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RESUMO

Os esgotos apresentam em sua composi¢do variadas quantidades de matéria orgéanica,
microrganismos patogénicos e substancias quimicas tdéxicas, que quando nao tratadas
adequadamente, na Estacdo de Tratamento de Esgoto — ETE langardo no corpo receptor
poluentes prejudiciais a saude e ao meio ambiente. Este estudo foi desenvolvido na ETE de
llhéus, Bahia (14°47°'58" S e 39°04°42” O), e teve como objetivo analisar a eficiéncia da ETE,
quanto aos niveis de micropoluentes inorganicos. Encontraram-se, nas amostragens de
agua, niveis nao permitidos de aluminio, chumbo, ferro, zinco e uranio. As analises foram
realizadas em diferentes pontos de coleta, em relacdo a ETE e em diferentes estacbes do
ano. Verificou-se que a ETE langa no seu corpo receptor (estuario do rio Cachoeira) altas
concentragcoes dos elementos estudados, em indices superiores aos permitidos por
Resolucdes do Conselho Nacional do Meio Ambiente brasileiro.

Palavras-chave: Efluente de esgotos; Estuario; Micropoluentes Inorganicos

EFFICIENCY OF THE STATION OF SEWER TREATMENT OF ILHEUS (BAHIA, BRAZIL),
RELATED TO THE INORGANIC MICRO-POLLUTANTS

ABSTRACT

The sewers present in its composition varied amounts of organic matter, pathogenic
microorganisms and poisonous chemicals, that when no appropriately treated, in the Station
of Sewer Treatment - ETE, will throw pollutants into the receiving body that affect the health
and the environment. This study was developed at ETE of Ilhéus, Bahia, Brazil (14°47'58" S
and 39°04'42" W), and was carried out to analyze the efficiency of ETE, related to the levels
of inorganic micro-pollutants. Had been found, in the water samplings, levels no allowed of
aluminum, lead, iron, manganese, zinc and uranium. The analyses were accomplished in
different collection points, in relation to ETE, and in different seasons. It was verified that the
ETE throws in its receiving body (estuary of the Cachoeira river) a high concentrations of the
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studied elements, in superior indexes to the allowed by the Resolutions of the Brazilian
Council to Environment.

Keywords: Effluent of sewers; Estuary; Dangerous chemical; linorganic micro-pollutants

INTRODUGAO

O municipio de lIhéus esta inserido na Regido Cacaueira (Sudeste) do estado da
Bahia, ocupa uma area de 1.712 Km? e possui uma populacdo de 222.127 habitantes (IBGE,
2004). E uma das areas de maior dinamismo antrépico do Estado, e passa por problemas
comuns a todos os centros urbanos e um dos fatores deste crescimento, certamente € a
crise cacaueira, resultando em éxodo rural, aumento da economia turistica, e a criagao do

Distrito Industrial.

Numa cidade, grande parte da agua distribuida nas edificagdes transforma-se
em esgoto, o qual deve ser coletado e tratado antes de ser langado no solo ou em corpos
d’agua. Os diversos tipos de esgotos possuem diferentes caracteristicas, variando em

funcao dos usos da agua como exemplo os hospitalares, industriais e os domésticos.

Os excrementos humanos podem causar, em ecossistemas aquaticos, além de
problemas sanitarios diretos, problema de eutrofizacdo a médio e longo prazo, uma vez que
na sua composicao podem-se detectar consideraveis concentragdes de fosforo e nitrogénio,

dentre outros elementos, matéria inorgénica e substancias quimicas toxicas.

Segundo o Plano de Adequacdo Ambiental e Gestdo de Aguas nas Bacias dos
Rios Almada e Cachoeira em llhéus - BA (BRASIL, 1999), em 1975 foi implantado pela
Empresa Baiana de Agua e Saneamento SA — EMBASA, um sistema de esgotamento
sanitario na area central da cidade de llhéus, que atendia cerca de 50.000 habitantes, sendo

o seu destino final o estuario dos rios Cachoeira e Fundao ou ltacanoeira.

Visando uma melhoria do sistema de captagao de esgotamento sanitario e com
a finalidade de amenizar os impactos ambientais negativos das aguas servidas, o Projeto
Executivo de Esgotamento Sanitario da Cidade de Illhéus (BAHIA, 2001), previu a
implantacao de trés Sub-Sistemas independentes (Centro, Pontal e Distrito), e a Estacéo de

Tratamento dos Esgotos — ETE, objeto desta pesquisa.

Um corpo d’agua sendo receptor do langamento de esgotos pode incorporar a si
toda uma gama de agentes transmissores de doenga e, segundo Mota (1997), mesmo
tratado, o esgoto ainda contém impurezas que podem ocasionar a poluicdo dos recursos

hidricos. Este fato ndo gera um impacto a biota do corpo d’agua em si, mas afeta alguns dos
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usos preponderantes a ele destinados, tais como abastecimento de agua potavel e
balneabilidade (Mota, 1997; Von Sperling, 1996).

As ETEs, caso nao respeitem o tempo de permanéncias dos residuos nos
tanques e sejam receptoras de residuos industriais e hospitalares, estardo langando no
corpo receptor, poluentes prejudiciais a salude e ao meio ambiente. E, por atender parte
significativa da cidade de llhéus, o sistema de esgotamento sanitario atual, do qual a ETE
faz parte, pode interferir na qualidade ambiental e em consequéncia na qualidade de vida
das comunidades que vivem as margens do rio Cachoeira, em muitos casso associadas

com a pesca e a mariscagem.

Esta avaliacdo integra um estudo maior que avalia o real cumprimento da fungao
da ETE, analisando o seu objetivo principal de tratar o material poluente, devolvendo ao
meio ambiente e o rio Cachoeira. Espera-se que as avaliagbes realizadas neste estudo
contribuam com proposi¢cdes que reduzam a incidéncia de doencas de veiculagéo hidrica, a
poluigdo da agua e do solo, aumentando a produtividade da pesca e mariscagem para a
populacdo local. Esta condicdo se reflete em toda a comunidade que convive com o

ambiente e usuarios que consumem os produtos dali explotados.

O presente trabalho apresenta a analise especifica acerca dos niveis de

micropoluentes inorganicos langados no corpo receptor pela ETE de llhéus.

MATERIAL E METODOS

A Estacdo de Tratamento de Esgotos (14°47°58” S e 39°04’42” O) localiza-se no
km 03 da rodovia Ilhéus - Itabuna, entre as margens da rodovia e o rio Cachoeira. Para as
avaliacbes escolheram-se cinco pontos de coleta de amostras, tomando-se como referéncia

a localizacao da ETE:

ponto A = caixa de distribuicao da estacao (14° 47’ 48”’S e 39° 05’ 10”°0)

Ponto de entrada do afluente na estacéo se constitui de uma caixa de distribuicao
em forma de corredor, pequeno, de tijolos e cimento, com aproximadamente 2,5 metros de
comprimento e 1,0 de largura, finalizando em uma bifurcagao com chicanas de ago, a qual

distribui os residuos liquidos para os dois tanques de aeracgao.
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ponto B = lagoa de aeracgao (14° 47’ 52”’S e 39° 05’ 12°0)

Construida na parte alta da estacdo, com tamanho de cada uma das duas
lagoas, de 65 x 125 m por 5,00 m de profundidade com lamina util-esgoto de 4,50 m e
tempo de detencéo do liquido de 4,1 dias. Nesta lagoa é efetuado o tratamento secundario

do efluente, através do sistema de aeragao mistura completa.

ponto C = saida da ETE - lagoa de polimento / decantacao (14° 47’ 55”’S e 39° 05’ 27°0)

Tem em cada uma das duas lagoas 75 x 280 m por 2,00 m de profundidade com
lamina util-esgoto de 1,50 m e permanéncia de esgoto de 4,5 dias. As margens séao

inclinadas e reforgadas com tijolos e cimento.

ponto D (14° 47’ 32”’S e 39° 05’ 44”°0)

Situado a margem esquerda no sentido nascente — foz, dista aproximadamente

980 m a montante do langamento da ETE no rio Cachoeira.

ponto E (14° 47’ 57’S e 39° 04’ 56°0)

Localizado a margem esquerda do rio Cachoeira, no sentido nascente — foz,

situado a 1.050 m a jusante da estacéo.

As amostras para as analises micropoluentes inorganicos foram coletadas no rio
Cachoeira ao nivel de maré de 0.2 unidade, entre os horarios de 9:00 as 13:00 horas, as
margens do rio e na ETE, entre os horéarios de 12:00 as 14:00 na entrada do afluente, na
lagoa de aeragao e no ponto de saida da lagoa de sedimentagao (decantagao). Coletaram-
se sessenta amostras distribuidas nas quatro estagcbes do ano, com triplicatas em cada
ponto. As amostras foram acidificadas (com cinco gotas de acido nitrico, NHO3) para evitar
a adsorcao dos elementos metais nas paredes dos frascos, evitando a perda de
concentracdo entre os momentos da coleta e da analise, seguindo-se as técnicas
recomendadas pelo Guia da CETESB (Agudo et al., 1987), e por Koneman et al. (2001).

Apoés serem preparadas para as analises quimicas, as amostras foram estocadas
a temperatura de 4°C e enviadas, devidamente embaladas conforme o procedimento de
transporte (KONEMAN et al., 2001), para o laboratério Service Central d’Analyses - SCA /

Centre National de la Recherche Scientifique — CNRS, de Lyon, Franca, as quais foram
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analisados pelo processo de espectrometria de massa associada a uma fonte de plasma de
argdnio - ICP-MS (Inductivelly Coupled Plasma with Mass Spectrometry),.

Com os resultados das analises dos micropoluentes inorgéanicos, fez-se o
comparativo com valores estipulados pelas Resolugcdes N.° 20/86 e 274/2000 do Conselho
Nacional do Meio Ambiente - CONAMA (Brasil, 1986; Brasil, 2000), que especificam Normas
e Padrées de Potabilidade de Agua destinada ao consumo humano.

Considerando que as Resolugbes N.° 20/86 e 274/2000, do CONAMA, nao
estabelecem valores limites para efluentes, as amostras dos pontos A, B e C foram
baseadas nos valores definidos para a Classe — aguas salobras dos pontos D e E, os quais
estdo localizados no corpo receptor. Tiveram-se como parametros as referéncias
estabelecidas pela Resolugcao 20/86 do CONAMA (BRASIL, 86), para os elementos bario,
cromo, cobre, chumbo e zinco.

RESULTADOS E DISCUSSOES

aluminio

Os resultados obtidos nas amostragens efetuadas ao longo do ano (Figura 1)
apresentaram valores acima do estipulado de 0,1 mg L™ pela Resolugdo 20/86 do CONAMA
(BRASIL, 1986). Observou-se, também que nas amostras estudadas, no ponto A, o aluminio
esteve presente em todas.

OA OB OC OD OE

~
L

[=2]
L

(&)
L

I

w
L

Concentrag&o aluminio mg L™
N

] _ 4‘7 B —

Verao Outono Inverno Primavera

o

Estacoes de coleta

Figura 1 — Variagdo sazonal de aluminio nas amostras de agua, nos pontos de
coleta em relagao a ETE de llhéus, Bahia.
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Avaliando-se os resultados obtidos conclui-se que o ponto de coleta A, entrada da
estacdo, apresentou a presenca do aluminio em todas as amostragem efetuadas, como
também, nas estacdes do verao e principalmente do inverno apresentou valores expressivos
se comparados com os resultados obtidos nos outros pontos de coletas.

Entretanto os valores no interior da estagdo apresentam uma tendéncia de
diminui¢do gradativa desde a entrada do efluente na estacéo até o seu despejo.

Considerando os valores encontrados e que o corpo receptor do efluente da ETE se
encontra em compartimento estuarino o qual € constituido principalmente pela vegetagéo

manguezal, pode-se concluir que a fauna e a flora se encontram absorvendo esse elemento

de forma direta ou indireta através da cadeia alimentar.

bario

Constatou-se que os resultados obtidos para o bario, nos pontos coletados na
estacdo e no rio Cachoeira (Figura 2), encontram-se abaixo do recomendado pela
Resolugédo 20/86 do CONAMA (BRASIL, 1986), com exceg¢ao das amostragens do outono

nos pontos D e E, e do inverno no ponto D que se encontram com os seus valores no limite
de1,0mglL™.
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Figura 2 — Variacao sazonal de bario nas amostras de agua, nos pontos de coleta
em relacao a ETE de llhéus, Bahia.

Observou-se, também, que em média os valores encontrados nos pontos de coleta

da estagao, estdo abaixo dos valores encontrados nos pontos de coleta do rio Cachoeira e
apresentam médias bastante similares.
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A medida do bario se faz importante, pois, todos os compostos de bario soluveis sédo
venenosos quando ingeridos e apesar de insoluvel, o carbonato de bario é extremamente

téxico, assim como o cloreto.

Deve-se considerar que o bario sendo um estimulante muscular é muito téxico ao
coragdo quando ingerido em quantidade acima do valor permitido de 1,0 mg L pela
Resolugdo, pois podera causar fibrilagdo ventricular (AGENCIA PARA SUBSTANCIAS
TOXICAS Y EL REGISTRO DE ENFERMIDADE, 2004)

chumbo

Micropoluente inorganico téxico, em sua forma suspensa ou dissolvida e a sua
presenca depende das caracteristicas geoldgicas da bacia de drenagem (ESTEVES, 1998)
e/ou da origem das aguas residuais, possuem a capacidade de acumular nos ambientes
aquaticos desencadeando o fendmeno de biomagnificacao.

Observou-se que os resultados encontrados nos pontos A na estagao do inverno e
no ponto B na estacdo do outono, encontram-se com seus valores acima de 0,03 mg L7,
estipulado pela Resolugéo 20/86 (BRASIL, 1986).

No rio Cachoeira, ponto de coleta D, na estagao do inverno, encontrou-se valor alto
deste micropoluente chegando a 0,1 mg L™, que estando acima do permitido na Resolugéo
20/86 (BRASIL, 1986) e sendo nocivo para os animais podera estar contaminando-os de

forma direta e de forma indireta a cadeia alimentar.
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Figura 3 — Variagdo sazonal de chumbo nas amostras de agua, nos pontos de coleta
em relacao a ETE de llhéus, Bahia.
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cobre

Conforme observado na Figura 4, o ponto de coleta localizado a jusante da estagao,
em média, apresentou maiores valores de cobre durante as quatro campanhas, seguido do
ponto localizado a montante.

Observou-se que os pontos localizados no interior da estagao apresentaram valores,
na sua maioria, inferiores aos encontrados para o rio e abaixo do permitido de 0,02 mg L™
pela Resolugdo 20/86 (BRASI, 1986) e a OMS (1995), recomenda teores maximos

desejaveis de até 0,05 mg L™.
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Figura 4 — Variacao sazonal de cobre nas amostras de agua, nos pontos de coleta em
relacdo a ETE de lIhéus, Bahia.

Possiveis causas para a presenca de cobre nas aguas podem estar relacionadas as
atividades agricolas, com a entrada de insumos, e secundariamente a despejos industriais.
Concentracoes elevadas de cobre nas aguas sdo danosas aos organismos aquaticos e a
ingestdo excessiva de compostos como o sulfato de cobre pode causar vémitos, caibras,
convulsdes ou mesmo a morte.

Em seu estudo, Severo (1999), para as amostras efetuadas o bairro Banco da
Vitéria, ponderou que os niveis de cobre na agua, em torno de 1.4 + 0.07 mg g, ndo se
encontram fora do padrao. Justificado possivelmente pela precipitacdo desses elementos
para o leito fluvial indo formar quelatos no solo que serado liberados, paulatinamente, ao

longo dos anos.
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ferro

A presenga do ferro na agua tem pouco significado sanitario. Porém favorece o

desenvolvimento das ferrobactérias, que causam maus odores e coloragdo escura a agua.

A Figura 5 mostra que os valores obtidos nas amostragens nos cinco pontos de

coleta se encontram (em maioria) acima do permitido de 0,3 mg L™ pela Resolucédo 20/86 do
CONAMA (BRASIL, 1986).

O maior valor encontrado ocorreu na coleta do inverno no ponto A (entrada na

Estagao), havendo uma diminuicdo bastante expressiva nos pontos seqlenciais.
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Figura 5 - Variagcao sazonal de ferro nas amostras de agua, nos pontos de
coleta em relagao a ETE de llhéus, Bahia.

Referente as amostras efetuadas no verao, este elemento se encontra com seu valor
abaixo do limite da Resolug&o 20/86 (BRASIL, 1986).

Em termos gerais, os valores encontrados nas amostragens efetuadas na Estagao
de Tratamento nao contribuem, de modo expressivo, para a ocorréncia de impactos no

corpo receptor, pois 0 Unico inconveniente é poder causar coloragdo amarelada na agua.

zinco

Verificou-se que, com exce¢do das amostragens coletadas na estagdo do veréo,
todos os resultados (Figura 6) se encontram acima de 0,18 mg L™, estipulado pela
Resolugao 20/86 do CONAMA (BRASIL, 1986).
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A Figura 06 mostra que este elemento apresentou um comportamento irregular. Pois,
nas amostragens efetuadas na ETE, observou-se que, a depender da estagdo e do ponto,
os valores aumentam ou diminuem de forma irregular.

Verificou-se, também, que este elemento nao foi detectado nos resultados digeridos

na estacao do verao.
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Figura 6 — Variagédo sazonal de zinco nas amostras de agua, nos pontos de coleta
em relagao a ETE de llhéus, Bahia.

Esse mineral, encontrado na crosta terrestre, pode se associar a outros metais como
cobre e o chumbo, e sendo muito vulgar (DERISIO, 2000) encontra-se misturado ao ferro,
encontrado nas amostragens, com valor superior ao permitido pela devida Resolucao de
0,18 mg L™ para o padrdo de lancamento.

O zinco sendo um mineral essencial, necessario para o funcionamento adequado do
sistema imunoldgico, ndo proporciona impacto negativo ao ambiente. Pois, como alguns
organismos nao produzem zinco, depende de fontes externas para seu suprimento.

Nas amostragens efetuadas no rio Cachoeira, observou-se que, houve um leve
aporte deste elemento apds o despejo do efluente na estagao do inverno.

Outra situacdo a ser considerada nas amostragens efetuadas na primavera foi ndo
ter ocorrido um aporte deste elemento apds o despejo do efluente no rio Cachoeira, sendo

que no periodo de coleta ndo houve um aporte maior de chuvas.

uranio
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Comparando os resultados encontrados (Figura 7) com o valor de 0,02 mg L
permitido pela Resolugdo20/86 (BRASIL, 1986), concluiu-se que, com excegao do ponto B

no verao, estes valores se encontram abaixo do limite permitido.
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Figura 7 - Variagdo sazonal de uranio nas amostras de agua, nos pontos de coleta
em relacao a ETE de llhéus, Bahia.

Observou-se, também que, o valor encontrado no ponto B na estagdo do verdo se
encontra acima da normalidade. O que ndo ocorreu com as amostragens efetuadas na
estacdo da primavera, quando os valores ndo foram expressivos como também ocorreram
nas amostras C, D e D do verdo; as amostras A, B e C do outono e a amostras C do
inverno.

Esta anormalidade podera ser justificada por, possivelmente as amostras terem
sofrido interferéncias metodoldgicas e/ou o lodo acumula metais.

Sendo o uranio altamente téxico ao ser humano, por ser um elemento metalico
radioativo, convém investigar, visto que a area em estudo se encontra situada numa regido
estuarina, com vegetacdo de manguezal, onde varias familias vivem da esplotagem de
mariscos. Os pontos D e E localizados no rio Cachoeira apresentaram uma pequena
concentracao do uranio (outono e inverno), como também, nos pontos A (verado e inverno,

pequenas concentragdes) e B (verdo, com alta concentragao) localizados na ETE.

CONCLUSAO

Com base nas condigcbes analisadas, os resultados permitem concluir que, com

relagdo aos micropoluentes inorganicos analisados nas amostragens de agua da ETE de
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IIhéus, os elementos aluminio, chumbo, ferro, zinco e uranio, em média, encontram-se com
valores acima dos permitidos pelas Resolugdes 20/86 e 274/2000 do CONAMA.
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