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Apresenta^ao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 presente relatorio refere-se ao estagio supervisionado, realizado na 

Empresa COTEMINAS - CG - Companhia de Tecidos do Norte de Minas, situada a 

BR230 - Alga Sudoeste s/n - Distrito Industrial do Ligeiro em Campina Grande - PB. 

As atividades foram desenvolvidas atraves do monitoramento de uma Estacao 

de Tratamento de Esgotos localizada nas dependencias da Empresa, composta de 

uma caixa para remocao de areia e solidos grosseiros, urn reator hibrido Tanque 

Sept ico/UASB - reator anaerobio de fluxo ascendente e uma lagoa de polimento, 

destinada ao tratamento do esgoto sanitario da empresa. O funcionamento do 

sistema teve in i t io em 05 de outubro de 2003. 
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1.0- I n troducan 

0 aumento do consumo de agua e consequentemente o aumento da 

produgao de esgoto, ocasionado pelo crescimento da populacao urbana, tern 

consequencias imediatas e drasticas sobre o ambiente e mais precisamente nos 

corpos receptores. 

0 lancamento descontrolado de materia organica, gerada pelas atividades 

humanas industrials, principalmente esgotos domesticos (ricos em compostos 

ni trogenados e fosfatados) provocam a eutrofizagao do corpo receptor. Defini-se 

eutrofizagao como o enriquecimento da agua por materia organica e nutrientes 

inorganicos, que provocam o crescimento excessivo de organismos autotrofos (algas 

e macrofitas), que alteram as caracterist icas da agua, e provocam degradacao de 

suas caracterist icas esteticas (BRANCO, 1986; ESTEVES, 1998). 

Os corpos aquaticos ao receberem uma determinada carga poluidora, iniciam 

urn processo natural da autodepuragao que envolve fenomenos f isicos, quimicos e 

biologicos diversos no sentido de reduzir a carga poluente, tendo uma atividade 

incessante de recuperagao das caracterist icas anteriores. Com o intuito reduzir os 

impactos nos corpos receptores se faz necessario o tratamento dos esgotos dos 

residuos l iquidos de toda e qualquer atividade humana, haja vista que estes contem 

inumeros componentes organicos (material fecal humano e de animais, urina, 

celulose, sangue etc) e inorganicos (sais minerals, ferti l izantes, produtos quimicos 

diversos, etc) alem de substant ias toxicas dissolvidas e outros tipos de 

componentes, como os organismos patogenicos (bacterias, virus, helmintos, 

protozoarios, etc) que estao em concentragoes elevadas no esgoto, contaminando a 

agua e trazendo consequencias indesejaveis para saude publica. 

O tratamento do esgoto de qualquer origem tern o objetivo de remover os 

componentes indesejaveis como material solido, materia organica (expressa como 

DBO, DQO) e inorganica (compostos de nitrogenio e fosforo) e patogenicos para que 

ao serem langados no corpo receptor nao causem impactos severos. Dentre os tipos 

de sistemas de tratamento biologicos de esgotos, os mais adequados para Brasil, e 

part icularmente para o Nordeste sao as lagoas de estabil izagao e a digestao 

anaerobia, devido ao clima dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA reg'tao onde as elevadas Insolagoes e temperaturas 

favorecem o desenvolvimento dos microrganismos envolvidos no processo, alem da 

disponibi l idade ampla de terreno a baixo custo para a sua construgao. 



A grande maioria destes sistemas util iza os reatores UASB - reatores 

anaerobios de fluxo ascendente, como unidade anaerobia devido a alta eficiencia de 

remogao de materia organica alcancada (da ordem de 70%), em curtos tempos de 

detengao e por ser urn sistema compacto de baixos custos de implantacao e 

operagao. 

Diante deste contexto, o presente relatorio propoe avaliar urn sistema de 

tratamento de esgotos, no qual, ocorre a associagao de urn reator anaerobio de fluxo 

ascendente (UASB) seguido por uma lagoa de polimento frente a qual idade 

sanitaria, as concentragoes de materia organica e outros parametros 

complementares e se os resultados satisfazem o CONAMA 20 e a Organizagao 

Mundial de Saude 
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0 estagio supervisionado tern como objetivo avaliar o desempenho do 

sistema de tratamento dos esgotos gerados na COTEMINAS. O sistema de 

tratamento se compoe basicamente de tres unidaaes. 

• Pre-tratamento mecanico para a remoca de areia e solidos grosseiros; 

• Tratamento anaerobio em urn reator hibrido Tanque Sept ico/UASB; 

• Pos-tratamento numa lagoa de polimento. 

0 objetivo do tratamento e produzir urn efluente que tenha caracterist icas 

compat iveis com as normas da organizacao mundial de saude (OMS) e as 

imposicoes da SUDEMA, aval iando-se o seu uso para irrigacao dos campos 

plantados na fabrica (uso paisagist ico). 

2.0 - Objetivos 
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3.0 - Revisao da Literatura zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.1 - S itua ca o a tua l do Bra sil qua nto a o T ra ta me nto do E sgoto 

O Brasil tern 15% da agua doce do mundo, 5 3 % da reserva da America do 

Sul e dois tercos do manancial subterraneo dos paises do Mercosul. Dos 7 0 % que 

possuem residencias no Brasil, de acordo com o IBGE, urn quarto nao conta com 

agua potavel e quase metade nao tern servico de esgoto. 

Apenas 6 % dos esgotos sao tratados no Brasil, mais de 9 0 % sao lancados 

nos rios, nos solos e nos mares. A faJta de agua potaveJ e de saneamento e causa 

de 8 0 % das doengas e 6 5 % das internagoes hospitalares no Brasil, implicando 

gastos de US$ 2,5 bilhoes, de acordo com a Organizagao Mundial da Saude. 

Diante das inumeras doengas infecto-contagiosas transmit idas pela agua, 

enchentes nas grandes cidades, residuos solidos diversos dispostos em locais 

inadequados, o Brasil apresenta-se como urn pais onde os investimentos em 

saneamento basico sao escassos. Dados revelados pelo IBGE (REVISTA ISTO E, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

03/04/2002), apontam que 47,8% dos municipios brasileiros nao tern sen/igo de 

esgotamento sanitario com um total de brasileiros produzindo todos os dias 14,5 

milhoes de metros cubicos de esgoto. O mesmo levantamento de dados demonstrou 

que em alguns municipios houve uma melhora nas condigoes do saneamento basico 

quando se comparam dados atuais com os de dez anos atras, apesar da falta de 

saneamento ser comum nas comunidades pobres do interior do pais, sendo tambem 

um problema a ser solucionado mesmo nas grandes cidades. 

3.2 - Aspe ctos da s a gua s re sidua ria s 

3.2.1 - D e finiga o e C o m p o s ica o 

Defini-se Aguas Residuarias ou Esgotos Sanitarios sao os despejos 

provenientes das diversas modal idades do uso de uma comunidade e da or igem das 

aguas, tais como as de uso domestico, comercial , industrial, as de util idades 

publicas, de areas agricolas, de superficie, de infiltragao, pluviais, e outros efluentes 

sanitarios. 

A F igura 3.1 ilustra a composigao do esgoto: 
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Figura 3.1 - Composicao do Esgoto (%) 

De acordo com METCALFY & EDDY (1991) a T a be la 3.1 representa a 

composicao t ipica de aguas residuarias: 

Tabela 3 .1 : ComposigSo tipica de aguas residuarias 

Contaminantes llniriarip  ̂ Concentragoes 
Contaminantes zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

U 1 1 I U O U U O Fraco Medio Forte 

ST mg/L 350 720 1200 

SS mg/L 100 220 350 

STF mg/L 20 55 75 

STV mg/L 80 165 275 

DBO mg0 2 /L 110 220 400 

DQO mg0 2 /L 250 500 1000 

P mgP/L 4 8 15 

P - organico mgP/L 1 3 5 

P - inorganico mgP/L 3 5 10 

Coliformes Totais N7100ml 1 0 6 - 10 7 1 0 7 - 1 0 8 1 0 8 - 1 0 9 

Nota: ST - S6lidos Totais, SS - Solidos Suspensos, STF - Sblidos Totais Fixos, STV - S6lidos Totais 

Volateis, DB0 5
2 ° - Demanda Quimica de Oxigenio, DQO - Demanda Bioquimica de Oxigenio, 

P - F6sforo. 

Caracterist icas dos contaminantes das aguas residuarias: 

> Solidos Suspensos: Pode sedimenta-se e desenvolver um deposito de lama e 

assim ocorrer condicoes anaerobias quando aguas residuarias sao 

descarregadas no meio aquatico. 

> Materia Organica Biodegradavel: Compostos principalmente de proteinas, 

carboidratos e gorduras, sao expressos em termos de DBO (Demanda 

Bioquimica de Oxigenio) e DQO (Demanda Quimica de Oxigenio). Se 



descarregada no meio, sua estabil izagao biologicamente pode se desenvolver 

com a depreciacao de oxigenio natural resultando assim no desenvolvimento de 

condicoes septicas. 

> Patogenicos: Comumente doengas sao transmit idas por patogenicos presentes 

em aguas residuarias. Os indicadores mais importantes da presenga de 

organismos patogenicos sao. (1) col i formes fecais e (2) ovos de helmintos. 

> Nutr ientes: Tanto nitrogenio como fosforo acompanhado de carbono sao 

nutrientes essenciais para o crescimento. Quando langados no meio aquatico, 

esses nutrientes podem ocasionar um indesejavel crescimento da vida aquatica. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2.2 - C a ra cte ristica s da s a gua s re sidua ria s 

3.2.2.1 - C a ra cte ristica s fisica s 

1. Materia solida 

A remogao da materia solida e fonte de uma serie de operagoes unitarias de 

tratamento, ainda que represente apenas cerca de 0,08% dos esgotos (a agua 

compoe os restantes 99,2%). 

2. Temperatura 

A temperatura dos esgotos e, em geral, pouco superior a das aguas de 

abastecimento (pela contribuigao de despejos domesticos que t iveram as aguas 

aquecidas). A temperatura de esgoto se mantem essencialmente constante nas 

regioes tropicais, variando pouco em regides de clima moderado onde a temperatura 

ambiental sofre maiores f lutuagoes anuais. 

3. Odor 

Os odores caracterist icos dos esgotos sao causados pelos gases formados 

no processo de decomposigao. 

• Odor de mofo, razoavelmente suportavel, t ipico do esgoto fresco; 

• Odor de ovo podre, "insuportavel", t ipico de esgoto velho ou septico, que ocorre 

devido a formagao de gas sulf idrico proveniente da decomposigao do lodo 

contido nos despejos; e 
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• Odores variados de produtos podres, como de repolho, legumes, peixes, podres; 

de materia fecal; de produtos rancosos; de acordo com a predominancia d e 

produtos sulfurosos, nitrogenados, acidos organicos, etc. 

4. Cor e Turbidez 

A cor e a turbidez indicam de imediato, e aproximadamente, o estado de 

decomposigao do esgoto, ou sua "condicao". A tonal idade acinzentada da cor e 

tipica do esgoto fresco. A cor preta e t ipica do esgoto velho e de uma decomposigao 

parcial. 

A turbidez caracteriza a eficiencia do tratamento secundario, uma vez que 

pode ser relacionada a concentragao de coloides. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2.2.2 - C a ra cte ristica s Q uimica s 

Baseado na origem dos esgotos se classif icam as caracterist icas quimicas 

em: materia organica e materia inorganica. 

Cerca de 7 0 % dos solidos no esgoto medio sao de origem organica 

compostos por: 

• Compostos de proteinas (40 a 60%); 

• Carboidratos (25 a 50%); 

• Gordura e oleos (10%); e 

• Ureia, surfatantes, fenois, pesticidas (tipicos de despejos industriais, em 

quant idade), etc. 

A materia inorganica contida nos esgotos e formada, principalmente, pela 

presenga de areia e de substant ias minerais dissolvidas. A areia e proveniente de 

aguas de lavagem de ruas e de aguas do subsolo, que chegam as galerias de modo 

indevido ou que se infiltram atraves das juntas das canalizagoes. 

3.2.2.3 - C a ra cte ristica s B io iogica s 

Os principals organismos encontrados nos rios e nos esgotos sao: as 

bacterias, os fungos, os protozoarios, os virus, as algas e os grupos de plantas e de 

animais. 
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As bacterias constituirao talvez o elemento mais importante deste grupo de 

organismos, responsaveis que sao pela decomposigao e estabil izagao da materia 

organica, tanto na natureza como nas unidades de tratamento biologico. 

As algas nao interferem diretamente nas unidades convencionais de 

tratamento, salvo nas lagoas de estabil izagao onde desempenha um papel 

importante na oxidagao aerobia e na redugao fotossintetica das lagoas. No entanto 

as algas se desenvoJvem com o Jangamento de efluentes de estagoes de 

tratamento, ricos em nutrientes (nitratos e fosfatos), chegando mesmo a ser um fator 

indesejado quando o crescimento se da em demasia, e podem interferir com o uso 

da agua. 

Ha varios organismos cuja presenga num corpo d'agua indica uma forma 

qualquer de poluigao. Para indicar, no entanto, a poluigao de or igem humana e para 

medir a grandeza desta contribuigao, usa-se adotar os organismos do grupo 

cofiforme como indicadores (JORDAOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA & PESSOA, 1995). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.3 - T ra ta me nto dos e sgotos 

3.3.1 - R e a tor U AS B 

O reator UASB (up-flow anaerobic slugge blanket) que no Brasil inicialmente 

foi nomeado como digestor anaerobio de f luxo ascendente (DAFA), tambem 

denominado reator de manta de lodo, representa um consideravel avango no campo 

do tratamento atraves a utilizagao de processos anaerobios. Na realidade pode ser 

considerado como uma configuragao otimizada do processo anaerobio 

anter iormente util izado como por exempJo o fiJtro anaerobio de fJuxo ascendente. 

Esta nova concepgao foi desenvolvida a partir das pesquisas do Prof Gatze 

Lettinga e sua equipe de colaboradores, na Universidade de Wageningen, na 

Holanda, na decada de 70, apos intensos e criteriosos estudos. 

Na decada de 80, esta modal idade de reator surgiu em nosso pais e passou a 

ser materia objeto de trabalhos tecnicos apresentados em congressos e outros 

eventos do setor. Atualmente, est ima-se que mais de 300 unidades estejam em 

regime normal de operagao em todo o territorio nacional, sob diversificadas 

configuragoes com ou sem pos-tratamento. O maior numero de instalagoes 

encontram-se nos Estados do Parana e de Minas Gerais. A utilizagao dos reatores 



12 

UASB no pais tern sido apoiada no programa de pesquisas do PROSAB (Programa 

de Pesquisa em Saneamento Basico), f inanciado por diversas Instituigoes publicas. 

O reator UASB funciona segundo um fluxo ascendente, durante o tempo de 

retencao do efluente, o mesmo atravessa uma camada de lodo com caracterist icas 

especiais, formada de flocos de efevada atividade brofogica que promovem uma 

agao de remogao de poluentes, especialmente carga organica. Esta camada e a 

denominada manta de lodo. Abaixo desta camada situa-se uma camada de lodo 

comum. Periodicamente parte de lodo (lodo em excesso) e removida. Acima se 

forma uma camada de l iquido e f inalmente na parte superior concentra-se o gas 

formado durante a depuragao, resultante da atividade metanogenica. 

O reator UASB apresenta as seguintes vantagens: 

- baixo custo de implantacao e operacao; 

- eficiencia satisfatoria de remogao de DBO e DQO; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- consume- de energia eletrica nuio; 

- boa desidratabil idade do lodo; 

- area necessaria relativamente reduzida; 

- produgao de gas utilizavel como combust ivel . 

Atualmente a experiencia tanto a nivel nacional quanto internat ional , 

demonstrou que estas unidades desde que adequadamente dimensionadas podem 

tratar tanto esgotos domest icos quanto uma grande var iedade de despejos 

industrials. Da mesma forma, em termos quantitativos, podem atender uma ampla 

faixa de vazoes de projeto. 

O projeto e razoavelmente simpJes e os criterios de dimensionamento ja se 

encontram estabelecidos e claramente definidos. Fundamentalmente o 

dimensionamento pode ser feito segundo duas diretrizes basicas. No caso de 

efluentes de baixa concentragao, a carga organica nao e fator limitante, devendo o 

tempo de detengao hidraulica ser considerado prioritariamente. 

Em se cogitando de eficiencias relativas aos principal's parametros de 

qual idade do efluente f inal, a experiencia tern demonstrado que podem ser 

esperadas aproximadamente as seguintes eficiencias: D Q O = 67%, DBO = 7 0 % e 

SS = 7 1 % 

Tendo em vista as eficiencias de remogao, verif ica-se que quanto a demanda 

bioquimica de oxigenio, a eficiencia provavel de ser obtida, embora elevada em 

termos de processo anaerobio, nao e entretanto satisfatoria para gerar um efluente 
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tratado de qual idade compativel para lancamento final em um corpo receptor hidrico, 

em conformidade com a maioria das legislagoes de protecao aos recursos hidricos, 

vigentes no Pais. Ass im sendo torna-se necessario, prever uma unidade de pos-

tratamento. Para tal f inalidade, inumeras alternativas sao tecnicamente viaveis, 

entretanto para fins do presente texto consideramos apenas duas, por serem, 

segundo a nossa avaliagao, as mais adequadas para as condigoes do pais e 

particuJarmente para o probiema especif icamente abordado no presente texto. Estas 

duas alternativas sao respectivamente: 

- lagoa de polimento; 

- filtro anaerobio de fluxo ascendente. 

A adocao de uma outra alternativa seria determinada pelo porte da vazao a 

ser tratada e pela area disponivel para implantacao do tratamento. Em situacoes de 

exiguidade de area disponivel seria, a priori, cogitada a adogao de um filtro zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

anaerobio, enquanto no caso de disponibilidade de area e aigumas outras 

condicionantes, seria cogitado o emprego de lagoa de polimento. Entretanto cada 

caso devera ser cuidadosamente aval iado. 

As duas alternativas pre-selecionadas apresentam-se, sob o ponto de vista de 

operagao, extremamente favoraveis, considerando-se que a associacao reator 

UASB com filtro anaerobio necessitam, em condigoes normais, de apenas 2 

procedimentos principals de operagao que se resumem no descarte periodico de 

lodo em excesso do reator e na limpeza periodica do meio filtrante na unidade de 

pos- t ratamento. Na outra alternativa em que o pos- t ratamento e feito por intermedio 

de uma lagoa de pol imento, a operagao e tanto ou mais simples, conforme 

largamente reconhecido pelos profissionais que atuam na area de operagao de 

unidades de tratamento de esgotos. 

Qualquer uma das duas alternativas devera incluir um dispositivo de 

tratamento preliminar, constituido, nas estagoes de pequeno porte, por uma grade 

de barras e uma caixa de areia, adequadamente dimensionado, sendo recomendado 

tambem a instalagao de um dispositivo para a medigao da vazao afluente. 

A seguir estao apresentados os fJuxogramas t ipicos das duas alternativas. 
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Figura 3.2 - Fluxograma tipico da associacao reator UASB + filtro anaerobio zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 3.3 - Fluxograma tipico da associacao reator UASB + lagoa de polimento 

3.3.2 - Lagoas de Estab i l i zacao 

As lagoas de estabil izacao consti tuem um processo biologico de tratamento 

de aguas residuarias que se caracterizam pela simplicidade e baixo custo. Sao 

sistemas de tratamento biologico em que a estabil izacao da materia organica e 

realizada pela oxidagao com auxil io de microrganismos (oxidagao aerobia ou zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

fermentagao anaerobia) e/ou redugao fotoss'mtetica das algas. As lagoas de 

estabil izacao sao definidas como grandes tanques de pequena profundidade , 

definidas por diques de terra, e nos quais o esgoto flui, entrando e saindo apos um 

per iodo de retencao definido, sendo tratados inteiramente por processos naturais, 

envolvendo algas e bacterias e que ocorrem em qualquer corpo natural de agua. 

Nenhuma energia externa, alem daquela originada da luz solar, e requerida para 

operagao (MARA e SILVA, 1979). 

A fotossintese se desenvofvera com mais intensidade nos pontos proximos a 

superficie (onde a disponibil idade da luz solar e maior). Portanto, o oxigenio e 
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gerado preferencialmente na parte superior da lagoa e la o ambiente tende a ser 

ae rob ic Na parte inferior da lagoa a intensidade fotossintetica e reduzida e o 

ambiente pode ser aerobio ou anaerobio, dependendo da taxa de oxidagao do 

material organico e do transporte de oxigenio dissolvido da parte superior 

(HAANDELzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA & LETTINGA, 1994). 

3.3.2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.1 - Van tagens e desvan tagens 

As vantagens que as lagoas de estabil izacao possuem, em relagao a outros 

sistemas de tratamento sao: 

• Simplicidade na construgao; 

• Simplicidade na operagao e manutengao; 

• Baixo custo operacional; 

• Grande aceitabil idade de mao-de-obra nao especial izada; 

• Nao necessitam de equipamentos mecanicos quando bem projetadas, 

operadas e mantidas. 

• Devido aos altos tempos de detengao do conjunto de lagoas, apresentam 

grande capacidade de absorver choques hidraulicos e organicos, sem alterar 

signif icativamente sua eficiencia. 

•> Afta quad'dade microbiologica do efluente f inal. 

Possuindo esse sistema de tratamento suas desvantagens: 

• Necessidade de grandes areas; 

• Sua operagao e manutengao, caracterizadas por apresentarem extrema 

simplicidade, acabam sendo desprezadas, comprometendo o tratamento; 

• Dependencia dos fatores cl imaticos e ambientais: alteragao das caracterist icas 

qual'itat'tvas do efluente final em fungao das variagoes do tempo; 

• Dif iculdades em satisfazer padroes de langamento; 

• Possivel necessidade de remogao de algas do efluente para o cumprimento de 

padroes rigorosos; 

• Produz muito mau cheiro; 

• Langa gas metano (CH 4 ) , contr ibuindo para o aumento do efeito estufa. 



16 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.3.2.2 - C la ssifica ca o da s La goa s de E sta biliz a ca o 

As lagoas de estabil izagao sao classif icadas em: Lagoas de Estabil izagao 

facultativas, aerobias, anaerobias e de maturagao 

3.3.2.2.1 - La goa s F a culta tiva s 

As lagoas facultativas sao responsaveis pelo tratamento secundario dos 

esgotos. Em geral, essas unidades apresentam profundidades que variam de 1,00 a 

1,50m e tempos de detengao hidraulicos proximos de 20 dias. 

O termo facultativo, refere-se a dual idade ambiental caracteristica desse tipo 

dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA lagoa: aerobia na superficie e anaerobia no fundo. Durante a maior parte do dia, 

prevalece as condigoes aerobias na maior parte da coluna liqutda, devido 

principalmente a produgao de oxigenio fotossintetico e a reaeragao superficial. Ao 

anoitecer, cessando a incidencia da luz solar sobre a lagoa, a produgao de oxigenio, 

a partir da fotossintese, e interrompida. Com isso, passa a prevalecer a condigao 

anaerobia na maior parte da coluna l iquida. Essa regiao em que ora aparece como 

aerobia, ora como anaerobia, caracteriza e denomina esse tipo de lagoa como 

facuftativa. Que apresenta tres zonas: zona anaerobia, zona aerobia e zona 

facultativa. 

O diagrama abaixo traduz o comportamento das aJgas e bacterias nas Jagoas 

facultativas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 3.4 - Simbiose entre algas e bacterias em lagoas de estabilizagao facultativas 

A zona anaerdbia e consti tuida pefa materia organica sedimentada, dando 

or igem ao lodo, presente no fundo da lagoa. Esse lodo e decomposto 

anaerobiamente e convertido, principalmente a C02 e C H 4 , restando, apos um longo 

periodo, somente o material inerte ali sedimentado. 
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Na zona aerobia, proxima a superficie da lagoa, a materia organica e oxidada 

por bacterias ali presentes. Essas bacterias necessitam de oxigenio, o qual e suprido 

pela fotossintese realizada pelas algas e pela introducao do oxigenio atmosferico 

atraves da superficie l iquida. Tem-se assim, um perfeito equil ibrio entre o consumo e 

a produgao de gas carbonico: 

Para que ocorra a fotossintese, e necessario que haja uma fonte luminosa 

representada peio so). 

A demanda e a produgao de OD nas lagoas estao mais equil ibradas: durante 

o dia uma larga camada da lagoa estara num ambiente aerobio, sendo que esta 

camada diminui a noite, sem que se estabelega um ambiente anaerobio na parte 

superior (HAANDEL & LETTINGA, 1994). Sendo essencial a presenga de grupos de 

bacterias que sobrevivam tanto na ausencia como na presenga de oxigenio, sendo, 

portanto, essa zona a facultativa. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Quando essas lagoas estao com uma cor verde escura e parcialmente 

t ransparente, a lagoa apresenta altos valores de pH e O D e esta em boas 

condigoes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.3.2.2.2 - La goa s Ana e robia s 

As lagoas anaerobias sao responsaveis pelo tratamento primario dos esgotos. 

Elas sao dimensionadas para receber cargas organicas elevadas, que impedem a 

existencia de oxigenio dissolvido no meio Iiquido, devido a taxa de consumo ser 

varias vezes superiores a taxa de produgao. Sua profundidade normalmente varia de 

3,0m a 4,5m e o tempo de detengao hidraulico nunca e inferior a 3 dias. 

Sao util izadas para o tratamento de esgotos domesticos e despejos industriais 

predominantemente organicos, com altos teores de DBO, como frigorif icos, 

laticinios, bebidas etc. 

Por nao haver oxigenio dissolvido em seu meio Iiquido, a materia organica ali 

presente e digerida anaerobiamente que e uma estabil izagao lenta, devido as 

bacterias anaerobias se reproduzirem numa vagarosa taxa. A demanda de oxigenio 

supera a capacidade de produgao de O D na lagoa e somente uma fina camada 

superficial (alguns mm) e aerobia (HAANDEL & LETTINGA, 1994). 

GeraJmente o funcionamento e de lagoas anaerobias seguidas de Jagoas 

facultativas. 



A DBO e em torno de 5 0 % estabil izada na lagoa anaerobia (mais profunda e 

com menos volume), enquanto a DBO remanescente e removida na lagoa 

facultativa. O sistema ocupa uma area inferior ao de lagoa facultativa unica. 

O processo de estabil izagao anaerobia se desenvolve em duas 

etapas (VON SPERLING, 1996): 

• Liquefagao e formagao de acidos (atraves das bacterias acidogenicas); 

• Formagao de metano (atraves das bacterias metanogenicas) 

Na primeira fase nao ha remogao de DBO, apenas conversao de materia 

organica em outras formas (acidos). E na segunda etapa que a DBO e removida, 

com a materia organica (acidos produzidos na primeira etapa sendo convertida a 

metano, gas carbonico e agua, principalmente). O carbono e removido do meio 

Iiquido pelo fato do metano (CH 4 ) escapar para a atmosfera. 

Com a redugao das bacterias metanogenicas, por serem bastante sensiveis zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ocasiona interrupgao na remogao de DBO e geragao de maus odore, pois os acidos 

sao extremamente fetidos. Sao necessarias as devidas condigoes para estas 

bacterias que e: ausencia de OD ja que nao sobrevivem na presenga de oxigenio 

dissolvido, temperatura do Iiquido adequada (acima de 15°C) e pH adequado 

(proximo de 7). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.3.2.2.3 - La goa s de M a tura ga o 

O termo lagoa de maturagao ou de pol imento e dado aquela lagoa que recebe 

um afluente cuja DBO esta prat icamente estabil izada e o oxigenio dissolvido se faz 

presente em toda a massa l iquida. Sua profundidade e praticamente a mesma das 

lagoas facultativas, variando de 1,00m ate 1,50m. Normalmente, considera-se o 

tempo de detengao hidraulico de 7 dias para seu dimensionamento. 

A concentragao de materiaJ organico e baixa, a produgao media de oxigenio 

excedera a taxa de oxidagao e grande parte da lagoa tera um ambiente ae rob ic A 

agua podera ficar supersaturada com OD devido a atividade fotossintetica durante o 

dia, O oxigenio pode entao se desprender espontaneamente da lagoa (HAANDEL & 

LETTINGA, 1994). 

As lagoas aerobias, anarobias e facultativas tern o objetivo de remover 

materia carbonacea, ja as lagoas de maturagao, se direcionam a remogao de 

patogenicos. 
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Especif icando as lagoas de maturagao, sua principal vantagem e dar a seus 

efluentes finais condigoes sanitarias tao boas que ate podem ser empregadas na 

irrigagao irrestrita de determinadas culturas. A qual idade dos efluentes finais esta 

diretamente relacionada aos baixos valores de DBO e as concentragoes reduzidas 

de organismos indicadores. Segundo SILVA <& MARA (1979), quando corretamente 

dimensionadas, as lagoas de maturagao podem remover 99 ,99% ou mais dos 

coJiformes fecais presentes no esgoto bruto. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.3.2.3 - E ficie ncia da s La goa s de E sta biliz a ga o 

3.3.2.3.1 - R e moga o de ma te ria orga nica 

As lagoas apresentam excelente eficiencia de tratamento. A materia organica 

dissolvida no efluente das lagoas e bastante estavel, e a DBO geralmente encontra-

se numa faixa de 30 a 50mgO 2 / l , nas lagoas facultativas (havendo uma separagao 

de algas, esta concentragao pode reduzir-se para 15 a 30mgO 2 / l ) . Sendo um dos 

objetivos principals: a protegao ambiental, no que se refere a remogao de DBO e a 

protegao da saude pubJica visando a remocao de organismos patogenicos (JORDAO 

& PESSOA,1995). 

As lagoas aerobias tern obtido redugoes superiores a 95%, medidas em 

amostras fi ltradas, para eliminar do ensaio a DBO propria das algas vivas 

encontradas no efluente (manual da CETESB). 

Para HAANDEL & LETTINGA (1994) o tempo de permanencia do esgoto 

bruto em uma lagoa de estabil izagao para o tratamento e necessario que seja longo 

para que haja uma boa remogao do material organico: precisam-se de um tempo 

total de 20 a 30 dias. As condigoes necessarias para a remogao de materia organica 

resultam automaticamente numa boa eficiencia de remogao de patogenicos e 

possibilita uma remogao parcial de nutrientes. 

3.3.2.3.2 - R e moga o de nutrie nte s 

A lagoa de maturagao e responsavel pelo pos-tratamento dos esgotos, seu 

principal objetivo e promover a remogao de nitrogenio e fosforo do afluente. As algas 

com um importante papel que e a remogao de nutrientes por absorgao da biomassa 

algal, em especial nitrogenio e fosforo, que garantem seu desenvolvimento. 



3.3.2.3.3 - R e moga o de pa toge nicos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Devida a qual idade do Iiquido em seu interior, dependendo das condigoes 

climaticas do local, essas lagoas podem garantir significativas taxas de remogao de 

organismos indicadores de organismos patogenicos. Embora estes organismos 

sejam efiminados ao longo da serie de lagoas, e na maturagao que sua remogao 

torna-se efetiva, pois possui como caracterist icas todos os elementos necessarios 

para promover a redugao dos principais organismos patogenicos: oxigenio 

dissolvido, alto valor de pH e grande zona fotica, permit indo que os raios 

ultravioletas atinjam as camadas mais profundas (KELLNER & PIRES, 1998). 

Com grande eficiencia na remogao de coliformes fecais deve-se ao fato de 

varios fatores f is ico-quimicos estarem atuando concomitantemente nesses 

microrganismos, criando uma condigao insustentavel para sua sobrevivencia. 

Dependendo do tempo de detengao do esgoto bruto para o tratamento resulta numa zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

remogao eficiente dos organismos patogenicos (HAANDEL & LETTINGA, 1994). 

Nas lagoas aerobias tern sido observados casos de redugoes superiores a 

9 9 % de col i formes fecais, a eficiencia das lagoas anaerobias e muito menor que a 

das aerobias, em virtude da falta de oxigenio e da agao dos raios ultra-violetas do 

sol. Pode-se considerar de maneira geral que nao e frequente a remogao de mais do 

que 40 a 5 0 % dos coliformes (manual da CETESB). 

Nas lagoas de maturagao deve se atingir e levadissimas eficiencias de 

remogao de coliformes (E > 99,9 ou 99,99%). 

Para a irrigagao irrestrita (culturas que correm o risco de contaminagao) os 

vaJores recomendados segundo a Organizagao MundiaJ de Saude sao: 

• Col i formes fecais: 10OOcoliformes fecais / 10OmL 

• Ovos de helmintos: 1 ovo /L 

3.3.2.4 - A influe ncia da sa z ona lida de e m la goa s de e sta biliz a ga o 

Sua eficiencia esta diretamente ligada as condigoes climaticas locais. 

No Brasil as condigoes meteorologicas e cl imaticas sao extremamente 

favoraveis a este processo de tratamento (VON SPERLING, 1996). 

Fatores ambientais que mais interferem no funcionamento: 

• Insolagao. a fotossintese depende da radiagao solar, e esta varia principalmente 

com a latitude do lugar e com a transparencia da atmosfera, portanto, regioes 

mais proximas da \inha do equador, onde supostamente a incidencia solar e 

maior, compreendem locais mais favoraveis ao seu desempenho operacional; 

file:///inha


• Temperatura: esta diretamente relacionada a intensidade de ocorrencia das 

reagoes biologicas e quimicas decorrentes em todos sistemas naturais e 

controlados. A temperatura otima para produgao de oxigenio e de 20°C e os 

limites min imos e maximos se situam entre 4°C e 35°C. Abaixo de 4°C ha 

paralisagao quase que completa de algas e bacterias. Acima de 35°C as algas 

uteis nao tern mais condigao de sobrevivencia, enquanto as bacterias tendem a 

consumir mais oxigenio; 

• Agitagao: Os ventos provocam agitagao de efeito benefico sobre a 

homogeneizagao do conteudo da lagoa com dispersao dos solidos e distribuigao 

uniforme do oxigenio dissolvido. Permitindo assegurar condigoes estr i tamente 

aerobias; 

• Evaporagao: e a perda de agua que provoca maior concentragao de substant ias 

poluidoras. O substrato concentrado acima de determinado valor pode resultar 

em salinidade prejudicial ao equil ibrio osmotico da materia celular. A evaporagao 

esta int imamente ligada as condigoes cl imaticas locais, dependendo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

princ'ipalmente dos ventos, grau higrometrico do ar e da temperatura da agua e 

do ar; 

• Chuvas: As chuvas agem em sentido contrario da evaporagao, podendo provocar 

diluigao do conteudo da lagoa. 
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4.0 - Material e Metodos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.1 - H istorico d o g rupo C O T E M I N AS 

O grupo COTEMINAS ha mais de 30 anos no setor textil do Brasil, tern como 

seu Presidente e Fundador, o empresario Jose de Alencar Gomes da Silva. E uma 

das maiores empresas textil da America Latina. O grupo e composto pelas unidades 

fabris:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA COTENOR (unidade de Mina Gerais), COTENE (unidade de Natal - RN), 

EMBRATEX e W E N T E X (unidades de Campina Grande - PB), CEBRATEX e 

TOALJA (unidades de Joao Pessoa - PB). Tambem fazendo parte do grupo as 

atividades extras, fora do ramo textil as fazendas: Cantagalo, Vale verde e Boia em 

Itacarambi e atividades de reflorestamento na Fazenda das Almas. 

Tudo teve inicio em uma pequena loja de tecidos com venda a atacado, na 

cidade de Ubai - MG, onde Jose Alencar aos 18 anos entrou para o ramo textil. Ao 

decorrer dos anos as atividades foram crescendo e em 1964 foi inaugurada uma 

grande loja de tecidos e roupas, a WENBLY ROUPAS em Uba. Anos apos Jose 

Alencar conjuntamente com seu amigo e socio, Luiz de Paula Ferreira, 

estabeleceram contatos com a SUDENE (Superintendencia de Desenvolvimento do 

Nordeste) para implantagao de uma fabrica de fiagao e tecidos na cidade de Montes 

Claros - MG, com aproveitamento das vantagens dos incentivos fiscais do governo 

local. 

Nos anos de 1967 a 1968, as pesquisas e visitas as fabricas textis nacionais e 

internacionais f izeram parte da rotina do empresario Jose de Alencar para coletar 

informacoes e novidades do setor textil. Em 1969, marca o surgimento da empresa 

COTEMINAS, com denominacao Companhia de Tecidos do Norte de Minas. 

4.2 - O com ple xo industria l C O T E M I N AS - C G 

O complexo industrial COTEMINAS - CG e formado pelas unidades Embratex 

e Wentex, empenhadas na fabricacao de fios de algodao e poliester ou a mixagem 

percentual de ambos, dest inados a outras unidades da COTEMINAS, empenhadas 

no setor de malharia (COTENE e COTENOR) ou para venda a outras fabricas 

texteis. O layout fabril de ambas as unidades Embratex e Wentex e composto 
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setorialmente por: deposito de materia prima, setor de abertura, setor de preparacao, 

setor de paralelizacao das fibras, f iacao e expedicao. 

O deposito de materia prima recebe o algodao e o poliester de seus 

fornecedores no formato de fardos, depois seguem para a abertura onde e feita a 

abertura dos fardos, f locagem, l impeza e a mistura mtima destinada a preparacao. 

No setor de preparacao novamente e feita outra l impeza no material para efetuagao 

do processo de formagao das fibras. Em seguida as f ibras sao transportadas para o 

processo de paralelizagao e t i tulagem a f im de fornecer o material na condigao 

adequada as f iagoes. 

A Empresa COTEMINAS - CG possui uma area de aproximadamente 67ha e 

atualmente 1125 funcionarios distr ibuidos em tres turnos de trabalho. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 4.1 - Empresa COTEMINAS - CG na Paraiba 

4.3 - D e scriga o do loca l a se r e studa do 

O local estudado e uma estagao de tratamento de esgotos composta de um 

sistema de pre-tratamento (caixa de areia), um reator UASB e uma lagoa de 

pol imento situada a noroeste, nas dependencias da Empresa COTEMINAS - CG. 

4.3.1 - D e scriga o do s iste ma de tra ta me nto de e sgotos 

Sistema de pre-tratamento - Caixa de areia 

Antecedendo a caixa de areia existe uma tela perfurada com diametros de 

1cm, tendo por f inal idade a retengao de material grosseiro como trapos, plasticos, 

etc. 

AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA areia contida nos esgotos e, e m sua maioria constituida de material mineral 

(areia, salite, cascalho, entre outros). Este material contem tambem reduzida 

quant idade de material putrescivel, tais como: vegetais (graos de feijao, frutas e 



verduras). A or igem deste material e devido ao manuseio normal do uso domestico, 

das l igacoes clandestinas de aguas pluviais, lavagem de pisos, despejos industriais 

ou comerciais e infiltracao na rede coletora. Este sistema tern por f inalidade eliminar 

ou abrandar os efeitos adversos ao funcionamento das partes componentes das 

instalagdes a jusante, bem como os impactos nos corpos receptores, principalmente 

devido a assoreamento (JORDAO & PESSOA, 1995). 

A s dimensoes sao 3,0m x 0,5m. 

FigurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4.2 - Caixa de areia - COTEMINAS - CG 

Sistema de tratamento anaerobio - reator UASB 

O reator UASB tern forma prismatica possuindo 2,0m de largura, 4,0m de 

comprimento e 3,5m de profundidade. E em seu interior, dividido em dois 

compart imentos. Sua al imentagao e feita de forma ascendente, ou seja, de baixo 

para cima, por 4 entradas. O UASB possui um tempo de detengao hidraulica (TDH) 

de 1d/a. 

O reator UASB em sua coluna ascendente consiste de um leito de lodo, uma 

zona de digestao e uma zona de sedimentagao. Neste nao ha separador de fases. A 

agua residuaria, que segue uma trajetoria ascendente dentro do reator, desde a sua 

parte mais baixa, atravessa a zona de digestao ocorrendo a mistura do material 

organico nela presente com o lodo, resultante da transformagao da materia organica 

no sistema. Os solidos organicos suspensos sao quebrados, biodegradados e 

digeridos atraves de uma transformagao anaerobia, resultando na produgao de 

biogas e no crescimento da biomassa bacteriana. O biogas segue com o Iiquido, 

uJtrapassa a camada de Jodo, em diregao a zona de sedimentagao ate a superficie 

do Iiquido. 



A finalidade do reator anaerobio UASB e uso a atividade bacteriana ativa do 

lodo na mineral izacao da materia organica presente nos esgotos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FigurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4.3 - Reator UASB - COTEMINAS - CG 

Sistema de pos-tratamento - Lagoa de polimento 

A Lagoa de polimento possui 2 0 0 0 m 2 (40m x 50m) de area, tern 

aproximadamente 1m de profundidade e apresenta em seu interior divisoes 

denominadas chicanas. A lagoa possui um tempo de detengao hidraulica (TDH) de 3 

dias. A entrada de efluente ocorre na metade da altura da lagoa, para que este seja zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

misturado com o Iiquido ja existente. Na saida o efluente e armazenado em uma 

caixa de acumulagao (3,0 x 3,0 x 1,5m) e a partir desta e que o este e direcionado, 

inicialmente, para um corpo receptor proximo da empresa, mais o objetivo da 

empresa e usar o efluente final do sistema na irrigagao dos jardins (uso 

paisagistico). 

A lagoa possibilita um pol imento do efluente do reator UASB. Seu objetivo e a 

remocao de patogenicos, e nao da remogao adicional de DBO. 

Figura 4.4 - Lagoa de Polimento ou Maturagao - COTEMINAS - CG 



O sistema de tratamento de esgotos da COTEMINAS - C G possui uma vazao 

de aproximadamente 98,5m 3 /d ia, sendo sua vazao de projeto 120m 3 /d ia. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 .4 - P onte s de cole ta , pe riodo e fre qiie ncia de cole ta 

Foram selecionados tres pontos de coleta denominados de: EB - esgoto 

bruto, coletado na caixa de areia, E UASB - efluente do reator UASB, coletado na 

entrada da lagoa e E lagoa - efluente da lagoa, coletado na caixa de acumulacao da 

lagoa. 

A caracterizacao f is ica, quimica e sanitaria das amostras do sistema ocorreu 

de setembro a outubro de 2003, com freqi iencia semanaJ. 

4.5 - P roce dime nto de cole ta e a condic iona m e nto da s a mostra s 

As coletas foram realizadas geralmente as 13:00h do dia. 

As amostras da agua sao coletadas com o auxil io de um recipiente graduado. 

As amostras para analises f isicas e quimicas sao transferidas para garrafas 

plasticas de 2 litros perfeitamente l impas e identif icadas. A temperatura e obtida no zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

campo. 

Para as analises microbiologicas, a coleta e feita em frascos de vidro cor 

ambar, de boca larga, com os gargalos protegidos com papel aluminio e uma tampa 

a prova de vazamentos, previamente esteri l izados em estufa por calor seco a 

1700°C, por um periodo de 2 horas. Durante a coleta, os frascos sao abertos junto a 

agua para evitar contaminacao externa, e preenchidos ate 2/3 do seu volume para 

facilitar a homogeneizacao no laboratorio. Estes sao imediatamente fechados e 

condicionados em caixa de isopor com gelo a aproximadamente 10°C. As amostras 

sao levadas ao laboratorio do PROSAB localizado no bairro do Catole, na cidade de 

Campina Grande, estado da Paraiba, no nordeste do Brasil. 
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4.6 - P a ra me tros fisico, qu im icos e m icrob io log icos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A T a be la 4 . 1 , a seguir apresenta os parametros que foram analisados nas 

amostras de aguas da ETE - COTEMINAS - CG 

Tabela 4.1 - Parametros analisados e metodos analfticos 

P a ra me tros M e todos 

Temperatura (°C) Termometro de Filamento de Mercurio 

pH Potenci6metro 

Cloretos (mgC I /L) Titulometrico 

OD ( mg0 2 / L) Aparelho 

D B 0 5 ( mg0 2 / L) Frascos Padroes zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DQO ( mg0 2 / L) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAMetodo de Refluxao Fechada do Dicromato de Potassio 

Fosforo Tota l (mgP/L) Espectofotometro do Acido Ascbrbio 

Coliformes Fecais (UFC/100mL) Membrana Filtrante 

Nota: pH - Potencial hidrogenidnico, OD - Oxigenio Dissolvido, D B 0 5 - Demanda Bioquimica de 

Oxigenio, DQO - Demanda Quimica de Oxigenio 
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5.0 - Apresenta^ao e discussao dos resultados 

O objetivo principal para com o sistema e se este vai produzir um efluente 

com qual idade que satisfaga as exigencias do CONAMA 20 e a Organizagao de 

Mundial de Saude para irrigagao. Para caracterizar o desempenho das diferentes 

partes do sistema de tratamento analisou-se a composigao do afluente bruto, do zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

efluente do pre-tratamento anaerobio e do efluente final (lagoa de polimento). A 

caracterizagao do funcionamento do sistema foi realizada e esta apresentada em 

figuras e tabelas no decorrer do texto. Diante dos resultados obtidos verifica-se que 

o sistema obteve bom desempenho em se tratando de materia organica, na forma de 

DBO e DQO, e coliformes fecais. 

A DBO e a DQO ao longo dos tratamentos (UASB e lagoa de polimento) vem 

decrescendozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( F igura 5.1 e 5.2) obtendo em media uma eficiencia de remogao total, 

ou seja, quant idade de materia organica presente no esgoto bruto em relagao a 

quant idade de materia organica que sai no efluente da lagoa de 9 1 % e 70%, como 

mostram as tabeJas 5 .1 , 5.2 e 5.3, respectivamente, para DBO e DQO, 

caracterizando que a ETE produz um efluente f inal, com boas qual idades em relagao 

a esses parametros. Mas, na Figura 5.1 que ilustra as curvas da DBO ao longo do 

tempo, ilustra tambem a reta de limite de DBO segundo o CONAMA 20, Classe 3, no 

qual o uso desta classe e para irrigagao de culturas arboreas, cerealiferas e 

forrageiras, dentre outros usos, podendo-se concluir que embora a eficiencia de 

remogao de DBO tenha se apresentado animador ainda nao satisfaz a resolugao 

CONAMA 20, logo o efluente nao pode ser usado para irrigagao segundo a classe 3 

(CONAMA 20), f icando as concentragoes de DBO no efluente do sistema, ate o 

momento, acima do limite maximo permit ido para a classe 3 que e de 10mg/L e com 

tendencia ou nao a permanecer acima deste limite. Essa tendencia so sera 

esclarecida atraves de um prolongamento no monitoramento desta estagao, que 

devido ao pouco tempo de funcionamento nao atingiu sua estabil idade. Pode ser 

que apos o periodo de estabil izagao do sistema de 2 a 3 meses de funcionamento, a 

DBO atenda as exigencias do CONAMA 20 f icando sua concentragao abaixo de 

10mg/L. Por outro lado a presenga de algas na lagoa confere ao efluente uma 

concentragao reJativamente aJta. Por esta razao na comunidade europeu ha normas 

especif icas para a DBO do efluente de lagoas. 
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Figura 5.1 - Perfil dos valores de DBO ao longo do tempo para a Estacao de Tratamento de Esgotos 

da COTEMINAS - CG 
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Figura 5.2 - Perfil dos valores de DQO ao longo do tempo para a Estagao de Tratamento de Esgotos 

da COTEMINAS CG 

O perfil de oxigenio dissolvido (OD) da lagoa de polimento esta apresentado 

na F igura 5.3. Percebe-se que a lagoa e bem oxigenada chegando a picos de 

supersaturagao, tanto na entrada quanto na saida da lagoa. A explicagao para as 

baixaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA concentragoes de oxigenio no efluente da lagoa e que este e captado e m um 

ponto abaixo da superficie da lagoa onde os niveis de O D sao mais baixos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

_____________ 
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Perfil de O xige nio D issolvido na La goa de P olime nto zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ENTRADA - •—SA lDA - A — EzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA L A G O azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAH 

Tempo (dias) 

Figura 5.3 - Perfil dos valores de Oxigenio Dissolvido (OD) ao longo do tempo para a EstacSo de 

Tratamento de Esgotos da COTEMINAS - CG 

Na F igura 5.4 apresentam-se os valores dos logari tmos de col i formes fecais 

ao longo do tempo para os tres pontos amostrais. Nesta percebe-se que no esgoto 

bruto e no efluente do UASB a concentragao de bacterias se mostra praticamente 

constante, devido a proximidade dos resultados. No estagio atual o sistema zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

anaerobio (UASB) nao apresentou boa remogao de indicadores patogenicos 

(apenas 3 0 % em media - relagao entre esgoto bruto e efluente do UASB), 

produzindo um efluente ainda de ma qual idade sanitaria (ver T a be la s 5 . 1 , 5.2 e 5.3). 

Em se tratando do pos-tratamento (Lagoa de Polimento) este obteve uma 

eficiencia de remogao de 99 ,9% em media (relagao entre efluente do UASB e 

efluente da lagoa), apresentando qual idade sanitaria que satisfaz as exigencias do 

CONAMA 20 para a classe 3 (<4000UFC/100mL) e da (OMS) Organizagao Mundial 

de Saude (<1000UFC/100mL) para irrigagao, como pode ser observado na F igura 

5.4, que tambem ilustra as curvas limites para este parametro de acordo com o 

CONAMA 20 (classe 3) e com a OMS. A s concentragoes de coliformes fecais 

apresentam uma tendencia, aparentemente, de continuar abaixo destes limites, mas 

isto pode ser constatado se houver uma continuidade mais prolongada do 

monitoramento, como proposto anteriormente. 
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Tratamento de Esgotos da COTEMINAS - CG 

A F igura 5.5 mostra as curvas de fosforo total ao longo do tempo para os tres 

pontos amostrais caracterist icos da ETE. Observa-se uma tendencia a estabil izagao 

deste nutriente no efluente da lagoa, enquanto que nos demais ocorre uma ligeira 

reducao. 
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Figura 5.5 - Perfil dos valores de Fosforo Total ao longo do tempo na Lagoa de Polimento da 

Estagao de Tratamento de Esgotos da COTEMINAS - CG 

A concentragao de fosforo total no efluente da lagoa esta muito acima do 

limite maximo permitido pela classe 3 (CONAMA 20) que e de 0,025mg/L, nao 

sendo, desta forma, permitida a descarga deste efluente no Riacho Bodocongo. Ao 

contrario para irrigagao, e vantagem que o fosforo nao seja removida: nutriente para 

as plantas irrigadas. 

Outros parametros anal isados foram: temperatura, pH, alcaJinidade e cloretos, 

apresentados nas f iguras que seguem. 
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Os valores de temperatura variaram de 29°C a 30°C,e no efluente da lagoa a 

temperatura se manteve constante em 29°C. Segundo a literatura esta temperatura 

faz parte da faixa ideal para atividade biologica que e de 15°C a 35°C. 

EB E UASB E LAGOA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 5.6 - Perfil dos valores de Temperatura ao longo do tempo para a Estacao de Tratamento de 

Esgotos da COTEMINAS - CG 

Os valores de pH no efluente da lagoa assumiram valores crescentes, 

provavelmente, devido a produtividade de algas e cianobacterias que consomem o 

dioxido de carbono, reduzindo a acidez da agua. 
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Figura 5.7 - Perfil dos valores de pH ao longo do tempo para a Estagao de Tratamento de Esgotos 

da COTEMINAS - CG 

A concentragao de cloretos no efluente da lagoa esta muito elevado em 

relagao ao esgoto bruto e ao efluente do UASB, isto pode estar associada a 

evaporagao na lagoa propiciando a precipitagao desses sais. Todavia a 

concentragao de cloreto permanece na faixa que ainda permite seu uso como agua 

de irrigagao. 



33 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

450 

g 400 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E 350 

§ 300 

| 250 

° 200 

EB E UASB E LAGOA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A\AA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. AOf\ 

430 A * toU 

288 288 308 

• *"282 302 

270 

26/9/2003 
i —• r 

3/10/2003 8/10/2003 

Figura 5.8 - Perfil dos valores de Cloretos ao longo do tempo para a Estagao de Tratamento de 

Esgotos da COTEMINAS - CG 

A seguir sao apresentadas as tabelas de dados para o esgoto bruto (EB), 

efluente do UASB (E UASB), efluente da Lagoa (E LAGOA) e as porcentagens de 

remogao parcial ao longo das etapas, esgoto bruto - UASB, UASB - Lagoa de 

pol imento e a porcentagem de eficiencia de remogao total do sistema, ou seja, 

relagao entre o esgoto bruto e o efluente da lagoa de polimento. 

Tabela 5.1 - Porcentagem de remogao para os diversos parametros analisados nas amostras da 

Estagao de Tratamento de Esgotos da COTEMINAS - CG 

26 de Setembro de 2003 % remocao % remogao % remogao 

PONTOS 

PARAMETROS 
EB E UASB E LAGOA 

E B / 

E UASB 

E U AS B/ 

E LAG O A 

E B / 

E LAGOA 

Temperatura da amostra (°C) 30 30 29 

pH 7,33 7,82 7.20 

Cloretos (mgCI/L) 270,0 288,0 434,0 -6,7 -50,7 -60,7 

OD (mg/L) 0,00 0,64 4,63 

DBO (mgVL) 

DQO (mg/L) 446,0 223,0 127,9 50.0 42,6 71,3 

Fdsforo Total (mgP/L) 8,9 10.1 7,6 -13,5 24,8 14,6 

Coliformes Fecais (UFC/100mL) 2,3E+06 7.7E+05 2.0E+01 66,52174 99,99740 99,99913 
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Tabela 5.2 - Porcentagem de remogao para os diversos parametros analisados nas amostras da 

Estagao de Tratamento de Esgotos da COTEMINAS - CG 

03 de Novembro de 2003 % remocao % remogao % remogao 

PONTOS 

PARAMETROS 

E B E UASB E LAGOA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
EBI 

E UASB 

E U A S B / 

E LAGOA 

EBI 

E LAGOA 

Temperatura da amostra (°C) 29 29 29 

pH 7,27 7,50 7,75 

Cioretos (mgCI'/L) 282,0 288,0 430,0 -2,1 -49,3 -52,5 

OD (mg/L) 0,00 1,57 5,21 

DBO (mg/L) 229 153 11 33,2 92,8 95,2 

DQO (mg/L) 581,6 404,3 205,7 30,5 49,1 64,6 

Fosforo Total (mgP/L) 6,6 9,2 7,8 -39,4 15,2 -18,2 

Coliformes Fecais (UFC/100mL) 1.5E+06 1.7E+06 3.6E+02 -13,33333 99,97882 99,97600 

Tabela 5.3 - Porcentagem de remogao para os diversos parametros analisados nas amostras da 

Estagao de Tratamento de Esgotos da COTEMINAS - CG 

08 de Novembro de 2003 % remogao % remogao % remogao 

PONTOS 

PARAMETROS 

E B E UASB E LAGOA 
EBI 

E UASB 

E U A S B / 

E LAGOA 

EBI 

E LAGOA 

Temperatura da amostra (°C) 29 29 29 

pH 7,24 7,31 8,34 

Cioretos (mgCI-/L) 308,0 302,0 430,0 1,9 -42,4 -39,6 

OD (mg/L) 0,00 1,23 8,68 

DBO (mg/L) 238 112 27 52,9 75,9 88,7 

DQO (mg/L) 672,8 240,3 181,9 64,3 24,3 73,0 

Fosforo Total (mgP/L) 7,2 8,0 7,8 -11,1 2,5 -8,3 

Coliformes Fecais (UFC/100mL) 1.7E+06 2.0E+06 1.9E+02 -17,64706 99,99050 99,98882 
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6.0 - Conclusoes 

Parcialmente, pode-se concluir que o sistema UASB seguido de um pos-

tratamento numa lagoa de polimento apresenta um efluente com resultados de 

eficiencia de remocao bastante significativa, principalmente em relacao a materia 

organica (91% para DBO e 70% para DQO) e indicadores de contaminacao fecal 

(99,9% de coliformes fecais), embora as concent ra tes de DBO e Fosforo Total nao 

satisfazem as exigencias do CONAMA 20 para a classe 3 indicada para irrigacao de 

culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras, apesar de sua qualidade sanitaria esta 

em conformidade com o CONAMA 20 e a Organizacao Mundial de Saude. Mas isto 

pode esta associado ao pouco tempo de funcionamento e monitoramento do sistema 

que ate o presente momento sezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA encontra em estabilizacao. Portanto, tomando como 

base os resultados apresentados neste relatorio o efluente final do sistema nao pode 

ser usado para irrigagao restrita, por nao satisfazer todos os limites da legislacao 

CONAMA 20. 

O recomendavel para este sistema e que o mesmo seja analisado por um 

periodo mais longo alem do seu estagio de estabilizacao, para dessa forma, se 

possa obter um conjunto maior de resultados que retratem com mais clareza o 

comportamento do funcionamento de todo o sistema. 
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