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RESUMO

Um dos passivos ambientais relacionados a coleta e
tratamento de esgoto sdo os sedimentos encontrados nas
redes coletoras e nas estagdes de tratamento. Autores relatam
que os sedimentos das ETE’s sdo passiveis de reciclagem,
subordinando-se apenas a sua composicdo, questiona-se
entdo a reciclagem de sedimentos encontrados nos pogos
de visita. Assim, este estudo objetivou caracterizar os
sedimentos de trés pogos de visita na rede coletora de esgoto
da Regido Metropolitana de Belém, para tal, realizou-se, em
2021, andlises fisicas e quimicas, a exemplo da caracterizacdo
granulométrica e andlise de metais, nos trés pontos de
coleta em dois periodos distintos. Ao fim, observou-se que,
dentre os pontos comercial, residencial e misto, e os periodos
mais chuvoso e menos chuvoso, a fragdo granulométrica
caracteristica de todos os pontos pertence a faixa de areia fina
e o ponto residencial do periodo menos chuvoso apresentou
risco ambiental, devido a altas concentracées de chumbo.

PALAVRAS-CHAVE: Sedimentos de esgoto, Reciclagem, Estagao de
tratamento de esgoto, Caracterizagao, Belém.

ABSTRACT

One of the environmental liabilities related to sewage
collection and treatment are the sediments found in
collection networks and treatment stations. Authors report
that ETE’s sediments are subject to recycling, subordinated
only to their composition, so the recycling of sediments
found in manholes is questioned. Thus, this study aimed to
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characterize the sediments of three manholes in the sewage
collection network of the Metropolitan Region of Belém, for
this purpose, physical and chemical analyzes were carried
out in 2021, such as the granulometric characterization
and analysis of metals, in the three collection points in two
distinct periods. In the end, it was observed that, among the
commercial, residential and mixed points, and the rainy and
less rainy periods, the granulometric fraction characteristic
of all points belongs to the fine sand strip and the residential
point of the less rainy period presented risks to environment,
due to high concentrations of lead.

KEYWORDS: Sewage sediment, Recycling, Sewage treatment plant,
Characterization, Belém.

Caracterizacion de solidos sedimentados
en la red de alcantarillado de la region
metropolitana de Belém-PA-Brasil

RESUMEN
Unodelospasivosambientalesrelacionadosconlarecoleccién
y tratamiento de aguas residuales son los sedimentos
que se encuentran en los sistemas. Autores reportan que
sedimentos de la ETE pueden ser reciclables, dependiendo de
su composicién, cuestionando el reciclaje de sedimentos que
se encuentran en pozos de inspeccién. Asf, se objetivd en este
estudio caracterizar sedimentos de tres pozos de inspeccién
de la red de alcantarillado de la Regién Metropolitana de
Belém, para ello, se realizaron andlisis fisicos y quimicos en
2021, como la caracterizacién granulométrica y andlisis de
metales, en los tres puntos de recoleccién en dos periodos
distintos. Al final se observé que, entre los puntos comercial,
residencial y mixto, y los perfodos lluvioso y menos lluvioso,
lafraccidon granulométrica caracteristica de todos pertenece
a la franja de arena fina y el punto residencial del periodo
menos lluvioso presenté peligro ambiental por las altas
concentraciones de plomo.

PALABRAS CLAVE: Planta de tratamiento, Reciclaje, Tratamiento de
aguas residuales, Caracterizacion, Belém.

Caractérisation des solides sédimentés dans
le réseau de collecte des eaux usées de la
région métropolitaine de Belém-PA-Brésil

RESUME

Les sédiments présents dans les réseaux de collecte et
les stations d’épuration constituent l'un des risques
environnementaux liés a l'assainissement. Les auteurs
rapportent que les sédiments des stations d’épuration
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peuvent étre recyclés, en fonction de la composition, ce qui
demande si sur le recyclage de ceux trouvés dans les trous
d’homme. Cette étude visait a caractériser les sédiments
de trois regards de la région métropolitaine de Belém. En
2021, des analyses physiques et chimiques ont été réalisées,
I'exemple caractérisation granulométrique et I’analyse des
métaux, aux trois points étudiés en deux périodes. Il a été
observé que parmi les points commerciaux, résidentiels
et mixtes, et les périodes les plus pluvieuses et les moins
pluvieuses, la fraction granulométrique caractéristique de
tous les points appartient a la gamme des sables fins, et le
point résidentiel de la période avec moins de pluie présentait
un risque environnemental en raison de concentrations
élevées de plomb.

MOTS-CLE: Sédiments d'eaux usées, Recyclage, Station d'épuration des
eaux usées, Caractérisation, Belém.

Caratterizzazione dei solidi sedimentati nella
rete di raccolta delle acque reflue della regione
metropolitana di Belém-PA-Brasile

SOMMARIO

I sedimenti presenti nelle reti di raccolta e negli impianti
di trattamento delle acque reflue sono uno dei rischi
ambientali associati ai servizi igienico-sanitari. Autori
riferiscono che i sedimenti provenienti dagli impianti di
trattamento delle acque reflue possono essere riciclati, a
seconda della composizione. Chiediti cosi se i sedimenti
trovati nei tombini possano essere riciclati. Lo scopo di
questo studio & stato quello di caratterizzare i sedimenti
di tre tombini nell’area metropolitana di Belém. Nel 2021
sono state effettuate analisi fisiche e chimiche, come il
caratterizzazione granulometrica e I'analisi dei metalli, nei
tre punti studiati in due periodi. E stato osservato che tra
i punti commerciali, residenziali e misti, e nei periodi con
maggiori e minori precipitazioni, la frazione granulometrica
caratteristica di tutti i punti apparteneva alla gamma delle
sabbie fini, e il punto residenziale nel periodo con minori
precipitazioni presentava rischio ambientale a causa delle
elevate concentrazioni di piombo.

PAROLE CHIAVE: Sedimenti fognari, Riciclaggio, Impianto di trattamento
delle acque reflue, Caratterizzazione, Belém.
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Introducio

A necessidade de investimentos na drea do saneamen-
to sé aumenta, tangendo principalmente o tratamento
e abastecimento de dgua a populagdo, como também
o tratamento do esgoto gerado. Deve-se ressaltar que,
assim como as demais a¢des humanas, a implantagio
e funcionamento de ETA’s e ETE’S geram residuos. As
ETE’s geram subprodutos liquidos, sélidos, semissélidos
e gasosos’, e, destaca-se como o principal subproduto, o
lodo de esgoto?.

No conjunto que abrange o tratamento de esgoto, a
rede coletora serve como um sistema para acimulo de
sélidos, o que favorece os processos fisicos, quimicos e
bioldgicos, afetando diretamente o tratamento da dgua
residual.

Os sélidos encontrados nas redes de esgoto se tor-
naram objeto de estudos na Franga e no Reino Unido
nos anos 80° e no México em 2004, ambos os estudos,
objetivaram a busca de solugdes alternativas de reutili-
zagdo desse material, tendo em vista que, usualmente,
estes sélidos sdo depositados em dreas que funcionam
como aterros.

Outra forma de destinacdo final dos sélidos de
esgoto é a incineracdo, processo este de custo consi-
derdvel e altamente sensivel, demandando um sistema
rigido para funcionamento e controle. A incineragéo é
amplamente utilizada nos Estados Unidos, entretanto,
hé estados e condados estadunidenses que optam pela
disposi¢do em aterros®. As duas maiores problemdticas
que envolvem a disposicio final desses sélidos no solo
sdo: A possibilidade de contaminagio do solo devido a
inexisténcia de andlise prévia dos componentes qui-
micos e a perspectiva do esgotamento da capacidade e
funcionalidade das reas utilizadas®.

No cendrio nacional, o modelo de destinacdo dos
sélidos retirados das redes de esgoto e nas estagdes de
tratamento seguem a metodologia mais utilizada mun-
dialmente, dreas préximas as estagbes de tratamento
ou até mesmo aterros sanitarios sdo os locais utilizados
para a disposicdo final desse tipo de material’. As mes-
mas questdes sdo pontuadas, contaminagdo do solo, o

1 Azevedo, 2014, 2.

2 Abreu et al., 2019, 591.

% Ashley et al., 2003.

4 Jiménez et al., 2004, 171-178.

5 Borges, 2016, 77-78.

6 Jiménez et al., 2004, 171-178. Ashley et al., 2003.
" Borges, 2016, 77-78.
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esgotamento de dreas, acrescendo a elas o ato custo que
envolve o transporte, destinacdo e até a utilizagdo ina-
dequada de aterros de residuos sélidos domésticos para
esta finalidade.

Neste contexto, as vérias possibilidades de aprovei-
tamento do biossélido podem abranger diversas areas
como a construgdo civil® e a drea florestal’. A composi-
¢do quimica dos biossélidos de esgoto estd correlacio-
nada ao tipo de uso do solo', de modo complementar,
as concentracdes de metais pesados em lodos e sedi-
mentos de esgoto sdo fatores cruciais para inferir sua
possivel utilizagdo™.

Ressalta-se, entdo, que a reciclagem dos sedimentos
depende diretamente da composi¢do quimica dos mes-
mos, revelado assim a existéncia ou ndo da possibili-
dade de tratamento desses biossélidos, especificando o
processo de higienizacdo e, consequentemente, a tipo-
logia de reciclagem mais adequada para cada subpro-
duto. Salienta-se que cada regido necessitara de estudo
especifico, ja que tanto as condigdes fisicas, climaticas,
ambientais e sociais, irdo interferir nas caracteristicas
fisicas, quimicas e bioldgicas de cada subproduto gerado.

Em vista disso, este estudo objetiva a caracterizagdo
fisica e quimica dos sedimentos presentes em pogos de
visita da rede coletora de esgoto da regido metropoli-
tana de Belém, estado do Par4 - Brasil, levando em con-
sideracdo os aspectos econdmicos, fisicos e sociais de
cada localidade de coleta, visando por fim, a obtengdo
de um comparativo entre pontos e avaliando as possibi-
lidades de uso do material coletado.

Area de estudo

A Regido Metropolitana de Belém (RMB) é composta
pelos municipios de Ananindeua, Belém, Benevides,
Marituba, Santa Barbara do Pard e Santa Isabel do Para.
Estima-se que em 2022 a RMB abrigue cerca de 2.272.032
habitantes, o que representa um terco da populagio pa-
raense'?, Ocupa uma area de 3.565 km?, cerca de 1 % de
toda 4rea do estado. Dentre os municipios da RMB, so-
mente dois serdo objetos de estudo, Belém e Marituba.

& Borges, 2016, 77-78. Silva et al., 2018, 4. Freire, 2018, 18.

9 Abreu et al., 2019, 593-597.

10 Ballén et al., 2016, 2.

" Yesil et al., 2021.

2 |nstituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), 2020.
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Foram abordados nesta pesquisa 03 (trés) pontos de
coleta das amostras de sedimentos de esgoto, distri-
buidos em 03 (trés) setores distintos, 02 (dois) pontos
dentro do municipio de Belém e 01 (um) ponto dentro
do municipio de Marituba.

Determinou-se entdo a coleta representativa do
Sistema Antigo Centro, outro do sistema PROSEGE
e, por fim, do Residencial Viver Melhor Marituba
(Mapa 1).

Belém, capital do estado do Par4, é o municipio com
maior IDH do estado, e conta com aproximadamente
1.506.420 habitantes, ocupando cerca de 1.059 km?, O
municipio estd situado em zona equatorial distante a
120 km do Oceano Atlantico, apresentando clima sub-
tropical imido, situado na zona climética Af, segundo
a classificacdo de K6ppen, sendo os meses de junho a
novembro os menos chuvosos'. As precipitagdes anuais
podem ultrapassar 3.000 mm na regido sul de Belém e a
temperatura média supera 26 °C*.

Belém, apresenta atualmente cerca de 20,46 % do
esgoto coletado por rede, onde somente cerca de 10,66 %

Mapa 1. Localizagdes dos pontos de amostragem
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do material coletado é tratado. No cendrio atual, 31,06 %
dos moradores da capital paraense contam com solu-
¢Oes individuais para tratamento dos efluentes gerados
e, a maior parcela da populag¢io, cerca de 48,48 %, ndo
tem acesso a rede coletora e nem apresenta tratamento
para seu esgoto gerado™.

Por sua vez, o municipio de Marituba é parte inte-
grante da Regido Metropolitana de Belém, considerado
como um municipio novo ja que sua emancipagdo sé
ocorreu em 1994, Tem distancia aproximada de 11
km em relacdo a capital paraense, e é caracterizado
pela expansdo de nicleos urbanos, o que faz com que
ocorram representativos problemas socioeconémicos e
ambientais*®.

Dados referente ao municipio de Marituba apontam
que somente 4,38 % do esgoto gerado é coletado, e ndo
ha tratamento para esse efluente. 14,51 % da popula-
¢do utiliza alguma forma de solugdo individual para seu
efluente gerado e 81,11 % da populagdo residente do
municipio ndo possuf nenhum tipo de coleta ou trata-
mento de esgoto®.

ESTADO DO PARA

REGIAO METROPOLITANA DE BELEM

ﬁarituba

Legenda

Limites Municipais @ Centro @ PROSEGE

@ Viver Melhor M arituba

Informagoes Cartograficas
Sistema de Coordenadas Geograficas
DATUM: SIRGAS 2000

Fonte: IBGE (2019)

Fonte: Autores, 2020.

13 [nstituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), 2020.
' Moreira et al., 2019, 74.
5 Alvares et al., 2013, 717.
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16 Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento (ANA), 2020.

7 Santos; Nogueira, 2020, 399.

'8 Paixao et al., 2020, 2876.

9 Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), 2020.
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Metodologia

Foram escolhidos trés pontos de amostragem den-
tro da Regido Metropolitana de Belém, com base nas de-
mandas da COSANPA, cada ponto faz referéncia a uma
tipologia de amostra: Residencial, Comercial e Misto. Os
dois pontos inseridos no municipio de Belém sdo o do
bairro da Marambaia e do bairro do Reduto, este dltimo
sofre grande influéncia do bairro da Campina.

O ponto inserido no municipio de Marituba é dentro
do Residencial Viver Melhor Marituba, assim, sua 4rea
de influéncia é a da contribuicdo advinda somente da
coleta condominial.

A partir dos dados obtidos no anudrio estatistico do
municipio de Belém e nos dados eletrénicos disponi-
veis no Atlas do Desenvolvimento Humano, foi possivel
organizar os dados referentes aos bairros de amostra-
gem pertencentes ao municipio de Belém e no caso do
municipio de Marituba.

Sdo nitidas as diferencas sociais entre os bairros,
principalmente na questdo de renda e escolaridade.
Destaca-se a porcentagem de domicilios com banheiro e
dgua encanada no municipio de Marituba, 78,47 %, o que
significa que cerca de 21,53 % da populagao residente na
regido ndo apresenta condi¢des hidrossanitdrios ade-
quadas a habita¢do humana.

Coleta e secagem

Foram coletadas amostras de cada um dos 03 (trés)
pontos da Regido Metropolitana de Belém, sendo uma

amostra de liquido e duas de semissdlidos por ponto e
por sazonalidade.

A metodologia de coleta foi adaptada®, devido a
impossibilidade da realizacdo de coleta diretamente
dos PV’s. Sendo assim, as amostras foram coletadas
diretamente do caminhdo hidrojato.

Cerca de 0,5 Kg de semissdlido e aproximada-
mente 4 L de liquido foram coletados para as andlises
quimicas. Uma parcela de 0,5 a 10 kg de material em
estado semissdlido foi destinada para as andlises fisi-
cas (Figura 1).

O processo de secagem escolhido para ser aplicado
no material foi o de exposicio solar. Sua escolha se deu
devido a facilidade de execucdo e baixo custo de rea-
lizagdo. Esse método apresenta boa eficiéncia para a
secagem do material como também para desinfecgio
e remogao de patdgenos, sem que ocorra a diminui¢do
significativa da matéria organica®.

Anélises

Na Tabela 1 é relatado os pardmetros fisicos e quimicos
realizados nas amostras de sedimento e as respectivas
técnicas de andlise utilizadas.

As andlises de BTEX e Metais foram realizados no
Instituto Evandro Chagas, e as demais no Laboratério
de Engenharia Sanitdria e Ambiental da Universidade
Federal do Paré (UFPA).

Figura 1. A) Coleta do material liquido; B) Coleta do material sélido (analise quimica); C) Coleta do material

sélido (andlises fisicas)

6 de ago de 2020-42:36:1
1.40508878S 48.44813128)

Fonte: Autores, 2020.
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2 Fernandez; Monzon; Gonzales, 2009, 147.
2! Sweya; Mgana, 2020.
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Tabela 1. Tipos de amostras, parametros a serem analisados e respectivas técnicas de andlises

Tipo de amostra Parametros Técnica de Andlise
A determinagdo de BTEX em amostras de dgua
Liquida BTEX serd realizada conforme o método
EPA 0010 (EPA, 2007).
0s metais Aluminio (Al), Bario (Ba), Ca4dmio (Cd), Chumbo (Pb), Cobre (Cu), Niquel (Ni), Cromo (Cr), Ferro
(Fe), Manganés (Mn), Sadio (Na) e Zinco (Zn) serdo analisados
Sélido imido Metais por Espectrometria de Emissao Otica com Plasma Induzido (ICP OES), no equipamento ICP-OES Modelo
Vista- MPX CCD simultaneo, axial da VARIAN® com um sistema de
amostragem automatico (SPS- 5).
Umidade ABNT NBR 6457/2016

Granulometria

Sclido pds exposigao solar - Massa especifica ABNT NBR 6458/2016
Limite de Liquidez ABNT NBR 7180/2016
Limite de plasticidade ABNT NBR 7180/2016

ABNT NBR 7181:2016, versdo corrigida:2017

Fonte: Autores, 2020.

Resultados e discussio

A caracterizagio fisica e quimica dos solos sedimen-
tados nos pontos de coleta (PROSEGE Marambaia, sis-
tema antigo e Residencial Marituba) foi realizada em
dois periodos distintos: periodo menos chuvoso e o
periodo chuvoso.

A Tabela 2 apresenta os resultados da caracteriza-
¢do para o ponto de coleta da rede de esgoto PROSEGE
- Regido Metropolitana de Belém.

Os resultados das andlises quimicas e fisicas do
ponto de coleta “Sistema Antigo” dentro do municipio
de Belém, estdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 2. Resumo resultados ponto PROSEGE Marambaia

PROSEGE

Data coleta 06/08/2020 11/01/2021
Parametros Fisicos Periodo menos chuvoso  Chuvoso
Massa especifica 2,61 g/cm?® 2,61 g/cm?®
Porcentagem de areiafina 62,07 % 48,07 %
Limite de Liquidez 23,61 % Nao aplicavel
Limite de Plasticidade N&o Pléstico N&o Plastico
Parametros quimicos Periodo menos chuvoso  Chuvoso

Btex Abaixo dos limites Abaixo dos limites
Metais Aluminio 285,52 mg/L; Abaixo dos limites
Ferro 55,62 mg/L

Fonte: Autores, 2022.
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Tabela 3. Resumo resultados Sistema Antigo

Sistema Antigo

Data coleta 25/08/2020 25/02/2021
Parametros Fisicos Periodo menos chuvoso  Chuvoso
Massa especifica 2,61 g/cm?® 2,60 g/cm?®
Porcentagem de areia fina 68,85 % 70,77 %
Limite de Liquidez Nao aplicavel Nao aplicavel
Limite de Plasticidade N&o Pléstico N@o Pléstico
Parametros quimicos Periodo menos chuvoso  Chuvoso

Btex Abaixo dos limites Abaixo dos limites
Metais Aluminio 69,47 mg/L; Abaixo dos limites
Ferro 30,63 mg/L

Fonte: Autores, 2022.

A Tabela 4 apresenta o resumo dos resultados do
condominio Viver Melhor Marituba, localizado no
municipio de Marituba.

Quanto ao comparativo dos resultados laboratoriais,
é possivel observar que tanto a varia¢do sazonal como
as caracteristicas socioecondmicas do local de coleta
nio alteraram significativamente a massa especifica,
resultando todos os ensaios em valores variando entre
2,59 g/cm? a 2,61 g/cm?,

Agregados middos utilizados para a produgdo
de cimento, apresentam massa especifica em torno
de 2,57 g/cm?2, A massa especifica da areia residual do

2 Fernandez et al., 2018, 3.
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Tabela 4. Resumo resultados Viver Melhor Marituba

Viver Melhor Marituba

Data coleta 14/08/2020 09/03/2021
Parametros Fisicos Periodo menos chuvoso  Chuvoso
Massa especifica 2,59 g/cm?® 2,60 g/cm?®
Porcentagem de areia fina 62,71 % 59,67 %
Limite de Liquidez Nao aplicavel Nao aplicavel
Limite de Plasticidade Ndo Plastico N&o Plastico
Parametros quimicos Periodo menos chuvoso  Chuvoso

Btex

Metais

Abaixo dos limites

Aluminio 70,14 mg/L;
Chumbo 138,37 mg/L

Abaixo dos limites

Abaixo dos limites

Fonte: Autores, 2022.

tratamento preliminar de ETE é de aproximadamente
2,44 g/cm??, assim o material estudado tem compati-
bilidade deste pardmetro para utilizacio em materiais
cimenticios.

A Figura 2 mostra o comparativo da granulometria
dos trés pontos, onde é possivel observar que mesmo
com a diferenca de tipo de uso e ocupacdo do solo e a
diferenca de sazonalidade, as maiores porcentagens de
material s3o de areia, especificamente de areia fina.

A expressiva porcentagem de areia em ambos o0s
pontos é condizente com as caracteristicas de sedimen-
tos apresentados em drenos de concreto na Maldsia,
onde a areia é o componente principal dentre os sedi-
mentos e os siltes e argilas se apresentam como compo-
nentes secunddrios?.

Figura 2. Granulometria, comparativo dos trés pontos. A) Periodo Menos Chuvoso; B) Periodo Mais Chuvoso.
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Fonte: Autores, 2021.
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2 Borges, 2016, 70-78.
2 Bong; Lau; Ghani, 2014, 76-88.
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Ainda sobre a caracteristicas granulométricas do
material, o material encontrado em caixas de areia
de ETE’s pode ser considerado como areia fina,
sugerindo uma aplicagdo em materiais cimenticios,
argamassas e até mesmo revestimentos®, com por-
centagens de particulas maiores que 0,075 mm iguais
ou superiores a 50 %*.

As diferengas encontradas nas granulometrias,
tanto entre os pontos quanto ao periodo de coleta, se
ddo devido a diferenca do tipo de sedimento que cada
ponto gera correlato ao uso do solo em cada 4rea” e o
fator diluicdo.

Quanto aos BTEX, em ambos os perl'odos e pontos,
ndo hé a presenca de BTEX em concentragdes alar-
mantes ou que impossibilitem sua utilizagdo, todos se
encontram abaixo das concentragdes estabelecidas
pela Resolugdo CONAMA n° 430/2011, que estabelece
padrdes de lancamento de efluentes.

Na Cidade do México, foram encontrados valo-
res de Benzeno, Xileno e Tolueno abaixo dos valores
estabelecidos para norma Mexicana usada como refe-
réncia nos canais abertos, barragens e outros. Entre-
tanto, nas chamadas estag¢des de transferéncia, que se
assemelham a funcionalidade do caminhZo hidrojato,
foram encontrados valores de hidrocarbonetos totais
elevados?®.

De maneira geral, os valores encontrados de BTEX
para os trés pontos de estudo nos dois periodos de
amostragem ndo interferem na reciclagem do mate-
rial, sendo os mesmos considerados insignificantes em
comparacido aos valores estabelecidos pela resolugio
supracitada.

Os resultados da andlise de metais sdo apresentados
na Figura 3, onde nota-se a presenca de ferro em con-
centragdes acima dos limites estabelecidos pela Reso-
lugdo Conama n® 430/2011 no periodo seco ou menos
chuvoso, nos pontos Marambaia e Centro. Ja as concen-
tracdes altas de aluminio foram observadas em todos
os 03 (trés) pontos neste mesmo perfodo. Destaca-se
a alta concentracdo de chumbo no ponto Marituba no
periodo seco.

Analisando ainda a Figura 3, observa-se que no
periodo chuvoso nenhum dos metais excedeu o limite

% Freire, 2018, 16-18.

% Arulrajah et al., 2011, 2522-2526.

2 Fernandez; Monzon; Gonzales, 2009, 150-152. Wang et al., 2021.
2 Jiménez et al., 2004, 176-178.

Aguay Territorio, 27 - pp. 217-228 - Julio-Septiembre 2025 - Universidad de Jaén (Espaiia)

estabelecido para despejo de efluentes segundo a Reso-
lugdo Conama n°430/2011. A concentragdo de poluen-
tes em sdlidos sedimentaveis de esgoto sdo maiores em
tempo seco®.

E importante discutir sobre a presenca de chumbo
no ponto Marituba no periodo seco que ndo é com-
pativel com o esperado. Expectava-se a ocorréncia de
metais pesados em concentragdes elevadas somente em
pontos considerados comerciais™®.

O chumbo encontrado no perfodo seco no ponto
Marituba, nio foi presente em concentracio significa-
tiva no periodo chuvoso, em vista disso, foi realizada
uma visita mais detalhada no ponto em questdo afim
de verificar se ha algum fator que explique a descarga
desse tipo de componente, ou avaliar a possibilidade de
este ter sido um lancamento pontual.

Quanto as altas concentracdes de ferro encontradas
nos pontos Centro e Marambaia, essas ndo interferem
na possivel aplicagdo do material no solo, assim, mesmo
o esgoto apresentando alta concentragdo de ferro, a
irrigagdo do solo com este ndo altera significativamente
a concentragdo deste componente no solo®'.

Em relagdo ao pardmetro aluminio, a legislagdo
brasileira ndo apresenta valor de referéncia, conside-
rando as 4guas residuais, entretanto, concentragdes
de aluminio superiores a 90 mg/L, sdo encontradas
em aguas que sofrem descargas de mineracdo apre-
sentando elevada acidez®?, destaca-se também que é
comum a presenga de aluminio nos solos brasileiros e
que as altas concentragdes desse metal em solos dcidos
pode desfavorecer o crescimento de algumas espécies
de plantas, o que pode vim a interferir na aplicabili-
dade do material estudado como adubo para alguns
tipos de plantagdo®.

0 parametro aluminio, o ponto com uso do solo resi-
dencial e comercial presentaram valores bem aproxi-
mados, enquanto o ponto de uso misto apresentou um
valor expressivamente elevado para o periodo menos
chuvoso (Figura 4).

O fato de o aluminio ser encontrado em maior con-
centracdo no ponto comercial e no ponto misto estd de
acordo com o esperado. O tipo de uso do solo influencia
na concentragdo de aluminio no esgoto, onde pontos

2 Fernandez; Monzén; Gonzales, 2009, 150-152, 153-155.

% Wang et al., 2021.

3 Mass et al., 2014, 103-105.

32 Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo - CETESB, 2019, 10.
3 Miguel et al., 2010, 16.
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Figura 3. Comparativo das concentragoes de metais; A) Periodo menos chuvoso; B) Periodo

mais chuvoso
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comerciais sdo mais propensos a altas concentragdes
desse metal*. Quanto as caracteristicas fisicas como
granulometria e massa especifica, essas ndo apresenta-
ram relagdo com o tipo de uso do solo em cada ponto de
amostragem.

Em periodos chuvosos mesmo com o aumento do
escoamento superficial e o consequente crescimento
de lixiviagdo de metais, o aumento de vazdo contribui
com a dilui¢do dos mesmos®, o que embasa o fato de no
periodo chuvoso para ambos os pontos analisados, as
concentragdes de Aluminio serem infimas quando com-
paradas ao periodo menos chuvoso.

A concentragdo de ferro apresentou variagdes de
acordo com o tipo de uso de solo (Figura 5). No ponto
residencial (Viver melhor Marituba), o valor da concen-
tragdo de ferro foi bem abaixo em ambos os periodos
estudados. Em relacdo aos pontos misto e comercial, o
parametro ferro ndo seguiu o esperado.

Conclusées e recomendacgées

A problemadtica dos sélidos sedimentados na rede cole-
tora de esgoto se mostrou importante, ndo sé do ponto
de vista ambiental como também econdmico, devido as
diversas possibilidade de reinserc¢do desse material no
meio produtivo das mais diversas dreas, tendo destaque
a construgdo civil e a agricultura. Ao passo que para ini-
ciar seu estudo de reintroducgdo na cadeia produtiva é
crucial a caracterizacdo do material a ser utilizado.

Assim, os resultados das andlises granulométrica
dos materiais coletados nos trés pontos distintos e nos
dois periodos sazonais, foram considerados favoraveis,
devido sua compatibilidade com as referéncias biblio-
gréficas estudadas. E notério a maior diferenca granu-
lométrica entre os pontos no periodo chuvoso, isso se
deve tanto a maior taxa de dilui¢do, quanto também a
diferenga de uso do solo.

As diferengas entre as caracteristicas sociais ndo se
mostraram tdo relevantes como fatores de interferén-
cia nos resultados das andlises laboratoriais, entretanto
as desigualdades sociais e econdmicas podem interferir
no quantitativo do material produzido.

A maior diferenciacio entre os pontos foi observada
quanto ao chumbo encontrado no periodo seco para
o ponto de coleta Marituba, que foi investigado e nio
apresentou nenhuma descarga especifica que expli-
casse tal concentragdo. Para posteriores estudos, que
venham a utilizar este ponto em questdo, recomenda-
-se a coleta e andlise mensal do material retirado, para
que se comprove que a alta concentragdo de chumbo foi
um ponto fora da normalidade.

De modo geral, as amostras de biossdlidos coleta-
das nos 03 (trés) pontos distintos e nos dois periodos
sazonais, analisadas quimica e fisicamente, com fina-
lidade de avaliar sua possibilidade de reciclagem, se
mostraram, em comparacdo aos estudos utilizados
como referéncia®, aptas as mais diversas maneiras de
reincorporagio, seja na area de construgio civil, seja na
rea da agricultura.

Figura 5. Concentragao de Ferro e uso de solo
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Fonte: Autores, 2022

3 Cardenas et al., 2017, 579-581.
% Magalhaes et al., 2016, 843.
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% Borges, 2016, 70-78. Freire, 2018, 16-18. Alves et al., 2021, 1-8.

ISSN 2340-8472 - ISSNe 2340-7743 - DOI 10.17561/at.27.8183


https://doi.org/10.17561/at.27.8183

Caracterizagao dos sélidos sedimentados na rede coletora de esgoto da regiao metropolitana de Belém-PA-Brasil

As amostras analisadas neste estudo apresentaram
caracteristicas fisicas similares a areia fina para apli-
cacdo na construcdo civil e com baixas concentracdes
de metais pesados, isolando-se o caso da presenca de
chumbo em uma das amostras, as demais apresentaram-
-se passiveis para as aplicabilidades agricolas, como
cultivo do milho e de girassdis.

Por fim, destaca-se que a pesquisa foi realizada em
meio a ocorréncia de pandemia de Covid-19, assim
aconselha-se que em futuros estudos, onde as circuns-
tdncias mundiais sejam favoraveis e haja um maior
periodo disponivel para realizagdo dos ensaios labora-
toriais, mais pontos da rede coletora de esgoto sejam
analisados, e, posteriormente, os tratamentos e as pos-
sibilidades de reciclagem dessa tipologia de material
sejam testados para eleger, entdo, os mais adequados
para cada tipo de material.
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