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Andlise da influéncia da sazonalidade na eficiéncia da estagdo de
tratamento de esgoto do municipio de Caldas Novas/GO

O municipio de Caldas Novas possui um dos maiores mananciais hidrotermais aproveitaveis do mundo e devido a sua urbanizagdo rapida e desordenada, resultado
do investimento em turismo, desenvolveu vérios problemas ambientais na sua infraestrutura, por esta ndo ter acompanhado o crescimento populacional,
ampliando de forma significativa a produgdo de esgoto provocando casos de problemas de extravasamento do esgoto por deficiéncia da capacidade de tratamento.
Desta forma objetivou-se avaliar a variagdo da eficiéncia da estagdo de tratamento de esgoto do municipio e a interferéncia das sazonalidades por meio da andlise
dos pardmetros pH, Temperatura, DBO, DQO e Sélidos Suspensos aplicando a analise de varidncia e teste de Tukey e ainda verificar se os parametros estdo dentro
dos padrdes aceitaveis pela legislagdo. De acordo com as andlises das médias do periodo para cada pardmetro, observou-se que ha grande variabilidade entre eles,
indicando influéncia da sazonalidade. Ao que diz respeito a eficiéncia do tratamento, apresentou-se satisfatoria e com valores dentro dos limites exigidos pela
legislagdo estadual, Decreto n°. 1.745/1979 e legislagdo federal Resolugdo CONAMA 430/2011. Por meio da andlise da relagio DQO/DBO, nota-se que n3o houve
eficiéncia na remogdo de matéria biodegradavel. Os SST apresentaram boa eficiéncia e dentro daquilo que se estima na literatura.

Palavras-chave: Esgoto sanitario; Padrdes de langamento; Populagdo flutuante.

Analysis of the influence of seasonality on the efficiency of the
sewage treatment plant in the city of Caldas Novas/GO

The municipality of Caldas Novas has one of the largest usable hydrothermal vents in the world and due to its rapid and disordered urbanization, the result of
investment in tourism, which has developed several environmental problems in its infrastructure, as it has not kept up with population growth, previous form of
sewage production causing cases of sewage overflow problems due to deficient treatment capacity. Thus, the objective was to evaluate the variation in the
efficiency of the municipal sewage treatment plant and the interference of seasonality through the analysis of the parameters pH, Temperature, BOD, COD and
Suspended Solids applying the analysis of variance and Tukey test and also check if the parameters are within the standards acceptable by law. According to the
analysis of the averages of the period for each parameter, it was observed that there is great variability between them, indicating the influence of seasonality.
Regarding the efficiency of the treatment, it was satisfactory and with values within the limits required by the state legislation, Decree no. 1,745/1979 and federal
legislation CONAMA Resolution 430/2011. Through the analysis of the COD/BOD ratio, it is noted that there was no efficiency in removing biodegradable matter.
The SST showed good efficiency and within what is estimated in the literature.
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Andlise da influéncia da sazonalidade na eficiéncia da estagdo de tratamento de esgoto do municipio de Caldas Novas/GO
SOUZA, I. T. A.; SALEH, B. B.; COUTO, B. O. C.

INTRODUGAO

As atividades de saneamento tém papel preponderante na qualidade de vida dos centros urbanos,
através do fornecimento de agua, a coleta, o tratamento e a disposicdo adequada dos esgotos domésticos
que, além de colaborarem para a salde da comunidade, contribuem para a conservacdao ambiental.

A sazonalidade é caracterizada por um conjunto de variagdes periddicas que podem ocorrer ao longo
das horas do dia, ao longo dos dias da semana e dos meses do ano. De acordo com Nuvolari (2003), o esgoto
sanitario é formado a partir da utilizacdo de agua de abastecimento, sendo o volume de efluente gerado
proporcional a quantidade de dgua consumida pela populagdo e esta quantidade, segundo explica Oliveira
(2014), é influenciada por variagcbes sazonais consequentes das estacdes do ano como as condicdes
climaticas, o cotidiano e as atividades da populacdo e a flutuacdo populacional influenciada pelo turismo.

Associados ao clima, os principais responsaveis pelos padrdes sazonais e oscilagcdes nos volumes de
agua requeridos sdo a temperatura, umidade e precipitacdo que influenciam o consumo de agua e a
consequente geragao de esgoto de forma que, conforme aumenta a temperatura aumenta-se o consumo,
guando a umidade é baixa, como ocorre em regides mais secas, 0 consumo é maior, ja a presenca de chuvas
afeta diretamente o consumo, reduzindo-o drasticamente na sua ocorréncia (BARBIERO et al., 2011).

A sazonalidade populacional, também denominada populagdo flutuante, é uma variagdo comum da
populacdo que ocorre ao longo do ano em localidades turisticas e de veraneio, atingindo valores mais
elevados durante as férias e feriados importantes e, segundo a NBR 9648 - Estudo de concepgao de sistemas
de esgoto sanitdrio — (ABNT, 1986), se refere a populagdo que, proveniente de outras comunidades, se
transfere ocasionalmente para area considerada, impondo ao sistema de esgoto uma contribuig¢do individual
analoga a da populacdo residente.

Localizado no Estado de Goids, o municipio Caldas Novas, objeto deste estudo, possui um dos
maiores mananciais hidrotermais aproveitaveis do mundo, motivo ao qual levou a grande procura pela
regido, levando a partir da década de 70, ao alto investimento em turismo, resultando no aumento da
populacdo residente de forma intensa, consequéncia do crescimento econdmico que atraiu para a cidade um
numero muito grande de migrantes, e com o aumento cada vez maior da populacao flutuante atraida pelo
turismo (PRADO et al., 2008).

A cidade de Caldas Novas, devido a sua urbanizagdo rapida e desordenada, desenvolveu varios
problemas ambientais na sua infraestrutura, por esta ndo ter acompanhado o crescimento populacional,
abrindo caminho para uma ma ocupag¢do do solo. O expansionismo do municipio ampliou de forma
significativa a produgao de esgoto (COSTA et al., 2007), provocando problemas de extravasamento do esgoto
na Estacdo de Tratamento de Esgoto municipal por deficiéncia da capacidade do sistema de tratamento,
incidindo diretamente no corpo receptor, segundo explicam Costa et al. (2012).

Desta forma, no presente estudo, objetivou-se avaliar a variacdo da eficiéncia total da estacdo de
tratamento de esgoto do municipio de Caldas Novas — GO com base nas sazonalidades turistica e climatica,

por meio da andlise dos parametros pH, temperatura, DBO, DQO e SST, bem como, se estes estdo dentro dos
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padrdes aceitaveis pela legislacdo.

MATERIAIS E METODOS
Localizagdo e Caracterizagdo da Area de Estudo

O municipio de Caldas Novas — GO (Figura 1), esta localizado no sudeste do Estado de Goids e se
encontra a 177 km de Goiania, capital do Estado e 280 km de Brasilia, capital do Pais e possui populagdo

residente de 89.087 habitantes e economia voltada para o turismo.
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Figura 1: Mapa de localizagdo do municipio de Caldas Novas - GO.

Sua sazonalidade turistica é bastante peculiar, atraindo pessoas de varias regides do pais, e esta varia
em funcdo de diversos fatores como os ciclos de atividades econOGmicas, as varia¢gdes do clima, férias
escolares, as temporadas de festas e feriados (ROCHA, 2003).

Devido a sua localizagdo, o clima do municipio predominante é tropical chuvoso de savana, quente e
Umido, com chuvas de verdo. De acordo com o site Climatempo (2018, citado por DEMAE, 2018), a
precipitacdo média anual é de 1.418mm e o periodo chuvoso acontece entre outubro e marco, com totais
médios de 269 mm no més de janeiro e os meses de mais frio sdo maio, junho e julho.

A estacdo recebe contribuicdo de alguns efluentes de industrias hoteleiras, cerca de 41 economias
cadastradas até julho de 2018, que passam por um tratamento prévio em suas esta¢des de tratamento
langcam seus efluentes na rede municipal, porém ndo existe um decreto regulamentando o padrdo do
efluente liquido proveniente dessas economias para que este possa ser lancado na rede coletora municipal
de esgoto (DEMAE, 2018).

A estacdo de tratamento de esgoto do municipio, objeto deste estudo, é operada pelo Departamento
Municipal de Agua de Esgoto — DEMAE e est4 localizada no perimetro urbano do municipio, no bairro Estancia
dos Buritis, préxima ao aeroporto, com as seguintes coordenadas geograficas: Latitude 17243’59” Sul e
Longitude 48236’21” Oeste.

A ETE possui uma area total de 19ha e foi reinaugurada em fevereiro de 2014. Esta foi projetada com
uma vazdo de 100 L s e atende cerca de 70.000 habitantes, o que corresponde a 82,44% da populacdo total
residente. O efluente tratado é langado no Ribeirdo Caldas, localizado a aproximadamente 95m da estacao.

A unidade conta com tratamento preliminar composto por gradeamentos, caixa de areia e caixa de
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escuma, posterior tratamento secundario por processo bioldgico realizado pelo Reator Anaerdbio de Fluxo

Ascendente (RAFA) seguido de lagoas de estabilizacdo, como mostra a Figura 2.

Figura 2: Estacdo Tratamento de Esgoto de Caldas Novas - GO vista por satélite. Fonte: Google Earth (2019).

O sistema (Figura 3) contempla em sua configuragdo com quatro reatores anaerdbios e duas lagoas

anaerdbias em série, com os principais parametros de projeto apresentados na tabela 1.
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Figura 3: Fluxograma do sistema da Estacdo de Tratamento de Esgoto de Caldas Novas - GO. Fonte: DEMAE (2019).

Tabela 1: Parametros de projeto Estagdo de Tratamento de Esgoto de Caldas Novas — GO.

Parametros de Projeto Reatores anaerdbios Lagoas anaerdbias
Profundidade Util 4,5m 5m

Volume Util 2.000m3 30.000m?

Tempo de Detengao Hidraulico 6 horas 3,5 dias

Fonte: DEMAE (2019).

A principio as lagoas foram projetadas como lagoa aerada e lagoa de decantacdo, porém atualmente

nao existem aeradores instalados na lagoa.
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Coleta dos Dados

Os dados foram concedidos pelo Departamento Municipal de Agua e Esgoto de Caldas Novas —
DEMAE, por meio de planilha das andlises de monitoramento periddicos.

Os dados concedidos das analises fisico-quimicas dos parametros Vazdo, Temperatura, pH, DBO,
DQO e Sdlidos Suspensos referem-se ao monitoramento mensal do afluente e efluente final do sistema,
avaliados no periodo de janeiro de 2016 a dezembro de 2018.

As andlises sdo realizadas por um laboratdrio terceirizado através de amostras colhidas por membros
da ETE e colocadas em frascos para preservar as amostras seguindo as normas de coleta e preservagdo de
amostras segundo a NBR 9.898 - Preservacgdo e técnicas de amostragem de efluentes liquidos e corpos
receptores (ABNT, 1987).

As quantidades de dados dos resultados das analises referentes aos anos variam conforme mostra a

tabela 2.

Tabela 2: Quantidade de dados coletados no periodo de 2016 a 2018.

Ano Vazao Temp pH DBO DQO SS
2016 12 12 12 25 25 25
2017 12 12 12 18 18 18
2018 12 12 12 25 25 25

Fonte: DEMAE (2019).

Todas as anadlises foram realizadas com procedimento analitico conforme metodologia de Standard

Methods for Examination of Water and Wastewater (APHA et al., 2005).

Analise dos Dados

Os resultados dos parametros foram obtidos através de estatistica descritiva, por meio do cdlculo da
anadlise de varidancia (ANOVA) e aplicando o teste de Tukey.

A estatistica foi aplicada para comparacdo entre os dados dos trés anos no periodo em estudo e entre
afluente e efluente. Para os parametros Vazdo e Temperatura, também foi feita a comparacao entre os dados
do periodo seco e o periodo chuvoso.

Para os dados que obtiveram variacdo muito alta, a fim de demonstrar a variabilidade entre os
resultados e consequentemente a confiabilidade entre eles, foi calculado o coeficiente de variagdo (CV) que
indica o grau de variagdo e serve para dizer o quanto os valores dos quais se extraiu a média sdo préximos
ou distantes da prépria média. O CV pode ser definido como o desvio padrao expresso em porcentagem da
média e é obtido pela equacgdo 1:

CV (%) = S x100 (1)
X

Onde:

CV = é o coeficiente de variagdo

S = é o desvio padrdo

X = é a média dos dados

O calculo da eficiéncia teve como base a média aritmética de todos os valores encontrados referentes
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a cada parametro e foi obtida através da equacao 1, conforme estabelecido por Von Sperling (2005).
E (%)= Ca—Ce x100 (2)
Ca

Onde:

E = eficiéncia do sistema (%)

Ca = concentracio afluente do poluente (mg L)

Ce = concentrac¢3o efluente do poluente (mg L)

Todos os calculos estatisticos foram processados com o auxilio software Excel, de modo a facilitar a

comparacao dos mesmos com as referidas normas.

Para a avaliacdo da eficiéncia da estacdo de tratamento em estudo foi feita uma comparacdo entre
as médias dos parametros selecionados e os valores maximos previstos em normas vigentes quanto ao
lancamento de efluentes em corpos receptores, tanto a nivel federal (Resolu¢do 430/2011 - CONAMA) como
também a nivel estadual (Decreto n°. 1.745/1979).

Para os parametros ndo preconizados pela legislacdo quanto aos limites de langamento, buscou-se

comparar com dados registrados na literatura em termos de eficiéncia.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Vazao

Os dados obtidos pelo monitoramento da vazao afluente a ETE, no periodo em estudo, indica que o
sistema opera atualmente com uma vazdo média de aproximadamente 261,61 m3/h, referente a 72,5% da
sua vazdo de projeto, isto é, operando dentro de seu limite.

O grafico (Figura 3) mostra a variagdo da vazao afluente, todavia, como pode ser observado na Tabela
3, os coeficientes de variacdo dos trés anos sao baixos, expressando homogeneidade entre os dados, ou seja,
nao ha muita variacdo. O que indica que esta é resultante da sazonalidade climatica, a qual afeta o consumo
de agua e consequente geracao de esgoto, além das chuvas, que, ao infiltrarem no solo e depois nas redes
coletoras, contribuem no volume de esgoto afluente, conforme explica Hanai et al. (1997). Porque, mesmo
a ETE recebendo efluente de alguns hotéis da regido central, segundo consta no Plano de Saneamento do

municipio, estes equivalem a 0,1% das liga¢cGes residenciais, ndo sendo significativo (DEMAE, 2018).

Variacio Média da Vazao

350

Vazio (m¥Mh)
2 250 3

150

100

50
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Figura 4: Variacdo da vazdo afluente durante o Monitoramento da ETE, no periodo de janeiro de 2016 a dezembro de
2018.
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Tabela 3: Analise de Variancia e Teste de Tukey da vazdo média afluente a ETE de Caldas Novas/GO.

Analise de varidncia Vazdo (m3/h) Teste de Tukey a 5% CV (%)
GL residuo 33 Vazdo (2016): 284,85 a 4,46

F tratamentos 7,40%* Vazdo (2017): 255,44 b 16,19
Média geral 261,61 Vazdo (2018): 242,75 b 8,21
Desvio padrao 27,51

Diferenga minima significativa (5%) 27,56

Coeficiente de variagdo (CV) (%) 10,54

Nivel de significancia: 1%**, 5%*. (x) Mais de um valor.

A andlise das médias anuais mostra que a vazdo do ano de 2016 é estatisticamente diferente da vazao
dos anos de 2017 e 2018. Além disso, a vazdo de 2016 é maior do que a dos outros anos, isso pode ser
explicado pela quantidade de chuva nestes anos, onde, segundo dados coletados pela estagdo meteoroldgica
da AMAT — Associacdo das Empresas Mineradoras das Aguas Termais de Goias, foram de 2.413,4mm em
2016, 1.045,07mm em 2017 e, devido a problemas ao acesso da estac¢do foi registrado apenas a média de
286,6mm do ano de 2018.

Por meio da analise de comparacdo entre as médias do periodo chuvoso da regido (outubro a margo)
e o periodo seco (abril a setembro), apresentado na Tabela 4, pode-se comprovar a influéncia da
sazonalidade do clima, pois, embora estatisticamente estas sejam iguais, a vazao afluente no periodo

chuvoso é maior.

Tabela 4: Anélise de Variancia e Teste Tukey da vazdo afluente a ETE de Caldas Novas/GO nos periodos seco e chuvoso
dos anos de 2016 a 2018.

Andlise de varidncia Vazdo (m3/h)
GL residuo 34

F tratamentos 1,96

Média geral 261,61
Desvio padrao 31,71
Diferenga minima significativa (5%) 21,48
Coeficiente de variagdo (CV) (%) 12,15

Teste de Tukey a 5%

Periodo seco 253,61 a
Periodo chuvoso 268,41 a

Nivel de significancia: 1%**, 5%*. (x) Mais de um valor.
pH e Temperatura

O pH (tabela 5) e a temperatura (tabela 6), dentre os parametros analisados, foram os que obtiveram

menor variabilidade se apresentando praticamente estdaveis.

Tabela 5: Anélise de Variancia e Teste de Tukey do pH do efluente da ETE de Caldas Novas/GO.

Andlise de variancia pH entrada pH saida pH

GL residuo 33 33 70

F tratamentos 0,56 1,72 20,05**

Média geral 6,99 6,82 6,91

Desvio padrao 0,21 0,10 0,16

Diferenga minima significativa (5%) 0,21 0,10 0,08
Coeficiente de variagdo (CV) (%) 2,98 1,49 2,36

Teste de Tukey a 5%

pH (2016) 7,00 a 6,84 a Afluente: 6,99 a
pH (2017) 7,03 a 6,78 a Efluente: 6,82 b
pH (2018) 6,94 a 6,84 a

Nivel de significancia: 1%**, 5%*. Médias com letras iguais entre colunas ndo se diferem estatisticamente.
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Tabela 6: Analise de Variancia e Teste de Tukey da Temperatura do efluente da ETE de Caldas Novas/GO.

Anilise de variancia T(°C) T(°C)

GL residuo 33 34

F tratamentos 1,59 20,02**

Média geral 27,89 27,89

Desvio padrao 0,58 0,47

Diferenga minima significativa (5%) 0,58 0,32

Coeficiente de variagdo (CV) (%) 2,07 1,70

Teste de Tukey a 5%

Temperatura (2016) 27,65 a Periodo seco 27,54 b
Temperatura (2017) 27,99 a Periodo chuvoso 28,24 a
Temperatura (2018) 28,03 a

Nivel de significancia: 1%**, 5%*. Médias com letras iguais entre colunas ndo se diferem estatisticamente.

Referente ao pH afluente, este se mantém préximo a neutralidade com média de 6,99. Embora haja
variacdo, o CV indica ha baixa variabilidade, o que é de suma importancia para o desempenho do sistema,
uma vez que elevadas variacdes do pH prejudicam o tratamento bioldgico afetando o crescimento dos
microrganismos.

O pH efluente também apresentou baixa variacdo, com média de 6,82. Em relacdo ao pH afluente,
este se mostra mais acidificado, o que é comum devido ao processo anaerdbio. Todavia, mesmo com estas
varia¢oes, o pH se manteve na faixa de 6 a9, considerado ideal para o tratamento biolégico, por proporcionar
melhores condi¢des de existéncia de maior diversidade bioldgica.

O pH médio do efluente nos anos do periodo em estudo, de 6,84 em 2016 e 2018 e de 6,78 em 2017,
estdo dentro dos limites de lancamento, faixa de 5 a 9, conforme estabelecidos tanto pelas legislagdes
Resolu¢do CONAMA n° 430/2011 como pelo Decreto n°® 1.745/1979 de Goias.

A temperatura média durante o periodo analisado possui baixa variabilidade, de acordo com o CV,
se mantendo praticamente estdvel. Entretanto, ao se comparar a temperatura do efluente dos periodos
chuvoso e seco, as médias se apresentam diferentes, com a temperatura no periodo chuvoso maior do que
a do periodo seco, isto se da porque na regido o periodo de chuvas ocorre durante o verdo, onde as
temperaturas sdo mais altas, e o periodo seco no inverno, onde as temperaturas sdo baixas.

Mesmo havendo a variacdo da temperatura, esta se encontra dentro da faixa 6tima que é de 25°C a
35°C. O que é muito importante para que o tratamento tenha uma boa eficiéncia, pois a temperatura
controla a taxa das reacgdes fisico-quimicas e bioldgicas (VON SPERLING, 2005), afeta no desenvolvimento e
na atividade dos microrganismos, além de prejudicar a remocdo de sélidos ao aumentar a viscosidade do
efluente quando a temperatura é baixa (CASSINI, 2008).

A temperatura média do periodo é de 27,89°C estando conforme o padrdo de temperatura inferior

a 40°C estabelecidos pelas legislagdes estadual (GOIAS, 1979) e federal (BRASIL, 2011).

DBO e DQO

A DBO analisada no periodo em estudo apresentou grande variagdo, com a DBO afluente e efluente

média dos trés anos de, respectivamente, 498,61mg/L e 64,45mg/L, como pode ser observado na tabela 7.
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Tabela 7: Analise de Variancia e Teste de Tukey da DBO da ETE de Caldas Novas/GO.

- . DBO afluente DBO efluente (mgL?) DBO Eficiéncia (%) DBO

Anilise de variancia
(mgL?) (mgL™)
GL residuo 65 65 65 134
F tratamentos 20,08** 15,96** 9,72** 98,20**
Média geral 498,61 64,45 84,36 281,53
Desvio padrao 287,19 25,59 6,10 255,35
DMS (5%) (x) (x) (x) 86,65
CV (%) 57,60 39,70 7,23 90,70
Teste de Tukey a 5%
CV (%) CV (%)

DBO (2016) 761,56 a 57,53 71,48 a 46,06 88,60 a Afluente 498,61 a
DBO (2017) 482,47 b 40,41 85,11 a 30,40 81,20 b Efluente 64,45 b
DBO (2018) 247,27 ¢ 27,02 45,55 b 34,51 82,40 b

Nivel de significancia: 1%**, 5%*. (x) Mais de um valor. DMS: Diferenga minima significativa. CV: Coeficiente de variagdo.
Médias com letras iguais entre colunas ndo se diferem estatisticamente.

A DBO afluente comparada dos trés anos, apresentaram valores muito diferentes e coeficiente de
variacdo alto, com médias de 761,56mg/L (2016), 482,47mg/L (2017) e 247,27mg/L (2018). Além disso, a
variabilidade também é alta dentro dos anos, indicando diferenca discrepante entre os dados. Porém, isso
se explica devido a sazonalidade, a qual influéncia nas caracteristicas do esgoto em fun¢do dos usos a qual a
agua é submetida, pois, como explica Von Sperling (2005), esses usos e a forma com que sao exercidos variam
com o clima, situagdo social e econdmica e habitos da populacdo.

Os valores da DBO efluente, com médias de 71,48mg/L (2016), 85,11mg/L (2017) e 45,55mg/L (2018),
também possuem alto coeficiente de variagdo e consequente grande variabilidade, todavia, com varia¢do
entre os dados menor do que o afluente.

A alta variabilidade da DBO efluente é decorrente das diferentes quantidades de matéria organica
afluente, isso, porque, para que as bactérias responsaveis pelo tratamento bioldgico tenham melhor
desempenho é preciso que haja um ambiente favoravel para que elas se desenvolvam, incluindo a
guantidade de substrato disponivel. Além disso, segundo Viana (2006), em razdo da alta concentracdo de
biomassa dentro do reator e o fluxo continuo, os quais possibilitam a alta atividade dos microrganismos
metanogénicos, é possivel a aplicacdo de elevadas cargas organicas volumétricas em menores tempos de
detencdo hidraulica.

A eficiéncia de remogao teve uma variagcdo baixa, com as médias dos anos 2017 e 2018 consideradas
estatisticamente iguais. Essa baixa variabilidade se d3, pois, uma esta¢do de tratamento bem projetada deve
manter a estabilidade padrdo da eficiéncia ao ocorrer alteragGes funcionais, climaticas, entre outros, de
acordo com Lobdo (2009).

Mesmo com variacOes, a concentracdo de DBO efluente, média de 64,45mg/L, e a eficiéncia do
sistema, média de 84,36%, estdo dentro dos limites estabelecidos pela CONAMA 430/2011 que determina
concentragdo de até 120mg/L e eficiéncia minima de remocgdo de 60% (BRASIL, 2011). Entretanto, referente
ao Decreto n° 1.745/1979 do estado de Goids, onde se estabelece concentracdo de até 60mg/L e como
eficiéncia minima 80% (GOIAS, 1979), somente a eficiéncia estd em conformidade, pois a concentragdo se
apresenta acima do limite estadual.

Os resultados das anadlises dos dados de DQO também indicaram variacdo alta, como pode ser visto
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na tabela 8.

Tabela 8: Analise de Variancia e Teste de Tukey da DQO da ETE De Caldas Novas/GO.

. A DQO afluente DQO efluente (mgL?) DQO Eficiéncia (%) DQO

Andlise de variancia b b
(mgL) (mgL)
GL residuo 65 65 65 134
F tratamentos 6,19** 5,92%* 21,90** 56,25**
Média geral 978,42 127,82 82,57 553,12
Desvio padrdo 869,16 45,23 6,42 661,33
DMS (5%) (x) (x) (x) 224,42
CV (%) 88,83 35,38 7,78 119,56
Teste de Tukey a 5%
CV (%) CV (%)

DQO (2016) 1.429,9 a 87,6 115,4b 43,87 89,32 a Afluente 978,42 a
DQO (2017) 919,77 ab 86,44 159,2 a 31,02 78,88 b Efluente 127,82 b
DQO (2018) 569,15 b 29,97 117,6 b 30,04 78,47 b

Nivel de significancia: 1%**, 5%*. (x) Mais de um valor. DMS: Diferenga minima significativa. CV: Coeficiente de variagdo.
Médias com letras iguais entre colunas ndo se diferem estatisticamente.

A DQO afluente, com média geral do periodo de 978,42mg/L, apresentou coeficiente de variagdo
muito alto ao se comparar as médias dos trés anos, indicando diferenga discrepante entre elas. Entretanto,
estatisticamente, por meio do Teste de Tukey, as médias 1.429,9mg/L e 919,77mg/L dos anos de 2016 e
2017, respectivamente, sdo consideradas iguais e as médias de 2017 e a de 2018, 569,15mg/L, também foram
consideradas iguais. Além disso, o CV entre os resultados dentro dos trés anos também se mostrou alto,
indicando grande variabilidade de DQO afluente a ETE.

Referente a DQO efluente, média geral de 127,82mg/L, as médias dos trés do periodo, 115,4mg/L
(2016), 159,2mg/L (2017) e 117,6mg/L (2018), também apresentaram grande variacdo, porém menor
comparada ao afluente. Mesmo com variabilidade, o CV das andlises de cada ano estd préximo ao
considerado aceitavel para dados de campo.

Com relagdo a eficiéncia para a DQO, o sistema obteve eficiéncia média no periodo de 82,57% e
variabilidade baixa. O CV baixo indica homogeneidade nos dados, resultado do padrdao do sistema no
tratamento.

Como as legislagdes estadual e federal ndo estabelecem padrées de langamento para a DQO, fez-se
a analise da relagdo DQO/DBO (tabela 9), pois sabe-se que, essa relacdo do esgoto bruto doméstico que se
situa entre 1,7 e 2,4 vai aumentando ao passar por algum processo de tratamento, indicando eficiéncia com
valores superiores a 3, ou seja, quanto maior a eficiéncia do tratamento na remocdo de matéria organica

biodegradavel, maior essa relagdo podendo chegar a 4,0 ou 5,0, como explica Von Sperling (2005).

Tabela 9: Analise de Variancia e Teste de Tukey da relagdo DQO/DBO da ETE De Caldas Novas/GO.

Andlise de varidncia DQO/DBO afluente DQO/DBO efluente DQO/DBO

GL residuo 65 65 134

F tratamentos 4,06** 24,15** 1,66

Média geral 2,04 2,20 2,12

Desvio padrao 0,64 0,60 0,72

DMS (5%) (x) (x) 0,25

CV (%) 31,39 27,07 34,14

Teste de Tukey a 5%

DQO/DBO (2016) 1,95 ab 1,76 b Afluente: 2,04 a
DQO/DBO (2017) 1,78 b 1,90b Efluente: 2,20 a
DQO/DBO (2018) 2,31a 2,85a

Nivel de significancia: 1%**, 5%*. (x) Mais de um valor. DMS: Diferenga minima significativa. CV: Coeficiente de variagdo.
Médias com letras iguais entre colunas ndo se diferem estatisticamente.
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Como observado na tabela relagdo DQO/DBO do esgoto afluente a ETE, com média de 2,04 no
periodo em estudo, embora tenha apresentado varia¢do, este se apresenta dentro da faixa considerada tipica
para esgoto bruto. Esta oscilagdo é consequente da variabilidade de DBO e DQO afluentes.

Ao analisar a relagdo DQO/DBO, nota-se que a variabilidade é baixa. Comparando a relacdo afluente
e efluente, percebe-se que ndo had muita diferencga entre elas. Analisando esgoto bruto e tratado, ano a ano,
em 2016 a relagdo apresentou aumento, ja em 2017 e 2018 houve aumento, porém este foi baixo.

Arelagdo DQO/DBO do esgoto tratado durante o periodo analisado foi de 2,20, ou seja, esta é menor
do que o valor (DQO/DBO > 3) considerado como indicacdo de eficiéncia do tratamento quanto a remogéo
de matéria biodegradavel. Este fato pode ser consequente da atual configuracdo do sistema, porque, embora
segundo Sobrinho et al. (2000) sistemas de Reator anaerdbio seguido de lagoa aerada de mistura completa
e lagoa de decantagdo apresentem muitas vantagens, a lagoa aerada da ETE esta sem aerador, ou seja, esta

operando atualmente como lagoa anaerdbia.

Sélidos Suspensos Totais

Assim como os outros parametros analisados, a analise estatistica dos sélidos suspensos totais

indicou variabilidade nos dados, conforme dados apresentados na tabela 10.

Tabela 10: Anélise de Variancia e Teste de Tukey dos SST da ETE De Caldas Novas/GO.

. . SST afluente SST efluente T SST
Analise de variancia (mgL) (mgL?) SST Eficiéncia (%) (mgL)
GL residuo 65 65 65 134
F tratamentos 2,83 0,43 3,55 64,32**
Média geral 149,23 24,11 77,43 86,67
Desvio padrao 124,17 17,17 17,29 90,97
DMS (5%) (x) (x) (x) 30,87
CV (%) 83,20 71,24 22,33 104,96
Teste de Tukey a 5%

CV (%) CV (%)

SST (2016) 115,88 a 112,23 21,80 a 93,78 70,42 b Afluente: 149,43 a
SST (2017) 206,07 a 81,76 26,64 a 59,40 8391a Efluente: 24,11 b
SST (2018) 141,66 a 48,58 24,59 a 58,00 79,77 ab

Nivel de significancia: 1%**, 5%*. (x) Mais de um valor.

Ao que diz respeito ao SST afluente, os coeficientes de variacdo indicam diferenca significante da
concentracdo medida ao longo dos anos e em analise de comparagdo entre as médias anuais obtidas no
periodo em estudo. Esta variacdo se da pois, assim como a concentragdo de DBO afluente, a quantidade de
sélidos no esgoto bruto é influenciada pelos fins ao qual a 4gua é submetida, de acordo com a economia,
épocas do ano e os costumes da populagao.

Com média do periodo de 24,11mg/L a concentracdo de SST do esgoto tratado também apresentou
CV alto, o que indica alta variabilidade, entretanto nao houve diferenca significativa entre elas.

Quanto a eficiéncia, mesmo o CV indicando grande variacdo, esta € menor a comparada com as
varia¢Oes obtidas entre os dados afluente e efluente. Entre elas, estatisticamente, as médias das eficiéncias
dos anos 2016 e 2018 sdo iguais e a média de 2018 é igual a de 2017, ou seja, elas estdo proximas dentro da

distribuicdo normal.
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As legislacdes estadual e federal ndao estabelecem padrdes lancamento para os sdlidos totais
suspensos, porém a eficiéncia média do sistema no periodo em estudo equivalente a 77,43%, esta dentro da
faixa de 65 a 80% de remocdo do reator anaerdbio conforme dito da literatura e de média de até 80% de

remocgao apds passar pelos tratamentos preliminar a secundario (TARDIVO, 2009).

CONCLUSOES

Devido a alta variabilidade nos dados, houve influéncia da sazonalidade quanto a contribuicdo a
estacdo, pois, como a economia do municipio é voltada para o turismo, tanto a populagao flutuante quanto
as mudancas climaticas interferem na caracteristica do esgoto.

Conclui-se também que, durante o periodo analisado, a ETE apresentou bom desempenho por meio
dos resultados satisfatorios quanto aos pardametros analisados, pH, Temperatura e DBO, que obtiveram
valores dentro dos limites exigidos pela legislacdo estadual, Decreto n°. 1.745/1979 e também legislacdo
federal Resolugdo CONAMA 430/2011.

Referente a DQO, como a legislacdo ndo estabelece padrGes para seu lancamento fez-se a analise da
relacdo DQO/DBO. Embora o sistema tenha apresentado boa eficiéncia de remoc¢&do da DQO, por meio do
resultado da relagdo, nota-se que o sistema ndo demonstrou boa eficiéncia no que diz respeito a remogao
de matéria biodegradavel.

Quanto aos SST, a ETE obteve eficiéncia satisfatéria, mesmo ndo havendo padrées estabelecidos

pelas legislagGes estadual e federal para este parametro, este se apresentou de acordo com as eficiéncias

encontradas na literatura.
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