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1 . Aoreseatacao* 

Alguns autores ( Mara, 1976; A r t h u r , 1983 ) consideram 

que Lagoas de E s t a b i l i z a g a o tern muitas vantagens como opgao 

no tratamento de aguas r e s i d u a r i a s domesticas, sendo suas 

desvantagens a necessidade de grandes areas de t e r r e n o e a 

remogao de s o l i d o s suspensos que e somente razoave l ( MLd -

dlebrookszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA $t a l ^ , 1982; A r t h u r , 1983 ) . 

0 tratamento de aguas r e s i d u a r i a s domesticas em L a -

goas de S s t a b i l i z a c a o , vem sendo pesquisado desdezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0  f i n a l 

da decada de 70 na Estagao Bxper imental de Tratamento B i o l £ 

g icos de Ssgotos S a n i t a r i o s ( ŜXTRABES ) da Univers idade Fe 

d e r a l da Para fba , na cidade de Campina Grande, Parafba , co-

mo opgao para 0  tratamento de esgotos. A EXTRABBS pesquisa 

parametros de p r o j e t o que conduzem a areas de t e r r e n o meno-

r e s , que possam ser implantados em p r o j e t o s r e g i o n a l s . 

13m 1991 , na BT75 de Campina Grande f o i i n s t a l a d o um s i s 

tema de dez lagoas , em e s c a l a - p i l o t o , c u j a monitoracao f o i 

f e i t a p e l a EXTRABES com a f i n a l i d a d e de a v a l i a r 0  seu de-

sempenho na remogao de m a t e r i a l o rgan i co , organismos i n d i c a 

dores f e c a i s e n u t r i e n t e s assim como c a r a c t e r i z a r 0  ambien-

t e de cada uma lagoa quanto a temperatura , ox igenio d i s s o l -

v ido 0  pH. 

0 presente r e l a t d r i o descreve r e s u l t a d o s co letados de 

Jane iro a Novembro de 1992, uma s e r i e longa de lagoas sendo 

r e a l i z a d o s a remogao da mater ia organica em termos de Deman 

da Bioqufmica de Oxigenio de c inco (5 ) d i a s ( DBO^) e Deman 

da Quimica de Oxigenio ( DQO ) e as variagoes de temperatu-



r a , pH, ox igenio d i s s o l v i d o , s o l i d o s suspensos e c l o r o f i l a " 

a » . 

2. Mater ias e Metodos. 

2 . 1 . Descrigao do Sistema E x p e r i m e n t a l . 

0 Sistema Exper imenta l era c o n s t i t u i d o por uma 

s e r i e de dez (10) lagoas de e s t a b i l i z a g a o , em e s c a l a - p i l o t o , 

onde a p r i m e i r a , a lagoa anaerobia denominada (zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA kjj) era se 

guida de uma lagoa f a c u l t a t i v a secuadaria ( F 2 g ) e as de -

mais, lagoas de saturagao denominadas ( m ^ • m ^ ) . As 

dimensoes das lagoas eram 1,5 m de profundidade 1,2m de l a r 

gura e 1,8 m de comprimento para a lagoa anaerob ia , enquan-

t o as demais t inhamzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3,6 m de comprimento sendo as o u t r a s di_ 

mensoes as mesmas de lagoa anaerobia . 

As lagoas foram erguidas com paredes de a l v e n a -

r i a de t i i o l o s , r e - e s t i d a s i n t e r n a e externamente com a r g a -

massa de cimento e a r e i a , e c p i so de concreto s imples . 

Todo o sistema exper imenta l de lagoas em s e r i e 

f o i c ons t ru ido no t e r r e n o da Estagao de Tratamento de Bsgo-

t o s d e Campina Grande ( I 0 ! ! ' ! ! 1 ' S, 3 5 ° 5 2 ' 3 l " , a 550m a c i 

ma do n i v e l do mar ) , estado da Para fba , nordeste do B r a -

s i l . c Si sterna ^Sxperimental e representado esquematicamen-

te na FIGURA 1 . 

2 . 2 . Alimentagao do Si stema. 

0 2 8 g o t o b r u t o da cidade chegava a uma vazao de 

3 ,24mVd, e era conduzido ao s i stema p r i m e i r o para a lagoa 



anaerobia . 0 esgoto b r u t o era r e t i r a d o do canal de aceeeo* 

da STB antes da calha P a r s h a l l e bombeado, para um tanque 1 

de n i v e l constante no i n t e r i o r da casa de bombas. Da£ uma 

bomba dosadorora p e n i s t u l t i c a de veloc idade v a r i a v e l ( mode, 

l o HRSV, Watson-Marlow ) , bombeava o esgoto para a. lagoa 

anaerobia onde era descarregado a 50 cm do fundo. Com um 

tempo de detengao h i d r a u l i c a de d o i s (2 ) d i a s , em media ; 

por gravidade as outras lagoas da s e r i e recebiam o e x f l u e n -

te descarregado a 50 cm do fundo, a t raves de um d i s p o s i t i v o 

de intercomunicacao en t re e l a s . As lagoas se comunioavam * 

por tubos e conexoes de PVC r f g i d o de 50 mm de diametro* Os 

e f l u e n t e s das laguas eram coletados a 50 mm abaixo do n f v e l 

do l f q u i d o . 

2 . 3 . Metodologia de amostragem. 

De Jane i ro a Novembro de 1992, o monitoramento 1 

do r o t i n a do sistema exper imenta l f o i levado em a n a l i s e s de 

amostras compostas d i a r i a s do esgoto b r u t o ( EEC ) , duas ye 

zes por semana e dos e f l u e n t e s das lagoas , as o i t o (8 ) b o -

ras da manha, uma vez a cada duas semanas. 

As amostras de esgoto b r u t o eram co le tadas , de 

hora em hora , do tanque de n f v e l c o n s t a n t s , durante 24 ho 

ras a p a r t i r de Hove (9 ) horas do d i a a n t e r i o r ao d i a de cp_ 

l e t a a t raves de um ( l ) amostrador automatico ( modelo SMD08 

/24A, STCYNES INDUSTRIAL ESTATE, Sirco C o r t r o l LTD ) com 

memoria programavel , bomba de sucgao/compressao e r e f r i g e r a 

dor que mantinha as amostras a 5°C durante todo o c i c l o . S 



a s s a szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA amostras, no f i n a l do c i c l o eram misturadas em p a r -

tes i g u a i s para c o n s t i t u i r uma amostra composta d i a r i a do 

esgoto b r u t o , ^s amostras dos e f l u e n t e s das lagoas eram rje 

t i r a d a s per um s i f a o a 5 cm da s u p e r f f c i e do l f q u i d o , no i n 

t e r i o r de um r e t e n t o r de escuna. 

2 . 4 . Procedimentos das a n a l i s e s . 

A temperatura era medida com um termometro de 

merour io , apos a c o l e t a de amostras em cada lagoa . As ana-

l i s e s f f s i co -qufmicas eram f e i t a s nos l a b o r a t o r i o da "EXTBA-

BES-UPPb. A determinacao do ox igen io d i s s o l v i d o era f e i t a 

em amostras co letadas e x c l u s i vamente para esse f i m pelo me-

todo e l e t r o m e t r i c o , com a u t i l i z a g a o do e l e t rodo ( YSI mode, 

l o 5720A ) , com membrana s e l e t i v a de o x i g e n i o , acoplado a 

um medidor YSI modelo 54A. Para o 6H f o i u t i l i z a d o o meto-

do potenc iometr i co usando um medidor de pH modelo Pye U n l -

earn, PW 9418, prov ido de um e l e t rodo modelo I n g o l d 401E07 . 

Na DQO f o i u t i l i z a d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0  metodo da re f luxagao fechada do d i -

cromato de p o t a s s i o , usando um bloco de d i g e s t a o , modelo 1 

GRANT t i t f o BT5, e na DB0C f c i seguido o metodo da d i l u i c a o ' 

das amostras em frascos padroes de DBO. Os s o l i d o s suspen-

ses ( SS ) foram determinados pe lo procedimento g r a v i m e t r i -

co com a u t i l i z a g a o de papeis de f i l t r o de f i b r a de v i d r o 

( Whatman GP/C ) e temperatura de secagem na f a i x a de v a l o -

res de 103 a 105°C. Todos os metodos c i t a d o s seguiram as 

recom endagoes da APHA ( 1989 ) . Ja a c l o r o f i l a w a " (C la ) 

seguiu 0  metodo de extragao a quente com metanol 90$, p r o -



posto por JONES ( 1979 ) t sendo as l e i t u r a s de absorbancia ' 

a 665 e 750 nm f e i t a s no espectrofotometro LK84053 ULTROS 

PECK. 

3* Apresentacao e a n a l l s e dos r e s u l t a d o s . 

A t a b e l a 1 mostra os va lo res medios ( X ) , as f a i x a s ( 

min - max ) e os numeros de dados amostrais ( N ) dos p a r a -

met ros ana l i sados . 

3 . 1 . Resultados de DBO^, DQO e ss. 

0 m a t e r i a l organico f o i vigorosaments r eduz ido 1 

ao longo do Sistema E x p e r i m e n t a l . A DBO^ d i m i n u i u de 186 

m g / l > no esgoto b r u t o a f l u e n t e para 35 m g / l , ao e f l u e n t e da 

lagoa anaerobica , e daf c a i u para ate mais que 10 m g / l . Nas 

u l t i m a s se is (6) lagoas da s e r i e . 

Este v a l o r e menor que os l i m i t e s dos padroes ' 

i n t e r n a c i o n a i s ( B a r t o r e , 1986 ) , para descargas em r i o s . 

A s cargas organicas de 2790Kg DBO^ / a a . d e l 8 6 g DBO^/m^d t i 

das na lagoa anaerdbica , foram reduzidas para 52Kg DBO^/ha. 

d e 3,5 DBO^/m^d na u l t i m a lagoa de eaturacao (zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m.^)* I s t o 

representou uma reducao de 98$ que e um v a l o r mais que aqug 

l e ob t ido por S i l v a e t a l ; ( 1992 ) na monitoracao da fase 

de acl imatacao do sistema exper imenta l no verao do ano ant_e 

r i o r . 

A DQO no esgoto b r u t o oomposto era de 302mg/l • 

chegou a l&3mg/l no e f l u e n t e da lagoa anaerobia ( A ^ 1 ) e 



c a i u para 79mg/l no e f l u e n t e da u l t i m a lagoa (zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA&32). As • 

cargas organicas de DQO d i m i n u i r a m de 7530£g EQO/ha.d e 

502g.DQ0/m 3.d na lagoa anaerobia ( ) para 548kg.DQC/ha. 

d e 35,5g DQO/m^.d na lagoa de maturacao ( M ^ ) . Os s d l i -

dos suspensos t inham v a l o r e s em torno de 283mg/l no esgoto ' 

bruto ,chegaram a 58mg/l no e f l u e n t e da lagoa a n a e r d b i a ( A ^ ) 

e d i m i n u i r a m no e f l u e n t e da lagoa de maturacao ( ^ 29^  P a r a 

25mg/l e aumentaram no f i n a l para 48mg / l f na lagoa de matu-

racao ( M^g). Este r e s u l t a d o e maior do que 30mg/l dos 

padroes i n t e r n a c i o n a i s ( B a r t o r e , 1986 ) , para descarga de 

e f l u e n t e s em r i o s . I s t o no entanto e uma c a r a c t e r f s t i c a do 

sistema de lagoas de e s t a b i l i z a g a o . Tem sido observado, no 

e n t a n t o , que se r i e s de lagoas menos profundas ( 1,5m )prp_ 

duzem e f l u e n t e s com concentragoes de s o l i dos suspenses maî o 

res que s i stomas de lagoas mais profundas ( de O l i v e i r a , 

1990  ) ; e S i l v a e t a U , 1991 ) . 

3 .2 , Resultados de c l o r o f i l a " a 

A c l o r o f i l a H a " medida para expressar a b i o -

massa de f i t o p l a r e t o r , apresentou r e s u l t a d o s medios de 282 

m g / l na lagoa f a c u l t a t i v a ( F26) e decresceu na lagoa de ma 

turagao ( 2826) para 76mg / l , sofrendo um aumento nas lagoas ' 

de maturagao, da ( M27 ) a ( M30 ), numa f a i x a de va lo res de 

109 a 117mg/l e crescendo a inda x*o e f l u e n t e da lagoa de ma-

turagao ( M32 ) para l 6 6 m & / l . *s to se deu por causa da va 

r iagao ( d iminuigao ) da carga organica a p l i c a d a nas l a — 



goas da s e r i e . Grandes cargas organicas diminuem a biomas-

sa de a l g a s . Presenga de t o x i c o s como s u l f e t o s e anionia 1 

grandes profundidades sao e f e i t o s negat ivos no desenvolvimen 

to do f i t o p l a r e t o r ao longo de uma s e r i e de lagoas ( de C l i 

v e i r a , 1990 ) . 

3 .3 . Resultados de temperatura? 

pH e ox igenio d i s s o l v i d o . 

As lagoas apresentaram temperaturas medias de 

23°C na lagoa anaerobia e 22°C nas demais lagoas da s e r i e . 

Esses r e l a t i v a m e n t e baixos v a l o r e s , sao r e f l e x o da n o i t e an 

t e r i o r ao d i a de c o l e t a , p o i s as amostras eram coletadas as 

o i t o (8) horas da manha. 

As medias de pH foram de 7,3 no a f l u e n t e ( esgfi 

t o b r u t o ) e ao longo da s e r i e aumentou de 7,2 na lagoa ana 

erob ia ( A-^) para 8,3 no e f l u e n t e da lagoa de maturacao ( 

M32 ) . Cargas organicas menores ap l i cadas as lagoas no pe -

r i o d o depois da acl imatacao e a maior e s t a b i l i z a g a o do s i s -

tema foram responsaveis pe los mais elevados f a i x a s de pH na 

fase a t u a l . 

0 ox igenio d i s s o l v i d o teve concentragoes medias 

i n f e r i o r e s a l , 0 m g / l nas lagoas anaerobia ( J L ^ ) e f a c u l t a 

t i v a ( P26 ) e a p a r t i r da lagoa da maturagao ( M25 ) as 9 

concentragoes de ox igenio d i s s o l v i d o aumentaram entre os ya 

l o r e s de 2 , 1 e 7 ,5mg / l no e f l u e n t e f i n a l . 



T . l - Demanda Bioqufmica de Oxigenio (zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DBO5 ) 

Demanda b ioqufmica de ox igenio ( DBO ) e usualmen-

te d e f i n i d a como a quantidade de ox igenio r equer ida pelas 

b a c t e r i a s na medida em que decompoem mater ia organica em 

condicoes aerdb icas . 

0 t e s t e da DBC e largamente usado na determinacao 1 

da po lu igao de aguas r e s i d u a r i a s domesticas e i n d u s t r i a l s 1 

em termos desse consenso do cx igen io e e um dos mais impoiv 

t a n t e s no c o n t r o l s de a t i v i d a d e s de po lu igao em r i o s . 

0 t e s t e de DBO e essencialmente um procedimento de 

b ioensaio envolvendo a medida de ox igenio consumido pe los 

organ!smos v ivos ( p r i n c i p a l m e n t e b a c t e r l a s ) enquanto u t i -

l i z a m a mater ia organica presente na agua- Devi do ao l i m i -

t e de s o l u b i l i d a d e do ox igenio na agua, cerca de 9mg/ l a 

20°C, aguas r e s i d u a r i a s muito concentradas devem ser d i l u i -

das a n f v e i s de demanda i n f e r i o r a este v a l o r , no per iodo 1 

do t e s t e . Uma relagao q u a n t i t a t i v a e x i s t e e n t r e a q u a n t i -

dade de oxigenio requer ido para c o n v e r t e r uma quantidade de 

f i n i d a de um dado composto organico para d i d x i d o de carbono 

agua e amonia e pode ser representada p e l a seguinte equagao 

g e n e r a l i zada: 

ffquagao 1 

I!.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA tzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ^ 1 



0 t e s t e da DBC e baseado na determinagao de o x i g e -

n io d i s s o l v i d o , consequentemente a prec isao dos r e s u l t a d o s 1 

e i n f i u e n c i a d o pelo cuidado como o ox igenio d i s s o l v i d o e me 

d i d o . DBO pode ser medida direttamente em poucas amostras , 

sendo que em g e r a l , a d i l u i g a o e um procedimento r e q u e r i d o . 

Existem, p o r t a n t o , dois metodos de determinagao de DBO: 

a) - Metodo d i r e t o ; e 

b ) - Metodo da d i l u i g a o . 

Metodo d i r e t o Se para a DBO de c inco (5 ) d i a s 

as amostras nao excedemzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7mg/l$ nao e necessario diluf*3S3b*e 

p o i s e las sao aeradas com o ox igenio d i s s o l v i d o ate o n i -

v e l de saturagao no i n i c i o do t e s t e . Muitas aguas de r i o s 

caem nessa c a t e & o r i a . 

C procedimento usual c ons i s te em a j u s t a r a tempera 

t u r a das amostra para cerca de 20°C e a e r a - l a s para permi -

t i r o aumento ou a d iminuigao do ox igenio d i s s o l v i d o c o n t i -

do na amostra sendo f e i t a uma p r i m e i r a medida para d e t e r m i -

nar o ox igenio d i s s o l v i d o no tempo zero ( 0 ) , e o u t r o s 1 

f rascos sao incubados por c inco (5 ) d i a s a 20°C. D e p o i s de 

c inco (5 ) d i a s , a quantidade de ox igenio d i s s o l v i d o r e s t a n -

t e dentro da amostra incubada e determinada e a DBO de c i n -

co (5 ) d i a s e ca l cu lada subtra indo - se o r e s u l t a d o de c inco 

d i a s daquele o b t i d o no d i z zero . 

Metodo da d i l u i g a o «— 0 metodo da d i l u i g a o p a r a ' 

a medida de DBO e baseado na concepgao fundamental de que a 



taxa de degradagao b ioqufmica da mater ia organica e d i r e t a -

mente p r o p o r c i o n a l a quantidade de mater ia nao oxidada exis. 

t e n t e num determinado tempo. De acordo com sua concepgao , 

a taxa na qua l o ox igenio e usado nas d i l u i g o e s esta na r a ~ 

zao d i r e t a do p e r c e n t u a l de amostra na d i l u i g a o , desde que 

todos os outros f a t o r e s sao i d e n t i c o s . As condigoes mais 

i m p o r t a n t e s , que a d i l u i g a o deve s a t i s f a z e r sao: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( 1) - e s t a r l i v r e de m a t e r i a l s t o x i c o s ; 

(2 ) - t e r pH e condigoes osmdticas f a v o r a v e i s ; 

(3 ) - preeenga de elementos n u t r i e n t e s ; 

(4 ) - temperatura padrao; e 

( 5 ) - presenga de uma s i g n i f i c a t i v a populagao m i s -

t a de organismos o r i g i n a r i o s do s o l o . 

Aplicagao dos dados de DBO 

Dados de DBO possuem l a r g a apl icagao na p r a t i c a da 

Bngenharia Ambienta l , c o n s t i t u i n d o - s e o p r i n c i p a l t e s t e 1 

apl i cado a aguas r e s i d u a r i a s domesticas e i n d u s t r i a l s p a r a 

determinar sua concentragao em termos do ox igenio requer ido 

para sua e s t a b i l i z a g a o . Este e o uaico t e s t e que da a medji 

da da q u a n t i a de m a t e r i a orgguiica b io log icamente o x i d a v e l ' 

presente numa amostra podendo ser usada tamben para determi 

nar a3 taxas de oxidagao o c o r r i d a s , ou a o c o r r e r numa c o l e -

gao de agua. Por i s s o a DBO e o p r i n c i p a l parametro usado' 

em c o n t r o l e de po lu igao organica nos r i o s , nos quais c a r -

gas organicas podem ser r e s t r i t a s para manter n f v e i s deseja. 



dos de ox igenios d i s s o l v i d o . A determinagao e usada em es-

tudos de medidas de capacidade de p u r i f i c a g a o dos r i o s e 

serve para que as autor idades regulem o langamento de e f l u -

entes nessas aguas. Informagoes com r e s p e i t o a DBO de aguas 

r e s i d u a r i s sao uma i m p o r t a n t e consideragao no p r o j e t o de 

i n s t a l a g o e s de t r a t a m e n t o . 15 um f a t o r na escolha do metodo 

de tratamento e e usado na determinagao do tamanho das u n i -

dades de t r a t a m e n t o . 

0 t e s t e e usado para a v a l i a r a e f i c i e n c i a das va -

r i a s unidades de uma Bstagao de Tratamento de Esgotos em 

termos da remogao do m a t e r i a l organico b i o d e g r a v e l . 15m l a -

goas de e s t a b i l i z a g a o a DBO se c o n s t i t u i no mais i m p o r t a n t e 

parametro de p r o j e t o , p a r t i c u l a r m e n t e de lagoas anaerobias ' 

e f a c u l t a t i v a s , p o i s serve de base para a determinagao das 

cargas organicas s u p e r f i c i a i s e v o l u m e t r i c a s . Tambem serve 

para a aval iagao do desempenho de sistemas de lagoas na r e -

mogao do m a t e r i a l organico b iodegradave l . Series de l a -

goas sao capazes de remover mais de 90$ da DBO^ a f l u e n t e s , 

nacJiaVendo necessidade, no e n t a n t o , de um numero excessivo 

de unidade para i s s o . Lagoas anaerobias sao capazes de r e -

mover mais de 70$ da DBOc e lagoas f a c u l t a t i vas p r i m a r i a s 1 

mais de 80$ ( S i l v a , 1982, de O l i v e i r a , 1990 ) . Lagoas d e 

maturagao embora a u x i l i a r e s na renogao g l o b a l de uma s e r i e ' 

nao sao p r o j e t a d a s para a remogao de m a t e r i a l o rgan i co . 



1.2 - Demanda Qufaiica de Oxigenio ( DQO ) 

0 t e s t e da DQO e ba3tante usado na ava l iacao da 

poluigao de aguas r e s i d u a r i a s domesticas e i n d u s t r i a l s . 0 

t e s t e cons i s te na medida da quantidade t o t a l de ox igenio r e 

querido para oxidagao qufmica do m a t e r i a l organico f o r a d i£ 

x i d o de carbono e agua de acordo com a equagao abaixo . A 

DQO e baseada do f a t o de que compostos organicos , com pou -

cas excegoes, podem ser oxidados p e l a agao de agentes o x i -

dan tea f o r t e s , sob condigoes ac idas . 0 n i t r o g e n i o amino p.o 

de ser c onver t ido em n i t r o g e n i o amoniacal conforme ind i cado 

na equagao. Porem, n i t r o g e n i o organico em estados de ox i da 

gao mais elevados sera conver t ido para n i t r a t o . 

Durante a determinagao do DQO, m a t e r i a organica e 

c o n v e r t i d a em d i o x i c o de carbono e agua independentemente • 

de sua a s s i m i l a b i l i d a d e b i o l o g i c a . Por exemplo: g l i c o s e e 

l i g n i n a sao ambos oxidados completamente. Como r e s u l t a d o 1 

disso os va lores de DQO sao maiores que os va lo res de DBO 

e podem ser muito maiores quando quantidades s i g n i f i c a n t e s * 

de mater ias organicas b io log icamente r e s i s t e n t e s estao p r e -

sentes. Hesiduos de po lpa de madeira sao excelentes ex em -

p l o s seu a l t o conteudo de l i g n i m a . 

A p r i n c i p a l l i m i t a g a o do t e s t e da DQC e sua i n c a -

pacidade de d i f e r e n c i a r entre mater ia organica b io log icamen 

t e o x i d a v e l e b io log icamente i n e r t e . 

0 maior meio de vantagem do t e s t e do DQO e o c u r -

to tempo r?quer ido para sua a v a l i a g a o . A determinagao pode 



ser f e i t a em 3H ao l aves dos c inco (5 ) d i a s requer idos pa -

r a a medigao da DBO . Por esta razao e usado para subs t i -

t u i r o t e s t e da DBO na m a i o r i a dos casos. Dados de DQO po -

dem ser i n t e r p e l a d o s em termos de va lo res de DBO depois que 

s u f i c i e n t e exper i enc ia t i v e r sido acumulados no e s t a b e l e c i -

mento de f a t o res de corre lacao c o n f i a v e i s . 

H i s t o r i c o do t e s t e da DQO 

Agentes qui micos ox idantes possuem extenso uso 

para medirem a demanda de ox igenio em aguas p o l u f d a s , Solu 

cao de permanganato de potass io foram usados, por muitos • 

anos e, os r e s u l t a d o s referem-se ao consumo de ox igeaio o 

equ iva lente ao permaagato. A oxidacao causa a pelo permaa-

gaaato ao eataato e altamente v a r i a v e l . Valores de oxige -

a i o consumida dao resu l tados mesmo menores que a DBO de c i n 

co (5 ) d i a s . Uste f a t o r demonstra a incapacidade do ferman 

ganato de de terminar a DQO* S u l f a to c e r i c o , ^odato de po -

t a s s i o e dicromato de potass io sao o u t r o s agentes ox idantes 

que sao estudados com f r e q u e n c i a para a determinacao da 

DQO. Dicromato de po tass io tern sido usado na p r a t i c a p o i s 

e capaz de o x i d a r uaia ampla variedade de substaacias orgaai 

cas quase completameate para d i o x i d o de carboao e agua. "8 

tambem, e r ^ l a t i v a m e a t e f a c i l medir a quantidade em excesso 

do dicromato de p o t a s s i o , a t r a v e s de t i t u l a g a o i n c l u s i e l . 

Com v i s t a s ao dicromato de po tass i o o x i d a r o mate. 



r i a l organico completamente, e prec i so que a solucao se ja 

um acido f o r t e e a temperatura elevada. I s t o r e s u l t a na 

eve lug ao de m a t e r i a i s v o l a t e i s o r i g i n a l m e n t e presente e 

daqueles formados durante os perfodos de d i g e s t a o . Logo,de 

ve-se prover meios de e v i t a r sua sa ida . 0 r e f l u x o e normal 

mente u t i l i z a d o com esta f i n a l i d a d e . 

Certos compostos organicos , p a r t i c u l a r m e n t e a c i -

das graxos de baixo peso molecu lar , nao sao oxidados pe lo 

dicromato a menos que um c a t a l i s a d o r e s t e j a presente . Ions 

de p r a t a normal mente cumprem essa fungao c a t a l i t i c a . Hidro. 

carbonatos aromaticos e l i n i d i r a nao sao oxidados em quai s-

quer c i r c u n s t a n c i a s . 

Aplicagao dos dados da DQO 

0 t e s t e da DQO e usado extensivamente na a n a l i s e 

de aguas i n d u s t r i a i s . 731e e p a r t i cularmente v a l i o s o em es-

tudos pro j e tados para de terminar e c o n t r c l a r danos ao sist_e 

ma de esgoto. Os r e s u l t a d o s sao obt idos dentro de um r e l a -

t ivamente c u r t o tempo e medidas podem ser ^bomadas tao logo 

ocorram er ros de operagao, por exemplo. "Sm conjunto com o 

t e s t e da DQO, o t e s t e da DQO e de grande a u x f l i o i n d i c a n d o ' 

condigoes t o x i c a s e a presenga de substancias organicas bio, 

logicameute r e s i s t e n t e s . 0 t e s t e e muito usado na operagao 

de estagoes de tratamento devido a veloc idade com que os 

r e s u l t a d o s podem ser o b t i d o s . 



Em lagoas de e s t a b i l i z a g a o a DQO tem sido usado 

como parametro a u x i l i a r na a v a i l acao da e f i c i e n c i a de remo-

gao de m a t e r i a l o rgan i co . A remogao da DQO em lagoas anae-

r o b i a s chega a a t i n g i r a f a i x a de 50 - 60$ em sistemas t r a -

tando esgoto domestico. Numa s e r i e com tempo de detengao 1 

t o t a l en t rezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 20  a 30d a e x p e c t a t i v a de remogao e da ordem de 

60 $ . 



1.3 - 0 pH 

pH e o parametro usado para medir a cone eat rag ao 1 

de uma solugao acida ou b a s i c a , a t ravez da a t i v i d a d e do f o a 

- h i d r o g e a i o . Araheius em 1867 propos , com a T e o r i a da Ioai^ 

zagao, que substaacias acidas se d issoc iam produzindo um ex 

cesso de foaa h idrogen io e substancias basicas se d issoc iam 

causaado a l i b e r a g a o de um exceaso de i o n s h i d r o x i l a . "Bsta 

t e o r i a f o i provada com a cr iagao do e l e t rodo de h i d r o g e n i o . 

Com seu uso f o i deterrainado que dissociagao de agua pura a 

25°C ocorre a formagao de 10~"+ moles de i ons de h i d r o g e n i o ' 

por l i t r o . Assim, como para cada i o n de h idrogen io d i s s o c i a 

do da agua ocorre a l i b e r a g a o de OU £oa de h i d r o x i l a ( 

"Kquagao 1 ) , a concentragao desta u l t i m a , nas mesmas c o n d i -
» —7 

goes, tambem sera 10"* m o l e s / l . 

H 2 6 H + 4 0H~ ( Equagao 1 ) 

A dissociagao da agua e governada p e l a cons tante ' 

de e q u i l i b r i o ( K ) , oujo v a l o r , para uma temperatura p a r t i , 

c u l a r , e dado p e l a Uquagao 2: 

A concentragao de agua £ H<2^J • excessivamente' 

grande em relagao as concpntragoes dos £ons h idrogea io e h i 

d r o x i l a , de moso que pequeaas variagoes aessas nao afetam 

grandemente, podeado a mesma ser coasiderada coastaate . "B 



assim, f i c a estabelec ido o produto d e f e r i d o p e l a Squagao 3> 

no qual a constante Kw e desegnada produto i o n i c o ou cons— 

t a n t e de iontzagao da agua. 

Equagao 3: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

KwzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA JL<^O*^>^ 3 

Para agua pura a 25° C tem-se: 

Equagao 4: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

[ H 4 J -TOM " J r 1 0 ^ - *0T* = 10- W ^ L < ^ > C ^ 

Srerson propos que o pH devia ser express© em t e r 

-mos de l o g a r i t m o negat ivo da concentragao de i o n s h i d r o g e -

n i o . Atualmente o pH e dado pe la equagao s e g u i n t e : 

pHzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m - l o g £ H !5quag~o
 l

j  

OU 

Sua variagao se da numa eseala de v a l o r e s en t re 0 

e 14, com pH 7 representando a n e u t r a l i d a d e . 

0 e l e t r o d o de h idrogen io e- o ins t rumeato padrao ' 

c r i ado para medir o pH mas acido ao seu maauseio de l i cado , 

p r i a c i p a l m e a t e em t r a b a l h o de campo, e le passou a s e r v i r co 

mo c a l i b r a d o r para o u t r o s modelos mais p r a t i c o s de uso. TSm 

1925 f o i deseavo,vido um e l e t rodo de v i d r o para medir 0  po -

t e a c i a l r e l a t i v o da concentragao de i o n h idrogen io ( Saw -

yen & IfcCarty, 1978, Apha, 1989 ) . 



Ha ho je uma grande comunidade de medidores de pH 

para d iversos t i p o s de s e r v i g o s , estas medidas nos dao a 

a t i v i d a d e do fons h idrogen io e nao a concentragao. ( Sawyen 

& McGTarty, 1978 ) . 

Para a TJngenharia S a n i t a r i a o pH e um parametro i 

i m p o r t a n t e , nos processos de tratamento de aguas de abaste -

cimento e no tratamento de esgotos. 

A p o r t a r i a Nfi 36, de 1990, do M i n i s t e r i o da Saude 

a t r a v e s do seu anexo Padrao de P o t a b i l i d a d e , recomenda f a i -

xa de pH. 6,5 a 8 ,5 , para agua p o t a v e l . Para aguas de pijg 

c inas ( Monte i ro , 1989 ) , o pH deve t e r v a l o r e s de 7,2 a 

7 , 6 , sendo t o l e r a v e i s va lo res de 7,0 a 7 , 9 . ^o abastecimen 

t o p u b l i c o de agua v a l o r e s de pH abaixo destes l i m i t e s , po-

dem causar c r r o s i v i d a d e e acima do l i m i t e s i n d i c a m a p o s s i -

b i l i d a d e s de e f e i t o s f i s i o l o g i c o s , incrustagoes nas c a n a l i -

zagoes e equipamentos alem de d i f i c u l d a d e s na desinfecgao , 

com c l o r o . 

Na cloragao de aguas o e q u i l i b r i o do agente d e s i n 

f e c t a n t e , acido h ipoc l o roso ( HC10 ) , com o i o n h i p o c l o r i t o 

( C1C~ ) e grandemente afetado pelo pH: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

HC10  H * 4. C JO~ Equagao 7 

0 pH e um f a t o r l i m i t a n t e do desempenho de pro -

cessos de tratamentos de esgotos p a r t i cularmente os b i o l o g i , 

cos. 

Na d igestao anaerobia de aguas r e s i d u a r i a s assim* 

como de lodos de estagoes de t ra tamento , as b a c t e r i a s meta-



rogenicas , que sao responsaveis p e l a metarizagao de acidos 

organ!©os, requerem va lores de pH entre 6,8 a 7,2 ( de O i l -

v e i r a , 1983 ) . 

No tratamento de esgotos a t raves de lagoas de es4 

t a b i l i z a g a o o pH e um parametro de monitoramento. Sm l a -

goas anaerobias o pH deve ser mantido numa f a i x a adequada , 

para g a r a n t i r a agao das b a c t e r i a s metanogenicas. Pesqui -

sas ( S i l v a , 1982 ) , mostram que em regioes t r o p i c a l s , o pH 

da ma sa l f q u i d a das lagoas anaerobias t r a t a n d o esgotos d o -

mest icos , tern sido mantidos em torno do neutro e acima des-

t e . Para amostras de e f l u e n t e s de lagoas anaerobicas no 

Nordeste do B r a s i l t e a s ido confirmada essa tendenc ia . ( de 

O l i v e i r a , 1990 ) . Nas lagoas f a c u l t a t i v a s e de maturacao , 

o pH da massa l f q u i d a , mostra var iagoes , ao longo do c i c l o 

d i a r i o , r e s u l t a n t e s da a t i v i d a d e f o t o s s i n t e t i c a das a lgas • 

( Back, 1985; de O l i v e i r a , 1990 ) . Durante o d i a quando e_§ 

sa a t i v i d a d e e bastante i n t e n s a e como r e s u l t a d o do excessi, 

vo consumo de gas carbonico pe las a l g a s , ocorre a d i s s o c i a -

gao de fona b icarbonato ( Equagao 8 ) em gas carbonico , que 

e consumido e i o n s h i d r o x i l a , que aumenta o pH. ( Mara, 1976; 

S i l v a & Mara, 1979 ) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

KC0~ C0 2 +• OM" (Equagao 8 ) 

Km a t i v i d a d e de respiragao de b i o t a a t e n d e n c i a e 

que o aumento da concentragao de gas carbonico determina a 

diminuLgao de h i d r o x i l a s , ou se ja , aumento de i o n s h i d r o g e -

n i o , com consequente d iminuigao do pH. Valores de pH maio-



r e s quezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 10, p r i n c i p a l m e n t e em l a g o a s de maturagao, fazem 

remover meta is l e s a d o s , alem de represeAtam ura f a t o r a d v e r -

so e x t r a a sobrevi vencia de orgaoienios p a t o g e n i c o s ( 23ara, 

1976; Parhad & Rao, 1974 ) . 



1.4 Oxigenio D i s s o l v i d o 

Todos os organismos v ivos dependem de ox igen io , 

de uma forma ou o u t r a , para manter os processos metabol icos 

quei produzem energia para o crescimento e reprodugao. Os 

processos aerobicos sao do maior i n t e r e s s e por causa da ne -

cessidade do envolvimento de ox igenio l i v r e . C engenheiro ' 

ambienta l esta naturalmente in teressado nas condigoes atmos 

f e r i c a s re lac ionadas ao homem, mas alem disso esta preocupa 

do com as condigoes a t m o s f e r i c a s , que ex istem nos l i q u i d o s , 

sendo a agua, o l f q u i d o de maior abundancia e i m p o r t a n c i a . 

A s o l u b i l i d a d e do ox igenio atmosfer ico que e me-

nor em aguas s a l i n a s v a r i a , em aguas doces,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 14 ,6mg/l a. 0 °C, 

a proximo de 7mg/ l a. 35 C, sob 1 atm de pressao. Desde que, 

e le e um gas pouco s o l u v e l , sua s o l u b i l i d a d e v a r i a d i r e t a -

meate com a pressao a tmos fe r i ca para uma dada temperatura . 

Betas consideragoes sao impor tantes para a l t a s a l t i t u d e s 

Dfivido as taxas de oxidagao b i o l o g i c a aumentarem com a tem-

p e r a t u r a , assim como a demanda de ox igenio por p a r t e dos o r 

ganismos decomposltores as temperaturas a l t a s , sao muito i m 

p o r t a n t e s para o Engenheiro A m b i e n t a l . A m a i o r i a dos v a l o -

res c r f t i c o s r e l a t i v e s a f a l t a de ox igenio d i s s o l v i d o , na 

p r a t i c a da Engenharia Ambienta l , o co tre durante os meses de 

verao quando sao a l t a s as temperaturas e a s o l u b i l i d a d e do* 

ox igenio e mfnima. A ba ixa s o l u b i l i d a d e do ox igenio e o 

p r i n c i p a l f a t o r que l i m i t a a capacidade de p u r i f i c a g a o das 



aguas n a t u r a i s e, p o r t a n t o , ha necessidade que os r e s idues , 

p a r t i cularmente , aguas r e s i d u a r i a s , sejam t r a t a d a s para r e -

mover m a t e r i a l s po luentes antes de serem descarregadas nos 

corpos re ceptores . Nos processos b i o l d g i c o s aerobicos de 

tratamento a s o l u b i l i d a d e de ox igenio e de grande i m p o r t a n -

c i a porque e l a governa a t a x a na qual o ox igen io sera absor 

vido pelo meio e, p o r t a n t o , o custo da aeracao. 

Os va lo res de saturagao em aguas p o l u i d a s sao me-

nores que em aguas l i m p a s . A razao do v a l o r da concentra -

gao em agua p o l u i d a em relagao ao da agua pura e um v a l o r . 

A taxa de s o l u b i l i z a g a o de ox igenio em aguas p o l u i d a s e co -

mumente menor do que em agua l impa e a razao ent re as taxas 

de s o l u b i l i zagai em ambos e r e f ' e r i d a como o v a l o r &t . Os 

va lores podem v a r i a r abaixo dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 ,8  para e 0 , 4 para 

em aguas r e s i d u a r i a s , e ambos os va lores e sao i im-

p o r t a n t ea f a t o r e s na selegao de equipamentos de aeragao. As 

determinagoes de ox igenio d i s s o l v i d o sao usadas para uma 

grande variedade de p r o p d s i t o s . 3?1 Jim dos t e s t e s i n d i v i 

duais mais impor tantes usados pe los engenheiros ambienta i s . 

Determinagoes de ox igenio d i s s o l v i d o servem como base do 

t e s t e de DBO e deste modo sao o fundamento da mais impor tan 

t e determinagao usada para a v a l i a r a concentragao da p o l u i -

gao em aguas r e s i d u a r i a s domeeticas e i n d u s t r i a i s . 

A taxa de oxidagao b ioqufmica pode ser medida pe -

l a determinagao de ox igenio d i s s o l v i d o r e s i d u a l num e i s t e — 



ma em v a r i o s i n t e r v a l o s de tempo. Todo processo de t r a t a -

mento aerobic de£ende da preeenga de oxigenio d i s s o l v i d o e, 

os t e s t e s para d e t e r m i n a — l o sao i n d i spensaveis como meio h 

de c o n t r o l e da taxa de aeragao para assegurar que q u a n t i d a -

des adequadas de a r sao supr idas para manter condigoes aero 

bicas e tambem para p r e v e n i r c uso excessivo do a r . 

Metodos de determinagao de Oxigenio D i s s o l v i d o 

Or ig ina lmente a medigao dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0^ d i s s o l v i d o f o i f e i . -

t a por aquecimento de amostras para l e v a r para f o r a os ga-

ses d i s s o l v i d o s , sendo os mesmos cc letados e anal i sados p a -

r a ox igenio pelo metodo ap l i cado na a n a l i s e de gases.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0  

metodo de W i n k l e r e suas modif icagoes sao os procedimentos 1 

padroes para a determinagao de 0 ^  d i s s o l v i d o . Ate o presen 

t e tempo ( Sawyer & McCarty, 1978  ) , baseia-se no f a t o do 

0 2 o x i d a r M&+ para um estagio de Valenc ia maior sob condi -

goes a l e a l i n a s . 0  Mn em estado de Valenc ia a l t a e capaz 

de o x i d a r I " " para l£ sob condigoes ac idas . ^esta meneira 

a quantidade de l i vre l i b e r a d o e equ iva l ente ao 0 ^  o r i 

ginalmente presente ; 0  ^odo e medido com uma solugao p a -

drao de t i o s u l f a t o de sodio ( N a 2 S 2 ° 3 ^ ' 

Embora sendo o metodo padrao para a determinagao ' 

de ox igenio d i s s o l v i d o o metodo de V/inker vem sendo s u b s t i -

t u i d o p e l a determinagao e l e t r o m e t r i c a baseada na u t i l i z a g a o 

de e l e t r o d o s , prov idos de membrana s e l e t i v a de oxigenio,acp. 

p lados a medidores prov idos de escala em rngp^/l ou $ de con 

centragao de saturagao ( Sawyer e McCarty, 1978 , APHA,198 9)-



As p r i n c i p a l s vaatagens do metodo e l e t r o m e t r i c o sao a 

e impl i c idade o p e r a c i o n a l , a rap idez e o f a t o de serem eliml^ 

nadas as maiores i n t e r f e r e n c i a s do metodo de Winker. 

No campo do tratamento b i o l o g i c o de esgotos, p a r -

t i cularmente os esgotos domesticos, as concentragoes de oxi_ 

genio t i p i c a s dos v a r i o s processos var iam. 0 ox igenio d i s -

so lv idozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA deVe e s t a r ausente de metodos de tratamento anaerd-

"bios. E f luentes de tanques sept i cos e lagoas anaerobias e 

o sobrenadante de d i g e s t o r e s aaaerdbios de l odos devem es-

t a r i s e n t o s de ox igenio d i s s o l v i d o . Os lodos a t i vados e 

suas v a r i a n t e s tem concentragoes que devam e s t a r por v o l t a 

de 2 ,0mg/ l ( M e t c a l f e Eddy, 1979 ) . Em lagoas f a c u l t a t i -

vas as conoentragoes de ox igenio d i s s o l v i d o var iam enorme -

mente no c i c l o d i a r i o como consequencia, p r i n c i p a l m e n t e > 

das variagoes de produgao de ox igenio pelo f i t o p l a n c t o m . E 

essas variagoes ocorrem ao longo do c i c l o d i a r i o ( Mara & 

Pearson, 1986; Back, 1985, de O l i v e i r a , 1990 ) , podendo as 

concentragoes serem nulas durante a n o i t e , a t i n g i r v a r i a s 1 

vezes o l i m i t s de saturagao nas horas mais i luminadas do 

d i a ( de O l i v e i r a , 1990 ) . Os t r a b a l h c s publ i cados na EX-

TRABES ( A r a u j o , 1993; S i l v a e t a l . « 1991; S i l v a e t a l ^ , 

1992; S i l v a et a l . , 1993 ) tem se r e f e r i d o a concentragoes ' 

super iores a 20mg/l para e f l u e n t e s de lagoas em s e r i e . Em 

lagoas de maturagao as variagoes nao sao tao express ivas ( 

de O l i v e i r a , 1990 ) sendo as concentragoes nu las mais r a -

ras que em lagoas f a c u l t a t i v a s pelo f a t o de naquelas lagoas 

a demanda de ox igenio por p a r t e da b i o t a ser menor que nas 

u l t i m a s . 



1.5 Sol idos Suspense-a 

A determinagao de s o l i dos suspensos e ex tremamente va 

l i o s a para a a n a l i s e de aguas polu£das. 13' o p r i m e i r o para 

metro usado para a v a l i a r com conf ianga aguas domesticas r e -

s i d u a r i a s e determinar a e f i c i e n c i a do t r a t a m e n t o . 

0 langamento de e f l u e n t e s com s o l i d o s suspensos em 

corpos receptcres e motivo de preocupagao porque causa o r 1 

seu assoreamento. A concentragao de 30mg s s / l tem sido con 

s iderada o l i m i t e mfnimo para a descarga de e f l u e n t e s em 

corpos receptores , t a n t o nos T3UA como na TSuropa ( Bartone , 

1S86 ) . 

A determinagao de s o l i d o s suspensos pode ser motivo 

de cons iderave l erro se nao forem tomadas precaugoes na ho -

r a de c o l e t a , t e cn i cas de f i l t r a g a o g r a v i m e t r i c a e secagem1 

sao usadas para a determinagao de s o l i d o s em suspensao t o -

t a l s e o fracionamento em s o l i d o s suspensos f i x o s e v o l a -

t e i s requer a u t i l i z a g a o da t e c n i c a de i g n i g a o do resfduo 1 

em elevada f a i x a de temperatura . Antigamente os s o l i d o s 1 

suspensos eram determinados com a u t i l i z a g a o de cadinhos de 

Gooch com f i l t r o de amianto . Atualmente sac usados papeis 

de f i l t r o de f i b r a de v i d r o . 0 Standard methods ( APHA , 

1989 ) recomenda a f i l t r a g a o de um volume de amostra que 

ccnteaha entre 10 a 200mg do residuo seco. Para amostras 1 

de aguas r e s i d u a l s domesticas um (1) volume ent re 50 e 100 

m l , normalmente e s a t i s f a t d r i o . 

0 conteudo v o l a t i l dos s o l i d o s suspensos e de termina -

do d i re tamente por i g n i g a o 500°C em forno mafia e, no caso 



de agua r e s i d u a r i a domestic a os s o l i d o s suspensos f requent ei 

meute contem m u i t o , cerca de 80$ substancia v o l a t i l . 

Lagoas de e s t a b i l i z a g a o , comumente nao apresentam con 

centragao de s o l i d o s suspenses adequada ao langamento em 

corpos r e c e p t o r e s . 

Gloyna + T i s c n l e r (zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1981 ) , no entanto consideram que 

por 3e t r a t a r de a lgas v i v a s esses SS, normalmente nao apre 

sen tain os in coven i entes de p a r t i c u l a s de d e t r i t o s presentes 

no esgoto b r u t o assim como nc e f l u e n t e de o u t r o s processos* 

de t ra tamento . 

A monitoragao da s e r i e l onga , p r o j e t a d a com tempos de 

detengao de do i s (2 ) d i a s nas lagoas p o s t e r i o r e s a anaerd -

b i a , demonstrou na p r a t i c a , a p o s s i b i l i d a d e de t r a t a r e f i -

cientemente esgotos domesticos do sistema de esgotos da c i -

dade de Campina Grande, na regiao nordeste do B r a s i l , onde 

as condigoes c l i m a t i c a s r e i n a n t e s sao f a v o r a v e i s ao t r a t a -

mento, por lagoas de e s t a b i l i z a g a o . Os r e s u l t a d o s demons -

t r a r a m que, do ponto de v i s t a da remogao de m a t e r i a l organ! 

co e s o l i d o s em suspensao 0  desempenho da s e r i e longa de 

lagoas com 1,5 m e um tempo de detengao h i d r a u l i c a t o t a l de 

19,0 d i a s f o i en t re comparavel e melhor que 0  de uma s e r ge 

de lagoas com 1,0 m e 2 9 , 1 d estudada por S i l v a ( 1982 ) . 



1.6 - C l o r o f i l a H a " 

Procedimento para a determiaacao de c l o r o f i l a "a* 

pe lo metodo da extracao quente com metanol . 

I - P i l t r a r 10ml de suspensao de carboaato de magnesio ( 

%C0^ ) 0,1$ a t raves de um pap e l de f i l t r o sob v a -

cuo; 

I I - Atraves do mesmo pape l f i l t r a r um volume coahecido 1 

da amostra; 

I I I - "Sxtragao de c l o r o f i l a " a " com metanol ; 

- Colocar o papel de f i l t r o com o res iduo da amostra ' 

num tubo de c e n t r i f u g a i d e n t i f i c a d o ; 

- Colocar 7ml de metanol ( e x t r a t o r ) , l e v a r ao banho-

mar ia , quando o metanol f e r v e r , marcar d o i s (2 ) minu 

t o s ; 

- Quando e s f r i a r , completar o volume que evaporou; 

- C e n t r i f u g a r por c inco (5 ) miautcs a 2500 rpm; 

- T r a n s f e r ! r para out ro tubo de c e a t r i f u g a r ; 

- Ler as absorbaacias do e x t r a t o ao espec tro fo tometro , 

a 665 rm e 750am. 

I V - Calculo da c l o r o f i l a " a " 

Cla sszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA _ ( X. 665 - A 7' -0  ) x l j x i r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V 

Oade: 

665 » a b s o r b i a c i a do e x t r a t o a 665 am; 

750zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m absorbaacia do e x t r a t o a 750 am; 

i r s volume do e x t r a t o ( ml ) ; 

V as volume de amostra f i l t r a d a ( 1 ) . 



4. Conclusoes. 

A a n a l i s e dos r e s u l t a d o s da monitoragao da s e r i e longa 

de dezzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (10 ) lagoas p e r m i t i u v e r i f i c a r o excelente desempe -

nho na remogao de m a t e r i a l o rganico . A DBO,. f o i reduzida 1 

de 186 m g / l , no esgoto b r u t o , para 9 m g / l , no e f l u e n t e da 

u l t i m a lagoa da s e r i e , correspondendo a uma e f i c i e n c i a de 

95$ . A DQO d i m i n u i u de 502 m g / l para 79 mg / l no e f l u e n t e ' 

f i n a l do sistema exper imental representando uma e f i c i e n c i a ' 

de 84^ . 

Os s o l i d o s em suspensao do esgoto b r u t o ( 283 m g / l ) 

foram removidos e f i c i entemente ( 83$  ) ao longo do s istema' 

exper imental ate uma concentragao de 48  m g / l , no e f l u e n t e ' 

da u l t i m a lagoa . Deve ser destacado que concentragoes me-

d i a s menores que 30  m g / l foram ob t idas em lagoas preceden -

t e s . 

A grande e f i c i e n c i a da s e r i e longa deve ser a t r i b u i d a ' 

a melhor e f i c i e n c i a h i d r a u l i c a de uma conf iguragao que se 

aproxima de um r e a t o r de f l u x o nao d i s p e r s e 

0  funcionamento da s e r i e longa no per iodo de m o n i t o r a -

gao ob jeto deste t r a b a l h o f o i melhor que 0  observado na f a -

se de acl imatagao ( S i l v a , et a l . t 1992 ) . Houve uma expan 

sao s i g n i f i c a t i v a das f a i x a s de pH e ox igenio d i s s o l v i d o e, 

em menor g r a u , da de c l o r o f i l a " a " . 

Isso r e s u l t o u da d iminuigao das cargas organicas a p l i -

cadas as lagoas , p a r t i cularmente a p a r t i r da f a c u l t a t i v a sje 

cuadar ia , ao melhor desempenho da lagoa anaerobia na remo -



Sao de m a t e r i a l organico e, certamente, da maior e s t a b i l i z a 

cao dos r e a t o r e s b i o l o g i c o s do s istema. 

Comparada a se r i e s de lagoas , em e s c a l a - p i l o t o , j a i n -

vest igadas na EXTHABES, i n c l u i n d o - s ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA aS a s e r i e rasa (zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1,0  

m e 2 9 ,1 d ) de S i l v a ( 1982 ) , a s e r i e l onga , com um tempo 

de detengao h i d r a u l i c a de somente 19*0  d , mostrou um desem-

penhc que pode ser considerado entre comparavel e melhor. 



0 Anexo I resume os p r i n c i p a l s metodos a n a l i t i -

cos u t i l i z a d o s na monitoracao do Sistema T5xperi 

menta l . 



— 1̂— 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - ^ ^ r - ^ ^ ^ r ^ ^ ^ ^ ' ^ ' ' ' ^ ^ 



TAB12LA 1 - Resultados da mcnitoragac de r o t i n a da s e r i e longa de lagoas de e s t a b i l i z a g a o em 

e s c a l a - p t l o t o , no periodo de Janeiro a novembro de 1992. 

ND - nao determjnado 

PAH3LM5IBO "SBC rra A i l ?26 M25 M26 M27 M28 M29 M30 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAM31 M32 

X 23 22 22 22 22 22 22 22 22 22 
MIS ND 20 20 20 21 21 21 21 21 21 21 

T MAX 28 26 25 25 25 25 25 24 24 24 

( oC ) N 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 

X 7,3 7,2 7 , 4 7,6 7,7 7,7 7,8 7 , 9 8 , 1 8,2 8 ,4 

MIN 6,5 6 ,9 7 , 1 7,4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAV2 7,6 M hi zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
W pH MAX 7,9 7,5 7,8 7 ,9 8 ,0  6 , 1 8 , 1 8 , 4 6,6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA8,7 W 

N 75 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 

X 0 ,2 0 ,2 0 ,8 2 ,1 2 ,7 3,9 4 ,5 4,4 5 , 4 6 , 0  7,5 
CD MIN 0 ,0  0 ,0  0 , 1 0 , 1 0 , 2 0,3 1,1 1,0  0 , 2 1,3 2 ,1 CD 

MAX 3,9 0,7 4,5 4 , 1 4,4 7 ,9 7 , 1 7,4 13,5 13 , 2 14 ,0  

( mg / l ) N 76 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 

X 282 93 76 117 111 115 109 138 166 

CLA MIN ND ND 31 39 21 41 21 21 12 29 11 CLA 
MAX 770 1047 575 708 575 397 324 309 479 

( ug/ 1) N 15 15 15 15 15 15 15 15 15 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
- X 283 58 52 34 34 27 27 25 33 28 48 

SS MIN 78 24 20 8 4 5 4 2 3 8 15 SS 
MAX 643 152 103 100 88 101 83 55 130 58 101 

N 78 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 

X 186 35 26 11 11 8 6 6 7 7 9 

DBO MIN 101 13 9 3 4 4 3 3 3 4 6 

MAX 380 81 55 31 25 14 15 10 13 17 20 

( Mg / l ) K 63 15 14 12 12 11 13 13 11 12 14 ( Mg / l ) 
X 502 183 136 113 102 97 88 89 82 73 79 

MIN 3,85 52 20 48 52 41 41 37 23 8 20 MIN 
897 290  249 236 166 187 161 154 1*3 125 139 

( W l ) N 79 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 



T A B S ! AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 

Cargas organicas de operagao da s e r i e longa de lagoas 

de e s t a b i l i z a g a o , ea e s c a l a - p i l o t o . 

Carga Organica 

L a £ o a S u p e r f i c i a l s (Kg /ha .d ) : v o l u a e t r i c a v ( g / a ^ . d ) 

DBOc DQO DBOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, . dQ<> 

A l l 2790 7530 186,0 502,0 

P26 262 1372 17,5 91,5 

M25 195 1020 13,0 68,0 

M26 82 848 5,5 56,5 

M27 82 765 5,5 51,0 

M28 60 728 4,0 48,5 

M29 45 660 3,0 44,0 

M30 45 668 3,0 44,5 

M31 52 615 3,5 41,0 

5532 52 548 3,5 36,5 



TABTELAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 

S i i c i e n c i a s cumulat ivas de remogao de DBO »̂ DQO 

e SS, na s e r i e longa de lagoas de e s t a b i l i z a g a o , 

em e s c a l a - p i l o t o . 

Lagoa 

R E I 

DBO, 

ff 0  ^ 3L 0 ( ? 

DQO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I ) 

SS 

A l l 8 1,2 63,5 79,5 

F26 86,0 72,9 8 1,6 

K25 9 4 , 1 77,5 88,0 

M26 9 4 , 1 79,7 88,0 

M27 95,7 80,7 90,4 

M28 96 ,8 82,5 90 ,4 

M29 96 , 8  82 ,3 91,2 

M30 96,2 8 3,7 88 , 3 

M31 96,2 85,4 9 0 , 1 

M32 95 ,2 84 , 3 8 3 ,0 
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