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Desempenho de uma Estacao de Tratamento
de Aguas Residuais Mogambicana na Remocgao
de Poluentes

Performance of a Mozambican Wastewater
Treatment Plant in Pollutant Removal

Resumo

Os centros urbanos em crescimento geram elevada procura de recursos. A
pressdo que este crescimento provoca nos recursos obriga a uma gestdo
cada vez mais eficiente dos meios existentes. Este trabalho avalia a
eficiéncia da Estacdo de Tratamento da Aguas Residuais do Songo através da
caracterizagdo do efluente e respetiva verificagdo do desempenho da
estacdo quanto a remogao de poluentes, fazendo uma analise comparada da
normalizagdo prevista pelas leis mogambicanas (Decreto no 18/2004) e
portuguesas (Decreto-lei no 236/98). Este artigo é baseado na colheita de
amostras de dgua em quatro pontos da estagdo durante 10 dias. As andlises
fisicas, quimicas e do efluente realizadas no laboratério da Hidroeléctrica de
Cahora Bassa apresentaram como resultados valores no efluente bruto
abaixo daqueles tipicamente encontrados em efluentes domésticos, com
excepgdo dos niveis de nitrogénio total e amoniaco. Portanto, no que diz
respeito ao efluente tratado, os valores enquadram-se nos padrées
recomendados pela lei. De forma geral, a Estacdo de Tratamento das Aguas
Residuais do Songo demostra alto desempenho na remogdo de poluentes nos
niveis de tratamento, provando, assim, ser eficiente em toda estagdo.
Contudo, estes resultados ndo retiram importancia a uma verificagdo
continua da eficiéncia deste tratamento.

Palavras-chave: Efluentes domésticos, tratamento de d4guas residuais,
eficiéncia.

Abstract

Growing urban centers generate a high demand for resources. The pressure
that this growth brings on resources means that the existing resources must
be managed more and more efficiently. This study evaluates the efficiency of
the Songo Wastewater Treatment Station through the characterization of the
effluent and its respective verification of the station's performance regarding
the removal of pollutants, making a comparative analysis of the norms
established by Mozambican law (Decree no. 18/2004) and (Decree-Law No
236/98). This article is based on sampling water at four points of the station
for 10 days. The physical, chemical and effluent analyses carried out in the
laboratory of the Cahora Bassa Hydroelectric Plant showed results in crude
effluent below those typically found in domestic effluents, except for total
nitrogen and ammonia levels. Therefore, with respect to the treated
effluent, the values conform to the standards recommended by the law.
Overall, the Songo Wastewater Treatment Station demonstrates high
performance in removing pollutants at treatment levels, thus proving to be
efficient at every season. However, these results do not detract from the
importance of a continuing assessment of the effectiveness of this
treatment.

Keywords: Domestic effluents, Wastewater treatment, Efficiency.
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Introducao

A dgua é um bem natural de grande importancia para os seres vivos, regula a temperatura
corporal e faz com que ocorra a manutencao do funcionamento normal dos 6rgaos de todos os
seres vivos (Malope, 2014). Portanto, o aumento demografico e desenvolvimento industrial
alimentam a procura por este recurso (Zangonel, Bus e Menezes, 2016), originando niveis de
contaminacdo muito acima da sua capacidade de autodepuracdo. Por esta razdo, um meio
aquifero receptor, de acordo com Araujo (2008), pode incorporar em si, toda uma gama de
agentes transmissores de doenca. Este facto ndo gera um impacto a biota aquifera em si, mas
afecta alguns dos usos a que ela se destina, tais como abastecimento de dgua potavel. E neste
ambito que a literatura de especialidade sugere a andlise quimica, fisica e microbioldgica, como
um dos mecanismos da avaliacdo da eficiéncia de sistemas de tratamento de aguas residuais.

A analise a analise quimica, fisica e microbioldgica oferece informacdes relevantes no que diz
respeito a quantidade de material organico e inorganicos presente na agua. Mocambique,
através da Lei de Aguas (Lei n° 18/91, de 3 de Agosto), prevé, no regime geral da utilizacdo da
agua, as prioridades a se terem em conta para a sua utilizagcdo, bem como os direitos gerais dos
utentes e as correspondentes obrigacdes. O Decreto n° 18/2004, de 2 de Junho, estabelece-se os
padrdes de qualidade ambiental, emissdo de efluentes e adopcdao de padrdes de emissdo de
efluentes liquidos domésticos.

Por conseguinte, através do Diploma Ministerial n® 180/2004, de 15 de Setembro, instituiu-se o
regulamento da qualidade da dgua para o consumo humano, para além de se fixarem as
modalidades de controlo que visam proteger a salude humana dos efeitos nocivos, resultantes de
qualguer contaminacdo que possa ocorrer nas diferentes etapas do sistema de abastecimento
de dgua, desde a captacdo até a sua distribuicdo ao consumidor. Portanto, como o panorama de
producdo de energia eléctrica na Hidroeléctrica de Cahora Bassa, S.A, implica a monitorizacdo
dos efluentes liquidos, a hidroeléctrica detém, uma Estacdo de Tratamento de Aguas Residuais
no Songo. Esta entidade tutelada pela Direccdo de Gestdo Ambiental e Analises Laboratoriais é
responsavel pela monitoria e avaliacdo da qualidade da agua no ciclo de producdo de energia
elétrica e das infraestruturas associadas.

O trabalho levado a cabo no presente estudo teve como objectivo avaliar a eficacia da Estacdo
de Tratamento de Aguas Residuais do Songo, tendo em conta o desempenho na remocdo de
poluentes e o cumprimento da legislacdo referente as dguas.

Assim, justifica-se neste sentido, a monitorizacdao do desempenho da estacdo de tratamento de

aguas residuais na remocdo de poluentes, devido a contaminacdo dos lengodis de dgua por aguas
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residuais produzidas ao nivel das infraestruturas sociais e dos servicos pertencentes a
hidroeléctrica. Estas aguas, no caso de indevidamente tratadas, pressionam os volumes de
residuos liquidos, elevando consideravelmente a concentracdo de poluentes nos lencdis de dgua,

de tal forma que podem causar sérios problemas ambientais e de saude publica.

Metodologia

Em termos de caracterizacdo espacial e delimitacdo do universo estudado, a Estacdo de
Tratamento de Aguas Residuais situa-se na vila do Songo, distrito de Cahora Bassa, provincia de

Tete, abrangendo cerca de 5 000 habitantes.

Os residuos, matéria em estudo, provém da industria, dos esgotos e das redes pluviais
(efluente tratado), cujo corpo receptor é o rio Guto. A actividade em termos de descarga é
continua, com capacidade de caudal de cerca de 2 065 m3/dia (maximo diario), 1 375 m3/dia
(média didria) e 687,5 m3?/dia (minimo didrio). Portanto, a carga biolégica encontra-se na ordem

dos 270 kg/dia (DBO).

Para o curso da averiguacao, foram identificados 4 pontos distintos para colheita de amostras,
nomeadamente: (P1) chegada do efluente bruto na estacdo de tratamento; (P2) o tratamento
preliminar e o secundario; (P3) os tratamentos secundario e terciario; e (P4) saida do efluente da
estacdo em direccdo ao corpo receptor (Rio Guto). As amostras foram colhidas em 10 dias nédo
consecutivos, no intervalo de 9 a 30 de Dezembro de 2016 (segundas, quartas e sextas-feiras),
entre 8 a 9 horas. A escolha destes dias, deveu-se a questes logisticas e financeiras (disponi-

bilidade do laboratdrio, custo das analises, entre outras).

O procedimento de colheita das amostras de dgua foi realizado com o auxilio de um “copo de
colheita”, colocando-as em duas garrafas de vidro previamente esterilizadas (uma de 2| para
analises fisico e quimicas e outra de 500 ml para analises microbiolégicas). Identificadas as amos-
tras com um marcador, seguiu-se o acondicionamento em dois recipientes térmicos, ndo haven-
do necessidade de conservacdo com gelo, pois procedeu-se so transporte a partir de uma viatura

que recolheu ao laboratdério, num percurso de 4 Km, em menos de 10 minutos.

No laboratério foram realizadas as andlises quimicas (pH, DBO, DQO, OD, fdsforo total, nitrogé-
nio total e amoniacal), fisicas (temperatura, SST, SDT e opacidade) e microbioldgicas (escherichia,

coli e coliformes totais) do material colhido.
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Foi com base nas médias das concentracdes dos paramentos de cada ponto (P, P2, Ps e P4) que
se procedeu a determinacdo da eficiéncia de remocdo de poluentes de cada nivel de tratamento
e 3 eficiéncia da remoc3o de poluentes de toda a Estacdo de Tratamento de Agua e Residuos, de

acordo com a Equacdo | (Scotta, 2015; Junior, 2010; Vale,2006):

Co—Ce
Equagdol: :. E= C—0X100%

Onde:
E = representa a eficiéncia de remocao de poluente (%)
Co = A concentracdo de entrada

Ce = A concentracdo saida
Contudo, a distincdo dos niveis de tratamento foi estabelecida de forma preliminar (em pré-
tratamento), secundario e terciario. No nivel de tratamento preliminar ou pré-tratamento, foram
consideradas as concentracdes do ponto 1 (como sendo as concentracdes de entrada) e as do
ponto 2 (concentracBes de saida). No nivel de tratamento secundario, as concentra¢des do ponto
2 foram as que se consideraram como concentraces de entrada e as do ponto 3 como
concentracbes de saida. Portanto, ao nivel do tratamento tercidrio corresponderam
concentracles de entrada, as do ponto 3, sendo as concentracdes de saida, as do ponto 4. Na
generalidade, em toda a estacdo de tratamento, as concentracbes do ponto 1 foram

consideradas as de entrada e as do ponto 4, como concentracdes de saida.

Apresentacgao e discussao dos resultados
1. Caracterizacao do Efluente e Verificacao de Normalizagao

A revisdo da literatura permitiu identificar os mais diversos niveis em parametros médios de
concentracao e eficdcia na remocdo de poluentes, para além, dos estabelecidos na legislacdo
mocambicana e portuguesa de especialidade. Apresentamos na tabela 1, o quadro referencial
comparado dos Parametros em Efluentes Domésticos, com base na Literatura e Legislacdo de

Especialidade.
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Tabela 1. Variagdo de Parametros em Efluentes Domésticos com base na Literatura e Legislacdo de Especialidade

Faixas de Valores
Piveli Ciesielski Alves Scotta (2015) | Decreto Decreto-lei
(2004) (2011) (2013) Mog. n° | Port. n°
18/2014 236/68 (VLE)
Parametro (VLE)
Ph - 6,5-7,5 - 6,5-7,5 6,0-9,0 6,0-9,0
DBOs, 20° C (mg/l) 110-400 110-550 150 -400 200-500 40
DQO (mg/l) 500 - 1000 220-1000 350- 1000 400 - 1000 150 150
Quimicos | Nitrogénio Amoniacal (mg/l) 12-50 10-45 25-50 20-40 - 10
Nitrogénio Total (mg/l) 45 - 85 50-80 50-80 - 15 15
Fésforo Total (mg/l) 4-15 - - 5-25 10 0,5;3e10
Fisicos SST (mg/l) 100 - 450 100-400 100-350 200-450 60 60
SDT (mg/I) 250 - 850 - - - - -
Biolégicos | Coliformes Totais (100 mg/I) 10°-108 10°-108 10°-107 - - 100 - 5000
Escherichia Coli (100 mg/I) - 10°-107 106—-107 - - 100 - 5000

Fonte: O preponente.

A andlise das amostras colhidas nos pontos 1, 2, 3 e 4 foi estabelecida tendo em conta a variacdo

tra nsposta.
Tabela 2. Concentragdes médias do efluente gerado nos pontos de colheita
Parametro Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4

pH 7,14 6,93 7,01 6,72
oD (mg/l) 1,12 0,967 2,03 2,04
DBO (mg/!) 85,78 77,80 20,24 18,75

Quimicos DQO (mg/l) 182,23 162,82 88,72 87,25
Nitrogénio Total (mg/l) 53,00 53,75 8,04 7,65
Nitrogénio Amoniacal (mg/l) 16,87 16,40 0,19 0,23
Fésforo Total (mg/l) 0,00 0,00 8,80 0.20
Temperatura (°C) 32,00 31,70 26,85 26,73

Fisicos SST (mg/1) 80,30 72,10 1,02 4,02
SDT (mg/!) 145,10 163,10 1156,10 174,10
Turbidez (NTU) 46,92 40,41 5,52 6,11

Biolégicos Coliformes Totais >2419,6 >2419,6 >2419,6 0
Escherichia Coli >400,5 >400,5 >400,5 >20,72

Fonte: O preponente.

Os valores referenciados (Tabela 2) apresentam-se (no presente) como o suporte para a

interpretacdo do desempenho da Estacio de Tratamento de Aguas Residuais do Songo na

remocdo de poluentes.

Potencial Hidrogenioénico (pH)

O Efluente Bruto (ponto 1) apresentou pH de 7.14, encontrando-se, assim, dentro da faixa tipica

de um efluente doméstico (de 6.5 a 7.5, comparando a faixa de valores segundo tabela 1). Porém,

o Efluente Tratado (ponto 4), apresentou pH de 6.72, demonstrando um pequeno decréscimo em

relacdo ao Efluente Bruto (pontol).
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Grafico 1. Variacdo do pH.

pH
10,00
9,00
8,00 7,14 6,93 7,01 6.72
7,00
6,00
5,00 —pH
4,00 ——VLE
3,00
2,00
1,00
0,00
Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4

Fonte: O preponente.

Para  Grassi (2014), os  microrganismos desenvolvem-se melhor em condicbes levemente
alcalinas. O decréscimo do pH podera ter ocorrido devido a actuacdo de bactérias saprofitas
formadoras de acidos que fraccionam a matéria organica e produzem acidos volateis. Por outro
lado, de acordo com Scotta (2015), o valor de pH no Efluente Tratado (ponto 4), também pode
reflectir o desempenho de remocao bioldgica de fosforo, por se encontrar na faixa entre 6.4 a 7.
Ndo obstante, o quadro da legislagdo mogambicana (Decreto n°® 18/2004), que estabelece como
valor de pH a faixa entre 6 a 9 para as descargas de aguas residuais de origem doméstica em
corpos hidricos receptores, podemos verificar que o valor de pH 6.72 encontrado no ponto 4
(Efluente Tratado) se encontra dentro dos parametros exigidos, isto é, dentro do padrdo de

emissdo de efluentes liquidos domésticos.

Oxigénio Dissolvido (OD)

A literatura dispde de um quadro bastante diversificado para a definicdo da concentracdo de
Oxigénio Dissolvido. De acordo com (Piveli, 2015), em ambiente de d&4gua natural, as
concentracBes de oxigénio devem corresponder a valores superiores a 4 mg/l. Malope (2014),
refere, para a descarga de efluentes domésticos em corpos hidricos receptores, niveis com uma
concentracdo de OD maior ou igual a 5 mg/I.

Importa referir que a legislagdo mogambicana (Decreto n° 18/2004), assim como a portuguesa
(Decreto n° 236/98), ndo prevé o valor padrdo de OD para descarga de efluentes domésticos em
corpos receptores. Portanto, no caso em analise, a concentracdo de OD variou de 1.12 mg/| (no

Efluente Bruto - ponto 1) a 2.04 mg/| (no Efluente Tratado - ponto 4).
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Grafico 2. Variagdo de OD.

Oxigenio Dissolvido
2,50 -
2,03 2,04
2,00 -
1,50
1,12 0,967 OD (mg/l
s u m,
1,00 - (mg/l)
0’50 7 I
0,00 - T ;
Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4

Fonte: O preponente.
Esta variacdo demostra um ligeiro aumento da concentracdo de matéria organica ao longo do

trajecto da Estacdo de Tratamento de Aguas Residuais, o que leva a um aumento da
decomposicdo, isto é, reduzindo o oxigénio na dgua, decorrente do seu processo de consumo. A
baixa concentracdo de OD no Efluente Bruto (ponto 1), pode estar relacionada com a deposicdo

de matéria orgéanica presente no efluente.

Analise Bioquimica de Oxigénio

A Analise Bioquimica de Oxigénio (PBO), expressa a presenca de matéria organica, sendo um
indicador de grande importancia da qualidade das aguas (Malope, 2014). As amostras como se
pode observar no grafico 3, demostram niveis Biogquimicos de Oxigénio na Estacdo de Tratamento
Aguas Residuais do Songo entre 85.78 mg/| (Efluente Bruto - ponto 1) e 18.75 mg/! (Efluente
Tratado - ponto 4). A concentra¢do de PBO no Efluente Bruto (ponto 1) encontrou-se abaixo da

faixa de valores tipicos (110 mg/l a 500 mg/l) de um Efluente Doméstico.

Grafico 3. Variagdo da PBO.

Demanda Bioquimica de Oxigénio

100,00
9000 | BT 77.80
80,00
70,00
60,00
50,00 == DBO (mg/l)
40,00 ——VLE
30,00 20,24 18,75
20,00
1N
0,00

Pontol Ponto2 Ponto3 Ponto4

Fonte: O preponente.

Nado tendo sido previsto na legislacdo mocambicana padrdes de Analise Bioguimica de Oxigénio
para emissdo de efluentes domésticos em corpos receptores, a lacuna da lei foi preenchida com a

transposicdo integral da legislacdo portuguesa (Decreto-lei n°® 236/98) a este respeito.
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Prevé-se no decreto-lei n® 236/98 (legislacdo portuguesa), um valor de 40 mg/l como o VLE,
demostrando desta forma que, o Efluente Lancado ao Corpo Receptor e o Efluente Tratado
(ponto 4), contém uma concentracdo média de 18.75 mg/I. Neste sentido, os valores encontram-

se dentro do padrdo de referéncia.

Analise Quimica de Oxigénio

Os valores de Analise Quimica de Oxigénio (PQO), em Efluentes Domésticos sdo sempre maiores
que a Analise Bioquimica de Oxigénio (PBO), cujos niveis variam entre 220 a 1000 mg/I. A PQO
mede o oxigénio equivalente ao conteldo da matéria organica de uma amostra que pode ser
oxidada por um forte oxidante quimico em meio acido (Junior, 2010). As analises efectuadas na
Pesquisa Quimica de Oxigénio demostrou uma varia¢do de 182.23 mg/I no Efluente Bruto (ponto

1) a 87.25 mg/I no Efluente Tratado (ponto 4).

Grafico 4. Variagdo do PQO.

Demanda Quimica de Oxigénio
200,00 182,23

180,00 162,80
160,00
140,00
120,00
100,00 88,72 87,25 mmm DQO(mg/l)
80,00
60,00 —VLE
40,00
20,00
0,00

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4

Fonte: O preponente.
O decreto n° 18/2004 (Mocambique), recomenda o valor del50 mg/l como VLE. Como se

verificou, a concentracdo de 87.25 mg/l apresentada no Efluente Tratado (ponto 4) encontrava-se

dentro do estabelecido pelo dispositivo legal.

Nitrogénio Total

O nitrogénio de uma forma geral, no que diz respeito a efluentes, pode fornecer informacdes
sobre o nivel de degradacdo aquifera (Alves, 2013). Na estac3o de Tratamento de Aguas Residuais
do Songo, as amostras analisadas para a demostracdao do nitrogénio total revelaram uma variacdo
de 53 mg/I no Efluente Bruto (ponto 1) a 7,65 mg/l no Efluente Tratado (ponto 4). A concentragdo
de nitrogénio no Efluente Bruto (53 mg/l), portanto, encontra-se dentro da faixa de valores

padrdo (50 a 80 mg/l) para efluentes domésticos.
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Grafico 5. Variagdo de Nitrogénio Total.

Nitrogénio Total
60,00 53,00 53,75
50,00

40,00 = Nitrogénio
Total (mg/l
30,00 (mg/D
——VLE
20,00

10,00 8,04 7,65

000 H B

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4

Fonte: O preponente.
Pelo facto de os compostos de nitrogénio resultarem em nutrientes para os processos bioldgicos,

isto é, originando macronutrientes (Grassi, 2014), o alto valor da concentracdo de nitrogénio no

efluente bruto (ponto 1), relaciona-se com o excesso de nutrientes.

Segundo Grassi (2014), depois do carbono, o nitrogénio é o elemento imposto em maior
guantidade presente nas células vivas. Neste sentido, a Estacdo de Tratamento de dguas
Residuais de Songo demonstra satisfazer os parametros impostos pelo quadro normativo

mocambicano (Decreto no 18/2004).

Nitrogénio Amoniacal

A faixa tipica das concentracBes encontrada em efluentes domésticos, segundo Piveli (2004),
demonstra uma variacdo de 12 a 50 mg/l. A legislacdo portuguesa (Decreto-Lei n°® 236/98),
estabelece um nivel de concentra¢des ndo superior a 10 mg/l de nitrogénio amoniacal para o
langamento de efluentes domesticos. Porém, o nitrogénio amoniacal apresenta-se na agua sob as
formas de amodnia em estado gasoso (NH3), ou do ido amoénio (NH4), por resultado da
decomposicdo de animais, vegetais e/ou ainda, das transformac&es sofridas pelos compostos

organicos presentes nos esgotos (Piveli, 2004).

Grafico 6. Variagdo de Nitrogénio Amoniacal.

Nitrogenio Amoniacal

18,00 | 1687 16,40
16,00
14,00
12,00 i Nitrogenio

10,00 Amoniacal (mg/l)
8,00 —VLE

6,00
4,00
2,00 0,19 0,23
0,00

Pontol Ponto2 Ponto3 Ponto4

Fonte: O preponente.
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As analises efectuadas das amostras permitiram verificar uma variacdo do nitrogénio amoniacal
de 16,87 mg/I no Efluente Bruto (ponto 1) a 0,23 mg/l no Efluente Tratado (ponto 4). O Efluente
Tratado (ponto 4) descarrega no corpo receptor 0,23 mg/l de nitrogénio amoniacal, satisfazendo

a exigéncia descrita.

Fosforo Total

O grafico 7 apresenta a variagdo das concentracdes de fosforo de 0 mg/l, no Efluente Bruto
(ponto 1), a 0,2 mg/l no Efluente Tratado (ponto 4). Sendo que, a legislagdo mogambicana

(Decreto n° 18/2004) prevé 10 mg/| de fésforo total como VLE.

Importa referir que o quadro regulatdrio de referéncia ao nivel da Hidroeléctrica de Cahora Bassa

para o VLE é de 3 mg/l, seguindo a legislacdo de base portuguesa (Decreto-Lei n°® 236/98).

Grafico 7. Variacdo de fosforo total.

Fosforo Total

3,50
3,00
2,50
2,00 mwmm Fosforo Total

' (mg/l)
1,50

——VLE

1,00 0,80

s 0,20
0.50 0,00 0,00 D
0,00 ||

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4

Fonte: O preponente.

O aumento verificado da concertacdo do fosforo, evidentemente, esta relacionado a
incorporacdo de lamas activadas ao longo do processo de tratamento. Conforme Piveli (2015), as
lamas sdo compostas por fésforo, que constitui um dos principais nutrientes para os processos
bioldgicos que ocorrem no tanque de arejamento. Ainda que, Grassi (2014) esclareca que, a
remocdo da concentracdo do fosforo das dguas residuais envolve a incorporacdo do mesmo em
uma forma particulada, através de solidos suspensos, nos quais os fosfatos incorporados terdo de
ser, necessariamente, biolégicos (microrganismos), ou quimicos (fosfatos de metal precipitado),
pouco sollveis. Neste sentido, a reducdo da concertacdo do fosforo, entre o ponto 3 e 4, pode

estar relacionada com a remocdo de solidos suspensos na cascata (uma espécie de decantador).
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Temperatura

A legislacdo mocambicana estabelece 35°C como o valor de emissdo limite para a descarga de
efluentes domésticos em corpos receptores. Da Entrada do Efluente na estacdo de tratamento,
até o seu lancamento no corpo receptor (Rio Guto), a temperatura variou entre 32°C no Efluente
Bruto (ponto 1) e 26,73°C no Efluente Tratado (ponto 4).

Grafico 8. Variagdo da temperatura.
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Fonte: O preponente.

A temperatura das aguas residuais de origem domeésticas encontra-se directamente relacionada

=]

com a concentracdo do OD. Quanto maior a temperatura, menor a solubilidade do OD em agua
(Scotta, 2015). No grafico 8, é aferida esta tendéncia ao compararmos os valores da temperatura
e do OD (Scottd, 2015).

Por outro lado, a faixa 6ptima para a actividade microbiana mesofilica, de acordo com
Chernicharo (2007), é de 25°C a 35°C. Tendo em atencdo que a actividade microbiana e as
reaccdes quimicas aumentam com sua elevacdo, aumentando também a velocidade de
decomposicdo da matéria organica e a viscosidade do liquido (Chernicharo, 2007), pode-se
confirmar que o efluente tratado (ponto 4) encontrava-se dentro dos niveis recomendados pelo

dispositivo legal mogambicano (Decreto n°® 18/2004).

Soélidos Suspensos Totais (SST) e Sélidos Dissolvidos Totais (SDT)

Os valores tipicos de um efluente doméstico variam de 100 a 450 mg/| para os SST e de 250 a 850
mg/| para os SDT (Piveli, 2004). Ao nivel do ordenamento juridico mogambicano (decreto n°
18/2004), a concentracdo de SST ndo deve exceder os 60 mg/l. No que diz respeito aos SDT, tanto
a legislacdo mocambicana, quanto a portuguesa, ndo prevém padrdes de emissdo de

concentracBes a serem descarregadas em corpos hidricos receptores.
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Neste parametro, as analises efectuadas mostraram uma variagcdo dos SST de 80,30 mg/l no
Efluente Bruto (ponto 1) a 4,02 mg/l no Efluente Tratado (ponto 4). Portanto, os SDT
apresentaram uma variacdo de 154,10 mg/l no Efluente Bruto (ponto 1) a 174,10 mg/l no
Efluente Tratado (ponto 4). Como se pode observar, os valores das concentracdes de SST e SDT
no Efluente Bruto (ponto 1) encontram-se abaixo dos valores referéncia encontrados para os

efluentes domésticos.

Grafico 9. Variagdo de SST. Grafico 10. Variagdo de SDT
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Fonte: O preponente

Opacidade

O parametro relativo a opacidade estd ligado a concentracdo de particulas suspensas presentes
no efluente (Scotta, 2015). Ao nivel da literatura, prevé-se 100 NTU como VLE (Conama, 2011;
Scottd, 2015). Ao nivel da Estacdo de Tratamento de Aguas Residuais do Songo, o valor da
opacidade adquirido nas amostras variou de 46,92 NTU no Efluente Bruto (ponto 1) a 6,11 NTU
no Efluente Tratado (ponto 4). Estes valores sdo o resultado de varios processos fisicos ligados a
retencdo de sélidos suspensos ao longo do tratamento, tais como o gradeamento, a

desarenacao e a sedimentacao.
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Grafico 11. Varia¢do da opacidade.
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A tabela 3 apresenta a variacdo de Coliformes Totais e Escherichia Coli em 4 pontos de

amostragem.
Tabela 3. Variagdo de organismos patogénicos.
Parametros Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 VLE
Coliformes Totais (NMP/100 ml) >2419,6 >2419,6 >2419,6 0 5000/100 m
Escherichia Coli (NMP/100 ml) >400,5 >400,5 >400,5 20,72 5000/100 ml

Fonte: O preponente.
Conforme a tabela 3, o Efluente da Estacio de Tratamento de Aguas Residuais do Songo

apresentou quantidades de Coliformes Totais maiores que 2419,6/100ml na amostra do Efluente
Bruto (pontol) e 0/100ml na amostra do Efluente Tratado (ponto 4). Enquanto a Escherichia Coli
apresentou-se em quantidades maiores que 400,5/100 ml na amostra do Efluente Bruto (ponto
1) e 20,72/100 ml na amostra do Efluente Tratado (ponto 4). Uma analise a partir do Decreto-Lei
n° 236/98 (Legislacdo Portuguesa) prevé 5000/100 ml na amostragem como VLE, confirmando
que o Efluente Bruto lancado ao corpo receptor, ou seja, o Efluente Tratado (ponto 4), se

encontra dentro dos niveis padrao.

1. Desempenho da Estacao quanto a Remocgao de Poluentes: avaliagao da efi-
ciéncia de remogao da matéria organica e microrganismos patogénicos
A avaliacdo dos processos de tratamento de dguas residuais é classificada segundo os niveis e

sua eficacia (Vale, 2006).

O procedimento de tratamento, além de dispor de um consideravel diferencial tecnoldgico de
depuracdo, entre os niveis preliminar, primario, secundario, tercidrio e do tratamento da lama,
bem como de processos e operagbes, como refere Scottd (2015), deve, no entanto, estar
intimamente relacionado aos recursos humanos e materiais utilizados pelos técnicos

responsaveis.
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A tabela 3 apresenta a eficiéncia de remocdao PBO, PQO, SST, nitrogénio total, nitrogénio
amoniacal, fosforo total, opacidade, coliformes totais e escherichia coli em cada nivel de

tratamento, bem como do tratamento completo (toda a ETAR).

Tabela 3: Eficiéncia na remocgdo de poluentes em cada nivel de tratamento e eficiéncia global

Parametro Pré- Tratamento | Tratamento Tratamento
tratamento Secundario Terciario Completo
DBO 9,30% 73,98% 7,36% 78,14%
DQO 10,66% 45,50% 1,66% 52,12%
SST 10,21% 98,58% -292,9% 94,99%
Nitrogénio Total -1,42% 85,04% 4,85% 85,57%
Nitrogénio Amoniacal 2,79% 98,84% -18,95% 98,66%
Fésforo Total - - 74,88% -
Coliformes Totais - - 100% 100%
Escherichia Coli - - 94,83% 94,83%

Fonte: O preponente.
Segundo Junior (2010), no pré-tratamento a PBO e PQO podem ser alvo de uma eficiéncia de

remocgao de 5 a 25%, enquanto os sélidos suspensos podem ser alvo de uma eficiéncia de
remogao na ordem dos 10% a 35%. A remogao de solidos suspensos esta relacionada com a
opacidade do Efluente, quanto maior for eficiéncia na remocdo dos solidos suspensos, menor
serd a turvacdo, ou opacidade. Porém, o tratamento secundario, de acordo com Alves (2013),
permite obter uma eficiéncia de remogdo de PBO e PQO atingindo valores entre 40% a 90%, e
nos soélidos suspensos de 70 a 99%. Neste sentido, a eficiéncia da remogao de PBO e PQO, pode
ser atingida com recurso a processos bioldgicos de tratamento de efluentes (lama activada),
permitindo a conversdo da matéria organica biodegradavel do efluente em gds, soélidos
inorganicos (sulfatos, hidroxidos, etc...) e material biolégico sedimentavel, que podem
posteriormente sofrer uma separacdo do efluente por sedimentacao. Portanto, a eficiéncia dos
SST deve-se a alta capacidade de sedimentacdo da ETAR. Concomitantemente, no tratamento
tercidrio, apresentou-se uma eficiéncia de remocdo de PBO, PQO e nitrogénio total na ordem
correspondente a 7,36%, 1,66% e 4,85%, respectivamente. Por se tratar do nivel de tratamento
tercidrio, que neste caso se dedica exclusivamente a desinfeccdo do efluente, justificam-se os
valores apresentados na tabela. Por conseguinte, o fésforo total, os coliformes totais e a
escherichia coli apresentaram resultados compativeis com niveis de remocdo altos, sobretudo,
73,88%, 100% e 94,83%. O uso do cloro para desinfeccdo na Estacdo de Tratamento de Aguas
Residuais do Songo justifica a alta eficiéncia nos resultados encontrados. Por outro lado, optou-
se pela remocdo de nutrientes como fosforo utilizando a precipitacdo quimica, ou o tratamento
bioldgico. Ja a utilizacdo do cloro torna-se comum na remocdo ou inactivacdo de organismos

patogénicos.
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Assim, os sistemas de arejamento prolongado com lamas activadas ao nivel da Estacdo de
Tratamento de Aguas Residuais do Songo evidenciam um tratamento completo mediado por uma
remocao eficiente ao nivel dos poluentes, mais do que 60% para PBO e PQO, mais do que 90% na
remocdo de SST. Estes dados afiguram-se-nos como positivos, confirmando a opinido de Junior
(2010) que considera que a eficiéncia de remocdo do organismo patogénico pode variar de 60 a

99% para este tipo de sistema de tratamento.

Conclusao
As analises realizadas a partir dos pontos definidos para o Tratamento de Aguas Residuais na
Estacdo do Songo permitiram verificar que o Efluente Bruto se caracteriza numa média mais
baixa quando comparada com os valores tipicamente encontrados em Efluentes Brutos de
origem doméstica, com excepcdo das concentracdes de nitrogénio total (53 mg/l) e nitrogénio
amoniacal (16,87 mg/l).

Ndo obstante, quando comparados os valores do Efluente Tratado com os Valores Limites de
Emissdo previstos na legislacdo mogambicana e portuguesa (Decreto n® 18/2004 e Decreto-Lei
n° 236/98 respectivamente), ficam claros os niveis de cumprimento dos érgdos que gerem a
Estacdo de Tratamento em relacdo aos padrdes legais para o lancamento de dguas residuais.

De uma forma geral, verificou-se um comportamento, na remocao de poluentes em cada nivel
de tratamento de aguas residuais na Estacdo do Songo, com altos niveis de desempenho e
eficiéncia na sua remocdo, garantindo os padrdes de lancamento de aguas residuais
previstos na lei, o que demostra a eficacia da estacdo do Songo no tratamento de efluentes de
origem domestica.

Porém, algumas medidas devem ser introduzidas para aumentar o desempenho da estacdo,
nomeadamente a reabilitacdo e ampliacdo da estacdo de tratamento, uma vez que o nimero da
populacdo e do parque habitacional na vila do Songo tende a ser crescente.

Esta medida permitiria garantir melhor manutencao e limpeza das estruturas fisicas do sistema
de tratamento, assim como a manutencdo da qualidade do Rio Guto (corpo hidrico receptor).

Por outro lado, mostra-se necessario alargar os estudos de eficiéncia, sobretudo, procurando
inseri-los num histoérico de dados mais alargado e com um minimo de duas estacdes ao longo do
ano. Assim, a monotorizacdo do oxigénio dissolvido e da temperatura “in situ” possibilitaria uma
caracterizacdo mais completa e detalhada da eficiéncia da estacdo de tratamento.

Demonstra-se imprescindivel, de igual modo, monitorizar quinzenalmente o Efluente Bruto,

tendo em especial atencdo os demais parametros, com excepcdo do pH, opacidade, solidos
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suspensos e oxigénio dissolvido, cuja verificacdo devera ser diaria, devido aos impactos imediatos

que estes podem causar no corpo hidrico receptor.
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