, com eficiéncias de remogao superiores a0 minimo
exigido, evidenciando a efetividade dos processos de tratamento adotados.

A analise da Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), embora ndo regulamentada pela referida
resolugdo, demonstrou redugdo expressiva da carga organica total apos o tratamento, reforcando sua
relevancia como pardmetro complementar para a avaliagao do desempenho operacional das ETEs. Os
parametros fisicos e fisico-quimicos analisados (solidos sedimentaveis, 6leos e graxas, pH e
temperatura) mantiveram-se em conformidade com os padrdes legais, indicando condi¢des adequadas
de operagao e baixo potencial de impacto negativo sobre os corpos hidricos receptores.

Dessa forma, os resultados evidenciam a importancia do monitoramento continuo e da adogao
de agdes operacionais corretivas como instrumentos essenciais para a manutengao da eficiéncia dos
sistemas de tratamento, a protecdo dos recursos hidricos e a mitigagdo dos impactos ambientais

associados ao lancamento de efluentes tratados.
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