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RESUMO

As Estacgdes de Tratamento de Esgoto - ETE no Estado de Roraima, sdo por meio de lagoas de estabilizacdo, o
sistema de esgotamento foi implantado em 1975, com 52 Km de rede coletora. Neste trabalho procurou-se
diagnosticar a lagoa de estabilizagdo de Boa Vista a capital do Estado de Roraima e também observar as
possiveis variacdes de alguns parametros limnoldgicos, tais como, pH, temperatura, oxigénio dissolvido,
coliformes termotolerantes, nitrogénio total, demanda bioquimica de oxigénio, ao longo da escala nictemeral e
na escala da sazonalidade em dois periodos, verdo e inverno em dois anos distintos, 2019 e 2021. A maioria
dos resultados, mostrou-se favoravel a trabalhabilidade da lagoa de estabilizacdo na escala de sazonalidade e
também nictemeral, onde foi observado muitas variagbes ao longo das 24h de coletas, fornecidas pela
Companhia de Agua e Esgoto de Roraima-CAER.

PALAVRAS-CHAVE: Escala nictemeral, escala sazonal, Operagdo de ETE, Lagoas de estabilizagdo,
Companhia de Agua e Esgoto de Roraima -CAER.

INTRODUCAO

A &gua é um recurso natural primordial em indmeras atividades realizadas diariamente pelos seres humanos,
seja de caréater industrial, residencial, lazer, agricola e entre outros. A demanda de &gua torna-se cada vez
maior & medida que a populacdo mundial aumenta, pois esta é imprescindivel para o ser humano. Para
determinado uso, como por exemplo, consumo humano, a 4gua deve atender a condi¢des (quimica, bioldgica,
fisicas) adequadas para ndo prejudicar a salde.

Em Roraima, no ano de 1994, foi inaugurado a Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE), formada por 5 lagoas
de estabilizacio. Atualmente, a Companhia de Aguas e Esgoto do Estado (CAER) tem implantado cerca de
921.861 quildmetros de rede de esgoto. Segundo a CAER, a capacidade de tratamento pode chegar a 4.890 m3
por hora. Mas um questionamento que emerge é se as demandas das ETEs por meio das lagoas de
estabilizagdo no Estado de Roraima, estdo apropriadas para o uso da populagdo, ou seja, se esta dentro das
expectativas para quais foram dimensionadas.
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Diante de tal demanda, essa pesquisa visa avaliar a eficiéncia da ETE da capital do Estado de Roraima por
meio das lagoas de estabilizagdo, identificando a ETE, e mostrando a funcionalidade, das lagoas em dois
periodos de anos de 2019 e 2021 e diagnosticando a funcionalidade operacional e também a eficiéncia em
duas sazonalidades: verdo e inverno.

A necessidade de implantacdo de um sistema de tratamento de esgoto eficaz é um dos fatores primordiais em
qualquer cidade de pequeno a grande porte. O esgoto é uma juncédo de tudo que é descartado pelas atividades
dos seres humanos que passa pelas tubulacdes e precisa de um descarte e tratamento adequado, pois no esgoto
ha inimeros parametros poluentes que sdo prejudiciais a salde dos seres viventes e também da natureza. A
escolha do tipo de tratamento disponivel para cada regido demanda de vérios fatores, tais como: nivel
socioecondmico disponivel, area para construcéo, custo, clima da regido, disponibilidade do grau de instrucao
da equipe operacional local, volumes diérios a serem tratados, entre outros agentes que juntos contribuem para
uma boa eficiéncia no tratamento de esgoto.

O investimento no saneamento, é uma alternativa para a preservacdo e a sustentabilidade, investindo nesse
parametro diminui-se os problemas ambientais e posteriormente os de salde. A sociedade vivencia um modelo
econdmico que se baseia em trés fases, fabricacdo/ consumo/ rejeite, alguns mais duradouros que outros,
entretanto nos Gltimos anos, fala-se muito sobre coleta seletiva, reciclar, reduzir e reutilizar, o que leva a usar
de forma sustentavel para que o equilibrio ambiental possa se adequar as condicdes e exigéncias da sociedade,
0 que se torna demorado, pois 0 consumo é bem maior do que o processo de reciclagem.

Esta pesquisa tem como foco analisar se as estagcGes de tratamento de esgoto por meio das lagoas de
estabilizagcdo na capital do Estado de Roraima, se estdo em funcionamento, se estdo sendo utilizadas e se as
demandas da capital estdo sendo tratadas com eficicia. Além analisar em duas sazonalidades, verdo e inverno,
mostrando a diferenca em dois anos distintos, 2019 e 2021. Esse reconhecimento nas estacdes de tratamento
de esgoto, é pertinente, pois indica se as condi¢fes adotadas estdo equivalentes a necessidade do tratamento.

OBJETIVOS

OBJETIVO GERAL

Avaliar a eficiéncia e operagdo da Estacéo de Tratamento de Esgoto (ETE) de Boa Vista/RR quanto as escalas
nictemeral e da sazonalidade em dois periodos de 2019 e 2021.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

I) Caracterizar a ETE por meio de lagoas de estabilizagdo em funcionamento na capital do Estado de Roraima;

I1) Diagnosticar a funcionalidade operacional e de eficiéncia nas escalas de sazonalidade e nictemeral da ETE
por meio de lagoas de estabilizacdo em Boa Vista/RR, no periodo 2019 e 2021.

MATERIAIS E METODOS
CARACTERIZACAO DA AREA DA PESQUISA

A drea de estudo compreende o municipio de Boa Vista, no Estado de Roraima (Brasil). Boa Vista situa-se na
porcao centro-oriental do Estado, na microrregido de Boa Vista, mesorregido do Norte de Roraima, além
disso, esta inserida no bioma Amazonia, e na regido hidrografica Amazoénica. Com uma area de 5.687,04 kmz2.
De acordo com o Censo (IBGE, 2019), sua populacao é de 399.213 habitantes. A sede do municipio tem uma
altitude média de 90 m e esta localizada nas coordenadas 02°49°12” de latitude norte e 60°40°19” de longitude
oeste, conforme mostra Figura 1.
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Figura 1- Localizagdo do Municipio de Boa Vista/RR

O presente trabalho foi realizado na Estacdo de Tratamento de Esgoto — ETE Boa Vista/RR (Figura 2),
localizada no bairro Professora Aracelis Souto Maior divisa com o Bairro S8o Bento, no municipio de Boa
Vista /RR, onde ¢é operada pela Companhia de Agua e Esgoto do Estado de Roraima — CAER. A capital de
Boa Vista/RR, segundo dados fornecidos pela CAER (2021), consta hoje com 55 bairros existentes. A capital
conta com 979,43 km de rede coletora de esgoto.

Figura 2- ETE de Boa Vista/RR

A ETE de Boa Vista, € disposta por um complexo de quatro lagoas de estabilizacdo: duas lagoas facultativa
(com mais de 2 m de profundidade) e duas lagoas de maturagdo. As caracteristicas fisicas do sistema, estdo
resumidas na Tabela 1.
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Tabela 1 - Caracteristicas fisicas da ETE — Boa Vista/RR
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PARAMETRO 12 LAGOA 22 LAGOA 32 LAGOA 42 LAGOA
Tipo Facultativa | Facultativa Il Maturagcéo | Maturacdo Il
Area de espelho (m2) 141.729 117.915 110.208 114.918
Profundidade (m) 2,10 2,10 1,50 1,80
Comp. (m) 856,32 856,32 856,32 856,32
Largura (m) 165,51 137,70 128,70 134,20

Fonte: CAER (2019).

DIAGNOSTICO OPERACIONAL E DE EFICIENCIA NAS ESCALAS DE SAZONALIDADE E
NICTEMERAL DA ETE POR MEIO DE LAGOAS DE ESTABILIZACAO

A pesquisa foi realizada por intermédio de 04 (quatro) perfis de 24 horas pela CAER durante os anos de 2019
e 2021. A concessionéria local (CAER), realizou as coletas e analises. A pesquisa teve inicio com os dados
dos perfis 01 e 02 cedidos pela CAER, para 0 ano de 2019 e 2021, em duas sazonalidades (inveno e verdo) e
na escala nictemeral (noite e dia).

Para essa pesquisa, levou-se em consideragdo o dia das 6 h as 18h e noite das 18h as 6h, completados um ciclo
de 24 horas, cujas coletas foram assim realizadas pelos operadores da concessionaria.

Os perfis tiveram um intervalo de coletas de 3h, o que totaliza 09 (nove) coletas/ perfil. Os horarios de coletas
de cada perfil foram: 06h, 09h, 12h, 15h, 18h, 21h, Oh, 3h e 6h. Nos perfis coletados, foram avaliados os
paré@metros: pH, Temperatura, OD, DBO, coliformes termotolerantes e nitrogénio total. Em seguida, de posse
dos valores (resultados) encaminhados pela CAER, fez-se o tratamento estatistico e andlises de resultados.

RESULTADOS

CARACTERIZACAO DA AREA DA PESQUISA

O Municipio de Boa Vista possui 12% de seus domicilios que ndo sdo atendidos por coleta de esgotos e
apresenta um indice de coleta e tratamento de esgoto de 99,83%. o nimero de elevatérias em funcionamento
na capital é de 42, tudo isso reflete uma qualidade de vida a populacéo e ao meio ambiente (CAER, 2021). As
Tabelas 2 e 3, sintetiza as informagdes supracitadas anteriormente.

Tabela 2 - Sintese do sistema de esgotamento de Boa Vista/RR no ano de 2019

DADOS UNIDADE | QUANTIDADE
Rede de coleta de esgoto Km 921.861
Populacdo atendida hab. 351.037
Porcentagem da populacdo atendida pela rede de esgoto % 87,93
N° de Ligagdes domiciliares de esgoto Unid. 60.219
Num_ero de estagdo elevatdéria de esgoto em Unid. 38
funcionamento
Quantidades de bombas Unid. 91
Aeradores para ETE Unid. 28

Fonte: CAER (2019).
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Tabela 3 - Sintese do sistema de esgotamento de Boa Vista/RR no ano de 2021

DADOS UNIDADE QUANTIDADE
Rede de coleta de esgoto m 979,43
Populacéo atendida hab. 369.304 (de 419.652)
Porcentagem da populacdo atendida pela rede de esgoto % 88,00
N° de Ligagdes domiciliares de esgoto ativa Unid. 89.696
Num_ero de estacdo elevatdria de esgoto em Unid. 42
funcionamento
Quantidades de bombas Unid. 91
Aeradores para ETE Unid. 28

Fonte: CAER (2021).

Conforme os dados obtidos anteriormente, é possivel observar que o sistema de rede de esgoto em Boa Vista
ainda precisa ser ampliado para atender ao crescimento da populagdo. Este crescimento se torna mais evidente
devido a crescente imigracdo venezuelana que ocorreu nos anos de 2018 e 2019. Atendendo a populagédo com
uma rede de esgoto adequada, seria possivel obter vantagens em outros setores como a satde publica em geral.
N&o somente pelo crescimento populacional, mas também ainda ha muito a se fazer pelo saneamento basico
da capital. Dos anos de 2018 para 2019 a capital roraimense subiu 11 posi¢cdes em relacdo ao ano passado,
ficando no 45° lugar, de acordo com o Instituto Trata Brasil (2019), em distribuicdo de redes de esgoto.

DIAGNOSTICO OPERACIONAL E DE EFICIENCIA NAS ESCALAS DE SAZONALIDADE E
NICTEMERAL DA ETE POR MEIO DE LAGOAS DE ESTABILIZACAO

EFICIENCIA DA ETE BOA VISTA/RR

Os valores obtidos no que tange a Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e os coliformes termotolerantes
sdo satisfatdrios, passam de 80% e os obtidos no nitrogénio total, em 2019 passou de 50% tanto no verao
quanto no inverno do referido ano. Ja em 2021, o Nitrogénio total ficou menor que 50%, com uma eficiéncia
bem baixa no inverno de 2021.

Vale citar, que se o sistema for projetado adequadamente, pode ter uma alta eficiencia na remogdo de
nitrogénio em lagoas de estabilizagdo. Além disso, a eficiéncia da remocdo de nitrogénio esta ligada com a
reunido de fatores ambientais e operacionais da lagoa, tais como o pH, temperatura, tempo de detengdo
hidraulica, grau de mistura no reator, radiacdo solar disponivel e carga organica aplicada (Poon et al., 1986;
Santos e Oliveira, 1987).

COMPARATIVO DE SAZONALIDADE

Os valores dos anos 2019 e 2021 sdo bem proximos, no verdo com verdo e inverno com inverno. Para as
lagoas facultativas, conforme Kayombo e Mbwette (2002), o pH classificado acima de 8 corresponde ao
exemplar, isso porque neste aspecto necessitam de mais CO; e que pH menores que 8, ndo colaboram para
aproveitar o CO, o que correspode a presenca de altas concentracGes de CO», que é ruim para o sistema. Ou
seja, nas coletas, o sistema da lagoa facultativa primaria, ndo esta apropriado em termos de pH, apenas no
verdo de 2019, foi constado um horério durante o dia que teve seu valor em 8.

Constata-se entdo que no verdo de 2019 e 2021, a lagoa facultativa primaria recebe o esgoto bruto, mais acido,
ja na lagoa facultativa secundaria isso se inverte, 0 esgoto no verao corresponde neste ponto mais &cido e na
saida da lagoa de maturacdo menos alcalino que no inverno. Mesmo com as oscilagdes, pode ser afirmado que
no verdo, as lagoas apresentam os piores odores.
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COMPARATIVO NICTEMERAL

De acordo com os dados coletados pela concessionaria, o pH teve algumas mudangas em algumas horas das
coletas. Na entrada do sistema (lagoa facultativa primaria), na coleta de 2019 no verdo a coleta maxima,
chegou a um pH de 8,05 as 15 horas, nessa mesma hora no inverno, o pH apresentou um valor de 6,95, ou
seja, no verdo apresentou-se acido e no inverno apresentou-se alcalino. Essa variacdo de valores, pode variar
por conta da temperatura. Isso ocorre por conta de uma leve influéncia da temperatura (Ozyasar, 2000).

Nos periodos de coleta, a temperatura foi menos dindmica no verdo que no inverno, que teve bastante
oscilagBes. O pH, no sistema da lagoa facultativa primaria, durante os dois periodos de coletas de cada ano, se
apresentou boa parte acido.

De forma geral, a média das lagoas foram bem proximas, as lagoas facultativas secundéria e as de maturagdo
tem um pH mais elevado, alcalino e nas lagoas facultativas primérias um pH mais &cido. Durante a noite,
observa-se que o pH fica mais &cido, tanto no verdo quanto no inverno. Essa tendéncia, ocorre devido a lagoa
estd no momento de respiracdo que reduz o pH. E durante o dia, a luminosidade incidindo sobre a lagoa, eleva
o pH.

CONCLUSOES

Foram avaliados seis parametros envolvidos no tratamento de esgotos para um sistema de lagoa de
estabilizacdo da ETE de Boa Vista-RR. A configuracdo de lagoas facultativas seguidas de lagoas de
maturagdo, mostram ter sempre concentracdes de efluentes de DBO.

No geral, a ETE de Boa Vista-RR foi caracterizada, e apresenta boa trabalhabilidade, segundo os relatérios do
sistema SNIS (2019), porém ndo falando de porcentagem, mas de habitantes, o nimero é grande para a
populacéo que necessita do tratamento de esgoto, adequado (correspondendo em 2019 48.176 habitantes e em
2021 a 50.348 habitantes).

O sistema ainda precisa ser ampliado para entdo conseguir atender toda a popula¢do com rede de esgoto e um
tratamento eficiente. Pois a crescente migragao entre os anos 2018 e 2019, aumentou também o ndmero que
necessitam de atendimento.

No atendimento dos objetivos propostos, com relacdo a funcionalidade operacional, a eficiéncia no veréo e
inverno de 2019 e 2021. Analisou-se conforme os parametros estudados, uma eficiéncia de DBO, coliformes
termotolerantes e nitrogénio no verdo e inverno de 2019. Em 2021, houve uma baixa na eficiéncia do
pardmetro de Nitrogénio total, chegando no inverno apresentar valor de eficiéncia de 20,55%, podendo estar
relacionado aos fatores ambientais e operacionais da lagoa.

Finalmente, foi observado demostrado nas figuras através de graficos as diferencas entre os dois periodos
predominantes em Boa Vista/RR, verdo e inverno. Nos periodos de coleta, a temperatura foi menos dindmica
no verdo que no inverno, que teve bastante oscilagdes. O pH, no sistema da lagoa facultativa primaria, durante
os dois periodos de coletas de cada ano, se apresentou boa parte acido.

O oxigénio dissolvido esteve presente apenas nas lagoas de maturacdo e ainda com valores bem baixos, tanto
no verdo quanto no inverno dos anos em estudo. Ou seja, isso € um ponto negativo, pois o oxigénio dissolvido
contribui para a ocorréncia do fendbmeno estratificagdo quimica. Isso pode ter sido ocasionado, por ser
resultante do processo de decomposicdo da matéria organica.

O nitrogénio total, apresentou maiores valores no inicio do sistema, e é disseminado entre as demais lagoas, ou
seja, as lagoas de maturacdo apresentaram menores valores, foi dessa forma, no verdo e inverno dos anos
estudados.

A demanda bioquimica de oxigénio, teve um comportamento esperado, ou seja, entra com uma carga alta no
sistema e vai diminuindo ao longo das séries das lagoas. Portanto, as concentragcdes em termos de DBO
diminuiu o que indica uma boa eficiéncia de remogdo de matéria organica biodegradavel, lembrando que as
lagoas estdo sendo eficientes quanto a remogdo da matéria organica biodegradavel.
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Os coliformes termotolerantes, tem inicialmente grandes valores, na entrada do sistema, e tendem também a
diminuirem ao longo das séries de lagoas. No inverno apresentou valores mais elevados, esta relacionado com
a temperatura.

Com relagdo ao item de avaliagdo nictemeral, foi possivel verificar que ocorrem mudancgas nas variaveis de
temperatura, oxigénio dissolvido, pH, nitrogénio total, coliformes termotolerantes durante o periodo de 24
horas.
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