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Resumo

A utilizagdo de 4gua, nos mais variados usos que caracterizam a atividade urbana, modifica a qualidade desta agua
acrescendo substancias e propriedades que ndo existiam na dgua potéavel. Deste uso resulta entdo uma dgua servida,
ou esgoto, com alto potencial de poluicao, o qual necessita ser tratado antes de sua disposi¢do final em algum corpo
receptor. E o papel da Estagdio de Tratamento de Esgotos (ETE) promover o tratamento, removendo ou
transformando estas substancias em outras com menor potencial de poluicdo. O objetivo deste estudo é avaliar a
eficiéncia da ETE Navegantes, e o impacto da disposi¢ao do efluente tratado na qualidade da 4gua do corpo receptor,
baseada em dados operacionais, relativos ao ano de 2019, fornecidos pela CORSAN. Para avaliar a eficiéncia da ETE
foram analisados os parametros demanda bioquimica de oxigénio, sélidos suspensos totais, demanda quimica de
oxigénio, nitrogénio amoniacal, fésforo total, solidos sedimentaveis e Escherichia Coli. No corpo receptor foram
analisados também o oxigénio dissolvido e pH. O sistema foi muito eficiente na remoc¢ao de DBO, mas a eficiéncia
na remocao de nutrientes foi baixa. Foi realizado um balanco de massa para OD, o qual mostrou que no periodo de
avaliacdo a vazdo do arroio Martins variou entre 2.163,1 m*.d? e 80.921,2 m3.d}, com média de 30.860,0 m3.d™".

Palavras chave

Lagoas aeradas e lagoas de maturacdo e lancamento de esgotos e Arroio Martins
Abstract

The use of water, in the most varied uses that characterize urban activity, modifies the quality of this water by
adding substances and properties that do not exist in drinking water. This use then results in wastewater with a
high potential for pollution, which needs to be treated before its final disposal in a receiving body. It is the role of
the Wastewater Treatment Plant (WWTP) to promote treatment, removing or transforming these substances into
others with less potential for pollution. The objective of this study is to evaluate the efficiency of Navegantes WWTP,
and the impact of the discharge of treated effluent on the water quality of the receiving body, based on operational
data, relating to the year 2019, provided by CORSAN. To evaluate the efficiency of the WWTP, the parameters
biochemical oxygen demand, total suspended solids, chemical oxygen demand, ammonia nitrogen, total
phosphorus, settleable solids and Escherichia Coli were analyzed. Dissolved oxygen and pH were also analyzed in
the receiving body. The system was very efficient in removing BOD, but the efficiency in removing nutrients was
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low. A mass balance was carried out for OD, which showed that during the evaluation period the flow of the Martins
stream varied between 2,163.1 m*®.d* and 80,921.2 m®.d™!, with an average of 30,860.0 m>.d ™.

Keywords

Aerated ponds e maturation ponds e wastewater discharg ¢ Martins stream

1 Introducao

Este artigo resultou do trabalho de revisdo do Plano Municipal de Saneamento Basico do municipio de Rio Grande,
o qual situa-se no litoral sul do Rio Grande do Sul. O processo de revisdo envolveu, entre muitos outros aspectos, a
andlise de desempenho das Estacoes de Tratamento de Esgotos do municipio, tomando como referéncia as coletas
e andlises do esgoto realizadas no ano de 2019. O municipio de Rio Grande, cuja populacio é aproximadamente
210.000 habitantes, é dividido em 5 distritos sendo o 1° Distrito, a sede do municipio, o objeto deste trabalho. No 1°
Distrito existem trés estacdes de tratamento de esgotos: (i) a ETE-Navegantes, que atende parte da zona central da
cidade, (ii) a ETE-Parque Marinha, que atende o bairro de mesmo nome, e (iii) a ETE-Molhes/Cassino que atende
parte do balneério Cassino.

A concessdo dos servicos de abastecimento de 4gua e esgotamento sanitario no municipio é de responsabilidade
da CORSAN - Companhia Riograndense de Saneamento. A ETE Navegantes, objeto de analise neste artigo, situa-
se nas coordenadas -32.091925, -52.188888 e foi projetada em 1996 como duas lagoas de estabilizacdo anaerobias
em paralelo, seguidas por quatro bacias de infiltracdo. Desde entio, em virtude de problemas operacionais, passou
por sucessivas modificacGes até o estagio atual, onde é descrita na Licenca de Operagdo LO n° 5209/2019, expedida
Fundacdo Estadual de Protecdo Ambiental (FEPAM/RS), como composta de tratamento preliminar (grades para
remogao de solidos grosseiros, caixa de areia e medidor de vazio tipo calha Parshall), duas lagoas aeradas (LA) em
paralelo, seguidas, cada uma, por duas lagoas de maturacio (LM), também em paralelo, como pode ser visto na
Figura 1a, capturada do google maps. Como os aeradores estdo dispostos apenas na parte inicial de cada lagoa
aerada, subentende-se que a porcao final funciona como lagoa de sedimentacdo como descrito em Jorddo e Pessoa
[1]. Um canal (Figura 1b), construido na periferia das lagoas de maturacao, coleta o efluente final destas lagoase o
conduz ao Arroio Martins, o qual constitui o corpo receptor do sistema de tratamento. Este arroio nasce na regido
dos banhados, tem a maior parte do seu curso passando por areas nativas, cruza a BR 392 e desagua na Lagoa dos
Patos [2]. Destaca-se que nio existe qualquer estudo sobre o regime hidrico do Arroio Martins e por isso sua vazao
¢ desconhecida. Mais adiante ser4 feita uma estimativa da vazao do arroio baseada em um balanco de massa para
oxigénio dissolvido.

A ETE Navegantes, instalada em uma 4rea de 126 ha a margem da BR 392, trata atualmente uma vazio média
de esgotos de 13.046 m®.d*. Como mostra a Figura 1a, ela tem a forma de um leque sendo previsto que, em etapas
posteriores, seja ampliada e venha a completar o circulo.

Figura 1 - ETE Navegantes: (A) Vista aérea e (B) Canal coletor de 4gua tratada. LA — Lagoa Aerada; LM - Lagoa
de Maturacdo e LL - Lagoa de Lodo

T
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A parte central deste circulo abriga as unidades do tratamento preliminar descrito acima. A figura também
mostra a existéncia de seis Lagoas de Lodo (LL) as quais, em virtude da atual configuracdo da ETE, vém sendo
empregadas para receber o lodo proveniente da ETE Parque Marinha (Lodos ativados com aeracao estendida) e o
lodo desidratado da ETA. Destaca-se que a rede coletora existente na zona central da cidade é centenaria e seu
estado de conservagdo é ruim. Soma-se a isto o fato de a cidade ser litoranea, com solo arenoso e lencol freatico
muito superficial, permitindo altas taxas de infiltracdo de areia e 4gua freatica na rede com consequente dilui¢do do
esgoto bruto.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia do tratamento dos esgotos, realizado na ETE Navegantes, € o
impacto do lancamento do efluente tratado sobre a qualidade da 4gua do arroio Martins, corpo receptor deste
efluente. Estas avaliacGes foram feitas a partir dos dados operacionais, correspondentes ao ano de 2019,
disponibilizados pela Concessiondria. A eficiéncia da ETE foi avaliada através da anélise dos pardmetros demanda
bioquimica de oxigénio (DBO), solidos suspensos totais (SST), demanda quimica de oxigénio (DQO), nitrogénio
amoniacal (NH;-N), fésforo total (PT), sélidos sedimentaveis (SSed) e Escherichia Coli. No corpo receptor foram
analisados também o oxigénio dissolvido (OD) e pH.

2  Metodologia

Os dados aqui apresentados e discutidos resultaram das analises fisicas, quimicas e microbiolégicas conduzidas nos
laboratorios da propria CORSAN, de janeiro a dezembro de 2019, e foram disponibilizados para auxiliar no trabalho
de revisdo do Plano Municipal de Saneamento Basico do Municipio de Rio Grande [3].

A frequéncia das coletas, para controle dos processos de tratamento e disposicio final, € didria ou semanal,
dependendo do pardmetro. Estas coletas sao realizadas no efluente bruto (jusante da calha Parshall) e no efluente
tratado (canal que conduz o efluente final ao corpo receptor), conforme fixado na Licenga de Operacdo LO n°
5209/2019. Nao ha coleta e andlise do efluente em posi¢do intermedidria entre as lagoas aeradas e as lagoas de
maturacio, o que impede uma avaliacdo do desempenho individual tanto das lagoas aeradas, como das lagoas de
maturacdo. Também s3o apresentados e discutidos os resultados das andlises de qualidade da 4gua no corpo
receptor (Arroio Martins), coletadas 100 m a montante e 50 m a jusante do ponto de lancamento, realizadas
mensalmente em atendimento a mesma LO.

A licenca de operacdo estabelece os padrdes de emissdo a serem observados para o efluente da ETE, os quais
estdo em estrita conformidade com a Resolugdo CONSEMA n° 355/2017* [4] e sdo fixados conforme a faixa de vazao
do efluente. Segundo esta resolucdo, os pardmetros DBOs, DQO, sdlidos suspensos totais (SST), coliformes
termotolerantes, nitrogénio amoniacal (NH;-N) e fésforo total (PT) devem atender os valores maximos de
concentracio (ou eficiéncia minima de remogio) de acordo com a Tabela 1.

! Resolugio CONSEMA N©355/2017: Dispde sobre os critérios e padroes de emissdo de efluentes liquidos para as fontes
geradoras que lancem seus efluentes em aguas superficiais no Estado do Rio Grande do Sul.
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Tabela 1: Padrdes de emissdo definidos na LO da ETE Navegantes

Limite de Concentragdo Resolucdo

Parametro Sigla CONSEMA 355/2017 Frequéncia de Analise

Coliformes Termotolerantes 10° NMP/100ml ou 95% de eficiéncia Semanal
Demanda Bioquimica de Oxigénio = DBOs 40 mg.L* Semanal

Demanda Quimica de Oxigénio DQO 150 mg.L! Diéria
Fosforo Total PT 1 mg/L ou 75% de eficiéncia Semanal
Nitrogénio Amoniacal NH;-N 20 mg.L" Semanal

pH pH 6,0a9,0 Diéria

Solidos Sedimentares SSed 1,0 mL/L Diéria
Solidos Suspensos Totais SST 50 mg.L* Semanal

Vazio Méaxima 38.880 m?/d (450L/s) Diaria

Vazio Média 13.046 m3/d (151 L/s) Diaria

A seguir é feita uma avaliacio da eficiéncia da ETE por meio da comparacdo das andlises do esgoto (bruto e
tratado) com os padrdes mostrados na Tabela 1.

Destaca-se que, para o esgoto, foram fornecidos pela CORSAN os dados didrios de vazdo, DQO e sdlidos
sedimentéaveis (SSed). Para os demais parametros foram fornecidos dados semanais. Desta forma, para os
parametros coliformes, DBO, fésforo, nitrogénio amoniacal e SST os dados mensais que aparecem nas tabelas que
se seguem, foram obtidos pela média dos valores semanais, ponderada pelas respectivas vazdes no dia da coleta. Em
outras palavras, os dados mensais que aparecem nas tabelas a seguir representam médias ponderadas pela vazdo.
Para os pardmetros DQO e solidos sedimentaveis, os dados mensais que aparecem nas tabelas, foram obtidos pela
meédia dos valores didrios medidos, ponderada pelas respectivas vazdes no dia da coleta. As andlises de todos os
parametros seguiram os procedimentos descritos no Standard Methods [5].

3 Resultados e Discussoes

3.1 O Sistema de Tratamento

DBOS5 - A Demanda Bioquimica de Oxigénio, parametro que avalia o teor de matéria organica biodegradavel
presente no esgoto, tem limite de concentragao igual a 40 mgO,.L™ como mostra a Tabela 1.

Os valores da DBO afluente, mostrados na Tabela 2, deixam evidente a influéncia que a infiltracdo de dgua do
lencgol fredtico exerce na dilui¢do do esgoto dentro da prépria rede coletora. Em relagdo a DBO efluente, a Tabela 2
mostra que, em todos os meses do ano (2019), o valor esteve dentro do limite para este pardmetro. A Tabela mostra
também que o sistema de lagoas aeradas seguidas por lagoas de maturacdo operou com eficiéncia global dentro da
faixa 72,4% a 91,6%, denotando boa performance na remocao de matéria organica.

Vetor, Rio Grande, vol. 33, no. 2, pp. 102-117, 2023 105



Avaliacdo do Sistema de Tratamento de Esgoto Souza et al.

Tabela 2: Andlise de DBO no afluente e efluente da ETE Navegantes

Demanda Bioquimica de Oxigénio (mg.L™)

Eficiéncia Padrdo de emissdo segundo Resolucio

Més  Afluente Efluente
Remog¢do =~ CONSEMA N© 355/2017 - 40 mg.L™

jan/19 73,3 19,4 73,5% Dentro do padrdo de emissdo
fev/19 88,3 12,1 86,3% Dentro do padrio de emissdo
mar/19 92,8 18,0 80,6% Dentro do padrio de emissdo
abr/19 96,8 20,1 79,2% Dentro do padrdo de emissdo
mai/19 87,2 23,1 73,5% Dentro do padrdo de emissdo
jun/19 104,8 21,6 79,4% Dentro do padrio de emissdo
jul/19 99,5 27,5 72,4% Dentro do padrio de emissdo
ago/19 81,3 8,1 90,0% Dentro do padrio de emissdo
set/19 70,2 7,9 88,7% Dentro do padrio de emissdo
out/19 71,7 6,0 91,6% Dentro do padrdo de emissdo
nov/19 77,4 7,1 90,8% Dentro do padrio de emissdo
dez/19 78,5 12,8 83,7% Dentro do padrio de emissdo

SST - Em relagdo aos solidos suspensos totais a LO n® 5209/2019, em acordo com a Resolugio CONSEMA N°©
355/2017 [4], fixa o limite maximo de concentragio de 50 mg.L. Entretanto, a Tabela 3 mostra que nos primeiros
meses do ano, de janeiro a maio, as eficiéncias foram baixas e o efluente esteve fora do limite para este pardmetro.
As altas concentracdes de SST no esgoto afluente, associadas com as baixas eficiéncias de remocdo de SST nos
primeiros meses do ano, estio em consonidncia com as observacdes de Marcal e Silva (2017) [6] em estudos
realizados na ETE Piraja (apenas 29%) no Piaui, um sistema formado por lagoa aerada facultativa seguida de lagoa
de maturacio, e as observacoes de Fonseca e Tibiri¢d (2021) [7] na ETE Catanduva (32%) em S3o Paulo, a qual
consiste de lagoa aerada seguida por lagoa de sedimentacéo, portanto, sistemas semelhantes a ETE Navegantes. De
junho a dezembro, por outro lado, os SST estiveram dentro dos limites estabelecidos.

N-NH3 -Para o parametro nitrogénio amoniacal, a Resolugio CONSEMA N° 355/2017 [4] fixa o limite de emissdo
de 20 mgN.L?, independente da vazdo do efluente. Foi observado que este pardmetro s6 esteve dentro do limite
estabelecido por esta resolugdo em trés ocasides durante o ano de 2019, como mostra a Tabela 4, significando que,
em apenas 25% do tempo o efluente esteve dentro dos padrdes estabelecidos. A baixa eficiéncia de remocao de
nitrogénio amoniacal é compativel com a baixissima capacidade de nitrificagdo das lagoas aeradas facultativas,
conforme relatado por Jordao e Pessoa [1].
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Tabela 3: S6lidos Suspensos Totais no afluente e efluente - ETE Navegantes

So6lidos Suspensos Totais (mg.L™)

Eficiéncia Padrdo de emissdo segundo Resolucio

Més  Afluente Efluente
Remocdo =~ CONSEMA N° 355/2017 - 50 mg.L™!

jan/19 98,6 87,3 11,4% Fora do padrdo de emissdo
fev/19 179,8 90,3 49,8% Fora do padréo de emissdo
mar/19 119,4 103,5 13,3% Fora do padrio de emissdo
abr/19 154,0 124,8 19,0% Fora do padrdo de emissdo
mai/19 136,0 73,2 46,2% Fora do padrdo de emissdo
jun/19 66,7 43,4 35,0% Dentro do padrio de emissdo
jul/19 98,7 39,2 60,3% Dentro do padrio de emissdo
ago/19 86,5 25,3 70,8% Dentro do padrio de emissdo
set/19 47,7 28,0 41,2% Dentro do padrio de emissdo
out/19 116,1 25,6 77,9% Dentro do padrdo de emissdo
nov/19 93,9 24,6 73,8% Dentro do padrio de emissdo
dez/19 91,4 39,2 57,1% Dentro do padrio de emissdo

Tabela 4: Andlise de Nitrogénio Amoniacal no afluente e efluente - ETE Navegantes

Nitrogénio amoniacal (mg.L™)

Eficiéncia Padréo de emissdo segundo Resolucdo

Més Afluente Efluente
Remocdo =~ CONSEMA N° 355/2017 - 20 mg.L™

jan/19 30,7 19,5 36,5% Dentro do padrdo de emissdo
fev/19 39,5 24,8 37,3% Fora do padrdo de emissdo
mar/19 43,2 18,7 56,7% Dentro do padrio de emissdo
abr/19 48,2 18,5 61,6% Dentro do padrio de emissdo
mai/19 41,3 29,8 27,9% Fora do padrdo de emissdo
jun/19 48,6 38,6 20,7% Fora do padrdo de emissdo
jul/19 42,5 36,0 15,4% Fora do padrio de emissdo
ago/19 41,9 35,1 16,3% Fora do padréo de emissdo
set/19 34,0 33,8 0,8% Fora do padrio de emissdo
out/19 36,9 36,5 1,1% Fora do padrdo de emissdo
nov/19 35,3 32,5 8,0% Fora do padréo de emissdo
dez/19 39,3 34,7 11,7% Fora do padrio de emissdo

PT - Para o pardmetro fosforo total a Resolugdo CONSEMA N© 355/2017 [4] estabelece dois padroes de tal modo
que pelo menos um deles seja alcangado no processo de tratamento. O primeiro, e mais importante para a qualidade
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do meio ambiente, estd relacionado com a concentracio maxima de PT no efluente. Segundo esta resolucdo, a
concentracdo limite, para vazdes maiores do que 10.000 m3.d?, é 1,0 mg.L"". O segundo, aplicavel quando o primeiro
ndo pode ser alcancado, esta relacionado com a eficiéncia do sistema de tratamento na remocao deste elemento, a
qual deve ser de, no minimo 75%. Em outras palavras, se o limite de emissdo, relacionado com a qualidade do
efluente, ndo pode ser alcancado, exige-se que o segundo, relacionado com a qualidade do processo de tratamento,
0 seja.

Chama a atencdo que os niveis de fosforo total no esgoto bruto (afluente) sdo compativeis com um esgoto fraco,
como definido em [1], e isto estd em consondncia com a alta diluicdo do esgoto, provocada pela significativa
infiltracdo, comentada acima. Apesar disso, as andlises realizadas durante o ano de 2019 mostraram que o fésforo
total no efluente do tratamento esteve fora dos limites de emissdo em todos os meses, exceto outubro (C=1,0 mg.L
) e novembro (ef >75%), como mostra a Tabela 5. Esta tabela deixa evidente que este processo de tratamento néo é
eficiente na remocgao de fésforo, como também observaram Fonseca e Tibiri¢ca (2021) em um sistema de tratamento
semelhante, gerando um efluente com niveis bastante elevados deste pardmetro.

Tanto as andlises de nitrogénio amoniacal, como as de fosforo total, mostram que o sistema formado por lagoas
aeradas, seguidas por lagoas de maturacdo (como este sistema é definido na LO 5209/2019), ndo é eficiente para
remocao destes nutrientes. Seria de se esperar que as lagoas de maturac¢ao fossem mais eficientes na remocao destes
elementos, mas nao é possivel avaliar a eficiéncia destas lagoas de forma individual porque, como comentado acima,
ndo sdo feitas coletas e analises do esgoto na entrada das mesmas.

Para pH, vazdo, DQO e so¢lidos sedimentaveis, como ji comentado, a CORSAN forneceu resultados didrios das
andlises. Para que estes parimetros sejam apresentados de forma anédloga aos anteriores (mensais), cada pardmetro
serd determinado pela média mensal dos valores diarios, ponderada pelas respectivas vazoes.

Tabela 5: Analise de Fdsforo Total no afluente e efluente - ETE Navegantes

Fosforo Total (mg.L™)

Eficiéncia Padrdo de emissdo segundo Resolucdo

Més  Afluente Efluente Remocdo CONSEMA 355/2017 - 1 mg.L*
(%) ou 75% de eficiéncia de remocao
jan/19 4,7 4,5 4% Fora do padrio de emissdo
fev/19 6,0 4,9 19% Fora do padrdo de emissdo
mar/19 5,7 5,0 13% Fora do padrdo de emissdo
abr/19 6,0 5,0 16% Fora do padrdo de emissdo
mai/19 5,5 5,1 8% Fora do padrio de emissdo
jun/19 6,0 5,3 13% Fora do padréo de emissdo
jul/19 53 4,6 13% Fora do padrdo de emissdo
ago/19 5,3 3,8 29% Fora do padrdo de emissdo
set/19 4.4 2,6 42% Fora do padrio de emissdo
out/19 5,0 1,0 79% Dentro do padrio de emissdo
nov/19 4,7 1,2 75% Dentro do padrio de emissdo
dez/19 5,7 4,0 29% Fora do padrdo de emissdo

DQO - Em relagdo & DQO, a Resolucio CONSEMA n° 355/2017 [4] estabelece, para vazdes superiores a 10.000
m3d?, um limite de concentracdo de 150 mgO,.L! (ver Tabela 1). Foi observado que nos quatro primeiros meses do
ano a concentracio de DQO do efluente esteve acima do limite estabelecido de 150 mg.L! enquanto, de maio a
dezembro, a concentracdo esteve dentro do padrdo como mostra a Tabela 6. Chama a atencdo que a elevagdo das
concentracdes da DQO no esgoto bruto nos meses de maio a dezembro, foi acompanhada de um aumento na
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eficiéncia do processo de remog¢do deste parametro, levando o efluente a atender aos limites impostos, apesar da
maior DQO afluente.

pH - Para o Potencial de Hidrogénio—pH, a Resolucio CONSEMA N© 355/2017 [4] exige um valor compreendido
na faixa entre 6 e 9, independente da vazdo do efluente. As analises deste pardmetro indicaram sua conformidade

com estes limites, em 100% das amostras.

Tabela 6: Andlise de DQO no afluente e efluente da ETE Navegantes

Demanda Quimica de Oxigénio (mg.L")

. - P— - 5
Més  Afluente  Efluente El:{f;;zr;;? Padréo de emlssaé)ssse/%l(l)tll;lci allslzers;);ig?o CONSEMA N

jan/19 283,6 182,6 35,6% Fora do Padriao de Emissao

fev/19 292,0 153,9 47,3% Fora do Padriao de Emissao

mar/19 366,9 2454 33,1% Fora do Padriao de Emissdo

abr/19 335,5 206,7 38,4% Fora do Padriao de Emissdo

mai/19 379,6 1339 64,7% Dentro do Padriao de Emissao

jun/19 378,2 131,7 65,2% Dentro do Padriao de Emissao

jul/19 370,7 136,4 63,2% Dentro do Padriao de Emissao

ago/19 355,1 94,8 73,3% Dentro do Padriao de Emissio

set/19 302,3 70,5 76,7% Dentro do Padriao de Emissao

out/19 472,5 60,9 87,1% Dentro do Padriao de Emissao

nov/19 336,7 62,3 81,5% Dentro do Padriao de Emissao

dez/19 341,7 142,9 58,2% Dentro do Padriao de Emissido

COLIFORMES - De acordo com a licenga de operacdo da ETE Navegantes (LO 5209/2019), a CORSAN deve
realizar a analise da concentracio de coliformes termotolerantes no efluente tratado. Entretanto a CORSAN vem
realizando a andlise de Escherichia coli, conforme prevé o Pardgrafo tnico, inciso II, do Art. 17 da Resolugéo
CONSEMA n° 355/2017 [4], que diz que a Escherichia coli podera ser determinada em substituicdo ao pardmetro
coliformes termotolerantes e a propor¢cdo de correlacio entre eles serd definida junto ao érgdo ambiental
competente.

Todavia a FEPAM, 6rgdo responsavel pela licenca de operacdo desta ETE, ndo definiu uma propor¢éo entre a
bactéria E. coli e o subgrupo de bactérias coliformes termotolerantes. Por essa razdo, serd seguido aqui o
procedimento adotado no PMSB (2014) [8], de adequar este pardmetro aos padrdes de emissdo, utilizando a
proporcao de 80% entre E. coli e coliformes termotolerantes, a qual é a proporc¢io adotada pela Resolu¢io CONAMA
274/2000 [9].

De acordo com a Resolucio CONSEMA n° 355/2017 [4], o limite maximo de concentracdo de coliformes
termotolerantes em efluentes, com vazao superior a 10.000 m3.d?, é 1.000 NMP/100ml e a eficiéncia minima de
remocio, 95%. A conversdo da concentragdo para Escherichia coli, conduz a um valor maximo de 800 NMP/100ml,
enquanto eficiéncia minima de remocio se mantém em 95% [8].

Foi observado que, em todos os meses do ano de 2019 (exceto julho), a concentracdo de Escherichia coli no
efluente, apds tratamento, ultrapassou o limite de 800 NMP/100ml (ver Tabela 7). Todavia, em todos os meses o
padrdo de eficiéncia de remocdo (95%) foi facilmente alcangado, provavelmente por acio das lagoas de maturagao.
Este fato mostra que, quando se analisa concentracdo de coliformes, os quais ocorrem em grandes quantidades nos
esgotos, uma alta eficiéncia de remocdo no tratamento ndo necessariamente garante um nivel seguro de
concentracdo no efluente.
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SSed - O limite de concentracdo de Solidos Sedimentéveis no efluente da ETE, segundo a Resolu¢dio CONSEMA No°
355/2017 [4], para uma vazdo maior que 10.000 m3.d?, ¢ 1 ml.L? em teste de uma hora em Cone Imhoff. Foi
observado nos resultados das andlises realizadas, que as eficiéncias foram bastante elevadas produzindo um efluente
com baixa concentracdo de s6lidos sedimentaveis, abaixo deste limite em todos os meses.

Tabela 7: Andlise de Escherichia Coli no afluente e efluente - ETE Navegantes

Escherichia Coli (NMP/100mL)

Eficiéncia Padrdo de emissio segundo Resolucédo

Més Afluente Efluente Remocio CONSEMA 355/2017 -0,8.103 NMP/100mL

(%) ou 95% de eficiéncia de remocao
jan/19  7,0E+06 4,1E+04 99,42 Dentro do padrdo de emissdo
fev/19 6,9E+06 6,0E+04 99,13 Dentro do padrdo de emissdo
mar/19 7,7E+06 9,4E+04 98,78 Dentro do padrio de emissdo
abr/19 8,9E+06 1,7E+05 98,07 Dentro do padrio de emissdo
mai/19 7,4E+06 1,3E+05 98,29 Dentro do padrdo de emissdo
jun/19  5,8E4+06 8,2E+04 98,59 Dentro do padrdo de emissdo
jul/19  3,9E+06 2,7E+01 99,99 Dentro do padrio de emissdo
ago/19 4,7E+06 1,1E+04 99,75 Dentro do padrio de emissdo
set/19 3,5E+06 2,5E+4+04 99,29 Dentro do padrio de emissdo
out/19 5,6E+06 8,7E+03 99,84 Dentro do padrdo de emissdo
nov/19 5,6E+06 6,7E+03 99,88 Dentro do padrdo de emissdo
dez/19 6,8E+06 4,2E4+03 99,94 Dentro do padrio de emissdo

3.2 O Corpo Receptor

Em sua concepgdo inicial, a ETE Navegantes seria formada por duas lagoas anaerébias seguidas por quatro bacias
de infiltracdo, as quais fariam a disposi¢c@o do efluente final no subsolo, dispensando a necessidade de lancamento
em corpos de 4gua superficiais. Entretanto, devido a problemas operacionais, o sistema passou por uma série de
modificacoes até alcancar a configuragdo atual (duas lagoas aeradas seguidas por quatro lagoas de maturacéo) e o
efluente da estacdo precisou ser lancado no arroio Martins (ver Figura 1), que é o corpo hidrico mais proximo da
area.

Destaca-se que o arroio Martins, de acordo com a Norma Técnica N° 003/95, aprovada pela Portaria SSMA N°©
07/95, foi enquadrado como Classe 1 da Resolucio CONAMA 20/86, vigente naquela época e substituida pela atual
Resolucdo 357/2005 [10]. Uma classificagdo atualizada para os corpos de dgua superficiais do Estado do Rio Grande
do Sul aguarda a conclusdo do Plano de Bacias Hidrograficas-PBH e, para os corpos de d4gua do municipio de Rio
Grande, mais especificamente, do Plano da Bacia Hidrogréafica da Lagoa Mirim e Sdo Gongalo (L040).

De acordo com a Resolucdo CONAMA N° 430 de 2011 [11], os corpos de 4gua, exceto os da classe especial,
podem receber o langamento de efluentes desde que os mesmos recebam o devido tratamento (Art. 3°) e no sejam
excedidas as condicoes e padroes de qualidade estabelecidos para a classe do respectivo corpo de agua (Art. 12).

A licenca de operagdo da ETE, LO N° 5209/2019, estabelece na condicionante 12.2.1 que a CORSAN devera
realizar, pelo menos mensalmente, 0 monitoramento do arroio 100 m a montante e 50 m a jusante do ponto de
lancamento, com andlise dos seguintes pardmetros: pH, oxigénio dissolvido (OD), DBO, s6lidos dissolvidos totais
(SDT), coliformes termotolerantes, nitrogénio amoniacal e fésforo total (PT). Os resultados destas andlises, a
montante e jusante do ponto de lancamento do efluente, foram comparados com os limites estabelecidos pela
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resolu¢do CONAMA n° 357/2005 [10] e os resultados sdo apresentados a seguir. Destaca-se que, por alguma razao,
ndo houve resultado de andlise no ponto de montante no més de marco de 2019.

DBO: Os limites maximos de concentracdo da DBOs estabelecidos pela Resolucio CONAMA N©357/2005 [10], para
cada classe de 4gua doce, sdo mostrados na Tabela 8.

Comparando as concentragdes nos pontos de coleta, de montante e de jusante (Tabela 9), com os limites
maximos de concentracdo nas diferentes classes (Tabela 8), observa-se que, na maior parte dos meses, houve um
aumento na concentracdo de DBO, de montante para jusante, indicando a influéncia do lancamento do esgoto
tratado na qualidade da 4gua do arroio. Ainda assim, durante todo o ano, o arroio se manteve na Classel, em relagio
a DBO.

Tabela 8: Limites de concentracdo dos pardmetros monitorados em cada classe de enquadramento [9 , 10]

Parametro Classe 1 Classe2 Classe3 Classe4
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs - mg.L")

3,0 5,0 10,0 > 10

Oxigénio Dissolvido (OD - mg.L") 6.0 > 50 > 40 590

pH<7,5 3,7 3,7 13,3 > 13,3
Nitrogénio Amoniacal (N-NH3 - mg.L?) 7,5<pH<8,0 2,0 2,0 5,6 > 5,6
8,0<pH<8,5 1,0 1,0 2,2 > 2,2
pH >8,5 0,5 0,5 1,0 > 1,0
Fosforo Total (PT - mg.L™) 0,10 0,10 0,15 > 0,15
Coliformes termotolerantes (NMP/100 mL) 200 1.000 2,500 > 2.500
Escherichia coli (NMP/ 100 mL) 160 800 2.000 > 2.000

OD: Para oxigénio dissolvido (OD) a Resolugdo CONAMA N° 357/2005 [10] estabelece os limites de concentracdo
indicados na Tabela 8, para cada classe de 4gua doce.

Na Tabela 10 s@o apresentados os valores da concentracdo de OD, em mgO,.L", fornecidos pela CORSAN.
Destaca-se que estes dados sdo brutos, resultantes das coletas mensais exigidas pela L.O. 5209/2019, e ndo foram
submetidos a qualquer tratamento estatistico. Foi verificado que, dentro do periodo de amostragem, as
concentracdes de OD fizeram a classe do corpo receptor oscilar entre Classe 1 e Classe 4, tanto & montante, como a
jusante do ponto de langamento.

A Tabela 10 mostra que, de montante para jusante, em cinco meses a classe do arroio se manteve inalterada (trés
vezes na classe 1 e duas na classe 4), em quatro meses ela piorou (trés deles para a classe 4) e em outros dois meses
a classe melhorou. A redugio no OD, de montante para jusante, observada na maior parte dos meses (nove) é um
indicativo de que possivelmente as lagoas de maturacdo ndo estejam funcionando como esperado. Chamou a
atencdo o fato de que, em algumas ocasides, a concentracdo de oxigénio dissolvido estar muito baixa, compativel
com a classe 4, mesmo a montante do ponto de langamento, sugerindo alguma atividade poluente na bacia.
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Tabela 9: DBOs a montante e jusante do ponto de langamento do efluente (mg.L™)

Més Montante Comparacio com os limites de Jusante Comparacio com os limites de Acréscimo
concentragio de enquadramento concentracgdo de enquadramento (%)
jan/19 1,5 Dentro dos Limites de 14 Dentro dos Limites de -6,7
Concentragao para Classe 1 Concentragao para Classe 1
fev/19 0,5 Dentro dos Limites de 1,1 Dentro dos Limites de 120,0
Concentragao para Classe 1 Concentragao para Classe 1
mar/19 - 2,6 Dentro dos Limites de -
Concentracdo para Classe 1
abr/19 0,6 Dentro dos Limites de 2,5 Dentro dos Limites de 316,7
Concentracdo para Classe 1 Concentracdo para Classe 1
mai/19 0,3 Dentro dos Limites de 2,9 Dentro dos Limites de 866,7
Concentracdo para Classe 1 Concentracdo para Classe 1
jun/19 0,3 Dentro dos Limites de 1,4 Dentro dos Limites de 366,7
Concentragao para Classe 1 Concentragao para Classe 1
jul/19 0,5 Dentro dos Limites de 1,6 Dentro dos Limites de 220,0
Concentragao para Classe 1 Concentragao para Classe 1
ago/19 0,6 Dentro dos Limites de 0,7 Dentro dos Limites de 16,7
Concentragao para Classe 1 Concentragao para Classe 1
set/19 0,6 Dentro dos Limites de 1,1 Dentro dos Limites de 83,3
Concentracdo para Classe 1 Concentracdo para Classe 1
out/19 0,4 Dentro dos Limites de 0,6 Dentro dos Limites de 50,0
Concentracdo para Classe 1 Concentracdo para Classe 1
nov/19 0,5 Dentro dos Limites de 0,5 Dentro dos Limites de 0,0
Concentracdo para Classe 1 Concentracdo para Classe 1
dez/19 1,9 Dentro dos Limites de 1,8 Dentro dos Limites de -5,3
Concentragao para Classe 1 Concentragao para Classe 1
Méd. Anual 0,70 Dentro dos Limites de 1,52 Dentro dos Limites de 116,7

Concentragao para Classe 1

Concentragao para Classe 1

Foi realizada uma revisio na bibliografia (artigos e monografias sobre o arroio Martins), além de consultas com
técnicos da CORSAN e da Prefeitura, em busca de informacoes a respeito do regime hidrico do arroio Martins mas,
nenhuma destas fontes foi capaz de fornecer esta informacao. Por esta razéo foi realizado um balanco de massa para
OD, com os valores apresentados na Tabela 10 (exceto para os meses de fevereiro, marco e maio), com o intuito de
obter alguma informacao a respeito da vazdo que flui através deste corpo hidrico. O resultado deste balanco mostrou
que a vazdo do arroio variou entre um minimo de 2.163,1 m*.d* (25,0 L.s™* em abril) e um méximo de 80.921,2 m*.d°
1(936,6 L.s' em outubro), com média de 30.860,0 m3.d! (357,2 L.s'). Nesse balango, o OD do efluente tratado foi
considerado nulo, mas isto pode nio ser verdade e por esta razdo o resultado tem que ser visto com cautela. Em
duas ocasides (fevereiro e maio) a concentracio do OD aumentou, possivelmente devido a influéncia de

precipitacdes nos banhados do entorno do arroio ou a alguma atividade fotossintética nas lagoas de maturacao.
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Tabela 10: Analise de OD a montante e jusante do ponto de lancamento do efluente (mg.L™)

N Comparagio com os limites de Comparagio com os limites de Acréscimo
Meés Montante A Jusante A
concentragio de enquadramento concentracgio de enquadramento (%)
jan/19 22 Dentro dos Limites de Concentragio para 2.0 Dentro d?s Limites de 9.1
Classe 4 Concentracdo para Classe 4
fev/19 5.8 Dentro dos Limites de Concentragio para 7.0 Dentro d?s Limites de 207
Classe 3 Concentracdo para Classe 1
mar/19 i 16 Dentro d?s Limites de .
Concentragao para Classe 4
abr/19 38 Dentro dos Limites de Concentragdo para 1.0 Dentro d?s Limites de 737
Classe 4 Concentracao para Classe 4
mai/19 38 Dentro dos Limites de Concentragdo para 58 Dentro d?s Limites de 52,6
Classe 4 Concentragao para Classe 2
jun/19 56 Dentro dos Limites de Concentragdo para 3.0 Dentro d?s Limites de 464
Classe 2 Concentracdo para Classe 4
jul/19 9.8 Dentro dos Limites de Concentragio para 8.0 Dentro d?s Limites de 184
Classe 1 Concentracdo para Classe 1
ag0/19 9.8 Dentro dos Limites de Concentragio para 8.0 Dentro d?s Limites de 184
Classe 1 Concentracdo para Classe 1
set/19 42 Dentro dos Limites de Concentragio para 3.6 Dentro d?s Limites de 143
Classe 3 Concentracao para Classe 4
out/19 6.6 Dentro dos Limites de Concentragdo para 6.2 Dentro d?s Limites de 61
Classe 1 Concentragdo para Classe 1
nov/19 48 Dentro dos Limites de Concentragdo para 44 Dentro d?s Limites de 83
Classe 3 Concentragao para Classe 2
dez/19 48 Dentro dos Limites de Concentragdo para 36 Dentro d?s Limites de 25,0
Classe 2 Concentracdo para Classe 4

N-NH3: Na 4gua, dependendo do pH, o nitrogénio amoniacal pode se apresentar na forma ionizada (NH)*,
diretamente assimilavel pelos microrganismos, ou na forma gasosa (NH;), extremamente toxica aos peixes. Por isso
a Resolugdo N© 357 do CONAMA [10] fixa a concentracdo maxima, correspondente a cada classe de 4gua, como
funcéo da faixa de pH, como pode ser visto na Tabela 8.

A Tabela 11 apresenta os resultados do monitoramento do nitrogénio amoniacal realizado nos pontos de coleta
no Arroio Martins, a montante e a jusante do ponto de langamento do efluente. Desta forma, o enquadramento do
corpo receptor € feito por comparacdo destes resultados (Tabela 11) com os limites maximos de concentracio
permitido nas diferentes classes (Tabela 8), considerando os respectivos valores de pH. Assim, para nitrogénio
amoniacal, no ponto a montante do lancamento, o arroio se manteve dentro do limite de concentracio
correspondente a Classe 1 em todas as andlises realizadas durante o ano de 2019. Entretanto, no ponto de jusante,
a classe do corpo receptor caiu para 3 ou 4 em seis meses do ano, evidenciando a baixa capacidade de nitrificacio
do sistema de lagoas e a influéncia negativa do efluente sobre a qualidade da dgua do arroio em relacdo a este
parametro.
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Tabela 11: Concentracio de Nitrogénio Amoniacal (mg.L™') a montante e jusante do ponto de lancamento. Note
que o enquadramento depende do valor do pH.

Comparac¢ao com 0s Comparacio com os limites

H H
Més Montante P limites de concentracdo  Jusante P de concentracdo de
montante jusante
de enquadramento enquadramento
Dentro dos Limites de
Dentro dos Limites d
jan/19 ND 58 Concentracdo para Classe ND 5,7 entro ?S 1mites ae
1 Concentracdo para Classe 1
Dentro dos Limites de .
fev/19 ND 6,0 Concentracdo para Classe 2,9 6,0 Dentro d?s Limites de
1 Concentragdo para Classe 1
mar/19 i i 8.6 6.0 Dentro d?s Limites de
Concentraclo para Classe 3
Dentro dos Limites de ..
abr/19 ND 5,3 Concentracdo para Classe 11 5,1 Dentro d?S Limites de
1 Concentracdo para Classe 3
. Dentro d0§ Limites de Dentro dos Limites de
mai/19 <1,5 7,4 Concentracdo para Classe 11 8,1 -
1 Concentracdo para Classe 4
. Dentro d0~s Limites de Dentro dos Limites de
jun/19 <1,5 7,6 Concentracdo para Classe 19 7,2 ~
1 Concentragao para Classe 4
Dentro dos Limites de ..
jul/19 <15 7,6 Concentracdo para Classe 16 7,6 Dentro d?s Limites de
1 Concentragao para Classe 4
Dentro d0§ Limites de Dentro dos Limites de
ago/19 <1,5 7,6 Concentracdo para Classe 2,4 7,6 -
1 Concentracao para Classe 3
Dentro dos Limites de
Dentro dos Limites d
set/19 <1,5 6,7 Concentracdo para Classe 2,4 6,7 entro ?S Hmites ce
1 Concentragao para Classe 1
Dentro dos Limites de ..
out/19 <15 7,1 Concentracdo para Classe 3,0 7,3 Dentro d?s Limites de
1 Concentragao para Classe 1
Dentro dos Limites de ..
nov/19 <1,5 6,7 Concentracdo para Classe 2,4 6,6 Dentro d?s Limites de
1 Concentracdo para Classe 1
Dentro dos Limites de
Dentro dos Limites d
dez/19 <1,5 6,9 Concentracdo para Classe 2,7 6,8 entro ?S 1mites ae
1 Concentracdo para Classe 1

PT: Para Fésforo Total, os limites de concentragdo estabelecidos na Resolucio CONAMA N© 357/2005, para cada
classe de 4gua, sdo mostrados na Tabela 08.

A comparacio da concentracdo de fosforo total nos pontos de coleta (Tabela 12), com os limites maximos de
concentracdo nas diferentes classes (Tabela 8), mostra que houve um aumento significativo na concentracdo, de
montante para jusante, em todos os meses do ano. Para este pardmetro, no ponto a montante do lancamento, o
arroio esteve dentro do limite de concentracdo correspondente a Classe 1 em todas as coletas do ano, exceto nos
meses de janeiro e dezembro, quando esteve na classe 4. De modo diferente, o ponto de jusante apresentou
concentracdes de fosforo total compativeis com a classe 4 em todos os meses do ano. Isso reflete a baixa capacidade
do sistema de tratamento na remocao de fosforo e deixa evidente a interferéncia negativa do langcamento sobre a
qualidade da 4gua do corpo receptor.

Em resumo, em relacdo ao pardmetro fosforo total, a qualidade da 4gua piorou de montante para jusante em
todos os meses do ano e o arroio Martins sé ndo teve a classe de enquadramento prejudicada nos meses de janeiro
e dezembro, quando a classe ja era a pior.
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Tabela 12: Andlise de Fésforo a montante e jusante do ponto de lancamento do efluente.

N Comparagio com os limites de Comparacio com os limites de Acréscimo
Meés Montante N Jusante <
concentragdo de enquadramento concentra¢io de enquadramento (%)
jan/19 0.28 Dentro d?s Limites de 0.57 Dentro dE)s Limites de 103.6
Concentracao para Classe 4 Concentracdo para Classe 4
fev/19 0.07 Dentro d?s Limites de 0.44 Dentro dE)s Limites de 5286
Concentragdo para Classe 1 Concentracdo para Classe 4
Dentro dos Limites de
mar/19 i 1.9 Concentragao para Classe 4 o
Dentro dos Limites de Dentro dos Limites de
abr/19 0,04 Concentragio para Classe 1 24 Concentragio para Classe 4 >900,0
. Dentro dos Limites de Dentro dos Limites de
mai/19 0,04 Concentragio para Classe 1 1.7 Concentragio para Classe 4 41300
jun/19 0.03 Dentro d?s Limites de 3.0 Dentro dE)s Limites de 9900,0
Concentragdo para Classe 1 Concentracdo para Classe 4
jul/19 0,02 Dentro d?s Limites de 17 Dentro dE)s Limites de 8400,0
Concentragdo para Classe 1 Concentracdo para Classe 4
ag0/19 0.03 Dentro d?s Limites de 0.23 Dentro dE)s Limites de 666.7
Concentragdo para Classe 1 Concentracdo para Classe 4
Dentro dos Limites de Dentro dos Limites de
set/19 0,10 Concentragio para Classe 1 0,36 Concentragio para Classe 4 260,0
Dentro dos Limites de Dentro dos Limites de
out/19 0,10 Concentragio para Classe 1 0,18 Concentragio para Classe 4 80,0
Dentro dos Limites de Dentro dos Limites de
nov/19 0,08 Concentragio para Classe 1 0,16 Concentragio para Classe 4 1000
dez/19 0.25 Dentro dos Limites de 0.38 Dentro dos Limites de 52,0

Concentracao para Classe 4 Concentracdo para Classe 4

Escherichia coli: Da mesma forma conduzida para o monitoramento dos efluentes da ETE, a CORSAN vem
realizando a andlise da concentracio de Escherichia coli no corpo receptor em substituicdo a andlise de coliformes
termotolerantes, conforme preconiza a Resolu¢gao CONSEMA N© 355/2017 [4], como ja mencionado anteriormente.

Assim, buscando identificar a situacio deste parametro no arroio Martins, foi utilizada a proporcédo de 80% de
Escherichia coli em relacdo a coliformes termotolerantes. Os limites maximos de concentracdo de coliformes
termotolerantes em corpos hidricos de dgua doce, de acordo com a Resolu¢do CONAMA 357/2005 [10] e, conforme
a classe de enquadramento, sdo apresentados na Tabela 8.

Na Tabela 8 s@o apresentadas também as concentragdes limites para cada classe em termos de Escherichia coli,
equivalentes a 80% dos respectivos limites previstos para coliformes termotolerantes [8, 3]. A comparacgio da
concentracdo de E. Coli nos pontos de coleta (Tabela 13), com os limites maximos de concentracdo nas diferentes
classes (Tabela 8), mostra que, excluindo o més de margo, cuja analise ficou prejudicada, em sete meses houve um
aumento na concentracio de E. coli de montante para jusante, enquanto nos outros quatro meses ocorreu uma
reducdo nesta concentracdo.

De acordo com o critério de 80% ou mais, de pelo menos 6 amostras coletadas no periodo de um ano, estarem
dentro dos limites estabelecidos para cada classe, observou-se que o ponto a montante do langamento esteve dentro
do limite de concentracio da Classe 2 (10 amostras em 11). Para o ponto a jusante, apesar de varios meses (9
amostras em 12) apresentarem concentracdes compativeis com a Classe 2, pelo critério de 80% das amostras, ele se
enquadra apenas na Classe 3.
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Tabela 13: E. Coli a montante e jusante do ponto de lancamento do efluente

N Comparacio com os limites de Comparagio com os limites de Acréscimo
Meés Montante N Jusante ~
concentragdo de enquadramento concentra¢io de enquadramento (%)
jan/19  2,48E+02 Dentro dE)s Limites de 2.72E4+02 Dentro dE)s Limites de 9.7
Concentracdo para Classe 2 Concentracao para Classe 2
fev/19  6,20E-+01 Dentro d?s Limites de 3.01E4+02 Dentro dE)s Limites de 385.5
Concentracdo para Classe 1 Concentragao para Classe 2
mar/19 i 2.49E+03 Dentro d?s Limites de .
Concentracdo para Classe 4
abr/19  9.21E402 Dentro d?s Limites de 3.65E403 Dentro d?s Limites de 296.7
Concentragdo para Classe 3 Concentraclo para Classe 4
mai/19  8,00E+01 Dentro d?s Limites de 3.13E402 Dentro d?s Limites de 2913
Concentragao para Classe 1 Concentracdo para Classe 2
jun/19  3,26E+02 Dentro d?s Limites de 6.10E+01 Dentro dE)s Limites de 813
Concentragdo para Classe 2 Concentragdo para Classe 1
/19 2,92E+02 Dentro d?s Limites de 7.90E+01 Dentro dE)s Limites de 729
Concentragdo para Classe 2 Concentragdo para Classe 1
ago/19  1,86E+02 Dentro d?s Limites de 131E+02 Dentro dE)s Limites de 296
Concentragdo para Classe 2 Concentragdo para Classe 1
set/19  6.50E+02 Dentro d?s Limites de 1.22E403 Dentro d?s Limites de 88,2
Concentragao para Classe 2 Concentracdo para Classe 3
out/19  8.40E+01 Dentro d?s Limites de 1.20E402 Dentro d?s Limites de 429
Concentragao para Classe 1 Concentracdo para Classe 1
nov/19  4.6E401 Dentro d?s Limites de 6.4E401 Dentro d?s Limites de 39,1
Concentragao para Classe 1 Concentracdo para Classe 1
dez/19  2,0E402 Dentro dos Limites de L7E+02 Dentro dos Limites de 144

Concentragdo para Classe 2 Concentragao para Classe 2

pH: De acordo com a Resolu¢ado CONAMA n° 357/2005 [10], independente da classe do corpo hidrico de 4gua doce,
este deve ter o seu pH (Potencial de Hidrogénio) compreendido entre 6,0 e 9,0. Como pode ser visto na Tabela 11,
nem todos os valores de pH encontram-se nesta faixa. Nos meses de janeiro e abril, tanto 8 montante como a jusante,
os valores estiveram abaixo de 6,0, indicando uma agua com caracteristica levemente 4cida.

SDT: Os valores do parametro Sélidos Dissolvidos Totais (ndo mostrados aqui) variaram entre um minimo de 64
mg.L* em setembro, no ponto & montante, e um maximo de 477 mg.L'! a jusante, em marco, portanto dentro do
limite de 500 mg.L* estabelecido para a Classe 1 da Resolugdio CONAMA N° 357/2005 [10].

4 Conclusoes

- A ETE Navegantes foi bastante eficiente na remog¢do de matéria organica;

- Em relacgdo a nutrientes a eficiéncia da ETE foi muito baixa e deixou o efluente fora dos padrdes de lancamento
em muitas ocasides, especialmente PT, que s6 atendeu o pardmetro de langamento em dois meses do ano;

- As andlises para controle operacional sdo conduzidas em amostras do esgoto bruto (afluente a ETE) e do esgoto
tratado (saida da ETE). A inexisténcia de analises no efluente intermedidrio (na saida das lagoas aeradas) impede
avaliar o desempenho individual, tanto das lagoas aeradas como das lagoas de maturacao. Este fato impede que se
possa associar eventual mau desempenho na remocao de qualquer pardmetro com as lagoas aeradas, ou com as
lagoas de maturacio e, por consequéncia, dificulta a adocdo de agdes pontuais de correcio;

- Pelos resultados das anélises disponiveis, pode-se conjecturar que as lagoas aeradas estejam funcionando de forma
adequada, tendo em vista que a DBO do efluente esta o tempo todo dentro do padrio e que lagoas de maturacio
nfo sdo eficientes na remocio de DBO [12]. Por outro lado, o fato dos pardmetros nitrogénio amoniacal e fésforo
estarem, na maior parte do tempo, fora dos padroes (nitrogénio 75% e fésforo 83% do tempo) também pode ser um
indicativo de que talvez as lagoas de maturacio ndo estejam funcionando da forma esperada;

- As analises na 4gua do corpo receptor mostraram que, na maior parte do tempo, o efluente da estacdo, além de
ndo atender aos padrdes exigidos, causa prejuizo no enquadramento do corpo receptor, piorando a qualidade da sua
dgua de montante para jusante do ponto de lancamento. Isso, pelo menos em parte, é agravado pela baixa
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capacidade de diluicdo do Arroio Martins em relacdo a quantidade de esgotos, indicada pelo balan¢o de oxigénio
dissolvido conduzido em sec¢io anterior.
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