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RESUMO

Essa pesquisa teve como objetivo geral caracterizar o esgoto da cidade de Salvador a partir dos
gsgotos domeésticos de quatro diferentes Conjuntos Habitacionais (CH), denominados: Trobogy,
Murigoca, Pituagu e Cajazeiras X. Objetiva também avaliar a performance da redugéo de
Matéria Organica (DQO, DBO:s) e Bactérias Entéricas (Coliformes ¢ Estreptococos Fecais) das
Estagtes de Tratamento de Esgotos Domésticos empregadas em cada conjunto cujos processos
de tratamento sio diferentes, respectivamente ; Lagoa Aerada Facultativa em Série, Valo de
Oxidagio, Tanque Imhoff e Lagoa de Estabilizagio Facultativa.

Para a caracterizagfio dos esgotos brutos de Salvador foram coletadas amostras nas quatro
estagdes de tratamento e dos seguintes pardmetros com seus valores médios foram determinados:
Temperatura (26,7 °C), pH (7,2); Amdnia (49,52 mg NA), Nitrito (0,03 mg N/); Nitrato (0,12
mg N/1); Fosforo Total (10,63 mg P/l); Ortofosfato Solivel (5,73 mg P/1); DQO (941 mg O,/1);
DBOs (425 mg O,/1); Coliformes Fecais (CF) (2,31E+08 CF/100 ml); Estreptococos Fecais (EF)
(1,42E+07 EF/100 ml); Solidos Totais (1081,83 mg/l); Sélidos Totais Fixos (522,38 mg/l);
Solidos Totais Volateis (559,15 mg/l);

Para a avaliagio do desempenho dos tratamentos empregados foram realizadas analises dos
efluentes finais das Estagdes de Tratamento de Esgotos para os pardmetros Temperatura, pH,
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), Demanda Bioquimica de Oxigénic (DBOs), Coliformes
Fecais (CF) e Estreptococos Fecais (EF).

A faixa de remogio média de matéria orginica expressa como DQO e DBOs, para as quatro
Estagdes de Tratamento foi : DQO de 45,88 % a 82,34% ¢ DBOs de 39,98% a 85,90%.

As percentagens médias de remogBo de Coliformes Fecais e Estreptococos Fecais,
respectivamente pelas quatro Estagdes de Tratamento foram : C. Fecais de 89,81 % 2 99,40% ¢

E. Fecais de 91,76% a 99,56%.



Os valores médios de Temperatura e pH, respectivamente para os efluentes das quatro estagSes
de Tratamento foram: Lagoa Aerada Facultativa em Série 26,6 °C ¢ 6,9; Valo de Oxidagdo 25,9
°C ¢ 6,55; Tanque Imhoff 26,3 °C e 6,69; Lagoa de Estabilizagho Facultativa 26,1°C e 7,38.

Dos quatro sistemas estudados a lagoa aerada facultativa em série apresenton melhor eficiéncia
tanto para remogéo de matéria orginica quanto para a remogfo de bactérias entéricas : para
matéria orgdnica a Lagoa Aerada Facultativa em Série apresentou eficiéncia respectivamente
para DQO e DBO; de 82,34 % e 89,80 %, com uma concentra¢do média no eftuente final de 167
mg/l ¢ 32 mg/l; e para Coliformes Fecais e Estreptococos Fecais, respectivamente uma eficiéncia
de 99,92 % e 99,56 % com uma concentragio média de bactérias no efluente final de 1,55E+05

CF/100 ml e 4,35E+04 EF/100 m],



ABSTRACT

This research had the following objetives:

a) To characterize the afluent sewage from the city of Salvador, studing four differents local
stations for waste treatment, so called: Trobogy, Murigoca, Pituaci and Cajazeiras X.

b) To study how capable those different local station for waste treatment were for : reducing
Organic Materia (COD, BODs) and enterical bacteria (Faecal Coliform and Faecal
Streptococcus) in each of those differents kinds of treatment : 1° Aered ponds, facultative in
serie; 2° Oxidation ditch; 3° Imhoff Tank; 4° Facultative Stabilization pond.

The affluent sewage in Salvador was caracterized as the media of each parameter in each of the
local stations studied. We found: a) Temperature: 26,72°C; b) pH : 7,22; ¢} Ammonium: 49,52
mg N/I; d) Nitrite: 0,03 mg N/1; ) Nitrate: 0,12 mg N/1; f) Total phosphorus: 10,63 mg P/1; g)
Soluble ortophosphato: 5,73 mg N/I; h) COD : 941,58 mg O, /1; i) BODs : 425,69 mg O, 1, j)
Faecal coliforms (CF) 2,0¥10* CF/100 ml ;1) S. faecalis (EF) 1,42% 107 EF/100 ml; m) Total solid
: 1081,83 mg/1; n) Total solid volatile : 559,15 mg/l; o) Total solid fixed : 522,38 mg/L.

For the avaliation of the performance of each kind of waste treatment we studied at the find
effluent : Temperature, pH, COD, BODs, Faecal Coliforms (CF) Faecal Streptococcus (EF).

The organic materia decreced, media expressed by COD and BODs in the four stations in the
following range : COD 45,88% to 82,34%; BOD; 39,98% to 89,90%.

The percentage of removal (media) for Faecal coliforms and Streptococcus faecalis in the four
station was: Faecal coliforms from 89,81% to 99,40% and S. faecalis from 91,76% to 99,56%.
The media for temperature and pH at the effluent of each station were:

a) Aered pond, facultative, in serie; 26,59°C and p 6,88.

b) Oxidation ditch: 25,92°C and pH 6,99.

¢) Imhoff Tank: 26,32°C and pH 6,99.

d) Facultative stabilization ponds: 26,12°C and pH 7,38.



Aered pond, facultative in serie was the sistem more efficient for removal of organic materia and
enteric bacteria than the other. For organic materia aered pond, facultative, in serie showed COD
and BODs of 82,34% and 89,80% with concentration media, at the and of 167,42 mg/l and 32,33
mg/l; and for Faecal coliforms and S. faccalis, shawed efficience of 99,92% and 99,56%, with a
concentration media of bacteria at the final effluent of 1,55"‘105 EF/100 ml and 4,35*104 EF/100

ml,
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OBJETIVO

Essa pesquisa teve como objetivo geral caracterizar o esgoto bruto da cidade de Salvador ¢
analisar a eficiéncia de alguns sistemas isolados empregados no tratamento de esgotos, de
conjuntos habitacionais. Os sistemas de tratamento analisados sdo operados pela EMBASA
(Empresa Baiana de Agua e Saneamento do Estado da Bahia).

Devido 4 diversidade dos sistemas isolados existentes em Salvador, a escolha dos sistemas
estudados teve como base atender a uma ampla distribuigfio ¢ dispersdo espacial na cidade, de
tal sorte que ocorresse dessemelhangas ambientais minimas, tanto quanto possiveis, atenuando,
assim, possiveis variacdes no micro clima local, entre outras.

Especificamente, a pesquisa teve como objetivos:

(a) analisar, dentre os processos de tratamento implantados, aqueles existentes em maior
aumero, entre tantos outros empregados;,

(b) avaliar, 4 luz dos resultados a serem obtidos outros processos de tratamento de esgotos
domésticos tais como os sistemas aerados mecanicamente.

(c) avaliar a composigdo dos esgotos em diversos bairros da Cidade, ¢ a qualidade dos efluentes

produzidos e, a partir desses dados, recomendar novas pesquisas.



i. INTRODUCAO

1.1 Localizacio

A cidade de Salvador, capital do estado da Bahia, abrange uma area de aproximadamente
trezentos e setenta quildmetros quadrados (370 km2), situando-se nas coordenadas geograficas

de latitude 129 55' 34' Sul e longitude 38C 31' 12" Oeste, altitude variando do nivel do mar até
uma faixa de variagfo oscilando entre 40 m e 80 m.

E uma cidade litordnea que se desenvolveu historicamente nas partes clevadas ¢ em fungdo da
baia existente que ¢ formada pela grande fenda geolégica existente ¢ que corta a cidade de leste

a oeste, toponimia que acabou emprestando 0 nome ao estado.

1.2 - Recursos Hidricos

A faixa continental é caracterizada pela auséncia de bacias de acumulagfio hidrica e relevo
bastante movimentado. A rede de drenagem natural € bastante rica, porém definida e delimitada
com precisdo. Caracteriza-se por possuir um manto de solo espesso resultante do intemperismo
com decomposi¢do autdctone das rochas do seu cristalino.

A faixa litorAinea compreende uma zona de planicie, cuja altitude decresce do interior para o
litoral com fei¢Bes caracteristicas, estando separada da faixa continental por uma encosta
abrupta, dire¢io geral Sul-Sudoeste-Nordeste e altitude decrescente de Norte ao Sul, sendo o
prolongamento da falha de Salvador.

Quanto aos aspectos Hidrograficos, inexistem rios significativos no perimetro urbano de
Salvador. No entanto, uma complexa e rica rede hidrografica de pequenos tributirios convergem
para os rios das quatro principais bacias: Rio Camarajibe, Rio das Pedras, Rio Jaguaribe e Rio

Lucaia, enguanto outros langam-se diretamente ao mar.



1.3 - Clima

Salvador localiza-se na faixa de clima umido, com precipitagio pluviométrica média anual de
1913 mm, (EMBASA ,1984) em dados registrados em mais de seis décadas observando-se
algumas lacunas desses registros no periodo.

Estudos do projeto RADAM BRASIL (EMBASA, 1984) mostram pouca variagio pluviométrica
mensal, apresentando os meses de margo, abril, maio, junho ¢ julho como os mais chuvosos,
cujos indices pluviométricos variam de 170 a 300 mm/més, e 0s meses mais secos aqueles
compreendidos entre agosto e fevereiro, variando de 90 2 120mm. O ano mais seco registrou um

indice pluviométrico anual de 913 mm e o ano mais chuvoso de 2675 mm (EMBASA | 1993).
A temperatura média anual varia entre 24°C e 260C, oscilando entre os extremos minimo de

180C ¢ maximo de 330C. A umidade relativa do ar ¢ alta, oscilando entre 80% e 85% enquanto
a insolagdo é da ordem de 2500 horas/ano. Predominam os ventos dominantes NE e SE.

1.4 - Sistema de Esgotamento Sanitario de Salvador

A cidade de Salvador possuia no inicio do século algumas galerias construidas durante o
Império. Em 1907 o Eng® Teodoro Sampaio executou somente 27 km de redes do total previsto
no primeiro projeto do Sistema de Esgoto Sanitirio para Salvador, concebido pelo préprio. O
projeto previa um sistema com separagdo parcial, em que somente as dguas pluviais de patios e
caiqadas sem acesso para as ruas seriam langadas na rede. Previa uma estagdo de tratamento de
esgotos, na confluéncia do Rio das Tripas com o Rie Camarajipe sendo que este receberia seus
efluentes.

Em 1968 foi elaborado o Plancjamento Geral do Sistema de Esgotamento Sanitario de Salvador,
elaborado pelo Consércio Walter Sanches e Associados e o escritério Técnico Enaldo Cravo
Peixoto (EMBASA, 1993). Pretendia abranger uma area de 5616,5 hectares distribuidas por 13
bacias de esgotamento sanitdrio ¢ atender uma populagiio de 1.636.800 habitantes. A concepgio
do plano previa a reunifio dos esgotos na Estagio de Condicionamento Prévio ECP, localizado

no bairro do Rio Vermelho e, apds gradeamento, lancamento no emissario submarino de esgoto



sanitario do Rio Vermelho, componente do Sistema de Esgotamento Sanitirio de Salvador. Das
13 bacias de esgotamento plancjadas somente 3 foram executadas.

Entre 1983 e 1985 o plancjamento geral foi revisto pela Tecnosan (EMBASA, 1984) sofrendo
ampliagZo e integrando algumas cidades pertencentes a Regifio Metropolitana de Salvador, tendo
como principal sistema o que abrange as cidades de Salvador ¢ Lauro de Freitas, uma area de
atendimento prevista de 23.353 ha distribuidos em 41 bacias de esgotamento sanitirio € o
atendimento de uma populagfio de saturagiio de 4.204.827 habitantes. O destino final previsto
seria a utilizagdo do emissario submarino existente que trabalharia na sua capacidade maxima de
8,3 m*/s; um novo emissario submarino com capacidade de 3,47 m®/s, localizado na foz do rio
Jaguaribe e uma Estagfio de tratamento constituida de lagoas anaerdbias e filtros bioldgicos com
decantagfio secundaria com capacidade de 0,67 m’/s.

O Plano Diretor de Esgotamento Sanitario de Salvador, elaborado em 1984, baseou-se nos dados
do censo de 1980, cujas projeches foram estabelecidas, juntamente os dados censitarios
historicos, nos pardmetros estabelecidos na revisio e atualizagio do Plano Diretor de
Abastecimento de Agua da Grande Salvador, ¢ no Planejamento Geral do Sistema de
Esgotamento Sanitario da cidade de Salvador, de 1968. Nesse Plano Diretor a cidade de
Salvador foi dividida em treze bacias de contribui¢do, das quais somente trés bacias foram
executadas e encontram-se hoje em operagéo. Esse Plano Diretor encontra-se em fase de reviséo,
incluindo os dados censitarios .anteriores e os de 1991 a partir dos quais estabeleceu-se uma
evolucdo populacional para os anos de 1993 a 2017, projetando-se uma populag@io atual de
2.195.496 habitantes, utilizando-se o método da Regressdo da Curva Parabélica.

Somente cerca de 25% da populagio atual esta sendo atendida com sistema de esgotamento
sanitario completo, do tipo sistema separador absoluto.

A Altima revisio do Plano Diretor de Esgotos de Salvador foi realizada em 1993 (EMBASA,

1993), com o objetivo de definir novos pardmetros e estabelecer procedimentos comno nova



quantificagdo de vazdes, distribuigio espacial das populagdes, a projecio do crescimento
populacional ¢ definigdo, entre outros pardmetros, dos per capita de abastecimento de 4gua.

Tabela 1.1 - Evolugdo populacional da cidade de Salvador

Tabela 1.1 - Histérico da Evolugio Populacional

ANO POPULACAO (hab.)
1960 630.878
1970 997.745
1980 1.491.642
1991 2.072.058
1993 2.195.496
1995 2.317.553
2000 2.636.158
2005 2.973.990
2010 3.404.771
2015 3.707.341

FONTE : IBGE 1991 E EMBASA - 1993
O sistema de esgotamento sanitario em operagio na cidade compreendo o seguinte :
(a) O sistema de esgotamento sanitario de Salvador, constituido pelo langamento através do
Emissario Submarino;
(b) Os sistemas de esgotamento sanitario isolados, dos diversos conjuntos habitacionais
existentes na cidade de Salvador.
O sistema do emissdrio submarino é um sistema complexo, do tipo separador absoluto,
constituido de redes coletoras, interceptores, elevatérias intermedidrias, estagdio de
condicionamento prévio, frés elevatérias intermediarias localizadas nas respectivas bacias de
contribuigdo, baixo recalque, torre de equilibrio € emissario submarino.
Os esgotos reunidos em uma unidade de condicionamento prévio sfo langados no mar através de
um emissario submarino, com extensdo total de 3369 m, cujos tubos foram construidos em
concreto armado com 1,75 m de didmetro ¢ 5 m de comprimento, € € divididos em dois trechos:

1. Emissério Terrestre - Com extens#io de 1019 m;



2. Emissario Submarino - Com extensdo de 2350 m, dos quais os 350 m finais sZo dotados de
difusores de dispersdo que se encontra instalado a uma profundidade média de 27 m, no ponto
de langamento.

Os Sistemas de Esgotos Sanitirios isolados sfo tesultado de uma politica habitacional de
construgio de habitagdes populares. Essa politica, pressionada pelo altos custos dos terrencs nas
areas centrais mais valorizadas das cidades brasileiras, determinou a implantagio desses
Conjuntos Habitacionais (CH), nas areas perniféricas e distantes dos centros urbanos, por serem
menos valorizadas, propiciando, dessa forma, a viabilizagio econdmica dos empreendimentos.
No caso de Salvador, os fatos listados acima ¢ associados a inexisténcia de uma politica de
investimentos no setor de saneamento, impuseram que as solugdes do transporte, tratamento e
destino final dos esgotos desses empreendimentos, fossem resolvidos localmente e
desvinculados da perspectiva de utilizagio da infra-estrutura ja construida o emissario
submarino, em operacio ¢ utilizagdo ociosa.

A partir de 1981 a EMBASA, juntamente o CRA (Centro de Recursos Ambientais) e CONDER
¢ a SSRHH passou a exigir que todos os conjuntos habitacionais ¢ lotcamentos localizados em
arcas da cidade sem redes coletoras, incluissem na sua infra-estrutura basica solugdes
individuais locais e completas de esgotos sanitarios, com recursos previstos no escopo dos
préprios projetos financiados.

Esses sisternas implantados, utilizam uma grande variedade de processos de tratamento : Lagoas
de Estabilizagio Facultativas, Lagoas de Estabilizagfio Anaerdbias em Série com Lagoas
Facultativas; Lagoas de Estabilizagio Aeradas Facultativas em série; Lagoas de Estabilizagio
Aeradas em Paralelo e/ou em Série; Tanques Imhoff isolados; Tanques Imhoff em série com
Filtro Anaerobio de Fluxo Ascendente em Leito de Pedras; Tanques Imhoff em série com Reator
Anaerébio de Fluxo Ascendente com Manta de Lodo (RAFAMAL); RAFAMAL isblado, em

paralelo e em série; Valos de Oxidagfio, Fossas Sépticas individuais ou coletivas, etc. No



entanto, ndo sdo apresentadas razdes técnicas e/ou cientificas que justifiquem o emprego de

tratamentos tio diversificados.

1.5 - Sistemas e Tratamentos Escolhidos

Foram escolhidos quatro (4) Sistemas com seus respectivos tratamentos: O sistema Trobogy,
com duas Lagoas Aeradas Facultativas em série, o Sistema Murigoca, tendo dois Valos de
Oxidacgéo, funcionando em paralelo; o Sistema Pituagh, constituido apenas de Tanque Imhoff,
functonando com trés unidades em paralelo e o Sistema Cajazeiras X formado de uma Lagoa de

Estabilizagfo Facultativa.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 - Caracteristicas Climatolégicas de Salvador

Salvador situa-se no trecho da costa brasileira, classificado por (Koeppen, 1948), como
possuindo clima do tipo Af. “climas das selvas, quente ¢ umido sem estagio seca”,

As temperaturas médias mensais, as precipitagdes pluviométricas, a diregéio e as velocidades dos

ventos estdo apresentados a seguir na Tabela 2.1 - Dados climatoldgicos da cidade Salvador -

médias mensais durante o periodo de 1961 a 1990.

Tabela 2.1 - Dados climatolaogicos da cidade de Salvador

MES TEMPERATURA PRECIPITACAO VENTO
Média Compensada Total Média Diregéio Velocidade

(0C) {mm) (m/s)
JAN 26,5 1109 E 2,1
FEV 26,6 121,2 SE 2,0
MAR 26,7 144.,6 SE ) 2,1
ABR 25,2 321,6 SE 2.3
MAI 25,2 324.8 SE 2,3
JUN 243 2514 SE 2,3
JUL 23,6 203,6 SE 2,5
AGO 23,7 135,9 SE 2.4
SET 24,2 112,2 SE 2.4
OUT 25.0 1222 SE 2,3
NOV 25,5 118,5 E 2.3
DEZ 26,0 132,0 E 2,2
ANO 25,2 2.098.7 SE 2,3

Fonte: Departamento Nacional de Meteorologia - Distrito em Salvador - Periodo : 1961 a 1990.

2.1.1 - Temperaturas

A Tabela 2.1 apresenta a média dos dados registrados durante o periodo de 1961 a 1990 ¢
mostra que as temperaturas mais elevadas ocorrem nos meses de dezembro, janeiro, fevereiro e

margo, alcangando o maximo de 26,7°C no més de margo. A partir desse més a temperatura cai



gradativamente, atingindo um valor minimo de 23,6°C no més de julho, A temperatura eleva-se

novamente a partir do més de agosto, até completar o ciclo sazonal.

2.1.2 - Precipitacio Pluviométrica

Na Tabela 2.1 estio apresentadas as precipitagdes pluviométricas registradas nos diferentes
meses do ano. Durante os meses de janeiro, fevereiro e margo os valores crescem
gradativamente e no més de abril apresenta um aumento brusco, bastante acentuado, atingindo
321,6 mm. Continua crescendo em maio atingindo 324,8 mm, dai hd uma queda gradativa em
junho ¢ julho, apresentando valores elevados até o més de julho.

No més de agosto ocorre uma queda brusca atingindo 135,9 mm e nos demais meses continua a
queda nos registros que retornam aes baixos niveis médios de precipitagdes pluviométricas
compreendidos na faixa de 112 a 135 mm ¢ que sdo considerados valores normais para a regido
durante a primavera e 0s meses de verdo, em que as precipitagdes alcangam teto pouco acima de

100 mm.

2.1.3 - Circulacdo Atmostérica

De acordo com os registros anemométricos fornecidos pelo servigo de meteorologia do
Ministério da Agricultura para a cidade do Salvador (Estagio de Ondina), compreendendo o
periodo de 1931 a 1955, ha circulagio atmosfénca dominante de ventos Alisios (NE-E-SE) que
sopram regularmente durante todo o ano.

Os ventos de NE-E se acentuam na estagdo quente, nos primeiros meses do ano, apresentando
velocidades da ordem de 3,5 m/s.

Os ventos originarios do setor NE-E-SE, (idem) alcangam, médias anuais de 70,1%.

Na estagiio fiia, acentuam-se os veatos de SE-S mais violentos, com velocidades atiagindo 4,5

m/s,



2.1.4 - Umidade Relativa do Ar e PressZo Atmosférica
A Tabela 2.2, apresenta as médias mensais de umidade relativa do ar ¢ pressdo atmosférica para
a regiio de Salvador-Bahia para o ano de 1985. Deste modo, os valores minimos € maximos
descritos a seguir devem ser entendidos como refietindo o menor € o maior valor médio mensal
para o ano em questfio, respectivamente.
No més de margo a pressdo atmosférica atinge o minimo de 1.003,8 mb. Paulatinamente esta
pressio eleva-se atingindo no més de agosto o valor méximo 1.010,4 mb.
Como séo valores médios proximos estabelecem condigdes meteoroldgicas calmas para a regido,
exce¢io quando ocorrem frentes frias.

Tabela 2.2 - Valores médios mensais de umidade

relativa do ar e pressio atmosférica para a regido de
Salvador.

UMIDADE RELATIVA DO AR (U.R.A.)
E PRESSAO ATMOSFERICA (P.A.)
MLES U.R.A. P. A.
(%) (mb)
Jan 75 1005,3
Fev 73 1004,3
Mar 80 1003,8
Abr 88 1005,8
Mai 83 1006.,6
Jun 78 1009,1
Jui 78 1010,0
Ago 79 10104
Set 83 1008,4
Out 81 1007 4
Nov 79 1006,8
Dez 77 1004,0
ANO 79,50 1006,86

FONTE : IBGE - 1985
Em Salvador, a umidade relativa do ar ¢ alta mantendo-se em niveis na faixa de 70 a 90%
durante todo o ano. O valor mais baixo € registrado em fevereiro (73%) e o mais elevado em

abril (88%).




A umidade relativa do ar, a temperatura ¢ as precipitagdes pluviométricas, constituem os
principais elementos climaticos que definem o clima da regido onde se localiza Salvador
ocorrendo basicamente dois periodos distintos no decorrer do ano, quanto as condigles
climaticas.

O primeiro, correspondendo ao verdo: temperaturas mais elevadas, precipitagio pluviométrica,
pressdo atmosférica ¢ umidade relativa do ar mais baixas;

O segundo, correspondendo ao inverno, assim caracterizado devido ao aumento na precipitagdo
pluviométrica, na pressfio atmosférica, na umidade relativa do ar, ¢ diminuigéo da temperatura.
As mudangas climaticas, observadas na regido, decorrem das massas polares de ar frio, oriundas
do extremo sul da América do sul mais predominantemente originadas na Argentina e

alcangando o Brasil (Roteiro da Costa Leste do Brasil, 1976).

2.2 - Varia¢io de Vazio dos Esgotos Domésticos

As variagOes das vazOes das aguas residuarias domeésticas sdo fung@o de causas precisas,
definidas e mensuraveis e de outras causas ndo controlaveis. Relacionam se com a demanda de
dgua da comunidade e a capacidade de atendimento dessa demanda pelo servigo de
abastecimento de agua existente; da presséio da agua nas redes de abastecimento; da idade, tipo
de material empregado nas redes coletoras, interceptores ¢ qualidade de sua execugfio; da
quantidade de Pocos de Visita existentes, material e qualidade de sua execugio; estado de
conservagdo, manutengio das redes e ligacGes prediais; das caracteristicas do solo onde a rede
foi implantada; da existéncia de micromedi¢do e/ou limitadores de vaz#o nos sistema de
abastecimento ¢ de existéncia de perdas; das peculiaridades socio-econdmicas e culturais do
local; do clima, das varia¢@es sazonais.

Pesquisas realizadas em 22 diferentes cidades americanas encontrou uma média de cerca de 560
1/hab./dia; o consumo médio doméstico de agua pode representar 174 1/hab./dia para casas € em

edificios de apartamentos residenciais 0 consumo médio € de 230 l/hab./dia, enquanto nos



bairros pobres das grandes cidades o consumo apresenta valores de 113 l/hab./dia, podendo
apresentar valores de até 57 l/hab./dia (Steel, 1966); as quantidades de 4guas para comunidades
americanas tendem & valores médios domésticos de 50 a 190 1/hab./dia, comercial e industrial de
65 a 245 l/hab./dia, publico de 10 a 37,9 l/hab./dia e nfio registrado de 25 a 94 l/hab. dia,
perfazendo uma média de 150 a 567 V/hab./dia (Fair, Geyer & Okun, 1979). Nos paises tropicais
o consumo de dgua € pequeno 40 a 100 I/hab./dia (Mara, 1976). Estudos citados por (Van
Haandel, 1994) sobre a produgdo de esgoto no Estado da Paraiba e no Nordeste do Bfasi]
indicam que o per capita foi sempre abaixo de 100 {/hab./dia com uma média de 72 I/hab./dia em
10 cidades pesquisadas e que esses nimeros se assemetham ao resultados de estudos realizados

em comunidades de baixa renda na cidade de Curitiba (Aisse, 1989).

2.3 - Composicio e Caracterizac¢iio das Aguas Residuarias

As aguas residudrias resultam da incorporaciio ds aguas potaveis ou ndo, utilizadas nas
complexas atividades realizadas nas comunidades, de inameros substincias e produtos estranhos
a essas aguas, modificando a sua composi¢do e concentragfo.

Podem ser de origem puramente domeéstica ou conter também aguas residuarias, provenientes de
industrias, de atividades agricolas ¢ drenagem pluvial, (Silva & Mara, 1979). Sendo de origem
exclusivamente doméstica, tem em sua composigdo excregfes humanas e aguas servidas,
resultantes das diversas atividades domésticas.

Mesmo nas comunidades essencialmente residenciais, com pequenas redes dotadas de efetivo
controle operacional, despejos diferentes do classicamente considerados como unicamente
residencial sio possiveis de ocorreram, interferindo na composigio.

A quantidade per-capita de excreta, em peso, ¢ variavel conforme diferentes autores, contudo o
volume diario total produzido de 1,5 littos € consenso de (Oliveira, 1983, citando Wagner e

Lanoix, 1958).
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As aguas residudrias de origem doméstica, compdem-se de 99,9% de dgua, e 0,1% de matéria
solida segundo (Mara, 1976 citando Tebbutt, 1970). Dependendo do per-capita de agua
fornecido a comunidade estes percentuais se alteram modificando sua concentragio. A matéria
solida presente nas dguas residuarias domeésticas de concentragio média € composta de
aproximadamente 50% de matéria orginica ¢ 50% de residuos inorgénicos (Metcalf & Eddy,
1977).

Os constituintes mais importantes do esgoto sdo aqueles que conferem a agua propriedades
fisicas, quimicas ou biologicas indesejaveis. A composiciio e a concentragiio destes constituintes
no esgoto dependerﬁo? até certo ponto, dos costumes socio-econdmicos da populagido
contribuinte. Essas diferencas podem ser atribuidas a natureza da dgua (Van Haandel, 1994), -
diferencas no comportamento das populagdes contribuintes, a situagdo econdmica local, € ao
tipo ¢ extensio da rede de esgoto. Na Tabela 2.3 estdo apresentados dados de caracterizagio de
esgotos apresentados por diferentes pesquisadores. O conhecimento da natureza desses
constituintes é essencial para o desenvolvimento de novos projetos (Metcalf & Eddy, 1977),
especialmente se baseados na realidade local; para o desenvolvimento e aperfeigoamento de
novas técnicas de tratamento, anélise € monitoramento da qualidade ambiental e seus impactos
na satide piblica e para a operagfio dos processos de tratamento implantados.

A concentragio de cada um dos constituintes fisicos, quimicos e bioldgicos classificam os
esgotos domésticos em forte, médio ¢ fraco (idem), conforme a Tabela 2.3. Observa—sé também
nessa Tabela as caracteristicas do esgoto bruto da Cidade de Campina Grande -- Paraiba (Silva,
1979) e do bairro do Pedregal (Van Haandel, 1994) localizado também nessa cidade.

No caso do esgoto bruto da cidade de Campina Grande, a sua concentragio apresenta uma
acentuada variagdo sazonal, caracterizando-se quanto & concentragdo de DBO; relativamente
fraco ¢ possivelmente representa o esgoto tipico das comunidades nordestinas (Silva, 1982),
muito embora esses esgotos contenha uma acentuada percentagem de dguas pluviais o que

provavelmente caracteriza-o dessa maneira.



Tabela 2.3 - Caracterizacio dos esgotos, segundo diversos autores

CONCENTRACGCADO

FORTE' MEDIA' FRACA! EXTRABES’ PEDREGAL’
Soélidos Totats (mg/) 1200 700 350 1146 429
Fixos (mg/l) - - - -
Volateis (mg/1) - - - 404
Solidos Dissolvidos  (mg/l) 850 500 250 -
Fixos (mg/l) 525 300 145 -
Volateis (mg/l) 325 200 105 -
Soélidos Suspensos (mg/l) 350 200 100 297
Fixos (mg/1) 75 50 30 -
Volateis (mg/l) 275 150 70 239
Solidos Sedimentaveis (mg/l) 20 10 5 8.0
DBOs (mg/l) 300 200 100 249 369
COT {mg/1) 300 200 100 592 -
DQO {mg/l) 1000 500 250 727
Nitrogénio (tot.como N) (mg/l) 85 40 20 44
Nitrito () (mg/1) 0 0 0
Nitrato () (mgf) 0 0 0
N Orgénico {mg/1) 35 15 3 0,29 10
N Amdnia {mg/l) 50 25 12 4490 34
Fosforo (total como P)  (mg/l) 20 10 6 6,84 11
Fosfore Solavel (mg/l) - - - 3,38 8
Fésforo Organico {(mg/1) 5 3 2 3
E. coli CF/100ml - - - 4,0¥10E7 4*10E7
S. faecalis EF/100ml - - - 6,8%10E6 -
Sulfato (mg/l) - - - i8
Cloreto (mg/l) 100 50 30 344 110
Alcalinidade (mg/l) 200 100 50 332 388
Graxa {mg/1} 150 100 50 - -
Calcio (mg/) - - - 110
Magnésio (mg/1) - - - 105
Temperatura {oC) - - - 26,5
Temperatura méxima (0C) - - - 26
Temperatura minima (oC) - - - 24
pH 7,66
Condutividade 1650 -

(Metcalf & Eddy', 1977),( Silva*, 1982), (Van Haandel’, 1994).

Na Tabela 2.4 estdo apresentados dados de concentragdo de esgotos em termos de DBO; ¢ DQO,

classificando os esgotos em fracos, médios, fortes e muito fortes.
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Outro fator determinante na concentragio de uma agua residuaria doméstica € a concentragio de
DBOs expresso na forma de per capita. Ele varia de pais para pais ¢ as diferengas sdo devidas
principalmente a quantidade e qualidade das aguas servidas do que decorrentes das excregdes
corpéreas, muito embora a dieta seja importante (Mara, 1976) apresenta contribui¢des de DBO;

para diferentes paises, apresentadas na Tabela 2.5 :

Tabeia 2.4 - Concentracio de esgotos em termos de DQO e DBO;,

Concentracio DBOS DQO
(mg/l) (mg/1)
Fraca 200 400
Meédia 350 - 700
Forte 500 1000
Muito Forte 750 1500

(Silva & Mara, 1979)

QO autor também considera que para paises tropicais em desenvolvimento esse valor seja

provavelmente de 40 g/hab./dia.

Tabela 2.5 - Contribuicio per capita
didria de DBO; para diferentes paises.

Zambia 36g
Kenta 23g

Sudeste da Asia 43¢

India 30 - 45g

Z. Rural da Franga 24 - 34g

Reino Unido 50 - S9¢g
Estados Unidos 45 - 78¢g
(Mara, 1976)

A caracterizagfio do esgoto em paises de climas temperados e tropicais estd apresentada na
Tabela 2.6 de acordo com dados registrados por diferentes autores.
QO material orgdnico contido nas aguas residudrias € uma fonte de energia para os
microorganismos presentes nessas aguas ou no corpo receptor, sendo de fundamental
importancia para a manutengio de muitas formas de vida aguatica.
O contedo energético da agua residuaria necessita ser avahado correlacionando-o com o0s

pardmetros utilizados para a quantificagiio da concentragio do matetial orgénico (DBOs , DQO)

(Van Haandel, 1994).
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Tabela 2.6 - Resultadas de anilises de paises tropicais e de climas temperados

Concentracio {mg/l)

DBOs S. Suspensdo S. Tot. Dissolvidos.  Amoénia
Kénia' 448 550 503 67
Kénia' 940 662 611 72
India’ 282 402 1060 72
Peri! 175 196 1187 -
Israel’ 285 427 1094 76
USA! 213 186 502 12
UK' 324 321 - 29
Campina Grande’ 249 297 - 435
Cali® 95 215 - 17
Sapé* 725 985 792 -
Guarabira’ 289 410 - 37

(Mara', 1976), (Silva®, 1982), (Van Haandel’, 1994), (Tejo", 1993), (Florentino®, 1992 e 1993)

Na Tabela 2.7 estfio apresentados alguns resultados obtidos por (Silva, 1979) referente ao
material organico inclusive dados referentes a remogdo de CF ¢ EF.
Tabela 2.7 Resultados Médios Experimentais obtidos de quatro Jagoas faculitativas

alimentadas independentemente durante o periodo de Junho de 1977 até Abril de 1978.
Variacio de Temperatura 25 a 27 °C EXTRABES.

AMOSTRA Tempo de PQO DBO; CF EF
Detenciio mg/l mg/l N/100 ml  N/100 ml
Agua Residudria Bruta - 576 234 507107 7,0%10°
Efluente da Lagoa F, 9,4 240 53 48*10°  3,7%*10"
Efluente daLagoaF2 11,7 233 48 50%10°  53*10°
Efluente da Lagoa F; 12,3 243 46 3,4%10°  2,7*10°
Efluente da Lagoa Fs 18,5 234 37 4,1¥10°  4.6*10°

Fonte: (Silva & Mara, 1979).

Na Tabela 2.8 estdo também apresentados dados de concentragio registrados por diferentes
pesquisadores.

O mecanismo essencial para a remogdo do material orginico em sistemas de tratamento
biolégico é o metabolismo bacteriano que se caracteriza pela utilizagio do substrato como fonte
de energia e de material para sintese de novas células. Dois mecanismos distintos e
interdependentes acontecem nesse processo : no primeiro, 0 material orginico € uﬁlizédo como
fonte de energia, sendo esse processo denominado catabolismo. No segundo, o material €

utilizado como fonte para a sintese celular ¢ o processo € denominado anabolismo.
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Tabela 2.8 - Concentraciio de diferentes parimetros de esgoto bruto, em
diferentes cidades e paises,

Concentracio
Haifa' C. Grande’ Tempe® C. Grande’
Israel Paraiba (USA)  Paraiba

Solidos suspensos Totais mg/l 528 333 - 242
DBO;s mg/l 412 219 197 154
DQO mgl 978 532 - 407
Amonia mg/l 93 42 - 26,7
Fosforo Total mg/l 18 - - 4,86
Ortofosfato Soltivel mg/} - - 2,46

Coliformes Fecais CF/100ml  10*  5,0%10" 2,6*10° 1,31*10
(Shelef’, 1980); (Mara®, 1979); (Klock’, 1971); (Oliveira’, 1990).

No anabolismo ha consume de energia € esse processo ocotre simultaneamente aa catabolismo ¢
para que esse 0corTa € necessaria a presenga de uma populagéo bacteriana viva.

O catabolismo bacteriano ¢ realizado por dois distintos processos: o catabolismo oxidativo € o
catabolismo fermentativo. O catabolismo oxidativo ou respiragfio caracteriza-se por uma reagio
redox com rearranjo intermolecular ¢ que s6 se realiza em presen¢a de um oxidante também
presente na fase liquida, seja o oxigénio molecular, o nitrato ou o sulfato, como aceptores finais
de elétrons e tendo o material orgénico como redutor.

A meia reagdio de oxidagfio de material organico € expressa pela formula (Van Haandel, 1994);

Cy H, O, + (4x-22)H,0 > xCO,+(dx+y-22)H +H{dx+y-22)e 2.1
ou
1/ (4x+y-22) * C, H, O, * (4x-22)/(4x+y-22) 0 —>x/(4xty-22) * COy+H+e" 2.2

O numero de életrons transferidos por dtomo de carbono na oxidagfio € expresso pela formula
(Ibidem):
N = (dcty-2z)/x => 4-+(y-2z)/x 23

As meias reactes da redugfio dos oxidantes sfo:

Oxigénio 4e+4H™+0, —> 2H,0 24
ou e+H'+1/40, — > 1/2H,0 2.5
Nitrato 5e+6H"+NO; ~-->1/2N+3H,0 26
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ou e+6/5H +1/5NQ;5 ——>1/10Ny+3/5H,0 2.7
Sulfato 8e+8H +80,” > S*+4H,0 2.8

ou e+H'+1/880," -—> 1/88*+1/2H,0 2.9

E para a reagdo redox de oxidagdo do material orgénico pelo oxigénio a férmula :
1/(4x+y-2Z)*CH,O,+(4x-22)/(dx+y-22)H, O+ H +1/40,->x/(4x+y-22)CO,+H'+1/2H,0 2.10

ou

CH,0,+1/4(4x+y-27z)0, -—>xCO,+y/2H,0 2.11

O catabolismo fermentativo resulta da transferéncia intramolecular e ndo necessita de um
oxidante para realizar-se. Esse processo caracteriza-se por ocorrer um rearranjo dos elétrons na
molécula fermentada em que o composto que ¢ catabolizado resulta em dois ou mais produtos
novos e s6 apos fermentagdes seqlienciais sdo formados produtos estabilizados. Os dois produtos
novos sendo diferentes necessaniamente um deles sera mais oxidado e o outro mais reduzido do
que o material que lhes deu origem e isto representa a transformagfio sem destruigio do material
organico.

A digestdo anaerobia torna possivel a transformagdo do material orgdnico em produtos
intermediarios estaveis e de alta concentragfio de energia, a exemplo do metano {(CH,) que é o
principal produto resuitante do processo, € pode ser utilizado como fonte energética. Sua
formagdo ocorre sem necessidade de fornecimento de energia externa conforme demonstrado
pelas formulas que se seguem :

CHO+(4x+y-22)/4 * HyO > (4x+y-22)/8 * CO+{(dx+y-22)/8*CH, 212
Sendo a DQO tedrica do metano igual a 4 g DQO/g CH, € necessario para formagéo de 1g de
metano 4 g de DQO de material orgdnico (Van Haandel, 1994). O autor demonstra que na
oxidaciio do acido acético ha uma energia livre que € liberada e que a mesma representa 207
kCal.mol™;

C,H, 05 + 204 -——--> 2C0O, + 2H,0 + 207 kCal : 2.13

Sendo o acido acético metabolisado e resultando em metano e gas carbdnico:
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CHyOg —---> CH,y + CO, + By, 2.14
Eg - Energia liberada na digestdo.

Na oxidagéio do metano a energia livre liberada é 191 kCal.mol™:

CH, + 20, ~~—> CO, + 2H,0 + 191 kCal 2.15
Logo,
Eqig +191 =207 ou Ey, = 16 kCal.mol! 2.16

Ou seja, a energia livre liberada na digestiio anaerdbia do 4cido acético representa uma fracsio
pequena da energia quimica livre disponivel 16/207 = 8% enquanto que 92% da energia
remanescente permanecem no metano que € desprendido para a atmosfera com a quase
totalidade da energia na forma de energia quimica.

O anabolismo ou sintese de massa bacteriana desenvolvido a partir do substrato afluente, ocorre
simultancamente ao catabolismo bacteriano, origem da energia necessédria para a formagéio de
novas células, ¢ tem como conseqiiéncia o crescimento da massa bacteriana, que em {ltima
instédncia € representado pelo aumento dos sélidos volateis em suspensiio na massa liquida.

O catabolismo oxidativo resulta da utilizagfio de um oxidante ¢ na digestio anaerdbia da
produgdc de metano existindo significativa diferenga entre os metabolismos aerdbio e o
metanogénico. No metabolismo aerébio o catabolismo representa 33% e o anabolismo 67%,
enquanto no metabolismo metanogénico o catabolismo representa 97%, enquanto o anabolismo
3%. A conseqiiéncia pratica do metabolismo é que a taxa de decaimento bacteriano num
ambiente aerdbio € significativamente -maior que o decaimento que ocorre com as bactérias
anaerdbias e isto se deve ao fato da massa bacteriana no metabolismo aerdbio ser enormemente
maior.

O pré tratamento com um sistema anaerobio ¢ altamente benéfico para a estabilizagfio da
matéria orginica presente nos esgotos domésticos, trazendo uma enorme vantagem quando

associado aos sistemas convencionais, quando o objetivo que se pretende alcangar representa o
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controle sanitario e a perspectiva de conversdo de energia. Na producfio do metano pela digestiio
anaerdbia a energia Util conversivel de energia quimica em energia utilizivel pode ser da ordem
de 30%. Ou seja, a energia quimica disponivel no metano, resultante da digestio anaerdbia ¢
possivel de ser conversivel & energia til utilizivel como geragdo de energia elétrica com uma
eficiéncia de conversdo da ordem de 30% o que representa um potencial consideravel factivel de
ser utilizado (Van Haandel, 1994),

Isso pode ser evidenciado quando se compara o Equivalente de Habitante (E.H.) = 110 g DQO/d
para produgdo de energia wtil (elétrica) a partir do metano que ¢ de 4W.(EH.)" enquanto num
sistema de tratamento aerébio ha uma demanda de 2 a 3,5 W. (E.H.)". Portanto do ponto de
vista energético ha uma grande vantagem para o uso de sistemas anaerdbios de tratamento

(idem).

2.4. Sistemas Biologicos de Tratamento

A seguir serfio descritos, segundo a bibliografia pesquisada a cinética do processo, desempenho e
|

operagio dos sistemas de : Lagoas Aeradas Facultativas em série; Valo de Oxidagiio, Tanque

Imhoff ¢ Lagoa de Estabilizagio Facultativa.

2.4.1 Lagoas Aeradas Facultafivas em Série

Lagoas de Estabilizacfio sdo reservatérios escavados na terra geralmente com profundidades
rasas podendo ser constituidas por um ou varios reatores em série. Em geral t8m uma execugio
facil, manutengdo e operagio de baixo custo ¢ uma aquisi¢do de terreno relativamente baixa em
Zonas néo densamente; povoadas. Entretanto, sua eficiéncia e a capacidade de absorver grandes
choques hidriulicos e organicos, faz das lagoas de estabilizagéio uma alternativa bastante atrativa
para uso amplo em todo o mundo (Silva, 1982); (Arthur, 1983), (Mara, 1986) ¢ (Oliveira, 1990).

As lagoas de estabilizagio exigem tempos de detengdio longos, coﬁsequentemente grandes areas,

¢ por tratar-se de um processo absolutamente natural, t8m como pressuposto a atividade de
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microorganismos da sua biota, particularmente algas e bactérias num mutualismo complementar.
Ou seja, simplificadamente, as algas utilizam CO, resultante do metabolismo bacteriano e
liberam O, resultante da fotossintese e que pode ser utilizado pelas bactérias facultativas
presentes na massa liquida.

Mesmo havendo transferéncia de oxigénio atmosférico para a fase liquida, por agfio dos ventos ¢
outras causas, a principal fonte de oxigénio resulta da atividade fotossintética das algas
existentes na lagoa. O oxigénio transferido para a lagoa ou nela produzido pode ser utilizado por
bactérias para oxidagdo do material orginico no metabolismo ﬁxidativo (Van Haandel, 1994). A
difusfo, velocidade e concentragfo de oxigénio transferido ¢ mantido na lagoa ¢ fungiio de
fenémenos fisico~-quimicos, porém certos fatores desempenham papeis importanies como a
temperatura do meio ¢ a altitude do local onde se localiza a lagoa. Portanto os fendmenos fisicos
quimicos e bioquimicos resultam na estabilizagiio da matéria orgénica e sua parcial conversio
em massa celular, predominantemente em forma de algas e outros microorganismos.

A fotossintese desenvolve-s¢ mais intensamente nas camadas superficiais, onde a
disponibilidade de luz solar ¢ maior, provocando, em certos momentos uma super saturagdo de
oxigénio nessas camadas.

O que distingue diferentes tipos de lagoas de estabilizag8o € a espessura da camada aerobia, ou
seja :

a) nas lagoas anaerodbias, a concentracdo de matéria orgénica ¢ grande ocorrendo uma demanda
de oxigénio que supera a capacidade de produzi-lo efou fomecé-lo e entdio 50 € possivel de
existir uma fina camada aerdbia na superficie;

b) nas lagoas facuitativas as cargas organicas siio menores permitindo que ocorra um equilibrio
entre a demanda e produgfio de oxigénio dissolvido O,, ou s¢ja, durante o dia ocorre uma Jarga
camada aerdbia na superficie ¢ durante a noite hd uma diminuigio dita camada, sem contudo

tornar a lagoa toda anaerdbia;
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c) nas lagoas de maturagio, a concentragdo de material orgénico € baixa e a produgio média de
oxigénio excede a taxa de oxidagiio permitindo que grande parte da lagoa tenha um ambiente
aerobio.

A converséio de material orgdnico predominantemente em massa celular na forma de algas e sua
grande concentragdo no cfluente, como solidos suspensos e as grandes areas requeridas sao
apontados como suas essenciais desvantagens segundo (Ellis, 1983).

Embora esses fatos sejam restritivos a utilizag@o de lagoas de estabilizagfio facultativas é fato
que a concentragfio de solidos suspensos no esgoto bruto ¢ significativamente reduzida no
efluente final, conforme observado em pesquisas em lagoas em escala-piloto, com multiplas
configuragdes: (lagoas em série, rasas, profundas) realizadas por (Silva, 1990). Observa-se
frequentemente que o efluente de uma série de lageas apresenta melhor qualidade do que o de
uma Unica lagoa de drea equivalente ao do sistema em séric (Marais, 1974). Entretanto o
desempenho global de um sistema em série se aproxima daquele de um reator de carga ndo
dispersa, (Silva & Mara, 1979). Citando ainda (Marais, 1979), o mesmo autor afirma que além
de diversos fatores “se consegue a eficiéncia maxima de uma série de lagoas, quando o tempo de
detengéio em cada uma delas € o mesmo”™.

Remogdes de DBO na faixa de 70% foram obtidas por (Oswald, 1968). (WHO, 1989) apresenta
estudos cujas remogdes se situam na faixa de 40 a 60%, enquanto (Silva, 1982) apresenta
remogdes na faixa de 68 a 80%.

As lagoas s#o sistemas altamente eficientes para eliminar organismos patogénicos, sendo
apontadas como o mais eficiente entre os sistemas de tratamento convencionais. Enquanto os
demais processos so alcangam valores entre 90% e 98%, nas lagoas estes resultados alcangam
valores de 99,9% a 99,999% (Mara, 1976), (Silva, 1982) ¢ (Oliveira, 1990).

Diversos pesquisadores apontam intimeras causas como responsaveis por esse fendmeno : a) o
efeito reservatério, possibilitando sedimentagfio de solidos sedimentaveis (Arthur, 1983); b)

morte de bactérias como fun¢o do meio ambiente da lagoa e de fatores climatologicos (o efeito
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da luz solar); c) alto pH; d) presenga de certos tipos de algas e produgdo de compostos exira
celulares; e) antagonismo bacteriano, (Marais, 1974), (Davis, 1972), (Mancini, 1978), (Herman,
1958), (Oswald, 1960), (Borges, 19 ), (Polprasert, 1983). Muito embora (Parker, 1962) nfo tenha
encontrado evidéncias que dé suporte a verificagdo e confirmaglio de que substincias
bactericidas de material produzido por algas sejam responsaveis pelo decaimento de bactérias
concluiu que a complexidade do meio ¢ o grande nimero de género de algas incrementou o
decaimento. (Parhad & Rao, 1974) realizaram experimentos com desenvolvimento de diferentes
algas em &guas estéreis € pH entre 7,5 e 10 observando que houve redugio de bactérias. O
modelo de {Marais, 1974) baseado na cinética de primeira ordem e mistura completa introduziu
o fator temperatura como importante no processo. Considera que outros fatores sdio importantes:
o numero de dispersdo, concentragdo da biomassa de algas, pH, ¢ nutrientes.

Estudos realizados por (Thirumurthi, 1969) sobre o numero de dispersdo nas lagoas procurou
avaliar as caracteristicas do fluxo da massa liquida da mesma e considera que as caracteristicas
fisicas do fluxo, a forma da lagoa, a presenga de zonas mortas, velocidade das correntes,
condiches de nustura, correntes de vento, estratificacdo térmica ¢ turbuléncia sdo fatores
importantes no fendmeno.

Portanto sZo diferentes ¢ multiplos os fatores apontados por diferentes pesquisadores como
interferindo no complexo sistema constitnido por uma lagoa, onde existem precisas espécies
vivendo e se¢ relacionando, particularmente aigas e bactérias, e que sdo esses fatores os
responsaveis pela reducdo de bactérias, ou seja, : concentragdio da biomassa de algas,
temperatura, carga organica, intensidade de luz, duragfio da luz, tempo de detengdo hidraulico,
taxa de degradagio do substrato, nimero de disperséo da Jagoa, etc. Portanto a conjungdo de
diferentes fendmenos fisicos, quimicos, fisico-quimicos € bioquimicos resultam num efeito

sinérgico para esta reduco.
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2.4.2 Valos de Oxidacdo

Alguns autores descrevem Valos de Oxidagfio como calhas longas, com profundidade de 1 a
1,5m, permitindo um movimento longitudinal a mistura do esgoto e lodo com uma velocidade de
0.5 m/s.

O movimento do liquido € provocado por palhetas instaladas superficial e horizontalmente,
acionadas por motores acoplados a redutores de velocidade, que permitem uma rotagio
controlada. A aerag8o mecanizada exerce algumas fungdes importantes no processo como sejam
o fornecimento de oxigénio requerido para o metabolismo dos microorganismos presentes;
promover a mistura e manter o liquor em permanente suspensdo, permitindo o contato intimo
entre 2 massa de microorganismos e o substrato na forma de solidos suspensos e dissolvidos;
eliminar gases dissolvidos na massa liquida.

A troca gasosa entre a massa liquida e a atmosfera € realizada através da interface dgua e ar. A
agitagio provocada pelas palhetas tem como conseqiiéncia a geracdo de dois processos distintos,
simultdneos e complementares responsaveis pela troca gasosa :

No primeire processo ocorre a formagéo de uma nova area superficial enormemente aumentada
que ¢ resultante da formag#io das goticulas de 4dgua provocada pela ag#o das palhetas do aerador.
A conseqiiéncia imediata € que a troca gasosa entre a massa liquida e a atmosfera ocorre mats
intensamente através dessa grande 4drea superficial formada. Essa troca ¢ fanto mais eficiente
quanto mais eficazes sejam os aeradores de formarem uma grande quantidade de “gotas™ bem
pequenas facilitando a transferéncia de oxigénio, existindo uma tendéncia de saturagéo das potas
de liquor pelo oxigénio do ar. Essas gotas de hquor saturadas de oxigénio retornam a massa
liquida e se misturam na massa do reator, oxigenando-o. Muito embora esse fendmeno dependa
de fatores fisico-quimicos complexos um fator relevante e que pode ser limitante € a tensdo
superficial existente nas gotas que interferem na velocidade da transferéncia gasosa.

O segundo processo proporciona a ocorréncia de duas conseqii€ncias: a) na primeira o

movimento provocado pelas palhetas mistura completamente a massa liquida promovendo certo
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grau de oxigenagdo; b) na segunda conseqiténcia ha introdugio de grande quantidade de bothas
de ar na massa liquida provocada pela propria agitagio e pelo efeito de cavitagiio provocado pelo
impacto das palhetas com liquido no instante da sua imersfo. Isto propicia que o ar seja
arrastado e difundido no meio oxigenando o liquor do reator e também esse fendmeno é tanto
mais eficiente quanto menores sejam formadas as bolhas de ar.

O valo de oxidagdo pode ser definido como processo de depuragio biolégica chamado lodo
ativado modificado. Mais precisamente, estd enquadrado no grupo de tratamento de mistura
completa com aeragdo prolongada, (Gondim, 1976).

Segundo (Hess, 1979) diversos critérios historicamente procuram retratar os valos de oxidag¢io :
o critério de (Pasveer, 1960) para os valos de oxidagdo e que utilizava o tempo de aeragdio de 72
horas, acreditando que quanto maior ¢ tempo de aeragio mais estabilizado seria o esgoto.
Estudando os pressupostos de Pasveer, (Baars, 1962) verificou que ao se considerar o critério de
tempo de aeragdo de 72 horas resultava em situages contraditorias. Ou seja, utilizando-se
esgotos com concentragdes diferentes, como por exemplo: esgoio com DBQs de 300 mg/l e
outro com DBQ; de 600 mg/l ndo bastavam as 72 horas de aeragfio para tratar os dois tipos de
esgotos. Era necessario para tratar o esgoto mais concentrado um tanque de aeragéio com o dobro
do tamanho daquele requerido para tratar o esgoto com DBOs de 300 mg/l, ou seja, seriam
necessarias 144 horas ou 6 dias para tratd-lo ao invés das 72 horas estabelecidas. Assim concluiu
que o fundamental era a carga orginica aplicada por unidade de volume, ou scja, taxa de
aplicagdo volumétrica. Estabeleceu inicialmente 0,18 kg DBO; /m’.dia, posteriormente
aumentou para 200 g DBO; / m* d e finalmente 225 g DBOs/ m’.d.

QOutro critério considera a relagdo substrato/biomassa ou F/M. Esse critério define o tipo de
tratamento que se deseja dar e também traduz a qualidade ou estabilidade do lodo de excesso e €
conceitualmente mais considerado por muitos projetistas, como o critério que mais se aproxima
o fato bioldgico da pratica na utilizagfio em projetos. A relagdo F/M ¢ medida em termos de kg

DBOs / dia. kg SSVTA (Sélidos em Suspensdo Voldteis no Tanque de Aeragdo) e que pode ser
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também expresso em kg DBO; /dia. kg SSTTA medido em termos de Sdlidos Suspensos Totais
ao invés de Solidos Volateis no Tanque de Aerag#io. Diferentes autores definiram a razéio entre
os S0lidos Suspensos Volateis referidos aos Soélidos Suspensos Totais no tanque de aeragdo
como sendo 0,77

A relagiio F/M, distingue viérios tipos ou modalidades de lodo ativados :

a) quando o F/M ¢ = ou >0,35 kg DBOs / dia kg de SSTA tem-se os lodos ativados
convencionais em que o lodo resultante é putrescivel;

b) quando o F/M € = ou < 0,10 kg DBO; / dia. kg de SSTA tem-se os lodos ativados modalidade
aeragio prolongada ou de oxidagfo total; o lodo é estavel e pode ser abandonado sem causar
maus odores, aspectos objetaveis e pode ser desidratado em leitos de secagem;

c) quando F/M > 1 kg DBOs /dia/ kg de SSTA tem-se lodo ativados de alta capacidade em que o
efluente ndo € muito bom,

d) para os sistemas carrossel ¢ considerada uma F/M igual 4 0,075 kg DBOs/dia. kg SS.TA (Hess,
1979);

e) quando F/M encontra-se entre 0,10 ¢ 0,35 kg DBO; / kg.dia de SSTA nio se tem a vantagem
de um tanque pequeno que resulta de uma grande carga aplicada, nem a vantagem de um lodo
estavel que ndo necessita de digestor, portanto nfio se aplica na pratica F/M no intervalo
(Ibidem).

A qualidade do efluente em termos de s6lidos em suspensiio e DBQO; ¢ diretamente relacionada &
relacdo alimento/microorganismo : para a taxa de F/M = 0,10 tem-se um efluente com DBOs de
20 mg/l; com 0,35 tem-se um efluente com DBQOs de 30 mg/l ¢ com uma taxa de 1,0 a DBOs de
60 mg/l, (idem).

E de grande importancia a populagfio de bactérias e protozoarios diversos nos valos de oxidagdo:
quando a relagio F/M € 1 kg DBOs /kg SSVTA, esses solidos Volateis representam 90% dos
Sélidos Totais, quando F/M ¢ de 0,05 kg DBOs/ kg SSVTA a relagdo é = ou < 75%. No primeiro
caso a taxa de degradagio do substrato € menor que no segundo caso em razfo da
disponibilidade de alimentos ser insuficiente. Isso ocasiona o metabolismo enddgeno, ou suja,

ocorre a competigdo por alimento, morte por atividade predatoria provocado por outros
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microorganismos € lifase ou dissolugio de microorganismos retomando ac meio como alimento
ou sob a forma de residuo enddégeno. Os valos de oxidagio classicos se situam na relagdo F/M
0,05 kg DBOs / kg SSTA, desde que o SSTA seja 4 a 5 g/l de sblidos.

O critério da cinética bioquimica que se¢ baseia nos estudos desenvolvidos por (Eckenfelder,
1961), modificados por (Ramatho, 1983). Caracteniza-se por considerar que a massa de sélidbs
em suspenséo no tanque de aeragio (SSTA) € constante, ou seja, que a massa de solidos (SSTA)
que cresce em um dia é retirada na forma de lodo de excesso, mantendo a massa constante.

O tempo de aeragdio (t} ¢ calculado baseado nos estudos desenvolvidos por Eckenfelder, e
considera diversos aspectos :

a) o crescimento ou sintese de novas células (@); b) o fator de biodegradabilidade (f); c) substrato
afluente (S,) e substrato remanescente (S,); d) a fragio consumida sob a forma de respiragéo
enddgena (b); €) a concentracdo de sélidos volateis no tanque de aeragio (X)), (Hess, 1979
citando Eckenfelder, 1961 ¢ Ramalho, 1983). Ramatho di o valor de (¢) vanando de 0,35 a 0,55,
(b) = 0,07 e (f) = 0,77 de SSVTA referidos aos Solidos Suspensos Totais enquanto Malina
segundo (Hess, 1979) define (@) variando entre 0,14 e 0,80,

O cnitério de (Marais, [976) leva em conta a idade do lodo que ndo deve exceder 10 dias por
propiciar o desenvolvimento de bactérias metanogénicas absojutamente inconvenientes ao
processo (Van Haandel, 1991) e para evitar que fal ocorra o lodo de excesso deve ser descartado
com idade de lodo no méaximo de 10 dias. Essas bactérias séio responsaveis pelo mecanismo de
nitrificagio/desnitrificagdo tdo danoso ao processo de sedimentagio provocando flotagio de lodo
nos decantadores secundarios na desnitrificagdo e o N, desprendido arrasta flocos de lodo que
pode sair no efluente modificando sua qualidade.

Qs valos de oxidagio possuem ou ndo decantadores secundérios com a finalidade de promover a
separagdo do lodo da fase liquida o qual sat clarificado do decantador clarificado enquanto o
lodo ¢é recirculado para o reator e uma parte € descartado como lodo de excesso.

Bons resultados na eficiéncia de remog@io de DBOs foram obtidos em diversas estagtes de valo

de oxidagfo, localizados em diferentes paises, tendo sido observadas remogdes de DBOs de até
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98%. (Gondim, 1976) citando varios autores, para diferentes cidades, apresenta os seguintes
resultados de eficiéncia e o grau de tratamento estimade em fungiio da redugio de DBOs:

Para a cidade de Beaverton, Oregon foi de 90% para 22 amostras de esgoto bruto com 150 mg/l
de DO, tendo 80% dos efluentes dessas amostras apresentado uma DBQOs menor que 15 mg/l. De
39 outras amostras analisadas num periodo distinto, com uma DBOs média afluente de 137 mg/l,
71% das amostras apresentaram no efluente uma DBO; menor ou igual a 10 mg/l,
correspondendo a uma eficiéncia de 92,7 % na redugdo de DBOs, para um tempo de detencdo de
25 horas, baseado na vazio média diaria, (Guillaume, 1964).

Para a cidade de Regina , Saskatchewan o mesmo autor apresenta para tempos de detengdo
variaveis os seguintes valores : para um tempo de detengiio de 2,7 dias a redugio de DBOs foi de
87% a 96%; para 1,5 dias foi de 80% a 88%; para 1,0 dia e efluente entre 10 ¢ 15 mg/l a redugéo
de DBO; foi 95%, (idem).

Para a cidade de Cameron, West Virginia dados de 1966, também apresenta a redugiio de
Solidos Totais em Suspens@o da média das médias mensais 32%; para DBO a redugio foi de
95,1% ¢ para E. coli esta reducio foi de 44,92%, (1dem).

Para a cidade de Somerset, Ohio dados de 1966 a 1969, os resultados das eficiéncias para as
médias das médias mensais foram as seguintes: para Solidos em Suspensdo a redugfio foi de
88,93% ¢ para DBO; foi de 94,61 %, (Kaneshig, 1970).

Para o Jardim Leonor na cidade de Campinas - Sdo Paulo os resultados das eficiéncias para as
médias das determinagdes realizadas no periodo de 20/10 a 04/11 de 1973 foram as seguintes:
Para sélidos totais a redugio foi de 30,82%; para DBOs foi de 80,47% e para Coliformes fecais
foi de 99,84%, (Rizzo, 1973).

Para a Refinaria do Planalto (Replan), na cidade de Paulinia-S3o Paulo, os resultados das
eficiéncias para as médias das determinagdes no dia 11/04/73 foram os seguintes, apds cloragdo
final do efluente: Para os Solidos Totais a redugio foi de -20,25%, que indica perda de sélidos

no efluente, corroborado pela baixa eficiéncia na reduggio de DQO; para a DQO foi de 63,76%,;
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para DBOs foi de 93,45% e para E. coli a redugio foi de 67,14%. No entanto na mesma ETE
para uma coleta no dia 16/08/73 os resultados foram os seguintes: Para Sélidos Totais a reducio

foi de 51,86%, para DQO foi de 49,25% e para DBQO de 92,07 %, (Botelho, 1973).

2.4.3 Tangues Imhoff

A estabiliza¢do da matéria orginica nos processos anaerébios se processa em etapas seqiienciais
configurando dois estagios (Oliveira, 1983) : no 1° Estagio ha conversio da matéria da orginica
e no 2° Estagio ocorre a estabilizagio da matéria orginica.

No 1° Estégio estfio envolvidas bactérias acidogénicas anaerdbias e facultativas que hidrolisam ¢
fermentam proteinas, cabohidratas ¢ gorduras presentes no esgoto, convertando-os em 4cidos
organicos (acético e propionico), ndo ocorrendo, praticamente, estabilizacio da matéria
orginica. No 2° Estagio ocorre a estabilizagio da matéria orgnica onde estdio envolvidas
bactérias metanogénicas, estritamente anaerobias, responsaveis pela decomposicio dos écidos
organicos produzidos no estagio anterior € formando novas céiulas, metano, gas carbdnico, agua
¢ liberando energia livre no meio na forma de calor {Oliveira, 1983), (Van Haandel, 1994).

A degradagfio de material orginico nos sistemas de tratamento anaerdbios, esta ligada a cinética
de remogdo do substrato e depende das condigles operacionais ¢ ambientais presentes no
tratamento.

Dependendo da qualidade ¢ concentragio do material orginico necessariamente ocorre o
desenvolvimento de uma populagdo bacteriana adequada. Esse fato conjuntamente com o
tamanho da populagio bacteriana, do contanto direto do material orgénico afluente com as
populagdes bacterianas e o tempo de permanéncia s80 decisivos para a eficiéncia da remogéo do
material orginico.

A digestdo anaerdbia de grandes cadeias orgAnicas complexas, formadas de lipidios,
carbohidratos, proteinas e outras presentes no esgoto afluente, envolve diferentes grupos de

microorganismos que realizam processos seqlienciais distinguindo quatro etapas no processo
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globat da conversdo : Hidr(;)lise, Acidogénese, Acetogénese e Metanogénese, (Van Haandel,
1994).

Na Hidrolise o material orginico ¢ convertido em compostos orginicos dissolvidos de menor
peso molecular, resultante da agiio das enzimas excretadas pelas bactérias fermentativas. Esse
processo € limitante para toda a digestiio anaerdbia, (Van Haandel, 1994).

Na Acidogénese 0s compostos dissolvidos, resultantes da hidrolise s@o utilizados por um variado
grupo de bacténias fermentativas, anaerdbias e anaerdbio facultativas, resultando em substincias
orgdnicas simples, como dcidos graxos volateis, dlcoois, 4cido ldctico, compostos minerais como
CO,, H;, NH;, H,S, entre outros.

Na Acetogénese ocorre a transformagfo dos produtos da acidogénese em novos compostos e
esses serdo utilizados pelas bactérias metanogénicas : hidrogénio, diéxido de carbono e acetato.
Registre-se que 70% da DQO se converte em acido acético e o restante da doagdo de elétrons
concentra-se no hidrogénio formado e/ou didéxido de carbono.

A eficiéncia do processo de sedimentagfio dos solidos nos tanques de sedimentagdo simples, € o
mesmo que nos compartimentos de sedimentagdo dos tanques de dupla agfio portanto, deve-se
esperar que os resultados sejam similares, (Aguas Negras, 1964). Atribui-se que 40% a 60% de
solidos sedimentaveis, ou seja 40% a 60% de solidos suspensos totais, sdo removidos ¢ 25% a

30% de DBO5 também o sejam, (idem).

Nas aguas residuarias domésticas, quando o conteddo de solidos ¢ alto, a eficiéncia da redugio
de sélidos totais também ¢ alta e nos esgotos cujo conteiddo de sélidos suspensos seja baixo a
eficiéncia nessa redugéio € menor que naqueles. Também espera-se que nos esgotos frescos essa
redugfo € maior que nos esgotos sépticos (1dem).

Pode-se esperar uma eficiéncia na redugfo de DBOs de 25% a 40%; de sélidos em suspensdo de

40% a 70% e de bactérias de 25% a 75%, (Imhoff, 1966). A eficiéncia normalmente alcangada
em tratamento primario na redugio de DBOs € de 25% a 40%; e de bactérias Coliformes fecais

40% a 60% (Netto, 1973). Apesar do efluente das fossas sépticas ser um liquido com odor e
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aspecto desagradaveis e alto teor de DBOs, necessitando uma disposi¢do cuidadosa, essas

unidades de tratamento apresentam, uma eficiéncia na redugfio de sélidos em suspensio de 50%

a 70%; de DBOg de 30% a 60% ¢ na redugio de Coliformes fecais de 30% a 60% (idem). A
operagio unitaria de sedimentagio, provoca uma redugdo nos percentuais de DBOs ¢ de 25% a

45%; solidos em suspensdo de 40% a 70%; de bactérias de 25% a 73% e Coliformes fecais 40%
a 60%, (Hespanhol, 1973). A eficiéncia de um tanque séptico, medida em funcéio da remogiio de

solidos em suspensio e DBO5 varia dependendo das condigbes de projeto, construgdo,

funcionamente e manutengdo do sistema, (Oliveira, 1983). O mesmo autor cita (Garcez, 1974)
que indica a remogiio de DBOs que fica em torno de 50%, para tanques convenientemente
projetados, construidos e operados; (Pessoa, 1975) citando pesquisadores americanos cujas
pesquisas foram realizadas em Cincinnati, Ohio, USA, indica que foram observadas redugles de

16% a 60% para Sohdos em Suspensio, € 35% a 76% para DBO5, com vazdo de 2000 1/dia; nas

mesmas condigdes e vazio de 1000 I/dia a redugio foi de 53% a 76% para s6lidos em suspensio

e DBO5 49% a 60%. Também sio apresentadas redugdes de DBQOy5 de até 75%, (Man, 1972);

A aglio da degradacio biolégica do material orginico ¢ mais acentuada a temperaturas mais
elevadas, (Oliveira, 1983) ¢ sfio observadas redugdes de DBO; de até 75% registradas por (Man,

1972).

A eficiéncia média de remogo de DBO3 € cerca de 70% para afluente com DBO4 média de 270

mg/l; Com uma DQO média de 690 mg/l a redugdo desse parimetro foi de 68%. Para a
eficiéncia média de remogéo de Solidos em Suspensdo, o valor encontrado foi de 77%, enquanto
a fracdo volatil desses s6lidos sofre uma remogio média de 78%. Com base no niamero médio de
Coliformes Fecais no esgoto bruto 38,55%¥10E6/100 mli, a eficiéncia média de remogfio desses

organismos, € da ordem de 81,8%, (Oliveira, 1983).



2.4.4 Lagoas de Estabilizacio Facultativa

As lagoas de estabilizaciio facultativas sdo grandes tanques de pequenas profundidade, definidas
por diques de terra, ¢ nas quais as dguas residudrias brutas sdo tratadas inteiramente por
processos naturats, envolvendo algas ¢ bactérias, (Silva, 1979).

O comportamento das lagoas € determinado por complexos fendmenos que interagem através de
fenbmenos fisicos, quimicos e bioquimicos. As lagoas facultativas primarias caracterizam-se por
possuirem uma camada superior aerdbia onde sfo encontradas predominantemente algas e
bactérias aergbias e facultativas, uma camada intermediaria, onde a presenga de bactérias
facultativas e alguns géneros de algas e uma camada inferior, inteiramente anaerobia, onde estdo
sedimentados os solidos acumulados, e estfo presentes seres bentdnicos, bactérias anaerdbias e
facultativas responsaveis p.ela decomposigio dos sélidos.

Durante o dia a zona superficial recebe a luz do sol, e assim ocorrem fendmenos bioguimicos em
ambiente aerdébio € o oxigénio molecular € o aceptor final de elétrons. Enquanto as bactérias
presentes nessa zona € nas demais degradam a matéria orgdnica liberando nutrientes uteis as
algas como o CO, e sais minerais na forma de nitrogénio e fosforo, (Branco, 1978), as algas em
presenga da luz e com a disponibilidade dos produtos estdveis resultantes do metabolismo
bacteriano realizam a fotossintese produzindo e liberando oxigénio no meio. Realizam, pois, um
ciclo de mutualismo interdependente com as bactérias e o equilibrio desses fendnemos é o
responsavel pela estabilidade do processo. O tempo de permanéncia nos sistemas de tratamento
utilizando lagoas sio longos, propiciando que esses fenémenos ocorram lentamente.

A fotossintese é a transformagio de substdncias simples em substincias orginicas complexas
utilizando a luz solar através de uma reagéo de sintese que se realiza nas células de organismos
clorofilados utilizando o gds carbdnico resultante do metabolismo bacteriano, combinando-o
com a 4gua e a energia necessaria € fornecida pela luz. A equaco resumida do processo (idem)
é ex;;ressa pela formula :

6CO, + 12H,0 ----673 kcal /clorofila-—--> Cs Hy; Og + 6 HyO + 60,
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Alguns fatores externos causam varia¢des na veIocidade ¢ intensidade dessa reagdo, a
quantidade e qualidade de luz existente no meio, a turbidez existente que interfere na penetragio
da luz até camadas mais profundas, o teor de CO, disponivel, a temperatura, o teor de oxigénio
existente no meto, etc.

O oxigénio liberado pelas algas mantém condigdes aerébias na camada superior que € tanto
maior quanto menor for a turbidez da lagoa permitindo que luz penetre mais fundo ¢ as algas se
desloquem para camadas mais profundas. Embora exista equivaléncia entre o oxigénio liberado
pelas algas e o gas carbdnico consumido pelas mesmas, esse oxigénio produzido provém da dgua
consumida, diferentemente o que se supunha, ser originada do gas carbdnico consumido, (idem).
O vento exerce um papel importante nas trocas gasosas entre atmosfera e a massa liquida e vice-
versa, contribuindo para fomecer uma certa quantidade de oxigénio ao meio aquatico e
contribuindo com uma mistura ao longo da coluna liquida. Entretanto, nfio é a principal fonte de
oxigénio, pois, esse € resultante primordialmente da produgfio fotossintética realizada pelas algas
presentes na propria lagoa.

As lagoas apresentam vantagens consideraveis sobre outros processos de tratamento de dguas
residuarias utilizados para tratamento de esgotos das comunidades. Nas lagoas facultativas as
condi¢Ges aerobias s#o mantidas nas camadas superiores do reator enquanto condigdes
predominantemente anaerobias ocorrem no fundo da lagoa, (Silva & Mara, 1979). A eficiéncia
de lagoas, com tempos de detengio distintos, monitoradas na EXTRABES apresentou valores
significativos na redug3o de pardmetros fisico-quimicos a saber:

Para tempo de detengdo de 9.4 dias a redugiio de DBOg foi 84%; DQO foi 64%; Sélidos Totais

25%; Coliformes Fecais foi 98,96% e Estreptococos Fecais 99,56; Para tempo de detengfio de

11,7 dias a redugio de DBOj3 foi 86%; DQO foi 64%; Solidos Totais 25%; Coliformes Fecais foi
98,90%; Estreptococos Fecais 99,61%; Para tempo de detengdio de 12,3 dias a redugfio de DBO5
DBOs foi de 85%; DQO foi de 64%; Solidos Totais foi de 24%; Coliformes fecats foi de

99,18%; Estreptococos Fecais foi de 99,68%; Para tempo de detengiio de 18,4 dias a redugéio de

3



DBO5Dias 200C foi de 90%; DQO foi de 66%; Solidos Totais foi de 23%; Coliformes Fecais

99,38%,; Estreptococos Fecais foi de 99,72%.
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3. - MATERIAIS E METODOS

3.1 - Consideracoes Gerais

Este capitulo descreve as diferentes etapas dessa pesquisa, a definigio e escolha dos sistemas
estudados, os dados mais importantes dos sistemas, como extensdo de rede, nimero de ligacdes
e economias, populagio prevista. Em seguida, sio descritos cada sistema isoladamente,
apresentando suas partes constitﬁtiyas, sendo descritos de forma sucinta cada um deles. Também
sdo apresentadas as caracteristicas ¢ pardmetros previstos no projeto, seus dados fisicos basicos
e, finalmente, sio descritos os procedimentos metodolégicos aplicados no desenvolvimento dos
trabalhos e os materiais utilizados.

Para atender aos objetivos de caracterizar os esgotos brutos de Salvador, observar ¢ analisar as
eficiéncias de alguns pardmetros de diferentes tipos de tratamento a pesquisa se desenvolveu em
trés etapas distintas, ou seja, montagem ¢ organizagio do laboratério de controle de estagdes de
tratamento de esgotos, treinamento de pessoal ¢ obtengdo de dados.

-

3.2 Etapas de Desenvolvimentoe dos Trabalhos

3.2.1 - Primeira Etapé - Montagem e Organizacio do Laboratério de Esgotos

Devido a inexisténcia de laboratorio de controle de estagdes de tratamento de esgotos, foi
iniciada, ainda em dezembro de 1990, a estruturagio ¢ aparelhamento de um laboratorio para
esse fim. Portanto, foi necessaria improvisagdo de espagos nos laboratorios de analises de agua
existentes, utilizando-se salas nfio preparadas para receber um laboratério de esgotos que eram
desaparelhadas, sem bancadas adequadas, instalagles elétricas e hidraulicas defictentes, etc.
Portanto, consistiu na estruturagio dos espagos, execugiio de pequenas obras civis, hidraulicas, e

elétricas; identificagdo e localizagdo de aparelhagens dispersas pelo intertor do estado da Bahia,

3s



recuperagdo de equipamentos danificados e fora de operagdo para posterior definigio e
solicitagdio para aquisigdo de novos equipamentos, vidraria, reagentes, meios de cultura, kit de
analises e materiais diversos para laboratorio, expediente, apoio, inclusive material de seguranca
para realizagiio das analises. Essa fase prolongou-se até o inicio de agosto de 1990, por forga de
mudanga no Governo Estadual, com conseqiiente suspensdo de todas as aquisi¢des em curso,

bem como mudancas administrativas ocorridas na propria EMBASA.

3.2.2 Segunda Etapa - Sele¢fio ¢ Treinamento de Eguipes e Realiza¢iio de Analises

A segunda fase ocorreu concomitantemente a primeira fase desde o més de abril, €poca em que
foram iniciados os treinamentos de equipes distintas. Inicialmente foi feito o treinamento dos
operadores das Estagdes de Tratamento de Esgoto onde as amostras seriam coletadas, em
seguida do encarregado por parte da coleta e do transporte das amostras até o laboratorio; dos
estagiarios que participariam da elaboracio das anélises fisico-quimicas. Uma bidloga, j4 com
experi€ncia, seria responsavel pelas andlises bacteriologicas, parasitologicas e de identificagio

hidrobiolégica. A equipe técnica responsdvel pela obtengéio dos dados era constituida de:

Bidlogo |
Estagiario de Biologia 1
Estagidrio de Quimica 2

Pesquisador e coordenador da pesquisa 1

3.2.3. - Terceira Etapa - Obtencio dos dados
A coleta e andlise das amostras para obtengéo dos dados foi iniciada em agosto de 1991
prolongando-se por oito meses, até margo de 1992, ocasiio em que foi desmobilizade o

laboratdrio apés a Gitima semana de trabalhos de campo.
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3.3 Descriciio dos Sistemas Estudados

Quanto ao esgotamento, todos os sistemas estudados sdo do tipo separador absoluto, ou seja,
transportam ¢ tratam exclusivamente os esgotos domésticos de conjuntos habitacionais (CH) de
mesmo nome, distribuidos ¢ localizados na cidade.

Na Tabela 3.1 sio apresentadas as caracteristicas dos sistemas estudados, e os tipos de
tratamento, suas respectivas unidades, apresentado as principais caracteristicas fisicas e
pardmetros utilizados nos projetos das unidades de tratamento, a populagio atendida, niimero de

ligagdes, economias € extensdo da rede.

Tabela 3.1 - Caracteristicas e dados des Sistemas monitorados

Sistema Tratamento Populagio  N°Ligagdes N° Economias* Rede
hab. un un m
Trobogy L. Acrada em série 5.615 73 1123 3199
Murigoca Valo Oxidagéio 5.495 72 1099 2710
Pituaci T. Imhoff 13.325 175 2665 4934
Cajazeiras X L. Facuitativa 8.360 1.672 1672 8529

Fonte: Embasa - 1982
* Cada ligacio de esgoto por bloco representa 16 apartamentos ou economias.

3.3.1 Sistema Trobogy

O Sistema Trobogy possui as seguintes unidades constitutivas:

Rede Coletora - constituida de uma maiha com extenséo total de 3.199 m, recebia contribuicio
de 73 ligagdes domiciliares, correspondendo a um total de 1.123 economias.

Nota - Cada ligacio de esgoto é executada em cada bloco residencial, simples ou duplo,
representando muitas vezes 16 unidades domiciliares ou economias por bloco.

Tratamento preliminar - composto de grade de barras; caixa de areia com canal by-pass de
esgotos para limpeza da caixa de areia. Uma calha Parshall, garganta W=3" implantada apos a
caixa de areia e que controla a velocidade do fluxo de esgoto na mesma, permitia, ainda, a

medi¢#o de sua vazdo.
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Tratamento secundério - consiste de duas Lagoas de Estabilizagio Aeradas em série, cada uma
com dois acradores superficiais do tipo palhetas, Marca Filsan Aquajet, modelo UFNT
471.03.02, poténcia de 5 c.v. cada, instalados estrategicamente nas duas lagoas.

Entrada na lagoa 1 - feita através de um tubo em PVC, difimetro de 150 mm, que langa os
esgotos directamente no fundo da lagoa e tendo instalada uma curva de 45° com a ponta para
cima, dificultando o assoreamento da saida por sélidos sedimentados.

Saida da lagoa 1 / Entrada na lagoa 2 - ¢ realizada através de um canal de comunicagio entre
as umdades, cujo fluxo de entrada na lagoa 2 é realizado através de uma curva de 90° instalada
na vertical com a ponta voltada para o fundo.

Saida final - a saida final ¢ realizada através de vertedor triangular, fabricado em chapa de
aluminio de 1/8”. Este dispositivo foi instalado no inicio da pesquisa com o objetivo de manter o
nivel das duas lagoas absolutamente controlados e estacionados, sem variagdes durante o
desenvolvimento da pesquisa. Existe instalado, nesse ponto, um decantador concebido com o
proposito de impedir a saida de sélides flutuantes e decantados na lagoa.

O decantador consiste de uma parede vertical com abertura no fundo em toda sua extensio,
apoiada em pilares e sobre a quél se apoia uma plataforma com 80 cm de largura em toda sua
extensdo para servigos operacionais. O fluxo hidraulico ocorre pela abertura do fundo, por onde
o decantador ¢ alimentado. A utilizagdo do decantador elimina os efeitos dos ventos e das
ondulacdes provocadas pelos aeradores na saida final e sua concepgdo prevé a remocgio de
solidos no efluente final, caso 0 mesmo nfo existisse.

O efluente final € recolhido em uma calha coletora e através de emissario é langado no corpo
receptor cujo tio € denominado de Murigoca.

Casa de Operador e Laboratério de Analises Operacionais - O sistema possuia uma casa de
operadores constituida de instalagdes completas, inclusive telefone, e um pequeno laboratério de
analises e controle operacional. As analises de monitoramento eram realizadas nas instalagdes

do laboratério central da EMBASA.
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Caracteristicas Fisicas ¢ Pardmetros de Projeto das Lagoas

Tabela 3.2 - Dados e caracteristicas fisicas do Sistema de Trobogy

Fisicas Lagoan© 1 Lagoa n© 2
Comprimento fundo (*) 56 m
Largura " 29 m
Profundidade 23m 2.3m
Tempo de detengio de projeto 8,18 dias 4,92 dias
Area do fundo 2.946 m2 1.624 m2
Area superficial 3.936 m?Z 2.520 m2
Area média 3.441 m2 2.072 m2
Volume 7914 m3 4.765 m3
Vazio Max 190311/

Med. 11,200 I/s
Min 7,083 I/s

Calha Parshall (garganta) W 3”
Populagéo de projeto 5.828 hab,
Concentragéio de esgotos (EB) 325 mg DBO5 /1

Concentrago do efluente lagoa | (EF1) 105 mg DBOs /1

Concentragéio do efluente lagoa 2 (EF2) _ 43 mg DBO5 /1

FONTE - EMBASA (1983)
Outras Instalagdes - as duas unidades de tratamento sfio protegidas por calhas de drenagem
circundantes; taludes revestidos por gramineas e placas de concreto na faixa de contato do talude
com a ldmina de agua.
Existiam duas adufas de fundo em cada lagoa, o que permitia completo esvaziamento das

mesmas ¢ iluminagio noturna.

3.3.2 Sistema Muricoca

O Sistema Murigoca possui as seguintes unidades constitutivas:

Rede Coletora - constituida de uma matha de rede coletora com extensiio total de 5.495 m;

recebe contribuigio de 72 ligagBes domiciliares o que corresponde um total de 1.099 economias.
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Tabela 3.3 Dados e Caracteristicas de Projeto dos Vales de Oxidacgio

Tempo de aeragio 1,33 dias |
Volume de um tanque 409,42 m3
Idade de lodo 41,60 dias
Canais para cada tanque de aeragio
Trecho reto 23,46 m
Altura molhada 1,3m
Largura por canal 10,0 m
Taxa de recirculagio de lodo ativo 60%
Decatadores:  Area superficial total 472 m2
Area superficial por decantador 7,84m2
NO de decantadores por aerador 6 un
Concentragiio do afluente 407 mg/t
Conceatra¢@o do efluente 20 mg/l
Solidos suspensos efluente 40 mg/l
Populagio 4.568 hab.
Vazdes: Max 13,201/
Med 7,111/
Min 3,89 1/s

FONTE - EMBASA (1983)

Elevatdria de Esgoto Bruto - devido ao fato das unidades de tratamento estarem localizadas na
mesma cota dos edificios, e estes se localizarem nos pontos elevados do conjunto foi instalada
no P.V. final, mais a jusante da rede, uma elevatoria subterrinea, automatizada, que bombeia os
esgotos.

As caracteristicas técnicas da elevatéria consistem de pogo de sucgdo enterrado, construido em
concreto armado, didmetro interno de 2,00 m, tampa na cota + 0,50 m, cota de fundo - 4,50 m

perfazendo uma altura total de 5,00 m, extravasor com didmetro de 150 mm instalado na cota -

2,00 m e volume util de 10,0 m3. Possuia ainda um cesto de lixo na entrada com as dimens6es
de (0,30mx0,40mx0,40m) responsivel pela retengio de sélidos grosseiros,

Os conjuntos moto-bombas submersiveis instalados eram da marca ABS, modelo AFT 100.407,
poténcia de 7,5 C.V,, 19,9 AMP, tensdo operacional 220 V / 60 Hz e 1solagdo 220/380 V,
didmetros do recalque 100 mm e didmetro do rotor 184 mm com rotagdo de 1750 rpm. Sdo

acionados por quadros de comando partida direta marca Siemens, com dispositivos de seguranga
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contra acidentes elétricos, inclusive um horimetro com a finalidade de cronometragem
cumulativa das horas trabalhadas.

Tratamento prefiminar - composto de grade de barras, caixa de areia com canal de desvio dos
esgotos, utilizado durante a limpeza da caixa de areia. Uma calha Parshall, garganta W=3",
instalada apos a caixa de areia para controle de velocidade na mesma. A vazio do sistema pode
ser medida na Calha Parshall e/ou pela totalizagio de horas trabalhadas pelos equipamentos,
através de horimetros instalados no quadro de comando dos equipamentos, para cada bomba.

Tratamento Secundirio - Era constituido de dois Reatores Bioldgicos de aeragio prolongada,

tipo valo de oxidagdo, com capacidade de 409,42 m3 cada, aerados mecanicamente através de
aeradores horizontais tipo gaiola, cujo rotor € dividido em duas partes, instalados num mesmo
eixo.

Caracteristicas eletromecinicas dos acradores:

Rotor - Tipo gaiola, comprimento 4,20 m, palhetas com 0,15 m x 0,05 m espagamento de 0,05 m
¢ imerséo de 0,15 m, rotagdo de 100 rpm, suportado por eixo em ago carbono com didmetro de
3", assente em rolamento de compensacgiio lateral, para absorgdio dos esfor¢os, relagfio de
redugdio de 1750 rpm para 100 rpm maxima.

Redutor - marca Weg, possuindo engrenagens helicoidais duplas, eixo e engrenagens em aco
carbono 1045, lubrificados a dleo, e carcaga de ferro fundido.

Motor - marca Weg, poténcia de 15 c.v,, tenséo de operagéo 220 V/60 Hz e de isolagiio 220/380
V, rotagio de 1750 rpm, acionados através de quadro de comando partida estrela tridngulo marca
Siemens, com dispositivos de seguranga contra acidentes elétricos, possuindo inclusive um
horimetro com a finalidade de cronometragem cumulativa das horas trabalhadas.

Decantadores Secunddrios - Cada unidade de aeragZo, ou reator biologico, com capacidade de
409,42 mS3, drea superficial de 314,94 m2, profundidade de 1,3 m, possuindo trés decantadores

tipo Dortmund, operando em paralelo, com drea superficial de 7,84 m? cada, tendo como
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finalidade a separa¢do de fases, em que o lodo sedimentado € descartado como lodo de excesso

ou tetorna ao reator como lodo ativo, tendo uma operagio intermitente.

Elevatoria de Recirculagio de Lodo - Possuia um canal de recolhimento do lodo adensado que

se localizava entre os decantadores, com capacidade de 20 m3, empregado para ammazenamento
do lodo de recirculagfio ou excesso. Tinha o fundo na forma de V, com inclinagio longitudinal
que direcionava o lodo para o pogo de sucgdo. Dai o lodo era recirculado para os reatores por
bombas de recirculagio, para os trés leitos de secagem ou removido através caminhdes especiais
tipo limpa fossas, de onde s#o transportados e langados na estagfio de condicicnamento prévio
do sistema do emissario submarino, distante aproximadamente 12 km,

Equipamentos eletromecéinicos - no pogo de sucgdo e recirculagio de lodo, estavam instalados
dois conjuntos moto-bombas submersivels, marca ABS, modelo Robusta 801.T, poténcia de 2
c.v., 6,9 amperes, corrente 220 V/60 Hz, rotagéo de 1750 rpm, didmetros de recalque 75 mm e
didmetro do rotor 185 mm, acionados por chave semi-automatica.

Leitos de secagem - Possuiam 3 unidades, sendo que cada leito mede 15m x 10 m construidos
em concreto, sistema de drenagem com fundo inclinado transversalmente, calha central
inclinada longitudinalmente que recolhiam o liquido drenado de retomo ao reator. O sistema de
drenagem era constituido de uma camada suporte de brita, com granulometria varidvel,
arrumada em camadas superpostas, das maiores para as menores, de baixo para cima até suporte
filtrante em areia grossa. Sobre esta camada sio arrumados os tijolos cerimicos macigos,
espagados 2,5 cm, para permitir percolagio e drenagem dos liquidos através das juntas,
retornando ao pogo de suc¢dio da elevatdria de recirculagdo, de onde sfio bombeados para os
reatores.

Emissdrio - utilizado para o langamento final do efluente no corpo receptor conhecido como

Trobogy.



3.3.3 Sistema Pitnaci

O Sisterna Pituagu possuia as seguintes unidades constitotivas:

Rede Coletora - Constituida de uma malha numa extensdo total de 13.325 m; recebendo
contribuigiio de 175 ligages, correspondia a um total de 4.934 economias.

Elevatérias de Esgoto Brufo (E1, E2, E3) - bombeavam os esgotos reunidos nas trés sub bacias
existentes para um P.V. em cota favoravel, de onde o esgotos eram transportados por gravidade
até a Estagdo de Tratamento, cada elevatoria tem as seguintes caracteristicas técnicas;
Elevatdria de Esgoto Bruto EI - os esgotos eram reunidos em um pogo de sucgdo enterrado,
construido em concreto armado, didmetro interno de 3,00 m, tampa na cota 47,00 m, cota de

fundo 43,45 m, nivel minimo 43,85 m, nivel de entrada 45,20 m, extravasor com didmetro de

200 mm instalado na cota 46,20 m, e volume til de 9,80 m3. Possuia ainda um cesto na entrada
com as dimensdes de (0,30mx0,40mx0,40m) responsavel pela retengdo de sélidos grosseiros.
Tinha instalados conjuntos moto-bomba submersiveis marca ABS, modelo AFP 102425,
poténcia de 25 c.v., 64 amper, tens@io operacional 220 V/60 Hz e de isolacio 220/380 V, corrente
18,5 kW, rotagdo de 1750 rpm, didmetros de recalque 200 mm e rotor 150 mm, S3o acionados
por quadros de comando partida direta marca Siemens, com dispositivos de seguranga contra
acidentes elétricos, incluindo um horimetro com a finalidade de cronometragem cumulativa das
horas trabalhadas.

Elevatéria de Esgoto Bruto E2 - os esgotos eram reunidos em um pogo de sucgdo enterrado,
construido em concreto armado, didmetro interno de 3,00 m, tampa na cota +52,73 m, cota de
fundo 48,13 m perfazendo uma altura total de 4,60 m, nivel miximo de partida dos conjuntos

49 _53m, nivel minimo de desligamento dos conjuntos 48 83 m, extravasor com didmetro de 300

mm instalado na cota 50,20 m, e volume ttil de 10,6 m® e maximo de 14,60 m3. Possuia ainda
um cesto na entrada com as dimensdes de (0,30mx0,40mx0,40m) responsavel pala retengfio de

solidos grosseiros. Tinha instalados dois conjuntos moto-bombas submersiveis marca ABS,



modelo AFP 101.415, poténcia de 15 ¢.v., 42 amper, tensdo operacional 220 V/60 Hz e de
isolagéio 220/380 V, rotag¢éo de 1750 rpm, didmetros de recalque 200 mm e rotor 220 mm. Eram
acionados por quadros de comando partida direta marca Siemens, com dispositivos de seguranga
contra acidentes elétricos, incluinde um horimetro com a finalidade de cronometragem
cumulativa das horas trabalhadas.

Elevatéria de Esgoto Bruto E3 - os esgotos eram reunidos em um pogo de sucgdo enterrado,
construido em concreto armado, didmetro interno de 1,50 m, tampa na cota 41,60 m, cota de

fundo 38,75 m perfazendo uma altura total de 2,85 m, extravasor com didmetro de 200 mm

instalado na cota 41,30 m, e volume Gtil de 2,12 m3. Cota do nivel maximo 39,80 m e de nivel
minimo 39,20 m. Possuia ainda um cesto na entrada com as dimensdes de
{0,30mx0,40mx0,40m) responsavel pala retengdo de solidos grasseiros. Tinha instalados dois
conjuntos moto-bombas submersiveis marca ABS, modelo Robusta 801.T, poténciade 2 c.v., 6,9
amper, tensfio operacional 220 V / 60 Hz e de isolag8io 220/380 V, corrente 1,5 kW, rotagio de
1750 rpm, didmetros de recalque 75 mm e didmetro do rotor 158 mm. Eram acionados por
quadros de comando partida direta marca Siemens, com dispositivos de seguranga contra
acidentes elétricos, inclusive um horimetro com a finalidade de cronometragem cumulativa das

horas trabalhadas.

Tratamento Preliminar - constituido de grade de barras, caixa de areia com canal de desvio de
esgotos, utilizado durante a limpeza da caixa de areia. Uma calha Parshall, garganta com largura
(W) igual a 6” (seis polegadas), instalada apds a caixa de areia para controle de velocidade na
mesma e para medir a vazio afluente ao sistema. Em seguida possuia uma caixa distribuidora de
vazes, que é respousavel pela distribuigfio das vazdes, igualmente para as trés unidades de
tratamento.

Estagiio de Tratamento Primiario - constituida de trés tanques Imhoff funcionando em paralelo,

com capacidade para tratar esgotos, correspondendo a uma populagio de 13.325 hab.
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Elevatéria de esgoto tratado - os esgotos sfo reunidos em um pogo de sucgiio enterrado,
construido em concreto armado, retangular de dimensSes de (1,50*2,00 m), tampa na cota
(+1,00 m), cota de fundo (-2,00 m), perfazendo uma altura total de (2,00 m), extravasor com
diametro de 300 mm instalado na cota {-0,60 m) e volume utit de 4,20 m3.

Possuia uma calha na entrada com as dimensdes de (0,30mx0,40mx0,40m) responsivel pela
distribuigo do fluxo, optativamente para uma das duas cimaras de suc¢io. Tem instalados dois
conjuntos moto-bomba submersiveis marca ABS, modelo AFP 102.450, poténcia de 50 C.V.,
120 AMP, tensdo operacional 220 V / 60 Hz e de isolagio 220/380 V, comrente 37 KW, rota¢do
de 1750 rpm, didmetros de recalque 100 mm e rotor 300 mm. S3o acionados por quadros de
comando partida direta marca Siemens, com dispositivos de seguranga contra acidentes
elétricos, inclusive um horimetro com 2 finalidade de cronometragem cumulativa das horas
trabalhadas.

Localizada a jusante da Estagio de Tratamento, recolhia seus efluentes, apos serem reunidos em
um pogo de sucgdo onde estio instalados conjuntos moto-bomba submersivels repensaveis pelo
bombeamento dos efluentes dos trés tanques. Este efluente é recalcado para a bacia do rio
Trobogy, para impedir que o mesmo seja langado na bacia do Rio Pituvagi, manancial
complementar, e alternativo para abastecimento da cidade, em ocasides de grandes estiagens.
Emissdrio - adutora de recalque em ferro fundido déctil, didmetro 200 mm; extensdo total de
800 m que transpde a bacia do rio Pituagl e langa o efluente da Estagfio de Tratamento de
Pituag no Rio Murigoca.

Nota : O rio Murigoca tem essa denominagio na nascente de seu primeiro afluente , porém passa
a ser chamado de Trobogy a jusante apos receber outro afluentes, inclusive o rioc Mocambo, j4 na

altura do conjunto denominado Trobogy.
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3.3.4 Sistema Cajazeiras X

A unidade de tratamento do sistema CAJAZEIRAS X era constituida de tratamento preliminar
onde possuia uma comporta de vedagdo e desvio (stop-log) de interrupgdo de fluxo; uma grade
de barras; uma caixa de areia, cuja velocidade € controlada por uma calha Parshall a jusante; um
canal de desvio (by-pass), para desvio de fluxo e que permite limpeza da caixa de areia.. Trés
entradas distintas de esgotos brutos. Uma lagoa facultativa com uma saida de efluente dispondo
de um vertedor triangular cuja vazio de esgotos pode ser medida na calha Parshall e ou medida
no efluente com objetivo de controle de possiveis perdas devido a infiltraggo.

Tabela 3.4 - Dados e Caracteristica fisicas de projeto do Sistema de
Cajazeiras X

Area calculada 6510 m?
Profundidade 1,5m
Volume util calculado 9.763 m3
Tempo de detengéio de projeto 20 dias
Vazio afluente 5,651/s
Area 1til utilizada 12.600 m?
Profundidade 1,5m
Volume utilizado (*) 18.900 m3
Tempo de detencio provavel maior que 35 dias
DBOs Afluente admitido 405 mg/l
DBO; Efluente 81 mg/l
DBO; Percapita 54 g/hab/dia

FONTE : Embasa (1993); (*) o projeto foi calculado segundo alguns parimetros, contudo O
sistema possuia as seguintes unidades constitutivas :

Rede Coletora - Constituida de uma malha coletora numa extensio total de 8.360 m; recebendo
contribuigdo de 1.672 ligagdes domiciliares, correspondendo um total de 8.529 economias.
Tratamento Primdrio - Constituido de uma grade de batras para remogéo de solidos grosseiros,

canal de chegada, sem medi¢io de vazio.

Entrada - Canal de chegada e tubulago de entrada na lagoa por cima, vertendo sobre a

superficie.
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Nota: Durante a execugfio da obra, por alguma razfio, a area inicial ficou alterada dai a
discrepdncia dos dados.

Saida - Possuia instalado um vertedouro triangular, calibrado, para realizar medigdes de vazio, e
emissario para langamento no corpo receptor denominado Rio Aguas Claras.

Era circundada por dois digues, protegidos por canal ¢ calhas de drenagem margeando os
taludes. Estes, eram revestidos por placas de concreto em todo o talude interno da lagoa, na faixa
delimitada pelo contato da limina d'agua; enquanto no restante do talude, inclusive no
coroamento, estava protegido por graminea rasteira.

3.3.5 Dados globais de projeto dos sistemas estudados

Na Tabela 3.5 estdo apresentados os dados fisicos dos quatro sistemas estudados e os

pardmetros utilizados nos respectivos projetos.

Tabela 3.5 - Dados fisicos dos sistemas estudados e parimetros utilizades nos projetos.
Sistema Tipo de Tratamento Area  Volume Vaziio T. Det. Cal T.DetPro.
m) @) Uy (v (dias)
Trobogy Lagoa A. Facultativa01 3936 7914 6,46  14,18dias 8,18 dias
Trobogy Lagoa A. Facultativa 02  2.520 4.765 6,46 854 dias 4,92 dias

Trobogy Lagoas 1 e2 6.456 12.679 6,46 25,72 dias 13,10 dias
Murigoca  Valo de Oxidagdo 313 409 10,53 13,63 h 1,33 dias
Pituagu Tanque Imhoff * 41 129  13,56*% 2325h 2,00h
Cajazeiras X L. E. Facultativa 6.510 9.763 10,44 20 dias

* camara de sedimentago; ** vaziio maxima considerada Qurp = 29,10 I/s
Na Tabela 3.6 estiio apresentados os dados caracteristicos dos sistemas estudados que foram

objeto de levantamentos sistematicos de campo com o objetivo de confirmagio ou ndo do

pressupostos estabelecidos nos projetos.

Tabela 3.6 - Dados caracteristicos dos sistemas estudados, levantados através pesquisa de
campo com a contagem individual em todos os apartamentos, excluindo 0s imoveis vazios no
cilculo das vazoes efluentes ¢ da O.D..

Sistema Numero de Apar 1. O.* Populagdo. Ocupagdo Popul.  Vazdes
tamentos residente  Domiciliar Final Sis. P. capita
Ocup. Vazios % A.O. A V. hab/dom. hab. Vs (I/hab./dia)
Trobogy 973 147 86,88 3035 333 3,1192 3368 6,46
Murigoca 922 115 8891 2926 365 3,1735 3291 10,53
Pituagit 2466 236 9127 8229 787 33370 10016 13,56

Cajazeiras X 1151 74 93,96 4724 303 4,1043 5027 10,44
Fonte : EMBASA 1995. * LO. (Indice de Ocupagiio).
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3.4 Metodologia da Pesquisa

3.4.1 Amostragem

No curso do desenvolvimento da pesquisa foram tomadas, sistematicamente, amostras do Esgoto
Bruto (EB), Eftuente 1 (EF1), Efluente 2 (EF2) nas Estagdes de tratamento de Esgotos (ETE),
com freqii€ncia semanal, tendo-se o cuidado de realizar as coletas no mesmo dia e horéario,
simultaneamente. Isto ocorreu, quase sempre, as quartas feiras, cumprindo os seguintes
objetivos:

1. Analisar num dnico dia da semana (quarta feira), todas as amostras, de todas as estagOes

pesquisadas para permitir que 2 leitura da DBO3 acorresse sempre as segundas feira, reduzindo

a necessidade de plantdo a um minimo naquelas semanas em que a amostragem fosse realizada
forgosamente em outros dias da semana que ndo as quartas feira, o que de fato veio a ocorrer, no
curso dos trabalhos, Outro fator que foi considerado € que ocorriam nas tergas ¢ quintas feiras
foram deslocados para as segundas ¢ sextas feiras o que comprometeria os planos de trabalho
nesses dias. Também foram consideradas as quartas feiras como o dia mais representativo, por
tratar-se de um dia tipico para a cidade em que a mesma funciona o mais préximo dos dias
tipicos da mesma, sem interferéncias

A escolha da methor hora de amostragem foi determinada apés realizagio de analises em
amostras coletadas durante perfis de 24 horas, cujas coletas ocorreram a intervalos de 2 horas, a
partir de 6 horas da manh? de uma dia, enquanto 2 iltima coleta ocomia as 8 da manhd do dia
seguinte. Apds as analises serem efetuadas, ¢ de posse dos resultados encontrados, era calculada
a média, estabelecendo-se assim a melhor hora para coletas. Por questdes de ordem pratica,
ficou estabelecida a hora de coleta como sendo as 8 da manhi, entendendo nfio constituir um
prejuizo significativo no conjunto da pesquisa. A coleta foi levada a efeito, simultaneamente em

todas as estagdes, obedecendo 2 seguinte rotina:
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Na tarde da véspera a coleﬁ um operador de Estaglio de Tratamento de Esgotos, devidamente
treinado, percorria as estagdes objeto da pesquisa, distribuindo os frascos de coleta, devidamente
esterilizados ¢ identificados (frascos de vidro ambar capacidade de 1000 ml, boca larga roscavel,
tampa pléstica, esterilizado com lacre de papel aluminio), bem como os termdmetros para medir
a temperatura no instante da coleta;

As quartas-feiras, dia definido para anilises, as coletas eram realizadas simultancamente as 8
horas, por operadores de ETE devidamente treinados, nas diversas estacdes de tratamento.

No ato da coleta era feita a imediaia medicéo de temperatura no campo, através de termometros
graduados com coluna de mercirio e em seguida as amostras eram conduzidas ao laboratério.
No laboratério, havia retivada de aliquotas para bacteriologia, rompendo o lacre de papel
aluminio sob a tampa, utilizado para preservar a amostras invioladas. Apés, os frascos eram
levados para o laboratorio de fisico-quimica, dando-se inicio ds demais determinagdes.

A coleta para analises hidrobiol6gicas obedeceu a um esquema simultineo ao da coleta anterior,

porém, os recipientes ndo eram esterilizados.

3.4.2 Determinacdes Analiticas

As amostras coletadas eram analisadas quanto a:

Temperatura {T) (campo e laboraténo), pH, Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBOjs), Solidos Totais (ST), Solidos Totais Dissolvidos (STD),
Sélidos Totais em Suspensdo {STS), Fasforo Total, Ortofosfata Solivel, Nitropénio Amoniacal
(NHy), Nitrito (NOo-), Nitrato (NO3-), contagem de Coliformes Fecais (CF) e Estreptococos

Fecais (EF) e Identificagio Hidrobioldgica, ou seja, de géneros de algas presentes ¢
microcrustaceos, nas unidades de tratamento onde esta identificagfo foi necessaria.

A seguir s3o apresentados os métodos utilizados para as determinagtes de:
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3.4.3 Pardmetros Fisicos
Temperatura das amestras (T) - em conformidade com o preconizado no Standard Methods

for the Examination of Water and Wastewater 17th £d. 1989,

Temperatura Midxima e Minima no Interior do Reator - determinadas com o auxilio de
termoémetros de maxima € minima, providos de filamento de merciirio e haste imantada utilizada
para zeragem do aparelho apds cada leitura. Foram instalados imersos em cada reator & meia
profundidade, fixados em pontos previamente escolhidos, tendo uma pedra como ancora. Uma
corda fina de fios de seda, amarrava o termdraetro a uma boia de 10 em de didmetro, utilizada
para confecgdo de redes de pesca nautica, fabricada em poliuretano.

Sdlidos Totais, Dissolvides ¢ em Suspensfio - estes pardmeiros tiveram suas determinagdes

realizadas obedecendo aos procedimentos preconizados no Standard Methods for the

Examination of Water and Wastewater 17t Ed. 1989, (APHA, 1989%).

3.4.4 Parametros Quimicos

Demanda Quimica de Oxigénio - (DQO).~realizada pelo método de refluxo fechado em
conformidade com o procedimento padrio, recomendado pelo (APHA, 1989).

pH.-.foi medido, utilizando um medidor de pH, modelo Digigraf, utilizando eletrodo combinado
marca Ingold.

Nitrogénio Amoniacal.-pelo Método de Nesslerizagfo Direta, conforme preconiza o (APHA,
1989).

Nitrito - realizado pelo Método de N-naftil- procedendo a leitura em espectrofotdmetro a
545nm, apbs o desenvolvimento da cor, conforme preconiza o (APHA, 1989).

Nitrato - realizado pelo método de redugfo a nitrito na coluna modificada de cadmio/cobre,
apos tratamento da amostra com clorofoérmio, ¢ medi¢do em conformidade o método de nitrito,

apos reducdo na coluna, conforme preconiza o (APHA, 1989).

S0



Fésforo Total e Ortofosfato Solivel - as determinagdes das concentragdes de Fosforo Total e
Ortofosfato Soluvel foram realizadas pelo método do Cloreto Estanhoso, sendo utilizada a
digestfio preliminar do fosforo total pelo método do Persulfato de Aménio, em meio 4cido e a
quente. Os procedimentos para o desenvolvimento da cor ¢ posterior leitura em

espectrofotémetro a 640 nm obedeceu o que preconiza o (APHA, 1989).

3.4.5 Parametros Bacterioldgicos

As determinagfes dos indicadores bactenologicos Coliformes fecais {Escherichia coli) (CF), e
Estreptococos fecais (Streptococcus faecalis) (EF) obedeceram ao que determina a técnpica de

Membrana de Filtrag@o, em conformidade com o que preconiza o Bacteriology for Sanitary

Engineers (1974), e o Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 17th Ed.
1989, enquanto os meios de cultura utilizados foram determinados pelo Manual Difco. A
contagem de coldnias formadas foi possivel, por utilizar-se amostras diluidas em sucessivas
vezes em solugdo tampdo fosfato a pH 7,2 (+/- 0,01).

As filtragSes tiveram lugar com utilizagdo de um sistema de filtragdo marca Mitlipore,
constituido de barrilete suporte, conjuntos de funis de filtragdo em vidro, bomba de vacuo
modelo Primar, Kitazato de 5000 ml interligados por mangueira de poliuretano transparente. Os
conjuntos de filtragdo foram esterilizados inicialmente em autoctave Fanem. Entre sucessivas
filtractes de amostras, as esterilizagGes eram realizadas em cémara de esterilizagfio ultravioleta
Millipore. Os ensaios foram realizados apds dilui¢cdes com concentragdes distintas, e filtragdo
através de membranas de filtragdo de celulose marcas Millipore e/ou (SS) Sluber Slunchler,
didmetro de 47 mm e porosidade # 0.45 m.

Apés a filtragdo, as membranas eram colocadas em placas de Petri com meio de cultura sélido
seletivo para desenvolvimento de coldnias e incubadas em estufas especificas conforme o meio

indicador bacteriologico correspondente: Para crescimento de Coliformes fecais, utilizou-se



meio de cultura M-FC Agar - Membrane Feacal Chiform Broth Agar, Marca Difco, mantidas as

placas agrupadas em sacos herméticos com umidade interna permanente, por um periodo de

incubag¢io de 24 horas a uma temperatura de 44,5 @C. Para crescimento de Estreptococos Fecais,
foi wtilizado meio KF - Streptococcus faecalis, mantidas as placas agrupadas conforme

procedimento utilizado para Coliformes, porém por um periodo de incubacgfio de 48 horas a uma

temperatura de 44,5 ©C (+/- 0,01). No foram realizados testes bioquimicos adicionais para
confirmacio de CF e EF seja através de coloragfio de Gram seja pela fermentagHo da lactose ou
outra técnica, bem como para determinar a espécie de bactéria entérica.

A contagem Padrfio em Placas foi realizada em conformidade com os procedimentos constantes
do (APHA, 1989), utilizado-se um estereoscopio binocular, marca Zaiss, identificando como CF
as coldnias de coloragio azul, desprezando-se outras coldnias que ndo tinham esta coloragio,
como contaminantes, ¢ para EF aquelas coldnias vermelhas ou marrons avermelhadas, conforme

o manual Millipore e/ou Bacteriology for Sanitary Engineers, (Mara, 1974).

3.4.6 Determinacdes de Vazdes

As determinacdes de vazdo das Estages de Tratamento de Esgotos foram realizadas utilizando-
se calhas Parshall instaladas no tratamento preliminar, utilizadas também como unidade
controladora de velocidade na caixa de areia , medindo-se a altura de lamina d’4gua em ponto
situado a 2/3 da distdncia do comprimento do trecho a montante da garganta, a partir da mesma
¢ procedendo a leitura da vazio em tabela previamente preenchida com o resultado do calculo
de vazio utilizando-se a formula hidraulica e vertedores triangulares para medic¢dio da vazio do
efluente (Netto, 1973).

As medigbes foram realizadas de duas maneiras distintas € complementares;

Na primeira, utilizando-se a calha Parshall, método de medi¢lio uniformemente utilizado para

todos os sistemas pesquisados (Tobogy, Murigoca, Pituagi e Cajazeiras). As medidas foram

51



tomadas no instante da coleta ¢ anotada a vazdo. Para os sistemas de Murigoca e Pituagi, os
maiores, e, que tém sistema de bombeamento do esgoto bruto e tratado respectivamente, que
possuia horimetros instalados, foram anotadas as vazdes globais das 24 horas de operagdo

antecedentes a amostragem e checadas as vazdes afluentes dos sistemas no instante da coleta.
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4. APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo os resultados obtidos do monitoramento das Estagdes de Tratamento de Esgotos,
serdo apresentados e analisados, segundo as peculiaridades de cada sistema:

' Na Tabela 3.5 estio apresentados os dados fisicos dos quatro sistemas estudados ¢ og
pardmetros utilizados nos respectivos projetos ¢ na Tabela 3.6 estio apresentados os dados
caracteristicos dos sistemas estudados que foram objeto de levantamentos sistematicos de campo

com o objetivo de confirmagio ou ndo do pressupostos estabelecidos nos projetos.

4.0Ca racierizag:ﬁo do Esgoto Bruto de Salvador

Nas Tabelas 4.3 e 4.4 estio apresentados os dados referentes aos esgotos brutos de amostras
tomadas em diversas estagdes de tratamento de esgotos domésticos empregados na cidade de,
em diferentes bairros, no periodo de agosto de 1990 até margo de 1991. Na Tabela 4.3 estéo
apresentados os dados obtidos para todos os parimetros, para cada estagio de tratamento
estudada, apresentando também seus valores minimos, |méximos e as médias. Na Tabela 4.4
estdo apresentados os valores médios para cada sistema e seu respectivo tratamento e
apresentagiio do provavel esgoto bruto de Salvador, como a média dosE quatro sistemas

estudados, para cada parametro.

4.1, Estacao de Tratamento de Trobogy - Lagoas Aeradas Facultativas em série

As Tabelas 4.5, 4.6, 4.7, 4.8, 4.9, 4.10 e 4.11 apresentam dados obtidos do monitoramento da
esta¢do de tratamento do Sistema de Trobogy, durante o periodo compreendido entre agosto de
1990 e margo de 1991, As Tabelas 4.5 e 4.6 apresentam dados da temperatura, |pH, DQO, DBOs,

Coliformes e Estreptococos fecais afluente (EB) e efluente (EF1) da estacdo, enquanto que a

Tabela 4.7 apresenta a eficiéncia da Lagoa Ol desses pardmetros. As Tabelas 4.8 e¢ 4.9

Sh
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TABELA 4.3 Caracterizagdo do esgoto bruto tomada de amostras em diversas estagdes de tratamento na cidade do Salvador
no periodo de agosto/80 a margo de 91

ESTAGOES TROBOGY MURICOCA PITUACU CAJAZEIRAS

PARAMETROS MINIMO | MEDIO | MAXIMO | MINIMO | MEDIO | MAXIMO | MINIMO | MEDIO | MAXIMO | MINIMO | MEDIO | MAXIMO
Temperatura oC 23,00 26,73 35,00 24,00 27,14 35,00 21,00 26,56 30,50 22,00 26,44 30,50
pH 557 7,13 867 5,93 7,39 8,40 6,06 7,18 8,31 5,60 7,18 8,35
Aménia  (mg N/) 0,30 38,69 95,90 0,37 46,63 122,70 5,66 52,00 159,38 14,40 60,77| 154,83
Nitrito {mg N/ 0,01 0,06 0,40 0,01 0,03 0,10 0,01 0,01 0,02 0,01| 0,01 0,02
Nitrato  (mg N/) 0,01 0,18 2,10 0,01 0,18 3,44 0,01 0,09 0,90 0,01 0,05 0,40
F.Total (mg Pfl) 0,29 10,65 16,21 0,65 10,35 16,38 0,82 10,11 21,71 0,34 11,42 18,58
0. Soltivel (mg Pl) 0,20 5,62 8,35 0,20 5,44 9,23 0,07 5,78 11,19 0,46 6,07 14,14
DQO (mg 02/1) 597,00 981,70 1992,001 456,00 86506} 1479,00| 406,00 937,61 166800 359,00 981,94| 1880,00
DBO {mg 02A) 57,00 422,33| 1048,00 21,00 376,76 621,00 33,00 451,45 946,00 41,00 484,21 686,00
C. fecais (No cé1./100ml) | 6,00E+07| 2,20E+08| 4,10E+08| 8,00E+07| 2,34E+08| 4,20E+08| 6,00E+07| 2,48E+08 4,90E-+08| 3,50E+07] 2,23E+08| 4,10E+08
E. fecais {No c&1./100ml) | 2,50E+06| 1,31E+07| 4,10E+07| 1,50E+05] 1,40E+07 | 2,70E+07| 1,50E+06| 1,76E+07 7,50E+07| 1,00E+04| 1,21E+07| 5,60E+07
Sélidos Totais (mg/) 582,40 1050,40| 2652,00| 531,80| 1179,36] 5142,00] 806,40 1043,11 169600 434,00] 1054,47 2232,00
Sélidos T. Fixos (mg/l) 12400 50854] 2098,00| 160,00 632,66] 238200 230,00 531,44 930,00 288,00 51690 916,00
\Sélidos T. Volateis (mgil) 117,20] 543,88 1226,00] 117,20 643,49| 498200 15266] 522,60 1344,00 22,76] 526,64 1362,00/
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TABELA 4.4 Caracterizagdo do esgoto bruto tomada de amostras em diversas estacdes de tratamento na cidade do
Salvador no periodo de agosto/90 a margo de 91.

ESTACOES/PARAMETROS TROBOGY MURICOCA PITUAGU CAJAZEIRAS | SALVADOR
Temperatura oC 26,73 27,14 26,58 26,44 26,72
pH 7.13 7,39 7,18 7.18 7,22
Aménia {mg Ni) 38,69 48,63 52,00 60,77 49,52
Nitrito {(mg N/ 0,06 0,03 0,01 0,01 0,03
Nitrato {mg N/} 0,18 0,18 0,09 0,05 0,12
F. Total {mg P#i) 10,65 10,35 10,11 11,42} 10,63
0. Soluvel (mg P/1) 5,62 5,44 5,78 6,07 573
DQO (mg 02/) 981,70 865,06 937,61 981,94 941,58
DBO (mg O2/1) 422,33 376,76 451,45 464,21 428,69
C.fecais  (No células /100 mi) 2,20E+08 2,34E+08 2,48E+08 2,23E+08 2,31E+08
E.facais  (No células /100 ml) 1,31E+07 1,40E+07 1,76E+07 1,21E+07 1,42E+07
Sélidos Totais  (mg#l) 1050,40 1179,36 1043,11 1054,47 1081,83
Solidos T. Fixos  (mg/l) 508,54 532,66 531,44 516,90 522,38
\Sélidos T. Volateis (mgfl) 543,86 643,49 522,60 526,64 559, 1 ;J




apresentam dados da Temperatura, pH, DQO, DBOs, Coliformes Fecais ¢ Estreptococos Fecais
afluente (EF1) e efluente (EF2) da Lagoa 02. Na Tabela 4.10 esta apresentada a eficiéncia da
Lagoa 2, para 0s mesmos pardmetros ¢ na Tabela 4.11 a eficiéncia global do sistema em série na

redugdio dos mesmos parimetros, ou seja, entre (EB) e (EF2).

4.1.1 Lagoa Aerada Facultativa N° 1

4.1.1.1 Temperatura

As variagdes da temperatura do afluente (EB) ¢ efluente (EF1) observadas na Figura 01 e Tabela
4.5, refletem as variagdes sazonais que ocorrem em Salvador

A temperatura minima observada no afluente (EB), Figura 01, 23,0 ©C, na semana 05, a mixima
35,0 0C, na semana 09 e a média 26,7 °C.

As variagdes observadas para EF1, (Figura 01 e Tabela 4.6), apresentam um valor minimo de

23,5 OC, nas semanas 02, e 05, um maximo de 35 ©C, na semana 09, ¢ um médio 26,8 °C.

4.1.1.2 pH

Na Figura 02 e Tabela 4.5, pode ser observado que o pH, para o (EB), oscila na faixa de um
minimo 5,57 na semana 17, um méaximo 8,67 na semana 035 ¢ apresenta uma média de 7_13.

Os valores de pH para o (EF1), (Figura 02 e Tabela 4.6), registraram um valor minimo 4,90 na
semana 26, um maximo de 8,30 na semana 21 e uma média de 7,31. Os valores registrados

configuram o esgoto bruto (EB) e o (EF1) como ligeiramente alcalino.
4.1.1.3 Demanda Quimica de Oxigénio - DQO

As concentragdes de DQO, (Figura 03 e Tabela 4.5), registradas no afluente (EB), tiveram um

comportamento praticamente inalterado durante todo o experimento, apresentando um valor
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(EF1) da ETE Trobogy durante ¢ monitoramento.
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/Tabela 4.5 - Dados de Temperatura, pH, DQO, DBO, Coliformes Fecais e Estreptcocos Fecais N
de amostras tomadas do afluente (EB) da Estagdo de Tratamento do Sistema
de TROBOGY, durante todo o monitoramento (agosto90/margo91).
SEMANAS |TEMPERATURA PFH DO BBO COLIFORMES | ESTREPTOCOCOS
DE CAMPO FECAIS FECAIS
oC mg/l mg/l CE/100ml CF/100ml
1 24,00 6,80 680,00 394,00 110,0E+6 6,0E+6
2 24,50 7.80 735,00 57,00 240,0E+6 7,5E+6
3 25,00 6,70 887,00 64,00 320,0E+6 5,0E+6
4 24,00 7,50 1150,00 333,00 370,0E+6 2,5E+6
5 23,00 8,67 773,00 452,00 180,0E+6 34E+6
6 24,50 7,48 940,00 151,00 230,0E+6 19,0E+6
7 24,50 6,64 987,00 480,00 340,0E+6 11,0E+6
8 24.00 7,91 1070,00 398,00 300,0E+6 18,0E+6
9 35,00 6,27 1052,00 577,00 230,0E+6 14,0E+6
10 26,00 7,13 786,00 340,00 260,0E+6 41,0E+6
11 27,00 7,50 876,00 557,00 190,0E+6 3,0E+6
12 25,00 7,58 680,00 577,00 160,0E+6 4,0E+6
13 26,00 7,18 1331,00 416,00 140,0E+6 3,5E+6
14 26,50 7,00 1095,00 539,00 180,0E+6 6,0E+6
15 28,00 6,26 830,00 357,00 110,0E+6 10,0E+6
16 25,00 6,89 1117,00 467,00 200,0E+6 8,5E+6
17 27,00 5,57 1992.00 1048,00 180,0E+6 11,0E+6
18 25,00 7,31 1042,00 525,00 410,0E+6 17,0E+6
19 27,00 7,55 898,00 422,00 350,0E+6 33,0E+6
20 29,00 6,40 1084,00 422,00 100.0E+6 14, 0E+6
21 28,00 7,45 830,00 442 00 220 0E+6 23,0E+6
22 27,00 7,15 969,00 349,00 250,0E+6 19,0E+6
23 28,00 7,50 1023,00 381,00 220,0E+6 19,0E+6
24 28,00 8,00 1167,00 381,00 280,0E+6 20,0E+6
25 27,00 6,95 1053,00 400,00 270,0E+6 17,0E+6
26 27,00 7,90 597,00 491,00 240,0E+6 18,0E+6
27 27,00 8,15 1054,00 413,00 290,0E+6 15,0E+6
28 26,00 7,05 1178,00 518,00 120,0E+6 6,5E+6
29 28,00 6,95 650,00 403,00 80,0E+6 4 OE+6
30 28,00 6,90 143100 491,00 290,0E+6 3,0E+6
31 28,00 6,40 $91,00 363,00 60,0E+6 T.5E+6
32 32,00 6,80 766,00 318,00 90,0E+6 4,5E+6
33 28,00 6,10 782,00 404,00 260,0E+6 39,0E+6
\__ MEDIA 26,73 7,13 281,70 422,33 2,20E+08 1,31EH07




(Tabela 4.6 - Dados de Temperatura, pH, DQO, DBO, Coliformes Fecais e Esireptcocos Fecais N
de amostras tomadas do efluente (EF1) da Estac¢do de Tratamento do Sistema

de TROBOGY, Lagoa 1, durante todo o monitoramento (agosto90/marco91).
SEMANAS | TEMPERATURA PH DQo DBO COLIFORMES | ESTREPTOCOCOS
DE CAMPO FECAIS FECAIS
oC mg/l mg/l CE/100ml C¥/100ml

1 24,00 7,20 258,00 5,00 1,2E+6 250,0E+3
2 23,50 6,80 242,00 42,00 1,9E+6 180,0E+3
3 26,00 7,00 179,00 51,00 5,2E+6 230,0E+3
4 25,00 6,95 177,00 65,00 1,4E+6 130,0E+3
5 23,50 6,98 272,00 17,00 3,0E+6 600,0E+3
6 25,00 7,08 4044,00 120,00 3,1E+6 1,4E+6
7 25,00 7,51 254,00 50,00 1,6E+6 600,0E+3
8 24,00 7,68 140,00 72,001  130,0E+3 600,0E+3
9 35,00 7,75 317,00 73,00  150,0E+3 2,0E+6
10 27,00 7,93 336,00 80,00 2,3E+6 1,1E+6
11 26,00 8,02 286,00 53,00 1,3E+6 150,0E+3
12 27,00 7,56 321,00 53,00 1,2E+6 150,0E+3
13 25,50 7,25 241,00 229,00 2,5E+6 700,0E+3
14 26,00 7,51 391,00 84,00 1,4E+6 290,0E+3
15 25,80 6,44 221,00 30,00 1,5E+6 400,0E+3
16 27,00 7,40 496,00 66,00 1,1E+6 300,0E+3
17 28,00 7,11 228,00 48,00 1,9E+6 400,0E+3
18 25,00 6,31 270,00 49,00 1,4E+6 100,0E+3
19 26,00 6,99 191,00 64,00 1,0E+6 150,0E+3
20 29,00 7,10 250,00 64,00 1,3E+6 100,0E+3
21 29,00 8,30 210,00 51,00 1,3E+6 500,0E+3
22 27,00 7,55 229,00 33,00 1,4E+6 250,0E+3
23 28,00 7,50 277,00 34,00 1,8E+6 200,0E+3
24 28,00 7,35 62,00 33,00 1,4E+6 200,0E+3
25 27,00 7,90 304,00 37,00 1,6E+6 250,0E+3
26 27,00 490 254,00 31,00 1,6E+6 250,0E+3
27 26,00 7,65 167,00 27,00  400,0E+3 350,0E+3
28 26,00 7,55 179,00 20,00 1,1E+6 150,0E+3
29 29,00 7,90 110,00 33,001 250,0E+3 100,0E+3
30 28,00 7,60 300,00 31,00{ 400,0E+3 100,0E+3
31 27,00 8,00 229,00 60,00 1LL1IE+6 650,0E+3
32 31,00 7,85 276,00 30,001 700,0E+3 300,0E+3
33 29,00 6,70 120,00 77,00 2,0E+6 300,0E+3
\__ MEDIA 26,83 7,31 358,52 54,91 1,50E+06 4,07E+05/

6



(Tabela 4.7 - Eficiéncia de remogio, em percentagem, de DQO, DBO, Coliformes

Fecais ¢ Estreptococos Fecais da Estagfio de Tratamento do Sistema
de TROBOGY, Lagoa 1, durante todo o monitoramento , periodo de
agosto de 90 até marco de 91.

SEMANAS DQO DBO COLIFORMES | ESTREPTOCOCOS
FECAIS FECAIS
1 62,06 98,73 98,91 95,83
2 67,07 26,32 9921 97,60
3 79,82 20,31 98,38 95,40
4 84 61 80,48 99,62 94,80
5 64,81 96,24 98,33 82,35
6 -330,21 20,53 98,65 92,63
7 7427 89,58 99,53 94,55
8 86,92 8191 99,96 96,67
9 69,87 87,35 99.93 85,71
10 5725 76,47 99,12 97,32
11 67,35 90,48 99,32 95,00
12 52,79 90,81 99,25 96,25
13 81,89 44,95 9821 80,00
14 64,29 84,42 99,22 95,17
15 73,37 91,60 98,64 96,00
16 55,60 85,87 99,45 96,47
17 88,55 95,42 98,94 96,36
18 74,09 90,67 99,66 99,41
19 78,73 84,83 99,71 99,55
20 76,94 84,83 98,70 99,29
21 74,70 88,64 99,41 97,83
22 76,37 90,54 99 44 98,68
23 72,92 91,08 99,18 98,95
24 94,69 91,34 99,50 99,00
25 71,13 90,75 9941 98,53
26 57,45 93,69 99,33 98,61
27 84,16 9346 99,86 97,67
28 84.80 96,14 99,08 97,69
29 83,08 91,81 99,69 97,50
30 79,04 93,69 99,86 96,67
31 74,30 83,47 98,17 91,33
32 63,97 90,57 99,22 93,33
33 84,65 80,94 99,23 9923
__ MEDIA 61,56 81,76 99,22 95,50

b3



minimo de 597 mg/l, na semana 26, ¢ maximo de 1992 mg/l, na semana 17 ¢ uma média de

981mg/l.

A DQO do (EF1), (Figura 03 ¢ Tabela 4.6) apresenta um valor de 62 mg/l, na semana 24, um
maximo de 4044 mg/l, na semana 06 e uma média de 358 mg/l. A Tabela 4.7 apresenta a

eficiéncia (E) média da remogfio de DQO de 61,56 %.

4.1.1.4 Demanda Bioquimica de Oxigénio - DBOg

Observa-se uma tendéncia de valores constantes da DBOs durante todo o monitoramento,
(Figura 04 ¢ Tabela 4.5), exceto para as amostras tomadas na semana 02 e 03 (més de agosto)

cujos valores da DBO3 sfio inferiores a 100 mg/l (valores atipicos para esgoto bruto) e para
amostra tomada na semana 17 (més de novembro) cujo valor de DBO3 estd em torno de 1000
(valor também atipico para esgoto bruto), j4 que a DBOs do esgoto bruto apresenta valores

acima de 300 mg/l ¢ abaixo de 600 mg/l. Foram registrado um minimo 57 mg/l, um maximo
1048 mg/l ¢ uma média de 422 mg/l.

A concentragdo de DBOj3 para o (EF1), (Figura 04 e Tabela 4.6), apresenta um minimo de 5

mg/l, um maximo de 229,00 mg/l na semana 13 e uma média de 54,91. A Tabela 4.7 apresenta

uma eficiéncia (F) média da remogio de DBO:; foi de 81,76 %.

4.1.1.5 Coliformes Fecais (CF)
A concentra¢@o de Coliformes Fecais no afluente (EB), (Figura 05 e Tabela 4.5), apresentou um

comportamento relativamente constante durante 0 monitoramento, com uma concentracio em
torno de 108 CF/100 ml. No entanto, durante a segunda quinzena de fevereiro e primeira semana

de margo ocorreu uma queda na concentragio de bactérias para valores da ordem de 107 CF/100

ml.

bY
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VARIAGAO DE COLIFORMES FECAIS
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As concentra¢des minima € maxima de baciérias para (EB) foram respectivamente de 6,0* 107
CF/100 m} na semana 31 e 4,1*108 CE/100 ml, na semana 18, ¢ média estimada foi de 2,2%108
CF/100 ml.

As varia¢des na concentragdo de Coliformes Fecais no (EF1), (Figura 05 e Tabela 4.6), foram
mais acentuadas em tomno da média (1,5%10° CF/100 ml) do que aquelas observadas no EB.
Ocorreram para EF1 um minimo de 1,30E+05 CF/100 m/l, um maximo de 5,20E+06 CF/100 ml

e uma meédia de 1,50E+06 CF/100 ml. A Tabela 4.7 apresenta eficiéncia (E) média na remogo

de Coliformes fecias de 99,22%.

4,1.1.6 Estreptococos Fecais (EF)

Foi observada muita variagio nos dados da concentra¢io de Estreptococos Fecais no (EB),
Figura 06 e Tabela 4.5, durante o monitoramento, podendo-se dizer que houve uma oscilagio
acentuada ora apresentando valores da ordem de 107 EF/100 ml, ora apresentando valores de
106 EF/100 ml.

A concentragio minima de bactérias no (EB) foi de 2,5%10% EF/100 ml, na semana 04, a
maxima de 4,1*107 EF/100 mi, ¢ a média de 1,3*107 EF/100 ml.

As variagdes na concentragdo de bactérias no (EF1), (Figura 06 e Tabela 4.6), acompanharam as
oscilagdes observadas para EB, mantendo a redu¢fo na concentragdo de bactérias na mesma

ordem de grandeza 10FE+02, mesmo para valores aparentemente discrepantes, o que configura

uma consisténcia nos valores entre os dois pontos.
A concentragio de bactérias no efluente oscila na ordem de 105 EF/100 ml, alcangando valores

de 106 EF/100 ml. Também nestes pontos as concentragdes observadas em EB sdo

acompanhados pelas concentra¢gdes de EF1, mantendo uma mesma propor¢do em termos de
ordem de grandeza, com redugio relativa de duas ordens de grandeza 102 EF/100 ml entre EB &

EF1. Foram registrados para EF1 valores minimos e maximos, de 1,00¥103 FF/100 ml e 2,0*107

6%}
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VARIACAO DE ESTREPTOCOCOS FECAIS
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Fig. 06 - Valores de E. fecais afluente (EB} e efluente
{EF1) da ETE Trobogy durante o monitoramento.



EF/100 ml respectivamente ¢ umma média de 4.07*10° EF/100 ml, respectivamente. A Tabela 4.7

apresenta uma eficiéncia (E) média na remogéo de Estreptococos Fecais de 95 50%.

4.1.2 Lagoa Aerada Facultativa N° 2

4.1.2.1 Temperatura

As variagBes da temperatura do afluente (EF1) e efluente (EF2), observadas na Figura 07,

refletem as variagdes sazonais que ocorrem em Salvador.
A temperatura minima observada, no aftuente (EF1), (Figura 07 e Tabela 4.8), foi 23,5 OC nas

semanas 02 ¢ 05, a maxima de 35,0 OC, registrada na semana 09, ¢ a média foi de 26,8 ©C,

Os valores de temperatura para o efluente (EF2), (Figura 07 ¢ Tabela 4.9), registrados apresenta
um minimo de 23,0 ©C, nas semanas 01, e 07, um maximo de 31,5 °C, na semana 32, ¢ uma

média de 26,5 0C.

4.1.2.2 pH

Os valores de pH no efluente (EF1), (Figura 08 ¢ Tabela 4.8), apresentam uma oscilagio entre
49e83.

O pH do afluente (EF1) apresenta um valor minimo de 4,90 na semana 26, um maximo de 8,30
na semana 21e uma média de 7,31.

Os valores de pH para o efluente (EF2), (Figura 08 e Tabela 4.9), apresentaram um minimo de
3,29, na semana 18, um maximo 8,61, na semana 10 e uma média 6,88. Os valores indicam um
afluente ligeiramente alcalino e um efluente ligeiramente dcido que pode ter sido um
desequilibrio no sistema com saida de lodo do primeiro reator ¢ estd associado 4 falta de

oxigenagéo por falhas nos equipamentos ou outra razio.

¢4
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( Tabela 4.8 - Dados de Temperatura, pH, DQO, DBO, Coliformes Fecais e Estreptcocos Fecais N
de amostras tomadas do afluente (EF1) da Estagdo de Tratamento do Sistema

de TROBOGY, Lagoa 2, durante todo o monitoramento (agosto90/mar¢o91).
SEMANAS |[TEMPERATURA PH DQO DBO COLIFORMES | ESTREPTOCOCOS
DE CAMPO FECAIS FECAIS
oC mg/l m CF/100ml CF/100ml
1 24,00 7,20 258,00 5,00 1,2E+6 250,0E+3
2 23,50 6,30 242,00 42,00 1,9E+6 180,0E+3
3 26,00 7,00 179,00 51,00 5,2E+6 230,0E+3
4 25,00 6,95 177,00 65,00 1,4E+6 130,0E+3
5 23,50 6,98 272,00 17,00 3,0E+6 600,0E+3
6 25,00 7,08 4044,00 120,00 3,1E+6 1,4E+6
7 25,00 7.51 254 00 50,00 1,6E+6 600,0E+3
8 24,00 7,68 140,00 72,00 130,0E+3 600,0E+3
9 35,00 71,75 317,00 73,00 150,0E+3 2, 0E+6
10 27,00 7,93 336,00 80,00 2,3E+6 1,1E+6
11 26,00 8,02 286,00 53,00 1,3E+6 150,0E+3
12 27,00 7.56 321,00 53,00 1,2E+6 150,0E+3
13 25,50 7,25 241,00 229,00 2,5E+6 700,0E+3
14 26,00 7,51 391,00 84 00 1, 4E+6 290,0E+3
15 25,80 6,44 221,00 30,00 1,5E+6 400,0E+3
16 27,00 7,40 466,00 66,00 1,1E+6 300,0E+3
17 28,00 7,11 22800 48 00 1,9E+6 400,0E+3
18 25,00 6,31 270,00 49.00 1,4E+6 100,0E+3
19 26,00 6,99 191,00 64.00 1,0E+6 150,0E+3
20 26,00 7,10 250,00 64,00 1.3E+6 100,0E+3
21 29.00 8,30 210,00 51,00 1,3E+6 500,0E+3
22 27,00 7,55 22900 33,00 1,4E+6 250, 0E+3
23 28,00 7,50 277,00 34,00 1,8E+6 200,0E+3
24 28,00 7,35 62,00 33,00 1,4E+6 200,0E+3
25 27,00 7,90 304,00 37,00 1,6E+6 250,0E+3
26 27,00 490 254,00 31,00 1,6E+6 250,0E+3
27 26,00 7,65 167,00 27.00 400,0E+3 350,0E+3
28 26,00 7,55 179,00 20,00 1,1E+6 150,0E+3
25 29,00 7,90 110,00 33,00 250,0E+3 100,0E+3
30 28,00 7,60 300,00 31,00 400,0E+3 100,0E+3
31 27,00 8,00 229,00 60,00 1,1E+6 650,0E+3
32 31,00 7.85 276,00 30,00 700,0E+3 300,0E+3
33 29,00 6,70 120,00 77,00 2,0E+6 300,0E+3
\__MEDIA 26,83 7,31 358,52 5491 1,50E+06 4,07E+05/
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de amostras tomadas do efluente (EF2) da Estagdio de Tratamento do Sistema
de TROBOGY, Lagoa 2, durante todo o monitoramento (agosto90/margo91).

Tabela 4.9 - Dados de Temperatura, pH, DQO, DBO, Coliformes Fecais e Estreptcocos Fecais I

SEMANAS |TEMPERATURA FH DQoO DBO COLIFORMES |ESTREPTOCOCOS
DE CAMPO FECAIS FECAIS
oC m mg/l CF/100ml_| CF/100ml

1 23,00 7,00 185,00 50,00]  380,0E+3 23 0E+3
2 24,00 7,20 183,00 14,000  (10,0E+3 40,0E+3
3 25,50 7,10 50,00 32,000  420,0E43 29,0E+3
4 24,00 6,80 108,00 26,00f  200,0E+3 5,0E+3
5 23,50 6,72 115,00 13,00 60,0E+3 40,0E+3
6 24,00 7,79 447,00 60,00  190,0E+3 130,0E+3
7 23,00 7,40 198,00 28,00 90,0E+3 45,0E+3
8 23,50 7,22 172,00 32,000  110,0E+3 50,0E+3
9 30,00 7,16 160,00 40,00 60,0E+3 60,0E+3
10 27,00 8,61 76,00 25,00  280,0E+3 230,0E+3
11 26,00 7,03 230,00 27,000  330,0E+3 20,0E+3
12 27,00 6,80 63,00 27,000  190,0E+3 50,0E+3
13 25,50 6,73 222,00 63,00 60,05+3 40,0E+3
14 26,00 6,64 118,00 23,00 80,0E+3 40,0E+3
15 24,00 5,46 16,00 20,00 40,0E+3 10,0E+3
16 27,00 7,57 227,00 27,00)  260,0E+3 60,0E+3
17 29,00 5,70 228,00 34,000  170,0E+3 70,0E+3
18 26,00 5,29 187,00 36,000  120,0E+3 25,0E+3
19 26,00 6,20 183,00 21,00 75,0E+3 40,0E+3
20 28,00 7,00 199,00 24,00  100,0E43 20,0E+3
21 28,00 6,95 152,00 22,00 80,0E+3 70,0E+3
22 28,00 7,45 210,00 14,00  110,0E+3 45,0F+3
23 29,00 6,85 293,00 24,00|  110,0E+3 40,0E+3
24 29,00 6,90 256,00 23,000  110,0E+3 45,0E+3
25 27,50 7,65 94,00 18,00|  120,0E+3 45,0E43
26 27,00 7,25 208,00 20,000  240,0E+3 50,0E+3
27 26,00 7,05 172,00 116,00 65,0E+3 15,0643
28 25,00 7,95 270,00 17,00 40,0E+3 25,0E43
29 29,00 7,65 230,00 25,00 15,0E+3 30,0E+3
30 29,00 5,40 65,00 20,00 60,0E+3 15,0E+3
31 27,50 6,05 102,00 40,00 85,0E+3 10,0E+3
32 31,50 6,50 86,00 12,00 20,0E+3 10,0E+3
33 29,00 6,00 20,00 94,000 750,0E+3 10,0E+3
__ MEDIA 26,59 6,88 167,42 3233 1,55E+05 4,35E+04
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(Tabela 4.10 Eficiéncia de remogéio em percentagem, de DQO, DBO, Coliformes

Fecais e Estreptococos Fecais da Estacfio de Tratamento do Sistema
de TROBOGY, Lagoa 2, durante todo o0 monitoramento , periodo de
agosto de 90 até margo de 91.
SEMANAS DQO DBO COLIFORMES | ESTREPTOCOCOS
FECAIS FECAIS
1 28,29 -900,00 68,33 90,80
2 24,38 66,67 94,21 77,78
3 72,07 37,25 91,92 87,39
4 38,98 60,00 85,71 96,15
5 57,72 23,53 98,00 93,33
6 88,95 50,00 93,87 90,71
7 22,05 44,00 94,38 92,50
8 -22,86 55,56 15,38 91,67
9 4953 45,21 60,00 97,00
10 77,38 68,75 87,83 79,05
11 19,58 49,06 74,62 86,67
12 80,37 49,06 84,17 66,67
13 7,88 72,49 97.60 94,29
14 69,82 72,62 94,29 86,21
15 92,76 33,33 97,33 97,50
16 54,23 59,09 76,36 80,00
17 0,00 29,17 91,05 82,50
18 30,74 26,53 91,43 75,00
19 4,19 67.19 92,50 73,33
20 20,40 62,50 92,31 80,00
21 27,62 56,86 93,85 86,00
22 8,30 57,58 92,14 82,00
23 -5,78 29,41 93,89 80,00
24 -312,90 30,30 92,14 77,50| -
25 69,08 51,35 92,50 82,00
26 18,11 35.48 85,00 80,00
27 -2,99 -329,63 83,75 95,71
28 -50,84 15,00 96,36 83,33
29 -109,09 2424 94,00 70,00
30 78,33 35,48 85,00 85,00
31 55,46 33,33 02,27 98,46
32 68,84 60,00 97,14 96,67
33 83,33 -22.,08 62,50 96,67
\_ MEDIA 22,54 4,53 86,12 85,82/
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4.1.2.3 Demanda Quimica de Oxigénio - DQO

As concentragdes de DQO do afluenie (EF1), (Figura 09 e Tabela 4.8), apresentam um
comportamento praticamente inalterado durante o monitoramento. Entretanto, ocorreram dois
valores discrepantes: um grande pico de concentragdo (4044 mg/l) na semana (6 e outro pico
com valor pequeno (62 mg/l) na semana 24 e com uma média de 358 mg/l.

As concentragdes de DQO do (EF2), Figura 09 e Tabela 4.9, apresentam valor minimo de 16
mg/l, na semana 15, um maximo de 447 mg/l, na semana 06, ¢, uma média de 167 mg/l. Essas
oscilagdes sdo responsaveis pelas variagdes observadas na eficiéncia (E) de remogio de DQQO,

(Tabela 4.10), cujo valor médio foi de 22,54%.

4.1.2.4 Demanda Bioquimica de Oxigénio - DBOg
As concentra¢des de DBOg no afluente, (Figura 10 e Tabela 4.8), apresentam valares oscilantes

durante todo 0 monitoramento. Apresentam um minimo de 5 mg/l na semana 01, um méaximo de
229 mg/l, na semana 13 e uma média 55 mg/l.

As concentragtes de DBOj efluente (EF2), (Figura 10 e Tabela 4.9), apresentam um minimo de

[2 mg/l, na semana 32, um maximo |16 mg/l, na semana 27 ¢ uma média de 32 mg/l. A

eficiéncia (E) média da remog¢io de DBO, (Tabela 4.10), foi de 92 %.

4.1.2.5 Coliformes Fecais (CF)
A concentragio de Coliformes Fecais no afiuente (EF1), (Figura 11 e Tabela 4.8), apresentou um

comportamente oscilante durante o monitoramento, com uma queda na concentracdio de
bactérias para concentragses de 105 CF/100 ml, nas semanas 08, 09, 27, 29, 30 e 32. Coliformes
fecais apresentaram um minimo de 1,30*103 CF/100 ml, um maximo de 5,20¥10% CF/100 ml e

uma média de 1,50*100 CF/100 ml.
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A concentragdo de Coliformes Fecais no efluente (EF2), (Figura 11 e Tabela 4.9), apresentou um
comportamento similar ao apresentado para o (EF1) com um minimo de 1,5%103 CF/100 ml, na
semana 29, um maximo de 7,5%105 CF/100 ml, na semana 33 e uma média de 1,5%105 CF/100

ml, A eficiéncia (E) média na remocio de bactérias do grupo Coliformes Fecais na lagoa 02

Tabela 4.10), foi de 86,12 %.
( ), )

4.1.2.6 Estreptococos Fecais (EF)

Pouca variagio quanto a concentragio de Estreptococos Fecais no afluente (EF1), (Figura 12
Tabela 4.7), foi observada durante o monitoramento, mantendo-se na ordem de grandeza 10°, no
entanto houve uma oscilagfo discrepante nos valores registrados para as semanas 06, 09 ¢ 10, da
ordem de 100 EF/100 m, apresentando um minimo de 1,00*105 EF/100 ml, pas semanas 20, 29
e 30, um méaximo de 2,00%106 EF/100 ml.

As concentragdes de Estreptococos Fecais para o efluente (EF2), (Figura 12 e Tabela 4.9),
apresentaram valor minimo 5,05"‘103 EF/100 ml, maximo de 2,3*105 EF/100 ml ¢ médio de

4,3*105 EF/100 ml. A eficiéncia (E) média na remogdo de bactérias do grupo Estreptococos

Fecais entre a concentragdo do afluente (EF1) e do efluente (EF2), (Tabela 4.10), foi de 85,82 %.

4.1.3 Sistema Trobogy - Lagoa Aerada Facultativa em Série (Lagoa 01 e Lagoa 02)

4.1.3.1 Temperatura

As variagdes da temperatura do esgoto bruto afluente e do efluente da Estagio de Tratamento de
Esgotos de Trobogy, observadas na Figura 13, refletem as variagdes sazonais que ocorrem em
Salvador, coincidindo o fim do inverno com o inicio do experimento ¢ a época de temperaturas
médias mais baixas no ano, durante toda a primavera e, em pleno decorrer do veréo,

inversamente, época de maiores temperaturas médias observadas no ano.

14
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4 ™
Tabela 4.11 Eficiéncia Global de remoggo em percentagem, de DQO, DBO,
Coliformes ¢ Estreptococos Fecais do afluente (EB) e efluente final
(EF2) da Estagfo de Tratamento do sistema de TROBOGY, durante
todo o monitoramento, periodo de agosto de 90 at€ marco de 91.

SEMANAS DQoO DBO COLIFORMES |ESTREPTOCOCOS

FECAIS FECAIS
1 72,79 87,31 99,65 99,62
2 75,10 75,44 99,95 99,47
3 94,36 50,00 99,87 99.42
4 90,61 92,19 99,65 99,80
5 85,12 97,12 99,97 98,82
6 52,45 60,26 99,92 99,32
7 79,94 94,17 99,97 99,59
8 83,93 91,96 99,96 99,72
9 84,79 83,07 99,97 99,57
10 90,33 92,65 99,89 99.44
11 73,74 95,15 99,83 99,33
12 90,74 95,32 99,88 98,75
13 83,32 84,86 99,96 98,86
14 89,22 95,73 99,96 99,33
15 98,07 94,40 99,96 99,90
16 79,68 94,22 99,87 99,29
17 88,55 96,76 99,91 99,36
18 82,05 93,14 99,97 99,85
19 79,62 95,02 89,98 99,88
20 81,64 94,31 99,90 99,86
21 81,69 95,10 99,96 99,70
22 78,33 95,99 99,96 99,76
23 71,36 93,70 99,95 99,79
24 78,06 03,96 99,96 99,78
25 91,07 95,50 99,96 9974
26 63,16 95,93 99,90 99,72
27 83,68 71,91 99,98 99,90
28 77,08 96,72 99,97 99,62
29 64,62 93,80 99,98 99,25
30 95,46 95,93 99,98 99,50
31 88,55 88,98 99,86 99,87
32 88,77 96,23 99,98 99,78
33 97 44 76,73 99,71 99.97
MEDIA 82,34 89,80 99,92 99,56/
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A temperatura minima observada, foi em tomo de 25° C, entre 0s meses de agosto ¢ setembro,

ficando 2 maxima, 309C registrada nos meses de dezembro e janeiro.

A média observada para o EB, (Figura 13 e Tabela 01), durante o experimento foi de 26,7°C

enquanto para o EF2, (Figura 13 ¢ Tabela 04), foi de 26,50C.

4.1.3.2 pH

Na Figura 14, observa-se que os valores do pH, tanto para o (EB), (Figura 14 ¢ Tabela 01),
quanto para o (EF2), (Figura 14 ¢ Tabela 04), oscila na faixa de pH entre 6 ¢ 8.

O pH do EB mantém-se ligeiramente superior ao pH do EF2, ocormrendo inversdo destes valores
eﬁ alguns periodos.

Em dois momentos o pH de EB € >8, € em um outro apresenta pH <6. J4 para EF2 foram
observados 6 pontos com valores maiores ou ignais a pH 8 e trés com valores de pH <6.

Os valores médios do pH de 7,13 e 6,88, configuram, respectivamente o esgoto bruto como

ligeiramente alcalino € o efluente da ETE como ligeiramente acido.

4.1.3.3 Demanda Quimica de Oxigénio - DQO

As concentragdes de DQO, (Figura 15 e Tabela 01), observadas para o EB, apresentaram um
valor médio de 981 mg/l, com um valor minimo de 597 mg/l € um méximo de 1992 mg/iA,

A DQO do EF2, (Figura 15 e Tabela 04), apresenta valores minimo € maximo de 16 mg/l e 447
mg/l, respectivamente, ¢ uma média de 167 mg/l. Entretanto, as oscilagdes no curso do
experimento foram muito mais intensas que aquelas observadas no comportamento da DQO para
o EB. Essas oscilagdes sdo responsdveis pelas variagdes observadas na eficiéncia de remocéo de

DQO (Tabela 4.11}, cujo valor médio foi de 82,34%.
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4.1.3.4 Demanda Bioquimica de Oxigeénio - DBOg

Observa-se uma tendéncia de valores constantes da DBOs durante todo o monitoramento, Figura
16 ¢ Tabela 01, exceto para as amostras tomadas na semana 02 ¢ 03 (més de agosto) cujos

valores da DBOj s#o inferiores a 100 mg/l (valores atipicos para esgoto bruto) ¢ para amostra
tomada na semana 17 (més de novembro) cujo valores de DBO4 esta em torne de 1000 (valor
também atipico para esgoto bruto), ja que a DBOg do esgoto bruto apresenta valores acima de

300 mg/l ¢ abaixo de 600 mg/l, com uma média de 422 mg/l.

A DBOj3 apresentou um valor minimo de 57 mg/l € um valor maximo de 1048 mg/l.
O comportamento da concentragio de DBOs para o (EF2), (Figura 16 e Tabela 04),

diversamente do EB apresentou uma variagfes durante o experimento sé ultrapassando 100 mg/l
uma unica vez, registrando valores minimo de 12 mg/l € maximo 116 mg/l, respectivamente ¢
um valor médio de 32 mg/l. A eficiéncia (E) média da remocgido de DBO, (Tabela 4.11), foi de

39,80 %.

4,1.3.5 Coliformes Fecais (CF)
Pouca variagdo foi observada quanto a concentragio de E. coli no (EB), Figura 17 ¢ Tabela 01,

podendo-se dizer que sua concentragdo apresentou um comportamento relativamente constante

durante 0 monitoramento, com uma concentragio em torno de 108 CF/100 ml. Neo entanto,

durante a segunda quinzena de fevereiro e primeira semana de margo ocorreu uma queda na
concentragio de bactérias para valores da ordem de 107 CF/100 ml.

As concentragbes minima e maxima de bactérias para EB foram de 6,0%107 CF/100 ml ¢
4,1*108 CF/100 ml, respectivamente, € a média encontrada foi de 2,2%108 CF/100 ml.

As concentragdes minima e maxima para (EF2), (Figura 17 e Tabela 04), foram de 1,5* 104

CF/100 ml e 7,5%105 CF/100 ml, respectivamente, ¢ a média encontrada foi de 1,5%105 CF/100

ge
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ml. A eficiéncia (E) média na remogfio de bactérias do grupo Coliformes Fecais (Tabela 4.11),

foi de 99,92 %.

4.1.3.6 Estreptococos Fecais (EF)

Muita variagio quanto & concentragio de Estreptococos Fecais no (EB), (Figura 18 ¢ Tabela 01),
foi observada durante o0 monitoramento, podendo-se dizer que houve uma oscilagfo acentuada
ora apresentado valores da ordem de 107 EF/100 ml, ora apresentando valores de 108 EE/100
mi.

As concentragfes minima e maxima de bactérias no EB foram foi de 2,510 EF/100 ml e

4,1¥107 EF/100 ml, respectivamente com média de 1,3*107 EF/100 ml,

As variagdes na concentragio de bactérias no (EF2), Figura 18 e Tabela 04, acompanharam as
oscilagbes observadas para EB, tendo sido mantida a mesma redugiio na concentragiio de
bactérias na mesma ordem de grandeza 10E+02, mesmo para valores aparentemente
discrepantes, o gue configura uma consisténcia nos valores entre os dois pontos.

Foram registrados para EF2 valores minimos ¢ maximos, de 5,05%104 EF/100 ml e 2,3*10°

EF/100 ml e médio de 4,3*105 EF/100 ml, respectivamente.
A eficiéncia (E) média na remogdo de bactérias do grupo Estreptococos Fecais entre a
concentragdo de bactérias no EB e EF2, (Tabela 4.11) foi de 99,56 %.

4.1.7 Cargas Orgénicas Superficiais e Volumétricas

Na Tabela 4.12 e 4.13 estdo apresentados os valores de cargas organicas superficiais e

volumétricas aplicadas para as Lagoas 01 e 02, respectivamente.
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‘Tabela 4.12 - Cargas Orgénicas Superficiais ¢ Volumétricas de DBO aplicadas a0 N
ao sistema Trobogy, Lagoa 1, de amostras tomadas do afluente (EB)
durante o monitoramento no periodo de agosto 90 até marcgo 91.

SEMANAS TROBOGY DBO CARGA ORGANICA | CARGA ORGANICA
VAZAO (EB) SUPERFICIAL VOLUMETRICA
{1/s) mg/l kg DBO/had ¢ DBO/m3.d

1 6,70 394,00 662,83 28 82
2 6,70 57,00 95,89 4,17
3 8,00 64,00 128,56 5,59
4 7.10 333,00 593,65 25,81
5 7,30 452.00 828,50 36,02
6 6,70 151,00 25403 11,04
7 5,80 480,00 69903 30,39
8 6,25 398,00 624,59 27,16
9 8,50 577,00 123147 53,54
10 10,10 340,00 862,24 3749
11 8,20 55700 1146,83 49,86
12 7.90 577,00 114454 4976
13 6,50 416,00 678,95 29,52
14 5,80 539,00 784,96 34,13
15 4 80 357,00 43027 18,71
16 5,80 467,00 680,10 29,57
17 5,80 1048,00 152622 66,36
18 5,80 525,00 764,57 33,24
19 5,80 422.00 614,57 26,72
20 4,70 422,00 498,01 21,65
21 5,40 449,00 608,79 26,47
22 5,70 349,00 499,49 21,72
23 5,80 381,00 ' 554,86 2412
24 6,70 381,00 640,96 27,87
25 5,80 400,00 582,53 25,33
26 6,30 491,00 776,70 33,77
27 7.10 413,00 736,27 32,01
28 7,10 518,00 923,46 40,15
29 5,40 403,00 546,42 23,76
30 5,00 491,00 616,43 26,80
31 5,80 363,00 528,64 2298
32 6,70 318,00 534,97 2326
33 6,25 404,00 634,00 27,57
\__ MEDIA 6,46 422,33 679,80 29,56/
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Tabela 4.13 Cargas Organicas Superficiais ¢ Volumétricas de DBO aplicadas ao

ao sistema Trobogy, Lagoa 2, de amostras tomadas do afluente (EF1)
durante o monitoramento no periodo de agosto 90 at¢é margo 91.
SEMANAS TROBOGY PBO CARGA ORGANICA | CARGA ORGANICA
VAZAO (EF1) SUPERFICIAL VOLUMETRICA
(Vs) mg/l kg DBO/ha.d g DBO/m3.d

1 6,70 5,00 32,13 0,61
2 6,70 42,00 269,88 5,10
3 8,00 51,00 391,30 7,40
4 7,10 65,00 442,61 8,37
5 7,30 17,00 119,02 2,25
6 6,70 120,00 771,09 14,58
7 5,80 50,00 278,13 5,26
8 6,25 72,00 431,58 8,16
9 8,50 73,00 595,11 11,25
10 10,10 80,00 774,93 14,65
11 8,20 53,00 416,81 7,88
12 7,90 53,00 401,56 7,59
13 6,50 229,00 1427,58 26,99
14 5,80 84,00 467,26 8,83
15 4,80 30,00 138,11 2,61
16 5,80 66,00 367,13 6,94
17 5,80 48,00 267,01 5,05
18 5,80 45,00 272,57 5,15
19 5,80 64,00 356,01 6,73
20 4.7G 64,00 288,49 5,45
21 5,40 51,00 264,13 4,99
22 5,70 33,00 180,40 341
23 5,80 34,00 189,13 3,58
24 6,70 33,00 212,05 4,01
25 5,80 37,00 205,82 3,89
26 6,30 31,00 187,31 3,54
27 7,10 27,00 183,85 3,48
28 7,10 20,00 136,19 2,57
29 5,40 33,00 170,91 3,23
30 5,00 31,00 148,66 2,81
31 5,80 60,00 333,76 6,31
32 6,70 30,00 192,77 3,64
33 6,25 77,00 461,55 8,73
\__MEDIA 6,46 54,91 344,69 6,52/
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4.2 Estac¢io de Tratamento de Muri¢oca - Valo de Oxidacio

As Tabelas 4.14, 4.15 e 4.16 apresentam dados obtidos do monitoramento da estagiio de
tratamento do Sistema de Pituagl, durante o periodo compreendido entre agosto de 1990 e
margo de 1991. As Tabelas 4.14 ¢ 4.15 apresentam dados de temperatura, pH, DQO, DBO,
Coliformes e Estreptococos fecais afluente e efluente da estagiio de tratamento, enquanto que a

(Tabela 4.16) apresenta a eficiéncia da estagdo na reducfio da concentragio desses pardmetros.

4.2.1 Temperatura

Os valores de temperatura do esgoto bruto afluente, e efluente da Estagio de Tratamento de
Murigoca., observadas na Figura 19, demonstram uma tendéncia de crescimento continuo desde
o inicio at¢ o fim do monitoramento. Muito embora esta tendéncia seja invertida a partir do
inicio de outono, caindo paulatinamente até o inverno fechando um ciclo sazonal completo.

Ou seja, apresenta valores pouco inferiores a 250C nos meses de agosto e setembro, ultrapassa

este valor nos meses de outubro, novembro e inicio de dezembro. No restante do més de
dezembro ¢ durante o més de janeiro estes valores aproximam-se de 300C; caindo novamente

para 250C na primeira quinzena do més de fevereiro retomando o crescimento na segunda
quinzena e durante o0 més de marcgo. Portanto, observa-se um crescimento de temperatura que
tem inicio no més de agosto desenvolvendo-se até o més de margo (fim do experimento).

A temperatura minima observada para o EB (Figura 19) foi 24 oC ¢ entre os meses de agosto ¢
setembro, ficando a maxima, 35°C na nona (9) semana, durante o més de setembro, registrando
uma media durante o experimento de 27,10C.

A temperatura observada para EF2 Figura 19, alcangou o valor minimo de 23 oC ¢ 0 maximo de

310C, apresentando para todo o experimento uma média de 25,99C, ou seja uma variagdo de

1,29C, porém, mantendo similaridade e paralelismo para a temperatura entre os dois pontos de
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Tahela 4.14 Dados de Temperatura, pH, DQO, DBO, Coliformes Fecais ¢ Estreptcocos Fecais
de amostras tomadas do esgoto bruto afluente (EB) da Estagio de Tratamento do Sistema
de MURICOCA, durante todo o monitoramento (agosto90/margo91).
SEMANAS |TEMPERATURA PH DQO DBO COLIFORME |ESTREPTOCOCO
DE CAMPO FECAL FECAL
oC m m CF/100ml CF/100ml

1 25,00 6,70 886,00 450,00 270,0E+6 11,0E+6
2 25,00 6,30 744,00 21,00 390,0E+6 13,0E+6
3 26,00 6,78 668 00 41,00 250,0E+6 150,0E+3
4 24,50 8.40 1275,00 344,00 320,0E+6 13,0E+6
5 24,00 8,36 875,00 355,00 310,0E+6 24,0E+6
6 25,50 8,00 801,00 486,00 310,0E+6 14,0E+6
7 25,50 6,86 864,00 380,00 310,0E+6 10,0E+6
g 26,00 7.93 1228,00 318,00 280,0E+6 21,0E+6
9 35,00 7,50 132800 621,00 320,0E+6 18,0E+6
10 25,00 7.16 1479,00 610,00 270,0E+6 20,0E+6
Il 25,00 751 527,00 353,00 260,0E+6 4,5E+6
12 28,00 7.71 943,00 416,00 280,0E+6 3,0E+6
13 26,00 8,30 771,00 555,00 380,0E+6 27,0E+6
14 - 28,00 7.68 622,00 374,00 200,0E+6 13,0E+6
15 26,00 7.08 646,00 363,00 210,0E+6 18,0E+6
16 28,00 5,93 797,00 328,00 420,0E+6 19,0E+6
17 28,00 6,86 456,00 434,00 130,0E+6 9,0E+6
18 27,00 7,47 124200 451,00 310,0E+6 23,0E+6
19 26,00 6,70 926,00 531,00 200,0E+6 24 0E+6
20 28,00 6,80 975,00 531,00 130,0E+6 23,0E+6
21 29,00 7,60 656,00 322,00 150,0E+6 16,0E+6
22 29,00 7.50 926,00 244,00 180,0E+6 15,0E+6
23 28,00 7,55 1287,00 349,00 190,0E+6 19,0E+6
24 29,00 7,95 940,00 349,00 200,0E+6 18,0E+6
25 27,00 7,70 730,00 564,00 200,0E+6 17.0E+6
26 28,00 7,50 610,00 301,00 180,0E+6 15,0E+6
27 26,00 8,00 900,00 290,00 150,0E+6 1,1E+6
28 27,00 7,60 61500 374,00 80,0E+6 7.5E+6
29 27,00 8,00 1413,00 508,00 180,0E+6 9,0E+6
30 27,00 7,25 510,00 301,00 150,0E+6 4,0E+6
31 27,00 6,20 504,00 358,00 270,0E+6 11,0E+6
32 31,00 7,30 821,00 206,00 110,0E+6 16,0E+6
33 29,00 7.15 582,00 305,00 130,0E+6 6,0E+6
\__MEDIA 27,14 7,39 868,06 376,76 2,34EH08 1,40E-H)7/
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Tabela 4.15 Dados de Temperatura, pH, DQQO, DBO, Coliformes Fecais ¢ Estreptcocos Fecais
de amostras tomadas do efluente (EF2) da Estagfo de Tratamento do Sistema
de MURICOCA, durante todo o monitoramento {agosto90/margo91).
SEMANAS |TEMPERATURA PH DQO DBO COLIFORME |ESTREPTOCOCO
DE CAMPO FECAL FECAL
oC m mg/l CF/160ml CF/100ml
1 23,00 7,50 163,00 45,00 950,0E+3 110,0E+3
2 24,00 6,90 120,00 14,00 800,0E+3 600,0E+3
3 26,00 6,20 137.00 37,00 2,0E+6 30,0E+3
4 23,50 6,05 193,00 69,00 4 3E+6 80,0E+3
5 23,00 6,73 81,00 10,00 450,0E+3 40,0E+3
6 23,00 6,15 379,00 70,00 2,2E+6 120,0E+3
7 24,00 6,00 274,00 30,00 2.3E+6 140,0E+3
8 26,00 5,78 169,00 20,00 B00,0E+3 10.0E+3
9 25,00 6,74 5800 17,00 370,0E+3 85,0E+3
10 2400 7,26 116,00 28,00 2,1E+6 90,0E+3
11 26,00 6,33 188,00 85,00 280,0E+3 30,0E+3
12 24,50 6,16 63,00 63,00 700,0E+3 65,0E+3
13 25,00 6,20 380,00 343,00 2,1E+6 29,0E+3
14 26,00 5,65 97,00 33,00 1,0E+6 180,0E+3
15 24,50 547 105,00 30,00 L.BE+& 60,0E+3
16 25,00 6,45 11700 11,00 400,0E+3 19,0E+3
17 26,00 6,00 160,00 9,00 2,3E+6 60,0E+3
18 26,00 5,92 153,00 19,00 400,0E+3 40, 0E+3
19 26,00 6,10 167,00 55,00 24E+6 270,0E+3
20 28,00 6,20 203,00 29,00 200,0E+3 85,0E+3
21 27,00 6,30 73,00 13,00 180,0E+3 230,0E+3
22 28,00 7,40 222,00 8,00 1,2E+6 130,0E+3
23 28,00 6,75 115,00 32,00 1L3E+6 120,0E4+3
24 28,00 7,00 142,00 32,00 1,5E+6 150,0E+3
25 27,00 7.35 112,00 25,00 1,36+6 100,0E+3
26 27,00 545 161,00 146,00 1,5E+6 11,0E+3
27 26,00 6,85 25,00 11,00 750,0E+3 30,0E+3
28 25,00 7,65 201,00 46,00 430,0E+3 70,0E+3
29 26,00 7,90 968,00 359,00 1,6E+6 50,0E+3
30 27,00 6,50 312,00 146,00 1,7E+6 70,0E+3
31 28,00 7,30 229,00 31,00 320,0E+3 75,0E+3
32 31,00 6,75 15,00 16,00 2,8E+6 45 0E+3
33 29,00 7,15 26,00 68,00 7.5E+6 13,0E+3
\__ MEDIA 25,92 6,55 179,64 59,00 1,51E+06 9,81E+04/
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(l"abela 4.16- Eficiéncia de remocio em percentagem, de DQO, DBO, Coliformes
Fecais e Estreptcocos Fecais da Estagio de Tratamento do Sistema
de MURICOCA, durante todo o monitoramento, periodo de aggsto 90
até margo de 91.
SEMANAS DQO DBO COLIFORME | ESTREPTOCOCO
FECAL FECAL
1 81,60 90,00 99.65 99,00
2 83,87 33,33 99,79 95,38
3 79,49 9,76 99,20 80,00
4 84,86 79,94 98,66 99,38
5 90,74 97,18 99,85 99,83
6 52,68 85,60 99,29 99,14
7 68,29 92,11 99,26 98,60
8 86,24 93,71 99,71 9995
9 95,63 97,26 99,88 99,53
10 92,16 95.41 99,22 99,55
11 64,33 75,92 99,89 99,33
12 93,32 84,86 99,75 97,83
13 50,71 3820 99,45 99,89
14 84,41 91,18 99,50 98,62
15 83,75 91,74 99,14 99,67
16 85,32 96,65 99,90 99,90
17 64,91 97,93 98,23 99,33
18 87,68 95,79 99,87 99,83
19 81,97 89,64 98,80 98,88
20 79,18 94,54 99,85 99,63
21 88,87 95,96 99,88 98,56
22 76,03 96,72 9933 99,13
23 91,06 90,83 99,32 99,37
24 84,89 90,83 99,25 99,17
25 84,66 95,57 99,35 99,41
26 73,61 51,50 99,17 99,93
27 96,78 96,21 99,50 97,27
28 67,32 87,70 99,46 99,07
29 31,49 29,33 99,11 99.44
30 38,82 51,50 98.87 08,25
31 54,56 91,34 99,88 99,32
32 98,17 92,23 97.45 99,72
33 95,53 77,70 94,23 99,78
\_ MEDIA 77,97 81,16 99,20 98,54/
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amostragem durante toda observagio, ou seja, a diferenga observada de 1,2°C entre EB ¢ EF2

permaneceu constante da primeira até a \iltima observago.

4.2.2 pH

O pH, tanto para o EB quanto para o EF2, Figura 20, apresenta uma variagio na faixa
compreendida entre pH 54 ¢ §.4.

Os valores do pH do esgoto bruto EB mantém-se, na maioria das vezes, superiores ao pH do
EF2, ocorrendo inverséio destes valores, nas semanas 1 ¢ 2 no més de agosto; na semana 11, no
més de outubro; na semana 17, no més de novembro; na semana 28 e 31, respectivamente nos
meses de fevereiro e margo.

Em trés dessas ocorréncias listadas acima o pH de EB é >8, ¢ em uma outra a € igual a 6.
Enquanto para as varia¢cdes do pH do EF2 foram observados 5 pontos com valores de pH
menores ou iguais a pH 6, nas semanas 8, 14, 15, 18 e 26, e umn valor igual a 8 semana 29.

As vanagdes regisiradas no valor do pH foram de um minimo 5,93 e um méximo 8.4, tendo-se
uma meédia de 7,39.

Os valores registrados para EF2, Figura 20, apresentam o valor de pH minimo 5,45, o valor
maximo 7,9 ¢ a média observada no periodo foi 6,55.

Dessa forma, configura-se um esgoto bruto ligeiramente alcalino e um efluente final

ligeiramente acido.

4.2.3 Demanda Quimica de Qxigénio - DQO

As concentragdes de DQO observadas para o EB, (Figura 21), tiveram um comportamento que
apresenta pequenas variages durante o monitoramento, com um valor médio de 865 mg/l.
Apresenta um valor minimo de 456 mg/l e maximo de 1479 mg/l.

A DQO do EF2, (Figura 21), apresenta valor minimo de 15 mg/l, um valor maximo de 968 mg/l,

e uma média de 180 mg/l. Nota-se que as oscilagdes no curso do monitoramento foram muito
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mais intensas que aquelas observadas no comportamento da DQO para o EB. Essas oscilagdes
sdo responsaveis pela variagio na eficiéncia (E} média na remogio de DQO global do sistema

(Tabela 4.16) cujo valor médio foi de 77,97%.

4.2.4 Demanda Bioquimica de Oxigénio - DBOg
As concentragdes de DBO5 observadas para o EB (Figura 22) apresentaram durante o més de

agosto e inicio de setembro um comportamento oscilante com valores menores que 100 mgy/l,
atipicos para esgotos domésticos. A partir da primeira semana de setembro estes valores se
mantiveram constates até o final do experimento. Apresentaram valores minimo, miximo e vma
média global, respectivamente de 456 mg/l, 1479 mg/l ¢ 376 mg/l.

O comportamento da concentragio de DBOs para o EF2 (Figura 22) diversamente do EB
apresentou uma variagdo permanente durante o experimento. No entanto sé ultrapassou 100 mg/l
em quatro ocasides, apresentando valor minimo de 8 mg/l, maximo de 359 mg/l e média global
de 59 mg/l.

A eficiéncia (E) média da remogéio de DBO5 foi de 81,16%.

4.2.5 Coliformes Fecais {CF)

A concentragio de C. Fecais no Esgoto Bruto, (Figura 23), foi da ordem de 108 CF/100 ml.

Entretanto, apresentou uma ligeira queda durante o experimento € uma Unica ocasido, na semana
26, no més de fevereiro, CF inferior 2 108 CF/100 ml.
No esgoto bruto, a concentragfio minima foi de 8,0* 107 CF/100 ml, a concentragdo maxima foi

4,2*108 CF/100 ] e a média global foi de 2,3%108 CF/100 ml.
As variagdes do nimero de Coliformes Fecais no EF2, (Figura 23), foram mais acentuadas, em

torno da média, do que as observadas no EB.
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Qs valores, da concentragfio de Coliformes Fecais para o efiuente final, registradas foram de um

valor minimo de 1,8*105 CF/100 ml, um maximo de 7,5*106 CF/100 ml € um médio de 1,5*106

CF/100 ml.

Por conseguinte a eficiéncia (E) média de remogfio de bactérias do grupo Coliformes Fecais do

sistema foi de 99,20%.

4.2.6 Estreptococos Fecais (EF)

As variagOes nas concentragdes de Estreptococos Fecais para o EB, (Figura 24), ocorreram numa
relativa regularidade em torno de valores na ordem de grandeza de 107 EF/100 ml, excegdo de
uma ocorréncia na semana trés no més de agosto com valor de 105 EF/100 ml. Também

ocorreram 8 valores de concentragio de Estreptococos facais da ordem de grandeza de 106

EF/100 ml, nas semanas 11, 12, 17, 27, 28, 29, 30 e 33, respectivamente.
No esgoto bruto, a concentraciio minima de E. Fecais foi de 1,5%105 EF/100 ml, a concentragio

maxima foi 2,7%107 EF/100 mi e a média foi de 4,0¥106 EF/100 ml.

Os valores, da concentragiio de Estreptococos Fecais para o efluente final (EF1), (Figura 24),
predominaram na ordem de grandeza de 104 EF/100 ml. Foram registrados entretanto valores da

ordem de grandeza 107 EF/100 ml em 11 pontos nas semanas a saber: 1, 2, 6, 7, 14, 19, 21, 22,

23,24 ¢ 25,
A concentragio de E. Fecais no EF1 registrou um valor minimo de 1,0*104 EF/100 ml, um valor

méximo de 6,0#105 EF/100 ml e um valor médio de 9,8*104 EF/100 ml,

A eficiéncia média na remogo de bactérias do grupo Estreptococos fecais (EF) foi de 98,54%.
4.3 Estacdo de Tratamento de Pituagi _ Tanque Imhoff

As Tabelas 4.17, 4.18 e 4.19 apresentam dados obtidos do monitoramento da estagdo de

tratamento do Sistema de Pituacl, durante o periodo compreendido entre agosto de 1990 e

Jou
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Tabela 4.17 Dados de Temperatura, pH, DQO, DBO, Coliformes Fecais ¢ Estreptcocos Fecais W
de amostras tomadas do esgoto bruto afluente (EB) da Estacdo de Tratamento do Sistema
de PITUAGU, durante todo ¢ monitoramento (agosto90/margo91).
SEMANAS |[TEMPERATURA PH PQO DBO COLIFORME | ESTREPTOCOCO
DE CAMPO FECAL FECAL
oC mg/] mg/l CF/100ml CF/100mi
1 21,00 6,30 1325,00 404,00 190,0E+6 9 5E+6
2 23,00 6,70 723,00 33,00 340,0E+6 12,0E+6
3 26,50 6,61 866,00 349,00 110,0E+6 2,0E+6
4 24,00 7.50 637,00 560,00 180,0E+6 12,0E+6
5 24,00 8.31 663,00 490,00 320,0E+6 75,0E+6
6 23,50 7.56 744,00 562,00 360,0E+6 34,0E+6
7 25,50 6,56 1219,00 530,00 320,0E+6 13,0E+6
8 25,50 6,99 1293,00 473,00 330,0E+6 14,0E+6
9 30,00 7,10 1081,00 425,00 210,0E+6 7,5E+6
10 24,00 6,88 1526,00 550,00 240,0E+6 38.0E+6
11 27.00 7.80 562,00 401,00 220,0E+6 3,0E+6
12 27,00 7,89 125700 243,00 210,0E+6 6,0E+6
13 26,50 7.88 1086,00 179,00 290,0E+6 13,0E+6
14 28,00 7.95 970,00 500,00 140,0E+6 34, 0E+6
15 28,00 6,06 773,00 459,00 230,0E+6 18,0E+6
16 27,00 6,65 1293,00 946,00 380,0E+6 13,0E+6
17 27,00 6,30 638,00 305,00 190,0E+6 4 CE+6
18 28,00 6,57 1250,00 575,00 230,0E+6 10,0E+6
19 28,00 6,73 616,00 466,00 340,0E+6 16,0E+6
20 26,00 6,60 1043,00 466,00 160,0E+6 16,0E+6
21 28,00 7.25 883,00 443,00 450 0E+6 48,0E+6
22 28.00 7,10 872,00 330,00 140,0E+6 19,0E+6
23 27,00 7,25 893,00 677,00 210,0E+6 13,0E+6
24 28,00 7,05 1668.00 677,00 220,0E+6 12,0E+6
25 28,00 7,70 1216,00 579,00 200,0E+6 12,0E+6
26 27,00 7,20 208,00 517,00 190, 0E+6 10,0E+6
27 26,00 7.90 747,00 320,00 490,0E+6 4 5E+6
28 26,00 8,05 801,00 405,00 120,0E+6 4,0E+6
29 27,00 7,90 956,00 445,00 430,0E+6 59,0E+6
30 26,60 6,80 858,00 517,00 160,0E+6 1,5E+6
31 28,00 7,00 406,00 397,00 60,0E+6 14,0E+6
32 30,50 7.30 542,00 291,00 230,0E+6 22,0E+6
33 28,00 7,15 726,00 384.00 290,0E+6 13,0E+6/
\___MEDIA 26,58 7,18 937,61 451,45 2. 48E408 1,76E+07/
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(Tabela 4.18 Dados de Temperatura, pH, DQO, DBO, Coliformes Fecais e Estrepfcocos Fecais
de amostras tomadas do efluente (EF1) da Estacio de Tratamento do Sistemna
de PITUACU, durante todo o monitoramento (agosto90/margo91).
SEMANAS |TEMPERATURA PH DQO DED COLIFORME |ESTREPTOCOCO
DE CAMPO FECAL FECAL
oC mg/l mg/l CF/100ml CFE/100ml
1 23,00 6,80 322,00 194,00 1,70E+07 8,50E+05
2 21,00 6,80 328,00 32,00 2,80E+07 4,80E+06
3 26,50 6,42 560,00 294,00 4,00E+06 3,00E+05
4 2400 6,95 435,00 240,00 6,50E+06 1,60E+06
5 24 50 6,76 420,00 180,00 1,408-+07 9,00E+05
6 24,00 6,73 473,00 386,00 2,60E+07 2,30E+06
7 25,00 6,57 680,00 450,00 2,50E+06 2,80E+06
8 25,50 6,57 474,00 297,00 2,20E-+07 2,90E+05
9 30,00 6,58 1721,00 229,00 1,70E+07 3,00E+05
10 24,00 7,03 424 00 250,00 4, 90E+07 9 00E+05
11 27,00 6,66 373,00 204,00 2,80E+07 6,50E+05
12 26,00 6,59 228,00 179,00 2,90E+07 1,20E+05
13 26,00 6,49 402,00 474,00 3,10E+07 1,00E+05
14 27,00 6,54 417,00 255,00 6,00E+06 1,00E+05
15 27,00 5,08 382,00 198,00 4.30E+0Q7 1,40E+06
16 20,00 5,47 531,00 282,00 1,40E+07 9,00E+05
17 26,00 6,34 212,00 272,00 1,50E+07 1,50E+05
18 28,00 6,43 500,00 223,00 3,10E+Q7 1,60E+06
19 28,20 6,15 546,00 246,00 3,80E+07 7,50E+05
20 27.00 6,60 518,00 246,00 6,10E+06 3,50E+05
21 27,00 6,90 386,00 186,00 3,60E+Q7 2,4QE+06
22 28,00 6,80 632,00 189,00 2,50E+0Q7 1,00E+06
23 28,00 6,80 449,00 223,00 2,30E+07 5,00E+03
24 28,00 7.05 560,00 233,00 2,60E+07 7,00E+05
25 2900 7,10 527,00 445,00 2,40E+Q7 7,00E+05
26 27,00 6,40 289,00 240,00 2,20E+07 6,00E+05
27 27,00 7,15 355,00 195,00 3,10E+07 4 DOE+05
28 26,00 7,00 445,00 213,00 4 BOE+Q7 2,00E+04
29 27,00 7,50 745,00 203,00 4,00E+06 4,10E+05
30 26,00 6,280 527,00 240,00 4,30E+07 1,90E+05
3 27,00 6,90 260,00 131,00 4,00E+06 1,60E+06
32 31,00 6,85 404, 00 149,00 1,10E+07 1,90E+06
33 28,00 6,80 340,00 114,00 1,80E+07 2,10E+06
\__MEDIA 26,32 6,69 481,67 239,15 2,25F+)7 1,02E+06/
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/Tabela 4.19 Eficiéncia de Resultados em percentagem, de DQO, DBO, Coliformes ‘
Fecais e Estreptcocos Fecais de amostras tomadas do afluente (EB)

¢ efluente (EF1) da Estacdo de Tratamento do Sistema de PITUACU,

durante todo o monitoramento (agosto90/marco9 1),

SEMANAS DQO DBO COLIFORME ESTREPTOCOCO
FECAL FECAL
i 75,70 51,98 91,05 91,05
2 54,63 3,03 91,76 60,00
3 31,87 15,76 96,36 85,00
4 31,71 57,14 96,39 86,67
5 36,65 63,27 95,63 98,80
6 36,42 3132 92,78 9324
7 4422 15,09 9922 78,46
8 63,34 3721 9333 97,93
9 -59,20 46,12 91,90 96,00
10 72,21 54,55 79,58 97,63
11 33,63 49,13 87,27 78,33
12 81,86 26 34 86,19 98,00
13 62,98 -164,80 89,31 9923
14 57,01 49,00 95,71 99,71
15 50,58 56,86 81,30 92,22
16 58,93 70,19 96,32 93,08
17 66,77 10,82 52,11 96,25
18 60,00 6122 86,52 84,00
19 11,36 4721 88,82 95,31
20 50,34 4721 96,19 97,81
21 56,29 58,01 92,00 95,00
22 27,52 42,73 82,14 94,74
23 49,72 67,06 89,05 96,15
24 66 43 65,58 88,18 94,17
25 56,66 23,14 88,00 94,17
26 6423 53,58 88.42 94,00
27 5248 39,06 9367 91,11
28 44,44 4741 60,00 99,50
29 2207 5438 99,07 9931
30 38,58 53,58 73,13 87,33
31 35,96 67,00 93,33 88,57
32 25 46 4880 95,22 91,36
33 53,17 70,31 93,79 33,85
_MEDIA 45,88 39,98 89,31 91,76
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margo de 1991. As Tabelas 4.17 ¢ 4.18 apresentam dados da temperatura, pH, DQO, DBO,
Coliformes e Estreptococos fecais afluente e efluente da estagdo, enquanto que a Tabela 4.19

apresenta a eficiéncia da estagdo na redugfio da concentragdo desses pardmetros.

4.3.1 Temperatura

As temperaturas observadas para o periodo objeto do estudo, apresentaram para o EB e EF],
(Figura 25), valores praticamente coincidentes. Devido as variages sazonais houve uma grande
variagdo que apresentou valores gradativamente crescente desde o inicio do monitoramento
durante 0 més de agosto e final de inverno, até seu encerramento em meados do més de marcgo e
final do verfio, esperando-se que o gradativamente haja sua diminui¢@o até completar um ciclo
sazonal completo.

Pode se observado (Figura 25), que a temperatura apresentou valores minimo ¢ méximo de 21 °C
e 30,5°C, respectivamente, € um valor médio de 26,5°C.

A temperatura para EF2, (Figura 25), apresentou vator minimo de 20°C e valor maximo de 31°C,

com valor médio de 26,3°C.

4.3.2 pH

As variagtes de pH para EB estiveram entre o valor minimo de 6,06 € o valor méximo de 8,31
com uma média de 7,18 o que configura um pH ligeiramente alcalino.

As variages de pH para EF1 (Figura 26) apresentam um valor minimo de 5,47, um valor
maximo de 7,5 ¢ uma média observada de 6,68, caracterizando, assim, um efluente hgeiramente

acido.
4.3.3 Demanda Quimica de Oxigénio - DQO

A concentragiio de DQO observada para EB, (Figura 27), teve um comportamento decrescente,

situando-se abaixo de 1000 mg/l no dois primeiros meses de monitoramento ¢ mantendo-se
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proxima da média até o més janeiro. Houve novamente uma queda na concentragiio, variando ¢
se afastando da média de 937 mg/l até o fim do monitoramento.

A DQO no EB apresenta valor minimo de 406 mg/l, valor maximo de 1668 mg/l ¢ valor médio
de 937 mg/l.

As variagdes da concentracio de DQO no EF1, (Figura 27), registradas ao longo do perodo de
observagdo ocorreu em torno de uma média de 481 mg/l. Observa-se que para EF1 ocorreram
duas medigBes que invertem complemente a tendéncia geral. Estes dois resultados discrepantes
ocorreram durante os meses de setembro ¢ novembro, Assim, na oportunidade os valores de
DQQ superaram muito aqueles do esgoto bruto, fugindo de uma tendéncia no periodo conforme
pode ser observado nas curvas da Figura 27.

A eficiéncia global (Tabela 4.19) na remogdo de DQO no periodo foi de 45,88 %.

4.3.4 Demanda Bioquimica de Oxigénio - DBO3
As concentragdes de DBOs para EB, (Figura 28 e Tabela 4.17), apresentaram uma variagdes em
tado o periodo, tendo sido registrados trés pontos minimos na DBOyg atingindo valores inferiores

a 100 mg/l no més de agosto e novembro e em fins de outubro atingiu valor proximo a 1000
mg/1.

A DBOjs para esgoto bruto (EB) apresentou um valor minimo de 33 mg/l, um valor méaximo de
946 mg/l, e uma média de 451 mg/l.

As variagBes nas concentragdes de DBO5 para o efluente final (EF1), (Figura 28), apresentaram
um comportamento absolutamente similar, exce¢do de dois picos de DBOs5, durante o més de
outubro ¢ dezembro, nos quais os valores de EB ultrapassaram os valores de EF1, que podem ser
atribuidos 2 ocorréncias operacionais, ndo constituindo uma tendéncia. Isto € constatado pelo

desenvolvimento do grafico que mantém um paralelismo significativo entre os dois pontos

amostrados, demonstrado no desempenho da ETE.
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A DBO; apresentou um valor para EF1 minimo de 32 mg/l, um valor maximo de 474 mg/l e um

valor médio de 239 mg/l.

A eficiéncia na remogdo de DBO5 (Tabela 4.19) no periodo foi de 39,98%, que é um valor alto

para eficiéncia neste tipo de tratamento, conforme o proprio principio de tratamento estabelece
para decantagiio dos sélidos em um tempo de detengao de duas horas.

4.3.5 Coliformes Fecais {CF)
A concentragdo de bactérias no EB apresentou um valor minimo de 6,0¥104 CF/100 ml, um

valor maximo de 4,9%108 CF/100 ml e o valor médio de 2,5%108 CF/100 ml, (Figura 29 e Tabela
17).
Entretanto, a variagdo da presenga de Coliformes Fecais no EF1, (Figura 29 e Tabela 4.18), foi

também oscilante apresentando 7 ocasiGes nas quais as concentracdes foram da ordem de 106

CF/100 m].
As variagdes na concentragio de bactérias registradas no EF1, (Figura 29), apresentaram um

valor minimo de 2,5*10% CF/100 ml, um maximo de 4,9%107 CF/100 ml e médio de 2,2*107

CF/100 ml.
A eficiéncia média na remogio de bactérias do grupo Coliformes Fecais (Tabela 4.19) foi de

89,81%.

4.3.6 Estreptococos Fecais (EF)

As variages na concentracdio de Estreptococos Fecais (EF) no esgoto bruto (EB), (Figura 30),
durante o monitoramento ocorreram em concentragdes da ordem de 107 EF/100 ml, ocorrendo
inimeras quedas para concentragdes da ordem de 106 EF/100 ml.

Estreptococos fecais apresentou valor minimo de 1,5% 106 EF/100 ml, valor maximo de 7,5%107

EF/100 ml, e valor médio de 1,7%107 EF/100 ml.
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