UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA CIVIL
AREA DE ENGENHARIA SANITARIA E AMBIENTAL

RELATORIO DE ESTAGIO SUPERVISIONADO

Tratamento de esgoto
sanitario da
COTEMINAS - CG

Aspectos
ambientais e sanitarios

Aluna: Simone Bezerra da Silva
Orientador: Adrianus Cornelius Van Haandel

Empresa: Companhia de Tecidos Norte de Minas
COTEMINAS - CG

Campina Grande - PB, outubro de 2003.



Biblioteca Setorial do CDSA. Julho de 2021.

Sumé - PB



UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA CIVIL
AREA DE ENGENHARIA SANITARIA E AMBIENTAL

RELATORIO DE ESTAGIO SUPERVISIONADO

Titulo do Projeto:

“Tratamento de esgoto

sanitario da
COTEMINAS - CG

Aspectos
ambientais e sanitarios’’

Aluna:
ezérra da Silva

Orientador: . 9 |

Adn’anu?’ Cornelius Van Haandel

-Campina Grande, Pb-
-outubro 2003-



INDICE

AAETAECTIIRITIND . ciisioneaiionnssrommmmrnnonssessasonnsssesssneissonioiinsbssss s o s st s b 4 2
APLeSeNEACAQ cueeececieecciireeeaeieeeaeeessassseneaaseesasssssssssasassassssssssssssasssassssssssssssssssssssssssassnsssnesseses 3
L= TR E O OUERO counas sunoosnummmmsmimussnvensnsss s saas o o H o T SR AT S S Es SRS SIS SRR ARG 4
L L T m— 6
3.0 — ReviSA0 da Literaturai.......cccceeecescresssesnssoserssossnssssassssscnsssssnssssessssssssssssassssssassssnnssssnsssse 7
3.1 - Situagdo atual do Brasil quanto ao Tratamento do Esgoto................................... 7

3.2 Aspectos das dpuas TesIAUATIAS .. ..o mumman s s e i SR 7

3 2.1 —~Drefinlcdo 8 UOIMBORIBAD. .. ..ot rsmeitisis T s s s s 7

3.2.2 — Caracteristicas das aguas residuarias..................ooocooiiiiiiiiiiiiiieiiiieinn 9

3.2.2.1 - Caracteristicas fiSICas ................cccooiiiiiiiiiiiiiie e 9

3.2.2.2 - Caracteristicas QUImICaS..........oooomiieieee e 10

3223 - Laracteristicas BiolORIcas . csmammsmnssmmn s swmmmrs 10

3.3 — TIAAMEING BOB BIBOION. .. nnmmursmsesrsssenrmss timmesns ssrams fomsmis S ossssisias bk s S 90 795 S RETFRS 11

3.3.1 -Reator UASB ... 11

3 3.2 =L 8000 de BINTEATED .cnuumamammenpamnmssssnmscsep s sy 14

3.3.2.1 = Vanlagens e desvantagens. ... ..o soimeses 15

3.3.2.2 — Classificagio das Lagoas de Estabilizag@o .............................. 16

3.3.2.2.1:— Lagoas FaculatiVas ........oorsemsmarssssnsnsnes ssssssuis s rascss 16

3.3.2.2.2 - Lagoas Anaerobias ..............ccoooiiiiiiiiiiiiiiiiiienn 17

3.3.2:2.3 Lagoas de MaagHn. .. .. cuu.csvmmssmsmosesysayssin 18

3.3.2.3 — Eficiéncia das Lagoas de Estabiliza¢d0o ...............cccccoccciiiinnn. 19

3.3.2.3.1 — Remogdo de matéria organica.................c....cco..... 19

3.3.2.3.2 —Remo¢3o de nutrientes...............oveeeeeeensiciinmmuniiiesss 19

3.3.2.3.3 — Remogao de patogeénicos ..............ccooeeveeiieeiieenne 20

3.3.2.4 — A influéncia da sazonalidade em lagoas de estabilizagdo......... 20

4.0 — Material € MeEt0d0S......cccoiissunissssssansasssssasnssesssasassssssssassssssssassssssssnssssssssassssssssnsassssssas 22
4.1 —Hisréiico do props COTEMINAS.. ... .rovesrne s i s imsimaian i i 22

4.2 — O complexo industrial COTEMINAS — CG.......ccocooiiiiniiiiniisieeieins 22

4.3 - Descrigdo do local a ser estudado ... 23

4.3.1 — Descri¢do do sistema de tratamento de esgotos...............ccoooeiiiiiinnn 23

4.4 — Pontos de coleta, periodo e freqii€nciade coleta...............occoooeiiiii 26

4.5 — Procedimento de coleta e acondicionamento das amostras ... 26

4.6 — Parametros fisico, quimicos € microbiolOgiCos............oocooiiiiiiiiiiiii 27

5.0 — Apresentaciio e discussio dos reSultados ... vivinvnnrcnnneiieninniininninnennieene 28
6.0- CONCIUSHES .....cceueeeeeeeresssssssssssssssssssssssssssosssssessessassersessersessossonsorsessessansenssssenssssensessensense 35

7.0 — Referéncias Bibliograficas.....cccvveieiiniciiiinninientisnesisstessssssssssssssasssssassssassssanes 36



(g?wfa'yfl& ,%ﬁm/cmmm/o 2

Agradecimentos

Agradeco em primeiro lugar a Deus por ter iluminado todo o meu caminho.

Aos meus pais Sebastiana da Costa Bezerra e Silva e José Costa da Silva
por todo amor e dedicagéo durante o tempo que aqui estive, e, por entenderem os
motivos que me levaram muitas vezes a ndo da a devida atencéo a eles.

Aos professores que tanto colaboraram para o meu aprendizado. E em
especial ao meu orientador professor Adrianus Cornelius Van Haandel pela
orientacdo e oportunidade de estagio. A Professora Paula Frassinetti Feitosa
Cavalcanti, pela ajuda e indicagao.

A equipe do PROSAB — Campina Grande pela prestatividade e disposigéo de
sempre ajudar

A Empresa COTEMINAS — CG na pessoa de Ermirio Leite, pela oportunidade
de estagio.

Aos amigos que permaneceram sempre ao meu lado.

Enfim, a todos que contribuiram de forma direta e indireta em mais uma fase

da minha trajetoria profissional.

e%tnane/ %egmmrdaytﬁm



(VS)

&&{gfw egyaf/wuuhionaa/a'

Apresentacio

O presente relatdrio refere-se ao estagio supervisionado, realizado na
Empresa COTEMINAS - CG — Companhia de Tecidos do Norte de Minas, situada &
BR230 - Alga Sudoeste s/n — Distrito Industrial do Ligeiro em Campina Grande - PB.

As atividades foram desenvolvidas através do monitoramento de uma Estacéo
de Tratamento de Esgotos localizada nas dependéncias da Empresa, composta de
uma caixa para remogao de areia e solidos grosseiros, um reator hibrido Tanque
Séptico/lUASB - reator anaerobio de fluxo ascendente e uma lagoa de polimento,
destinada ao tratamento do esgoto sanitario da empresa. O funcionamento do

sistema teve inicio em 05 de outubro de 2003.

Fimone Bogersewdav Rl
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1.0 — Introducio

O aumento do consumo de agua e conseqientemente o aumento da
producéo de esgoto, ocasionado pelo crescimento da populagdo urbana, tém
consequéncias imediatas e drasticas sobre o ambiente e mais precisamente nos
COrpos receptores.

O langamento descontrolado de matéria organica, gerada pelas atividades
humanas industriais, principalmente esgotos domésticos (ricos em compostos
nitrogenados e fosfatados) provocam a eutrofizacdo do corpo receptor. Defini-se
eutrofizagdo como o enriguecimento da agua por matéria organica e nutrientes
inorganicos, que provocam o crescimento excessivo de organismos autdtrofos (algas
e macrofitas), que alteram as caracteristicas da agua, e provocam degradagao de
suas caracteristicas estéticas (BRANCO, 1986; ESTEVES, 1998).

Os corpos aquaticos ao receberem uma determinada carga poluidora, iniciam
um processo natural da autodepurag@o que envolve fendmenos fisicos, quimicos e
bioldgicos diversos no sentido de reduzir a carga poluente, tendo uma atividade
incessante de recuperagao das caracteristicas anteriores. Com o intuito reduzir os
impactos nos corpos receptores se faz necessario 0 tratamento dos esgotos dos
residuos liquidos de toda e qualquer atividade humana, haja vista que estes contém
inumeros componentes organicos (material fecal humano e de animais, urina,
celulose, sangue etc) e inorganicos (sais minerais, fertilizantes, produtos quimicos
diversos, etc) além de substancias toxicas dissolvidas e outros tipos de
componentes, como 0s organismos patogénicos (bacterias, virus, helmintos,
protozoarios, etc) que estdo em concentracdes elevadas no esgoto, contaminando a
agua e trazendo consequéncias indesejaveis para saude publica.

O tratamento do esgoto de qualguer origem tem © objetivo de remover 0s
componentes indesejaveis como maternial sélido, matéria orgénica (expressa como
DBO, DQO) e inorgéanica (compostos de nitrogénio e fosforo) e patogénicos para que
ao serem langados no corpo receptor nde causem impactos severos. Dentre os tipos
de sistemas de tratamento biclégicos de esgotos, 0s mais adequados para Brasil, e
particularmente para o Nordeste sdo as lagoas de estabilizagdo e a digestao
anaerobia, devido ao clima da regido onde as elevadas insola¢gdes e temperaturas
favorecem o desenvolvimento dos microrganismos envolvidos no processo, além da

disponibilidade ampla de terreno a baixo custo para a sua constru¢ao.

Semone N eyerra da Filva
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A grande maioria destes sistemas utiliza os reatores UASB — reatores

anaerobios de fluxo ascendente, como unidade anaerdbia devido a alta eficiéncia de
remogdo de matéria organica alcancada (da ordem de 70%), em curtos tempos de
detengcdo e por ser um sistema compacto de baixos custos de implantacdo e
operagao.

Diante deste contexto, o presente relatdrio propde avaliar um sistema de
tratamento de esgotos, no qual, ocorre a associagcao de um reator anaerdbio de fluxo
ascendente (UASB) seguido por uma lagoa de polimento frente a qualidade
sanitaria, as concentragbes de matéria orgénica € outros parametros
complementares e se os resultados satisfazem o CONAMA 20 e a Organizacdo
Mundial de Saude

Siomone Begova:dov Hiloa
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2.0 — Objetivos

O estagio supervisionado tem como objetivo avaliar o desempenho do

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

tratamento se compée basicamente de trés unidades:

*

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

&,
*

X4

Tratamento anaerdbio em um reator hibrido Tanque Séptico/lUASB:;

*

% Pds-tratamento numa lagoa de polimento.

O objetivo do tratamento € produzir um efluente que tenha caracteristicas

compativeis com as normas da organizagdo mundial de saude (OMS) e as

imposicdes da SUDEMA, avaliando-se o seu uso para irrigagcao dos campos

plantados na fabrica (uso paisagistico).

y’i:n@;ée B ej/ef;ra da Silva
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3.0 — Revisiao da Literatura

3.1 - Situagéo atual do Brasil quanto ao Tratamento do Esgoto

O Brasil tem 15% da agua doce do mundo, 53% da reserva da Ameérica do
Sul e dois tergos do manancial subterraneo dos paises do Mercosul. Dos 70% que
possuem residéncias no Brasil, de acordo com o IBGE, um quarto nao conta com
agua potavel e quase metade ndo tém servigo de esgoto.

Apenas 6% dos esgotos sao tratados no Brasil, mais de 90% sao lancados
nos rios, nos solos e nos mares. A falta de agua potavel e de saneamento é causa
de 80% das doengas e 65% das internagdes hospitalares no Brasil, implicando
gastos de US$ 2,5 bilhdes, de acordo com a Organizagdo Mundial da Salde.

Diante das inumeras doengas infecto-contagiosas transmitidas pela agua,
enchentes nas grandes cidades, residuos soélidos diversos dispostos em locais
inadequados, o Brasil apresenta-se como um pais onde os investimentos em
saneamento basico sao escassos. Dados revelados pelo IBGE (REVISTA ISTO E,
03/04/2002), apontam que 47,8% dos municipios brasileiros nao tém servigco de
esgotamento sanitario com um total de brasileiros produzindo todos os dias 14,5
milhdes de metros clubicos de esgoto. O mesmo levantamento de dados demonstrou
gue em alguns municipios houve uma melhora nas condi¢gbes do saneamento basico
quando se comparam dados atuais com o0s de dez anos atras, apesar da falta de
saneamento ser comum nas comunidades pobres do interior do pais, sendo também

um problema a ser solucionado mesmo nas grandes cidades.
3.2 — Aspectos das aguas residuarias

3.2.1 — Definigao e Composigao

Defini-se Aguas Residuarias ou Esgotos Sanitarios sdo os despejos
provenientes das diversas modalidades do uso de uma comunidade e da origem das
aguas, tais como as de uso doméstico, comercial, industrial, as de utilidades
publicas, de areas agricolas, de superficie, de infiltragao, pluviais, e outros efluentes

sanitarios.
A Figura 3.1 ilustra a composigao do esgoto:
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ESGOTO
@9 0l

AGUA SOLID OS

0 | 0

MAT.ORGANICO MAT.INORGANICO

65 25 10
PROTEINAS | CORDURAS AREIA METAIS

CARBOHIDEAT OS SAIS
Fonte: Tebbutt (1970) apud Mara (1976)

Figura 3.1 - Composi¢c&o do Esgoto (%)

De acordo com METCALFY & EDDY (1991) a Tabela 3.1 representa a
composicao tipica de aguas residuarias:

Tabela 3.1: Composicao tipica de aguas residuarias

" . Concentracoes

Contaminantes Unidades Fraco Médio 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 mgO,/L 110 220 400
DQO mgQO.,/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 N°/100m!I  10°-10" 10" -10® 10%-10°

Nota: ST - Sdlidos Totais, SS — Solidos Suspensos, STF — Solidos Totais Fixos, STV — Solidos Totais
Volateis, DBOs>°° — Demanda Quimica de Oxigénio, DQO - Demanda Bioquimica de Oxigénio,
P — Fosforo.

Caracteristicas dos contaminantes das aguas residuarias:

» Solidos Suspensos: Pode sedimenta-se e desenvolver um depésito de lama e
assim ocorrer condicdes anaerébias quando aguas residuarias sao
descarregadas no meio aquatico.

» Matéria Organica Biodegradavel: Compostos principalmente de proteinas,
carboidratos e gorduras, sdo expressos em termos de DBO (Demanda

Bioquimica de Oxigénio) e DQO (Demanda Quimica de Oxigénio). Se
R e ———————————

Fimone '%W da Silva
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descarregada no meio, -sua estabilizégéd; biologicémente pode se MVer
com a depreciagao de oxigénio natural resultando assim no desenvolvimento de
condigbes sépticas.

» Patogénicos: Comumente doencas s&o transmitidas por patogénicos presentes
em aguas residuarias. Os indicadores mais importantes da presenga de
organismos patogénicos sao: (1) coliformes fecais e (2) ovos de helmintos.

> Nufrientes: Tanto nitrogénio como fésforo acompanhado de carbono sao
nutrientes essenciais para o crescimento. Quando langados no meio aquatico,

esses nutrientes podem ocasionar um indesejavel crescimento da vida aquatica.

3.2.2 - Caracteristicas das aguas residuarias
3.2.2.1 - Caracteristicas fisicas

1. Matéria sdlida

A remogao da matéria sélida é fonte de uma série de operagdes unitarias de
tratamento, ainda que represente apenas cerca de 0,08% dos esgotos (a agua

compde os restantes 99,2%).

2. Temperatura

A temperatura dos esgotos &, em geral, pouco superior a das aguas de
abastecimento {pela contribuicdo de despejos domésticos que tiveram as aguas
aquecidas). A temperatura de esgoto se mantém essencialmente constante nas
regides tropicais, variando pouco em regides de clima moderado onde a temperatura

ambiental sofre maiores flutuagdes anuais.

3. Odor

Os odores caracteristicos dos esgotos sao causados pelos gases formados

no processo de decomposicao.
% Odor de mofo, razoavelmente suportavel, tipico do esgoto fresco;

% Odor de ovo podre, “insuportavel”, tipico de esgoto velho ou séptico, que ocorre
devido a formagdo de gas sulfidrico proveniente da decomposicao do lodo

contido nos despejos;

-
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“ Odores variados de produtos podres, como de repotho, legumes, peixes, podres;

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

produtos sulfurosos, nitrogenados, acidos orgéanicos, etc.

4. Cor e Turbidez

A cor e a turbidez indicam de imediato, e aproximadamente, o estado de
decomposi¢do do esgoto, ou sua “condigdo”. A tonalidade acinzentada da cor é
tipica do esgoto fresco. A cor preta é tipica do esgoto velho e de uma decomposicao

parcial.

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

pode ser relacionada a concentracao de coloides.

3.2.2.2 - Caracteristicas Quimicas

Baseado na origem dos esgotos se classificam as caracteristicas quimicas

em: matéria organica e matéria inorganica.

Cerca de 70% dos solidos no esgoto medio s&o de origem organica

compostos por:
= Compostos de proteinas (40 a 60%);
» Carboidratos (25 a 50%);
=  Gordura e 6legs (10%); e

= Uréia, surfatantes, fendis, pesticidas (lipicos de despejos industriais, em

guantidade), etc.

A matéria inorganica contida nos esgotos & formada, principalmente, pela
presenca de areia e de substancias minerais dissolvidas. A areia € proveniente de
aguas de [avagem de ruas e de aguas do subsolo, que chegam as galerias de modo

indevido ou que se infitram através das juntas das canalizagées.

3.2.2.3 - Caracteristicas Biologicas

Os principais organismos encontrados nos rios € nos esgotos sao. as

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

animais.

VW@W@/&%&W
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As bactérias constituirdo talvez o elemento mais importante deste grupo de

organismos, responsaveis que séo pela decomposi¢do e estabilizagdo da matéria
organica, tanto na natureza como nas unidades de tratamento biologico.

As algas ndo interferem diretamente nas unidades convencionais de
tratamento, salvo nas lagoas de estabilizacdo onde desempenha um papel
importante na oxidagao aerdbia e na reducgao fotossintética das lagoas. No entanto
as algas se desenvolven com o lancamento de efluentes de estacbes de
tratamento, ricos em nutrientes {nitratos e fosfatos), chegando mesmo a ser um fator
indesejado quando o crescimento se dd em demasia, e podem interferir com o uso

da agua.

Ha vérios organismos cuja presenga num corpo d’agua indica uma forma
qualquer de poluigdo. Para indicar, no entanto, a poluigdo de origem humana e para
medir a grandeza desta contribuigdo, usa-se adotar os organismos do grupo
coliforme como indicadores (JORDAQO & PESSOA, 1995).

3.3 - Tratamento dos esgotos

3.3.1 - Reator UASB

O reator UASB (up-flow anaerobic slugge blanket) que no Brasil inicialmente
foi nomeado como digestor anaerdobio de fluxo ascendente (DAFA), também
denominado reator de manta de lodo, representa um consideravel avango no campo
do tratamento atraveés a utilizagdo de processos anaerdbios. Na realidade pode ser
considerado como uma configuragdo otimizada do processo anaerdbio
anteriormente utilizado como por exemplo o filtro anaerobio de fluxo ascendente.

Esta nova concepg¢ao foi desenvolvida a partir das pesquisas do Prof Gatze
Lettinga e sua equipe de colaboradores, na Universidade de Wageningen, na
Holanda, na década de 70, apds intensos e criteriosos estudos.

Na década de 80, esta modalidade de reator surgiu em nosso pais e passou a
ser matéria objeto de trabalhos técnicos apresentados em congressos e outros
eventos do setor. Atuaimente, estima-se que mais de 300 unidades estejam em
regime normal de operagdo em todo o territdrio nacional, sob diversificadas
configuragdes com ou sem pés-tratamento. O maior numero de instalagbes

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

Femone @de Filva
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UASB no pais tem sido apoiada no programa de pesquisas do PROSAB (Programa
de Pesquisa em Saneamento Basico), financiado por diversas Instituigdes publicas.

O reator UASB funciona segundo um fluxo ascendente, durante o tempo de
retencao do efluente, o mesmo atravessa uma camada de lodo com caracteristicas
especiais, formada de flocos de elevada atividade bioldgica que promovem uma
acdo de remogao de poluentes, especialmente carga orgénica. Esta camada é a
denominada manta de lodo. Abaixo desta camada situa-se uma camada de jodo
comum. Periodicamente parte de lodo (lodo em excesso) € removida. Acima se
forma uma camada de liquido e finalmente na parte superior concentra-se o gas
formado durante a depuragdo, resultante da atividade metanogénica.

O reator UASB apresenta as seguintes vantagens:

- baixo custo de implantacao e operac¢ao,

- eficiéncia satisfatéria de remogac de DBO e DQO;

- consumo de energia elétrica nulo;

- boa desidratabilidade do lodo;

- area necessaria relativamente reduzida;

- produgao de gas utilizavel como combustivel.

Atuaimente a experiéncia tanto a nivel nacional quanto internacional,
demonstrou que estas unidades desde que adequadamente dimensionadas podem
tratar tanto esgotos domeésticos quanto uma grande variedade de despejos
industriais. Da mesma forma, em termos quantitativos, podem atender uma ampia
faixa de vazdes de projeto.

O projeto é razoavelmente simples e os critérios 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 concentracio, a carga organica nao é fator limitante, devendo o
tempo de deten¢do hidraulica ser considerado prioritariamente.

Em se cogitando de eficiéncias reiativas aos principais pardmetros de
qualidade do efluente final, a experiéncia tem demonstrado que podem ser
esperadas aproximadamente as seguintes eficiéncias. DQO = 67%, DBO = 70% e
58=71%

Tendo em vista as eficiéncias de remogao, verifica-se que quanto a demanda

bioguimica de oxigénio, a eficiéncia provavel de ser obtida, embora elevada em

termos de processo anaerobio, ndo € entretanto satisfatéria para gerar um efluente




Esldgio Fupeervisionade 13
em conformidade com a maioria das legislagdes de protegéo aos recursos hidricos,
vigentes no Pais. Assim sendo torna-se necessario, prever uma unidade de pos-
tratamento. Para tal finalidade, inumeras alternativas s@o tecnicamente viaveis,
entretanto para fins do presente texto consideramos apenas duas, por serem,
segundo a nossa avaliagdo, as mais adequadas para as condigdes do pais e
particularmente para o problema especificamente abordado no presente texto. Estas
duas alternativas sdo respectivamente:

- lagoa de polimento;

- filtro anaerdbio de fluxo ascendente.

A adocgdo de uma outra alternativa seria determinada pelo porte da vazéo a
ser tratada e pela area disponivel para implantacdo do tratamento. Em situagdes de
exiglidade de area disponivel seria, a priori, cogitada a adogac de um filtro
anaerébio, enquantc no casc de disponibilidade de area e algumas outras
condicionantes, seria cogitadoe o emprego de lagoa de polimento. Entretanto cada
caso deverd ser cuidadosamente avaliado.

As duas alternativas pré-selecionadas apresentam-se, sob o ponto de vista de
operagdo, extremamente favoraveis, considerando-se que a associacdo reator
UASB com filtro anaerdbio necessitam, em condigdes normais, de apenas 2
procedimentos principais de operagao que se resumem no descarte periddico de
lodo em excesso do reator e na limpeza periddica do meio filtrante na unidade de
pos—tratamento. Na outra alternativa em que ¢ pds—tratamento & feito por intermedio
de uma lagoa de polimento, a operagdo é tanto ou mais simples, conforme
largamente reconhecido pelos profissionais que atuam na area de operagao de
unidades de tratamento de esgotos.

Qualguer uma das duas alterpativas devera incluir um dispositivo de
tratamento preliminar, constituido, nas estacbes de pegueno porte, por uma grade
de barras e uma caixa de areia, adequadamente dimensionado, sendo recomendado
também 3 instalagao de um dispositivo para a medi¢do da vazao afluente.

A seguir estdo apresentados os fluxogramas tipicos das duas alternativas.

Fmore @WW da Filva




Figura 3.2 - Fluxograma tipico da associac¢ao reator UASB + filtro anaerébio

Figura 3.3 - Fluxograma tipico da associagéo reator UASB + lagoa de polimento

3.3.2 - Lagoas de Estabilizagao

As lagoas de estabilizagdao constituem um processo biolégico de tratamento
de aguas residuarias que se caracterizam pela simplicidade e baixo custo. Sao
sistemas de tratamento biolégico em que a estabilizagcdo da matéria organica €&
realizada pela oxidagao com auxilio de microrganismos (oxidagéo aerdbia ou
fermentagao anaerébia) elou redugado fotossintética das algas. As lagoas de
estabilizagdo sao definidas como grandes tanques de pequena profundidade ,
definidas por digues de terra, e nos quais o esgoto flui, entrando e saindo ap6s um
periodo de retencdo definido, sendo tratados inteiramente por processos naturais,
envolvendo algas e bactérias e que ocorrem em qualquer corpo natural de agua.
Nenhuma energia externa, além daquela originada da luz solar, & requerida para
operacao (MARA e SILVA, 1979).

A fotossintese se desenvolvera com mais intensidade nos pontos proximos a

superficie (onde a disponibilidade da luz solar & maior). Portanto, o oxigénio &
P R e ]
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geradopreferenmalmente hha parte supenor d;“fa e I . é'i ser
aerdbio. Na parte inferior da lagoa a intensidade fotossintética é reduzida e o
ambiente pode ser aer6bio ou anaerdbio, dependendo da taxa de oxidagdo do
material organico e do fransporte de oxigénio dissolvido da parte superior

(HAANDEL & LETTINGA, 1994).

3.3.2.1 — Vantagens e desvantagens

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

sistemas de tratamento sao;

L/
o

Simplicidade na construgéao,

d

\/
*

Simplicidade na operag&o e manutengéo;

»,

")
0'0

Baixo custo operacional,

>
0.0

Grande aceitabilidade de mao-de-obra n&o especializada;

+« Na&o necessitam de equipamentos mecanicos guando bem projetadas,
operadas e mantidas.

« Devido aos altos tempos de detencdo do conjunto de lagoas, apresentam
grande capacidade de absorver choques hidraulicos e organicos, sem alterar
significativamente sua eficiéncia.

++ Alta qualidade microbioldgica do effuente final.
Possuindo esse sistema de tratamento suas desvantagens:

¥ Necessidade de grandes areas;

% Sua operagdo e manutengdo, caracterizadas por apresentarem extrema
simplicidade, acabam sendo desprezadas, comprometendo o tratamento;

< Dependéncia dos fatores climaticos e ambientais: alteragdo das caracteristicas
qualitativas do efiuente final em fungéo das variagdes do tempo,

+ Dificuldades em satisfazer padrdes de langamento;

% Possivel necessidade de remocao de algas do efluente para o cumprimento de
padrbes rigorosos;

% Produz muito mau cheiro;

% Langa gas metano (CHy), contribuindo para o aumento do efeito estufa.

Femone @Wwym




As lagoas de estabilizagdo sdo classificadas em: Lagoas de Estabilizacédo

facultativas, aerdbias, anaerébias e de maturagao

3.3.2.2.1 - Lagoas Facultativas

As lagoas facultativas s&@o responsaveis pelo tratamento secundario dos
esgotos. Em geral, essas unidades apresentam profundidades que variam de 1,00 a
1,50m e tempos de detenc¢ao hidraulicos proximos de 20 dias.

O termo facultativo, refere-se a dualidade ambiental caracteristica desse tipo
de lagoa: aerébia na superficie e anaerébia no fundo. Durante a maior parte do dia,
prevalece as condigbes aerobias na maior parte da coluna liquida, devido
principalmente a produgédo de oxigénio fotossintético e a reaeragao superficial. Ao
anoitecer, cessando a incidéncia da luz solar sobre a lagoa, a produgéo de oxigénio,
a partir da fotossintese, € interrompida. Com isso, passa a prevalecer a condigéo
anaerobia na maior parte da coluna liquida. Essa regiao em que ora aparece como
aerobia, ora como anaerobia, caracteriza e denomina esse tipo de lagoa como
facuftativa. Que apresenta trés zonas: zona anaerobia, zona aerobia e zona
facultativa.

O diagrama abaixo traduz o comportamento das algas e bactérias nas lagoas

facultativas.
Novas
celulas h Luz
+ Algagﬁ
02 COy,NHy  POS
I_’ Bactérias
I\-’Iatéria J ND‘W.IS
organica células

Figura 3.4 — Simbiose entre algas e bactérias em lagoas de estabilizagao facultativas

A zona anaerdbia € constituida pefa matéria orgdnica sedimentada, dando
origem ao lodo, presente no fundo da lagoa. Esse lodo & decomposto
anaerobiamente e convertido, principalmente a CO; e CH., restando, apés um longo

periodo, somente o material inerte ali sedimentado.

e e i
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Na zona aerdbia, pré'xima a superficie dalagoaamatena 'bf'génica € oxidada
por bacterias ali presentes. Essas bactérias necessitam de oxigénio, o qual & suprido
pela fotossintese realizada pelas algas e pela introdugdo do oxigénio atmosférico
atraves da superficie liquida. Tem-se assim, um perfeito equilibrio entre o consumo e
a producado de gas carbénico:

Para que ocorra a fotossintese, & necessario que haja uma fonte iuminosa
representada pelo sol.

A demanda e a produgdo de OD nas lagoas estdo mais equilibradas: durante
o dia uma larga camada da lagoa estard num ambiente aerdbio, sendo que esta
camada diminui a noite, sem que se estabelegca um ambiente anaerdbio na pare
superior (HAANDEL & LETTINGA, 1994). Sendo essencial a presenc¢a de grupos de
bactérias que sobrevivam tanto na auséncia como na presenga de oxigénio, sendo,
portanto, essa zona a facultativa.

Quando essas lagoas estdo com uma cor verde escura e parcialmente
transparente, a lagoa apresenta altos valores de pH e OD e estd em boas

condicdes.

3.3.2.2.2 - Lagoas Anaerdbias

As lagoas anaerdbias s80 responsaveis pelo tratamento primario dos esgotos.
Elas sdo dimensionadas para receber cargas organicas elevadas, que impedem a
existéncia de oxigénio dissolvido no meio liquido, devido a taxa de consumo ser
varias vezes superiores a taxa de producao. Sua profundidade normalmente varia de
3,.0m a 4,5m e o tempo de detengéo hidraulico nunca € inferior a 3 dias.

Sao utilizadas para o tratamento de esgotos domésticos e despejos industriais
predominantemente organicos, com altos teores de DBO, como frigorificos,
laticinios, bebidas etc.

Por nao haver oxigénio dissolvido em seu meio liquido, a matéria orgénica ali
presente é digerida anaerobiamente que é uma estabilizagdo lenta, devido as
bactérias anaerobias se reproduzirem numa vagarosa taxa. A demanda de oxigénio
supera a capacidade de produgdo de OD na lagoa e somente uma fina camada
superficial (alguns mm) & aerébia (HAANDEL & LETTINGA, 1994).

Geralmente o funcionamento & de lagoas anaerobias seguidas de Jagoas

facultativas.

Fimone @Wa{a/ Felva
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A DBO & em torno de 50% 'éét‘abilﬂizada na Iégoa anaerobia (m'éi-s p-rbfunda e

com menos volume), enquanto a DBO remanescente é removida na lagoa
facultativa. O sistema ocupa uma area inferior ao de lagoa facultativa tnica.

O processo de estabilizacdo anaerébia se desenvolve em duas
etapas (VON SPERLING, 1996):

% Liguefacao e formagéao de acidos (atraves das bactérias acidogénicas);

< Formacéo de metano (através das bactérias metanogénicas)

Na primeira fase nao ha remogido de DBO, apenas conversdo de matéria
organica em outras formas (acidos). E na segunda etapa que a DBO é removida,
com a matéria organica (acidos produzidos na primeira etapa sendo convertida a
metano, gas carbdnico e agua, principalmente). O carbono é removido do meio
liquido pelo fato do metano (CH,4) escapar para a atmosfera.

Com a redugao das bactérias metanogénicas, por serem bastante sensiveis
ocasiona interrupgdo na remocgéao de DBO e geragao de maus odore, pois os acidos
sdo extremamente fétidos. SAo necessarias as devidas condigdes para estas
bactérias que é: auséncia de OD ja que nao sobrevivem na presenca de oxigénio
dissolvido, temperatura do liquido adequada (acima de 15°C) e pH adequadc

{proximo de 7).

3.3.2.2.3 — Lagoas de Maturacao

O termo lagoa de maturagao ou de polimento é dado aquela lagoa que recebe
um afluente cuja DBO esta praticamente estabilizada e o oxigénio dissolvido se faz
presente em toda a massa liquida. Sua profundidade & praticamente a mesma das
lagoas facuitativas, variando de 1,00m até 1,50m. Normaimente, considera-se o
tempo de detencédo hidraulico de 7 dias para seu dimensionamento.

A concentragdo de material organico é baixa, a producio média de oxigénio
excedera a taxa de oxidagao e grande parte da lagoa tera um ambiente aerébio. A
agua podera ficar supersaturada com OD devido a atividade fotossintética durante o
dia, O oxigénio pode entdo se desprender espontaneamente da lagoa (HAANDEL &
LETTINGA, 1994).

As [agoas aerbbias, anarobias e facultativas tem o objetivo de remover
matéria carbonacea, j4 as lagoas de maturagdo, se direcionam a remogao de

pategénicos.

e
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efluentes finais condigbes sanitarias tdo boas que até podem ser empregadas na
irmigagéo irrestrita de determinadas culturas. A qualidade dos efluentes finais esta
diretamente relacionada aos baixos valores de DBO e as concentracdes reduzidas
de organismos indicadores. Segundo SILVA & MARA (1979), quando corretamente
dimensionadas, as lagoas de maturagdo podem remover 99,99% ou mais dos

coliformes fecais presentes no esgoto bruto.

3.3.2.3 - Eficiéncia das Lagoas de Estabilizacao
3.3.2.3.1 — Remocgiao de matéria orgénica

As lagoas apresentam excelente eficiéncia de tratamento. A matéria organica
dissolvida no efluente das lagoas & bastante estavel, e a DBO geralmente encontra-
se numa faixa de 30 a 50mgQO./l, nas lagoas facultativas (havendo uma separacgéo
de algas, esta concentragdo pode reduzir-se para 15 a 30mgQO,/l). Sendo um dos
objetivos principais: a prote¢do ambiental, no que se refere a remocgéo de DBO e a
protecao da salde publica visando a remocgdo de organismos patogénicos (JORDAO
& PESSOA,1995).

As lagoas aerobias tém obtido redugdes superiores a 95%, medidas em
amostras filtradas, para eliminar do ensaio a DBO propria das algas vivas
encontradas no efluente (manual da CETESB).

Para HAANDEL & LETTINGA (1994) o tempo de permanéncia do esgoto
bruto em uma lagoa de estabilizagao para o tratamento € necessario que s€ja longo
para que haja uma boa remogdo do material organico: precisam-se de um tempo
total de 20 a 30 dias. As condigdes necessarias para a remog¢ao de matéria organica
resultam automaticamente numa boa eficiéncia de remogao de patogénicos e

possibilita uma remog¢é&o parcial de nutrientes.

3.3.2.3.2 — Remog¢ao de nutrientes

A lagoa de maturagéo é responsavel pelo pés-tratamento dos esgotos, seu
principal objetivo € promover a remoc¢ao de nitrogénio e fosforo do afluente. As algas
com um importante papel que & a remocéo de nutrientes por absor¢gdo da biomassa

algal, em especial nitrogénio e fdsforo, que garantem seu desenvolvimento.

- - ____________________________________/|
Fimore @W da Filva




(%/ayw e?fl/l(’/?ﬂlf:ﬂbﬂ ado 20
[ . ——— —————— ———————————————
3.3.2.3.3 ~ Remogao de patogénicos

Devida a qualidade do liquido em seu interior, dependendo das condigbes
climaticas do local, essas lagoas podem garantir significativas taxas de remogao de
organismos indicadores de organismos patogénicos. Embora estes organismos
sejam eliminados ao longo da série de lagoas, € na maturagdo que sua remogao
torna-se efetiva, pois possui como caracteristicas todos os elementos necessarios
para promover a redugcdo dos principais organismos patogénicos. oxigénio
dissolvido, alto valor de pH e grande zona fotica, permitindo que os raios
ultravioletas atinjam as camadas mais profundas (KELLNER & PIRES, 1998).

Com grande eficiéncia na remogéo de coliformes fecais deve-se ao fato de
varios fatores fisico-quimicos estarem atuando concomitantemente nesses
microrganismos, criando uma condigdo insustentavel para sua sobrevivéncia.
Dependendo do tempo de detencac do esgoto bruto para o tratamento resulta numa
remogao eficiente dos organismos patogénicos (HAANDEL & LETTINGA, 1994).

Nas lagoas aerdbias tém sido observados casos de redugdes superiores a
99% de coliformes fecais, a eficiéncia das lagoas anaerdbias & muito menor que a
das aerdbias, em virtude da falta de oxigénio e da acao dos raios ultra-violetas do
sol. Pode-se considerar de maneira geral que nao é freqiiente a remogac de mais do
que 40 a 50% dos coliformes (manual da CETESB).

Nas lagoas de maturacdo deve se atingir elevadissimas eficiéncias de
remogao de colfiformes (E > 99,9 ou 99,99%).

Para a irrigacao irrestrita (culturas que correm o risco de contaminagao) os
valores recomendados segundo a Organizagado Mundial de Sadde sao:

o Coliformes fecais: 1000coliformes fecais / 100mL

s (Ovos de helmintos: 1 ovo /L

3.3.2.4 - A influéncia da sazonalidade em lagoas de estabilizagao

Sua eficiéncia esta diretamente ligada as condigdes climaticas locais.
No Brasil as condigoes meteorologicas e climaticas sao extremamente
favoraveis a este processo de tratamento (VON SPERLING, 1996).
Fatores ambientais que mais interferem no funcionamento:
% Insolagéo: a fotossintese depende da radiagdo solar, e esta varia principalmente
com a latitude do lugar e com a transparéncia da atmosfera, portanto, regibes
mais préoximas da linha do equador, onde supostamente a incidéncia solar &

maior, compreendem locais mais favoraveis ao seu desempenho operacional,

- ______________________________________________________}
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< Temperatura: estd diretamente relacionada a intensidade de ocorréncia das
reagbes biologicas e quimicas decorrentes em todos sistemas naturais e
controlados. A temperatura dtima para produgdo de oxigénio é de 20°C e os
limites minimos e maximos se situam entre 4°C e 35°C. Abaixo de 4°C ha
paralisacdo quase que completa de algas e bactérias. Acima de 35°C as aigas
Uteis nao tém mais condigdo de sobrevivéncia, enquanto as bactérias tendem a

consumir mais oxigénio;
“ Agitagdo: Os ventos provocam agitagdo de efeito benéfico sobre

a

homogeneizacdo do conteudo da lagoa com dispersdo dos solidos e distribuicao
uniforme do oxigénio dissolvido. Permitindo assegurar condigbes estritamente

aerobias;

% Evaporacao: & a perda de agua que provoca maior concentragao de substancias

poluidoras. O substrato concentrado acima de determinado valor pode resultar
em salinidade prejudicial ao equilibrio osmético da matéria celular. A evaporagao
estda intimamente ligada as condigbes climaticas locais, dependendo
principalmente dos ventos, grau higrométrico do ar e da temperatura da agua e

do ar;

< Chuvas: As chuvas agem em sentido contrario da evaporag¢ao, podendo provocar

dilui¢do do conteudo da lagoa.

Simone @mem
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4.0 — Material e Métodos

4.1 - Historico do grupo COTEMINAS

O grupo COTEMINAS ha mais de 30 anos no setor téxtil do Brasil, tem como
seu Presidente e Fundador, o empresario José de Alencar Gomes da Silva. E uma
das maiores empresas téxtil da América Latina. O grupo é composto pelas unidades
fabris: COTENOR (unidade de Mina Geraisj, COTENE (unidade de Natal — RN},
EMBRATEX e WENTEX (unidades de Campina Grande - PB), CEBRATEX e
TOALJA (unidades de Jodo Pessoa - PB). Tambéem fazendo parte do grupo as
atividades extras, fora do ramo téxtil as fazendas: Cantagalo, Vale verde e Boia em
ltacarambi 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 José Alencar aos 18 anos entrou para o ramo téxtil. 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 José
Alencar conjuntamente com seu amigo e sécio, Luiz de Paula Ferreira,
estabeleceram contatos com a SUDENE (Superintendéncia de Desenvolvimento do
Nordeste) para implantagdo de uma fabrica de fiagéo 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 téxtis nacionais e
internacionais fizeram parte da rotina do empresario José de Alencar para coletar
informagdes e novidades do setor téxtil. Em 1869, marca o surgimento da empresa

COTEMINAS, com denominag¢éo Companhia de Tecidos do Norte de Minas.
4.2 — O complexo industrial COTEMINAS - CG

O complexo industrial COTEMINAS - CG é formado pelas unidades Embratex
e Wentex, empenhadas na fabricacao de fios de algodao e poliéster ou a mixagem
percentual de ambos, destinados a outras unidades da COTEMINAS, empenhadas
no setor de maiharia (COTENE e COTENOR) ou para venda a outras fabricas

téxteis. O layout fabril de ambas as unidades Embratex e Wentex & composto

Fimone e%'%maxda/ Selva
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setorialmente por: deposito de atri pri, or de brtura, sor de prearagéo,
setor de paralelizagdo das fibras, fiagdo e expedicao.

O deposito de matéria prima recebe o algoddao e o poliéster de seus
fornecedores no formato de fardos, depois seguem para a abertura onde é feita a
abertura dos fardos, flocagem, limpeza e a mistura intima destinada a preparagéo.
No setor de preparagdo novamente € feita outra limpeza no material para efetuagéo
do processo de formagéao das fibras. Em seguida as fibras sdo transportadas para o
processo de paralelizacdo e titulagem a fim de fornecer o material na condicdo
adequada as fiagdes.

A Empresa COTEMINAS — CG possui uma area de aproximadamente 67ha e
atualmente 1125 funcionarios distribuidos em trés turnos de trabalho.

Figura 4.1 — Empresa COTEMINAS — CG na Paraiba

4.3 - Descrigao do local a ser estudado

O local estudado € uma estagcao de tratamento de esgotos composta de um
sistema de pré-tratamento (caixa de areia), um reator UASB e uma lagoa de
polimento situada a noroeste, nas dependéncias da Empresa COTEMINAS - CG.

4.3.1 — Descrigao do sistema de tratamento de esgotos

Sistema de pré-tratamento — Caixa de areia

Antecedendo a caixa de areia existe uma tela perfurada com diametros de
1cm, tendo por finalidade a retengdo de material grosseiro como trapos, plasticos,
efc.

A areia contida nos esgotos €, em sua maioria constituida de material mineral
(areia, salite, cascalho, entre outros). Este material contém também reduzida

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

Simone e@w da Silva



das ligagGes clandestinas de aguas pluviais, lavagem de pisos, despejos industriais

ou comerciais e infiltracdo na rede coletora. Este sistema tem por finalidade eliminar

ou abrandar os efeitos adversos ao funcionamento das partes componentes das
instalacGes a jusante, bem como os impactos nos corpos receptores, principaimente
devido a assoreamento (JORDAO & PESSOA, 1995).

As dimensodes sao 3,0m x 0,5m.

Figura 4.2 — Caixa de areia — COTEMINAS - CG

Sistema de tratamento anaerobio — reator UASB

O reator UASB tem forma prismatica possuindo 2,0m de largura, 4,0m de
comprimento e 3,5m de profundidade. E em seu interior, dividido em dois
compartimentos. Sua alimentagao é feita de forma ascendente, ou seja, de baixo
para cima, por 4 entradas. O UASB possui um tempo de detengéo hidraulica (TDH)
de 1dia.

O reator UASB em sua coluna ascendente consiste de um leito de lodo, uma
zona de digestdo 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 digestdo ocorrendo a mistura do material
organico nela presente com o lodo, resultante da transformacao da matéria organica
no sistema. Os soélidos organicos suspensos sao quebrados, biodegradados e
digeridos atraves de uma transformacdo anaerdbia, resuitando na produgdo de
biogas e no crescimento da biomassa bacteriana. O biogas segue com o liquido,
ultrapassa a camada de lodo, em dire¢do a zona de sedimentagdo até a superficie

do liquido.
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A finalidade do reator anaerdébio UASB é uso a atividade bacteriana ativa do
lodo na mineralizag&o da matéria organica presente nos esgotos.

Figura 4.3 — Reator UASB — COTEMINAS - CG

Sistema de pos-tratamento — Lagoa de polimento

A Lagoa de polimento possui 2000m? (40m x 50m) de area, tem
aproximadamente 1m de profundidade e apresenta em seu interior divisdes
denominadas chicanas. A lagoa possui um tempo de detencao hidraulica (TDH) de 3
dias. A entrada de efluente ocorre na metade da altura da lagoa, para que este seja
misturado com o liquido ja existente. Na saida o efluente é armazenado em uma
caixa de acumulagao (3,0 x 3,0 x 1,5m) e a partir desta & que o este é direcionado,
inicialmente, para um corpo receptor préximo da empresa, mais o objetivo da
empresa € usar o efluente final do sistema na irrigagdo dos jardins (uso
paisagistico).

A lagoa possibilita um polimento do efluente do reator UASB. Seu objetivo € a
remocao de patogénicos, e nao da remogao adicional de DBO.

Figura 4.4 — Lagoa de Polimento ou Maturag&o - COTEMINAS - CG
P S SRS B e Y
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M
O sistema de tratamento de esgotos da COTEMINAS —CG possui uma vazao

de aproximadamente 98,5m®/dia, sendo sua vazéo de projeto 120m*/dia.
4.4 — Pontos de coleta, periodo e freqiiéncia de coleta

Foram selecionados trés 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 acumulagao da
fagoa.

A caracterizacgao fisica, quimica e sanitaria das amostras do sistema ocorreu

de setembro a outubro de 2003, com freqiiéncia semanal.
4.5 - Procedimento de coleta e acondicionamento das amostras

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

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

As amostras para analises fisicas e quimicas sao transferidas para garrafas
plasticas de 2 litros perfeitamente limpas e identificadas. A temperatura & obtida no
campo.

Para as anadlises microbiologicas, a coleta é 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 esterilizados 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 contaminagao externa, e preenchidos até 2/3 do seu volume para
facilitar a homogeneizagdo no laboratorio. Estes sdo imediatamente fechados e
condicionados em caixa de isopor com gelo a aproximadamente 10°C. As amostras
s&0 levadas ao laboratorio do PROSAB localizado no bairro do Catolé, na cidade de

Campina Grande, estado da Paraiba, no nordeste do Brasil.
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4.6 — Parametros fisico, quimicos e microbiolégicos

A Tabela 4.1, a seguir apresenta os pardmetros que foram analisados nas
amostras de aguas da ETE - COTEMINAS - CG

Tabela 4.1 — Parametros analisados e métodos analiticos

Parametros Métodos

Temperatura (°C) Termdmetro de Filamento de Mercurio
pH Potencidmetro
Cloretos (mgClI/L) Titulométrico
OD (mgO,/L) Aparelho
DBOs (mgO./L) Frascos Padroes
DQO (mgO./L) Método de Refluxdo Fechada do Dicromato de Potassio
Fosforo Total (mgP/L) Espectofotémetro do Acido Ascorbio
Coliformes Fecais (UFC/100mL) Membrana Filtrante

Nota: pH — Potencial hidrogenidnico, OD — Oxigénio "Dissolvido, DBOs” - Demanda Bioquimica de
Oxigénio, DQO - Demanda Quimica de Oxigénio

S et S SRS SRS S - - ¢ ¢ IO
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3.0 - Apresentacio e discussio dos resultados

O objetivo principal para com o sistema é se este vai produzir um efluente
com qualidade que satisfagca as exigéncias do CONAMA 20 e a Organizacdo de
Mundial de Salde para irrigagdo. Para caracterizar o desempenho das diferentes
partes do sistema de tratamento analisou-se a composigdo do afluente bruto, do
efluente do pré-tratamento anaerdbic e do efluente final (lagoa de polimento). A
caracterizacdo 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 matéria 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
decrescendo (Figura 5.1 e 5.2) obtendo em média uma eficiéncia de remocéo total,
ou seja, quantidade de matéria organica presente no esgoto brutc em relagdo a
quantidade de matéria organica que sai no efluente da lagoa de 91% e 70%, como
mostram as tabelas 5.1, 52 e 5.3, respectivamente, para DBO e DQO,
caracterizando que a ETE produz um efluente final, com boas qualidades em relacao
a esses parametros. Mas, na Figura 5.1 que ilustra as curvas da DBO ao longo do
tempo, ilustra também a reta de limite de DBO segundo o CONAMA 20, Classe 3, no
qual o uso desta classe é para irrigacao de culturas arboreas, cerealiferas e
forrageiras, dentre outros usos, podendo-se concluir que embora a eficiéncia de
remocac de DBO tenha se apresentado animador ainda nao satisfaz a resolugao
CONAMA 20, logo o efluente nao pode ser usado para irrigagg&o segundo a classe 3
(CONAMA 20), ficando as concentragdoes de DBO no efluente do sistema, até o
momento, acima do limite maximo permitido para a classe 3 que € de 10mg/L e com
tendéncia ou ndo a permanecer acima deste limite. Essa tendéncia s6 sera
esclarecida através de um prolongamento no monitoramento desta estagac, que
devido ao pouco tempo de funcicnamento nio atingiu sua estabilidade. Pode ser
gque apoés o periodo de estabilizacao do sistema de 2 a 3 meses de funcionamento, a
DBO atenda as exigéncias do CONAMA 20 ficando sua concentragdo abaixo de
10mg/L. Por outro lado a presenca de algas na lagoa confere ao efluente uma
concentracdo relativamente alta. Por esta razdo na comunidade europeu ha normas

especificas 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 Estagéo 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 Estagéo de Tratamento de Esgotos
da COTEMINAS CG

O perfil de oxigénio dissolvido (OD) da lagoa de polimento esta apresentado
na Figura 5.3. Percebe-se que a lagoa € bem oxigenada chegando a picos de
supersaturacao, tanto na entrada quanto na saida da lagoa. A explicacao para as
baixas concentrages de oxigénio no efluente da lagoa é que este é captado em um

ponto abaixo da superficie da lagoa onde os niveis de OD s@o mais baixos.
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Figura 5.3 — Perfil dos valores de Oxigénio Dissolvido (OD) ao longo do tempo para a Estagéo de
Tratamento de Esgotos da COTEMINAS - CG

Na Figura 5.4 apresentam-se os valores dos logaritmos de coliformes fecais
ao longo do tempo para os trés pontos amostrais. Nesta percebe-se que no esgoto
bruto e no efluente do UASB a concentragdo de bactérias se mostra praticamente
constante, devido a proximidade dos resultados. No estagio atual o sistema
anaerobio (UASB) né&o apresentou boa remogédo de indicadores patogénicos
(apenas 30% em média — relagdo entre esgoto bruto e efluente do UASB),
produzindo um efluente ainda de ma qualidade sanitaria (ver Tabelas 5.1, 5.2 e 5.3).

Em se tratando do pos-tratamento (Lagoa de Polimento) este obteve uma
eficiéncia de remogédo de 99,9% em média (relagdao entre efluente do UASB e
efluente da lagoa), apresentando qualidade sanitaria que satisfaz as exigéncias do
CONAMA 20 para a classe 3 (<4000UFC/100mL) e da (OMS) Organizagdo Mundial
de Saude (<1000UFC/100mL) para irrigacdo, como pode ser observado na Figura
5.4, que também ilustra as curvas limites para este parametro de acordo com o
CONAMA 20 (classe 3) e com a OMS. As concentragbes de coliformes fecais
apresentam uma tendéncia, aparentemente, de continuar abaixo destes limites, mas
isto pode ser constatado se houver uma continuidade mais prolongada do

monitoramento, como proposto anteriormente.

—————— e
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Figura 5.4 — Perfil dos valores dos Log de Coliformes Fecais ao longo do tempo para a Estag&o de
Tratamento de Esgotos da COTEMINAS - CG

A Figura 5.5 mostra as curvas de fosforo total ao longo do tempo para os trés

pontos amostrais caracteristicos da ETE. Observa-se uma tendéncia a estabilizagao

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

reducgao.

Fésforo Total (mg/L)
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7.0 4—
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Figura 5.5 — Perfil dos valores de Fosforo Total ao longo do tempo na Lagoa de Polimento da
Estacdo de Tratamento de Esgotos da COTEMINAS - CG

A concentracao de fésforo total no efluente da lagoa esta muito acima do
limite maximo permitido pela classe 3 (CONAMA 20) que é de 0,025mg/L, nao
sendo, desta forma, permitida a descarga deste efluente no Riacho Bodocongé. Ao

contrdrio para irrigacdo, € vantagem que o fosforo ndo seja removida: nutriente para

as plantas irrigadas.

Outros parametros analisados foram: temperatura, pH, alcalinidade e cloretos,

apresentados nas figuras 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 é de 15°C a 35°C.

—wEB _+ EUASB —a_E LAGOA

G 30,5 - - - - .

8 | 30,0

® 300 | = — — —

2 295 |
- 29,0
- 29,0 s
2@ 285 —

26/9/2003 3/10/2003 8/10/2003

| Tempo (dias)

S |

Figura 5.6 — Perfil dos valores de Temperatura ao longo do tempo para a Estacéo 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 cianobactérias que consomem o
didxido 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 Estag&o de Tratamento de Esgotos
da COTEMINAS - CG

A concentragdo de cloretos no efluente da lagoa estd muito elevado em
relagdo ao esgoto bruto e ao efluente do UASB, isto pode estar associada a
evaporagdo na lagoa propiciando a precipitagdo desses sais. Todavia a
concentragdo de cloreto permanece na faixa que ainda permite seu uso como agua

de irrigagao.

e
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Figura 5.8 — Perfil dos valores de Cloretos ao longo do tempo para a Estac&o de Tratamento de
Esgotos da COTEMINAS - CG

A seguir sdo 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
polimento e a porcentagem de eficiéncia de remocao total do sistema, ou seja,

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

Tabela 5.1 — Porcentagem de remogéo para os diversos parametros analisados nas amostras da
Estac&o de Tratamento de Esgotos da COTEMINAS - CG

26 de Setembro de 2003 | % remocao | % remocao I% remocﬁol
ONTOS
PARAMETROS ’ EB |EUASBIELAGOA| L iace | ELAGOA | ELAGOA
Temperatura da amostra (°C) 30 30 29
pH 7,33 7,82 7,20
Cloretos (mgCIL) 270,0 | 288,0 | 4340 -6,7 -50,7 -60,7
OD (mg/L) 0,00 0,64 463
DBO (mg/L)
DQO (mg/L) 446,0 | 223,0 127,9 50,0 426 1.3
Foésforo Total (mgP/L) 8,9 10,1 76 -13,5 248 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 remocio para os diversos parametros analisados nas amostras da
Estacao de Tratamento de Esgotos da COTEMINAS - CG

03 de Novembro de 2003 | o, remogiio | % remogao | % remogao
o ARAMETROS PONTOS e8| EunsB [ELAGOA TR0y | FLAGOA | ELAGOA
Temperatura da amostra (°C) 29 29 29
pH 7,27 7,50 7758
Cloretos (mgCiiL) 2820 288,0 4300 -2,1 -49.3 -52,5
0D (mg/L) 0,00 1,67 5,21
DBO {mg/L) 229 153 11 33,2 92,8 852
DQO (mgiL) 581,6 4043 2057 30,56 491 64,6
Fdsforo Total (mgPiL) 6,6 9,2 7.8 -394 15,2 -18,2
Coliformes Fecais (UFCM00mL) | 1 5E+06 | 1 7E+06 | 3 6E+02 | -13,33333 | 99,97882 899 97600

Tabela 5.3 — Porcentagem de remoc¢&o para os diversos pardmetros analisados nas amostras da
Estacaoc de Tratamento de Esgotos da COTEMINAS - CG

08 de Novembro de 2003 % remog¢ao | % remogido | % remogdo
Temperatura da amostra (°C) 29 29 29
pH 724 7,31 8,34
Cloretos (mgCl-/L) 308.0 302,0 430,0 1.9 42,4 -39,6
OD (mg/L) 0,00 1,23 8.68
DBC {mg/L} 238 112 27 529 75,8 88,7
DQO {mg/L} 672,8 2403 1819 64,3 243 73,0
Fosforo Total (mgPiL) 72 8,0 7.8 -11,1 2,5 -8,3
Coliformes Fecais (UFCI100mL)] 1,7E+06 | 2,0E+06 | 1,9E+02 J -17,64708 | 99,99050 99,98882
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6.0 - Conclusdes

Parcialmente, pode-se concluir que o sistema UASB seguido de um pds-
tratamento numa lagoa de polimento apresenta um efluente com resultados de
eficiéncia de remogéo bastante significativa, principalmente em relacéo a matéria
organica (91% para DBO e 70% para DQO) e indicadores de contaminacéo fecal
(99,9% de coliformes fecais), embora as concentracdes de DBO e Fésforo Total ndo
satisfazem as exigéncias do CONAMA 20 para a classe 3 indicada para irrigagéo 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 até o presente momento se encontra em estabilizacdo. Portanto, tomando como
base os resultados apresentados neste relatério o efluente final do sistema n&o pode
ser usado para irrigagéo restrita, por ndo satisfazer todos os limites da legislagao
CONAMA 20.

O recomendavel para este sistema € que o mesmo seja analisado por um
periodo mais longo além do seu estagio de estabilizacdo, 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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