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RESUMO

O Distrito Federal se encontra em uma area de recarga de aquiferos importantes a nivel nacional e com isso, 0
tratamento dos efluentes de esgoto se tornam muito significativos para a conservacao da qualidade de 4gua dos
corpos receptores. Com a populagéo podendo chegar perto dos 3,4 milhdes de habitantes em 2040, se torna
urgente ampliar o atendimento de coleta e tratamento de esgoto, considerando-se todas a legislacGes
ambientais de lancamento final dos efluentes. Observa-se que as estacfes de tratamento de esgoto (ETE) séo
dimensionadas para trabalharem no atendimento da vazdo de final do projeto, ndo oferecendo alternativas para
que nesse tratamento ocorra uma variacdo sazonal em funcdo das vazdes afluentes e, consequentemente, das
cargas poluidoras que chegam até a ETE. O presente trabalho resulta da andlise da variagdo das vazdes
horarias da ETE Recanto das Emas e suas respectivas cargas, sugerindo que sejam realizados ajustes em
projeto e na rotina da operag8o da unidade, para que o tratamento ocorra em funcéo dessa variagdo ao longo
do dia e dos 3 Quadrimestres definidos em fungdo dos periodos de chuva na regido. A estacao foi projetada
para trabalhar com 246,0 L/s e atende, atualmente, uma média anual de 139,0 L/s, com variacdes ao longo dos
meses e dos dias. Além de verificar os dados que déo suporte as possiveis redugdes no custo do tratamento,
também hé a sugestdo de que os novos projetos sejam elaborados com a premissa da diferenca de vazéo e
carga ao longo dos periodos, e que o pedido de outorga para o langamento final seja sazonal.

PALAVRAS-CHAVE: Carga Poluidora Sazonal, Esgoto Tratado, Reducdo de Custos.

INTRODUCAO

A populacéo do Distrito Federal (DF) cresceu 1,27% de 2020 a 2021, sendo estimada em 3.094.325 habitantes
(IBEG, 2021). Em um estudo realizado por Nogales (2006), para o Plano Diretor de Agua e Esgoto do DF
(CAESB/Themag-Magna), a previsdo para o ano de 2020 foi de 2.946.280 pessoas, uma diferenca de 4,8%.
Nesse mesmo estudo, a populacéo urbana do DF, foi estimada em 3.351.858 habitantes. A taxa de crescimento
anual média foi calculada, entre 2020 e 2040, como decrescente e varia de 1,0% a 0,5%.

De acordo com o SNIS (2021), a populagdo do DF atendida com coleta e tratamento de esgotos pela CAESB
foi de 2.988.438 habitantes, com um volume total de 134.901.000 m3. Esse valor corresponde a 369.592,0
m3/dia equivalente a um per capita médio de 134,77 L/hab/dia de producdo de esgotos.

Projetando-se que a populacdo urbana do DF seja atendida com coleta e tratamento de esgotos, integralmente,
até 2040, pode-se deduzir que o volume total de efluente a ser tratado pela Companhia de Saneamento
Ambiental do Distrito Federal (CAESB) sera de 451.730,0 m3/dia, um incremento de 22,2% para 0s proximos
18 anos.
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Esse aumento da populagdo traz grandes preocupacdes sobre os sistemas de infraestrutura das cidades que se
tornam metrdpoles: agua, esgoto, drenagem, residuos soélidos, energia e mobilidade urbana. No caso do DF,
um fator importante se destaca na questdo dos efluentes de esgoto, considerando-se que 0s corpos receptores,
para onde sdo destinados, estdo numa regido de recarga de aquifero e sdo pouco caudalosos: as vazdes de 4,28
m3/s (2021) e de 5,23 m3/s (2040) podem comprometer, seriamente, os rios, ribeirdes, riachos, cdrregos e, até
mesmo, 0s reservatdrios da regido, parte deles submetidos a usos maltiplos.

Cresce a necessidade de se estabelecer rotinas que possam aumentar a eficiéncia de tratamento, reduzindo-se
custos e mantendo ou aprimorando a qualidade dos efluentes. Nesse contexto, a avaliacdo das etapas de
tratamento com possiveis reducfes de custo, a partir da reducdo do funcionamento de equipamentos em
periodos de menor vazdo, podem favorecer a aplicagdo de recursos financeiros em melhorias das Esta¢Ges de
Tratamento de Esgotos do Distrito Federal.

Assim, utilizando-se a ETE Recanto das Emas como estudo de caso, verifica-se a possibilidade do aumento da
eficiéncia das estacdes de tratamento de esgotos do DF, com a reducdo dos custos mantendo-se as
caracteristicas do efluente tratado.

A ETE Recanto das Emas tem o seu efluente tratado lancado no corrego Monjolo, afluente da margem
esquerda do rio Ponte Alta, pertencente a Bacia Hidrografica (BH) do rio Corumba. A Figura 1 mostra a
Unidade Hidrogréafica (UH) Ponte Alta e a sua classificacdo atual que permeia entre classe 2 e 4, conforme o
enquadramento atual dos cursos d"agua do DF (ADASA, 2020).

Recanto das Emas
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Figura 1 — Unidade Hidrografica do Rio Ponte Alta e seu enquadramento
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A expectativa final para o langamento do efluente da ETE Recanto das Emas é em um corpo receptor de
Classe 3 e a eficiéncia do tratamento assim esta definida.

OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho é, a partir da determinacdo da variagdo sazonal das cargas poluidoras (DBO, DQO,
NT, PT, SST) na ETE Recanto das Emas (DF), em fun¢do do hidrograma da vazao média horéria de esgoto
afluente a unidade de tratamento, determinar a equalizacéo da vazdo de entrada e propor a reducdo do gasto de
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energia elétrica no funcionamento de algumas unidades internas, bem como do uso de substancias quimicas e,
consequentemente, ter como impacto direto a reducéo dos custos de operagéo.

MATERIAIS E METODOS

Os dados de vazdo que se configuraram no hidrograma de entrada do efluente diario de esgotos das Esta¢des
de Tratamento (setembro de 2020 a marco de 2022) e as concentracBes medias dos pardmetros poluentes
(janeiro de 2017 a outubro de 2022), foram disponibilizados pela CAESB, através de solicitacdo em seu site
oficial.

As informacdes fornecidas séo de 14 das 15 ETEs em funcionamento, com dados horérios diarios de vazao e
das concentragdes médias semanais ao longo dos periodos. A avaliagcdo dos dados de vaz@es diarias recebidas
se deu conforme a sequéncia descrita a seguir.

e Separacdo das informacdes das vazdes diarias e horarias, para 0s 12 meses do ano, nos periodos de 2020,
2021 e 2022;

¢ Criagdo de gréaficos com as vazdes diarias horarias para cada um dos meses de cada ano;

¢ Determinagdo das médias mensais diérias horarias em cada um dos anos e sua curva respectiva;

¢ Agrupamento das médias mensais anuais e determinacao de uma funcéo da variagdo da vazdo horaria média
para cada més;

e Agrupamento das médias mensais em trés quadrimestres: Jan/Fev/Mar/Abr - Mai/Jun/Jul/Ago -
Set/Out/Nov/Dez;

¢ Plotagem de um gréfico com as médias mensais diarias horarias de acordo com os quadrimestres definidos.

De posse desses dados, foram analisadas as varia¢des das vazdes e a sazonalidade dos pardmetros relacionados
as cargas poluidoras em fun¢do das vazbes de entrada. Foram utilizados métodos estatisticos para se realizar as
seguintes avaliacGes e realizar estimativas destacadas:

e Comparacdo da variagao da vazdo diaria entre 0s meses estudados;

e Comparacdo das médias dos meses, divididos nos trés 3 Quadrimestres: Ql=Jan/Fev/Mar/Abr;
Q2=Maio/Jun/Jul/Ago; Q3=Set/Out/Nov/Dez. Os quadrimestres foram definidos em funcdo da média de
chuva observada no DF, conforme Figura 2.

39mm
gmm 11mm T4mm

Jan Fev Mar Abr Maio Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Fonte: https://www.climatempo.com.br/climatologia/61/brasilia-df
Figura 2 — Precipitacdo média mensal do DF

e Determinagdo das concentracbes médias diarias dos poluentes afluentes fornecidas ao longo dos
guadrimestres analisados;

o Determinacdo da variacao das cargas médias diarias dos poluentes em funcdo da vazdo média de entrada;

¢ Avaliacdo da reducdo de uso de energia elétrica e substancias quimicas do tratamento do efluente em funcéo
da sazonalidade das vazdes médias diarias e das cargas poluidoras determinadas no estudo.
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Foi realizada uma primeira triagem nas estacOes e a unidade escolhida para esse estudo foi a ETE Recanto das
Emas/DF. Identificou-se que o tipo de tratamento realizado na ETE apresenta a seguinte configuracdo: Reator
Anaerdbio com Fluxo Ascendente (RAFA), Lagoa Aerada de Mistura Completa e Lagoa Aerada Facultativa,
caracteristicas de 33% das ETEs do DF. A Figura 3 apresenta o esquema de tratamento.

SR -, et

GRADEAMENTO E REATOR ANAEROBIO LAGOA LAGOA CORREGO
DESARENADOR DE FLUXO ASCENDENTE AERADA AERADA MONJOLO
l FACULTATIVA

i

DESAGUAMENTO
MECANIZADO

Fonte: SIESG/CAESB/2014
Figura 3 — Esquema de Tratamento de Esgotos da ETE Recanto das Emas

O funcionamento da ETE Recanto foi obtido a partir de levantamentos em documentos da CAESB, com
destaque para os seguintes apontamentos, que fazem referéncia a Figura 4.

Um dos objetivos do controle de vazéo realizado na ETE é para a aplicacdo de sulfato de aluminio;
A dosagem ¢ realizada em 2 periodos: entre Oh e 8h, entre 8h e Oh, podendo ocorrer diferenca na
concentracdo dessa dosagem entre as lagoas facultativas (LF) e a lagoa aerada de mistura completa
(LAMC);
e O sulfato de aluminio [Al>(SQ4)s] é utilizado para redugéo do fosforo (P) através da decantacdo do lodo,
em todas as etapas do tratamento. A retirada do lodo é realizada por gravidade para a Lagoa de Descarte
de Lodo;
O descarte do lodo na LAMC ¢ realizado através de bombeamento com uso de mangote;
Quando ha ocorréncia de chuvas, nao ha variagdo na quantidade de sulfato;
Os aeradores funcionam 24h por dia;
O controle de qualidade do esgoto afluente a ETE é realizado através de retiradas de amostras no inicio
do processo, sendo 500 mL/h, por um periodo de 24h, uma vez por semana, de forma automatica. Dessa
mistura, sdo encaminhadas amostras para o laboratério onde é realizada a analise do efluente. Na
caracterizagdo do esgoto efluente, a ser lan¢ado no corpo receptor, o processo amostral é o0 mesmo.

Lagoa de descarte de lodo

Figura 4 — Unidades da ETE Recanto das Emas
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RESULTADOS OBTIDOS

Por meio dos dados que se mostraram completos, foi elaborada uma série de tabelas e graficos a fim de
proporcionar uma melhor avaliacdo desses dados, conforme mostrado a seguir.

e Na determinagdo das vazBes horarias médias, foram computadas todas as informacGes disponiveis e
estimada uma média para cada quadrimestre, apresentadas nos graficos das Figuras5a 7.

Vazdo Média Horaria Mensal (Q x h)
12 Quadrimestre
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Figura 5 — Variacéo horéaria da vazao média mensal do 1° Quadrimestre

Vazdo Média Hordria Mensal (Q x h)
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Figura 6 — Variagado horaria da vazdo média mensal do 2° Quadrimestre
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Figura 7 — Variagao horaria da vazdo média mensal do 3° Quadrimestre

Na determinacdo das concentracfes e cargas poluidoras diarias médias afluentes a ETE Recanto das Emas,
foram utilizados os dados de 2020, tendo em vista que possuiam informagdes das vazdes médias diarias e
concentracdes para todos 0os meses. Ressalta-se que as concentracdes de DBO, DQO, NT, PT e SST sédo
informagdes de um dia da semana, sendo que as cargas de nitrogénio foram as mais incompletas referentes
ao 1° e 2° Quadrimestre. As Tabelas 1 a 5 e as Figuras 8 a 12 apresentam os dados existentes, com médias
das cargas por quadrimestre.

Na composicéo dos graficos e tabelas devem ser observadas a multiplicagédo na base 10 para as cargas diarias.
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Tabela 1 — Dados de vazdo média, concentracéo e carga total de DBO por dia

Data Qmédia DBO (mg/L) Carga total Média DBO
(L/s) (kg/dia) x 10? (kg/dia) x 102
01-01-20 174.87 407.00 61.49
07-01-20 176.20 602.00 91.65
14-01-20 191.86 705.00 116.87
21-01-20 196.41 563.50 95.63 @
28-01-20 194.10 535.00 89.72 @
04-02-20 158.90 607.00 83.33 g
11-02-20 173.20 377.00 56.42 ':'g
18-02-20 184.80 703.00 112.25 cg
03-03-20 194.00 407.00 68.22 T
10-03-20 192.90 433.00 72.17 g
29-03-20 186.10 420.00 67.53 o
05-04-20 190.60 340.00 55.99
12-04-20 203.80 408.00 71.84
19-04-20 195.70 325.00 54.95
26-04-20 184.00 362.00 57.55 77.04
03-05-20 186.00 400.00 64.28
10-05-20 189.00 399.00 65.16
17-05-20 156.00 623.00 83.97
26-05-20 188.00 638.00 103.63 o
02-06-20 136.00 520.00 61.10 @
09-06-20 137.00 662.00 78.36 E
16-06-20 136.00 522.00 61.34 B
30-06-20 128.00 585.00 64.70 C:Y
14-07-20 104.60 445.00 40.22 B
21-07-20 122.80 513.00 54.43 En
28-07-20 120.70 525.00 54.75 »
04-08-20 114.22 559.00 55.17
11-08-20 117.77 480.00 48.84
18-08-20 131.42 709.00 80.51
27-08-20 119.27 459.00 47.30 64.25
10-09-20 122.00 656.00 69.15
17-09-20 122.00 636.00 67.04
24-09-20 115.00 557.00 55.34
01-10-20 190.00 603.00 98.99 @
08-10-20 181.00 607.00 94.93 2
15-10-20 186.00 307.00 49.34 §
22-10-20 227.00 512.00 100.42 §
29-10-20 222.00 525.00 100.70 o
05-11-20 139.00 485.00 58.25 %
12-11-20 152.00 509.00 66.85 s
26-11-20 122.00 521.00 54.92 =
15-12-20 137.00 534.00 63.21
15-12-20 137.00 534.00 63.21
22-12-20 154.00 438.00 58.28
29-12-20 142.00 579.00 71.04 7144
Média 160.72 516.37 70.91
ETE Recanto das Emas - 2020
Vazdo x Concentragdo de DBO x Carga diaria de DBO
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Figura 8 — Variacédo didria da vazao, da concentracéo e carga de DBO
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Tabela 2 — Dados de vazdo média, concentracdo e carga total de DQO por dia

400.00

Q DQO (mg/L) Carga total Média DQO
Data (L/s) (kg/dia) x 10* (kg/dia) x 10*

01-01-20 174.87 841.74 127.18

07-01-20 176.20 827.80 126.02

14-01-20 191.86 992.52 164.53

21-01-20 196.41 726.28 123.25

28-01-20 194.10 758.98 127.28 .‘.-E

04-02-20 158.90 923.14 126.74 g

11-02-20 173.20 758.62 113.52 5

18-02-20 184.80 1,085.30 173.29 é

03-03-20 194.00 732.12 122.72 °

10-03-20 192.90 772.28 128.71 g

17-03-20 204.20 521.84 92.07 =

29-03-20 186.10 759.85 122.18

05-04-20 190.60 485.56 79.96

12-04-20 203.80 436.08 76.79

19-04-20 195.70 715.28 120.94

26-04-20 184.00 856.35 136.14 122.58

03-05-20 186.00 897.77 144.28

10-05-20 189.00 1,075.30 175.59

17-05-20 156.00 1,106.96 149.20

26-05-20 188.00 1,197.80 194.56

02-06-20 136.00 782.00 91.89 o

09-06-20 137.00 1,081.00 127.96 2

16-06-20 136.00 906.00 106.46 §

23-06-20 142.00 879.00 107.84 '«'g

30-06-20 128.00 855.00 94.56 CQ’

07-07-20 127.10 552.00 60.62 B

14-07-20 104.60 693.00 62.63 gn

21-07-20 122.80 557.00 59.10 n

28-07-20 120.70 967.00 100.84

04-08-20 114.22 1,110.00 109.55

11-08-20 117.77 744.00 75.70

18-08-20 131.42 814.00 92.43

27-08-20 119.27 740.00 76.26 107.61

03-09-20 123.00 980.00 104.15

10-09-20 122.00 815.50 85.96

17-09-20 122.00 659.00 69.46

24-09-20 115.00 895.00 88.93

01-10-20 190.00 671.00 110.15

08-10-20 181.00 914.00 142.93 g

15-10-20 186.00 757.00 121.65 g

22-10-20 227.00 846.00 165.92 5

29-10-20 222.00 816.00 156.52 g

05-11-20 139.00 593.00 71.22 °

12-11-20 152.00 877.00 115.17 g

19-11-20 172.00 445.00 66.13 o

26-11-20 122.00 899.00 94.76

08-12-20 142.00 686.00 84.16

15-12-20 137.00 896.00 106.06

15-12-20 137.00 896.00 106.06

22-12-20 154.00 691.00 91.94

29-12-20 142.00 868.00 106.49 104.87

Média 159.66 810.90 111.34

ETE Recanto das Emas - 2020
Vazdo x Concentragdo de DQO x Carga didria de DQO
25000 140000

2 . . b il e
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Figura 9 — Variacao diaria da vazao, da concentragéo e carga de DQO
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Tabela 3 — Dados de vazdo média, concentracdo e carga total de PT por dia

pat Q PT (mg/L) Carga total Média PT
Tl owe (kg/dia) (kg/dia)

01-01-20 174.87 12.2 184.33

07-01-20 176.20 9.3 14158

14-01-20 191.86 14.3 237.05

21-01-20 196.41 8.4 142,55

28-01-20 194.10 8.9 149.25 %
04-02-20 158.90 10.7 146.90 g
11-02-20 173.20 6.8 101.76 5
18-02-20 184.80 9.6 153.28 é
03-03-20 194.00 8.0 134.09 °
10-03-20 192.90 7.2 120.00 g
17-03-20 204.20 9.2 162.31 S
29-03-20 186.10 14.7 236.36

05-04-20 190.60 8.4 138.33

12-04-20 203.80 8.7 153.19

19-04-20 195.70 8.8 148.79

26-04-20 184.00 9.1 144,67 156.65
03-05-20 186.00 8.8 141.42

10-05-20 189.00 10.9 177.99

17-05-20 156.00 10.9 146.91

26-05-20 188.00 11.1 180.30

02-06-20 136.00 8.9 104.58 )
09-06-20 137.00| 9.0 106.53 2
16-06-20 136.00 10.7 125.73 E
23-06-20 142.00 8.6 10551 ®
30-06-20 128.00 9.5 105.06 ‘-Z
07-07-20 127.10 8.8 96.64 ]
14-07-20 104.60 7.9 71.40 &
21-07-20 122.80 11.1 117.77 »
28-07-20 120.70 11.5 119.93

04-08-20 114.22 8.5 83.89

11-08-20 117.77 10.1 102.77

18-08-20 131.42 10.1 114.69

27-08-20 119.27 9.6 98.93 119.09
03-09-20 123.00 115 12221

10-09-20 122.00 10.7 112.79

17-09-20 122.00 8.7 91.70

24-09-20 115.00 9.8 9737

01-10-20 190.00 10.0 164.16 ©
08-10-20 18100 107 167.33 2
15-10-20 186.00 8.8 141.42 E
22-10-20 227.00 9.0 176.52 E
29-10-20 222.00 10.0 191.81 g
05-11-20 139.00 8.9 106.89 T
12-11-20 152.00 |  10.8 14183 s
19-11-20 172.00 5.4 80.25 i
26-11-20 122.00 7.0 73.79

08-12-20 142.00 9.0 110.42

15-12-20 137.00 7.4 87.59

15-12-20 137.00 7.4 87.59

22-12-20 154.00 8.5 113.10 124.41
Média 160.01 9.48 131.23

ETE Recanto das Emas - 2020
Vazdo x Concentragdo de Fosforo x Carga diaria de Fésforo
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= oo ° §eo 8 . . . H . ®
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Tempo (dias)

Carga de Fésforo - PT (kg/dia) ~ ®Vazdo (L/s) @ Fésforo Total - PT (mg/L)

Figura 10 — Variacao diéria da vazao, da concentragdo e carga de PT
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Tabela 4 — Dados de vazdo média, concentracdo e carga total de SST por dia

Data Q SST (mg/L) Carga total Média SST
(L/s) (kg/dia) x 10? (kg/dia) x 10*

01-01-20 174.87 |  265.0 400.39

07-01-20 176.20 |  260.0 395.82

14-01-20 191.86 | 272.0 450.89

21-01-20 196.41|  224.0 380.13

28-01-20 194.10 | 188.0 315.28 g
04-02-20 158.90 |  276.0 378.92 £
11-02-20 173.20 148.0 221.47 B
180220 | 184.80| 316.0 504.55 H
03-03-20 194.00 |  208.0 348.64 °
10-03-20 19290 | 224.0 37333 T
17-03-20 204.20 | 288.0 508.11 S
29-03-20 186.10 |  236.0 379.47

05-04-20 190.60 | 148.0 243.72

12-04-20 203.80 [ 150.0 264.12

19-04-20 195.70 190.0 321.26

26-04-20 184.00 271.4 431.46 365.74
03-05-20 186.00 |  302.0 48533

10-05-20 189.00 |  300.0 489.89

17-05-20 156.00 |  385.2 519.19

26-05-20 188.00 [ 392.6 637.71

02-06-20 136.00 | 208.0 244.41 o
09-06-20 137.00| 264.0 312.49 @
16-06-20 136.00 |  296.0 347.81 £
23-06-20 142.00| 284.0 348.43 3
30-06-20 128.00 | 248.0 27427 g
07-07-20 127.10 124.0 136.17 2
14-07-20 104.60 | 144.0 130.14 &
21-07-20 122.80 | 100.0 106.10 4
28-07-20 120.70 |  345.0 359.78

04-08-20 114.22 |  432.0 42634

11-08-20 117.77]  235.0 239.11

18-08-20 131.42 300.0 340.65

27-08-20 119.27 204.0 210.22 337.14
03-09-20 123.00 [ 405.0 430.40

10-09-20 122.00 |  304.0 32044

17-09-20 122.00 |  220.0 231.90

24-09-20 115.00 |  375.0 372.60

01-10-20 190.00 | 136.0 223.26 o
08-10-20 181.00 | 404.0 631.79 ]
151020 | 186.00| 236.0 379.26 £
22-10-20 227.00 [ 348.0 682.53 3
29-10-20 222.00 | 348.0 667.49 C°¥
05-11-20 139.00 108.0 129.70 s
12-11-20 152.00 | 410.0 538.44 5
19-11-20 172.00| 84.0 124.83 =
26-11-20 122.00 | 355.0 374.20

08-12-20 142.00 | 172.0 211.02

15-12-20 137.00 |  302.0 357.47

15-12-20 137.00 302.0 357.47

22-12-20 154.00 | 188.0 250.15 378.36
Média 160.01 258.50 356.17

ETE Recanto das Emas - 2020
Vazdo x Concentragdo de Sélidos Suspensos Totais x Carga de Sélidos Suspensos

250.00 800.00
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Figura 11 — Variacdo diaria da vazdo, da concentracéo e carga de SST
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Tabela 5- Dados de vazdo média, concentracdo e carga total de NT por dia
Data Q NT Carga total Média NT
(L/s) (mg/L) | (kg/dia) x 10 | (kg/dia) x 10
10-03-20 | 192.90| 75.0 125.00 | 12 Quadri
17-03-20 | 204.20| 83.0 146.44 135.72
17-05-20 | 156.00| 106.0 142.87 | 22 Quadri
26-05-20 188.00| 114.0 185.17 164.02
01-10-20 | 190.00| 86.0 141.18
08-10-20 | 181.00| 76.0 118.85
15-10-20 | 186.00| 76.0 122.14 g
22-10-20 | 227.00| 83.0 162.79 &
29-10-20 | 222.00| 97.0 186.05 5
05-11-20 | 139.00| 91.0 109.29 §
12-11-20 | 152.00| 97.0 127.39 e
19-11-20 | 172.00| 71.0 105.51 g
26-11-20 | 122.00| 65.0 68.52 E
08-12-20 | 142.00| 79.0 96.92
15-12-20 137.00( 69.0 81.67
15-12-20 | 137.00| 69.0 81.67 116.83
Média 171.76 83.56 125.09

ETE Recanto das Emas - 2020
Vazdo x Concentracdo de NT x Carga didria de NT

250.00 120.0
S
. ®e
S 20000 ¢ ® 100.0
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— 400 <
3
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Carga de Nitrogénio - NT (kg/dia) x 10 @ Vazdo (L/s) Nitrogénio (mg/L)

Figura 12 — Variacao diéria da vazao, da concentragdo e carga de NT

A variacao diaria das concentrac6es dos poluentes e, consequentemente, das cargas poluidoras, ndo apresenta
nenhum tipo de sequéncia, ndo sendo possivel estabelecer uma identidade matematica. Percebe-se que séo
aleatdrias e independentes da vazdo ou da época do ano.

Chama a atencdo que a menor média da carga dos poluentes acontece, em sua maioria, no 2° Quadrimestre,
onde estdo os meses com menor indice pluviométrico.

Comparando as cargas médias anuais de todos os poluentes no ano de 2020 com o ano de 2021 para a ETE
Recanto das Emas, verifica-se que estdo um pouco mais baixas, mas dentro do que se pode considerar numa
faixa maxima de 10%. Apenas o nitrogénio tem percentual inferior a 20%, mas também sdo poucas as
informacg0es do 1° e 2° quadrimestres.

A variacdo de DBO e DQO estdo equivalentes nos 3 quadrimestres. Ja as vaz6es médias horarias mensais,
nesse periodo, tém a mesma variagdo ao longo das 24h do dia, sendo que a maior e a menor vazao, estdo no 2°
quadrimestre.
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A partir das vazdes e das cargas médias de cada quadrimestre, foi possivel obter a variacdo horéria das cargas
poluentes, conforme se mostra nas Figuras 13 a 15. Nessas figuras estdo apresentadas as variacfes das vazGes
média, maxima e a minima horaria. Além das cargas afluentes a ETE Recanto das Emas ao longo das horas do
dia para os 3 Quadrimestres.

Vazdo Média e Cargas Horarias - 12 Quadrimestre
Vazdo x Hora - Vazdo x Carga

250,00 700.00

iJ'J'J.JI-I.I.i-ijIIJ'Ji]d]i]“]ijiji]ijijijij

400,00
300,00
200,00
J J 10000
10 15 2
m— Carga DBO (kg/h) s Carga DQO (kg/h) CargaNT (kg/h)  mmmm Carta PT (ke/h)  wmmmmCarga SST (kg/n)  ——Vazio Média (l/s)  —@—Meaior vazio média (L/s) Menor vazao média (1/s)

Figura 13 — Variacao da vazao e das cargas poluentes médias horarias para o 1° Quadrimestre
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Vazdo Média e Cargas Horarias - 22 Quadrimestre
Vazdo x Hora - Vazdo x Carga
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250.00
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Figura 14 — Variacao da vazao e das cargas poluentes médias horarias para o 2° Quadrimestre
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Vazdo Média e Cargas Horarias - 32 Quadrimestre
Vazdo x Hora - Vazdo x Carga
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Figura 15 — Variacao da vazao e das cargas poluentes médias horarias para o 3° Quadrimestre

Os resultados observados nos graficos 13 a 15 mostram que as vazdes, de fato, seguem uma sequéncia muito
parecida em todos os quadrimestres. Ao se trabalhar com as médias das cargas, também se obter algo muito
parecido, ao longo do dia. Como as cargas de fésforo total (PT) sdo préximas de 5,0 kg/h, nos graficos quase
ndo sao visiveis, mas variam entre 1,32 a 7,27 kg/h nos 3 periodos observados.

Nesse ponto € necessario fazer uma consideracdo importante, com relagdo a DBO: nos graficos por
quadrimestre observa-se um leve aumento dessa carga no 2° quadrimestre, no entanto, quando se observa as
médias didrias (Tabela 1 e Figura 8), nota-se que a média € menor do que 0s outros periodos. Como a variagao
€ muito pequena, é possivel que ajustes no grafico possam ter causado essa distorgao.

Para ampliar a discussdo das informagdes colhidas e preparadas, a Tabela 6 e a Figura 16, mostram a média
da vazdo ao longo do ano de 2021 e as concentragdes médias afluentes ao longo dos meses. Foi possivel
constatar a variacdo mensal média das concentracdes de DBO, DQO, NT, PT e SST em funcdo da vazdo de
entrada em L/s, conforme a Figura 16.
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Tabela 6 — Desempenho Operacional da ETE Recanto das Emas - 2021

Desempenho Operacional - ETE Recanto das Emas
2021
Dado: jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez Média
Vazéo Tratada 386,733 382,346 398,853 371,973 371,690 345,587 333,131 350,189 339,052 367,938 358,002 387,474 366,081
(m3) trat./ proj. 58.7% 64.2% 60.5% 58.3% 56.4% 54.2% 50.6% 53.1% 53.2% 55.8% |  56.1% 58.8% 56.7%
DBO afluente 433 478 463 438 658 601 539 524 493 600 590 502.0 527
(mgiL) efluente 23.1 19.8 20.9 20.7 27.9 24.8 235 331 27.0 17.5 16.2 19.0 22.8
Rem (%) 94.7% 95.9% 95.5% 95.3% 95.8% 95.9% 95.6% 93.7% 94.5% 97.1% 97.3% 96.2% 95.6%
DQO afluente 755 776 676 658 857 969 971 1,017 791 945 980 985 865
(mgiL) efluente 121.8 91.5 116.8 114.0 129.9 122.4 149.0 179.8 135.8 114.0 91.4 101.0 122.3
Rem (%) 83.9% 88.2% 82.7% 82.7% 84.8% 87.4% 84.7% 82.3% 82.8% 87.9% 90.7% 89.7% 85.7%
NT afluente 104.3 95.7 98.0 96.0 94.8 96.4 1118 106.8 1153 100.3 106.2 88.5 101
(mgiL) efluente 81.0 72.7 83.2 87.0 84.3 80.8 88.3 90.3 81.0 81.0 76.0 68.0 8l.1
Rem (%) 22.3% 24.0% 15.1% 9.4% 11.1% 16.2% 21.0% 15.5% 29.8% 19.2% 28.4% 23.2% 19.6%
o7 |afluente 11.0 9.6 9.3 8.8 10.0 10.0 10.5 10.3 9.6 10.4 10.8 9.5 10.0
(mg/L) efluente 25 18 2.8 22 2.6 2.5 2.4 33 21 2.8 13 1.8 23
Rem (%) 77.3% 81.7% 69.8% 75.5% 73.5% 74.9% 77.2% 68.2% 78.5% 73.3% 87.6% 81.4% 76.6%
ssT afluente 359 224 225 199 296 322 283 298 216 299 323 348 283
(mg/L) efluente 58.2 40.4 45.8 33.0 36.7 35.9 40.9 41.5 28.8 22,5 258 35.5 37.1
Rem (%) 83.8% 82.0% 79.6% 83.4% 87.6% 88.9% 85.6% 86.1% 86.7% 92.5% 92.0% 89.8% 86.5%
E.coli afluente 1.30E+07 | 170E+07 | 2.40E+06 | 170E+07 | 2.40E+07 | 8.20E+06 | 7.70E+06 | 1.00E+07 | 1.60E+07 | 170E+06 | 2.00E+07 | 1.70E+07 | 1.3E+07_
(NMP/LOOML) efluente 2.40E+05 i 2.40E+05 : 1.30E+05 | 9.20E+04 1.00E+06 5.20E+05 | 3.10E+05 | 1.10E+06 | 2.00E+05 | 2.40E+05 4.60E+05 | 5.20E+05 | 4.2E+05
Rem (%) 98.1538% : 98.5882% : 94.5833% | 99.4588% 95.8333% | 93.6585% | 95.9740% : 89.0000% | 98.7500% ; 85.8824% : 97.7000% : 96.9412% | 95.3770%
Obs.: A Partir de setembro de 2015, em cumprimento do artigo 21 paragrafo 3° do CONAMA 430/2011, para a determinag&o da eficiéncia de remogé&o de carga poluidora em termos de DBO para
sistemas de com lagoas de izagdo, a amostra do efluente é filtrada.
Legenda:
DBO - demanda bioguinica de oxigénio PT - fésforo total SST- siidos suspensos NA - Ndo analisado
DQO - demanda quimica de oxigénio NT - nitrogénio total E. coli- coli trat./ proj. - vazéo tratada/ vazao de projeto
Fonte: CAESB/2022
ETE Recanto das Emas - 2021
Vazdo x Concentragdo
Variagdo das Concentragoes dos parametros poluidores em fungdo da Vazédo
180 1200

160
/\ 1000

120 800 T
=
= @
3 100 A E
- / ~—- P 600 2
e / ~— 3 e ~—— S
T s / ———— ~ 2
> e 5
e S w &
60 400 £

40

W -
20
0 0
0 2 4 6 8 10 12 14

Tempo (meses)

emgmn /3250 ==g==DBO DQO NT emguePT emgueSST

Figura 16 — Média mensal da variacao das concentracgdes poluentes em funcéo da vazao de entrada

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

O que se observa na analise de vazdo afluente a ETE Recanto das Emas, ao longo dos anos, é que a vazao
horaria, independente da época do ano, obedece a uma funcéo regular, com picos inferiores por volta da 5h da
manha e picos superiores em 2 momentos do dia: entre 14-15h e entre 20-21h.

A vazdo média diaria avaliada no ano de 2020 foi de 138,34 L/s e para 2021 de 139,40 L/s, enquanto a vazdo
de projeto é de 246,0 L/s (CAESB, 2022).

A vazdo de entrada no periodo compreendido entre maio e agosto (2° Quadrimestre), considerados meses de
seca no DF, é mais regular com flutuacGes inferiores entre maximas e minimas. Com a reducédo das vazdes
nesse periodo, ha um ligeiro aumento das cargas organicas, mantendo-se dentro da estabilidade os percentuais
de Nitrogénio e Fosforo. Importante ressaltar que os dados desses elementos (NT e PT) possuem falhas nas
informacdes recebidas.

E fato que as concentragdes calculadas refletem os resultados de 24h de coleta em um dia da semana, e essa
média é utilizada para representar a variacdo existente que ocorre durante todos os dias do més e para se
avaliar as cargas afluentes a ETE Recanto das Emas. Os resultados perseguidos sdo os da outra ponta: o
efluente de lancamento, onde ha informacdes da mesma forma com dados de 24h que refletem o desempenho
da Estacdo de Tratamento. A variacdo da carga horaria para cada um dos elementos poluentes, foram definidos
a partir das concentracdes médias para cada um dos quadrimestres. A variagao apresentada nas Tabelas1a5e
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nas Figuras 8 a 12, demonstram que € possivel realizar uma revisdo da operacdo da estagcdo em fungdo das
cargas de entrada ao longo do dia.

O funcionamento da ETE Recanto das Emas é preparado para a vazdo de final de plano e pode estar utilizando
equipamentos e consumo de elementos quimicos para reducdo de fosforo para o langcamento final, em
quantidades superiores ao necessario para determinadas horas do dia e mesmo para determinadas épocas do
ano. Essa avaliacdo sugere que alternativas de operagdo sejam revistas e repensadas, considerando as
diferencas de entrada de cargas em determinados horarios.

Tomando como exemplo a DQO, a carga média do 1° Quadrimestre em relagdo ao 2° Quadrimestre é de 20% a
mais, e com relagdo ao 3° é de 10%. No caso do fésforo total (NT), essa varia¢do do 1° Quadrimestre para o 2°
€ de 31,5% e para 0 3° é de 25%.

A implementacdo de alternativas que possam diferenciar os periodos de maior ou menor insercéo de carga no
sistema de tratamento, implica em possiveis reducdes de funcionamento dos aeradores, ou na quantidade de
AL>(SO4)3 nas lagoas em determinados periodos do dia, ou em quadrimestres diferentes, e podem justificar a
modernizacdo nos equipamentos utilizados atualmente.

Um ponto importante de se destacar € que nos periodos de chuva, meses que correspondem a parte do 1°
Quadrimestre e do 3° Quadrimestre, é ainda possivel trabalhar a questdo da diluicdo dos compostos devido ao
aumento da vaz8o na estacdo, possibilitando menor dispéndio de energia nas etapas da unidade.

CONCLUSOES/RECOMENDACOES

Atualmente, a concessionaria responsavel pela ETE Recanto das Emas (DF) opera uma unidade com
capacidade de tratamento superior a vazao média que vem sendo observada. Trabalha, também, com valores
de outorgas de lancamento final do efluente tratado, independente da capacidade de diluicdo no corrego
Monijolo, afluente do rio Ponte Alta.

As verificagdes apresentadas ao longo desse trabalho informam que a variagdo das cargas afluentes ao ETE
Recanto das Emas, devem resultar no dimensionamento e funcionamento dos equipamentos e das unidades de
tratamento e ndo se trabalhar com o maximo previsto para a carga de fim de plano. Tendo como objetivo
sempre atingir as caracteristicas do efluente outorgado.

Algumas observagdes sdo importantes ap0s a verificagao e o trabalho estatistico realizado com todos os dados
recebidos.

Quando se avalia os dados a longo prazo é possivel observar que com a tendéncia do aumento do custo da
agua, a concentracgdo das cargas poluidoras, tendem a crescer, ampliando a necessidade de diluicao;

Essa questdo de maior concentragdo ja ocorre nos meses de seca;

Nos periodos de menor carga afluente hé possibilidade de reducdo da energia dos aeradores e redugdo do
uso de Aly(SO,)s e mesmo assim, atender a normativa ambiental;

Revisdes no projeto e ajustes na rotina de operacdo, podem ser alternativas importantes para o tratamento do
efluente de esgoto, prevendo-se a variagdo horaria e nos quadrimestres analisados.

Existem muitos dados que podem e devem ser utilizados para uma melhor avaliagdo dessas alternativas
propostas. Como algumas dessas atividades sdo de facil implementacdo, como a variacdo da quantidade de
sulfato de aluminio em funcéo da vazdo, sugere-se que a operacdo da estacdo elabore a sua rotina em fungdo
da vazao e os resultados possam ser avaliados ao longo de um periodo.

Como recomendagdes, € possivel apresentar o que segue.
o Estudos que possam justificar a solicitacdo de uma outorga de lancamento sazonal da ETE Recanto das

Emas, considerando os quadrimestres analisados em funcdo das variaces das cargas afluentes a unidade de
tratamento;
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¢ Revisdo da outorga de langamento em funcdo da capacidade de diluicdo do corpo receptor, evitando-se
custos desnecessarios ao tratamento;

o Novos projetos devem prever a variacdo das vazdes e das cargas nas estacdes de tratamento ao longo dos
periodos de funcionamento.
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