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RESUMO

O esgotamento sanitario € um processo essencial a manutengdo da salde publica da
populacdo de um municipio. Nesse sentido, a falta de tratamento do esgoto resulta em
problemas como o surgimento de doencas endémicas e contaminacdo de recursos
naturais. O objetivo desta pesquisa foi verificar e analisar a destinacéo e disposicao final
dos residuos, gases e rejeitos oriundos do tratamento de efluentes das estacdes de
tratamento de esgoto - ETE do municipio de Paragominas-PA. O método aplicado foi o
dedutivo, pois, com tal processo de raciocinio é possivel, partindo de uma ou mais
premissas a obtencdo de uma conclusdo imprescindivel e evidente. Esta € uma pesquisa
de carater exploratorio, com aplicacdo de formulério semiestruturado para obtencdo de
respostas esclarecedoras sobre a quantidade, tipo e disposicdo/destinacdo final de
residuos gerados e retirados das estacGes de tratamento de esgoto em funcionamento no
municipio de Paragominas-PA. A analise dos dados obtidos indicou a presenta em
maiores proporcdes de efluentes, lodos e residuos solidos. Os residuos sélidos juntamente
com o lodo sdo dispostos no aterro controlado municipal, 0s gases passam por filtros e
sdo dispostos na atmosfera, ja os efluentes sdo langados em um corpo hidrico receptor,
apos condi¢cbes adequadas. Entretanto ndo se tem dados quantitativos precisos e com
proposi¢Oes para mitigacdo dos impactos a partir do quantitativo de gases, efluentes e
residuos solidos gerados.

Palavras-chave: salde publica, efluentes, residuos.

ABSTRACT

Sanitary sewage is an essential process to maintain the public health of the population of
a municipality. In this sense, the lack of sewage treatment results in problems such as the
emergence of endemic diseases and contamination of natural resources. The objective of
this research was to verify and analyze the destination and final disposal of waste, gases
and rejects from the treatment of effluents from the sewage treatment plants - STP in the
city of Paragominas-PA. The method applied was deductive, since, with this reasoning
process it is possible, starting from one or more premises, to obtain an essential and
evident conclusion. This is a research of exploratory character, with the application of a
semi-structured form to obtain enlightening answers about the quantity, type and
disposal/final destination of residues generated and taken from the sewage treatment
plants in operation in the city of Paragominas-PA. The analysis of the data obtained
indicated the presence in higher proportions of effluents, sludge and solid waste. The solid
waste along with the sludge are disposed of in the municipal controlled landfill, the gases
go through filters and are disposed of in the atmosphere, while the effluents are released
into a receiving water body, after appropriate conditions. However, there is no precise
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quantitative data with proposals for mitigating the impacts from the quantity of gases,
effluents and solid waste generated.

Keywords: public health, effluents, waste.

1 INTRODUCAO

O esgotamento sanitario € um processo essencial a manutencao da saude publica
da populacdo de um municipio, baseia-se no sistema de recebimento, transporte e
tratamento dos efluentes gerados, seguido de sua posterior disposi¢do, geralmente em
corpos hidricos ap6s devido tratamento e enquadramento em legislacéo vigente.

A implantacao de rede de coleta, interceptacéo e estacdo de tratamento de esgotos
sanitarios visa conduzir as aguas oriundas de uso doméstico a um tratamento para
remog&o dos principais poluentes. O sistema de tratamento tem por finalidade assegurar
a qualidade das aguas e, consequentemente, atender aos padrdes legais de langamento e
do corpo receptor. No nivel Federal, esses padrdes sdo estabelecidos pela resolucao do
Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA n.430 (BRASIL, 2011).

Os processos de tratamento sao classificados em fisicos, quimicos e biolégicos,
conforme a natureza dos poluentes a serem removidos e/ou das operacdes unitarias
utilizadas para o tratamento. Os Processos fisicos sdo responsaveis pela remoc¢édo de
solidos em suspensao sedimentaveis e flutuantes através de separacdes fisicas, tais como
gradeamento, peneiramento, caixas separadoras de dleos e gorduras, sedimentacdo e
flotagdo. Os processos fisicos também removem a matéria orgénica e inorgénica em
suspensdo coloidal e reduzem ou eliminam a presenca de microrganismos por meio de
processos de filtracdo em areia (ARAUJO et al., 2016).

Os Processos quimicos utilizam produtos quimicos em seu processo, tais como:
agentes de coagulacdo, floculacdo, neutralizagcdo de potencial Hidrogenionico - pH,
oxidacdo, reducdo e desinfeccdo em diferentes etapas dos sistemas de tratamento.
Conseguem remover os poluentes por meio de rea¢fes quimicas, além de condicionar a
mistura de efluentes que sera tratada nos processos subsequentes. Seus principais
processos sdo: Clarificacdo quimica (remove matéria organica coloidal, incluindo
coliformes); Cloragdo para desinfeccdo. Estas varidveis sdo determinantes para verificar
a qualidade das aguas para usos multiplos (JERONIMO; SOUZA, 2013).

Os processos bioldgicos tratam os esgotos e efluentes e tem o objetivo de

remover a materia organica dissolvida e em suspensdo ao transforma-la em sélidos
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sedimentaveis (flocos bioldgicos) e gases. Basicamente, o tratamento bioldgico
reproduz os fendmenos que ocorrem na natureza, mas em menor tempo. Para que as
Estacdes de Tratamento de Efluentes - ETES possam manter a eficiéncia, € preciso além
de um projeto adequado ao municipio da adocdo de alguns critérios técnicos na
implantacdo e uma operacdo que garanta o seu funcionamento dentro das condicdes
licenciadas (SILVEIRA; ARAUJO, 2014).

Nas fases de tratamento do efluente, verifica-se a geracéo e a retirada de residuos
e rejeitos, além de gases, que representam uma problematica aos gestores das unidades
de tratamento. Por isso, dependendo das condigdes politicas e administrativas municipais,
além da gestdo das ETE’s, os residuos, rejeitos e gases, ndo recebem destinacio e
disposi¢cdo adequada, em conformidade com o estabelecido em contetdo legislativo.
Entretanto, a conservagdo quali-quantitativa dos cursos d’agua ¢ importante para a
manutencdo da continuidade dos servicos ambientais fornecidos (OLIVEIRA,
RODRIGUES; ALVES, 2011).

Os sistemas de esgotamento sanitario existentes no municipio de Paragominas-
PA sdo operados pela Agéncia de Saneamento - Sanepar. Atualmente, 0 municipio possuli
duas ETE’s compactas que realizam o tratamento dos efluentes domésticos provenientes
dos condominios residenciais beneficiados pelo programa do governo federal “Minha
Casa, Minha Vida”, além disso, a agéncia ¢ responsavel pela realizagdo de projetos
envolvendo a construcdo de novas estacoes.

Segundo as estatisticas realizadas pelo Instituto Trata Brasil e os dados gerados
pelo Sistema Nacional de Informacbes (SNIS), sobre saneamento béasico, em 2018,
apenas 53% da populacéo brasileira tem acesso a coleta de esgoto, o0 que demonstra que
quase 100 milhdes de brasileiros ndo sdo atendidos por esse servigo. No que diz respeito
ao tratamento de esgotos, no pais, apenas 46% deles recebem tratamento e apenas 21
municipios realizam o tratamento de mais de 80% dos esgotos.

As regibes Norte e Nordeste bem como as periferias das grandes cidades sao as
areas com maiores indices de problemas relacionados a falta de saneamento. Nesse
contexto, de acordo com as informacdes as estatisticas feitas pelo Instituto Trata Brasil,
no Norte, apenas 10,49% da populacdo tem acesso a coleta de esgotos, enquanto somente
21,70% possui acesso ao servigo de tratamento de esgoto.

Nesse sentido, a falta de tratamento do esgoto resulta em problemas como o
surgimento de doencas endémicas, contaminagdo de recursos naturais, além de atingir

outros setores da esfera municipal, através de consequéncias como 0 aumento de recurso
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gasto para a saude publica, visando o tratamento de enfermidades ocasionadas pela falta
de saneamento nas regides, a partir disso, o objetivo desta pesquisa foi verificar e analisar
a destinacdo e disposicao final dos residuos, gases e rejeitos oriundos do tratamento de

efluentes das estagdes de tratamento de esgoto - ETE do municipio de Paragominas-PA.

2 METODOLOGIA

2.1 CARACTERIZACAO DAS ESTACOES DE TRATAMENTO DE EFLUENTES
As estacdes de tratamento ficam localizadas nos conjuntos habitacionais Morada

do Sol e Morada dos Ventos, no municipio de Paragominas-PA (Figura 1). As mesmas

foram inauguradas no ano de 2013, mesmo ano em que a Prefeitura concluiu o Plano

Municipal de Saneamento Basico - PMSB, caracterizado como um instrumento de

planejamento criado pela Lei Federal n.11.445:2007.

Figura 1 - Mapa de localizacao das estagdes de tratamento de esgoto na morada do sol e morada dos ventos.
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Fonte: autores (2021).

O sistema de esgotamento sanitario Morada dos Ventos localiza-se no bairro
Morada dos Ventos, composto por prédios no formato de sobrados populares também
construidos por meio do programa: Minha Casa, Minha Vida.
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A Estagdo de Tratamento Morada do Sol localiza-se no bairro Morada do Sol,
predominantemente residencial, constituido de casas e prédios populares construidos por
meio do programa “Minha Casa, Minha Vida’’, da Caixa Economica Federal.

O método aplicado foi o dedutivo, pois, com tal processo de raciocinio € possivel,
partindo de uma ou mais premissas a obtencdo de uma conclusdo imprescindivel e
evidente. A pesquisa também foi exploratéria, observativa e sistematica. Em relacdo a
abordagem, esta pesquisa teve caracteristica qualitativa, onde os métodos buscam
explicar o porqué das coisas e sua origem, relacbes e mudangas, e tenta intuir as
consequéncias, de forma a adquirir uma compreensdo detalhada dos significados e
caracteristicas situacionais (OLIVEIRA, 2011).

Esta é uma pesquisa de carater exploratério, com aplicacdo de formulario
semiestruturado para obtencdo de respostas esclarecedoras sobre a quantidade, tipo e
disposicao/destinacao final de residuos gerados e retirados das estacfes de tratamento de
esgoto em funcionamento no municipio de Paragominas-PA. Foi aplicado um formulario
a responsavel técnica pelas duas estacdes de tratamento de esgoto em funcionamento no
municipio de Paragominas, com perguntas referentes aos principais residuos e rejeitos
gerados no processo; as etapas de geracdo e retirada dos mesmos; aos gases gerados
durante o tratamento; a quantificacdo dos residuos e rejeitos retirados e gerados e sobre a
destinacdo e disposicéo final dos residuos e rejeitos.

Foi efetuada a aplicacdo de um formulario misto realizada in loco, para verifica¢éo
dos tipos de residuos gerados e retirados. A pesquisa foi complementada com uma revisdo
literaria em artigos cientificos e LegislacGes vigentes a respeito da destinacao e disposicao
final ambientalmente adequada de residuos sélidos de estacfes de tratamento de esgotos.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados obtidos a partir de visita in loco as duas estacfes de tratamento de
fluentes, indicaram gque sdo gerados neste processo residuos que necessitam de tratamento
prévio antes da disposi¢édo final, bem como: lodo, gases, residuos solidos e o proprio

efluente.

3.1LODO
Referente ao dolo, a analise dos dados obtidos indicou que este é lavado para o
leito de secagem em uma area acima do aterro sanitario do municipio de Paragominas-

PA. O leito foi construido de acordo com as normas, apresenta 200m quadrados, tem
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quatro compartimentos e tem um filtro em baixo, tudo dentro do preconizado por normas
especificas, com areia, seixo, etc, com a camada superior mais grossa de broquete, onde
ocorre 0 processo de higienizacéo, através da solarizacao.

Vale salientar que ndo ocorre a higienizacdo quimica, com a adicdo de cal. SO
ocorre higienizacao fisica. Além disso, foi observado na esta¢ao, que em um tempo de 28
dias do lodo no leito de secagem, ele esta ideal para ser usando na adubacg&o, pois passado
desse tempo, ele perde a concentracdo de carbono, de nitrogénio e nao fica téo eficiente
para aplicacdo em culturas.

Antes de ser transportado para o Aterro, o material fica armazenado em
adensadores e nestes passam por um “tratamento prévio” (inicio do desaguamento). Apos
o0 lodo ser retirado e levado para os leitos de secagem no aterro controlado e ficarem em
processo de desaguamento, estdo prontos para utilizacdo. Entretanto, ndo é efetuada a

quantificacdo do lodo gerado.

Figura 2 - Lodo residual
\ - e !

Fonte: Autores, 2021.

A unidade de adensamento é geralmente a primeira forma de tratamento dos
residuos gerados na estacdo, e se caracteriza pela geracdo de lodo concentrado,
consequentemente com menor volume (SOUZA, 2012). Estes residuos podem ser
reutilizados em outras atividades, que varia de acordo com a composicao do lodo.

Sendo assim, podem ser sugeridas algumas aplicac6es, de forma a reaproveita-lo,
permitindo sua comercializagdo e reduzindo a necessidade de aterros sanitarios, por
exemplo: Fertilizantes, fabricacdo de agregados leves, fabricacdo de cimento Portland,
producdo de ceramica vermelha e fabricacdo de tijolos refratarios (OLIVEIRA et al.,

2018). Além disso, os autores apresentam diferentes modos de reaproveitamento do lodo,
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como aplicagdes em agregados leves, ceramica vermelha e materiais cimenticios. E
possivel a utilizagdo até em materiais de significativa relevancia, com aplicacdo mais

sofisticada, como na fabricacéo de tijolos refratarios.

3.2 GASES

Na etapa de tratamento bioldgico (reatores anaerdbicos), como subprodutos do
tratamento, sdo gerados gases, e ndo é realizada mensuracdo da quantidade de gases
gerados diariamente assim como nao se verifica a concentracdo dos mesmos, ou seja,
identificacdo de quais gases sdo gerados.

A principal formag&o de gés é nos reatores, por se tratar de um processo anaerdbio,
onde a bactéria consome basicamente a matéria organica e libera o gas. Entdo em todos
os taques existem lavadores de gas. Esses lavadores lavam o gas com cloro e cal antes de
ser eliminado para a atmosfera.

De acordo com Braga et al (2011), os gases liberados nos processos de tratamento
do esgoto sd&o um dos principais impactos de uma ETE Este impacto ndo possui
tratamento direto. Dentre os gases liberados por uma ETE, estdo o Monoxido de carbono
(CO), Didxido de carbono (CO2), Didxido e Tridxido de enxofre (SO2 e SO3), Dioxido
de nitrogénio (NO2), Metano (CH4), Gés sulfidrico (H2S), Oxido nitroso (N20).

Tais elementos quimicos podem apresenta grande toxicidade para 0s seres
humanos, causando a reducdo da oxigenacdo do sangue e afetando o sistema nervoso.
Além disso o acimulo de gases aumenta o efeito estufa e probabilidade de ocorréncia de
chuva &cida e contribuem para degradacdo da camada de ozénio (BRAGA et al., 2011).

Segundo Frare (2009), os principais efeitos dos gases emitidos pelas ETEs a saude
humana podem ser a asma, o enfisema, a rinite e ainda dor de cabeca e enjoo. Portanto,
as ETEs devem planejar formas de reduzir os odores gerados no tratamento de esgoto
sanitario, minimizando os impactos a saude e bem estar da populacao.

Em pesquisa efetuada por Dantas et al (2016) em cinquenta residéncias
localizadas no entorno da ETE de Rondondpolis-MT, com o objetivo de avaliar a
percepcdo dos moradores sobre 0s impactos da ETE na qualidade de vida da populagéo
vizinha, os dados obtidos indicaram uns prejuizos a saudes sentidos pela populagdo do
entorno causados pela falta de controle e tratamento dos gases gerados pela ETE, onde a
amostragem de entrevistados mencionou dores de cabeca (56%) e mal-estar (44%).

Referente aos odores advindos das ETEs, as barreiras vegetais implantadas no

limite das estacdes e o plantio de arvores nos quintais das residéncias podem ser adotados
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como uma medida adicional, auxiliando ainda mais na contenc¢do dos odores provenientes
da estacdo (LEANDRO et al., 2020).

Frente a isto, um estudo realizado por Angeoletto (2012) na cidade de Sarandi —
PR envolvendo acdes de plantios participativos em quintais de bairros carentes, indicou
a preferéncia da populacéo por espécies frutiferas e a aceitagdo de até duas mudas por
quintal. Sendo assim, além de auxiliarem na reducdo dos odores, as espécies frutiferas

contribuem ainda para diversificagdo nutricional dos residentes no local.

3.3 RESIDUOS SOLIDOS

Os dados obtidos e analisados indicaram que o0s residuos retirados, mais
frequentes sdo: areia, pelo processo de sedimentacdo, sacolas e fraudas descartaveis, na
fase de gradeamento (Figura 3a). O residuo gerado no tratamento de efluentes nas

estacdes consiste principalmente no lodo que fica armazenado no adensador (Figura 3b).

Figura 3 — a) Residuos retirados nas fases de sedimentacéo de gradeamento; b) lodo gerado na fase de
tratamento bioldgico. Parago’rpinas - PA.

Fonte: autores (2021).

Os dados obtidos indicaram que a mensuragdo dos residuos retirados é efetuada
com uso de uma balanca eletronica da quantidade de residuos retirados diariamente nas
estacOes de tratamento (aproximadamente 20 kg), o que representa 600 kg de residuos
por més.

A andlise dos dados obtidos indicou que os residuos retirados na fase de
gradeamento e sedimentacdo sdo transportados para o Aterro Controlado do municipio,
entretanto, ndo recebem nenhum tipo de tratamento ou separacdo prévia, somente a areia
é colocada em sacos plasticos para transporte até o aterro, 0s demais residuos sdo

coletados sem critérios técnicos de segregacao e armazenamento.
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3.4 EFLUENTES

Os efluentes sanitarios da ETE sdo tratados a partir de processos anaerdbios.
Nesse tipo de processo, micro-organismos presentes nos efluentes degradam a matéria
organica na auséncia de oxigénio molecular, até converté-la quase totalmente em tecido
celular (que se incorpora ao lodo) e gases primarios, sobretudo o metano e o didxido de
carbono. O tratamento de lodos digeridos é a terceira etapa do processo, tendo como
objetivo 0 armazenamento e o descarte desse lodo produzido constantemente pelo reator
anaerdbico. Além disso, o tratamento por oxidacao retira um significativo percentual de
nitrogénio, fosforo e coliformes termotolerantes através da aplicacéo de cloro.

O efluente final tratado vai para o rio principal do municipio. O emissario fica a
700m, e é jogado no rio Uraim. S8o dois tipos de monitoramento: semanal, que é feita
pela SANEPAR; e ja para a questdo de legalizacdo, o monitoramento é semestral. O
monitoramento ocorre a 100m a montante do ponto de lancamento; no ponto de
lancamento; a 50m, 100m e 200m a jusante do lancamento. S&o feitas as analises de DBO,

OD e outros parametros dentro da resolucdo CONAMA.

4 CONCLUSAO

Os servigos de coleta e tratamento de esgoto adequado sdo extremamente
essenciais para o desenvolvimento de um municipio aliado a melhoria da qualidade de
vida da populacdo em questdo. Sendo assim, o sistema de tratamento de efluentes
sanitarios visa atender em dois locais local, gradativamente, toda a demanda do
municipio, caracterizando- se como mais uma obra necesséria a estar sendo realizada em
beneficio da qualidade de vida da populagéo.

Os gases gerados no tratamento bioldgico sdo direcionados para os chamados
“lavadores de gases”, localizados na parte inferior dos reatores anaerdbicos. Nao ha
informacgdes sobre como ocorre esse processo de “lavagem”. Apos essa etapa, o fluido
gerado ¢é disposto para a atmosfera.

A geracdo e retirada de residuos, gases e rejeitos, € uma problematica que ainda
requer solucdo mais integrada, haja vista que a destinacéo e a disposicéo final dos mesmos
é efetuada de maneira simplificada, sem realizacdo de acOes capazes de mitigar ou
resolver a problematica como um todo.

Em razdo dos residuos e rejeitos serem retirados na fase de gradeamento e
sedimentacdo durante o tratamento de esgotos (fase com presenca de agua), & necessario

a realizacdo de secagem dos materiais para posterior destinacdo e disposicao final. Os
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rejeitos, conforme delimita a Politica Nacional de Residuos Soélidos devem ser
transportados para um Aterro Sanitéario, considerado a melhor forma de tratamento de
rejeitos, enquanto os residuos podem ser reutilizados ou reciclados. Em consideracao as
caracteristicas dos residuos retirados nas ETE’s, a melhor forma de tratamento indicada
é a reciclagem dos mesmos.

A inser¢do na cadeia produtiva dos residuos gerados pode ser realizada a partir da
coleta dos mesmos por acao de cooperativas de catadores. No municipio de Paragominas,
ha registro de uma cooperativa de catadores denominada COOPERCAMARI localizada
na area do aterro controlado, formada por 27 catadores, fator essencial para melhor

responsabilidade socioambiental do projeto.
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