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Resumo

Sado apresentados resultados refe-
rentes ao monitoramento de um sis-
tema de tratamento de efluente do-
méstico, através de lagoas de estabi-
lizagdo, na cidade de Cuiaba. Foram
analisados 23 pardmetros de natursza
fisica, quimica, bacteriolégica e de
biomassa durante doze meses. Com
relacio a DBO as lagoas apresentaram
uma remogdo de 90%, enquanto
& reducdo de coliformes fecais e es-
treptococos fecais foi de 99,9980% e
99,9933%, respectivamente. Qs dados
demonstram ampla viabilidade no em-
pregoe de lagoas de estabilizagdo para
tratamento de esgqoto doméstico na
regiao.

1 Introducido

O Brasil vem enfrentado graves pro-
blemas de saneamento basico, nota-
damente no setor de tratamento de
aguas residuarias, em virtude da es-
cassez de recursos e, sobretudo, pe-
lo alto custo das instalacdes deno-
minadas convencionais.

Inimeros estudos mostram que a
falta de tratametno adequado dos re-
siduos liquidos langados nos corpos
receptores promove, além de graves
desequilibrios ecolagicos, consequén-
cias negativas de ordem politica, eco-
nomica e social.

E necessério que oS parcos recursos
aplicados no sstor revertam efetiva-
mente em beneficio da sociedade, Pa-
ra tanto, a busca de novas tecnologias,
visando reduzir os custos sem prejui-
zo da eficiéncia de tratamento, torna-
se de fundamental importancia.

Dentre os sistemas econémicos de
tratamento de efluentes liquidos, des-
tacam-se as lagoas de estabilizagio.
No Brasil existem, entre outros, tra-
bathos realizados por Kawal em Sao
Paulo e Anselmo Silva em Campina
Grande, na Paraiba. Esses estudos de-
monstram que, para as condigdes lo-
cals, as lagoas de estabilizagio s3o
sistemas eficientes e econ8micos,
adequadas ao tratamento de esgotos
de pequenas e médias comunidades.

(1) Docentes do Departamento de Engenha-
ria Sanitéria da FundagBio Universidade Federal
de Mato Grosso.

Apesar da simplicidade como é apre-
sentado na pratica. o mecanismo de
depuragao biologica das lagoas de es-
tabilizacdo envolve uma complexidade
de parametros, ainda carecedores de
uma base fundamentada. Preconizavam
os referidos autores a necessidade de
um maior namero de levantamento de
dados, se possivel, em varias regides
do pais, que viessem a somar esfor-
¢os na obtencdo de pardmetros de
projeta nas condigles brasileiras.

Tendo em vista as amplas possibi-
lidades de emprego das lagoas de es-
tabilizagcdo no Centro-Oeste brasileiro,
especificamente em Mato Grosso, e
diante da inexisténcia de dados rela-
tivos ao seu funcionamento, propds-
se o monitoramento de um sistema
em série que trata ssgoto predomi-
nantemente doméstico de um bairro
de Cuiaba.

tspera-se que, em continuidade, ou-
tros trabalhos sejam realizados, uma
vez que a amplitude dos problemas
envolvidos demanda diferentes enfo-
ques que ndo puderam ser aqui abor-
dados.

O presente estudo apresenta resul-
tados referentes a 12 meses de ob-
servagbes envelvendo 23 parametros
de natureza fisica, qufmica, bacterio-
l6gica e de biomassa. Os dados le-
vantados demonstram que, sob vérios
aspectos, as lagoas de estabilizagédo
incluem-se entre os métodos mais via
veis para tratamento de esgoto domés-
tico na regido.

2 Aspectos climaticos

O desempenho das lagoas de esta-
bilizagdo estad intimamente associado
ao clima da regide. € de fundamental
importdncia gue o projetista tenha em
maos dados relativos aos fendmenos
meteoroldgicos, os quais, além de in-
terferir no funcicnamento, séo varia-
veis gue auxiliam na formulagdo
de indmeros modelos de dimensio-
namento.

Geograficamente, a cidade de Cuia-
ba estd situada nas seguintes coorde-
nadas: 15°35° 56" de latitude Sul e 56°
06'01" de longitude Qeste,

Sob o aspecto climatolégico, carac-
teriza-se por um clima tipo tropical
quente. A Tabela 1 apresenta os va-
lores médios anuais das observagdes
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metecroldgicas compreendidas entre
1979 e 1986, bem como a média re-
lativa a esse periodo.

A frequéncia de temperaturas eleva-
das constitui caracteristica dominan-
te, fornecendo uma temperatura mé-
dia compensada de 25,7°C. Embora te-
nham ocorrido baixas temperaturas,
da ordem de 4.8°C, as suas influén-
cias foram minimas em virtude da pe-
guena duragdo e bhaixa frequéncia.

A umidade relativa média durante
0s oito anos foi de 74.7%.

O regime das chuvas & tipicamente
tropical, com maximo no verdo e mi-
nimo no iaverno, Obteve-se para o
periodo analisado uma precipitagio
média de 1.367.,1 mm por ano, sendo
que as maiores intensidades concen-
traram-se nos meses de janeiro, feve-
reiro, margo, novembro e dezembro.
As menores precipitagfes ocorreram
nos meses de junho, julho e agosto.

Os dados evaparimétricos apresen-
taram uma taxa anual média de
1.429.9 mm, ou seja, pouco superior
& precipitagdo, que fol de 1.367.1 mm.

Em relacdo & insolagdo, obteve-se
um total médic de 23207 horas
anuais, 0o que equivale a uma média
diaria de 64 horas. A incidéncia so-
lar é fator essencial para o bom fun-
cionamento das lagoas de estabiliza-
¢ao, especialmente as facultativas e
as de maturacao.

3 Lagoas de estabilizacédo
3.1 Descricéio do sistema

As lagoas de estabilizagcdo que fo
ram objeto de estudo tratam o esgo-
to proveniente do bairro Maorada do
QOuro da cidade de Cuiaba. Esse bair
ro caracteriza-se por ser tipicamente
rasidencial, com pequenos comercios
e sem instalacbes industriais. O fun-
cionamento pleno das lagoas teve ini-
cio no primeiro semestre de 1984.

O sistema de tratamento é compos-
to de grade, caixa de areia, lagoa fa-
cuitativa e duas de maturagdo em sé-
rie, conforme esquema apresentado na
Figura 1.

A lagoa facultativa tem formato re-
tangular com 135 m de comprimento
e 52 m de largura, fornecendo uma
relagdo camprimento/largura igual a
2,6. Sua area é de 7.020 m® A pro



ESTAGHRO: ___CUIABA ESTADO: ___MATO GROSSO PERTODG: __1.979/1,986 Tabela 1 —
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fundidade de operagdo apresentou os-
cilagdes iniciais, estabilizando-se atual-
mente em 1,84 m.

As duas lagoas de maturagio pos-
suem dimensdes iguais cujos valores
s580: comprimento, 105 m e largura
3% m. A drea correspondente & de
4.095 m* e a relagdo comprimento/
largura igual a 2,7. A profundidade da
lagopa M1 encontra-se atualmente a
189 mea M2 a178 m.

Para efeito de simplificacao denomi.
nar-se-4 doravante a lagoa facultativa
de F, a primeira lagoa de maturacéio
como M1 e a segunda M2,

3.2 Sistema de amostragem

Os trabalhos de coleta tiveram ini-
cio em margo de 1986. Para os exa
mes fisicos e andlises quimicas as
amostragens foram realizadas sema-
nalmente, coletando-se uma saliquota
de 600 ml com intervalos de uma ho-
ra, durante oito horas, obtendo-se
amostras compostas. Com relagido as
anédlises bacteriol6gicas e de biomas-
sa, as amostras eram coletadas se-
manalmente, obedecendo o mesmo
horério.

MATURAGAS |

Figura 1 — Esquema
das instalagdes de

tratamento

As seguintes varidveis foram estu-
dadas: pH; temperatura; alcalinidade
total; cloretos; condutividade; solidos
totais, fixos e volsteis; sélidos em
suspensao totais, fixos e volateis; sé-
lidos dissolvidos totais, fixos e vola-
teis; sdlidos sedimentiveis; DQO;
DBO; sulfetos; fésforo total; nitrogé-
nio total: coliformes fecais; estrepto-
cocos fecais e clorofila “a”. Todas as
andlises foram realizadas de acordo
com os métodos padronizados. As co-
letas eram feitas em quatro pontos:
esgoto bruto, apés a caixa de areia;
efluente da lagoa facultativa; e nos
efluentes das lagoas M1 e M2.

4 Resultados e discussoes

4.1 Exames fisicos e analises

Durante os 12 meses de monito-
ramento, as lagoas de estabilizagdo
estiveram sob operagdo regular, tra-
tando integralmente o fluxc de esgo-
to afluente. Na Tabela 2 encontram-
se as caracteristicas operacionais das
respectivas lagoas. A vazio média
processada durante o periodo foi de
4576 m¥/dia, medida através de um

registrador acoplade & calha Parshall.

Nota-se que os tempos de detencgao
das lagoas apresentaram valores maio-
res agueles normalmente adotados
em projetos.

A média dos 20 pardmetros obser-
vados durante o levantamento esta
relacionada na Tabela 3, para os qua-
tro pontos de amostragem. Foi cal
culada também a eficiéncia de remo-
¢ao média durante o periodo, confor-
me pode ser visto na Tabela 4.,

A sequir, teceremos aigumas consi-
deracGes a respeito de cada uma das
varidveis estudadas:

a) pH

0O esgoto bruto apresentou-se leve-
mente alcalino, com um valor médio
de 7,14, e sem grandes oscilagbes
durante o periodo estudado. A medi-
da que o fluxo era processado, atra-
vés das lagoas F, M1 e M2, verifi-
cou-5¢ um aumento no valor de pH.
Esse fato esta associado ao processo
de fotossintese no gqual as algas, ao
consumidor gas carbdnico do meio,
promovem a precipitagdo de carbona-
tos sob forma insoltivel, elevando ©
pH da &gua. Além disso, nos momen-
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Tabela 2 — Caracteristicas Operacionais das lagoas

Tipo de Lagoa FACULT. MAT. | MAT, 2
Parametros {F) (MD) (M2}
Tempo d? detengao 27,30 16, 02 14,76
(dias)
Taxa de Apl. Sup,
(Kg DBO/ha.dia) 182, 51 53,45 42,30
Area (ha) 0,702 0,4005 0,40095

Tabela 3 — Valores médios das variaveis nos quatro pontos de amostragem

Pontos de Amostragem (1)

Exames fisicos/Analises quimicas - EF M1 M2
pH 7,14 7,79 8,4 8,83
Temperatura, °C 30,47 28,701 28,80 28,47
Alcalinidade total, mg/| 181,58 128,46] 108,27 92,52
Cloretes, mg/| 83,31 77,98 78,33 75,50
Condutividade, #S/cm 460,05] 331,85] 286,92| 252,99
Solidos totais, mg/| 564, 17| 357,49| 299,53| 303,44
Sélidos fixos, mg/| 236, 12| 149,13 136,46] 138,39
Solidos volateis, mg/l 340,09| 209,82] 166,431 166,25
Sol. em susp. totais, mg/l 265,321 135,29 88,437 86,58
$ol. em susp. fixos, mg/l 52,900 15,37 9,22 8,35
86l. em susp. volateis, mg/| 202, 18| 106,48 70,86| 67,68
Sol. diss, totais, mg/! 315,791 242,94| 236,52 236,08
861. diss. fixos, mg/| 163,00| 132,53} 128,64 132,38
Sol. diss. volateis, mg/| 150,71 | 110,971 105,90| 103,57
Solidos sedimentaveis, ml/| 5,43 0,36 0,0 0,0
p. Q. 0., mg/l 567,05 | 228,67| 163,96 141,59
D. B. 0., mg/I 279,951 47,83 37,85| 29,26
Sulfetos, mg/} 12,77 4,11 0,36 0,16
Fosfaro total, mg/l 7,29 4,96 4,21 3,72
Nitrogenio total, mg/1 (2) 38,02 24,23| 16,37 11,83
Analises Bacterioldgicas
Coliformes fecais, NMP/100 ml  |3,8.10° 1,3.10%|7,8.10%|7,7.10°
Estrep. Fecais, NMP/100 ml (3} [9,6.107 |6,0.10° |2,6.10%|6,4.10°
Analise de biomassa
Clorofila a, ug/l 626,26 529,19} 354,72
(1) EB = Esgoto bruto; EF = Efluente da lagoa facultativa; EMI=
Efluente da lagoa de maturagao 1; EM2 = Efluente da  lagoa

de maturagao 2,

(2) dltimos 7 meses de amostragem

(3) ultimos 8 meses de amostragem

tos de alta intensidade solar a taxa de
consumo de CO: pelas algas é maior
que a sua produgdo através da respi-
ragio bacteriana, gerando um aumen-

to substancial no pH da égua. Embo-
ra as algas apresentem um campo de
tolerdncia de pH maior que o das
bactérias, ndo ha davida de que os
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altos valores de pH inibem a produ-
¢ao de oxigénio fotossintético.

b} Temperatura

A temperatura média do esgoto bru-
to durante o periodo estudado foi de
3047°C. Esse valor, bem como o dos
efluentes das lagoas F, M1 e M2, cor-
responde & média das temperaturas
das amostras coletadas no pericdo
diurno. Os efluentes das lagoas F, M1
e M2 forneceram as seguintes tempe-
raturas: 28,70°C, 28,80°C e 2847C,
respectivamente. A meia profundidade
a lagoa facultativa apresentou uma
temperatura média de 27,0°C. As al-
tas temperaturas predominantes nas
lagoas favorecem o processo de de-
gradagao bioldgica, constituindo-se em
uma caracteristica vantajosa ao fun-
cionamento desse sistema na regiao.

c) Alcalinidade total

A alcalinidade ¢ um parametro de
grande importancia nos processos bio-
légicos de tratamento, promovendo a
manutengdo do valor de pH dentro dos
limites 6timos de atividade bacteriana.
O sistema de tratamento estudado pro-
moveu uma remogdo global de 49%,
sendo que 29% foi devida a lagoa fa-
cultativa. Em média, o efluente final
aprasentou uma concentracao de 92,52
mg/l, valor esse gque ndo compromste
os mananciais superficiais.

d) Cloretos

Os cloretos influem na solubilidade
do oxigénic na agua. Os sistemas con-
vencionais de tratamenteo, inclusive as
lagoas de estabilizagdo, apresentam
baixa eficiéncia de remocdo de clore-
tos. Apesar do elevado tempo de de-
tencdo a reducdo foi de apenas 9%.
As concentragdes médias observadas
nas diferentes lagoas ndo ultrapassam
85 mg/l, cujo efeito poluidor & insig-
nificante.

e} Condutividade

A condutividade depende da quantl-
dade de sais dissolvidos. O esgoto
bruto apresentou um valor médio de
450,05 uS/cm. As lagoas promoveram
uma reducao de 45%, sendo descarre-
gado no corpo receptor um efluente
com condutividade média igual a 252,99
uS/cm.

f) Sélidos

Quanto ac teor de sdlidos totals,
em suspensio e dissolvidos, as lagoas
de estabilizagdo ndo apresentaram bom
desempenho, em parte devido & eleva
da produgio de biomassa. A remogéo
de solidos totals no sistema foi de
46,21%. Pode-se constatar que a lagoa
M2 n3o favoreceu, de maneira geral,
a remogao de sdlidos, podendo inclu-
sive em certos casos reverter 0 pro-
cesso aumentando a concentragao, ¢on-
forme se pode verificar nas Tabelas 3



Tabela 4 — Eficiéncia das lagoas em termos de redugio dos diferentes

parametros (%)

. .. Tipo de lagoas (1)}

Exames fisicos/Analises quimicas = - "
Alcalinidade total, mg/I 29 16 15
Cloretos, mg/l 6 0 4
Condutividade, wS/cm 28 14 i2
Solidos totais, mg/l 37 16 -1
SSlidos fixos, mg/l 37 8 -1
Solidos volateis, mg/l 38 21 0
Sol. em susp. totais, mg/! 49 a5 2
S4l. em susp, fixos, mg/i 71 40 9
S5}, em susp, volateis, mg/l 47 a3 4
Sol. diss, totais, mg/l 23 3 0
Sol. diss, fixes, mg/| 19 3 -3
Sol. diss. volateis, mg/| 26 5 2
Sélidos sedimentaveis, ml/I 93 100 -
D. Q. 0., mg/t 60 28 14
D. B. 0., mg/l| 83 21 23
Sulfetos, mg/| 68 91 56
Faosforo total, mg/l 32 15 12
Nitrogenio total, mg/l (2) 36 32 28
Analises Bacterioldgicas

Coliformes fecais, NMP/100 mi 99,6527 | 94,1203 | 90,2046
Estrep. fecais, NMP/100 ml {3) 99,3719 95,7380 75,0584

(1) ¥ = Lagoa facultativa; MI

Lagoa de Maturagao 2,

Ltagoa de Maturagao l; M2 =

{(2) ditimos 7 meses de amostragem,

(3) ultimos 8 meses de amostragem,

e 4. Com relagdo aos sélidos em sus-
pensdo totais, o sistema de tratamen-
to promoveu uma remogao de 67,37%.

Em geral, as lagoas apresentaram
baixa eficiéncia na remocgio de sdlidos
dissolvidos, com apenas 2496% para
os totais. E interessante notar que os
efluentes das diferentes lagoas apre-
sentaram uma concentragio de séli-
dos dissolvidos sempre superior aos
solidos em suspens3o, quer para 0s
sélidos totais, fixos ou volateis. Os
solidos sedimentdveis foram integral-
mente removidos através do sistema.
Somente a lagoa facultativa contribuiu
com uma redugidc de 93%. Constatou-
se que, para todos os tipos de sdlidos,
a eficiéncia de remocdo da lagoa F &
predominante.

g) DQO
Com relaglo a DQO, o sistema apre-
sentou uma eficidncia global de 75%.

Desse total, 60% se referem & remo-
¢cdo efetuada pela lagoa F. Isto demons-
tra a importdncia da lagoa facultativa
nesse sistema de tratamento, decor-
rente de uma atividade mais intensa
dos mecanismos que participam efeti-
vamente do tratamento. Em relagae ao
esgoto bruto constatou-se um aumento
no teor de matéria orgéinica nio blo-
degradavel, provavelmente em decor-
réncia dos subprodutos metabolizados
pelos organismos envolvidos no pro-
Cesso.

h) DBO

A eficiéncia do conjunto de lagoas
para a remocgio de DBO foi de 90%.
No entanto, somente a lagoa F foi res-
ponsdvel por uma reducdo de 83%,
mostrando a pequena influéncia das la-
goas de maturacio. Convém salientar
que os ensaios foram realizados em
amostras nao filtradas.

Estudos comparativos foram efetua-
das com diferentes modelos para a la-
goa facultativa e se encontram resumi-
dos na Tabela 5. O modelo de degra-
dagdo de primeira ordem forneceu um
valor de K. igual a 0,178/d. Adotando-
se @ = 1,035 o valor de K, 20° obtido
foi de 0.140/d. Como as lagoas de es-
tabilizagao raramente funcionam sob
condigoes de mistura completa ou de
plug-flow, seria mais conveniente o
emprego da equagao de Wehner-Wii-
lem, desenvolvido para fluxo disperso
nao ideal. As propriedades hidrodina-
micas do fluxo nas lagoas desempe-
nham importante pape!l na eficiéncia
de remocédo de substrato. Baixas efici-
éncias de remocdo geralmente estao
associadas com problemas de curto-
circuito ou zona morta.

Os modelos estatisticos estudados
nao mostraram grandes variagbes nos
resultados. Aquele que mais se apro-
ximou ao valor real da carga removida
pela lagoa F, que foi de 151,32 kg
DBO/ha.dia, € o proposto por Kawal
para o Estado de Sdo Paulo. No entan-
to, o sistema estd sendo operado com
capacidade ociosa, pois, se considerar-
mos uma carga de 250 kg DBO/ha.dia,
que € o maximo preconizado para Séo
Paulo, um fluxo adicional de 169,25
m?/d de esgoto poderia ser processa-
do pelo sistema.

Adotando-se as condigées do Nor
deste, cuja taxa indicada & de 400 kg
DBO/hadia, o dobro da vazdo atual
poderia ser tratado. Como as caracte-
risticas climaticas do Estado de Mato
Grosso mais se assemelham as do Nor-
deste, o estabelecimento dos mesmaos
valores para os pardmetros de proje-
to ndo conduziria em grande erro, des-
de que cuidados fossem tomados nas
estruturas de entrada e saida das la-
goas no sentido de minimizar os efei-
tos de curto-circuito e zona morta, Evl-
dentemente, somente os levantamen-
tos de campo permitirdio avaliar as
reais consequéncias dessas medidas.
Nessas condigbes, a possibilidade que
o sistema apresenta de tratar um flu-
xo adicional de aproximadamente 545
m3/dia representa uma economia con-
siderdavel. Em termos populacionais
equivaleria ao tratamento suplementar
de cerca de 5.450 habitantes, conside-
rando a hipétese de que a contribuigdo
“per capita” de esgoto seja de 100
litros por dia.

As lagoas de maturagio apresenta-
ram baixa eficiéncia em termos de re-
mogao de DBO. Conseguiram-se obter,
para as lagoas M1 e M2, 21% ¢ 23%
de redugao respectivamente, valores
j& esperados, tendo em vista que o
objetivo principal dessas lagoas de po-
limento é a remocao de bactérias.

REVISTA DAE, Sa@o Paulo — Vol. 47 — N.* 150 — Dezembro de 1987 — 271



Tabela 5 — Quadro-resumo dos modelos analisados para a lagoa facultativa

MODELQ OBSERVAGOES
a) degrad. de !2 ordem 0
ki, 270 = 0178 d
S
5= - K ~ 0,140 47" (8 = 1,035)
KT.t + 1 T, 20¢ ! .

b) McGarry e Pescod

A, = 0,2243 + 0,8332 A r

_ A = 142,67 Xg DBO/ha.dia

Ae = 10,35 + 0,725 A -
c) Mara e Silva

AP = 146,18 Kg DBO/ha.dia
A =2+ 0,79 A,
d) Yanez
A, = 7,67 + 0,8063 )La lr ~ 154,82 Kg DBC/ha.dia
e) Kawai

A = 152,29 Kg DRO/ha.dia

ande:

8, S = concentracac de DBOQ no efluente e afluente da
o

K. =

| agoa;

T constante de degradagac de |2 ordem que ¢ fungao da tempe-

ratura;

t = tempo de detengao em dias;

151,32 Kg DBO/ha.dia.

Rr = carga removida em Kg DBO/ha,dia;
2a = carga aplicada = 182,51 Kg DBO/ha.dia;
zreal = carga removida real =

Tabela 6 — Valores de K. para as lagoas F, M1 e M2 (%)

; Lagoas
Tipo de analise F Mi M2
Coliformes fecais 10,52 I, 00 0,63
Estreptococos fecais 5,80 1,41 0,20

(*) obtide conforme a expressao:

i] Sulfetos

Os sulfetos s3o substancias que
produzem maus odores. Na auséncia
de oxigénio os sulfatos sao quimica-
mente reduzidos a sulfetos através de
bactérias. Além disso, em condicdes
ambientais favorévels, complexos pro-
cessos biolégicos transformam o sul-

feto de hidrogénio em 4cido sulfurico,
causando sérios danos as tubulagdes
de concreto através da corrosdo. A
eliminagdo de sulfetos fol quase que
total através do sistema. Foram detec-
tadas concentragtes médias de 0,36
my/l e 0,16 mg/| nos efluentes das la-
goas M1 e M2, respectivamente.
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j) Fésforo total e nitrogénio total

A eficiéncia global de remocdo de
tésforo total foi da ordem de 49%.
Como os processos bioldgicos de tra-
tamento utilizam o fésforo como nu-
triente, a maior redugdo foi observada
na lagoa facultativa em decorréncia de
uma atividade biolégica mais intensa.
As lagoas M1 e M2 apresentaram res-
pectivamente uma redugao de 15% e
12%.

Quanto ao nitrogénio total, a remo-
¢do através das lagoas foi de £9%.
Nos sistemas de tratamento por la
goas de estabilizacgo, considersvel
parcela de nitrogénio é incorporada em
células de fitoplancton e bactérias.

A presenga de nitrogénio e f6sforo
é indesejavel na agua pelo fato de pro-
mover a eutrofizacdo. Tem-se verifica-
do que concentragbes acima de 0,30
mg/| de nitrogénio e 0,01 mg/l de fés-
foro favorecem o desenvolvimento de
fendmeno conhecide como floragdo
das &guas. Portanto, apesar da remo-
¢do conseguida pelas lagoas, é acon-
selhdvel que se reduza ainda mais
qualquer um dos elementos para que
ocorra uma queda na produgdo de al-
gas.

4.2 Anilises bacterioldgicas

Os organismos do grupo coliforme
sao utilizados hé lenga data como in-
dice de poluigio por matéria fecal. Scb
o ponto de vista sanitario & da malor
importdncia que a concentracdo desses
indicadores se mantenha dentro dos
padroes permissiveis para os diversos
usos da 4gua.

A quantidade de estreptococos fe-
cals (EF) langados pelo homem & me-
nor que o de coliformes fecals (CF).
Como a razao CF/EF é diferente para
os despejos de origem doméstica e
animal, a determinagao de EF possibi-
lita identificar a provavel fonte de po-
luigdo.

A importancia das lagoas de estabi-
lizagdo na remocio de coliformes fe-
cais e estreptococos fecais é bastante
conhecida. Os principais fatores que
promovem o decaimento bacteriano
nesse sistema de tratamento estdo re-
lacionados com a temperatura, grau de
mistura e tempo de detengao.

Os valores médios das determina-
¢bes de CF e EF nos quatro pontos de
amostragem estao apresentados na Ta
bela 3. Na Tabela 4 encontram-se os
dados relativos & eficiéncla de remo-
¢éio e na Tabela 6 os valores de K.
encontrados para as diferentes lagoas.

N. = N/l + Ko . 13) (I + Ko t2)...

(l + Ku.t:), onde N. @ N, sao a con-



centragdo de bactérias no efluente e
afluente respectivamente; K, = cons-
tante de degradacao de primeira ordem
para remocio de bactérias, dn et =
tempo de detencao em dias.

Os indices bacteriolégicos referen-
tes ao esgoto bruto apresentaram-se
pouco acima da média citada na lite-

ratura. No entanto, essa diferenga é
resultade da interferéncia de alguns
fatores, tais como idade do esgoto, di-
luigdo e horario de coleta.

Devido ao alto periodo de detengéo,
a lagoa facultativa apresentou uma boa
eficiéncia. Esse fato pode ser compro-
vado através do valor de Ks obtido pa-

ra uma temperatura média a meia pro-
fundidade de 27,0°C. Por outro lado, o
desempenho das lagoas de maturagéo,
apesar do elevado periodo de deten-
¢éo, foi apenas razodvel. Ambas apre-
sentaram baixos valores de K, tanto
para coliformes fecais como para es-
treptococos fecais.

Tipo de Lagoas :::L”m.g:m
Genero de Algas/Grupo Sistematico F MI M2 :ﬁ::::?;;:ms
Agmenel lum/Algas Azuis 8 14 Q drzl:;g:sazmnﬁmero
Ankistrodesmus/Algas Verdes a7 92 49 ::::Lr:‘:gaes
Botryococcus/Algas Verdes I 5 3
Carteria/Cloroflagelado 24 32 5
Chl amydomonas/Clorof!agel ado 97 95 84
Chlorella/Algas Verdes 95 78 30
Chlorococcum/Algas Verdes 38 49 1
Chlorogonium/Cloroflagelado 22 51 27
Chrysococcus/Cloroflagel ado 24 19 8
Coelastrum/Algas Verdes 30 27 3
Cosmarium/Algas Verdes 3 8 3
Di atomaceas 14 14 5
Eudorina/Cloroflagel ado 3 I 0
Fuglena/Cloroflagel ado 78 73 62
Golenkinia/Algas Verdes 46 35 8
Lepocincles/Cloroflagel ado 59 43 |
Micractinium/Algas Verdes 65 51 I
Microcystis/Algas Azuis I 51 95
Qocystis/Algas Verdes Ll 19 5
Oscil latoria/Algas Azuis 95 95 95
Pandorina/Clorofiagel ado 43 57 38
Phacus/Clorofl agel ado 89 73 46
Phytoconis/Algas Verdes 84 65 16
Pyrobrotys/Cloroflagel ado a1 It 3
Scenedesmus/Algas Verdes 78 62 24
Sphaerocystis/Algas Verdes 3 5 3
Staurastrum/Algas Verdes 5 [l
Tetraedron/Algas Verdes 5 16 0
Trachelomonas/Cloroflagelado 84 89 84
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Esperavg-se uma maior eficiéncia
das lagoas na remocgao de CF e EF. As
possiveis causas que resultaram nes-
se baixo desempenho estdo associa-
das ao comportamente hidrodindmico
das lagoas, que forneceu um fluxo po-
bre em termos de mistura em fungao
de problemas de estratificacdo e loca-
lizagao dos dispositivos de entrada e
saida das lagoas. Outra causa detecta-
da se refere & presenga de grande ni-
mero de aves nativas no local. Analo-
gamente as referéncias feitas com re-
lagdo & remogdo de matéria organica,
enfatiza-se a importancia da determina-
cado do coeficiente de dispersao, o
nuat esta intimamente relacionado com
o valor de Ku

4.3 Analise de biomassa

A medida de biomassa visa avaliar
a capacidade de produgao das popula-
coes vegetals de uma dada massa de
agua. Devido ao alto valor proteico, a
utilizacdo racional dessa biomassa &
perfeitamente vidvel do ponto de vista
técnico e econdmico. O uso de cloro-
fila como estimativa da biomassa de
algas & bastante difundido pelo fato de
ser um teste répido. simples e com
boa reprodutibilidade.

Os ensaios mostraram que as lagoas
apresentam diferentes graus de pro-
ducéio fotossintética, conforme pode-
se verificar através das concentracies
médias de clorofila "a” listadas na Ta-
bela 3. Os valores mensais mostraram
grandes oscilacGes especialmente nas
lagoas F e M1. Na lagoa M2, onde pre-
valece pH elevado, a concentragido de
clorofila “a” foi menor e esteve sujei-
ta a variagbes menos bruscas, indican-
do possuir maior grau de estabilidade.
Estudos revelam que, para pH acima de
9,0, a atividade bacteriana comeca a
diminuir causando uma reducio na pro-
ducdo de CO: e, dessa forma, limitan-
do o crescimento de algas. Como as
coletas foram efetuadas as 8:30 horas,
portanto em momento de baixa insola-
¢80, cuidados devem ser tomados pa-
ra efeito de comparacaa. A razdo en-
tre sélidos em suspensdo voliteis e
clorofila foi de 5.880 para a lagoa F,
7.470 para M1 e 5.240 para M2, ressal-
vando-se que a primeira variavel foi
obtida a partir de amostra composta.

A Tabela 7 apresenta os diferentcs
géneros de algas presentes nas la-
goas, acompanhados da porcentagem
de sua presenga em relagdo ao total
de amostragens feitas durante o es-
tudo. O exame microscépico mostrou
que a lagoa F & mais rica em género
de algas com alta porcentagem de pre-
senca, indicando possuir um melio
mais adequado para crescimento e re-
producdo. Além disso, era constante a
formagdo de espessa camada de ma-
terial flotante, composto especialmen
te de algas, na superficie.

Os géneros de algas predominantes
na lagoa facultativa foram: Ankistro-
desmus, Chlamydomonas, Chlorela,
Oscillatéria, Phytoconis, Phacus e Tra-
chelomonas. Na lagoa M1 0s seguintes
géneros apareceram em maior porcen-
tagem: Ankistrodesmus, Chlamydomo-
nas, Oscillatoria e Trachelomonas. Os
géneros Chlamydomonas, Microcystis,
Oscillatéria e Trachelomonas foram
mais freguentes na lagoa M2. Algu-
mas alaas, como Chlamydomonas, Os-
cillatéria e Trachelomonas, estavam
presentes a uma elevada taxa nas trés
lagoas. enquanto a Chlorela e a Pacus
tinham preferéneia pela lagoa F e, por
outra lado, o género Michocystis pre-
dominava na lagoa M2.

5 Conclusoes

Os dados obtidos permitem conclulr
0 seguinte:

a) A lagoa facultativa desempenha
importante papel na remocao de DBO
com eficiéncia de 83%, embora haja
evidancias de problemas de curto-cir-
cuito e zona morta;

b) em fungio do alto periodo de de-
tencdo, a remocgao de CF e EF pela la-
goa facultativa fol de 998527% e
99,3710%, respectivamente;

¢) a lagoa M2 exerce pouca influén-
cia na remogéo dos parametros estu-
dados; com relagdo aos sélidos (to-
tais, fixos, volateis, em suspensio e
dissolvidos), sua eficiéncia é despre-
zivel:

d) com relacdo & reducio de CF e
EF, as lagoas M1 e M2 apresentaram
baixa eficiéncia, fato esse que pode
estar associado & existéncia de um flu-
xo hidraulico pobre em termos de mis-
tura e & presenca no local de grande
nimero de aves nativas;

e) com as devidas ressalvas, 0 mo-
delo estatistico para remocdo de DBO
em lagoa facultativa que mais se adap-
tou foi aquele desenvolvido por Ka-
wai et alii;

f) o sistema de tratamento estd su-
perdimensionado; estimativas indicam
que até o dobro da vazéio atual poderia
ser tratado;

g) parte da DBO verificada no eflu-
ente das lagoas pode ser devida & pre-
senca de grande quantidade de algas;

h) a concentracdo de clorofila “a
dos efluentes das lagoas segue uma
tendéncia inversa em relagdo ao valor
de pH;

i) existe uma clara diferenciacdo de
géneros de algas predominantes nas
diferentes lagoas;

i) as lagoas mostraram bom desem-
penho no recebimento de cargas de
choque; a exalagéio de maus odores &
perfeitamente suportavel;
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k} pode-se constatar que a operacéo
e manutencao das instalagies é per-
feitamente viavel com dois operadores;

I} o sistema de tratamento por la-
goas de estabilizacio demonstrou ser
um meic seguro, eficiente e econdmi-
co de tratamento de efluentes domés-
ticos, recomendando-se o seu emprego
em nossa regiao, especialmente em
comunidades de pequeno e médio por
tes.

6 Recomendacdes

Recomenda-se para trabalhos futu
ros:

a) Estudar, para as condigdes locais,
a adaptacdo de peixes nas lagoas;

b) pesquisar as caracteristicas hi-
dréulicas do fluxo nas lagoas através
da utilizagcdo de tracadores:

¢) realizar pesguisas envolvendo a
producéo de proteinas e/ou polissaca-
rideos através da remocio (por flota-
¢&0, por exemplo) das algas produzi-
das;

d) repetir, em intervalos de trés
anos, a pesquisa com a mesma meto-
dologia, para avaliar o desempenho
em fungdo de seu “envelhecimento”
e dos novos carregamentos.
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