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R E S U MO 

Na  p r e s e n t e  t r a b a l h a  a v a l i o a - s e  o p ó s - t r a t a me n t o d o 

e f l u e n t e  d e  um d i g e s t o r  a n a e r ó b i o d e  f l u x o a s c e n d e n t e  ( DAFA)  

q u e  t r a t a o e s g o t o d o mé s t  i c o do b a i r r o d o P e d r e g a l ,  

l o c a l i z a d o na  c i d a d e de  Ca mp i n a  Br a n d e .  0 p ó s - t r a t a me n t o f o i  

f e i t o em uma  s é r i e  d e  l a g o a s  d e  e s t a b i 1 i z a ç ã o r a s a s  em 

e s c a l a —p i  l o t o ,  s e n d o uma  f a c u l t a t i v a Í F1 >,  s e g u i d a  p o r  t r ê s  

d e  ma t u r a ç ã o ( Ml ,  M2 e  M3 í ,  e  t e v e  c omo p r  i n c  i  p a 1 o b j  e t  i  v o a  

r e mo ç ã o d e  o r g a n i  s mos  p a t o g ê n i c o s  p a r  a  o r e . us o d o e f  1 u e n t e  

f i n a l  n a  i r r i g a ç ã o i r r e s t r i t a .  0 e s g o t o b r u t o t i n h a uma  

c o n c e n t r a ç ã o méer r a-  d e  a p r o x i ma d a me n t e  E, B x I O 7 c o l i f o r me s  

f e c a i s  p a r  100 ml  e  1 6 . 8 0 0 a v o s  de  h e l mi n t o s  i n t e s t i n a i s  p o r  

l i t r o .  0 DAFA r e mo v e u c e r c a  d e  6 7 % d o s  c a l i f o r me s  f e c a i s  e  

9 0 % d o s  o v o s  d e  h e l mi n t o s ,  c u j  a s  c o n c e n t r a ç õ e s  mé d i a s  - f i n a i s  

f o r a m d e  9 , 2 x 1 0 * / i 0 0 ml  e  1 . 7 5 0 / 1 ,  r e s p e c t i v a me n t e .  A s é r i e  

d e  l a g o a s  q u e  r e c e b i a  o e f l u e n t e  d o DAFA,  f u n c i o n o u c om um 

t e mp o de  d e t e n ç ã o h i d r á u l i c a  t o t a l . d e EO d i a s  e  p r o d u z i u um 

e f l u e n t e  f i n a l  c o mp a t í v e l  c om o s  p a d r õ e s  mi c r o b i o l ó g i c o s  

r e c o me n d a d o s  p e l a  Or g a n i z a ç ã o Mu n d i a l  d e  Sa ú d e  p a r a  o s e u 

r e u s o n a  i r r i g a ç ã o i r r e s t r i t a .  Al t o s  v a l o r e s  d e  pH f o r a m 

o b t  i d a s  n a s  d u a s  ú l t  i ma s  l a g o a s ,  p r  i n c  i p a l me n t e  em M3,  c u j  o 

v a l o r  c h e g a v a  a  10 d u r a n t e  o d i a .  F o i  o b s e r v a d a  uma  

c o r r e l a ç ã o i n v e r s a  e n t r e  pH e  c o l i f o r me s  f e c a i s .  A s é r i e  d e  

l a g o a s  r e mo v i a  c e r c a  d e  8 5 % d o n i t r o g é n i o a mo n i a c a l  p r e s e n t e  

n o e f l u e n t e  d o DAFA.  Em t e r mo s  d e  r e mo ç ã o d e  DBO,  DQD e  
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s ó i i d o s  s u s p e n s o s ,  a s  l a g o a s  n ã o s e  mo s t r a r a m e f i c i e n t e s  

- d e v i d o à  g r a n d e  b i o ma s s a  de  a l g a s  q u e  s a i a  n o e f l u e n t e .  



A B S T R f i t T 

Th e  wo r k h e r e i n e v a l u a t e s  t h e  p o s t - t r e a t me n t  o f  a n 

u p wa r d f l o w a n a e r o b i c  s l u d g e  b l a n k e t  ( UASB)  r e a c t o r .  Th e  

a n a e r o b i c  d i g e s t o r  t r e a t s  t h e  r a w d o me s t i c  wa s t e wa t e r  o f  t h e  

P e d r e g a l  d i s t r i c t  i n t h e  c i t y o- f  Ca mpi na '  Gr a n d e ,  n o r t h e a s t  

Br a z  i  1 .  The  p o s t - t r e a t me n t  wa s  c a r r  i e d o u t  i n a  s e r  i e s  o- f  

p i l o t - s c a l e ,  s h a l l o w wa s t e  s t a b i 1 i z a t i o n p o n d s ,  c o mp r i s i n g a  

f a c u l t a t i v e  p o n d ( Fa . )  - f o l l o we d b y t h r e e  ma t u r a t i o n p o n d s  ( Ma. ,  

Me  e  Ma )  .  Th e  ma i n a b j  e c t  i  ve '  o f  t h e  p o s t - t r e a t me n t  

l a g o o n s  wa s  t h e  r e mo v a 1 o f  p a t h o g e n i c  o r g a n i s ms  t o e n a b l e  

r e u s e  o f  t h e  f i n a l  e f f l u e n t  i n u n r e s t r i c t e d i r r i g a t i o n Th e  

r a w wa s t e wa t e r  c a n t a i n e d a n a v e r a g e  2 . 9 0 x 1 0 ^ f a e c a l  

c o l i f o r ms  p e r  100 ml  a n d 16B00 i n t e s t i n a l  h e l mi n t h e g g s  p e r  

l i t r e .  Th e  UASB r e a c t o r  r e mo v e d a p p r o x i ma t e l yzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6, 7% o f  f a e c a l  

c o l i f o r ms  a n d 90% o f  h e l mi n t h e g g s ,  r e s u l t i n g i n a  r nean 

c o n c e n t r a t i o n o f  9 . E0 x 1 0 * p e r  1 0 0 ml  a n d 1 7 5 0 p e r  l i t r e  

r e s p e c t i v i l y .  Th e  s e r i e s  o- f  p o n d s  t h a t  r e c e i v e d .  t h e  UASB 

e f f l u e n t  h a d a n o v e r a l 1 h i d r a u l i c  r e t e n t i o n t i me o f  SO d a y s ,  

a n d p r o d u c e d a  - f i n a l  e f f l u e n t  w i t h i n t h e  Wo r l d He a l t h 

Or g a n i z a t i o n r e c o mme n d e d mi c r o b i o l o g i c a l  g u i d e l i n e s  f o r  

r e u s e  i n u n r e s t r i c t e d i r r i g a t i o n .  Hi g h pH v a l u e s  we r e  

o b t a i n e d i n t h e  l a s t  t wo l a g o o n s ,  p r i n c i p a l  1 y _ _M»,  wh e r e  

v a l u e s  o f  pH 10 we r e  r e a c h e d d u r i n g t h e  d a y l i g h t  h o u r s .  A 

n e g a t i v e  c o r r e l a t i o n wa s  o b s e r v e d b e t we e n pH a n d f á e c a l  

c o l i f o r m-  r e ma v a l  i n e a c h o f  t h e  p o n d e f f l u e n t s .  t h e  s e r i e s  
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a l s o a c h i e v e d a n o v e r a l  1 r e d u c t i o n d f  a p p r o x i i n a t e l  y 8 5 % o- f  

t h e  a mmo n i c a l - n i t r o g e n f r o m t h e  e- f - f  l u e n t  o- f  t h e  UASB 

r e a c t o r  .  Ho we v e r ,  t h e  s e r  i e s  o f  l a g o o n s  wa s  n o t  e - f - f i c i e n t  i n 

r e mo v i n g BOD,  COD n o r  s u s p e n d e d s o l i  d s ,  a n d t h i  s  wa s  

a t t r  i b u t e d t o t h e  l a r g e  a l g a l  b i o ma s s  i n t h e .  e- f - f  l u e n t  .  
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CAPI TULO I  

I NTRODUÇÃO 

De s d e  o f i m d o s é c u l o XVI I I  t e m- s e  v e r i f i c a d o um 

c r e s c i me n t o .  e x p o n e n c i a l  n a  p o p u l a ç ã o mu n d i a l .  A t a x a  de  

c r e s c i me n t o n a s  c i d a d e s  é  ma i o r  d o q u e  a  mé d i a  do.  c r e s c i me n t o 

p o p u l a c i o n a l  t o t a l  d e v i d o p r i n c i p a l me n t e  a o ê x o d o r u r a l .  I s t o 

s e  v e r i f i c a  n o t a d a me n t e  n o s  p a í s e s  e m• d e s e n v o l v i me n t o ,  c omo,  

p o r  e x e mp l o ,  n o B r a s i l .  De  a c o r d o c om d a d o s  d o I . B. . G. E.  

( 19BB a  t a x a  d e  c r  e s c  i  me n t o p o p u l a c  i o n a l  d e  1 9 7 0 a  1 9 8 0 n a s  

c i d a d e s  b r a s i l e i r a s  f o i  d e  4 , 5 % e n q u a n t o q ú e  a  d a  p o p u l a ç ã o 

t o t a l  f o i  d e  E, Ó7. .  

Es s e  c r e s c i me n t o g e r a  a  n e c e s s i d a d e  de  uma  a mp l i a ç ã o 

n o a b a s t e c  i me n t o d e  á g u a  e  c o n s e q u e n t e me n t e  um a u me n t o na  

p r o d u ç ã o c o n t  í n u a  d e  e s g o t o s  q u e  e x i g e m uma  d i s p o s  i  ç ã o 

a d e q u a d a .  

0 g r a n d e  v o l u me d e  e s g o t o ( t r a t a d o e  n 3 o t r a t a d o )  

p r o d u z i d o n a s  c i d a d e s  n ã o d e v e  s i mp l e s me n t e  s e r  v i s t o c omo um 

p r o b l e ma ,  ma s  s i m c omo um v a i i o s o r e c u r s o ,  p a r t i c u l a r me n t e  

p a r a  a  s u a  u t  i 1 i  z a ç ã o n a  a g r  i c u l t u r a .  

0 u s o de  e s g o t o s  n a  a g r  i c u l t u r a  é  uma  p r á t  i c a  

mu n d i a l me n t e  d i f u n d i d a ,  s e n d a  p r i n c i p a l me n t e  a d e q u a d o p a r a  

r e g i õ e s  á r i d a s  e  s e mi - á r i d a s  c omo n o No r d e s t e  d o B r a s i 1 .  



Re p r e s e n t a  uma  f o r ma d e  s u p r  i me n t o d e  á g u a  p a r a  a  i r r i g a ç ã o .  

a l é m d o s  n u t r i e n t e s  mi n e r a i s  e  c o mp o n e n t e s  o r g â n i c a s  q u e  

pode m s e r v i r  c omo f e r t i l i z a n t e s  ( S h u v a l  e t  a l i  i  ,  1 7 8 6 )  .  

Po r é m,  p a r a  g a r a n t i r  que -  uma  d e t e r mi n a d a  p o p u i a c à o '  r e c e b a  

e s s e s  b e n e f  í c  i o s ,  d e v e - s e  e v i  t a r  o s  p r e j  u i  z o s  q u e  o u s o d o s  

e s g o t o s  n a  a g r i c u l t u r a  p o s s a  a c a r r e t a r ,  t a i s  c omo •.  o e f e i t o 

n e g a t i v o na  s a ú d e  d o s  t r a b a l h a d o r e s  a g r í c o l a s  d i r e t a me n t e  

e x p o s t o s  à  . i r r  i  g a t ã o c om e s g o t o s  e  a  i n f e c ç ã o d o s  

c o n s u mi d o r e s  d a s  c u 1 t u r a s  i r r  i  g a d a s  ( WHO,  1 9 8 9 ) .  

Com b a s e  n e s s e s  r i s c o s ,  a  Or g a n i z a ç ã o Mu n d i a l  de  S a ú d e  

Í O. M. S. )  c o n s i d e r a  q u e  a  r e mo ç ã o de  o r g a n i s mo s  p a t o g è mc o s  é  

o o b j e t i v o p r i n c i p a l ,  n o t r a t a me n t o d e  e s g o t o s  p a r a  a  s u a  

u t i l i z a ç ã o n a  a g r i c u l t u a  ( WHO,  1 9 S9 K 

D i r e t r  i  z e s  b a s e a d a s  n a  a v a l i a ç ã o e p i  dem i o 1 ò g i c a '  d o s  

r i s c o s  â  s a ú d e  p e l a  u t i l i z a ç ã o d o s  e s g o t o s  t r a t a d o s  f o r a m 

p r i me i r a me n t e  p r o p o s t a s  n o e n c o n t r o d e  En g e l b e r g ,  Su í ç a ,  em 

1 9 8 5 ( I RCWD,  1 9 8 5 )  e  s u b s e q u e n t e me n t e  e n d o s s a c a s  p e l a  

Or g a n i z a ç ã o Mu n d i a l  d e  Sa ú d e .  Es s a s  d i r e t r i z e s ,  r e f e r i a m- s e  a  

p a d r õ e s  d e  q u a l  i d a d e  d e  h e l mi n t o s  e  q u a l i  d a d e  b a c t e r  í  o l óg i c a .  

De  a c o r d o c om e s s e s  p a d r õ e s ,  um s i s t e ma d e  t r a t a me n t o d e  

e s g o t a  d e v e  p r o d u z  i r  um e f  l u e n t e  c omzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i .  1 o v o d e  n e i n a t o d e s  

i n t e s t  i n a i s  p o r  1 i  t r o e  i .  1 0 0 0 c o l  i  f o r  me s  f  e c  a i s  p o r  

1 0 0 ml  p a r a  q u e  a  mes mo p o s s a  s e r  u s a d o p a r a  i r r i g a ç ã o 

i r r e s t r i t a .  

Mu i t o s  mé t o d o s  d e  t r a t a me n t o d e  e s g o t o s ,  •  c omo o 

d i g e s t o r  a n a e r ó b i o d e  f l u x o a s c e n d e n t e ,  n ã o s ã o c a p a z e s  d e  

p r o d u z i r  um e f l u e n t e  d e  a c o r d o c om o r e c o me n d a d o p a r a  s e r  
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u t i l i z a d o n a  i r r i g a ç ã o i r r e s t r i t a ,  n e c e s s i t a n d o ,  p a r a  i s s o .  

d e  um p ó s - t r a t a me n t o .  

At é  p o u c o t e mp o a t r á s  n ã o h a v i a  ne nhuma  u n i d s d e d a  

DAFA t r a t a n d o e s g o t o s  d o mé s t i c o s  em e s c a l a  r e a l  n o B r a s i 1 .  As  

p r  i me i r a s  i n s t a l a ç õ e s  v ê m s e n d o c o n s t r u í d a s  e  p o u c a s  j s  

e s t ã o em o p e r a ç ã o .  P o r t a n t o ,  h ã o s e  t e m s u p e r i ê n c  i a s  em p ó s -

t r a t a me n t o n e s s e s  d i g e s t o r e s .  Al g u n s  p r o c e s s o s  t ê m s i d o 

s u g e r  i d o s  p a r a  o e s t u d o e  e n t r e  e l o s  s e  i n c l u i  o d e  l a g o a s  d e  

e s t a b i l i z a ç ã o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* 

La g o a s  de  e s t a b i  1 i  z a ç ã o pode m r e p r e s e n t a r  ,  n a  ni a  i o r  i  s  

d o s  c a s o s ,  um mé t o d o de  t r a t a me n t o d e  e s g o t o s  ma i s  b a r a t o ei m 

t e r mo s  d e  c o n s t r u ç ã o ,  o p e r a ç ã o e ' ma n u t e n ç ã o ,  s e n d o c a p a z e s  d e  

p r o d u z i r  em e f l u e n t e d e  b o a  q u a l i d a d e .  Em p a r t i c u l a r ,  p o d e m 

r e d u z i r  o s  o r g a n i s mo s  p a t o g ê n i c o s  a  n í v e i s ,  be m a b a i x o 

d a q u e l e s  o b t i d o s  em o u t r o s  t i p o s  d e  t r a t a me n t o .  P o r t a n t o ,  é  o 

mé t o d o ma i s  i mp o r t a n t e  q u a n d o s e  d e s e j a  u t i l i z a r  o e f l u e n t e  

n a  a g r i c u l t u r a  ( Ma r a  & P e a r s o n ,  1 9 8 6 ) ,  a l é m de  s e r  o mé t o d o 

r e c o me n d a d o p e l a O. M. S.  p a r a  a t i n g i r  um e f l u e n t e de  a c o r d o 

c om s u a s  d i r e t r i z e s  ( WHO,  1989) . .  

No b a i r r o d o P e d r e g a l ,  n a  c i d a d e d e  Ca mp i n a  Br a n d e ,  u n 

d i g e s t o r  a n a e r ó b i o d e  f l u x o a s c e n d e n t e  c om ma n t a  d e  l o d o e?  

s e p a r a d o r  d e  f a s e s  ( DAFA)  ve m t r a t a n d o o e s g o t o d o mé s t i c o 

p r o d u z i d o p o r  e s s e  b a i r r o .  U t i l i z o u - s e uma  s é r i e  d e  q u a t r o 

l a g o a s  d e  e s t a b i 1 i . zação,  em e s c a l a  p i l o t o ,  p a r a  o p ó s -

t r a t a me n t o do e f l u e n t e  d e s s e  d i g e s t o r  c om a  f i n a l i d a d e d e  s e  

p r o d u z i r  i i m " e f l u e n t e  f i n a i  que "  " a t e n d e s s e "  à s  q u a l i d a d e s  

mi c r o b i o l ó g i c a s  r e c o me n d a d a s  p e l a O. M. S.  p a r a  i r r i g a ç ã o 
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i r r e s t r i t a .  

A p r i me i r a  l a g o a -  d a  s é r  i e  f  une  i o n o u c omo - f a c u l t a t i v a e  

a s  d e ma i s  c omo l a g o a s  d e  ma t u r a ç ã o .  A s é r i e  d e  l a g o a s  d e  

e s t a b i 1 i  z a ç ã o ,  o p e r a n d o c om um t e mp o de  d e t e n ç ã o h i d r á u l i c a  

t o t a l  d e  £ 0 d i a s ,  f o r a m mo n i t o r a d a s  em um p e r i o d o de  6 me s e s ,  

d u r a n t e  o q u a l  p r o d u z  i r a m um e f l u e n t e  f i n a l  a d e q u a d o p a r a  o 

u s o n a  i r r i g a ç ã o i r r e s t r i t a ,  d e  a c o r d o c om O. M. S.  .  



CAPI TULO I I  

REVI SÃO BI BLI OGRÁFI CA 

H. i  -  P r o c e s s o s  d e  De c o mp o s i ç ã o 

Os  p r o c e s s o s  d e  d e c o mp o s i ç ã o d a  ma t é r i a  o r g â n i c a  pode m 

a c o n t e c e r  s o b c o n d i ç õ e s  a e r ó b i a s  e  a n a e r ó b i a s ,  o u s e j  a ,  n a  

p r e s e n ç a  o u a u s ê n c  i a  d e  o x i g é n i o mo l e c u l a r  d i  s s o 1 v i d o ,  

r e s p e c t  i v ã me n t e .  

No p r o c e s s o a e r ó b i o ,  . p a r t e  d a  . ma t é r i a  o r g â n i c a  é  

e s t a b i l i z a d a p o r  mi c r o o r g a n i s mo s  q u e  u t i l i z a m o o x i g é n i o 

d i s s o l v i d o do me i o c omo r e c e p t o r  f i n a l  n a  ox i d a ç ã o da  r r i at ér  i a  

o r g â n i c a .  Ne s t e  p r o c e s s o h á  f o r ma ç ã o de  C0 a e  á g u a  e  

l i b e r a ç ã o d e  e n e r g i a .  Ou t r a  p a r t e  da  ma t é r i a  o r g â n i c a  é  

a s s i mi l a d a  p e l o s  mi c r o o r g a n i s mo s  p a r a  a  f o r ma ç ã o d e  n o v a s  

c é l u l a s  ( Me t c a l f  & Ed d y ,  1 7 7 ? ) .  

0 p r o c e s s a  a n a e r ó b i o o c o r r e  em d u a s  e t a p a s :  a í  n a  

p r i me i r a ,  a  ma t é r i a  o r g â n i c a  c o mp l e x a  é  t r a n s f o r ma d a  em 

c o mp o s t o s  s i mp l e s  c omo á c i d o s  o r g â n i c o s  v o l á t e i s ,  g á s  

c a r b ó n i c o ,  h i d r o g é n i o mo l e c u l a r ,  e t c ,  p e l a  a ç ã o d e  e n z i ma s  

e x t r a c e l u l a r e s  d e  b a c t é r i a s  a c i d o g ê n i c a s  e  a c e t o g ê n i c a s  e ,  b )  

n a  s e g u n d a ,  o s  á c i d o s  f o r ma d o s  n a  I a -  e t a p a  s ã o t r a n s f o r ma d o s  

p r i n c i p a l me n t e  em me t a n o e  g á s  c a r b ó n i c o p e l a - a ç ã o - de  



b a c t é r  i a s  me t a n o g ê n i c a s  í  So u a a ,  1 9 8 4 >.  

2. E -  Di g e s t o r  An a e r ó b i o d e  F l u x o As c e n d e n t e  ( DAFA)  

•  d i g e s t o r  a n a e r ó b i o d e  - f l u x o a s c e n d e n t e  ( DAFA)  é  um 

r e a t o r  b i o l ó g i c o u s a d o p a r a  o t r a t a me n t o de  á g u s s  

r e s i d u á r  i  a s ,  a t r a v é s  d a  d e c o mp o s i ç ã o a n a e r ó b i a .  d o ma t e r  i  a  1 

o r g â n i c o b i o d e g r a d á v e l  n e l a s  e x i s t e n t e .  •  a f l u e n t e  a  s e r  

t r a t a d o e n t r a  p e l a  p a r t e  i n f e r i o r  d o DAFA e  p e r c o l *a  p o r  u r r a  

e s p e s s a  c a ma da  de  l o d o c h a ma d a  ma n t a  d e  l o d o ,  c o n t e n d o uma  

ma s s a  d e  mi c r o o r g a n i s mo s  a n a e r ó b i o s  ( f i g u r a .  3 . ò )  Es s e s  

mi c r o o r g a n i s mo s  s 3 o r e s p o n s á v e i s  .  p e l a  d e c o mp ô s  i cJÍ o c zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAD 

ma t e r  i a l  o r g â n i c o e  a  s u a  t r a n s f o r ma ç ã o em p r o d u t o s  g s s o s c s  

e s t á v e i  s ,  p r  i  nc  i p a i  me n t e  me t a n o e  d i ó x i d o d e  c a r b o n o .  

Na  p a r t e  s u p e r i o r  d o d i g e s t o r  e x i s t e  um d i s p o s i t i v o 

s e p a r a d o r  d e  f a s e s .  É a t r a v é s  d e s t e  d i s p o s i t i v o q u e  s e  d á zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a 

s e p a r a ç ã o d a s  f a s e s  1 í  q u i d a  (  s u b s t r a t o d e g r a d a d o )  ,.  s ó i  i t í  a  

( ma s s a  c e l u l a r )  e  g a s o s a  ( b i o g á s )  •  b i o g á s  p r o d u s i d o  é 

r e mo v i d o a t r a v é s  d e  um c o l e t p r  d e  g á s ,  em c u j o i n t e r i o r ,  

e n c o n t r a - s e  uma  i n t e r f a s e  g á s / l i q u i d o ma n t  i d a  p o r  um s e  1 o 

h i d r á u l i c o '  e x t e r n o .  A e s t r u t u r a  q u e  a c e i t a  o g á s  t a mb é m 

f u n c i o n a  c omo um s e p a r a d o r  s ó i  i d o - l i q u i d o ,  q u a n d o a s  

p a r t í c u l a s  d e  l o d o s obe m p r e s a s  à s  p a r t í c u l a s  d e  g á s .  Ao 

c h e g a r e m n a  i n t e r f a s e  g á s - l í q u i d o ,  e s t a s  p a r t í c u l a s  s e  

d e s p r e n d e m d a s  b o l h a s  d e  g á s  e  d e c a n t a m p o r  g r a v i d a d e ,  

v o l t a n d o a  f a z e r  p a r t e  d a  ma n t a  d e  l o d o .  . . . . . . . . .  .  
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•  u s o d e  r e a t a r e s  d o t i p o DAFA t e m- s e  d i f u n d i d o mu i t o 

n o s  ú l t i mo s  a n o s .  As  p r i n c i p a i s  v a n t a g e n s  d e s t e s  mo d e l o s  

s a b r e  o s  d e ma i s  s ã o :  '  

-  q u a n d o em c o n d i ç õ e s  ( t e mp e r a t u r a ,  pH e  c a p a c i d a d e  

d e  t a mp o n a ç ã o )  f a v o r á v e i s  d e  o p e r a ç ã o ,  t r a b a l h a m com c a r g a s  

o r  g â n i  c a s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a 1 1 a s  

-  a  s u a  e s t r u t u r a  é  b a s t a n t e  s i mp 1 e s ,  n ã o r e q u e r e n d o 

d i s p o s i t i v o s  de  d i f í c i l  c o n s t r u ç ã o e  ma n u t e n ç ã o ;  

-  n ã o r e q u e r e m s i s t e ma s  de  d e c a n t a ç ã o o u u n i d a d e s  d e  

b o mb e a me n t o p a r a  r e t o r n o d e  l o d o c omo o s  p r o c e s s o s  a n a e r ó b i o s  

d e  c o n t a t o ;  

-  n ã o . h á  p e r d a  d e  v o l u me c om ma t e r  i a l  o u e n c h i  me n t o .  

A a p l i c a ç ã o d e  d i g e s t o r e s  a n a e r ó b i c o s  d e  f l u x o 

a s c e n d e n t e  p a r a  o t r a t a me n t o de  e s g o t o s  s a n i t á r  i  o s  f o i  

i n i c i a d a em e s c a l a  p i l o t o n a  Ho l a n d a  ( L e t t i n g a e t  a l i i ,  

1 9 8 3 ) .  P o s t e r i o r me n t e  f o i  f e i t a  uma  e x p e r i ê n c i a  em C a l i ,  n a  

Co l ô mb i a ,  u t i l i z a n d o um d i g e s t o r  p i l o t o de  6 9 ma  

( S c h e l l i n g k o u t ,  1 9 8 4 ) .  Os  r e s u l t a d o s  mo s t r a r a m uma  . r e moç ã o d e  

7 0 a  B05Í  d e  DBO a p ó s  t e mp o s  de  p e r ma n ê n c i a  d e  4 a  54 h o r a s .  

No B r a s i l ,  a  t e c n o l o g i a  d e  d i g e s t o r e s  a n a e r ó b i o s  d e  

f l u x o a s c e n d e n t e  t e m d e s p e r t a d o i n t e r e s s e .  Fo r a m 

d e s e n v o l v i d a s  p e s q u i s a s  n o Pa r a n á  ( Gome s  e t  a l i i ,  1 9 8 5 )  e  em 

Sã o P a u l o ( V i e i r a ,  1 9 8 4 ) ,  v i s a n d o a o a p e r f e i ç o a me n t o d o s  

me s mos ,  a s s i m c omo s u a  a d a p t a ç ã o à s  c o n d i ç õ e s  n a c  i o n a  i s .  



S 

2 . 3 -  La g o a s  d e  Es t a b i l i z a ç ã o 

La g o a s  d e  e s t a b i 1 i  z a ç ã o s ã o r e s e r v a t ó r  i o s  d e  p e q u e n a  

" p r o f u n d i d a d e ,  d e s t i n a d o s  a o t r a t a me n t o d e  á g u a s  r e s i d u a i s  

b r u t a s ,  o u d e  a f l u e n t e s  q u e  t e n h a m r e c e b i d o um t r a t a me n t o 

p r e l i mi n a r .  

•  t r a t a me n t o e n v o l v e  p r o c e s s o s  b i o l ó g i c o s ,  b i o q u í mi c o s  

e  f í s i c o s ,  s o b c o n d i ç õ e s  p a r c i a l me n t e  c o n t r o l a d a s ,  c h a ma d o s  

d e  a u t o d e p u r a ç ã o o u e s t a b i l i z a ç ã o .  D t r a t a me n t o d e  á g Ua s  

r e s i d u á r i a s  r e s u l t a  d e  uma  s é r i e  de  i n t e r a ç õ e s  d e  b e n e f i c i o 

mú t u o ,  e n v o l v e n d o p r  i n c  i  p a i me n t e  b a c t é r  i  a s ,  a l g a s ,  

p r o t o z o á r  i o s  e  v á r  i o s  o r g a n i  s mos  b e n t ô n i  c o s  q u e  r e d u z e m o s  

n í v e i s  d e  ma t e r  i a  o r g â n i  c a ,  d u r a n t e  s u a  c o n v e r s ã o em b i o ma s s a  

d e  a l g a s ,  e  de  o r g a n i s mo s  p a t o g ê n i c o s  ( Ma r a i s ,  1 9 7 0 ,  c i t a d o 

p o r  Bma l l ma n ,  1 9 8 6 ) .  

A c l a s s i f i c a ç ã o d a s  1 a g o a s  d e  e s t a b i 1 i z a ç ã o é  f e i t a  em 

f u n ç ã o da  p r e d o mi n â n c  i a  d o t  i p o d e  me t a b a i i s mo r e a l i z a d o 

p e l o s  mi c r o o r g a n i s mo s  p r e s e n t e s  n o i n t e r i o r  d a  ma s s a  l i q u i d a  

( Me t c a l f  & Ed d y ,  1 9 7 9 ) .  Le v a n d o em c o n s i d e r a ç ã o e s s e  a s p e c t o ,  

e l a s  s ã o u s u a l me n t e  c l a s s i f i c a d a s  eni  l a g o a s  a n a e r ó b i a s ,  

f a c u l t a t i v a s  e  de  ma t u r a ç ã o .  

£ . 3 . 1 -  La g o a s  An a e r ó b i a s  

La g o a s  a n a e r ó b i a s  s ã o a q u e l a s  ma n t i d a s  em c o n d i ç õ e s  

a n a e r ó b i a s  p é l a  a l t a  c a r g a  o r g â n i c a ,  > 1 0 0 g DBOo / f ®• b 
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( Ma r a  & P e a r s o n ,  1 9 8 6 )  e  s ã o p r o j e t a d a s  p a r a  r e d u z i r  s  DBO.  

Qs  s ó l i d o s  n o e s g o t o b r u t o s e d i me n t a m n o - Fundo d a  l a g o a ,  

f o r ma n d o uma  c a ma da  d e  l o d o o n d e  s ã o d i g e r i d o s  a n a e r o b i  a me n t e  

p e l a  b a c t é r i a s  a c i d o g ê n i c a s  e  me t a n o g ê n i c a s .  Ta mb é m g r a n d e  

p a r t e  d o ma t e r  i a l  d i s s o l v i  d o é  d e c o mp o s t a  p o r  e s s a s  

b a c t é r  i  a s .  •  e f l u e n t e ,  p a r e  i a l me n t e  c l a r i f i c a d o ,  é  u s u s  1 me n t e  

d e s c a r r e g a d o num o u t r o s i s t e ma  b i o l ó g i c o p a r a  t r a t a me n t o 

p o s t e r i o r .  A l i b e r a ç ã o de  ma us  o d o r e s  é  a  ma i o r  d e s v a n t a g e m 

d e  l a g o a s  a n a e r ó b i a s ,  ma s  i s s o p o d e  s e r  e v i t a d o a d o t s n d o - s e  

uma  c a r g a  o r g â n i c a  (  4 0 0 g DB0 o / mMd p a r a  e s g o t o s  q u e  

c o n t e n h a m < 5 0 0 mgzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S O 4 / I  ( Me i r i n g e t  a l i i ,  1 9 6 8 ) .  

Se g u n d o Ma r a  ( 1 9 7 6 ) ,  o t e mp o ò t i mo . d e  d e t e n ç ã o p a r a  

e s s a s  l a g o a s  é  d e  5 d i a s .  No q u e  s e  r e f e r e  à  p r o f u n c i d a d e ,  

n ã o h á  t e o r i c a me n t e  ne nhum l i m i t e ,  e mb o r a ,  s o b o p o n t o d e  

v i s t a  d e  e f i c i ê n c i a  d e  t r a t a me n t o ,  a c o n s e l h a - s e  a  

p r o f u n d i d a d e  de  4m c omo a  i d e a l  ( Ar t h u r ,  1 9 8 3 ) .  

E. 3. 2 -  La g o a s  F a c u l t a t i v a s  

La g o a s  f a c u l t a t i v a s  s ã o a s  ma i s  u t i l i z a d a s  a t u a l me n t e .  

Pode m s e r  e mp r e g a d a s  p a r a  t r a t a me n t o p r i má r i o o u s e c u n d á r i o ,  

i s t o é ,  p a r a  r e c e b e r  á g u a s  r e s i d u á r i a s  com o u s e m t r a t a me n t o 

p r e l i mi n a r  ( Ma r a ,  1 9 7 6 ) .  

As  l a g o a s  f a c u l t a t i v a s  s ã o a s s i m c h a ma d a s  p o r  o p e r a r e m 

a e r o b i a me n t e  e  a n a e r o b i a me n t e  a o mes mo t e mp o .  0 e s g o t o 

a f l u e n t e ,  -  a o s e d i me n t a r ,  f o r ma uma  c a ma da  d e  l o d o n o f u n d o da  
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l a g o a  q u e  é  e s t a b i 1 i  s a d o a n a e r o b i  a me n t e ,  e n q u a n t o .  q u e  a s  

c a ma da s  s u p e r i o r e s  p o s s u e m o x i g é n i o d i s s o l v i d o s u f i c i e n t e  

p a r a  a  o x i d a ç ã o a e r ó b i a  do ma t e r i a l  o r g â n i c o ( E l l i s ,  1 9 8 3 ) .  

A r e mo ç ã o d e  DBO na  p a r t e  o x i g e n a d a  d a  l a g o a  o c o r r e  

p e l a  r e l a ç ã o s i  mb i ó t  i c a  e n t r e  a l g a s  e  b a c t é r  i  -g s  

h e t e r o t r ó f  i  c a s .  As  b a c t é r  i a s  ox i d a m o ma t e r  i a l  o r g â n i c a  q u e  

e n t r a ,  u s a n d o p a r a  i s s o o o x i g é n i o da  me i o e  1 i b e r a n d o 

d i ó x i d o de  c a r b o n o ,  a mó n i a  e  ' - f o s f a t o .  As  a l g a s  e n t ã o u t i l i z a m 

e s s e s  c o mp o s t o s  na  f o t o s s í n t e s e ,  p r o d u z  i n d o o x i g ê n í o q u e ,  p e r  

s u a  v e z ,  é  c o n s u mi d o p e l a s  b a c t é r  i a s .  

Como a  f o t o s s í n t e s e  é  uma  a t  i  v i  d a d e  d e p e n d e n t e  de  l u z ,  

a  q u a n t i d a d e  .  de  o x i g é n i o ,  n a  ma s s a  l í q u i d a  e  n o e f l u e n t e ,  

v a r i a  d u r a n t e  o d i a .  A a t i v i d a d e  f o t o s s i n t é t i c a  d a s  a l g a s  

t a mb é m c a u s a  v a r  i a ç Õe s  n o pH d a s  1 a g o a s  d e  e s t a b i l i e ç ã o . '  I s s o 

o c o r r e  p r  i n c  i p a 1 me n t e  d e v i d o a o c o n s u mo d e  C0 e p e l a s  a  1 g a s  n o 

p r o c e s s o d e  f o t o s s í n t e s e .  0 COa  e s t á  em e q u i l í b r i o na  á g u a  

c om b i c a r b o n a t o s .  

HCOg -> COs-  + 0 H-

Oua ndo o C0 a é  c o n s u mi d o ma i s  r a p i d a me n t e  d o que  s u a  

r e p o s i ç ã o p e l a  r e s p i r a ç ã o b a c t e r  i a n a ,  o s  í o n s  b i  c a r b o n a t o s  

p r e s e n t e s  s e  d i s s o c i a m l i b e r a n d o C0 e e  í o n s  h i d r o x i l a ,  q u e  è  

a l c a l i n o e  a u me n t a  o v a l o r  d o pH ( S i l v a  & Ma r a ,  1 9 7 9 ) .  

Na s  l a g o a s  f a c u l t a t i v a s ,  c o n d i ç õ e s  d e  a l t a  r a d i a ç ã o e  

b a i x a  v e l o e  i d a d e  d o v e n t o f o r ç a m o s u r g i  me n t o d e  

e s t r a t i f i c a ç ã o t é r mi c a  d o me i o l í q u i d o d a  l a g o a .  As  r e g i õ e s  



s u p e r i o r e s  s ã o ma i s  r a p i d a me n t e  a q u e c i d a s  t e n d o s u a  d e n s i d a d e  

r e d u z i d a ,  e n q u a n t o a s  i n - f e r i o r e s  p e r ma n e c e m ma i s  f r i a s  e  c o m 

d e n s i d a d e  ma i s  e l e v a d a .  Co n s e q u e n t e me n t e ,  e s t a s  d u a s  r e g i S e s  

n ã o s e  mi s t u r a m e  s ã o s e p a r a d a s  p o r  uma c a ma d a  f i n a ,  e s t á t i c a  

d e  g r a n d e  mu d a n ç a  d e  t e mp e r a t u r a ,  c ha ma da  t e r mo c l i n a .  Uma  

d a s  c o n s e q u ê n c  i a  d a  e s t r a t  i  f  i c a ç ã o t é r mi c a  é  a  d i s t r i b u i ç ã o 

d i f e r e n c i a d a  d a s  a l g a s  f l a g e l a d a s  a c i ma  d e s s a  c a ma da  n a s  

h o r a s  i  1 u mi n a d a s ,  e n q u a n t o q u e  a s  n ã o f  l a g e l  a d a s  f  i c a w 

r e t i d a s  e mb a i  x o ,  o n d e  e x e r c e m DBO,  uma  v e z  q u e  a  

f o t o s s í n t e s e  n e s s a  p r o f u n d i d a d e  é  i n s i g n i f i c a n t e  o u a u s e n t e .  

A q u e b r a  da  e s t r a t i f i c a ç ã o t é r mi c a  em l a g o a s  é  f e i t a  

p e l a  mi s t u r a  e ,  s e g u n d o S i I v a  e  Ma r a  ( 1 9 7 ? )  ,  o v e n t o e  c a l o r  

s ã o o s  d o i s  f a t o r e s  ma i s  i mp o r t a n t e s  q u e  i n f l u e n c i a m o g r a u 

d e  mi s t u r a  q u e  o c o r r e  d e n t r o d e  uma  l a g o a  d e  e s t a b i 1 i z a ç ã o .  

A p r o f u n d i d a d e  de  uma  l a g o a  f a c u l t a t i v a  é  um p a r â me t r o 

i mp o r t a n t e  p a r a  o d e s e mp e n h o da  me s ma .  La g o a s  f a c u l t a t  i v a s  

mu i t o p r o f u n d a s  pode m i mp e d i r  q u e  a  mi s t u r a  i n d u z i d a  p e l o 

v e n t o o c o r r a  em t o d a  a  p r o f u n d i d a d e ,  1 i mi t a n d o o c o n t a t o d a  

v o l u me  d a  l a g o a  c om a  r a d i a ç ã o s o l a r .  Po u c a  p r o f u n d i d a d e  

t a mb é m p r o p o r c i o n a  o c r e s c i me n t o d e  p l a n t a s  e n r a i z a d a s  q u e  

c o n s t i t u e m s u p o r t e  p a r a  l a r v a s  d e  i n s e t o s  ( Br a n c o ,  19B6;  Ma r a  

& P e a r s o n ,  1 9 8 7 ) .  E l l i s  ( 1 9 8 3 )  c i t a  a  p r e s e n ç a ,  em l a goa s » 

f a c u l t a t i v a s  r a s a s ,  d e  a l g a s  F i l a me n t o s a s ,  a d e r i d a s  a o f u n d o ,  

q u e  pode m c a u s a r  p r e j u í z o s  à  b o a  o p e r a ç ã o d e s s a s  l a g o a s .  Ma r a  

e  P e a r s o n ( 1 9 8 6 )  a c o n s e l h a m o p r o j e t o de  l a g o a s  f a c u l t a t i v a s  

com 1 a  E me t r o s  d e  p r o f u n d í d a d e .  
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2 . 3 . 3 -  La g o a s  d e  Ma t u r a ç ã o 

Sã o g e r a l me n t e  u t i l i z a d a s  a p ó s  a s  l a g o a s  f a c u l t a t i v a s  

o u p a r a  t r a t a r  e f l u e n t e s  d e  o u t r o s  p r o c e s s o s  d e  t r a t a me n t o -  de  

e s g o t o s .  Se u a f l u e n t e  p e r mi t e  c o n d i ç õ e s  d e  b a i x a  t u r b i d e z  na  

ma s s a  l i q u i d a ,  a u x i l i a n d o n a  p e n e t r a ç ã o de  l u z  s o l  a r  a t é  a s  

c a ma da s  ma i  s  p r o f u n d a s ,  o q u e ,  c o n s e q u e n t e me n t e ,  a s s e g u r a  a  

f o t o s s i n t e s e  a o l o n g o de  t o d a  a  p r o f u n d i d a d e  e  p o r t a n t o ,  a s  

c o n d i ç õ e s  a e r ó b i a s .  Se u p r  i n c  i  p a i  o b j  e t  i v o é  a  r e d u ç ã o de  

mi c r o o r g a n i s mo s  p a t o g ê n i c o s ,  e mb o r a  t a mb é m s e j a  o b t i d a  a l g u ma  

r e mo ç ã o de  DBO ( Ma r a ,  1 9 7 6 ) .  

As  l a g o a s  d e  ma t u r a ç ã o s ã o g e r a l me n t e  r a s a s  ( 1 , 2 a  

1, 5 m)  p a r a  f a v o r e c e r  a s  c o n d i ç õ e s  a e r ó b i  a s .  Al é m d i  s s o ,  f o i  

o b s e r v a d o q u e  a  r e mo ç ã o de  v í r u s  s e "  p r o c e s s a  ma i s  

e f  i c  i  e n t e me n t e  em l a g o a s  p o u c o p r o f u n d a s  ( Ma l h e r b e  & 

S t r i c k l a n d ,  1 9 6 8 ,  c i t a d o s  p o r  Ar t h u r ,  1 9 B3 ) .  

2 . 3 . 4 -  La g o a s  em Sé r i e  

As  l a g o a s  d e  e s t a b i l i z a ç ã o em s é r i e  s ã o u s u a l me n t e  

u t i 1 i z a d a s  c om o o b j e t i v o d e  me l h o r a r  a  q u a l i d a d e  d o e f 1 u e n t e  

f  i n a l  .  

Ma r a i s  ( 1 9 8 6 )  o b s e r v a  q u e  p a r a  um mes mo t e mp o d e  

d e t e n ç ã o t o t a l ,  o e f l u e n t e  de  uma  s é r i e  de  l a g o a s  a p r e s e n t a  

q u a l i d a d e  s u p e r i o r  a o d e  uma  ú n i c a  l a g o a .  I s s o é  e x p l i c a d o 

d e v i d o a o f a t o d e  s e  c o n s i d e r a r  o r e g i me  h i d r á u l i c o de  uma  



ú n i c a  l a g o a  c omo o de  um r e a t o r  c o mp l e t a me n t e  mi s t u r a d o ,  

e n q u a n t o q u e  o d e  uma  s é r i e  d é  l a g o a s  s e  a p r o x i ma  ma i s  a o d e  

um r e a t o r  c om e s c o a me n t o '  t u b u l a r  Cp l u g f l o w)  q u e  é  

_ c i n e t i c a me n t e  ma i s  e f i c i e n t e .  

Ma r a  e  Ca i r c r o s s  ( 1 9 8 9 )  a f i r ma m q u e  l a g o a s  d e  

e s t a b i 1 i  z a ç ã o em s é r  i e  pode m p r o d u z  i  r  e x c e l e n t e s  e f l u e n t e s  

c om uma  q u a l  i d a d e  mi c r o b i o l ó g i c a  a d e q u a d a  p a r a  a  i r r i g a ç ã o 

i r r e s t r i t a .  S i l v a  e  Ma r a  ( 1 9 7 9 )  d e s t a c a m o f a t o de  q u e  a s  

l a g o a s  de  ma t u r a ç ã o s ã o ,  n a  s é r  i e ,  a s  r e s p o n s á v e i s  p e l a  

r e mo ç ã o d e  o r g a n i s mo s  p a t o g ê n i c o s  e  p o r t a n t o ,  me l h o r a m a  

q u a l i d a d e  mi c r o b i o l ó g i c a  d o e f l u e n t e  f i n a l .  

Em s i s t e ma s  d e  l a g o a s  d e  e s t a b i l i z a ç ã o em s é r i e ,  a  

i n c l u s ã o d e  um r e a t o r  a n a e r ó b i o t o r n a - s e  i mp o r t a n t e  p e l a  

e c o n o mi a  d e  á r e a  d e c o r r e n t e  d a  s u a  u t i l i z a ç ã o .  Ma r a i s  ( 1 9 7 0 ) ,  

c  i t a d o p o r  Sma l l ma n ( 1 9 8 ó ) ,  c o n s i d e r a  o p r é - t r  a t a me n t o 

a n a e r ó b i o a l t a me n t e  v a n t a j o s o ,  d e  modo q u e  s u a  i n c l u s ã o 

d e v e r i a  s e r  a  p r i me i r a  c o n s i d e r a ç ã o n o s  p r o j e t o s  d e s t e  t i p o .  

E. 4 -  Do e n ç a s  Re l a c  i o n a d a s  c om Es g o t o Do me s t  i  c o 

Em t o d a  c o mu n i d a d e  huma na  d e  c e r t a  e x t e n s ã o t o r n a - s e  

i n e v i t á v e l  a  p r e s e n ç a  d e  i n d i v í d u o s  p o r t a d o r e s  d e  d o e n ç a s .  

Mu i t a s  d e s s a s  d o e n ç a s  s ã o p r o v o c a d a s  p o r  o r g a n i s mo s  

p a t a g ê n i c o s  p r e s e n t e s  n o i n t e s t i n o do homem o s  q u a i s  s ã o 

e x c r e t a d o s  c om a s  f e z e s  p a r a  o e s g o t a .  Lo g o ,  o e s g o t o 

d o mé s t  i c o c o n t é m,  em p o t e n c i  a l ,  uma  g r a n d e  v a r i e d a d e  d e  
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o r g a n i s mo s  c a u s a d o r e s  de  d o e n ç a s .  Sã o e l e s :  v í r u s ,  b a c t é r i a s ,  

p r o t o z o á r  i o s  e  h e l mi n t o s  ( Ma r a  f t  Ca i r n c r o s s ,  1 9 8 9 )  .  A 

q u a n t i d a d e  e  v a r i e d a d e  d e  p a t o g e n o s  p r e s e n t e s  d e p e n d e  d a s  

d o e n ç a s  q u e  o c o r r e m n a  p o p u l a ç ã o .  A t a b e l a  E . l  a p r e s e n t a  

v a l o r e s  p r o v á v e i s  d e  a l g u n s  o r g a n i s mo s  p a t o g ê n i c o s  n a s  - f e z e s  

e  n o s  e s g o t o s .  Os  h e i  mi n t a s  p o s s u e m ma  i o r e s  p e r c e n t a g e n s  d e  

p r e v a l é n c i  a ,  e n q u a n t o q u e  a s  b a c t é r  i  a s  s e  a p r e s e n t a m em 

ma i o r e s  q u a n t i d a d e s  p o r  l i t r o d e  e s g o t o .  

Os  v í r u s  n ã o f a z e m p a r t e  da  f l o r a  i n t e s t i n a l  n o r ma l  do 

homem.  E l e s  s ã o e x c r e t a d o s  s o me n t e  p o r  i n d i v í d u o s  i n f e c t a d o s .  

Ap e s a r  d e  n ã o s e  mu i t  i p 1 i ç a r e m f o r a  d o c a r p o huma no ,  

s o b r e v i v e m d u r a n t e  mu i t a s  s e ma na s '  na  . . me i a  a mb i e n t e .  Os  

p r i n c i p a i s  v í r u s  p a t o g ê n i  c o s  e n c o n t r a d a s  n a s  f e z e s  e s t ã o 

r e l a c i o n a d o s  na  t a b e l a  E.  2. .  To d o s  e l e s  pode m i n f e c t a r  o 

a p a r e i h o d i g e s t  i v o ,  p o r  e x e mp l o ,  c om a  i n g e s t ã o de  á g u a  

c o n t a mi n a d a ,  e  s e r e m e l i mi n a d a s  c om a s  f e s e s .  

Br a n d e s  q u a n t i d a d e s  d é  b a c t é r i a s  s ã o e n c o n t r a d a s  n a s  

f e z e s  de  q u a l q u e r  p e s s o a  e ,  n a  s u a  g r a n d e  ma i o r  i a ,  n ã o c a u s a m 

d o e n ç a .  As  b a c t é r i a s  p a t o g ê n i c a s  i n t e s t i n a i s  p r o v o c a m 

i n f e c ç õ e s  c u j  o p r  i n c  i p a l  s i n t o ma  é  a  d i a r r  é  i a  (  Ca  i r n e r o s s ,  

1 9 B4 ) .  A Co mi s s ã o Bl a n t  ( P i n t o ,  1 9 8 9 )  a v a l i o u q u e ,  n o s  p a í s e s  

em d e s e n v o l v i me n t o ,  e n t r e  2 0 a  2 5 mi I h õ e s  d e  c r  i a n c a s  c om 

me nos  d e  5 a n o s  d e  i d a d e  mo r r e m a n u a l me n t e ,  s e n d a  q u e  um 

t e r ç o d e s s a s  mo r t e s  ( 6 , 7 a  B, 3 mi l h õ e s  p o r  a n o )  s ã o 

a t r i b u í d a s  à s  d i a r r e i a s ,  c u j o s  a g e n t e s  e t i o l ó g i c o s  s ã o 

v e i c u l a d o s  p o r  á g u a s  p o l u í d a s  c om f e z e s  h u ma n a s .  
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TABELA E . l  -  Va l o r e s  p r o v á v e i s  d o n ú me r o de  a l g u n s  o r g a n i s mo s  
p a t o g ê n i c o s  n a s  f e z e s  e  n a s  e s g o t o ?  d e  uma  
c omun i d a d e  d e  5 0 . 0 0 0 nat a  i t a n t e s ,  de  um p a í s  
t r o p i c a l .  

PflTOGEBO N°  NÉDIOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA FOR 1 PREVALÊNCIA* H°  MÉDIO POR 
GRAMA DE FEZES LITRO DE ESGOTO 

- VÍ RUS 

Enteroví rus  10a 5 5000 

-  BSCTEREAS 

•  Sal uonel l a  SDP 10* 7 7000 

Shi gel l a  SDB 10* 7zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 7000 

Vi f ar i o chol er ag 10* ^ 

-  PROTOZOÁRIOS 

EntannPba  h i g t p h t i "  15x10* 30 4500 

-  HELMINTOS 

f l gca r i s  l umbr i coi f es  10"  60 600 

f o- vl ns t nna  di mfenal e  800 40 32 

f eca t or  ameri canus  BOO 40 32 

pçhisto5twB;iiansoni  40 85 1 

IafiDÍa_SEE i 0"  1 10 

* PREVALÊNCIA:  NÚMERO DE PESSOAS INFECTADAS 
FONTE:  Feadi m et  a l i i ,  1980 



TABELA 2 . 2 -  P r i n c i p a i s  v í r u s  p a t o g ê n i c o s  h u ma n o s  em f e z e s  

Vl RUS RESERVATÓRIO DOENÇAS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 -  ENTEROVlRUS 

.  PQLI OVLRUS HOMEM .  POLI OKELI TE,  FEBRE E MENI NGI TE 

.  ECHQVÍRUS HOMEM .  DI ARREI A,  FEBRE,  MENI NGI TE E 

DOENÇAS RESPI RATÓRI AS 

.  COXSACKI E.  HOMEM .  FEBRE,  MENI NGI TE E DOENÇAS 

RESPI RATÓRI AS 

NOVOS VÍ RUS 

ENTÉRI COS 

.  ADEN0VÍRU5 HOMEM E ANI MAI S .  DOENÇAS RESPI RATCSI SS,  I NFECÇDER 
DE OLHOS 

.  REOVÍRUS HOMEM E ANIMAIS .•  .  NfiO BEM DEFI NI DA5 

2  -  Vl RUS DA HEPATITE A HOMEM .  HEPATITE INFECCIOSA 

3  -  Vl RUS ASSOCIADOS COM 

GASTROENTERITE 
.  ROTAVtRUS PROVAVELMENTE .  DIARREIA E VÓMI TOS 

O HOMEM 

.  Cf l LICIVl RUS -  DIARREIA E VÓMI TOS 

.  AGENTE NORWALK PROVAVELMENTE .  DIARREIA E VÓMITOS 
O HOMEM 

FONTE:  Feachem e t  a l i i ,  1980 
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Em c e r t o s  c a s o s ,  a s  b a c t é r i a s  p a t o g ê n i c a s  pode m 

mu l t i p 1 i c a r - s e  n o me i o a mb i e n t e ,  p a r t i c u l a r me n t e  q u a n d o e s t ã o 

em c o n t a t o c om a l g u ma  ma t e r  i a  o r g â n i c a .  Ma s ,  g e r a i  me n t e ,  

c o me ç a m a  mo r r e r  l o g o q u e  s a e m do c o r p o huma no.  As  p r i n c i p a i s  

b a c t é r  i a s  p a t o g ê n i c a s  e n c o n t r a d a s  n o e s g o t o e s t ã o 

r e l a c i o n a d a s  n a  t a b e l a  E. 3.  

TABELA E. 3 -  P r i n c i p a i s  b a c t é r  i a s  p a t o g ê n i c a s  h u ma n o s  em - f e z e s  

BACTÉRI AS RESERVATÓRIO DOENÇAS 

SALMONELLA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

.  S,  t r p f r i  

.  S.  par at yphi  

OUTRAS SALHDNELLAS 

Shi gel azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA SPP 

V.  chol er ae  

OUTROS VIBRIOS 

Campyl obact er  SPP 

Yer s i ni a  ent erocol í t i ca  

homem 
homem 

homem e  ani mai s  

homem 

homem 

homem 

homem e  ani mai s  

homem e  ani mai s  

f ebr e  t i f ói de  
•febre  par at i f ói dea  

i nt oxi cação al i ment ar ,  
di a r r e i a s  •  

di s e nt e r i a  ba c i l a r  

cól er a  

di a r r e i a s  

di a r r e i a s  

d i a r r e i a  e  s ept i cemi as  

FONTE:  Feachem e t  a l i i ,  19B0 
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Ap e n a s  t r ê s  e s p é c  i e s  de  p r o t o z o a r  i o s  i n t e s t  i n a  i  s  s ã o 

c o n s i d e r a d o s  p a t o g ê n i c o s  de  i mp o r t â n c i a  na  En g e n h a r  i a  
i  

Sa n i t á r i a  ( t a b e l a  E. 4 ) .  As  f o r ma s  i n f e c t i v a s  s ã o g e r a l me n t e  

o s  c i s t o s  e n c o n t r a d o s  n a s  f e z e s  ( Fe a c h e m e t  a l i  i ,  1 9 8 3 )  .  •  

Ba l a n t  i d i u m c o l i  é  uma  e s p é c  i e  e x i s t e n t e  n o i  n t e s t  i n o g r o s s o 

de  s u í n o s  e  em a l g u ma s  s i t u a ç õ e s  p o d e  p a r a s i t a r  o homem.  

TABELA E. 4 -  P r i n c i p a i s  p r o t o z o á r i o s  p a t o g ê n i c o s  em f e z e s  
huma na s  

PROTOZOÁRIOS RESERVATÓRIO DOENÇAS 

.  Bi a r di a  l ambl i a  .  homem e.  ani mai s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
0  ------- •  ——— 

.  di a r r e i a  e  má  absorção 
i n t e s t i na l  

.  Ent amoeba  hys t nl vt i c a  .  homem .  di a r r e i a s ,  abcessos  no 
f í gado e  ul cer ações  no 
cól on 

.  Hal ant i di um c o l i  .  homem e  ani mai s  .  di a r r e i a  e  ul cer ações  no .  Hal ant i di um c o l i  
cól on 

FONTE:  Feachem et  a l i i ,  1980 
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Vá r i o s  v e r me s  p a r a s i t a s  h a b i t a m o i n t e s t i n o do homem 

e  s e u s  o v o s  s ã o e x c r e t a d o s  c om a s  f e z e s .  A ma i o r i a  n ã o s e  

mu l t i p l i c a  d e n t r o d o c o r p o huma no.  Sã o c l a s s i f i c a d o s  em 2 

g r u p o s  p r i n c i p a i s :  o s  v e r me s  d e  - f or ma  a r r e d o n d a d a  ( Ne ma t o d e s )  

e  o s  d e  f o r ma  a c h a t a d a  ( Ce s t o d e s  e  Tr e ma t o d e s ) .  

• s  c i c l o s  de  v i d a  d o s  h e l mi n t o s  s ã o c o mp l e x o s ,  

i n c l u i n d o e s t á g i o s  n o me i o e x t e r n o o u em a n i ma i s ,  a n t e s  de  

r e t o r n a r  a o homem.  D h e l mi n t o As c a r i s  1 u mb r i c n i  r i pg.  p o r  

e x e mp l o ,  c h e g a  a o me i o e x t e r n o j u n t o c om a s  f e z e s  e  n a  

p r e s e n ç a  d e  a mb i e n t e  f a v o r á v e l  ( t e mp e r a t u r a  e n t r e  E5 a  3 0 ° C,  

u mi d a d e  mí n i ma d e  70X e  o x i g é n i o )  t o r n a - s e  e mb r i a n a d o 

i n f e c t a n t e  em 15 d i a s .  Ma n t é m- s e  n e s s e  e s t a d o p o r  v á r i o s  

me s e s  a t é  s e r ^  i  n g e r  i d o p e l o h o s p e d e i  r o .  A p e s s o a  q u e  

p o s s u i  r  n o s e u I n t e s t  i n o uma  g r a n d e  q u a n t  i d a d e  de  v e r me s  

c o r r e  um ma i o r  r  i  s c o d e  d o e n ç a  g r a v e ,  e  d e s e mp e n h a  um p a p e l  

i mp o r t a n t e  na  t r a n s mi s s ã o d e  d o e n ç a  a o e l i mi n a r  n ú me r o s  ma i s  

e l e v a d o s  d e  o v o s  n a  me i o a mb i e n t e  ( Ca i r n c r o s s ,  1 9 8 4 ) .  

No B r a s i l  o g r u p o d o s  h e l mi n t o s  é  d e  mu i t a  i mp o r t â n c i a  

d e v i d o à  e l e v a d a  f r e q u ê n c i a  c om q u e  e l e s  s ã o e n c o n t r a d o s  em 

g r a n d e  p a r t e  d a  p o p u l a ç ã o .  Ce r c a  d e  7 0 mi l h ã e s  d e  b r a s i 1 e i r o s  

p o s s u e m d o e n ç a s  c a u s a d a s  p o r  h e l mi n t o s  ( Ca mpos ,  1 9 B8 ) .  Na  

t a b e l a  2 . 5 ,  e n c o n t r a m- s o a l g u n s  e x e mp l o s  d a s  h e l mi n t o s  e  a s  

e n f e r mi d a d e s  p o r  e l e s  c a u s a d a s .  Qu a n t o â  t r a n s mi s s ã o d a s  

h e l mi n t o s ,  p o d e - s e  o b s e r v a r  a s  d i  f e r e n t e s  f o r ma s :  s e m 

h o s p e d e i r o i n t e r me d i á r i o ( Ne ma t o d e s  í  e  c om h o s p e d e  i  r o 

i n t e r me d i á r i o ( Ce s t o d e s  e  Tr e ma t o d e s ) .  No c a s o d e  Ne ma t o d e s  

a  t r a n s mi s s ã o e n v o l v e  home m- s o l o—home m,  e x c e t o c om o s  
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TABELA E .  5 . -  P r i n c i p a i s  h e l mi n t o s  p a t o g ê n i c o s  - f r e q u e n t e ;  
• f e z e s  h u ma n a s  

em 

HELHIKTQ TRMSHl SSffl  DOENÇA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

HEHATODE 

.  f e a- ar i «;  l unhr i c o i r f ps  

.  Tr i e h u r i s  t r i c h i u r a 

.  Ent pr ohi us  v e r a i c u l a r i s  

. ' St r onav l o i de s  s t e r c o l a r j s  

•  Necat pr ,  ame r i c anus  

.  Ancvl ns t oma duode nal e  

.  honem-solo-hoíwm 

.  homem-solo-homen 

.  hosieffl-hoin&n 

.  homem-hoiteiii  

.  hciieffl-solo-hofneíii  

.  homesi-solo-homem 

.  ascanase  

.  t r i chur i as e  

.  ent er obi ase  

.  est rongyloidiasí  

.  anci lostomíase  

.  anci lostomíase  

CESTODE 

.  Ta mi a s a g i na t a 

.  Hvnpnnl e ps i s  nana 

hfflseffl-porco-hoaiTLTi  

"hoDieia-vacarhomeni  '  

honem ou roedor-homem 

t aer . i ase  

t aeni ase  

hi f f l enol el pi ase  

TREtIATODE 

-  Bc hi s t ps of f i a haemat obi ui n 

.  Sc hi s t os oma aans oni  

.  Sr hi s t ns a na i aponi cum 

.  Fa a r i n l a he pát i c o 

.  Cl nnnr r hi s  s i n e n s i s  

homem-caramujo 
aquát i co-honem 

homem e  ani mai s-ca-
ramuj o aquático-horaem 

haiuem-caramujo 
aquát i ca  

ovel ha-caramuj o 
aquát i co-homem 

Kqui st Dsomose  

esqui st osomosB 

esqui st osomose  

f asci ol ase  

hosem ou ani mal -carasi uj o .  dor or chi ase  
aquát i co-peixe-homem 

FONTE:  Feachem et  a l i i ,  Í9S0 
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E n t e r o b i o s  v e r mi c u l a r i s  e  S t r a n ^ Y } " i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAC I P ^ q u e  e n v o l v e  a p e n a s  

homem- homem.  No c a s o d o s  Ce s t o d e s  a  t r a n s mi s s ã o é  f e i t a  

a t r a v é s  de  um h o s p e d e i  r o i n t e r me d i á r  i o q u e  p o d e  s e r  um a n i  ma  1 

( v a c a  o u p o r c a )  o u r o e d o r ,  e n q u a n t o q u e  com o s  t r o ma t o d e s  

e n v o l v e  um c a r a mu j o a q u á t i c o .  

E.  5 -  So b r e v i v ê n c  i a d e  P a t o g e n o s . n o Es g o t o Do me s t  i c o 

A h a b i 1 i d a d e  d o um o r g a n i s mo ,  p a t o g ê n i c o o u n ã o ,  d e  

s o b r e v i v e r  n o amb i e n t e  é  a  s u a  p e r s i  s t ê n c  i a e  d e p e n d e  d e ,  

c o n d i ç õ e s  a mb i e n t a i s ,  t a i s  c omo:  u mi d a d e ,  q u a n t i d a d e  d e  

ma t é r i a  o r g â n i c a ,  pH,  i n s o l a ç ã o ,  t e mp e r a t u r a  e  pr e s e r i ç s  d e  

o r g a n i s mo s  a n t a g ó n i c o s .  A mo r t e  n a t u r a l  d o s  o r g a n i s mo s ,  

q u a n d o e x p o s t o s  a  amb i e n t e s  h o s t  i s ,  é  um f a t o r  d e  mu i  t a  

i mp o r t â n c  i  a  d e v i d o a o s e u d e c r é s c  i mo ,  i n d e p e n d e n t e  d e  

t r a t a me n t o ( S h u v a l  e t  a l i i ,  1 9 8 6 ) .  

Mu i t o s  e s t u d o s  t ê m s i d p r e a l i z a d o s  o b s e r v a n d o a  

s o b r e v i v ê n c i a  d e  o r g a n i s mo s  n o e s g o t o d o mé s t i c o .  Al g u n s  

d a d o s  d e s s e s  e s t u d a s  e s t ã o r e l a c i o n a d o s  n a  t a b e l a  E. 6.  

To d o s  o s  o r g a n i s mo s  p a t o g ê n i c o s  i n t e s t  i n a i  s  c omo 

v í r u s ,  b a c t é r i a s ,  p r o t o z o á r i o s  e  h e l mi n t o s  s ã o t r a n s mi s s í v e i s  

p o r  v á r  i a s  v i a s ,  i n c l u i n d o c o n t a mi n a ç ã o d a  á g u a  e  u t  i 1 i  z a ç ã o 

d e  e s g o t a  n a  a g r i c u l t u r a .  -  -  - -
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TABELA 2. 6 -  So . br e vi ê nc  i  a ,  em d i a s ,  de  d i - f e r e n t e s  mi c r o r g a -
n i s mo s  em d i  - f e r  e n t e s  amb i e n t e s  .  

PATQGENO FEZES E 
LODOS 

ES60TDS E AGUAS 
SUPERFICIAIS 

SOLO CULTURA 

VÍRUS 

.  Ent er ovi ms  
__. ( pol i o echo 

cocsacki e)  

í  . 80 í  50 í  20 í  15 

BACTÉRIAS 

Col i f or mes  f eca i s  

Sal di onel l azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA SPP 

Shi gel l a  SPP 

Ví br i o chol er ae  

(  50 

< 30 

(  10 

(  5 

(  30 

f  30 

{ 10 

(  10 

(  20 

í  20 

í  10 

< 15 

í  15 

(  5 

< 2 

PROTOZOÁRIOS 

Ent amoeba  hys t o l i t i c a  
( c i s t os )  

(  30 (  30 (  20 < 10 

HELMINTOS 

As car i s  l umbr i coi des  meses  meses  meses  < 30 

FONTE:  Feachem e t  a l i i ,  Í980 
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2. 6 -  Tr a n s mi s s ã o d e  P a t o g e n o s  De v i d o à  Co n t a mi n a ç ã o da  Agua  

E x i s t e  uma  e s t r e i t a  r e l a ç ã o e n t r e  a s  c o n d i ç õ e s  

s a n i t á r  i a s  e  amb i e n t a i s  de  uma  p o p u l a ç ã o ,  s u e  s i  t u a ç ã a  s ó c i o -

e c o n ô mi c a  e  s e u n í v e l  de  p r o g r e s s o e  d e s e n v o l v i me n t o .  

Mo i t t a  ( 1 9 8 4 )  a f i r mo u q u e  c e r c a  de  BOX d a s  d o e n ç a s  

que* o c o r r e m n o mundo e s t ã o a s s o c i a d a s  á  á g u a , ,  s e n d o e s s a  

p e r c e n t a g e m a u me n t a d a  n o s  p a í s e s  em d e s e n v o l v i me n t o .  

A á g u a  p o d e  s e  t r a n s f o r ma r  num me i o d e  p r o p a g a ç ã o d e  

d o e n ç a s ,  a o s e r  c o n t a mi n a d a  c om f e z e s  e l i mi n a d a s  p o r  p e s s o a s  

d o e n t e s .  As  á g u a s  s u p e r f i c i a i s  s ã o a s  q u e  f i c a m ma i s  e x p o s t a s  

a  e s s a  c o n t a mi n a ç ã o ,  c a l o c a n d o em r i s c o v á r i a s  a t i v i d a d e s  

l i g a d a s  à  á g u a ,  t a i s  c omo:  a b a  s t  e c  i me n t o d e  á g u a ,  i r r i g a ç ã o ,  

p e c u á r  i  a ,  p e s c a  e  r e c r e a ç ã o .  

Em mu i t a s  c i d a d e s ,  mi l h õ e s  d e  p e s s o a s  s ã o a b a s t e c  i d a s  

p o r  f o n t e s  c e n t r a l i z a d a s  de  á g u a  e  um n ú me r o e 1 e v a d o d e l a s  

p o d e  s e r  i n f e c t a d o s i mu l t a n e a me n t e  s e  a  á g u a  r e c e b e r  um 

t r a t a me n t o d e f i c i e n t e  o u s e  h o u v e r  c o n t a mi n a ç ã o n a  r e d e  d e  

d i s t r i b u i ç ã o .  

A d i s s e mi n a ç ã o d a s  d o e n ç a s  de  t r a ns n i i s s ã a  h í d r i c a  é  

f a v o r e c i d a  p e l a  f a l t a  d e  h á b i t o s  h i g i é n i c o s  d a  p o p u l a ç ã o ,  

c o n s e q u ê n c i a  d a  f a l t a  d e  s a n e a me n t o b á s i c o a d e q u a d o .  

P o r t a n t o ,  t o r n a - s e  n e c e s s á r i o o c o n t r o l e  mi c r o b i o l ó g i c o da  

á g u a  u t i l i z a d a  p a r a  a s  d i v e r s a s  a t i v i d a d e s  h u ma n a s .  Es s e  

c o n t r o l e  t a mb é m s e  f a z  n e c e s s á r i o p a r a  v e r i f i c a r  a  e f i c i ê n c i a  

d o t r a t a me n t o d o s  e s g o t o s  n a  r e mo ç ã o d e  p a t o g e n o s  p a r a  q u e  
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s u a  d e s c a r g a  n ã o c a u s e  p r e j u í z o s  à  - f o n t e  r e c e p t o r a  o u p a r a  

p e r mi t i r  o s e u r e u s o .  

H. 7 -  Co n t r o l e  de  Qu a l i d a d e  de  Ag u a s  e  de  E- f l u e n t e s  d e  

S i s t e ma s  d e  Tr a t a me n t o d e  Es g o t o s  

A q u a n t  i  -f  i c a ç ã o d o s  o r g a n i  s mos  p a t o g ê n i c õ s  p r e s e n t e s  

n a  á g u a  é  mu i t o c o mp l e x a ,  r e q u e r e n d o p e s s o a  1 e s p e c i a  1 i  z a d o ,  

a l é m d e  ma t e r  i  a i s  e  e q u i p a me n t o s  s o- f  i  s t  i  c a d o s  .  Em mu i  t o s  

c a s o s ,  o s  p a t o g e n o s  e s t ã o p r e s e n t e s  em n ú me r o s  b a i x a s  e  d e  

• f or ma  i n t e r mi t e n t e ,  o q u e  t o r n a  a i n d a  ma i s  d i - f i c i l  s e u 

i s o l a me n t o e  i d e n t  i  -f  i c a ç ã o .  Te n d o em v i s t a  e s t a s  

d i  f i c u I d a d e s ,  a  q u a 1 i d a d e  m i c r o b i o l ó g i c a  de  uma  é g u a  é  

e x p r e s s a  em t e r mo s  d e  c o n c e n t r a ç ã o e  - f r e quê nc i a  de  e s p é c i e s  

de  mi c r o o r g a n i s mo s  d e n o mi n a d o s  i n d i c a d o r e s  ( Ca i r n c r o s s  & 

Fe a c he m,  1 9 8 3 ) .  

Se g u n d o Fe a c he m e t  a l i  i  ( 1 9 8 3 ) ,  o s  mi  c r o o r g a n i s mo s  

i n d i c a d o r e s  de ve m p o s s u i r  a s  s e g u i n t e s  c a r a c t e r í s t i c a s  

( 1 )  e s t a r  p r e s e n t e s  j u n t a me n t e  c om o s  p a t o g e n o s ;  

( E)  p o s s u i r  h a b i t a t  e x c l u s i v a me n t e  i n t e s t i n a l ,  s e n d o ,  

p o r t a n t o ,  d e  o r  i  gem u n i c  a me n t e  - f e c a l  ;  

< 3 )  o c o r r e r  em n ú me r o s  ma  i s  e l e v a d o q u e  o s  p a t o g e n o s ;  

( 4 )  s e r  - f áce i s  d e  d e t e c t a r  e  q u a n t i f i c a r ;  

( 5 )  s e r  i g u a l  o u ma i s  r e s i s t e n t e s  q u e  o s  p a t o g e n o s  

f o r a  d o t r a t o i n t e s t i n a l ;  

' ( 6 ) . n ã o s e r  p a t o g ê n i c o s .  
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De n t r e  o s  mi c r o o r g a n i s mo s  i n d i  c a d o r e s  s u g e r  i d o s  ,  o s  

ma i s  u t  i  1 i  z a d o s  s ã o a s  b a c t é r  i a s  d o g r u p o c o l i  - f o r me s  .  0 g r u p o 

é  c o n s t i t u í d o p e l o s  c o l i - f o r me s  - f e c a i s  o u t e r mo t o l  e r a n t  e s ,  d e  

o r i g e m e x c l u s i v a me n t e  - f e c a l  ,  o n d e  a  b a c t é r  i a  p r e d o mi n a n t e  é  

Es c he r j ç h . i a  c o l  i  .  e  o s  c o l i  f o r me s  t o t a i s  p r e s e n t e s  em á g u a ,  

s o l o e  - f e z e s .  Os  c o l i - f o r me s  - f e c a i s  s ã o b a c i l o s  Gr a m 

n e g a t  i v o s ,  a e r ó b i o s  o u a n a e r ó b i  o s  f a c u l t a t  i  v o s  q u e  f e r me t a m 

a  l a c t o s e  c om a  p r o d u ç ã o de  á c  i d o e  g á s .  à  3 5 e  4 4 , 5  <: , 1C.  

So me n t e  o s  c o l  i - f o r me s  f  e c a i s  s ã o i n d i c a d o r e s  s e g u r o s  de  

p o l u i ç ã o - f e c a l  na  á g u a  ( Ca i r n c r o s s  & Fe a c h e a m,  1 9 8 3 ) .  

P a r a  a v a l  i a r  o r  i  s c o a  s a ú d e ,  1 ^ ° 5 e * l u e r | t e s  de  

s i s t e ma s  d e  t r a t a me n t o de  e s g o t o ,  q u a n d o . a s s o e i a d o s  a  a l g u m 

u s o o u c om s u a  d e s c a r g a  n a  amb i e n t e ,  o me l h o r  s e r  i a  a  

u t i l i z a ç ã o d e  um i n d i c a d o r  d e  . o r g a n i s mo s  . p a t o g ê n i c o s .  Como s e  

t o r n a  di - f í c i l  o e mp r e g o d e  um mes mo a r g a n i  s mo i  n d i  c a d o r  p a r  a  

• f i n a l i d a d e s  d i f e r e n t e s  d o e f l u e n t e  f i n a l ,  Fe a c h e m e t  a l i i  

( 1 9 8 3 )  s u g e r e m a  e s c o l h a  d e  d i f e r e n t e s  i n d i c a d o r e s ,  a d e q u a d o s  

p a r a  c a d a  s i t u a ç ã o .  

S. B -  0 Us o d e  Es g o t o s  Do mé s t i c o s  n a  A g r i c u l t u r a  

S . B. l  -  Tr a n s mi s s ã o d e  P a t o g e n o s  De v i d o à  Co n t a mi n a ç ã o 

d o S o l o e  d e  C u l t u r a  

A c o n t a mi n a ç ã o d e  s o l o s  e  de  c u l t u r a s  p e l o u s o de  

e s g o t o s  t r a t a d o s  e  n ã o t r a t a d o s  é  o u t r a  f o r ma  d e  t r a n s mi s s ã o -
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d e  d o e n ç a s .  Ne s t e  c a s o ,  S h u v a l  e t  a l i i  ( 1 9 B6 )  c i t a m t r ê s  

p o s s í v e i s  p o p u l a ç õ e s  q u e  pode m s e  a f e t a d a s :  

( 1 )  t r a b a l h a d o r e s  a g r  í c o l a s  em c o n t a t o c om o '  s i  s t e ma  

d e  i r r i g a ç ã o ;  

( 2 )  p o p u l a ç ã o v i z i n h a  de  o n d e  s e  p r a t i c a  a  i r r i g a ç ã o ;  

( 3 )  c o n s u mi d o r e s  d a s  c u l t u r a s  i  r r  i g a d a s  e / o u d e  c a r n e  

d o s  a n i ma  i s  e x p o s t o s  a o s  amb i e n t e s  c o n t a mi n a d o s .  

S i l v a  e  Ma r a  ( 1 9 7 7 ) ,  c i t a n d o T e c h n i c a l  Di g e s t  n °  17 

( 1 9 7 1 ) ,  r e l a t a m a  i n- f e c ç ã o p o r  p a r a s i t a s  i n t e s t i n a i s  em BO*/,  

d o s  t r a b a l h a d o r e s  d e  - f a z e n d a s  na  I n d i a  q u e  u t  i  1 i  z a va m á g u a s  

r e s i d u á r i a s  s e m t r a t a me n t o p a r a  i r r i g a ç ã o em c o mp a r a ç ã o c om 

2 8 % n a s  p o p u l a ç õ e s  d e  c o n t r o l e .  

S h u v a l  e t  a l i i  ( 1 9 8 6 )  d e s c r e v e m v á r i o s  c a s o s  d e  

c o n t a mi n a ç ã o a t r a v é s  da  i r r i g a ç ã o em d i v e r s a s  p a r t e s  d o 

mundo.  E n t r e  e l a s ,  o s u r t o d e  c ó l e r a  o c o r r i d o em J e r u s a 1 é m,  

em 1 9 7 0 ,  p o r  c o n t a mi n a ç ã o de  v e g e t a i  s  i r r  i g a d o s  i l e g a l me n t e  

c om e s g o t o b r u t o .  

2. B. 2 -  Ri s c o s  d e  Sa ú d e  

Com b a s e  em e s t u d o s  e p i d e mi o l ó g i c o s ,  S h u v a l  e t  a l i i  

( 1 9 8 6 )  c o n s i d e r a m q u e  o s  o r g a n i s mo s  p a t o g ê n i c o s  c om ma i o r e s  

r i s c o s  d e  c o n t a mi n a r  o homem e  a n i ma i s  s ã o a q u e l e s  q u e  

a p r e s e n t a m a s  s e g u i n t e s  c a r a c t e r í s t i c a s :  

( 1 )  p e r s i s t ê n c i a  -  l o n g o p e r í o d o de  s o b r e v i v ê n c i a  d o 



p a t á g e n a  n o me i o e x t e r n o ;  

( E> p e q u e n a  q u a n t i d a d e  de  o r g a n i s mo s  p a t o g ê n i c c s  

n e c e s s á r i a  p a r a  c a u s a r  i n f e c ç ã o ,  o u s e j a ,  d o s e  i n f e c t i v a  

b a i x a ;  -

( 3 )  a p r e s e n t a m p o u c a  o u ne nhuma  i n i u n i d a d e  n o h o s p e -

d e i r a ;  

( 4> d i v e r s a s  f o r ma s  d e  i n f e c ç ã o ;  

( 5> l o n g o p e r  i o d o d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 a t ê n c  i a e / ou n e c e s s i d a d e  de  um 

e s t á g i o d e  d e s e n v o l v i me n t o n o s o l o .  

A t a b e l a  E. 7 c l a s s i f i c a  o s  p a t o g e n o s  i n t e s t i n a i s  d e  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 

a c o r d o com e s s a s  c a r a c t e r í s t i c a s .  Os  h e l mi n t o s ,  n a s  l o c a i s  

o n d e  f o r e m e n d ê mi  c o s ,  s e r ã o o s  o r g a n i s mo s  p a t a g ê n i c a s  

i n t e s t  i n a i s  d e  ma i o r  t r a n s mi s s ã o n o c a s o d a  i  r r  i  g a c So c om 

e s g o t o ,  em c o n t r a s t e  c om . o s  v í  r u s  i  n t e s t  i r a i s  q u e  

a p a r e n t e me n t e  s ã o o s  d e  me nor  r i s c o .  Os  r i s c o s  d e  t r a n s mi s s ã r  

de  d o e n ç a s  c a u s a d a s  p o r  b a c t é r i a s  e  p r o t o z o á r i o s  c l a s s i f i c a m-

s e e n t r e  e s s e s  d o i s  e x t r e mo s  ( S h u v a l  e t  a l i i ,  1 9 8 6 )  

Es t u d o s  e p i d e mi o l ó g i c o s  d o s  e f e i t o s  n a  s a ú d e  d o homem 

n o r e u s o d o s  e s g o t o s  na  a g r i c u l t u r a  c o n f i r ma m a s  h i p ó t e s e s  

me nc  i o n a d a s  a c i ma :  a s e  a r  i  a s e s - ,  t r  i c h u r  í  a s e s  e  c ó 1 e r a t ê m 

a c o r r i d a  d e v i d o a o c o n s u ma  d e  v e g e t a i s  c o n t a mi n a d a s .  A 

t r a n s mi s s ã o d e  o u t r a s  d o e n ç a s  c omo f e b r e  t i f ó i d e ,  g i a r d í a s e s  

e  v i r o s e s  i n t e s t i n a i s  p a r e c e  s e r  l i mi t a d a  ( S h u v a l  e t  a l i i .  

1 9 8 6 ) .  To d o s  e s t e s  c a s o s  d e  d o e n ç a s  p u d e r a m s e r  a s s o c i a d o s  

com r e u s o d o s  e s g o t o s  s e m t r a t a me n t o s  o u p a r e  i a 1 me n t e  

t r a t a d o s .  
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TABELA E. 7 -  Ca r a c t e r í s t i c a s  e p i d e mi o l ó g i c a s  d o s  p a t o g ê n i c o s  
i n t e s t i n a i s  a t r a v é s  d e  s u a s  c a p a c i d a d e s  d e  
c a u s a r  i n f e c ç õ e s  p o r  i r r i g a ç ã o c om e s g o t o s .  

PERÍODO DE MÍNIMAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA LATÊNCIA E 
PATOGÊNICOS SOBREVIVÊNCIA DOSE IMUNIDADE ROTAS DE DESBMLVIHEftTO 

NO AMBIENTE EFETIVA INFECCfiO NO SOLO 

ví rus  nédio bai xa  l onga  pr i nci pal ment e  
coríat i r  BE cas= 
cosi da  e  água  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ma 

bactéri a  curto/médio nédia/ al t a  curt a/média  pr i nci pal ment e  
cant at a  Bi n ça=í  
cosi da  e  água  

protozoários  cur t o baixa/nédia  nenhuma/pouca  pr i nci pal ment e  
cont at o em casa  
cosi da  e  água  

nso 

hel mi nt os  l ongo bai xa  nenhuma/pouca  pr i nci pal ment e  
em sol o,  cont ai s  
ext er no e  cómi ca  

si ff l  

FONTE:  Shuval  et  a l i i ,  i 9 t t  



Co n f o r me  Fe a c he m e t  a l i i  C1 9 8 3 ) ,  o s  o r g a n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1s mo s  

p a t o g ê n i c o s  pode m s e r  c l a s s i f i c a d o s  em o r d e m d e c r e s c e n t e  do 

r  i s c o à  s a ú d e  p o r  e l e s  r e p r e s e n t a d o s ,  c omo mo s t r a  a  t  a be  l a  

2 . 8 .  Es t a  t a b e l a  é  o r e s u l t a d o de  uma  t e n t a t  i  v a  d e  um mo d e l o 

d e s e n v o l v i d o d o s  r i s c o s  d e  s a ú d e  a s s o c i a d o s  c om o u s o d e  

e s g o t o e  de  f e s e s  n ã o t r a t a d o s .  

TABELA E. 8 -  Ri s c o s  r e l a t i v o s  à  s a ú d e  c om o u s o d e  e x c r e t a s  
e s g o t o s  s e m t r a t a me n t o ,  em a g r i c u l t u r a  
a q u a c u l t u r a .  

TIPOS DE PATÚBENOS/ INFECCfl O FREQUÊNCIA EM EXCESSO 
DS-  INFECÇÕES OU DOENÇAS 

NEMATODES INTESTINAS 
As car i s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA SPP 
Tr i c hur i s  spp 
Andi l ost omí deos  

a l t a  

BACTÉRIA 
Di ar r e i as  bact er i anas  
(EX:  cól er a,  t i f o )  

bai xa  

VÍ RUS 
Di a r r e i a  
Hepat i t e  a  

bai xí ssi ma  

TREMATODES E CESTODES 
Schi s t osomi ase  
Cl onor chi ase  
Taení ase  

a l t a  ou nenhuma,  depen-
dendo dos  mét odos  do uso 
de  excr et a  e  c i r cuns t an-
c i a s  l oc a i s  

FONTE:  IRCWD,  1985 
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E. 8. 3 -  Pa d r õ e s  d e  Qu a l i d a d e  

Os  r  i s c o s  d e  s a ú d e  pode m s e r  ' mi n i m i  z a d o s  a t r  a v e s  d e  

r e s t r  i ç õ e s  d o u s o d o s  e s g o t o s  n a  i r r  i g a ç ã o ( Ma r a ,  1 9 7 6 )  .  

D i r e t r i z e s  b a s e a d a s  n a  a v a l i a ç ã o e p i d e mi o l ó g i c a  d o s  

r i s c o s  a  s a ú d e  p e l a  u t i l i z a ç ã o d o s  e s g o t o s  t r a t a d o s  - f or a m 

p r o p o s t a s  n o e n c o n t r o de  En g e l b e r g em 1 9 8 5 ( I RCWD,  1 9 S5 )  e ,  

s u b s e q u e n t e me n t e ,  e n d o s s a d a s  p e l a  0 -  M.  S".  ( WHO,  1 9 8 9 ) .  A 

t a b e l a  E. 9 a p r e s e n t a  a s  r e c o me n d a ç õ e s  p a r a  a  q u a l  i d a d e  

mi c r o b i o l ó g i c a  d o s  e s g o t o s  u t  i 1 i  z a d o s  na  i r r  i g a ç ã o .  De  a c o r d o 

c om a  O. M. S.  ( WHO,  1 9 8 9 ) ,  a l c a n ç a d o s  e s t e s  p a d r õ e s ,  o s  d e ma i s  

o r g a n i s mo s  p a t o g ê n i c o s  c om r i s c o '  de  t r a n s mi s s ã o p e l a  

i r r i g a ç ã o e s t a r ã o r e d u z i d o s  a  n í v e i s  i n d e t e c t á v e i s  .  Os  

h e l mi n t o s  f o r a m s e l e c i o n a d o s  . como i n d i c a d o r e s  p a r a  t o d o s  o s  

p a t o g e n o s  f a c i l me n t e  s e d i me n t á v e i s ,  i n c l u i n d o o s  p r o t o z o á r i o s  

( Ma r a  & Ca i r n c r o s s ,  1 9 8 9 ) .  Os  v a l o r e s  e s t a b e l e c i d o s  de  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i  1 0 0 0 c o l i f o r me s  f e c a i s  p o r  1 0 0 ml  i n d i c a m a  a u s ê n c i a  o u a  

p r e s e n ç a  em n ú me r o s  d e s p r e z í v e i s  de  b a c t é r i a s  p a t o g è n i c a s .  

( Or a g u i  e t  a l i i ,  1 9 8 7 ) .  



TABELA E. 9 -  D i r e t r i z e s  r e c o me n d a d a s  p a r a  q u a l i d a d e  mi c r o b i  
l ó g i c a  d o u s o d e  e s g o t a  n a  a g r i c u l t u r a  

NEMATODES INTESTINAIS"  COLIFORMES FECAIS 
PROCESSO DE REUSO (MEOIA ARITHET1CA DO (MEDIA GEOMÉTRICA 

DE OVOS POR LITR0>c DO N°  POR 100 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t \ )  

IRRIGAÇÃO IRRESTRITA 
i rrigação de  cul t ur as  í  1 í  I 000d 

comi das  provavel ment e  
cruas,  campos  de  espor t es  
e  parques  públ i cos"  

IRRiGAÇftO RESTRITA 
i rrigação de  cul t ur as zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i í NENHUM PADRfiO 
cer eai s,  cul t ur as  i ndus t r i ai s  RECOfBIDADO 
•forragem,  past o e  árvores'  

FONTE:  WHO,  1989 

•  Em casos  especí fi cos,  as  di r et r i zes  podem ser  modi f i cadas  de  acordo coei  a  
epi demi ol ogi a  l ocal ,  soci ocul t ur al  e  f at or es  ambi ent ai s.  

b Espéci es  de  áscari s,  t r i t hur i s  e  anci lostomídeos.  

c Durant e  o período da  i rrigação.  

"  U:  padrão mai s  exi gent e  il 200 col i f or mes  f ecai s  por  100 a i )  è apropr i ado para  
gramados  públ i cos  t a i s  como gramado de  hot éi s  onde  o públ ico pode  t er  cont at o.  

"  No caso da  f r ut a  de  árvores,  a  i rrigação dever i a  cessar  £ semanas  ant es  t i a  
cDitiEÍta  de  f r ut a.  Aspersão não dever i a  ser  usado como método de  i rrigação.  
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8 . 8 . 4 -  Tr a t a me n t o d e  Es g o t o s  

Da d o s  o s  p a d r õ e s  e s t i p u l a d o s  p a r a  o s  n í v e i s  d e  

p a t o g e n o s  e  c o l i - f o r me s  - f e c a i s ,  o s  c r i t é r i o s  s e l e c i o n a d o s  p a r a  

o e - f e t i v a  t r a t a me n t o d o s  e s g o t o s  a  s e r e m u t i l i z a d o s  n a  

i r r i g a ç ã o i r r e s t r i t a  s ã o :  

í 1)  má x i ma  r e mo ç ã o de  h e i mi n t o s  e  

( E)  e - f e t i v a  r e d u ç ã o d e  c o l i - f o r me s  - f e c a i s .  

•  g r a u d e  r e mo ç ã o d e s t e s  p a r â me t r o s  é  me l h o r  e x p r e s s o 

em t e r mo s  d e  l o g 1 0 u n i d a d e s .  Lo g o ,  p a r a  o b t e n ç ã o d o s  p a d r õ e s  

r e c o me n d a d o s  de  q u a l  i d a d e  mi c r o b i o l ó g i c a  p a r a  i r r  i g a ç ã o 

i r r e s t r  i  t a ,  a  r e d u ç ã o . da  c o n c e n t r a ç ã o de  b a c t é r  i a s  d e v e r á  s e r  

d e  p e l o me nos  4 l o g i C ,  e  da  c o n c e n t r a ç ã o de  h e l mi n t o s  3 l o g i 0 

p a r a  um e s g o t o t í p i c o c om 10' " .  c a  1 i - f o r me s  f e c a i s  p o r  100.  ml  e  

I O3* o v o s  de  h e l mi n t o s  p o r  1 i  t r o .  

• s  p r o c e s s o s  c o n v e n c i o n a i s  d e  t r a t a me n t o d e  e s g o t o s ,  

em g e r a l ,  n ã o s ã o c a p a z e s  d e  p r o d u z i r  um e f l u e n t e  de  a c o r d e  

c om o r e c o me n d a d o d e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i  1 0 0 0 c o l i  f o r me s  f e c a i s  p o r  l OOml ,  

a l é m d e  g e r a l me n t e  s e r e m i n e f i c a z e s  na  r e mo ç ã o d e  o v o s  d e  

h e l mi n t o s  ( WHO,  1 9 8 9 ) .  A t a b e l a  E.  10 mo s t r a  a-  e f i c i ê n c i a ,  

e s p e r a d a  n a  r e mo ç ã o de  b a c t é r i a s  e  h e l mi n t o s  em d i f e r e n t e s  

p r o c e s s o s  de  t r a t a me n t o e  i n d i c a  c om q u a l  d e l e s  o s  p a d r õ e s  d a  

O. M. S.  pode m s e r  o b t i d o s .  Gr a u s  d e  r e mo ç ã o d e  v í r u s  e  c i s t a s  

s ã o t a mb é m a p r e s e n t a d o s ,  e mb o r a  n ã o s e j a m r e l e v a n t e s  p a r a  a s  

d i r e t r  i  z e s  c  i t a d a s .  
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TABELA E. 10 -  Re mo ç ã o e s p e r a d a  d e  mi c r o o r g a n i s mo s  e x c r e t a d a s  
em v á r i a s  s i s t e ma s  d e  e s g o t o s "  

REMOCfiQzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBALDW* ' , DAW: B> 

PROCESSOS DE TRATAMENTO 
BACTÉRIA HEUHNTOS VlRUS CISTOS 

Sedimentação primária  si mpl es  0-1 0-2 0-1 0-í  

Auxi l i ada  qui mi cament e*1 i - 2 i - 3 (H)  0-í  0-í  

Lodo at i vadoc- 0-2'  0-2 0-1 0-í  

Bi ofi l t raçaod 0-2 0-2 0-1 0- i  

Lagoa  aer adad i - 2 i - 3 IN)  i - 2 0-í  

Val o de  oxidação* 1-2 0-2 1-2 0- i  

Desi nfecção'  2-6 (W)  0-í  0-4 0-3 

Lagoas  de  estabi l i zação* i-ó (W)  1-3 (H> í-4 í-4 

Ef l uent es  de  reservaróri os"  
de  acumulação í -È (W)  i - 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m i - 4 1-4 

I H)  Di r et r i zes  de  NHO são obt i das  com um pr oj et o adequado e  ope-
ração apropr i ada  

•  FONTE:  Feachem et  a l i i ,  1983 
b Pesqui sa  adi ci onal  é  necessári a  para  conf i r mar  funci onament o.  
c I ncl ui ndo sedimentação secundári a  
d I ncl ui ndo l agoa  de  sedimentação 
"  Cloração e  ozoni íação 
* 0 desempenho depende  do número de  l agoas  em séri e  s out r os  

f at or es  ambi ent ai s  
•  Funci onament o depende  do t empo de  det enção,  que  var i a  cosi  a  

demanda  
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2. 9 -  Re mo ç ã o d e  Co l i f o r me s  F e c a i s  e  He l mi n t o s  em Di g e s t o r e s  

A u t  i 1 i z a ç ã o d e  d i g e s t o r e s  a n a e r ó b i o s  de  f l u x o 

a s c e n d e n t e  c om ma n t a  d e  - l o d o e  s e p a r a d o r  d e  f a s e s  é  mu i t o 

r e c e n t e ,  p o r  i s s o a  b i b l i o g r a f i a  r e f e r e n t e  à  r e mo ç ã o d e  

c o l i f o r me s  f e c a i s  e  h e l mi n t o s  n e s s e s  r e a t o r e s  a i n d a  é  

e s c a s s a .  

V i e i r a  e  So u z a ,  11985) '  t r a b a l h a n d o c om um r e a t o r  d e s t e  

t i p o ,  d é  120 mM,  t r a t a n d o e s g o t o .  d o mé s t i c o a  t e mp e r a t u r a  

amb i e n t e  em Sã o P a u l o e  c om t e mp o d e  d e t e n ç ã o em t o r n o d e  5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* 

h o r a s ,  e n c o n t r a r a m v a  l o r e s  d e  7 0 % d e  r ei noç  a o de  c o l i  f o r me s  

f e c a i s  e  r a r o s  h e l mi n t . o s  n o e f l u e n t e .  

To d o s  o s  e s t u d o s  f e i t o s  a t é  a g o r a  r e c o n h e c e m q u e ,  

n e s t e s  r e a t o r e s ,  o p r o c e s s o d e  r e mo ç ã o d e  o r g a n i s mo s  

p a t o g ê n i c o s  n ã o é  e f i c i e n t e ,  n e c e s s i t a n d o g e r a l me n t e  de  u n 

p ó s r t r a t a me n t o p a r a  q u e  s e u s  e f l u e n t e s  s e j a m d e s c a r r e g a d o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E I H  

c o r p o s  r e c e p t o r e s  o u r e u s a d o s :  a l g u n s  t r a b a l h o s  f a z e n 

r e f e r ê n c i a  a  e s t e  a s p e c t o ( So u z a ,  1 9 8 6 ;  S c h e l 1 i n k o u t  e t  a l i i ,  

1 9 6 3 ) .  A r e mo ç ã o d e  p a t o g e n o s  n o s  d i g e s t o r e s  ' a n a e r ó b i o s  d e  

f l u x o a s c e n d e n t e  é  b a i x a  em c o n s e q u ê n c i a  d o s  c u r t o s  t e mp o s  d e  

d e t e n ç ã o u s u a l me n t e  e mp r e g a d o s  em t a n q u e s  a n a e r ó b i o s .  

2 . 10 -  Re mo ç ã o ,  d e  Co l i f o r me s  F_ e c a j s  _e  He l mi n t o s  em La g o a s  

d e  Es t a b i l i z a ç ã o 

Em l a g o a s  d e  e s t a b i 1 i  z a ç ã o é  o b s e r v a d a  a l g u ma  



s e p a r a ç ã o d e  c o l i  - f or me s  f  e c a  i s  p o r  s e d i  ni en t a c ã o ,  ma s  a  ma i a r  

r e d u ç ã o é  o b t  i d a  a t r a v é s  da  mo r t e  d e s s e s  o r g a n i  s mo s ,  

p r  i n c  i p a i me n t e  em l a g o a s  d e  ma t u r a ç ã o .  

A mo r t e  d e  c o l i  f o r me s  f e c a i  s  em 1 a g o a s  d e  

e s t a b i l i z a ç ã o é  um f e n ó me n o q u e  e n v o l v e  v á r i o s  p r o c e s s e s  

f  í s i c o s ,  r e a ç õ e s  b i  o q u í  mi  c a s  e  f a t o r e s  amb i  e n t a  i s  í  Sma11man ,  

1 9 8 6 ) .  

Ex i s t e m mo d e l o s  c i n é t i c o s  u t i l i z a d o s  p a r a  i n t e r p r e t a -

o d e c a i me n t o de  c o l i  f o r me s  f e c a i  s  é m l a g o a s  d e  e s t a b i 1 i  z a ç ã o 

Um d e l e s  é  o p r o p o s t o p o r  Ma r a  i s  ( 1 9 7 4 )  q u e  s e  b a s e  i  a  n a  

c i n é t i c a  d e  1" '  o r d e m d e  c a r g a  t o t a l me n t e  mi s t u r a d a . .  De s s a s  

c o n d i ç õ e s  r e s u l t a  a  s e g u i  n t e  e q u a ç ã o :  

Ni  
Ne  =•  CE. i )  

1 + Hb t  

o n d e  :  

Ne  -  n ú me r o de  c o l i f o r me s  f e c a i s  /  l OOml  d o e f l u e n t e ;  

Ni  -  n ú me r o d e  c o l  i - f o r me s  f e c a i s  /  l OOml  d o a f l u e n t e ;  

t  -  t e mp o d e  d e t e n ç ã o h i d r á u 1 i c a  ( d ) ;  

Kb -  c o e f i c i e n t e  d e  1" "  o r d e m d e  v e l o c i d a d e  de  r e mo ç ã o d e  

c o l i f o r me s  f e c a i s  ( d " " * - ) .  

P a r a  uma  s é r i e  d e  l a g o a s ' :  

Ni  ..  
Ne  = :  :  

( 1 + K b t i X i  + Kb t H )  . . .  ( 1 + Kb t „ )  
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O c oe - f  i c i e n t e  Kb a p r e s e n t a  umazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA grande dependénc i a d3 

t e mp e r a t u r a  r e p r e s e n t a d a  p o r :  

Kb x -  E, 6 ( 1 , 1 9 ) ^ ~ c o 

o n d e :  Kb n = v a l o r  d e  Kb a  T° C 

P a r a  t e mp e r a t u r a s  e n t r e  5 a  HI ° C,  Ma r e  i s  ( 1 9 7 4 )  

e n c o n t r o u um a u me n t o da  mo r t e  de  d o l  i - f o r me s  f e c a i s  c om o 

a u me n t o d a  t e mp e r a t u r a .  Ac ima de  E i Q C,  e l e c i t a  a Presença d e  

e s t r a t i f i c a ç ã o t é r mi c a  na  l a g o a ,  c omo c a u s a  da redução d a  

r e mo ç ã o d e  b a c t é r  i a s .  t  

P e a r s o n e t  a l i i  ( 1 9 8 7 b )  mo s t r a  q u e  p a u me n t o d a  

t e mp e r a t u r a  a c e l e r a  a  mo r t e  d a s  b a c t é r i a s  p e l o a u me n t o d s  

a t i v i d a d e  me t a b ó l i c a  -e  p e l a  s e n s i b i l i d a d e  à, .  s u b s t â n c i a s -

t ó x i c a s .  

Al é m d o t e mp o d e  d e t e n ç ã o e  d a  t e mp e r a t u r a ,  

c o n s i d e r a d o s  p o r  Ma r a i s  ( 1 9 7 4 ) ,  o u t r o s  f a t o r e s  i n f l u e n c i a m n a  

r e mo ç ã o d o s  c o l i f o r me s  f e c a i s  t a i s  c omo:  p r e s e n ç a  d e  

p r e d a d o r e s  d e  b a c t é r i a s ,  p r e s e n ç a  d e  a l g a s ,  a l t o s  c a l o r e s  d e  

pH,  a l t a s  c o n c e n t r a ç õ e s  d e  o x i g é n i o d i s s o l v i d o ,  d e f i c i ê n c i a  

d e  n u t r i e n t e s ,  a ç ã o d o s  v e n t o s  e  da  l u z  s o l a r  ( E l l i s ,  1 9 8 3 ) .  

• s  c o l i f o r me s  f e c a i s  f a z e m p a r t e  da  c a d e i a  a l i me n t a r  

q u e  s e  e s t a b e l e c e  num s i s t e ma  de  l a g o a s  d e  e s t a b i l i z a ç ã o .  

E l e s  s e r v e m d e  a l  i me n t o à  r p t  í_f  e r o s ,  p r o t o z o á r  i o s e  

n e ma t o d e s .  E l l i s  .  ( 1 9 8 3 )  r e l a t a  a  d i f i c u l d a d e  .  de  s e  

q u a n t i f i c a r  a  i n f l u ê n c i a  d e s s e s  o r g a n i s mo s  n a  r e d u ç ã o d a s  

b a c t é r i a s .  
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P e s q u i s a s  r e c e n t e s  r e l a c i o n a m o a u me n t o d a  r e mo ç ã o d e  

b a c t é r  i  a s  c om o a u me n t o d a  c o n c e n t r a ç ã o de  a l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA9 a s  ( Ar t h u r ,  

1 9 8 3 ) .  P e a r s o n e  S i l v a  ( 1 9 7 9 ) ,  t r a b a l h a n d o c om o e f l u e n t e * d e  

l a g o a s  f a e u l t a t  i v a s  e  d e  ma t u r a ç ã o ,  o b s e r v a r a m uma  r e i a ç ã o 

i n v e r s a  e n t r e  b i o ma s s a  d e  a l g a s  e  c o l  i - f o r me s  f e c a i s .  Es s a  

r e l a ç ã o f o i  e x p l i c a d a  p e l a  p o s s í v e 1  p r o d u ç ã o ,  p e l a s  a l g a s ,  de  

t o x i n a s  à s  q u a i s  a s  b a c t é r i a s  s ã o s e n s í v e i s .  De  a c o r d o c om 

Da v i s  e  Gl o y n a  ( 1 9 7 E) ,  a  r e mo ç ã o d e  c o l i f o r me s  t e n d e  a  

a u me n t a r  q u a n d o a u me n t a  a  v a r i e d a d e  d a s  e s p é c i e s  d e  a l g a s  n o 

a mb i e n t e .  Po r é m Pa r h a d e  Ra o ( 1 9 7 4 )  r e l a t a m q u e  a  mo r t e  d e  

b a c t é r i a s  na  p r e s e n ç a  d e  g r a n d e s  b i o ma s s a s  de  a l g a s  é  d e v i d a  

à  e l e v a ç ã o d o pH r e s u l t a n t e  da  i n t e n s a  a t  i  v i  d a d e  

f o t o s s i n t é t i c a .  E l e s  d e mo n s t r a r a m i s s o u t i l i z a n d o c u l t u r a s  

mi x t a s .  de  r . h l  o r e i  1 a  e  P c o l  i  t a mp o n a d a s  e  n ã o t a mp o n a d a s .  Na  

c u l t u r a  n ã o t a mp o n a d a ,  n ã o o c o r r e u o c r e s c i me n t o d e  EL ££LLÍ .  

p o i s  o pH c h e g o u a  v a l o r e s  a c i ma  d e  9, E e  a  s u a  e l i mi n a ç ã o 

t o t a l  f o i  v e r i f i c a d a  a p ó s  6 d i a s  em pH a c i ma  d e  1 0 , 4 .  Na s  

c u l t u r a s  t a mp o n a d a s ,  o n d e  o pH f o i  ma n t  i d o em 7 , 5 ,  o 

c r e s c i me n t o d e  E.,  c o l i  n ã o f o i  a f e t a d o n a  p r e s e n ç a  d e  a l g a s .  

P e a r s o n e t  a l i i  ( 1 9 8 7 b )  e s t u d a r a m o e f e i t o d o a u me n t o d o pH 

n a  r e mo ç ã o d e  b a c t é r i a s  em l a g o a s  d e  e s t a b i l i z a ç ã o e  

c o n c l u í r a m q u e  v a l o r e s  d e  pH i g u a i s  o u a c i ma  d e  9 pode m 

a c e l e r a r  a  r e mo ç ã o .  

Al t o s  n í v e i s  d e  o x i g é n i o d i s s o l v i d o t ê m s i d o 

a s s o c i a d o s  c om a l t a s  t a x a s  d e  r e mo ç ã o d e  c o l i - f o r me s  f e c a i s  

( Ma r a i s ,  1 9 7 4 ) .  P e a r s o n e  S i l v a  ( 1 9 7 9 )  a s s o c i a r a m o s  

p a r â me t r o s  a n a l i s a d o s  em a mo s t r a s  de  e f l u e n t e s  d a s  l a g o a s  

d u r a n t e  2 4 h o r a s  d o d i a  e  o b s e r v a r a m uma  r e l a ç ã o e n t r e  
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e l e v a d o s  n ú me r o s  d e  b a c t é r  i a szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e b a  i  x a s  q u a n t  i d a d e s  de  Ce-

d i  s s o l  v i d o .  E l e s  c o n e  1uí  r a m q u e  a s  b a c t é r  i a s  s ã o s e n s í v e i s  a  

a l t o s  n í v e i s  d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 ^  e  p o r  c a u s a  d i s s o e l a s  s e  move m p a r a l o n g e  

d a s  c o n c e n t r a ç õ e s  e l e v a d a s  de  o x i g é n i o ,  

•  v e n t o t e m uma  i n f l u ê n c i a  p o s i t i v a  n a  r e mo ç ã o d e  

c o l i - f o r me s  - f e c a i s  em l a g o a s  d e  e s t a b i l i z a ç ã o p o r  a u me n t a r  a  

mi s t u r a  .  •  A mi s t u r a  e v i  t a  a  e s t r  a t  i  f  i c a ç ã o t é r m i  c a  e  ,  

p o r t a n t o ,  o c u r t o - c  i r c u i  t o e n t r e  o a- f  l u e n t e  e  o e f l u e n t e ; .  Sem 

a  o c o r  r ê n c i  a  d o c u r t o - c  i r c u i  t o ,  o s  c o l  i  - f or me s  - f i c a m ma i s  

t e mp o e x p o s t o s  a  c o n d i ç õ e s  a d v e r s a s  à  s u a  s o b r e v i v ê n c i a .  A 

mi s t u r a  p r o v o c a d a  p e l o v e n t o t a mb é m p o d e  e x p o r  ma i o r e s  

q u a n t i d a d e s  d e  b a c t é r i a s  em c o n t a t o c om a  l u z  s o l a r  e e s s e  

c o n t a t o r e d u z  o n ú me r o d e  b a c t é r i a s  ( Ma e l l e r  & Ca l k i n s ,  

1 9 8 0 ) .  

A l u z  s o l a r ,  p a r t i c u l a r me n t e  a  r a d i a ç ã o u l t r a - v i o l e t a  

c om o c o mp r i me n t o d e  o n d a  n a  f a i x a  de  2 8 0 a  3E0 nr r , ,  p o d e  

e l i mi n a r  b a c t é r i a s  ( No e l l e r  & Ca l k i n s ,  1 9 B0 ) .  Es t e s  a u t o r e s  

e n c o n t r a m uma  r e l a ç ã o d i r e t a  e n t r e . a  t a x a  d e  d e c a i me n t o d e  

c o l i f o r me s  f e c a i s  e  a  d o s a g e m d e  r a d i a ç ã o u l t r a v i o l e t a  

r e c e b i d a  p e l o s  mi c r o o r g a n i s mo s .  Vi s t o q u e  a  r a d i a ç ã o 

u l t r a v i o l e t a  n ã o . c o n s e g u e  p e n e t r a r  a t é  g r a n d e s  p r o f u n d i d a d e s ,  

p r i n c i p a l me n t e  p o r  s e r  a b s o r v i d a  p e l o s  s ó i  i d o s  em s u s p e n s ã o e  

p e l a s  s u b s t â n c i a s  h ú mi c a s ,  a  r e mo ç ã o d e  c o l i f o r me s  f e c a i s  

s e r á  ma i o r  em l a g o a s  r a s a s  ( Ma y o ,  1 9 8 9 ) .  P o r g e s  e  P l a c k e n t h u n 

( 1 9 6 3 ) ,  c i t a d o s  p o r  Sma l l ma n ( 1 9 8 6 ) ,  f a z e m r e f e r ê n c i a  à  

e f i c i ê n c i a  d e  l a g o a s  r a s a s  n a  r e d u ç ã o d e  c o l i f o r me s  f e c a i s  

d e v i d o á  g r a n d e  p e n e t r a ç ã o d e  l u z  a s s o e  i a d a  a  a l t o s  n í  y e i s  d e  
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o x i g é n i o d i s s o l v i d o ,  e  pH.  

La g o a s  d e  e s t a b i l i z a ç ã o s ã o e f i c i e n t e s  n a  r e mo ç ã o d e  

o v o s  d o h e l mi n t o s  ( S c h wa r t z b r o d e t  a l i i ,  1987) ' .  S i l v a  e  Ma r a  

<1 9 7 9 )  a t r  i  bue m e s s a  r e mo ç ã o à  s e d i me n t a c ã o c a u s a d a  p e l a s  

c o n d i ç õ e s  de  q u i e t u d e  h i d r á u l i c a  e  l o n g o t e mp o d e  d e t e n ç ã o .  

• s  o v o s  v i á v e i s  d e  h e l mi n t o s  s e d i me n t a m n a s  c a ma d a s  d e  l o d o 

d a s  l a g o a s  o n d e  a i n d a  pode m p e r s i s t  i r  p o r  v á r  i  o s  me s e s  o u 

a n o s  d e p e n d e n d o d a  e s p é c i e  em q u e s t ã o .  Fe a c he m e t  a l i i  ( 1 9 8 3 )  

d e s t a c a m q u e  o s  a v o s  d e  f l s ca r i s  l u mb r  i c o i d e s  s ã o o s  ma i s  

p e r s i s t e n t e ,  p o d e n d o f  i c a r  v i á v e i s  p o r  ma i s  d e  um a n o n e s t e  

a mb i e n t e .  Os  t e mp o s  d e  d e t e n ç ã o u s u a l me n t e  e mp r e g a d o s  em 

l a g o a s  d e  e s t a b i l i z a ç ã o ( 5 a  3 0 d i a s )  p r o p o r c i o n a m me l h o r e s  

c o n d i ç õ e s  p a r a  a  s e d i me n t a ç ã o d o q u e  o s  p r o c e s s o s  de  

s e d i me n t a ç ã o p r i má r i a ,  c om t e mp o s  de  d e t e n ç ã o d e  S o u 3 

h o r a s ,  o u d e  s i s t e ma s  de  t r a t a me n t o s e c u n d á r i o ,  c om t e mp o d e  

d e t e n ç ã o de  8 a  12 h o r a s  ( S h u v a l  e t  a l i i ,  1 9 8 6 ) .  

Fe a c he m e t  a l i i  ( 1 9 8 3 )  s u g e r e m um mí n i mo d e  2 l a g o a s  

em s é r i e  c om um t e mp o d e  d e t e n ç ã o t o t a l  d e  2 0 d i a s  p a r a  

g a r a n t i r  um e f l u e n t e  l i v r e  d e  o v o s  d e  h e l mi n t o s .  

Em e s t u d o s  c om l a g o a s  d e  e s t a b i 1 i  z a ç ã o t r a t a n d o 

e s g o t o s  d o mé s t i c o s  n o No r d e s t e  d o B r a s i 1 ,  S i  I v a  ( 1 9 B3 )  

c o n c l u i u q u e :  " t a n t o uma  s é r i e  d e  p e l o me nos  3 l a g o a s  c a d a  

uma  c om o t e mp o d e  d e t e n ç ã o ma i o r  o u i g u a l  a  6 d i a s ,  q u a n t o 

uma  l a g o a  f a c u l t a t i v a  a l i me n t a d a  c om e s g o t o b r u t o ,  c om t e mp o 

d e  d e t e n ç ã o ma i o r  o u i g u a l  a  19 d i a s ,  p r o d u z i r ã o um e f l u e n t e  

c o mp l e t a me n t e  l i v r e  d e  p a r a s i t o s " .  



CAPÍ TULO I I I  

MATERI AI S E MÉTODOS 

3 . 1 -  De s c r i ç ã o d o S i s t e ma  Es t u d a d o 

0 s i  s t e ma  e s t u d a d o e r a  c o mp o s t o d e  uma  s é r  i e  de  1 a g o a s  

d e  e s t a b i  1 i  z a ç ã o em e s c a l a - p i  l o t o ,  s e n d o uma  - f a c u l t a t i v a  e  

t r ê s  d e  ma t u r a ç ã o .  A s é r i e  r e c e b i a  uma  p a r t e  d o e - f l u e n t e  de  

um d i g e s t o r  a n a e r ó b i o d e  - f l u x o a s c e n d e n t e  c om ma n t a  d e  1 o d o e  

s e p a r a d o r  d e  - f a s e s  t  DAFA)  em e s c  a  l a  r e a  1 C f  i  g u r  a s  3 . 1 e  3 . 5 ) .  

An t e s  d e  c h e g a r  a o d i g e s t o r ,  o e s g o t o b r u t o r e c e b i a "  um 

t r a t a me n t o p r e l i mi n a r .  

3 . 1 . 1 -  Tr a t a me n t o P r e l i mi n a r  

By - p a s s ,  l o c a l i z a d o na  c a i x a  d e  i  n s p e ç ã o d o a- f  l u e n -

t e ,  c u j  a  - f unção é  de  c u r t o - c  i r c u i  t a r  o s i s t e ma  q u a n d o 

n e c e s s á r i o ;  

g r a d e  d e  b a r r a s  p a r a  r e t e r  o ma t e r  i  a l  g r o s s e i r o ;  

.  c a i x a  d e  a r e i a  d u p l a  p a r a  r e t e r  a r e i a  a  f i m d e  

e v i t a r  e n t u p i me n t o n o d i g e s t o r ;  
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med i d o r  P a r s h a l  1 c om a  - f i n a l  i d a d e  d e  med i r  e  r e g u l a r  

a  v e l o c  i d a d e  d o a- f  1 u e n t e  na  c a i x a  d e  a r e i a .  

3. 1. S -  Tr a t a me n t o P r i má r i o -  DAFA.  

•  d i g e s t o r  a n a e r ó b i o é  u t i l i z a d o c omo um t r a t a me n t o 

p r  i má r  i o d o e s g o t o d o mé s t  i c o d a  p o p u l a ç ã o d o b a i r r o d o 

P e d r e g a l ,  n a  c i d a d e  d e  Ca mp i n a  Br a n d e  -  Pb ( - f i g u r a  3 . S)  

c o n s t i t u í d o b a s i c a me n t e  d e :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 

-  E s t r u t u r a  d e  En t r a d a  

d i s p o s i  t  i v o do d i v i s ã o d e  v a z ã o ê m v i n t e  p a r t e s  

i g u a i  5 i  

.  s i s t e ma d e  t u b u l a ç õ e s  p a r a  l e v a r  a s  v i n t e  p a r t e s  d a  

v a z ã o a f l u e n t e  a t é  o f u n d o d o d i g e s t o r .  

-  Di s p o s i t i v o d e  Sa í d a  d o E f l u e n t e  

Ap ó s  a  t r a j e t ó r i a  a s c e n s i o n a l  n o d i g e s t o r ,  o e f l u e n t e  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

è d e s c a r r e g a d o a t r a v é s  d e  t u b u l a ç õ e s  s i me t r i c a me n t e  

d i s t r i b u í d a s  c om o o b j e t i v o d e  r e t i r á - l o u n i f o r me me n t e  d a  

p a r t e  s u p e r  i o r  do d i g e s t o r .  



-  S e p a r a d o r  d e  Fa s e s  

42 

E uni  d i s p o s i t i v o c a r a c t e r í s t i c o d o DAFA.  Na  p a r t e  

i n f e r i o r  d o s e p a r a d o r  d e  f a s e s  h á  uma  i n t e r f a c e  l í q u i d o e  

g á s ,  ma n t  i d a  a t r a v é s  d e  um s e l o h i d r á u l i c o e x t e r n o .  As  b o l h a s  

d e  b i o g á s  s e  a c u mu l a m na  c â ma r a  de  g á s ,  a c  i ma  d a  i n t e r  f a c e ,  

e  o s  f l o c o s  d e  l o d o ,  e v e n t u a l me n t e  a r r a s t a d o s ,  d e p o i s  d e  s e  

d e s p r e n d e r e m d a s  b o l h a s ,  d e c a n t a m p o r  g r a v i d a d e ,  t o r n a n d o a  

f a z e r  p a r t e  d a  ma n t a  d e  l o d o .  

Qua ndo o-  l i q u i d o p a s s a  n a s  a b e r t u r a s  d o s e p a r a d o r  d e  

f a s e s ,  -  s e g u i n d o p a r a  a  z o n a  d e  s e d i me n t a c ã o ,  e n c o n t r a  um 

a mb i e n t e  t r a n q u i l o s em a  t u r b u l ê n c i a  p r o v o c a d a  p e l a s  b o l h a s  

d e  g á s ,  t e n d o a  s u a  v e l o c i d a d e  a s c e n s i o n a l  d i mi n u í d a .  A"  

c o mb i n a ç ã o d e  uma  z o n a  t r a n q u i l a  c om a  d i mi n u i ç ã o d a  

v e l o c i d a d e  a s c e n s i o n a l  d o 1 i q u i d o na  z o n a  d e  s e d i me n t a c ã o ,  

f a z c om q u e  o s  f l o c o s  d e  l o d o t e n d a m a  d e c a n t a r  e  s e  

d e p o s i t a r e m s o b r e  .  o s e p a r a d o r  d e  f a s e s .  A d e c l i v i d a d e  d o 

s e p a r a d o r  d e  f a s e s  p e r mi t e  o d e s l i z a me n t o d o s  f l o c o s  

s e d i me n t a d o s  e  s e u c o n s e q u e n t e  r e t o r n o p a r a  a  ma n t a  d e  l o d o .  

I s s o a s s e g u r a  um e f l u e n t e  e s s e n c i a l me n t e  l i v r e  d e  s ó l i d o s  em 

s u s p e n s ã o .  P a r a  e v i t a r  a  p a s s a g e m d e  b o l h a s  d e  b i o g á s  p e l a s  

a b e r t u r a s ,  e n t r e  o s  e l e me n t o s  d o s e p a r a d o r  . de  f a s e s  s ã o 

c o l o c a d o s  o b s t á c u l o s  a b a i x o d e s s a s  a b e r t u r a s .  Es s e s  

o b s t á c u l o s  c a p t a m a s  b o l h a s  e  a s  c o n d u z e m p a r a  a  p a r t e  

i n f e r i o r  d o s e p a r a d o r  d e  f a s e s .  
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-  Di s p o s i  t  i v o d e  De s c a r g a  d o Lo d o d e  Ex c e s s o 

Tem o o b j  e t  i v o d e  r e t  i r a r  1 p e r  i o d i c a me n t e  o l o d o 

a c u mu l a d o n a  p a r t e  i n - f e r i o r  d o d i g e s t o r ,  e v i t a n d o q u e  a  

q u a l i d a d e  d o e - f l u e n t e  s e j a  p r e j u d i c a d a  p e l a  s a í d a  i n d e v i d a  d o 

l o d o ,  j u n t o com e l e .  

A - f i g u r a  3 . ó mo s t r a  e s q u e ma t i c a me n t e  a  f o r ma  e  a  

p o s i ç ã o d o s  c o mp o n e n t e s  d o d i g e s t o r .  

3 . 1 . 3 -  La g o a s  de  Es t a b i l i z a ç ã o 

As  l a g o a s  d e  e s t a b i l i z a ç ã o e s t u d a d a s  e r a m em n ú me r o d e  

q u a t r o ,  s e n d o uma  f a c u l t a t i v a  e  t r ê s  d e  ma t u r a ç ã o ,  

d e n o mi n a d a s  Fa. ,  Mj . ,  Hc e  MzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAB» r e s p e c t i v a me n t e ,  t o d a s  

c o n s t i t u í d a s  d e  t a n q u e s  d e  f i b r o c i me n t o ,  t i p o B r a s i l i t  d e  

1 0 0 0 l i t r o s ,  e n t e r r a d o s  a  me i a  p r o f u n d i d a d e  ( f i g u r a  3 . 3 ) .  

Os  d i s p o s i t i v o s  d e  e n t r a d a  e  s a í d a  d o e s g o t o n a s  

l a g o a s ,  c om e x c e ç ã o d a  e n t r a d a  dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA FA. ,  e r a m f e i t o s . c o m t u b o s  

PVC d e  3 / 4"  d e  d i â me t r o .  Na  s a í d a  d a s  l a g o a s ,  a o t u b o d e  

3 / 4" ,  a i n d a  e r a  a c o p l a d o um t u b o d e  E"  p a r a  e v i t a r  

e n t u p i me n t o s  ( f i g u r a  3 . 7 ) .  O mes mo e r a  p r o t e g i d o p o r  um 

r e t e n t o r  d e  e s c uma  d e  150 mm ( f i g u r a  3 . 4 ) .  

A e n t r a d a  d o e s g o t o em Fa.  e r a  f e i t o c om uma  ma n g u e i r a  

d e  p l á s t i c o d e  1 / 4"  d e  d i â me t r o .  As  l i g a ç õ e s  e n t r e  a s  l a g o a s  

e r a m f e i t a s .  a t r a v é s  de  ma n g u e i r a s  d e  p l á s t  i c o de  _3A4"  _ d e  

http://feitos.com
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d i â me t r o .  

Na  t a b e l a  3 . 1 e n c o n t r a m- s e  a s  c a r a c t e r í s t i c a s  f í s i c a s  

d a  DAFA e  d a s  l a g o a s  d e  e s t a b i l i z a ç ã o .  As  c a r a c t e r í s t i c a s  

o p e r a c i o n a i s  e s t ã o n a  t a b e l a  3 . 2 .  

3. 2 -  S i s t e ma d e  Al i me n t a c ã o 

0 e s g o t o d o mé s t i c o b r u t o ,  p r o v e n i e n t e  d o s i s t e ma de  

e s g o t o s  s a n i t á r i o s  d o b a i r r o d o P e d r e g a l ,  c h e g a v a  p o r  

g r a v i d a d e a p DAFA.  Ap ó s  a  s u a  t r a j e t ó r i a  n o d i g e s t o r ,  o 

e f l u e n t e  e r a  d e s c a r r e g a d o n o c a n a l  do e f l u e n t e  d e  a n d e ,  

d u r a n t e  o e x p e r i me n t o ,  uma  p a r t e  e r a  bombe a da  p o r  uma  bomba  

s u b me r s a  ( zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBABA ) ,  ma r c a  ANAUBER mo d e l o AN- A,  a t é  uma  c a i x a  t i p o 

B r a s i l i t  d e  5 0 1 d e  n í v e l  c o n s t a n t e  ( Ca . ) .  De s s a  c a i x a ,  a  

a l i me n t a ç ã o da  p r i me i r a  l a g o a d a  s é r i e  ( FA )  e r a  f e i t a ,  

a t r a v é s  de  ma n g u e i r a s  f l e x í v e i s ,  p o r  uma  bomba  d o s a d o r a  ( zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAB?: > 

d o t i p o p e r i s t á l t i c a  d e  c a b e ç o t e  a b e r t o c om t e mp o r i z a d o r  p a r a  

o a j u s t e  d e  v a z ã o .  A a l i me n t a ç ã o da  l a g o a  s e g u i n t e  ( Mj . )  e r a  

f e i t a p o r  g r a v i d a d e  p e l o e f l u e n t e  d a  l a g o a FA e  a s s i m 

s u c e s s i v a me n t e  p a r a  a s  d e ma i s  l a g o a s  ( f i g u r a  3 . 5 ) .  

A v a z ã o d e  a l i me n t a c ã o d a  s é r  i  e  d a s  l a g o a s  e r a  

v e r i  f  i ç a d a  d i a r  i a me n t e ;  q u a n d o n e c e s s á r  i o ,  r e c a i i b r a v a - s e  

a t r a v é s  d o t e mp o r i z a d o r .  
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3. 3 -  Me t o d o l o g i a  

C o n s i s t i a  n o mo n i t o r a me n t o d q e - f l u e n t e  da  s é r i e  d e  

l a g o a s  d e  e s t a b i  1 i z a ç ã o u s a d a  n o p ó s  t r a t a me n t o d ó é-f  1 u e n t e  

d o DAFA,  c om r e l a ç ã o à  r e mo ç ã o de  o r g a n i s mo s  p a t o g ê n i c o s .  

D e s t u d o f o i  d i v i d i d o em 2 e t a p a s :  

P r i me i r a  e t a p a  <e t a p a  p r e l i mi n a r ) -

F o i  r e a l i z a d a n o p e r í o d o d e  2 4 / 0 7 / 8 9 a  3 1 / 0 8 / 3 9 d u r a n t e  

o q u a l  a  s é r  i e d e  1 a g o a s  d e  e s t a b i l i z a ç ã o e r a  a l i me n t a d a  c om 

uma  v a z ã o e f l u e n t e  do' DAFA d e  100 l / d .  o t e mp o '  d e  d e t e n ç ã o 

h i d r á u l i c a  t o t a l  f o i  de  40 d i a s . • Du r a n t e  e s s e  p e r í o d o ,  f o r a m 

a n a l i s a d o s  o s  s e g u i n t e s  p a r â me t r o s :  t e mp e r a t u r a  ," zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA p H ,  • pBOm,  

DQ0,  c o l i f o r me s  f e c a i s  e  h e l mi n t o s .  

Se g u n d a  e t a p a  

Ne s s a  e t a p a  a s  l a g o a s  d e  e s t a b i l i z a ç ã o f o r a m 

mo n i t o r a d a s  n o p e r í o d o d e  2 / 1 0 / 8 9 a  2 / 0 4 / 9 0 c om uma  v a z ã o 

e f l u e n t e  do DAFA d e  2 0 0 l / d e  um t e mp o de  d e t e n ç ã o h i d r á u l i c a  

t o t a l  d e  20 d i a s .  Fo r a m a n a l i s a d o s ,  n a s  a mo s t r a s  d a s  l a g o a s ,  

o s  s e g u i n t e s  p a r â me t r o s :  t e mp e r a t u r a ,  pH,  DB0 r a ,  DOO,  s ó l i d o s  

s u s p e n s o s  t o t a i s ,  n i t r o g ê n i o a mon i a c a l ,  c l o r o f i l a a ,  

c o l i f o r me s  f e c a i s  e  h e l mi n t o s .  .  .  
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3 . 3 . 1 -  Amo s t r a g e m 

0 mo n i t o r a me n t o c o mp r e e n d e u a  c o l e t a  de  a mo s t r a  do 

e s g o t o b r u t o ,  e f  l u e n t  e  d o DAFA e  d o s  e f  l u e n t  e s  d a s  q u a t r o 

l a g o a s  em s é r i e .  

As  c o l e t a s  e r a m f e i t a s  a p r o x i ma d a me n t e  à s  8 h o r a s ,  em 

b e a c k e r  p l á s t  i c o e  h o mo g e n e i  z a d a s  a n t e s  d e  s e r e m r e t  i r a d a s  a s  

s u b a mo s t r a s  p a r a  a n á l i s e s  p o s t e r i o r e s . .  

• s  p a r â me t r o s  c omo c o l i f o r me s  f e c a i s  e  h e l mi n t o s  e r a m 

a n a l i s a d o s  n a s  a mo s t r a s  d e  e s g o t o b r u t o ,  e f l u e n t e  d o d i g e s t o r  

e  e f l u e n t e  d e  Fj . ,  Mi f  MK e  Ma.  Os  d e ma i s  p a r â me t r o s  com 

e x c e ç ã o de  c l o r o f i l a a  f o r a m a n a l i s a d o s  s o me n t e  n a s  a mo s t r a s  

d o e f l u e n t e  do DAFA e  d a s  l a g o a s .  '  

P a r a  a n á l i s e  d e  c l o r o f i l a a ,  f o r a m f e i t a s  c o l e t a s  de  

a mo s t r a  de  c o l u n a  n a s  l a g o a s ,  e l i mi n a n d o a s s i m o s  e f e i t o s  q u e  

a  d i s t r i b u i ç ã o v e r t i c a l  de  a l g a s  p o d e  c a u s a r  n a s  a v a l i a ç õ e s  

( P e a r s o n e t  a l i i ,  1 9 8 7 ) .  

3 . 4 -  P r o c e d i me n t o s  An a l í t i c o s  

3 . 4 . 1 -  Te mp e r a t u r a  

As  t e mp e r a t u r a s  d a s  l a g o a s  f o r a m med i  d a s  d i a r  i a me n t e  

c om um t e r mó me t r o d e  má x i ma e  mí n i ma ,  ma r c a  I NCOTERM,  p r o v i d o 

d e  f i l a me n t o d e  me r c ú r i o ,  c o l o c a d o a  me i a  p r o f u n d i d a d e _ . d e _ 
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c a d a  l a g o a .  

A t e mp e r a t u r a  mé d i a  d e  c a d a  l a g o a  - f o i  c a l c u l a d a  c omo a  

mé d i a  a r i t mé t i c a  d a s  t e mp e r a t u r a s  má x i ma s  e  mí n i ma s  d i á r i a s .  

3. 4. S - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA PH 

As  d e t e r mi n a ç õ e s  de  pH - f or a m - f e i t a s  u s a n d o um me d i d c r  

d e  pH ma r c a  " PRDCYON" ,  mo d e l o PHN- 4 .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

« 

3 . 4 . 3 -  Ox i g é n i o Di s s o l v i d o ( OD)  .  

Me d i d a s  d e  o x i g é n i o d i s s o v i l d o - f or a m r e a l i z a d a s  c om o 

u s o d e  um me d i d o r  d e  o x i g é n i o ma r c a  Y . S . I .  mo d e l o 54A 

3 . 4 . 4 -  Al c a l i n i d a d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T o t a l 

F o i  e mp r e g a d o o mé t o d o d e s e n v o l v i d o p o r  So u z a  e  V i e i r a  

( 1 9 8 1 ) .  

3 . 4 . 5 -  De ma nda  Qu í mi c a  d e  Ox i g é n i o ( DQO)  

Os.  v a l o r e s  d e  DQO f o r a m d e t e r mi n a d o s  p o r  r e f l u x a ç ã o c om 

d i c r o ma t o d e  p o t á s s i o d e  a c o r d o c om o S t a n d a r d Me t h o d s  f o r  

t h e  E x a mi n a t i o n o f  Wa t e r  a n d - Wa s t e wa t e r  ( APHA,  1 9 8 5 ) .  
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As  d e t e r mi n a ç õ e s  d o e x c e s s o de  d i c r o ma t o a p ó s  a  

r e f l u x a ç ã o f o i  f e i t a  p e l o mé t o d o t  i  t r  i mé t r  i c o ,  u s a n d o - s e  uma  

s o l u ç ã o t  i t u 1 a d o r a  d e  s u l  f a t o f e r r o s o a mo n i a c a l .  

3 . 4 . 6 -  De ma nda  Bi o q u í mi c a  d e  Ox i g é n i o ( DBO)  

Os  t e s t e s  d e  DBD f o r a m r e a l i z a d o s  d e  a c o r d o c om o 

S t a n d a r d Me t h o d s  f o r  t h e  E x a mi n a t i o n o f  Wa t e r  a n d Wa s t e wa t e r  

( APHA,  1 9 8 5 ) .  

As  med i ç õ e s  d e  o x i gê n i o f o r a m f e i t a s  c om o med i  d o r  d e  

o x i g é n i o de  ma r c a  Y. S . I .  mo d e l o 54A.  

3 . 4 . 7 -  Só i  i d o s  Su s p e n s o s  T o t a i s  

Pa r a -  a s  d e t e r mi n a ç õ e s  d o s  s ó l i d o s  s u s p e n s o s  t o t a i s /  

'  s e g u i u - s e  b a s i c a me n t e  o S t a n d a r d Me t h o d s  f o r  t h e  E x a mi n a t i o n 

o f  Wa t e r  a n d Wa s t e wa t e r  ( APHA,  1 9 8 5 ) .  

As  p e s a g e n s  f o r a m e f e t u a d a s  em uma  b a l a n ç a  ma r e s  

SARTORI US mo d e l o E46S.  

3 . 4 . 8zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA jr Ni t r o g é n i o Amo n i a c a _ l .  _ 

0 n i t r o g é n i o a mo n i a c a l  f o i  d e t e r mi n a d o d e  a c o r d o c om 

S t a n d a r d Me t h o d s  o f  t h e  E x a mi n a t i o n s  o f  Wa t e r  a n d Wa s t e wa t e r  
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( APHA,  1 9 8 5 ) ,  u s a n d o o mé t o d o d a  Ne s s r e l i s a c ã o d i r e t a  c e m 

l e i t u r a  à  4 5 0 nm.  

3 . 4 . 9 -  Qu a n t i f i c a ç ã o d a  Bi o ma s s a  d e  Al g a s  

As  b i o ma s s a s  de  a l  g a s  n a s  l a g o a s  - f or a m a va  1 i  a d a  s  

a t r a v é s  da  d e t e r mi n a ç ã o d a  c l o r o f i l a  a.  u s a n d o a  t é c n i c a  d e  

e x t r a ç ã o com me t a n o l  9 0 %,  d e s c r i t a  p o r  P e a r s o n e t  a l i i ( 1 9 8 7 )  .  

Amo s t r a s  h o mo g e n e i z a d a s  da  c o l u n a  d e  á g u a  d a s  l a g o a s  

e r a m - f i l t r a d a s  a t r a v é s  d e  p a p é i s  d e  f i l t r o s  de  f i b r a  de  v i d r s  

GFC 4 7 mm.  An t e s  d a  f i l t r a ç ã o da  a mo s t r a ,  f i l t r a v a ^ - s e  2. 5 ml  

d e  uma  s u s p e n s ã o 1 % de  MgCOc » com . a  f i n a l i d a d e  d e  a j u d a r  a  

r e t e n ç ã o d a s  c é  l u l a s  d á s  a l g a s  n o p a p e l  de  f i l t r a e  de  • mant e*- '  

a s  c o n d i ç õ e s  a l c a l i n a s  d o me i o f i l t r a n t e  e x t r a t o r .  

Te r mi n a d a  a  o p e r a ç ã o d e  f i l t r a ç ã o ,  o s  p a p é i s  de  f i l t r o ,  

e r a m c o l o c a d o s  em t u b o s  d e  e n s a i a  g r a d u a d o s  com 10 ml  d e  

me t a n o l  9 0 % e  f e r v i d o s  num b a n h o - ma r i a  p o r  £ mi n u t o s ,  p a r a  

a j u d a r  a  e x t r a ç ã o d a  c l o r o f i l a  a. .  

Os  e x t r a t o s  e r a m e n t ã o c e n t r i f u g a d o s  p o r  10 mi n u t o s  a  

2 5 0 0 r . p . m. ,  a n t e s  t e n d o s e u s  v o l u me s  c o r r i g i d o s  c om me t a n o l  

9 0 % p a r a  o v o l u me  i n i c i a l .  0 s o b r e n a d a n t e  e r a  e n t ã o 

t r a n s f e r i d o p a r a  uma  e u v e t a  c om um e s p a ç o i n t e r n o d e  1 c m.  

As  me d i d a s  d e  a b s o r b â n c i a  f o r a m f e i t a s  com um 

e s p e c t o f o t â me t r o ma r c a  SHI MADZU,  mo d e l o UV- i OO- Oi .  0 a p a r e l h o 

e r a -  c a l i b r a d o ,  u s a n d o - s e - u ma  p r o v a  em b r a n c o d e  me t a n o l  9 0 %.  
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As  l e i t u r a  e r a m . - f e i t a s  à  6 6 3 nm ( me l h o r  a b s o r v i d o p e l a  

c l o r o f i l a  a. )  e  e m s e g u i d a ,  n o c o mp r i me n t o d e  a n d a  d e  7 5 0 nm 

( me l h o r  a b s o r v i d a  p e l o ma t e r i a l  e m s u s p e n s ã o ) .  

A c o n c e n t r a ç ã o d e  c l o r o f i l a  a.  e r a  e n t ã o c a l c u l a d a  p e l a  

s e g u i n t e  e q u a ç ã o :  

( ODf t M -  0D7s o)  ( vol ume do e x t r a t o do s ol ve nt e ,  ml ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA H I O* 
Cl  f t  Í H9/ 1)  = 

77 ( vol ume da  amos t r a  o r i g i n a l ,  ml )  

o n d e :  DDzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA^ A f f i = a b s o r b â n c i a  l i d a a  6 6 3 nm 

0 D7 e , o = a b s o r b â n c i a  l i d a a  7 5 0 nm 

•  0 v a l o r  d e  7 7 é  o c o e f i c i e n t e  d e  e x t i n ç ã o p a r a  a  

' c l o r o f i l a  e m me t a n o l  90Í Í  e m l / g . c m p a r a  a  c u v e t a  '  d o 

e s p e c t o f o t ô me t r o ( P e a r s a n e t  a l i i ,  1 9 S 7 ) .  

3 . 4 . 1 0 -  C o l i f o r me s  F e c a i s  

As  d e t e r mi n a ç õ e s  d a s  c o n c e n t r a ç õ e s  d e  c o l i  f o r me s  f e c a i s  

f o r a m f e i t a s  a t r a v é s  d a  t é c n i c a  d a  me mb r a n a  d e  f i l t r a ç ã o ,  

o b e d e c e n d o a s  r e c o me n d a ç õ e s  d o '  S t a n d a r d Me t h o d s  f o r  

E n a mi n a t i o n o f  Wa t e r  a n d Wa s t e wa t e r  ( APHA,  1 9 8 5 ) .  

•  e q u i p a me n t o u s a d o f o i  o MI LLI P 0 RE ES TERI F I L,  c o m 

me mb r a n a  d e  f i l t r a ç ã o c o m 4 7 mm d e  d i â me t r o .  

As  me mb r a n a s  f o r a m i n c u b a d a s  a  4 4 , 5 d u r a n t e  2 4 h o r a s  
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"em p l a c a s  d e  P e t r  i ,  n u ma  e s t u f a  d o t i p o MF- NI LLI PORE 

I NCUBATOR.  

D me i o d e  c u l t u r a  u s a d o p a r a  c o l i f o r me s  f e c a i s  f o i  a  

Me mb r a n e  L a u r y l  S u l p h a t e  B r o t h ( Ox o i d í .  

3 . 4 . 1 1 -  He l mi n t o s  

3 . 4 . 1 1 . 1 -  E s g o t o B r u t o e  E f l u e n t e  d o DAFA 

P a r a  a  q u a n t  i  f  i c a ç ã o d o s  o v o s  d e  h e l mi n t o s  n o e s g o t o 

b r u t o e  e f l u e n t e  d o DAFA f o i  u t i l i z a d o o mé t o d o d e  

BAI LENGENS,  r e c o me n d a d o p e l a  Q. M. S.  ( WH0 . 1 9 8 9 ) .  

C o n s i s t e  e m:  

-  C o l e t a r  uma  a mo s t r a  d e  e s g o t o d e  v o l u me  c o n h e c i d o 

( g e r a l me n t e  1 1 ) ;  

-  d e i x a r  a  a mo s t r a  s e  s e d i me n t a r  p o r  E h o r a s  e  r e mo v e r  

9 0 % d o s o b r e n a d a n t e ,  u s a n d o uma  b o mb a  d e  s u c ç ã o o u s i f ã o ;  

-  c u i d a d o s a me n t e  t r a n s f e r i r  o s e d i me n t o p a r a  um o u 

ma i s  t u b o s  d e  c e n t r i f u g a ç ã o ,  d e p e n d e n d o d o v o l u me ,  e  

c e n t r i f u g a r  p o r  1 5 mi n u t o s  a  3 5 0 0 r . p . m. ;  

-  r e mo v e r  o s o b r e n a d a n t e  e  c o mb i n a r  o s  s e d i me n t o s , s e  a  

c e n t r i f u g a ç ã o f o r  f e i t a  e m ma i s  d e  um t u b o .  De v e - s e  t o ma r  

c u i d a d o p a r a  l a v a r  t o d o s  o s  t u b o s  c o mp l e t a me n t e  a  -  f - i  m -  -  d e  
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g a r a n t i r  q u e  n e n h u m s e d i me n t o s e j a  p e r d i d o ;  

-  s u s p e n d e r  o s e d i me n t o em um v o l u me  i g u a l  c o m um 

t a mp ã o d e  á c i d o a c é t i c o ( p H 4 , 5 ) .  

a d i c i o n a r  um v o l u me d e  é t e r ,  i g u a l  a  P.  v e z e s  o 

v o l u me d o t a mp ã o e  mi s t u r a r  a  s o l u ç ã o c o mp l e t a me n t e ;  

-  C e n t r i f u g a r  a  a mo s t r a  a  3 5 0 0 r . p . m p o r  1 5 mi n u t o s ;  

-  r e mo v e r  o s o b r e n a d a n t e ;  

-  r e s u s p e n d e r  o s e d i me n t a d o n u m v o 1 ume  d e  s u l  - f a t o d e  

z i n c o ( 33*/ . ,  d e n s i d a d e  r e l a t i v a  d e  1 . 1 8 )  d e  5 v e z e s  o v o l u me d o 

s e d i me n t a d o .  Mi s t u r a r  a  a mo s t r a  c o mp 1 e t a me n t e ;  

-  r e mo v e r  r a p i d a me n t e  uma  a l i q u o t a ,  u s a n d o uma  p i p e t a  

P a s t e u r  e  t r a n s - f e r i r  p a r a  uma  l â mi n a  Mc Ma s t e r  p a r a  e x a me  a o 

mi c r o s c o p i o c o m uma  a mp 1 i  a c ã o d e  l OOx ;  

0 n ú me r o t o t a l  d e  o v o s  p o r  l i t r o ( N)  p r e s e n t e  n a  

a mo s t r a  d o e s g o t o é  d e t e r mi n a d o c o m a  s e g u i n t e  - f ó r mu l a :  

A x é»X 
N = 

PV 

o n d e :  A = n ú me r o d e  o v o s  c o n t a d o s  

XzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ~ v o l u me d o s e d i me n t a d o ( ml > 

P = v o l u me d a  l â mi n a  Mc .  Ma s t e r  

V = v o l u me d a  a mo s t r a  



3 . ^ . 1 1 . 2 -  E f l u e n t e  d a s  L a s c a s  d e  E s t a b i 1 i  z a c s o 

P a r a  a  e n u me r a ç ã o d o s  o v o s  d e  h e l mj n t o s  n o s  e- f  1 u e n t e s  

d a s  l a g o a s  f o i  u t i l i z a d o o mé t o d o Le e d s  I I ,  d e -  a c o r d o c o m 

Ay r e s  e t  a l i i  ( 1 9 B9 ) .  Es s e  mé t o d o f o i  e s c o l h i d o p o r  s e p a r a r  

o s  o v o s  d e  h e l mi n t o s  d a s  a l g a s  n a s  a mo s t r a s  d o s  e f 1 u e n t e s  d a s  

l a g o a s  e  c o n s i s t e  e m:  

-  c o 1 e t a r  q u a t r o 1 i  t r  o s  d o e f 1 u e n t e  num b a l d e  d e  

P l á s t  i c o ,  p r e v i a me n t e  1 a v a d o c o m uma  s o l u ç ã o 0 , 0 1 % d o 

d e t e r g e n t e  TRI TON X- 1 0 0 p a r a  r e mo v e r  q u a l q u e r  ' t r a ç o d e  

g o r d u r a  e ,  a s s i m,  r e d u z i r  a  c h a n c e  d e  h e l mi n t o s  a d e r i r e m a c  

b a l d e .  A d i c i o n a r  1 0 ml . d e  f o r ma I d e i d o 3 5 % p a r a  a  p r e s e r v a ç ã o .  

-  d e i  x a r  a  a mo s t r a  s e d i me n t a r  p o r  uma  h o r a  Es s e  é  c  

p e r  i o d o mí n i  mo p a r a  q u e  o s  o v o s  s e d i  me n t e m e m um b e a ç  k e * -

p a d r ã o d e  1 l i t r o ;  

s i f o n a r  c u i d a d o s a me n t e  o s o b r e n a d a n t e ,  u s a n d o uma  

b o mb a  d e  s u c ç ã o a  v á c u o ,  a d a p t a d a  à  t o r n e i r a ,  a t é  q u e  c  

s e d i me n t o e s t e j a  e n t r e  6 0 - 7 0 ml .  Nâ o mo v e r  o u v i r a r  o b a l d e  

d u r a n t e  o s i f o n a me n t o ;  

-  t r a n s f e r i r  o s e d i me n t o d e  c a d a  a mo s t r a  p a r a  d e n t r e  

d e  um t u b o d e  c e n t r i f u g a ç ã o d e  1 0 0 ml .  L a v a r  a s  p a r e d e s  d c  

r e c i p i e n t e  E a  3 v e z e s  c o m TRI TON X- 1 0 0 .  A d i c i o n a r  o l í q u i d o 

d a  l a v a g e m a o t u b o ;  

-. .  c e n t r i f u g a r _ a  a mo s t r a  p o r -  1 0 mi n u t a s  a  E5 0 0 .  r  .  p .  m .  ;  

-  . s i j f a n a r  c o m . c u i d a d o o s o b r e n a d a n t e  .,_ d e i  x a n d o . .  . c e r c a  

http://ml.de
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d e  S- 3 ml  d e  s e d i me n t o n o f u n d o d o t u b o ;  

-  a d i c i o n a r  uma  s o l u ç ã o d e  Na Cl  ( d e n s i d a d e  r e l a t i v a  d e  

1 , 0 4 )  a t é  q u e  uma  c o l u n a  l í q u i d a  d e  5 c m s e j a  o b t i d a .  F a z e r  

l e n t a me n t e  a  a d i ç ã o d a  s o l u ç ã o d e  Na Cl  a o s e d i me n t a d a ,  s o b 

a g i t a ç ã o p a r a  o b t e r  uma  s u s p e n s ã o h o mo g é n e a .  De i x a r  e m 

r e p o u s o p o r  uma  h o r a ;  

-  r e t i r a r  o s o b r e n a d a n t e ,  d e i x a n d o c e r c a  d e  S- 3 ml  d o 

s e d i me n t o n o f u n d o d o t u b o ;  

-  c o l o c a r  o s e d i me n t o f i n a l  n u ma  p l a c a  d e  Do n c a s t e r  e  

c o n t a r  a o mi c r o s c ó p i o ( 4 0 X)  o s  o v o s  d e  h e l mi n t o s .  
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3 . 5 -  T a b e l a s  
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TABELA 3 . 1 -  Ca r a c t e r í s t i c a s  - f í s i c a s  d o DAFA e  d a s  l a g o a s  d e  

e s t a b i 1 i  z a ç ã o 

REATOR 
DI MENSÕES ( • )  AREA 

ÚTI L 
<mB)  

VOLUME 
ÚTI L 

( ma)  
REATOR 

PROFUNDIDADE COMPRIMENTO LARGURA 

AREA 
ÚTI L 
<mB)  

VOLUME 
ÚTI L 

( ma)  

DAFA 4 10 4, 0 40 160 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f i  0, 65 .  1, 55 .  1, 02 1, 58 1. 0 

H* zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAH I I H 11 n 

HE 

ir  11 I I I I I I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

"3 
I I I I I I I I 11 
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TABELA 3. E -  Ca r a c t e r í s t i c a s  o p e r a c i o n a i s  d o DAFA e  d a s  l a g o a s  d e  
e s t a b i l i z a ç ã o 

ETAPA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAREATOR 

VAZfi O DE 
ENTRADA NO 

REATOR 

t * a / d )  

TEMPO DE 
DETENÇÍÍO 

HI DRÁULI CA 
( d)  

CARGA ORGÂNI CA 
SUPERFI CI AL 

( Kg/ DBOs/ ha/ d)  

DAFA 220 0, 2? zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

-  F t  0, 1 10 160, 61 

i  M* 0 / i  10 -

"Mc  0, 1 1 0 - -

Ms  0, 1 10 -

DAFA 220 0, 29 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

F» o. e  5 109, 61 

2 Mi  0, 2 5 -

Me  0, S '  5  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-
Ha  0, B 5 -

Et apa  1  -  24/ 07/ 89 -  31/ 08/ 89 

Et apa  2  -  02/ 10/ 89 -  OH/ 04/ 90 
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3 . 6 .  F i g u r a s  /  



5 9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
f •  i ,  -

F i g u r a  3 . 1 -  DAFA d o b a i r r o d o P e d r e g a l ,  e m e s c a l a  r e a l ,  e  a o 
f u n d o a  s é r i e  d e  4 l a g o a s  d e  e s t a b i l i z a ç ã o e m 
e s c a l a  p i l o t o .  

F i g u r a  3 . 2 -  DAFA e m e s c a l a  r e a l  d o b a i r r o d o P e d r e g a l  
mo s t r a n d o a s  v i n t e  c a i x a s  d e  d i v i s ã o d e  v a z ã o e  
a s  t u b u l a ç õ e s  d e  e n t r a d a  d o a- f  1 u e n t e  n o 
d i g e s t o r .  



F i g u r a  3 . 3 -  S é r i e  d a s  4 l a g o a s  d e  e s t a b i l i z a ç ã o e m e s c a l a -
p i l o t o 

F i g u r a  3 . 4 -  De t a l h e  
r e t e n t o r  

d a  s a í d a  d o e f l u e n t e  d a s  l a g o a s  c o m o 
d e  e s c u ma s .  



S I OGAS 

ESGOTO B R U T O 

G R A D E A M E N T O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

B,  :  BOMBA SUBMERSA 

8 2 :  BOMBA OOSADORA 

C, :  CAI XA DE NÍ VEL CONSTANTE- 501 
F,  :  LAGOA FACULTATI VA t  

M,  : LAGOA DE MATURAÇÃO 1  
Mz l  LAGOA DE MATURAÇÃOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2  

M3:  LAGOA DE MATURAÇÃO 3  

E F L U E N T E F I N A L 

FI GURA 3. 5-  DI AGRAMA ES QUEMÁTI CO DO SI STEMA ESTUDADO -  Dl  GESTOR ANAERÓBI O DE FLUXO ASCENDENTE COM 

MANTA DE LODO E SEPARADOR DE FASES ( DAFÁ)  E A SERI E DE LAGOAS DE ESTABI LI ZAÇÃO ( F,  M,  MczyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 Ms )  



BIOGÁS 

A F L U E N T E 

1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ZONA DE DI GESTÃO COM MANTA DE LODO 
Z ZONA DE TRANSI ÇÃO 

3 ZONA DE DECANTAÇÃO 

4 ZONA OE ARMAZENAMENTO DE GÁS 

FI GURA 3 . 6 -  REP RES ENTAÇÃO ES QUEMÁTI CA DE UM DI GESTOR 

ANAERÓBI O DE FLUXO ASCENDENTE COM MANTA 

DE LODO E SEPARADOR DE FASES { DAFA)  
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e A- zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P L A N T A B A I X A 

ESC. i : S O 

T U B O PVC 2 " RET EN T OR P E ESCU M A 
P V C « 1 5 0 m m 

M AN GU EI RA 
•  D E . 

PLÁSTICO 
* 3 « " 

CORT E A A' 

ESC. IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA .25 

NÍVEL DO ESGOTO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

II 

7 

II 

C O R T E BB*  

ESC. 1 '.ZS 

FI GURA 3 . 7  -  PLANTA BAI XA E CORTES DA SÉRI E DE LAGOAS DE 
ESTABI LI ZAÇÃO.  ( F,  , M, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Mz  _eM,  )  -  . . . .  



CAP Í T UL O I V 

AP RE S E NT AÇÃO E DI SCUSSHO DOS RESULTADOS 

4 . 1 -  P r i me i r a  e t a p a  ( p r e l i m i n a r )  

A p r i me i r a  e t a p a  ( e t a p a  p r e l i m i n a r )  c a r a c t e r i z o u - s e  

p e l a  v a z ã o a f l u e n t e  d a s  l a g o a s  ( e f l u e n t e ,  d o DAFA)  d e  Í 0 0 l / d ,  

c o m o t e mp o d e  d e t e n ç ã o h i d r á u l i c a  d e  1 0 d i a s  e m c a d a  uma  d a s  

l a g o a s .  E s t a  e t a p a  t e v e  c o mo i n t u i t o o b s e r v a r  a  a d a p t a ç ã o d a  

s é r i e  d a s  l a g o a s  a o e f l u e n t e  d a  DAFA.  As  mé d i a s  d o s  

r e s u l t a d o s  d o s  p a r â me t r o s  s e  e n c o n t r a m n a  t a b e l a  4 . 1 

As  s e g u i n t e s  o b s e r v a ç õ e s  p o d e m s e r  d e s t a c a d a s  c o mo ,  

p o r  e x e mp l o , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA D S a l t o s  e  c r e s c e n t e s  v a l o r e s  d e  p H n a  s é r i e  d a s  

l a g o a s ,  p r i n c i p a l me n t e  n a s  d e  ma t u r a ç ã o ( Mi ,  M« e  MC T) .  Ou t r o 

d e s t a q u e  é  d a d o p a r a  a  e f i c i e n t e  r e d u ç ã o p e r c e n t u a l  d e  

9 9 , 9 9 9 9 % d e -  c o l i f o r me s  f e c a i s  d p e s g o t o b r u t o 

( 2 , 0 9 x I O' 1'  C. F . / l OOml ) ,  a p ó s  o t r a t a me n t o n o DAFA e  n a s  

l a g o a s  ( 2 9 C. F . / l OOml ) .  Os  '  d a d o s  mi c r o b i o l ó g i c o s  t a mb é m 

mo s t r a m q u e  j á  o e f l u e n t e  d a  l a g o a  d e  ma t u r a ç ã o ,  He ,  p o d e r i a  

s e r  u t  i 1 i  z a d o p a r a  o u s o n a  i r r  i g a ç ã o i r r e s t r  i t a ,  b a s e a d o n a  

O. M. S.  ( WHD_,  1 9 8 9 ) . .  _ _ . . . . . .  
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4 . 5 -  S e g u n d a  e t a p a  

Ap ó s  o p e r í o d o p r e l i m i n a r  ( l £ e t a p a )  d e  a d a p t a ç ã o d a s  

l a g o a s , -  i n i c i o u - s e a  2 a .  -  e t a p a  c u j a  d u r a ç ã o - - f o i  d e  s e i s  

me s e s .  Na  t a b e l a  4 . 2 e s t ã o r e g i s t r a d o s  o s  v a l o r e s  mé d i o s  d o s  

p a r â me t r o s  a n a l i s a d o s  n o e f l u e n t e  d a s  l a g o a s ,  d o e s g o t o b r u t o 

( EB)  e  e - f l u e n t e  d o DAFA.  

Du r a n t e  e s s e  p e r í o d o o c o r r e r a m mo d i f i c a ç õ e s  n o 

c o mp o r t a me n t o d a s  l a g o a s  q u e  f o r a m,  o b s e r v a d o s  j u n t a me n t e  c o m 

a  p r e s e n ç a  d e  uma  e s p e s s a  c a ma d a  d e  e s c u ma s  n a  s u p e r f i c i e .  

Es s a  e s c u ma e r a  f o r ma d a  p o r  a l g a s ,  e  f o i  o b s e r v a d a  n o p e r í o d o 

e n t r e  2 7 / 1 1 / 8 9 a  1 9 / 2 / 9 0 .  Ne s t e  p e r í o d o o c o r r e u u ma  

d i mi n u i ç ã o d o s  v a l o r e s  d e  p H,  a s s i m c o mo d a  e f i c i ê n c i a  d a s  

l a g o a s  e m r e l a ç ã o à q u e l a  o b s e r v a d a  n o p e r  i o d o a n t e r  i o r ,  

p r i n c i p a l me n t e  n o q u e  s e  r e f e r e  à  r e mo ç ã o d e  c o l i f o r m e s  

f e c a i s  e  a mó n i a .  A f i g u r a 4 . 1 mo s t r a  e s s e  p e r í o d o a t r a v é s  d a  

v a r i a ç ã o d o p H e  c o l i f o r me s  f e c a i s .  

De v i d o a  e s s a s  v a r i a ç õ e s ,  d i v i d i u - s e a  2 a -  e t a p a  em f a s e  

A e  f a s e  B.  A f a s e  A r e f e r e - s e  a o p e r í o d o e m q u e  a s  l a g o a s  

f u n c i o n a r a m c o m a  s u p e r f í c i e  l i v r e d e  e s c u ma ,  e  a  f a s e  B,  a o 

p e r í o d o c o m p r e s e n ç a  d e  e s c u ma n a  s u p e r f í c i e  d a s  l a g o a s .  E s t a  

d i v i s ã o '  t o r n o u - s e  n e c e s s á r i a  p a r a  s e  t e r  u ma  mé d i a  ma i s  

r e p r e s e n t a t i v a  d a s  d u a s  f a s e s ^ d i s t i n t a s  o c o r r i d a s  d u r a n t e  a  

s e g u n d a  e t a p a .  

De  a c o r d o c o m o d e s c r i t o a c i ma , ,  a s  t a b e l a s  4. . 3 e  4 . 4 

a p r e s e n t a m v a l o r e s  mé d i o s  d e  p a r â me t r o s  d o s  e f l u e n t e s  d a s  

l a g o a s ,  e s g o t o b r u t o e  e f l u e n t e  d o DAFA,  n a s  f a s e s  A e  B 
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r e s p e c t i v a me n t e .  

4 . E. 1 -  F o r ma ç ã o d e  e s c u ma  n a  S u p e r f í c i e  d a s  La g o a s  

A p r e s e n ç a  d e  e s c u ma s  - f o r ma d a s  p o r  a  1 g a s  n a s  q u a t r o 

l a g o a s  p o d e  e s t a r  l i g a d a  ã  p r o f u n d i d a d e  d a s  l a g o a s .  De v i d o ã  

a l t a  a t i v i d ã d e  f o t o s s i n t é t i c a  d a s  a l g a s ,  v e r i f i c a d a  

p r i n c i p a l me n t e  l a g o a s  r a s a s ,  o p H p o d e  a t i n g i r  v a l o r e s  mu i t o 

e l e v a d o s  e m g r a n d e  p a r t e  d o d i a ,  a j u d a n d o n a  p r e c i p i t a ç ã o d e  

a l g u n s  e l e me n t o s  c o mo f o s f a t o s  e  c a r b o n a t o s  p r e s e n t e s  n a s  

l a g o a s .  Es s e s  e l e me n t o s ,  a t u a n d o e n t ã o c o mo f 1 o c u 1 a n t e s .  

d e c a n t a m a r r a s t a n d o a s  a l g a s  p a r . a  o f u n d o d a  l a g o a .  A 

p e n e t r a ç ã o d a  l u z  s o l a r  e m g r a n d e  p a r t e  d a s ' l a g o a s  r a s a s  d a  

c o n d i ç õ e s  p a r a  q u e  a s  a l g a s ,  me s mo n o f u n d o ,  a i n d a  p r o d u z a m 

o x i g ê n i o .  Ao s e  d e s e n v o l v e r  uma  s o l u ç ã o s u p e r s a t u r a d a  c o mo 

f o i  d e  f a t o o b s e r v a d a  d u r a n t e  o e s t u d a  d a  v a r  i a ç ã o d i a r  i a  d e  

o x i g é n i o d i s s o l v i d o a o l o n g o d a  p r o f u n d i d a d e  ( v e r  s e ç ã o 4 . 5 ) ,  

b o l h a s  d e  Oi -  s ã o f o r ma d a s  e  s e  d e s p r e n d e m d a  f a s e  l í q u i d a .  

S u p õ e - s e  q u e  a s  b o l h a s  d e  o x i g é n i o ,  n a  s u a  t r a j e t ó r i a  

a s c e n s i o n a l ,  a g r e g a m- s e  à s  a l g a s ,  a r r a s t a n d o - a s  p a r a  a  

s u p e r f  i c  i e .  Com a  c o n t i n u a ç ã o ,  f o r ma - s e  uma  e s p e s s a  c a ma d a  d e  

e s c u ma  q u e  i r á  a t u a r  c o mo uma  b a r r e i r a  à  p e n e t r a ç ã o d a  l u z ,  

e v i t a n d o a s s i m,  a  f o t o s s í n t e s e  d a s  a l g a s .  Al é m . d i s s o ,  a l t o s  

v a l o r e s  d e  p H c a u s a m a  p r e c i p i t a c ã o d o f ó s f o r o s o b a  f o r ma  d e  

o r t o - f o s f a t o s  i n s o l ú v e i s ,  l i mi t a n d o a i n d a  ma i s  o c r e s c i me n t o 

d a s  a l g a s  q u e  u t i 1 i z a m a  f ó s f o r o c o mo n u t r i e n t e .  •  c i c l o s e  

f o r ma  c o m a  c o n t i n u a ç ã o d a  r e s p i  r a ç ã o b a c t e r  i a n a ,  o n d e  o c o r r e  
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o c o n s u mo d e  o x i g é n i o d i s s o l v i d o e  a  p r o d u ç ã o d e  CQB! ,  

Ob t e n d o - s e  uma  r e d u ç ã o n o v a l o r  d o p H.  As s i m,  c r  i a m- s e  

n o v a me n t e  c o n d i ç õ e s  q u e  e s t i mu l a m •  ' c r e s c i me n t o d a s  a l g a s ,  

t ã o l o g o a  e s c u ma  d a  s u p e r f í c i e  é  r e mo v i d a .  Os wa l d ( 1 9 6 8 ) ,  

c i t a d o p o r  S ma l l ma n ( 1 9 B6 )  o b s e r v o u e s s e  - f e n ó me n o em l a g o a s  

c o m p r o f u n d i d a d e s  i n f e r i o r e s  a  1 , 2 m.  

A e s c u ma  f o r ma d a  p e l a s  a l g a s  n a s  4 l a g o a s  e r a  r e mo v i d a  

d i a r  i a me n t e  d u r a n t e  a  f a s e  B,  ma s  p o u c a s  h o r a s  a p ó s  e r a  

n o v a me n t e  f o r ma d a .  A a ç ã o d o s  v e n t o s  p o d e r  i a  t e r  t  i d o uma  

f o r t e  i n f l u ê n c i a  n a  q u e b r a  d a s  e s c u ma s ,  ma s  i s s o n ã o f o i  

n o t a d o d e v i d o à s  p e q u e n a s  d i me n s õ e s  d a s  l a g o a s  e s t u d a d a s .  F o i  

i n d u z  i d a  a r t  i  f  i c  i a l me n t e  uma  mo v i me n t a ç ã o n a  s u p e r  f  í c  i  e  d a s  

l a g o a s  f o r ma n d o ,  c o m i s s o ,  p e q u e n a s  o n d a s ,  ma s  a s  me s ma s  n ã o 

c a u s a r a m e f e i t o n a s  e s c u ma s .  A q u e b r a  d e s s a s  e s c u ma s  s ó f o i  

o b s e r v a d a  p e l o e f e i t o d a  c h u v a .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 . 3  -  Re mo ç ã o d e  C o l i f o r me s  F e c a i s  

A a v a l i a ç ã o d a  e f i c i ê n c i a  n a  r e mo ç ã o d e  . c o l i f o r me s  

f e c a i s  e m c a d a  r e a t o r ,  a s s i m c o mo n o s i s t e ma  c o mp o s t o p e l o 

DAFA e  p e l a s  q u a t r o l a g o a s  d e  e s t a b i 1 i  z a ç ã o f o i  e x p r e s s a  e m 

t e r mo s  d e  p e r c e n t a g e m.  A t a b e l a s  4 . 5 a p r e s e n t a  e s s a s  

p e r c e n t a g e n s  mo s t r a n d o a s  d i f e r e n ç a s  d a s  f a s e s  A ( s e m e s c u ma )  

e  B ( c o mi  e s c u ma )  .  Na  f a s e  B a  r e mo ç ã o n a s  . . l a g o a s  f o i  d e  

9 9 , 9 6 5 1 %,  r e s u l t a n d o um e f l u e n t e  f i n a l  c o m uma  mé d i a  d e  3 0 0 0 

C o l i f o r me s  F e c a i s  p o r  1 0 0 ml .  J á  n a  f a s e  A,  a  r e mo ç ã o 

e n c o n t r a d a  f o i  d e  9 9 , 9 9 8 9 %,  a p r e s e n t a n d o um e f l u e n t e  c o m uma  



c o n c e n t r a ç ã o mé d i azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de  1 0 5 Co l  i f o r me s  F e c a i s  p o r  1 0 0 ml  

( • f i g u r a  4 . 5 a , c ) ,  v a l o r  q u e  a t e n d e  a o s  p a d r S e s  p r e c o n i z a d o s  

p e l a  D. M. S.  ( WHO,  1 9 B? )  p a r a  a  s u a  Ut i l i z a ç ã o n a  i r r i g a ç ã o 

i r r e s t r i t a  ( zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi 1 0 0 0 C o l i f o r me s  F e c a i s  p o r  1 0 0 ml ) .  

Co mp a r a n d o - s e  a  t a b e l a  4 . 3 c o m a  4 . 4 ,  o b s e r v a - s e  q u e  

u n s  d o s  p a r â me t r o s  ma i s  a f e t a d o s  d u r a n t e  a  f a s e  B f o r a m o p H 

e  c o l i f o r me s  f e c a i s .  E s t e s  e f e i t o s  p o d e m s e r  me l h o r  

v i s u a l i z a d o s  n a  f i g u r a  4 . 1 o n d e  s e  mo s t r a  uma  p o s s í v e l  

r e l a ç ã o e n t r e  e s t e s  d o i s  p a r â me t r o s .  A f i m d e  c o mp r o v a r  e s s a  

r e l a ç ã o ,  u t i l i z o u - s e  a n á l i s e  d e  r e g r e s s ã o d o s  r e s u l t a d o s  d e  

p H e  c o l i f o r me s  f e c a i s  d u r a n t e  t o d a  a  s e g u n d a  e t a p a ,  

p r o d u z i n d o a  s e g u i n t e  e q u a ç ã o e s t a t i s t i c a me n t e  s i g n i f i c a t i v a  

a o n í v e l  d e  0 , 0 1 :  

l o g C. F . / i OO ml  = - 1 , 9 5 ( p H> + 5 0 , 5 ( 4 . 1 )  

r  = 0 , 9 4 1 

n = SS9 

A e q u a ç ã o 4 . 1 mo s t r a  uma  b o a  r e l a ç ã o e n t r e  o a u me n t o d e  

p H e  a  r e d u ç ã o d o n ú me r o d e  c o l i f o r me s  f e c a i s  n a s  l a g o a s .  

At r a v é s  d a  r e p r e s e n t a ç ã o l i n e a r  d a  e q u a ç ã o 4 . 1 ( f i g u r a  4 . 3 ) ,  

p o d e - s e  v e r  i  f  i c a r  q u e  n a  s é r  i e  d e  l a g o a s  e s t u d a d a s ,  a  

c o n c e n t r a ç ã o d e  c o l i f o r me s  f e c a i s  a t i n g i a  v a l o r e s  

i  1 0 0 0 C. F . / 1 0 0 ml  q u a n d o o p H e r a  i g u a l  o u ma i o r  q u e  9 , 1 

( f i g u r a  4 . 3 ) .  E s t e  v a l o r  f o i  o b t i d o n a  t e r c e i r a  l a g o a  ( Me ) ,  

q u a n d o a  s é r  i e  d e  l a g o a s  a p r e s e n t o u um b o m d e s e mp e n h o 

( f a s e  A)  .  _ _ _ _ _ _ ..  



.  á. 9 

De v e  s e r  l e v a d o e m c o n s i d e r a ç ã o q u e  o s  v a 1 o r e s  d e  p H 

c o n s i d e r a d o s  p a r a  o c á l c u l o d a s  mé d i a s ,  - f o r a m a q u e l e s  

r e p r e s e n t a t i v o s  d a s  a mo s t r a s  c o l e t a d a s  à s  8 h o r a s  d a  ma n h ã ,  

q u a n d o o s  e f e i t o s  d e  r e d u ç ã o d o pH d o p e r í o d o n o t u r n o a i n d a  

a - f e t a v a m a  ma s s a  l í q u i d a  d a  l a g o a .  Os  v a l o r e s  d e  p H 

a u me n t a v a m s i g n i - f i c a t i v ã me n t e  d u r a n t e  o d i a ,  c o mo mo s t r a  a  

• f i g u r a  4 . 4 .  E s t e  a u me n t o p o d e  t e r -  p r o p o r c i o n a d o uma  ma i o r  

r e d u ç ã o n a  c o n c e n t r a ç ã o d e  c o l i f o r me s  f e c a i s  p a r a  v a l o r e s  

me n o r e s  d o q u e  r i s  u s a d o s  n o c á l c u l o d a s  mé d i a s  a p r e s e n t a d a s  

n a s  t a b e l a s  4 . 2 ,  4 . 3 e  4 . 4 .  

Ds  a  1 t o s  v a i  o r e s  d e  p H e n c o n t r a d o s  f o r a m c o n s e q u ê n c  i  a  

d a  a t i v i d a d e  f o t o s s i n t é t i c a  d a s  a l g a s .  Emb o r a  o s  d a d o s  

i n d i q u e m'  o p H r e l a c i o n a d o c o m a  e l i mi n a ç ã o d e  c o l i f o r me s  

f e c a i s ,  o u t r o s  p a r â me t r o s  p o d e m t e r  a t u a d o -  s i n e r g e t i c a me n t e  

c o m o pH.  P o r g e s  e  Ma c k e n t h u m ( 1 9 6 3 ) ,  d e s c r i t o p o r  S ma l l ma n 

( 1 9 8 6 ) ,  c i t a m a  g r a n d e  p e n e t r a ç ã o d e  l u z  a s s o c i a d a  a  a l t o s  

n í v e i s  d e  o x i g é n i o -  d i s s o l v i d o e  p H e l e v a d o c o mo f a t o r e s  q u e  

a u me n t a m a  e f i c i ê n c i a  d a  r e mo ç ã o d e  c o l i f o r me s  f e c a i s  e m 

l a g o a s  r a s a s .  O e f e i t o l e t a l  d o p H é  t a mb é m a c e n t u a d o c o m o 

a u me n t o d a  t e mp e r a t u r a  ( P e a r s o n & Ko n i g ,  1 9 8 6 ) .  Br a n c o 

( 1 9 8 6 ) ,  f a z e n d o r e f e r ê n c i a  à  p r o f u n d i d a d e  d a s  l a g o a s ,  c i t a  

q u e  a  me l h o r  d i s t r i b u i ç ã o d o c a l o r  n a s  l a g o a s  é  f e i t a  à  

p r o f u n d i d a d e  d e  6 0 c m.  Ta mb é m a  r a d i a ç ã o s o l a r ,  q u e  t e m s i d o 

u l t i ma me n t e  a p o n t a d a  c o mo c a u s a  i mp o r t a n t e  n a  r e d u ç ã o d e  

c o l i f o r me s  f e c a i s  ( Mo e l l e r  & C a l k i n s ,  1 9 8 0 ) ,  p e n e t r a  ma i s  

f a c i l me n t e  e m l a g o a s  r a s a s .  

P o l p r a s e r t  e t  a l i i  ( 1 9 8 3 ) ,  a n a l i s a n d o a  r e mo ç ã o d e  
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c o l i f o r me s  f e c a i s  e m l a g o a s  d e  e s t a b i l i z a ç ã o e m e s c a l a  p i l o t o 

c o m a s  p r o f u n d i d a d e s  d e  0 , 8 6 m e  0 , 6 0 m,  mo s t r a r a m q u e  a  

r e mo ç ã o d e  c o l i f o r me s  f e c a i s  é  ma i s  r á p i d a  e m l a g o a s  r a s a s  d o 

q u e  p r o f u n d a s .  Co n c l u s ã o s i m i l a r  f o i  e n c o n t r a d a  p o r  Ma r a  e  

S i l v a  ( 1 9 7 9 )  o b s e r v a n d o 5 l a g o a s  d e  ma t u r a ç ã o e m s é r i e .  A 

p r i me i r a  l a g o a ,  c o m a  p r o f u n d i d a d e  d e  1 , E5 m,  o b t e v e  uma  

c o n s t a n t e  d e  r e mo ç ã o me n o r  d o q u e  a s  o u t r a s  c o m p r o f u n d i d a d e s  

d e  i  m c a d a  u ma .  

4 . 3 . 1 -  Cá l c u l o d a s  Co n s t a n t e s  d e  1 ^ Or d e m d a  

Ve l o c i d a d e  d e  Re mo ç ã o d e  C o l i f o r me s  F e c a i s  

Os  v a l o r e s  d a s  c o n s t a n t e s  d e  I a -  o r d e m d a  v e l o c i d a d e  d e  

r e mo ç ã o d o s  c o l i f o r me s  f e c a i s  ( Kb )  f o r a m c a l c u l a d o s  d e  a c o r d o 

c o m a  e x p r e s s ã o ma t e r n a t  i c a  o b t  i  d a  d o mo d e l o c i n é t i c o d e  

Ma r a i s  ( 1 9 7 4 ) .  P o r t a n t o ,  d e  p o s s e  d o s  v a l o r e s  mé d i o s  d e  

c o l i  f o r me s  f e c a i s  a f l u e n t e s  e  e f 1 u e n t e s  d e  c a d a  l a g o a ,  o s  

v a l o r e s  d e  Kb f o r a m o b t i d o s  p e l a  s e g u i n t e  e x p r e s s ã o :  

Kb = (  1 )  x l / t  ( 4 . 2 )  

o n d e  :  

N„  = v a l o r  mé d i o d e  C. F. / 1 0 0 ml  d o e f l u e n t e  

Nt  = v a l o r  mé d i o d e  C. F. / 1 0 0 ml  d o a f l u e n t e  

t  = t e mp o d e  d e t e n ç ã o h i d r á u l i c a  d o r e a t o r  em d 

Kb = c o e f i c i e n t e  c o n s t a n t e ,  d e  l i  o r d e m,  d e  

v e l o c i d a d e  d e  r e mo ç ã o d e  c o l i f o r me s  f e c a i s ,  

e m d - * -



A t a b e l a  4 . 6 a p r e s e n t a  

V e r i f i c a - s e  q u e  a  c o n s t a n t e  

r e mo ç ã o d e  c o l i f o r me s  - f e c a i s  

d e c r e s c e u n a s  d e ma i s  l a g o a s ,  

B.  Ob s e r v o u - s e  a  i  n d a  q u e  o s  

s u p e r i o r e s  a o d a  f a s e  B.  

o s  v a l o r e s  d e  Kb e n c o n t r a d o s  

d e  1** o r d e m d a  v e l o c i d a d e  d = 

( Kb )  a u me n t o u d e  F A p a r a  Md.  e  

t a n t o n a  f a s e  A q u a n t o n a  f a s e  

v a l o r e s  d e  Kb n a  f a s e  A f o r a m 

4 . 3 . H -  Co mp a r a ç ã o d o S i s t e ma  d e  L a g o a s  Ra s a s  E s t u d a d o 

c o m o u t r o s  S i s t e ma s  d e  P r o f u n d i  d a d e s  D i  f e r e n t e s  

Com a  f i n a l  i d a d e  d e  s e  c o mp a r a r  a  á r e a .  e  o v o l u me  

u t i l i z a d o n a  s é r  i e  d e  1 a g o a s  r a s a s  e s t u d a d a  ( s i  s t e me  11 c o m 

o u t r o s  s i s t e ma s  d a  l a g o a s  d a  e s t a b i l i z a ç ã o d e  p . r o f  u n d i  d a d e s  

d i f e r e n t e s  ( s i s t e ma s  I I  e  I I I ) ,  r e l a c i o n a r a m- s e  a l g u n s  

p a r â me t r o s  mo s t r a d o s  n a  t a b e l a  4 . 7 .  Os  s i s t e ma s  I I  e  I I I  

f o r a m -  e s t u d a d o s  p o r  S i  I v a  ( 1 9 8 2 )  e  F a r i a s  ( 1 9 8 9 )  

r e s p e c t i v a me n t e ,  t r a b a l h a n d o t a mb é m c o m u ma s  s é r i e s  d e  l a g o a s  

d e  e s t a b i l i z a ç ã o ( u ma  a n a e r ó b i a ,  uma  f a c u l t a t i v a  e  t r ê s  d e  

ma t u r a ç ã o )  em e s c a l a  p i l o t o ,  u t i l i z a n d o o e s g o t o d o mé s t i c o d a  

c i d a d e  d e  Ca mp i n a  Gr a n d e  -  P a r a í b a .  

Na  c o mp a r a ç ã o d o s  t r ê s  s i s t e ma s ,  c o n s i d e r o u - s e  a p e n a s  

a s  l a g o a s  f a c u l t a t i v a s  e  d e  ma t u r a ç ã o d a s  s é r i e s .  As  f i g u r a s  

4 . 5 e  4 . 6 f o r a m f e i t a s  a  p a r t i r  d o s  d a d o s  d a  t a b e l a  4 . 7 .  

Ob s e r v a - s e  n e s s a s  f i g u r a s  q u e :  

a )  •  s i s t e ma  e s t u d a d o ( s i s t e ma  I )  a p r e s e n t o u uma  me l h o r  

r e mo ç ã o d e  c o l i f o r me s  f e c a i s  p o r  v o l u me  d e  l a g o a ,  e n q u a n t o 
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q u e  o s i s t e ma  I I I  f o i  o ma i s  e f i c i e n t e  em t e r mo s  d e  á r e a ;  

b )  Q s i s t e ma  I I  a p r e s e n t o u v a l o r e s  i n t e r me d i á r i o s  e n t r e  o s  

d e ma i s  s i s t e ma s  t a n t o e m t e r mo s  d e  á r e a  q u a n t o e m v o 1 ume  n a  

r e mo ç ã o d e  c o l i  f o r me s  f e c a i s .  

Co n s i d e r a n d o q u e  o s  t r ê s  s i s t e ma s  r e c e b e m uma  

c o n c e n t r a ç ã o i g u a l  a  7 l o g d e  u n i d a d e  p o r  1 0 0 ml  d e  a mo s t r a ,  

v e r i  f  i c a - s e  q u e  o s i  s t e ma  I  ( h = 0 , 6 5 m)  r e q u e r  1 , 4 4 m3 o u 

2 , 4 6 mH p o r  h a b i t a n t e  p a r a  p r o d u z i r  um e f 1 u e n t e  f i n a l  

a d e q u a d o p a r a  o u s o n a  i r r i g a ç ã o i r r e s t r i t a .  Co mp a r a n d o e s t e s  

v a l o r e s  c o m o s  d o s  o u t r o s  s i s t e ma s  ( I I  e  I I I ) ,  o s i s t e ma  I  

n e c e s s i t a  de .  1 7 % a.  ma i s  d e  á r e a  d o q u e  o s i s t e ma  I I  ( h = 1 , 0 

m)  e  3 6 % d o q u e  o s i s t e ma  I I I  ( h = 2 , 2 m) .  J á  e m t e r mo s ,  d e  

v o l u me ,  o s i s t e ma  I I  u t i l i z a  2 3 % e  o s i  s t e ma  I I I  5 8 % a  ma  i s  

d o q u e  o s i s t e ma  e s t u d a d o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 . 4 -  Re mo ç ã o d e  Ov o s  d e  He l mi n t o s  

D b a i r r o d o P e d r e g a l  a p e n a s  r e c e n t e me n t e  f o i  

b e n e f i c i a d o c o m um s i s t e ma  d e  a b a s t e c i me n t o d e  á g u a ,  

d i s p o s i ç ã o e  t r a t a me n t o d e  e s g o t o s  s a n i t á r i o s .  E s t e  f a t o 

a s s o e  i a d o à s  b a i  x a s  c o n d i  c o e s  e c o n õ m i c a s  e  s o e  i a  i  s  p o d e m 

e x p l i c a r  a  g r a n d e  i n c  i d ê n c  i a  d e  h e i  mi n t o s e  n a  p o p u l a ç ã o e  

c o n s e q u e n t e me n t e ,  d e  o v o s  d e  h e l mi n t o s  n o e s g o t o b r u t o .  Al é m 

d i s s o ,  o e s g o t o d o b a i r r o d o P e d r e g a l  é  b a s t a n t e  c o n c e n t r a d o 

d e v i d o a o c o n s u mo r e d u z i d o d e  á g u a  d a  p o p u l a ç ã o ,  a u me n t a n d o 

a i n d a  ma i s  a s  c o n c e n t r a ç õ e s  d e  o v o s  d e  h e l mi n t o s  n o e s g o t o .  
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O e x p o s t o a c i ma  e x p l i c a  a  mé d i a  d e  1 6 . 7 7 4 o v o s  d e  

h e l mi n t o s  p o r  l i t r o e n c o n t r a d o s  d u r a n t e  a  5 a .  e t a p a  q u e  é  i o 

v e z e s  ma i o r  q u e  a  mé d i a  d e  1 . 6 9 6 o v o s  d e  h e l mi n t o s  p o r  l i t r o 

o b t i d a  p a r  Ay r e s  e t  a l i i  ( 1 9 8 9 )  p a r a  o e s g o t o b r u t o d a  c i d a d e  

d e  Ca mp i n a  Gr a n d e .  

No s  o v o s  d e  h e l mi n t o s  e n c o n t r a d o s  n o e s g o t o b r u t o f  or a . *n 

i d e n t i f i c a d o s  a s  e s p é c i e s  A s r a r i g l u mb r i c o i d e ^ .  T r i c h u r  i s ;  

t r i c h i u r a ,  Ne c a t o r  a me r i c a n u s ,  Hy mi n o l e p i s  n a n a  e  Hv mi n o l e p i s  

d i mi n u t a .  "De  t o d a s  a s  a mo s t r a s ,  c e r c a  d e  9 5 % d o s  o v o s  

i d e n t i f i c a d o s  f o r a m f l or a r  i s  1 u mh r i  c o i  d e s .  E s t a  p e r c e n t a g e m é  

c o mp a r á v e l  c o m v a l o r e s  d e  9 5 , 5 % e  9 5 , 7 % d e s t e  h e I mi n t o 

e n c o n t r a d a  p o r  Ay r e s ,  e t  a l i i  ( 1 9 8 9 )  e  S a mb r i l l  ( 1 9 9 0 ) ,  

r e s p e c t  i v ã me n t e ,  n o e s g o t o b r u t o d a  . c  i d a d e  d e  Ca mp i n a  Gr a n d e  

•  Ap e s a r  d a  r e mo ç ã o d o s  o v o s  d e  h e l mi n t o s  n o DAFA e m 

t o r n o d e  9 0 %,  o e f l u e n t e  d o d i g e s t o r  ( a f l u e n t e : d a  s é r i e  d a s  

l a g o a s )  a i n d a  a p r e s e n t o u uma  mé d i a  mu i t a  e l e v a d a d e  1 . 7 4 0 

o v o s  d e  h e l mi n t o s  p o r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 i t r o q u e  p o d e  s e r  c o mp a r a d a  c o m a  

mé d i a  e n c o n t r a d a  n o e s g o t o b r u t o p o r  Ay r e s  e t  a l i i .  ( 1 9 8 9 )  

p a r a  a  c i d a d e  d e  Ca mp i n a  Gr a n d e .  

A l a g o a  f a c u l t a t i v a F*.  s e g u i d a  p e l a  l a g o a  d e  ma t u r a ç ã o 

Mi  p r o d u z i r a m,  em a mb a s  a s  f a s e s  ( A e  B) ,  e f l u e n t e s  l i v r e s  d e  

o v o s  d e  h e l mi n t o s ,  c o m o t e mp o d e  d e t e n ç ã o t o t a l  d e  1 0 d i a s .  

E s t e s  v a l o r e s  l e v a m a  c o n s i d e r a r  a  s u g e s t ã o d e  F e a c h e m e t  

a l i i  ( 1 9 8 3 )  um t a n t o q u a n t o c o n s e r v a d o r a  n o q u e  s e  r e f e r e  ã  

u t i l i z a ç ã o d e  n o mí n i mo 2 l a g o a s  e m s é r i e ,  c o m o t e mp o t o t a l  

d e  2 0 d i a s ,  p a r a  s e  g a r a n t i r  um e f l u e n t e  s e m o v o s  d e  

h e l mi n t o s .  
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Co n s i d e r a n d o - . s e  s e p a r a d a me n t e  c a d a  l a g o a  ,  a  f  a c u 1 1 a t  i  v a  

Fa. ,  e m . t o d a s  a s  - f a s e s ,  a p r e s e n t o u um á t i mo d e s e mp e n h o ,  

o b t e n d o uma  r e mo ç ã o d e  9 9 , B% d u r a n t e  t o d a  a  2 s  e t a p a .  A l a g o a  

d e  ma t u r a ç ã o Mi  o b t e v e ,  e m t o d a s  a s  a n á l i s e s  f e i t a s ,  r e mo ç ã o 

t o t a l  d e  o v a s ,  d a n d o a o e f l u e n t e ,  c a r a c t e r í s t i c a s  a d e q u a d a s  

p a r a  o s e u r e ú s o n a  i r r i g a ç ã o r e s t r i t a  d e  a c o r d o c o m a O. M. S.  

( WHO,  1 9 8 9 ) .  

Di  f e r e n t e  c o m o o c o r r  i d o c o m o s  c o l i  f o r me s  f e c a i s  

( f i g u r a s  4 . E a , c ) ,  a s  f a s e s  A e  B n ã o r e s u l t a r a m e m 

d i f e r e n ç a s  s i g n i f i c a n t e s  d e  e f i c i ê n c i a  d a  r e mo ç ã o d o s  o v o s  d e  

h e l mi n t o s  n a s  l a g o a s  ( f i g u r a  4 . E b , d ) .  E s t e  f a t Q p o d e  

c o mp r o v a r  q u e  o s  p r i n c i p a i s  me c a n i s mo s  d e  r e mo ç ã o d o s  

c a l i f a r me s  f e c a i s  e  h e l mi n t o s  n ã o s ã o o s  me s mo s .  Ob s e r v o u - s e  

a i n d a  q u e  n o ..  s i s t e ma  e s t u d a d o ( DAFA _ e  l a g o a s  d e  

e s t a b i 1 i z a ç ã o )  s e mp r e  q u a n d o s e  a t  i n g i a  a  q u a 1 i  d a d e  p a d r ã o d a  

O. M. S.  p a r a  a  i r r  i g a ç ã o i r r e s t r  i t a  r e f e r e n t e  a  c o l i  f o r me s  

f e c a i s ,  n ã o s e  d e t e c t a v a  a  p r e s e n ç a  d e  o v o s  d e  h e l mi n t o s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 . 5  -  Va r i a ç ã o Di u r n a  d e  p H e  Ox i g é n i o D i s s o l v i d o a o Lo n g o d a  

P r o f u n d i d a d e  d a s  La g o a  

O e s t u d o d a  v a r i a ç ã o d i á r i a  d e  p H e  o x i g é n i o d i s s o l v i d o 

a o l o n g o d a  p r o f u n d i d a d e  d a s  l a g o a s  f o i  f e i t o e m um d i a  d e  

s o l ,  d u r a n t e  a  s e g u n d a  e t a p a  d o e x p e r i me n t o ( f a s e  A) .  

Amo s t r a s  f o r a m c o l e t a d a s  à  p r o f u n d i d a d e  d e  5 ,  3 5 e  5 5 c m n a s  

q u a t r o l a g o a s  d a  s é r i e .  As  f i g u r a s  4 . 7 ,  4 . 9 ,  4 . 1 1 e  4 . 1 3 

http://Considerando-.se
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r e f e r e m- s e  á s  v a r i a ç õ e s  d o p H a o l o n g o d a  c o l u n a  d ' á g u a  d a s  

l a g o a s  Fa. ,  M, . ,  M,=.  e  M=,  r e s p e c t i v a me n t e ,  e n q u a n t o q u e  a s  

• f i g u r a s  4 . 8 ,  4 . 1 0 ,  4 .  I E e  4 . 1 4 à s  v a r i a ç õ e s  d e  o x i g é n i o 

d i s s o l v i d o .  

Ob s e r v o u - s e  q u e  t a n t o o s  v a i  o r e s  d e  p H q u a n t o o s  d e  

o x i g é n i o d i s s o l v i d o a u me n t a r a m d e  F*.  p a r a  MH,  n a s  r e s p e c t i v a s  

p r o f u n d i d a d e s .  

• s  mí n i mo s  e  má x i mo s  v a l o r e s  d e  p H n a  l a g o a  f a c u l t a t  i v a  

Í F t )  v a r i a r a m d e  7 a  B, 7 ( - f i g u r a  4 . 7 ) .  Qu a n t a  à  c o n c e n t r a ç ã o 

d e  o x i g é n i o d i s s o l v i d o ,  e s t a  l a g o a  a t i n g i u v a l o r e s  ma i o r e s  

q u e  E0 mg / l  n o - p e r í o d o e n t r e  8 a  .  1 7 h o r a s ,  r e d u z i n d o 

b r u s c a me n t e  e s t e s  v a l o r e s  n a s  ma i o r e s  p r o f u n d i d a d e s .  

Na  ú l t  i  ma  1 a g o a  d e  ma t u r a ç ã o d a  s é r  i e  (  MzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAEJ )  a  1 t o s  

v a l o r e s  d e  p H f o r a m o b s e r v a d o s ,  v a r í a n d o d e  9 , 4 a  1 0 , 3 E s t a  

1 a g o a  e s t e v e  s u p e r  s a t u r a d a  d e  0 H e m t o d a  s u a  p r o f u n d i d a d e  n o 

p e r í o d o e n t r e  1 0 a  E4 h o r a s  ( f i g u r a  4 . 1 4 ) .  

As  d e ma i s  l a g o a s  d a  s é r i e  .  ( Ma.  e  MM)  a p r e s e n t a r a m 

v a l o r e s  d e  p H e  o x i g é n i o d i s s o l v i d o i n t e r me d i a r  i o s  e n t r e  F j .  e  

Ma,  mo s t r a n d o uma  a s s o c i a ç ã o e n t r e  o s  d o i s  p a r â me t r o s .  I s t o 

i n d i c a  q u e  a  me d i d a  q u e  a  l a g o a  t o r n a v a - s e  me n o s  p o l u í d a ,  

h a v i a  uma  me n o r  r e s p i r a ç ã o b a c t e r  i  a n a  e  uma  a t  i  v i  d a d e  

f o t o s s i n t é t i c a  ma i o r  e  ma i s  u n i f o r me  n a  c o l u n a  d ' á g u a  d a s  

l a g o a s .  
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4 . 6 — P a r â me t r o s  Co mp l e me n t a r e s  

Al é m d o s  p a r â me t r o s  ma i s  d i r e t a me n t e  l i g a d o s  c o m a  

q u a l i d a d e  mi c r o b i o l ó g i c a  d o e - f l u e n t e  d a  l a g o a ,  c o mo 

c o l i - f o r me s  - f e c a i s  e  h e l mi n t o s ,  o u t r o s  p a r â me t r o s  

c o mp l e me n t a r e s  - f o r a m o b s e r v a d a s  d u r a n t e  a  s e g u n d a  e t a p a ,  

n e c e s s i t a n d o d e  a l g u n s  c o me n t á r i o s .  

•  Na  s é r  i e  d a s  l a g o a s ,  o b s e r v c u - s e  uma  r e d u ç ã o d e  

a l c a l i n i d a d e d e  F A p a r a  Mu ( t a b e l a  4 . 2 ) .  A r e mo ç ã o d e  

n i t r o g ê n i  o a mon i  a c a l  e s t á  a s s o e  i  a d a  a  e s s e  d e c r é s c  i  mo d e  

a l c a l i n i d a d e q u e  p o d e  t e r  o c o r r i d o p o r  d o i s  p r o c e s s o s :  o 

b i o l ó g i c a ,  a t r a v é s  d a  n i  t  r  i  -f  i c a c a o e  d e s n i t r i f i c a ç ã o e  

-f  i s i c o ,  a t r a v é s  d a  d e s s o r ç ã o .  Amb o s  o s  p r o c e s s o s  r e s u 1 t a m n a  

r e d u ç ã o d e  a l c a l i n i d a d e d e  3 , 5 mg Ca COs  p o r - mg d e  NHas, - N.  

E ma i s  p r o v á v e l  q u e  o p r o c e s s o p r e d o mi n a n t e  t e n h a  s i d o 

o d e  r e mo ç ã o - f í s i c a  a t r a v é s  d e  d e s s o r ç ã o ,  p e l a s  s e g u i n t e s  

r a z S e s :  ( 1 )  a  r e d u ç ã o d e  a mó n i a  n a  s é r i e  d a s  l a g o a s  s e  d e u 

c o m ma i o r  i n t e n s i d a d e à  me d i d a  q u e  a u me n t a v a  _a  c o n c e n t r a ç ã o 

d e  o x i g é n i o d i s s o l v i d o e  p H,  e  i s t o a c o n t e c e u n a  o r d e m 

c r e s c e n t e  d e  F t  p a r a  Ma ( f i g u r a s  4 . 7 a  4 . 1 4 ) .  A l t a s  

c o n c e n t r a ç õ e s  d e  o x i  g ê n i a  d i s s a l v i d o d i f i c u l t a m o p r o c e s s o d e  

d e s n i t r i f i c a ç ã o e  e l e v a d o s  v a l a r e s  d e  p H s ã o i n a d e q u a d o s  a o 

d e s e n v o l v i me n t o d e  n i t r  i  f  i c a ç ã o e  d e s n i  t r  i  f  i  c a ç ã o ( v a n 

Ha n d e l l ,  1 9 8 1 ) ;  ( 2 )  a  l a g o a  p e r ma n e c e u a e r ó b i a  g r a n d e  

p a r t e  d o d i a  e  e m q u a s e  t o d a  a  p r o f u n d i d a d e  ( f i g u r a  4 . 1 4 ) ,  d e  

modo a  d i f i c u l t a r  a  d e s n i  t r  i  f  i c a ç ã o .  Al é m d i  s s o ,  a  

c o n c e n t r a ç ã o d e  n i t r a t o ( n u m t e s t e  d e  v e r i f i c a ç ã o )  e n c o n t r a d a  
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n e s s a  l a g o a  - f o i  mu i t o .  b a i x a .  C o n c l u i - s e  q u e  t a mb é m a  

n i t r i  f  i c a ç ã o n ã o s e  d e s e n v o l v e u ,  p e l o me n o s  a mp 1 a me n t e ,  e  q u e  

c o n s e q u e n t e me n t e ,  a  r e mo ç ã o d e  a mô n i a  s e  d e u ma  i  s  p o r  

d e s s o r ç ã o .  Ob s e r v a n d o a s  f a s e s  A e  B,  a  ma i o r  e f i c i ê n c i a  f o i  

o b t i d a  d u r a n t e  a  f a s e  A c o m uma  r e mo ç ã o d e  94, 34*/ .  n a  s é r i e  

d a s  l a g o a s .  E s t a  r e mo ç ã o s e  c o mp a r a  à  e n c o n t r a d a p o r  S i l v a  

( 1 9 9 0 )  p e s q u i s a n d o a  r e mo ç ã o d e  n u t r i e n t e s  n o me s mo e f l u e n t e  

d o DAFA,  a t r a v é s  d o s i s t e ma  Bo r d e n p h o ,  q u e  i n c l u i  

n i t r i f i c a ç ã a  e  d e s n i t r i f i c a ç ã o .  

De  a c o r d a c o m o s  r e s u l t a d o s  mé d i o s  d a  s e g u n d a  e t a p a  

( t a b e l a  4 . 2 ) ,  f o r a m o b t  i  d a s  n a s  1 a g o a s  b a i  x a s  r e mo ç õ e s  d e  

DBOc e  DOO ( a p r o x i ma d a me n t e  4 8 % e-  1 8 %,  r e s p e c t i v a me n t e ) .  

r i a  i  o r e s  r e mo ç õ e s ,  a p e s a r  d e  a i n d a  b a i x a s ,  f o r a m o b s e r v a d a s  

d u r a n t e  a  f a s e  A d e  5 5 % p a r a  DB0 m e  E l % p a r a  DOO.  A ma i o r  

p a r t e  d e s t a s  r e mo ç õ e s  o c o r r e u p r i n c i p a l me n t e  n a  l a g o a  

f a c u l t a t  i v a ,  o q u e  c o mp r o v a  a  a f i r m a t i v a d e  Ma r a i  s  ( 1 9 6 6 )  d e  

q u e ,  e m g e r a l ,  a  r e d u ç ã o d e  DBDr a e  DOD em l a g o a s  d e  ma t u r a ç ã o 

é  p e q u e n a .  

Os  e l e v a d o s  v a l o r e s  d e  DB0- ,  e  DOD o b s e r v a d o s  n o s  

e f l u e n t e s  p o d e m e s t a r  r e l a c i o n a d o s  c o m a s  a l t a s  c o n c e n t r a ç õ e s  

d e  a l g a s  p r o d u z i d a s  n a s  l a g o a s .  P e a r s o n e  S i l v a  ( 1 9 7 9 )  

f i z e r a m um e s t u d a d a  v a r i a ç ã o d a  q u a l i d a d e d o e f l u e n t e em 

l a g o a s  f a c u l t a t i v a s  e  d e  ma t u r a ç ã o t r a t a n d o e s g o t o s  d a  c  i d a d e  

d e  Ca mp i n a  Br a n d e  .  Re l a c  i o n a n d o v a l o r e s  e n t r e  c  l o r o f  i  1 a  a.  e  

DBOa n o e f l u e n t e d a s  l a g o a s  d u r a n t e  2 4 h o r a s  d o d i a ,  e l e s  

mo s t r a r a m q u e ,  n o mí n i mo ,  a s  a l g a s  e r a m r e s p o n s á v e i s  p o r  

a p r o x i ma d a me n t e  5 0 % d a  DBOs  d i á r  i a .  
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• s  v a l o r e s  mé d i o s  d e  c l o r o f i l a a.  em a mo s t r a s  d e  c o l u n a  

d u r a n t e  a s  d u a s  f a s e  ( A e  B)  s ã o a p r e s e n t a d o s  n a  t a b e l a  4 . 8 .  

Ap e s a r  d o s  v a l o r e s  t e r e m s i d o a l t o s ' ,  d e v e - s e  c o n s i d e r a r  q u e  

f o r a m a mo s t r a s  d e  c o l u n a  e  q u e ,  s e g u n d o o e n c o n t r a d o p o r  

P e a r s o n e t  a l i i  ( i ? 8 7 a ) ,  o s  v a l o r e s  d e  c l o r o f i l a a.  d o 

e f l u e n t e ,  a s  B h o r a s  d a  ma n h ã  a p r e s e n t a m v a l o r e s  s u p e r i o r e s  

a o s  e n c o n t r a d a s  e m a mo s t r a s  d e  c o l u n a ,  p r i n c i p a l me n t e  e m 

1 a g o a s  f a c u 1 t a t  i  v a s .  En t ã o ,  d e v e - s e  s u p o r  q u e  o s  v a 1 a r e s  d e  

c l o r o f  i  l a  a.  r e s p o n s á v e  i s  p e l a  DBOc,  n o s  e f  1 u e n t e s  d a s  1 a g o a s  

f o r a m s u p e r i o r e s  à q u e l e s  a p r e s e n t a d o s  n a  t a b e l a  4 . 8 .  

Ta mb é m a s  a l t a s  c o n c e n t r a ç õ e s  d e  a l g a s  p o d e m t e r  s i d o 

r e s p o n s á v e i s  p e l o s  v a l o r e s  d e  s ó l i d o s  s u s p e n s o s  ( t a b e l a  4 . E ) ,  

h a j a  v i s t a  a s  r e mo ç õ e s  i n s i g n i f i c a n t e s  e  a t é  a u me n t o d o s  

s ó i  i d o s  n a  s é r i e  d a s  l a g o a s .  P e a r s o n e  S i  I v a  ( 1 7 7 9 )  t a mb é m 

r e l a c i o n a r a m s ó i i d o s  s u s p e n s o s  e  a l g a s  e  c o n e l u í r a m q u e  p e 1 o 

me n o s  SOÍ Í  d o s  s ó i  i d o s  t o t a i s  n o e f  1 u e n t e  d a s  l a g o a s  e r a m 

d e v i d o à  b i o ma s s a  d e  a l g a s .  Br a n d e s  c o n c e n t r a ç õ e s  d e  s ó 1 i d o s  

s u s p e n s o s  t o t a i s  n o e f 1 u e n t e  d a s  l a g o a s  p o d e m t o r n a - 1 o s  

i n a d e q u a d o s  p a r a  o s e u u s o n a  i r r  i g a ç ã o :  e s t e s  p o d e m c a u s a r  

e n t u p i me n t o d a s  e s t r e i  t a s  p a s s a g e n s  o u o r  i  f  í c  i  o s  e m a  1 g u n s  

c o mp o n e n t e s  d o s i s t e ma  d e i r r i g a ç ã o .  

A r e mo ç ã o d a  b i o ma s s a  d e  a l g a s  d o e f 1 u e n t e  p o d e r  i a  

me l h o r a r  s e n s i  v e  1 me n t e  o s  v a l o r e s  d e  DBOs , ,  DQO e  s ó i  i d o s  

s u s p e n s o s  d o me s mo.  
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4 . 7 -  •  S i s t e ma DAFA e  l a g o a s  d e  e s t a b i l i z a ç ã o 

De v e - s e  r e s s a l t a r  q u e  o e s g o t o b r u t o d o b a i r r o d o 

P e d r e g a l  p o s s u i  c a r a c t e r í s t i c a s  be m d i f e r e n t e s  d a q u e l a s  

a p r e s e n t a d a s  p e l o e s g o t a  d a  c i d a d e  d e  Ca mp i n a  Gr a n d e .  Os  

v a l o r e s  mé d i o s  d o s  p a r â me t r o s  f í s i c o s ,  q u í mi c o s  = 

mi c r o b i o l ó g i c a s  f o r a m s e mp r e  a l t a s ,  c a r a c t e r i z a n d o - o c o mo u m 

e s g o t a  f o r t e o u s e j a ,  a l t a  c o n c e n t r a ç ã o d e  ma t é r i a  

o r g â n i c a ,  n u t r i e n t e s  e  o r g a n i s mo s  p á t o g ê n i c o s  Í Me t c a l f  

Ed d y ,  1 9 7 9 ) .  

D p ó s - t r a t a me n t o d e s t e  e s g o t o p e l a * s é r i e  d e  l a g o a s  s o 

f o i  p o s s í v e l  d e v i d o a o p r é - t r a t a me n t o d o e s g o t o b r u t o a t r a v é s  

d a  d i  g e s t ã o a n à e r ó b i c a ,  q u e  n o t  r a b a . l h o e m q u e s t ã o f o i  f e i t o 

p e l o DAFA.  •  .  

D s i s t e ma  f o r ma d o p e l o DAFA,  s e g u i d o p e l a  s é r i e  d e  

l a g o a s  d e  e s t a b i l i z a ç ã o ,  o b t e v e  r e d u ç õ e s  mé d i a s  d e  9 4 % p a r a  

DBO« ,  7 8 , % p a r a  DQ. 0 e  8 9 % p a r a  s ó l i d o s  s u s p e n s o s  t o t a i s  

( t a b e l a  4 . S ) .  Qu a n t o à  r e d u ç ã o d a  a mó n i a ,  f o i  d e  8 4 , %.  

v e r i f i c a d a  p r i n c i p a l me n t e  n a  s é r i e  d a s  "  l a g o a s  d e  

e s t a b i l i z a ç ã o .  

Te n d o e m v i s t a o s  a s p e c t o s  mi c r o b i o l ó g i c o s ,  u ma  g r a n d e  

r e d u ç ã o d e  o v o s  d e  h e l mi n t o s  f o i  a t i n g i d a  p e l o d i g e s t o r ,  q u e  

p o d e  s e r  a t r i b u í d a  ã  a d s o r ç ã o d o s  o v o s  p e l a  ma n t a  d e  l o d o 

Ap e s a r  d e s t a  a l t a  r e d u ç ã o ,  a  ma i o r  e f i c i ê n c i a  d e  r e mo ç ã o f o i  

o b t i d a  p e l a s  l a g o a s ,  t o t a l i z a n d o 1 0 0 % n o s i s t e ma DAFA e  a s  

d u a s  p r i me i r a s  l a g o a s  d e  e s t a b i l i z a ç ã o d a  s é r i e  ( F t  e  Mt ) .  
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Uma  r e mo ç ã o d e  5 l o g s  d e  u n i d a d e . d e  c o l  i - f o r me s  - f e c a i s  

p o r  1 0 0 ml  - f o i  e n c o n t r a d a n o s i s t e ma  d u r a n t e a  s e g u n d a  e t a p a ,  

s e n d o q u e  o DAFA - f o i  r e s p o n s á v e l  p e l a  r e mo ç ã o d e  a p e n a s  1 l o g 

u n i d a d e  p o r  1 0 0 ml .  Emb o r a  s e n d o p o u c a ,  d e v e - s e  c o n s i d e r a r  

q u e o t e mp o d e  d e t e n ç ã o n e c e s s á r i o p a r a  a t i n g i r  e s t a  r e mo ç ã o 

f o i  d e  a p e n a s  7 h o r a s .  Re mo ç ã o d e  1 l o g u n i d a d e d e  c o l i f o r me s  

f e c a i s  f o i  o b t i d a  p e l a  l a g o a  a n a e r ó b i a ,  e s t u d a d a p o r  S i l v a  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i 

( 1 9 8 2 ) ,  c om t e mp o d e  d e t e n ç ã o d e  6 , 8 d i a s .  

Em g e r a l ,  o e f l u e n t e  f i n a l  d o s i s t e ma DAFA e  l a g o a s  d e  

ê s t a b i 1 i z a ç ã o a t e n d e u a o s  p a d r õ e s  p r e c o n i  z a d o s  p e l a O. M. S.  

p a r a  i  r r  i g a ç ã o i r r e s t r  i  t a ,  c o m a  1 g u ma s  f 1 u t u a ç õ e s  n o 

f u n e i o n a me n t o d a s  1 a g o a s .  •  e f 1 u e n t e d a  s e g u n d a  l a s o a d a  

s é r  i e  í Mi ) ,  o b t e v e e m t o d a s  a s  f a s e s ,  c a r a c t e r  í  s t í c a s  

mi c r o b i o l ó g i c a s  a d e q u a d a s  p a r a a  s u a  u t  i 1 i  z a ç ã o n a  i r r  i  g a c ã o 

r e s t r i t a ,  d e  a c o r d o c o m a  O. M. S.  CWHO,  1 9 8 9 ) .  

Emb o r a  a  f i n a l i d a d e d a  u t i l i z a ç ã o d a s  l a g o a s  d e  

e s t a b i l i z a ç ã o n o p ó s - t r a t a mé n t o d o e f l u e n t e d o DAFA t e n h a  

s i d o o s e u me l h o r a me n t o em t e r mo s  d e  q u a l i d a d e  

mi c r o b i o l ó g i c a ,  o s  r e s u l t a d o s  c h a ma r a m a t e n ç ã o p a r a uma  

e x c e l e n t e  r e d u ç ã o d a  a mô n i a n a  s é r  i e  d a s  1 a g o a s .  

No r ma l me n t e ,  o p r é - t r a t a me n t o d o e s g o t o b r u t o d e  uma  

s é r  i e  d e  l a g o a s  d e  e s t a b i 1 i  z a ç ã o é  f e i t o p e l a  l a g o a  

a n a e r ó b i a .  0 p r o c e s s o q u e  o c o r r e e m uma  l a g o a  a n a e r ó b i a  é  o 

me s mo q u e  o c o r r e e m um DAFA.  As  p r i n c i p a i s  d i f e r e n ç a s  e n t r e  

o s  d o i s  r e a t o r e s  s ã o :  ( 1 )  s e n t i d o d e  e s c o a me n t o d o e s g o t o 

q u e ,  n o DAFA,  é  a s c e n d e n t e ,  e n q u a n t o q u e  n a s  1 a g o a s  

a n a e r ó b i a s  é  h o r i z o n t a l j  

http://unidade.de
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CE)  p r e s e n ç a  d e  um s e p a r a d o r  d e  - f a s e  s ó i i d o ~ l í q u i d o n o DAFA,  

q u e  i mp e d e  a  s a í d a  d o l o d o n o e - f l u e n t e .  0 bom c o n t a t o e n t r e  o 

a - f l u e n t e  e  a  b i o ma s s a  é  o b t i d o p e l a  d i s t r i b u i ç ã o d o a f l u e n t e  

n o f u n d o d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r e s t ar .  Como c o n s e q u ê n c i a  d e s s e  ma i o r  c o n t a t o ,  o 

t e mp o d e  d e t e n ç ã o h i d r á u l i c a  p o d e  s e r  d i mi n u í  d o ,  o q u e  

r e s u l t a  numa  r e d u ç ã o d o v o l u me d o r e a t o r ,  e  a u me n t a  a  

c a p a c  i d a d e  d o r e a t o r  e m t r a t a r  ma i o r e s  c a r g a s  o r g â n i c a s  

c o mp a r a d a s  à s  1 a g o a s  a n a e r ó b i a s .  

A f i g u r a  4 . 1 5 ,  c o mp a r a n d o a  e f i c i ê n c i a  d a  r e mo ç ã o d e  

DBO e m f u n ç ã o d o t e mp o d e  d e t e n ç ã o ,  e n t r e  1 a g o a s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA anBeróbi a s  e  

DAFAs ,  mo s t r a  q u e  p a r a  uma  r e mo ç ã o d e  8 0 % d a  DBO» ,  o DAFA s e  

n e c e s s i t a r i a  d e  6 h o r a s  c o n t r a  1 0 8 h o r a s  d a  l a g o a  a n a e r ó b i a .  

Como c o n s e q u ê n c  i  a ,  o v o l u me d o d i g e s t o r  p o d e r  í  a  s e r  1 8 v e z e s  

me n o r  d o q u e  o n e c e s s á r  i o .  p a r a  1 a g o a  a n a e r ó b i  a .  Ad o t a n d o 

a i n d a ,  a  a l t u r a d e  4m a c o n s e l h a d a  p o r  A r t h u r  ( 1 9 8 3 )  p a r a  

1 a g o a s  a n a e r ó b i a s ,  t a mb é m a  a r  e s  u t i l i z a d a  p e l o d i g e s t o r  

s e r  i a 1B v e z e s  me n o r  d o q u e  a  d a  l a g o a  a n a e r ó b i  a .  

Ap e s a r  d a  s é r i e  d e  l a g o a s  r a s a s  e s t u d a d a  n e c e s s i t a r  d e  

ma i s  á r e a  c o mp a r a d a  c o mo uma  s é r i e s  c o m p r o f u n d i d a d e s  ma i o r e s  

( f  i g u r a  4 . 5 ) ,  q u a n d o c o mp a r a d o o s i s t e ma c o mo um t o d o ( DAFA,  

1 1 a g o a  f a c u t a t  i  v a  e  3 d e  ma t u r a ç ã o )  c o m o s i  s t e ma  

c o n v e n c i o n a l  ( 1 l a g o a  a n a e r ó b i a ,  1 f a c u l t a t i v a e  3 d e  

ma t u r a ç ã o ) ,  p o d e  s e  c o n s i d e r a r  uma  c e r t a  e c o n o mi a  d e  á r e a  d o 

s i s t e ma  d e v i d o a o d i g e s t o r .  

A a u s ê n c i a  d e  ma u s  o d o r e s ,  o q u e  p e r mi t e  a  c o n s t r u ç ã o 

d o DAFA p r ó x i mo d e  á r e a s  r e s i d e n c i a i s  e  a  p o s s i b i l i d a d e d o 



s e  

u s o d a  p r o d u ç ã o d e  g á s ,  s ã o o u t r a s  v a n t a g e n s  d o d i g e s t o r  

c o mp a r a d o c o m l a g o a s  a n a e r ó b i a s  n o p r é - t r a t a me n t o ,  Uma  

p o s s í v e l  d e s v a n t a g e m é  a  ma n u t e n ç ã o d o DAFA q u e  r e q u e r  um 

p o u c o ma i s  d e  c u i d a d o d o q u e  a s  l a g o a s ,  n o q u e  s e  r e - f e r e  à  

p o s s í v e i s  e n t u p i me n t o s  n o s i s t e ma d e  a l i me n t a ç ã o e  c a p t a ç ã o 

d o e - f l u e n t e .  

F i n a l i  z a n d o ,  1 a g o a s  d e  e s t a b i 1 i  z a ç ã o é  uma  o p ç ã o p a r a  o 

p ó s  t r a t a me n t o d o e f 1 u e n t e  d e  um d i g e s t o r  a n a e r ó b i o d e  f l u x o 

a s c e n d e n t e .  Co n s i d e r a n d o uma  s é r i e  c o n v e n c i o n a l  d e  l a g o a s  d e  

e s t a b i l i z a ç ã o ,  o DAFA p o d e  s u b s t i t u i r  a  l a g o a  a n a e r ó b i a ,  

l e v a n d o a  um p r é - t r a t a me n t o .  ma i s  e f i c i e n t e e  

c o n s e q u e n t e me n t e ,  a l i v i a n d o ã  p r i me i r a  l a g o a  da .  s é r i e  -  l a g o a  

f a c u l t a t i v a e  d i mi n u i n d o a  á r e a  t o t a l  d o s i s t e ma .  
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v TABELA 4 . 1 -  Va l o r e s  mé d i  o s  d o s  p a r â me t r o s  f  í  s  i  c o - q u í  m i  c o s  e  

mi c r o b i o l ó g i c o s  o b s e r v a d o s  n o e s g o t o b r u t o e  

e f l u e n t e s  d o DAFA e  d a s  l a g o a s  ( F j . ,  M*,  Me  e  Mg, )  

d u r a n t e  a  I a -  e t a p a  ( 2 7 / 0 7 / 8 9 a  3 1 / 0 8 / 8 9 )  

TEMPERATURA PH 
(UNIDADE)  

DB0o 

( mg/ 1)  
DOO 

( mg/ 1)  
COLIFORMES FECAIS 

(NS C. F/ l OOnl )  
HELMINTOS 

( N9 ovos / 1)  

EB zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - - 2, 09 x 10 7 20. 384 

DAFA 27 7, 0 244 518 3, 89zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA K 10* 2. 575 

Fi  2b 8, 3 92'  25B 2, 98 -K - 1QS 10 

Hi  24 9, 5 64 206 -  3 72 x 10 a  N.D 

24 10, 0 40 -  13?  42 N.A 

24 10, 0 13 57 29 N. f t  

N.D -  Não det ec t ado 

N.A -  Não a na l i s a do 



TABELA 4 . 2 -  Va l o r e s  mé d i o s  e  l i m i t e s  ( mí n i mo s  e  má x i mo s )  d a s  p a r â me t r o s  
• f í s i c o - q u í mi c o s  e  mi c r o b i o l ó g i c o s  o b s e r v a d o s  n o e s g o t o b r u t a  
( EB)  '  e - f l u e n t e  d o DAFA e  d a s  l a g o a s  < F A ,  r U > Ms e  Ma»)  ,  
d u r a n t e  a  2 a .  - f a s e  ( A e  B)  } 2 / 1 0 / B9 a  S / 0 4 / 9 0 .  

TEMPERATURA 

(°C)  

PH 
(UNIDADE).  

DHL,  
(mg/ 1)  

DQ0 
l i , g / l !  

SST 
( mg/ l )  

AH0Hl fl -N 
( mg/ t )  

ALCALINIDADE 
TOTAL 

(CaCtL. )  
(mg/ D 

COLIFORMES FECAIS 
<N9 C. F/ l OOml )  

HELMNTOS 
<N?  ovos / l )  

£7, 0 7, 6 771 1096 681 51 30B 2,B X i Q7 16. 774 

EB.  125, 5-28)  ( 7, 0- 8, 2)  (488-1402)  (894-2274)  (1904-276)  ( 35- 61)  (220-391)  ( i , 2n i 0 7 -  1, 1x10°)  (8. 720 -  34. 000)  

27, 2 7, 1 83 294 66 55 397 9,EzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA H 10* 1. 740 
DAFA ( 26- 29)  16, 8-7, 3)  (50-134)  (149-652)  (22-135)  ( 47- 79)  (356-450)  ( 4, 7K10* -  Í . 6HÍ 07)  (400-4. 1E5)  

"  27, 2 7, 6'  54 119 63 .  39 •  362 6, 0 x 10= 3, 5 

í .  (25-29, 3)  ( 7, 4- 8, 2)  ( 17- 94)  (61-429)  (25-122)  ( 18- 58)  (357-462)  (1, 1x10= -  3, 5x10*)  10- Ei )  

26, 5 8, 3 47 229 86 26 322 2, 8 x I O4 

" l i  124-29, 5)  ( 7, 6- 8, 9)  ( 20- 66)  (131-362)  (36-148)  ( 7- 46)  (276-405)  (9, 3x10°  -  4, 1x10a)  O.  

25, 9 8, 8 44 215 75 14 239 3, 7 x 10 a  

He (24, 5-27, 5)  ( 8, 4- 9, 3)  ( 20- 65)  (119-376)- (32-176)  ( 3- 26)  (240-362)  ( 1, 1x10a -  1, 3x10a)  N.A.  

24, 9 9, 1 •  43 241 .  72 8 26B 609 
Ra  124-26)  ( 8, 6- 9, 6)  ( 14- 64)  (113-176)  (16-156)  ( 2- 22)  (213-342)  ( 10 -  2, 7x10*)  '  N.A.  

N.D -  Não det ect ado 
N. fi  -  Não anal i sada  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i f j zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I 



TABELAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 . 3  -  Va l o r e s  mé d i o s  e  l i m i t e s  ( mi n i mo s  e  má x i mo s )  d o s  
p a r â me t r o s  - f  í s i c o - q u í mi c a s  e  mi c r o b i o l ó g i c a s  o b s e r v a d o s  
n o e s g o t a  b r u t a  CEB)  e - f l u e n t e d o DAFA e  d a s  l a g o a s  
< F i ,  Mj . ,  Me e  Ma ) ,  d u r a n t e  a  5 a .  e t a p a  - f a s e  A;  E/ i O/ 8 9 
a  S Ó/ i i / 8 9 e  19 / 0E/ 90 a  E/ 04/ 90 .  

TEMPERATURA 

( "Cl  

•  PH 
( UNI DADE)  

DB0B 

( cng/ l )  
DOO 

( w/ l )  
SST 

( ng/ I )  
AHONIA-N 

( mg/ l )  

ALCALI NI DADE 

TOTAL 
( CaC0B)  
(K9/ 1)  

COLIFORMES FECAI S 

IH?  C. F/ l OOral )  
HELMI NTOS 

(MS DV OS / l )  

7, 6 726 1071 632 53 310 2,B X 107 19. 719 
EB 125, 5-28)  ( 7, 0- 6, 2)  (4BB-BB0).  (964-1768)  (362-925)  ( 35- 61)  (268-391)  ( l , 2 x l 0 7 -  i , i x l 0 a )  ( 8. 720 -  34. 000)  

27, 7 7, 0 88 314 63 53 393 9, 6 x 10* 2. 175 
DAFA (26-26)  ( 6, 9- 7, 3)  ( 5( hi 34)  (165-652)  (2B-135)  147-56)  (362-428)  ( 4, 9x10* -  l , 3xl 0 7)  (1000-4. 125)  

27, 0 7, 7 55.  190 53 29 343 3, 9 x I O5 2, 9 
Ft  (25, 0-29, 3)  ( 7, 4- 6, 2)  ( 17- 94)  (61-321)  ( 25- 83)  '  (1B-4Í)  (263-378)  l i . l x i O5 -  1, 5x10*)  ( 0- 21)  '  

26, 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA8, 5 46 223 .73 16 297 9, 7 x 10 a  

Mj  124-29, 5)  (8, 3-B, 9)  ( 20- 66)  (131-362)  (40-123)  (7-f29)  
t  

( 276-317)  I 9, 3xl 0 e -  1, 0x10' )  N. D.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I 25, 9 9, 1 45 210 52 6 264 773 
(£4, 5-27, 5)  ( 8, 7- 9, 3)  ( 20- 61)  (124-329)  (33-80)  ( 3- 9)  (240-281)  U, l x i 0 R- 3 x 1 0 a )  N. A.  

•  ,  25 M/ .  40 249 50 3 242 
(24-2B)  ( 9 ^ , 6 )  ( 14- 59)  (113-476)  •  (16-80)  ( 2- 5)  (213-257)  ( I D- ^ O)  N. A.  

N.D -  Não det ect ado 
N.A -  Não anal i sado 



TABELA 4 . 4 -  Va l a r e s  mé d i a s  e  l i mi t e s  ( mí n i ma s  e  má x i mo s )  d o s  
p a r â me t r o s  - f í s i c a —quí mi c a s  e  mi c r o b i o l ó g i c o s  o b s e r v a d a s  
n o e s g o t o b r u t o ( EB)  e - f l u e n t e  do DAFA e  d a s  l a g o a s  
<F A,  Mi ,  Ma  e  M3 )  ,  d u r a n t e  a  Eâ  e t a p a  - f a s e  B;  2 7 / 1 1 / B9 
a  1 9 / 0 2 / 9 0 .  

TEHPERATURfi  

t °C)  

.PH 
(UNIDADE)  

DB0D 

(mg/ 1)  
DOO 

( • g/ l )  
SST 

( mg/ l )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
AMDNI A- N 

( mg/ l )  

ALCALINIDADE 

TOTAL 
<CaC0o)  
( mg/ l )  

COLIFORUES FECAIS 
(N9 C. F/ i OOml )  

HELMINTOS 
(N9  0VD5/ 1)  .  

26, 3 7, 6 832 1130 744 50 300 2, 7 x 107 16. 093 
ES ( 26- 27)  17, 2-7, 9)  (568-1402)  (894-2274)  (276-1904)  146-56)  (220-339)  ( 16XÍ 07 -  i , Í MÍ 0B)  (11760 -  22400)  

26, 5 7, 1 78 '  268 70 57 402 8, 6 x 106 1. 013 .  
DAFA 126-27)  ( 6, 5- 7, 3)  (55-106)  (149-510)  (£2-108)  147-79)  (356-450)  ( 4, 7x10* -  i , 6xí 07)  (400-1880)  

27, 5 7, 6 52 ei a  74 47 .  3B3 .  í ; i  x l o 6 3, 9 
Fi  125, 8-28)  ( 7, 4- 7, 8)  ( 37- 74)  (129-429)  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAW- Í SS)  ( 33- 58)  (327-462)  (2, 6x10= -  2, 5x10*)  10-18)  -

26, 8 8, 0 49 237 101 33 350 1, 1 x 10= 
Mi  ( 25, 5- 28)  ( 7, 6- 8, 4)  ( 40- 63)  (158-305)  ( 36:143)  ( 20^46)  

1 
(£90-405)  I l , 9 x l 0 4 -  4, 1x10=)  N. D.  

26 8, 5 44 £22 104 
f  

£0 316 1, 8 x Í 04 

Ma (£4, 8-27, 3)  (B, 4-8, B)  (£8-65)  (119-376)  (32-176)  (10-26)  (276-362)  ( 2, 2x10 a-  1, 3x10°)  N. A.  

"  24, 7 50 231 97 12 £93 C^ 3 , o T t O^ )  
Ma1 ( 24- 26, 3)  ( 8, 6- 9, 4)  '  ( 29- 64)  (145-368)  (68-156)  17-22)  (268-342)  ( 37Í KI Cb^" 2, 7H10* N.A.  

N.D -  Não det ect ado 
N.A -  Não anal i sado zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CO 
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TABELA 4 . 5 -  E f i c i ê n c i a s  d e  r e mo ç ã o e m p e r c e n t a g e n s  d e  

c o l i f o r me s  f e c a i s  n o e f l u e n t e  d o DAFA e  d a s  

l a g o a s  d u r a n t e  a  2 a -  e t a p a ,  f a s e s  A e  B.  

X DE REMOÇÃO DE C. F 

A B 

EB- DAFA 6 5 , 7 6 6 ,  1 

_QAFA- Fj .  9 6 , 0 8 7 , 2 

F i - Mi  9 7 , 5 9 0 , 0 

9 E, 0 B3 , 6 

B6 , B 8 3 , 3 

DAFA—Mi a  9 9 , 9 9 8 9 "  9 9 , 9 6 5 1 

EB- Ma 9 9 , 9 9 9 6 .  '  9 9 , 9 8 8 9 

TABELA 4 . 6 -  Va l o r e s  d a s  c o n s t a n t e s  d e  I a -  o r d e m ( k b )  e m d"" 1-

d u r a n t e  a  2 a -  e t a p a ,  f a s e s  A e  B.  

LABOAS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
k b 

LABOAS 
A B 

F*.  4 , 7 2 1 , 3 6 

M A 7 , 8 4 1 , 8 0 

M e E, 3 1 1 , 0 2 

M 3 1 , 3 2 1 , 0 0 
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TABELAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 . 7 -  P a r â me t r o s  r e f e r e n t e s  a  s i s t e ma s  d e  l a g o a s  d e  
e s t a b i l i z a ç ã o e m s é r i e  c o m d i f e r e n t e s  
p r o f u n d i d a d e s .  

•  TAXA '  TAXA COLIFORMES 
SUPERFICIAL VOLUMÉTRICA FECAIS 

SISTEMA ÁREA VOLUME VAZRO POR POR NO EFLUENTE 
<i a )  ( ma)  HABITANTE HABITANTE t CzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. F/ i OOi l )  

( a a/ haa)  (í rVhab)  

DAFA 40 160 220 0, 02 0, 07 •  9, 6 X 10* 

Fi  
T 

1, 58 1, 0 0, 3 0, 79 0, 5 3, 9 x 10= 

1 
1, 58 1, 0 0, 2 0, 79 0, 5 9, 7 x 10 a  

(h=0, 65i i i )  
1, 58 1, 0 0, 2 0, 79 0, 5 773 

M= 1, 58 1, 0 0, 2 0, 79 0, 5 102 

Ai  34 34 6, 17 0, 55 0, 55 2, 9 X 10* 

Fi  34 34 6, 17 0, 55 0, 55 3, 2 x 10 a  

I I  
t u 34 34 6, 17 0, 55 0, 55 2, 78 x i 0 4 

t h=i , 0i )  
He  34 34 6, 17 0, 55 0, 55 450 

36 36 6, 17 0, 58 0, 58 30 

A7 
33, 5 73, 7 9, 216 0, 36 0, 80 1, 31 X 10* 

F T 33, 5 73, 7 9, 216 0, 36 0, 80 3, 23 x 10= 

I I I  
I V 33, 5 73, 7 9, 216 0, 36 0, 80 2, 78 x 104 

<h=EJEm)  
33, 5 73, 7 9, 216 0, 36 0, 80 1, 91 x 10 a  

33, 5 73, 7 9, 216 0, 36 0, 80 75 

* PARA 0 CALCULO C0NSIDER0U-SE A CONTRIBUIÇÃO PER CAFITft  DE ESGOTO DE 1001/ hab.  
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TABELA 4 . 8 -  Va l o r e s  mé d i o s  e  l i m i t e s  ( mí n i mo s  e  má x i mo s )  d e  

c l o r o f i l a  a_ e m a mo s t r a s  d e  c o l u n a  d ' á g u a  d a s  

l a g o a s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Fx,  Mi ,  Me  e  Ma.  d u r  a n t e s  a  2 a .  e t a p a .  

CLOROFI LA a  ( H g / l )  

( A)  ( B)  (  P + B)  

5 4 3 6 7 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA• 
5 8 8 

( 1 7 1 -  1 0 1 8 )  ( 1 8 4 -  1 0 5 5 )  ( 1 7 1 -  1 0 5 5 )  

MzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAj . • 734 8 3 3 7 6 9 
•  ( SB6 -  1 1 5 0 )  ( 5 4 E -  1 1 2 7 )  ( 2 8 6 - -  1 1 5 5 )  

MH 7 3 0 6 7 3 7 1 0 -
( 2 7 1 -  1 2 7 8 )  ( 3 7 4 -  1 2 9 2 )  ( 2 7 1 -  1 2 9 2 )  

Ma  6 2 8 8 7 B 7 2 0 
( 3 0 3 -  1 1 0 5 )  ( 4 9 8 -  1 5 2 5 )  ( 3 0 3 -  1 5 2 5 )  
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7E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FI GU RA 4 1 - VARIAÇÃO DE pH E COLI FORM ES F E C A I S N O E F L U E N T E DO DAFA 
E DAS LAGOAS l f i . M , . M 2 e M 3 ) D U R A N T E A 2 *  ET APA (FASE A e 8 ) 

DO M ON I T ORAM EN T O ( T d = 2 0 d i a s ) 



4 \. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

í 
I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
U F A 

Cá-

( c ) 

I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Í 4-
« 2 M 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O 
O 

3 
o 

KX> 

9 0 -

3 
8 0 -

i i i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t i i  
< J V ) 

( C O 7 0 -

Q. O 

í 
I 

DAFA 

í 

( d ) 

M | 

F I G U R A 4 . 2 - LOG DA MÉDIA DE C O L I F O R M E S F E C A I S ( a ) E H E L M I N T O S ( b ) 
COM A S R E S P E C T I V A S P E R C E N T A G E N S DE REMOÇÃO ( c •  d ) D U 
R A N T E A S F A S E S A O ) e B ( 0 ) . 



9 4 



1 0 -

8 -

6 -

4 -

O B T E N Ç Ã O D O S PADRÕES D A O M . S 

R A R A IRft tOACÃO I R R E S T R I T A 

ÁREA N ECESSÁRI A 
S I S T E W POR H A B I T A N T E 

{ • 2 / h a b . J 

I 2 . 4 8 

I I  2 . 0 0 

m I . 5 S 

P A O R A OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA O. US 

2 -

3 4  
T AX A SU PERFI CI AL ( m z /h a b ) 

FIGURA 4 5 - D I AGRAM AS DE LOS. CF. / 1 0 0 ml E T A X A S U P E R F I C I A L DOS S I S T E M A S t . I I  E m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-o 
ul  



KzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAH zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA OBTENÇÃO DO$ P W R O E S OA 0 . M . 3 
PARA IRRIGAÇÃO I R R E S T R I T A 

SISTEMA 
V O L U M E N ECESSÁRI O 

POR H A B I T A N T E 
< M 3 / h a b l 

I L 4 4 

I I  1 .86 

• I  3 . 4  

« s t  

PADRÃO O.M .S 

T AX A VOLUMÉTRICA ( m V h a b ) 

F I GU RA 4 . 6 - DI AGRAM AS DE LOG DE ' C F / 1 0 0 m l E T A X A V OLU M ÉT RI CA DOS S I S T E M A S I . I I  E I I I  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•n 



7 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PH 

I I -

1 0 -

9 -

8 -

7 " 

6 -

CON V EN ÇÃO 

P R O F U N D I D A D E : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 em DA S U P E R F Í C I E 

S O e a DA S U P E R F Í C I E 

— " 5 S c » DA S U P E R F Í C I E 

8 10 12 14 16 18 2 0 2 2 2 4 2 4 

FI GU RA 4 .7 -V ARI AÇÃO DIÁRIA DO pH NA PROFU N DI ADE DE F, 

> 2 0 m g / l 

— i — 
14 

— i — 
2 0 

— i — 
2 2 

0 .D 

( m g /1 ) 

6 8  TEMPO(hs) 

( 2 6 - 2 7 / 1 1 / 8 9 ) 

2 0 

18 

16 

M -

12 

1 0 -

8 •  

6 

4 ^ 

2 > — 

8 
- p zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAT r 1  1  1  1 1 1 1 1 r-

10 12 14 16 18 2 0 2 2 2 4 2 4 6 8  TEMPO(hs) 

FI GU RA 4 . 8 -V A R I A Ç Ã O DIÁRIA DO OX I GÉN I O D I S S O L V I D O N A PROFU N DI DADE 

DE F, ( 2 6 - 2 7 / 1 1 / 8 9 ) 



pH 

I I -

1 0 -

9 -

8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

:i 

CON V EN ÇÃO 

P R O F U N D I D A D E 

S c a O A S U P E R F Í C I E 

— S O M DA SU PERFÍ CI E 

— S S c a DA SU PERFÍ CI E 

- 1 — 
2 4 2 4 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-T 

8 TEMPOChs) 
T 
8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- i — 
10 12 

- t -
14 16 18 

T T"  
2 0 2 2 

FI GU RA 4 . 9 -V ARI AÇÃO DIÁRIA DO pH N A PROFU N DI DADE DE M , ( 2 6 - 2 7 / 1 1 / 8 9 ) 

O.D 4 *  
(mç/l) 

2 0 

1 8 -

1 6 -

1 4 -

1 2 -

1 0 -

8 -

6 -

4 -

2 -

•  > 2 0 m g / l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

l ê  8 10 12 14 16 18  2 0 2 2 2 4 2 4 6 8  T EM PO(hs) 

FI GU RA 4.10-VARIACÃO DI ÁRI A DO OXIGÉNIO D I S S O L V I D O N A P R O F U N D I D A D E 

DE M , ( 2 6 - 2 7 / 1 1 / 8 9 ) 

2 4 6  



c 9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C O N V E N Ç Ã O 

P R O F U N D I D A D E : 

A 

^ ' S E M D A S U P E R F Í C I E 

» C K D A S U P E R F Í C I E 

' 2 *  . . . . . . » « •  D A S U P E R F Í C I E 

I I -

8 H 

7 " 

6* 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 1 1  1 1 1 1  1 T 1 1 1  1  > 

8 IO 12 14 16 18 2 0 2 2 2 4 2 4  6 8 TEMPO (hs) 
FI GU RA 411-VARIAÇÃO DIÁRIA DO pH NA PROFU N DI DADE DE M x ( 2 6 - 2 7 / 1 1 / 8 9 ) 

^ , , , , , , , , , , , . 1  > 
8 1 0 12 14 16 18 2 0 2 2 2 4 2 4 é  8 T EM PO(hs) 

F I G U R A 4 .12 -VARIAÇÃO DIÁRIA DO OXIGÉNIO D I S S O L V I D O N A P R O F U N D I -

... _ J > A D E DE M 2 _< 2 6 - 2 7 / 1 1 / 8 9 ) - - -



1 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C O N V E N Ç Ã O 

'  t  , P R O F U N D I D A D E : 

f " 5  C M D A S U P E R F Í C I E 

— 3 0 c *  D A S U P E R F Í C I E 

— — S S e a D A S U P E R F Í C I E 

I I -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

fzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 1 1 1  1  1 1  1  1  1 1 1 1 *•  
8 10 12 14 16 1 8 2 0 2 2 2 4 2 4 6 8  TEMPOÍhs) 

F I G U R A 4 I 4 -V A R I A Ç Ã 0 DIÁRIA DO OXIGÉNIO DI SSOLV I DO N A PROFU N DI DADE 
DE M g { 2 6 - 2 7 / 1 1 / 8 9 ) . .. 1  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

wPi 7 BI BL! OTE. CA7 mi l  



LEOENPA |  

© LAGOAS.  ANAERÓBIA* FUNCIONANDO CDH TEMPERATURAS 
ENTRE ÍIAJ1' C 
fONTE:  SMALLMAN (KSÍ)  

•  PADOS DE H*íBONINO 
® OADOSDO OAFA DO PEDREGAL 

i  r  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
0. 1 AA 

•  HORAS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
F I G U R A 4 1 5 - C O M P A R A Ç Ã O E N T R E L A G O A S A N A E R Ó B I A S 

D B O S E T E M P O D E D E T E N Ç Ã O 

4 !  S 10 

TEMPO DE •DETENCÃOfd )  
WS HORAS 

E D A F A S R E L A C I O N A N D O P E R C E N T A G E M D E R E M O Ç Ã O D E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O 



CAPI TULO V 

CONCL US ÕE S 

Uma  s é r i e  d e  q u a t r o l a g o a s  d e  e s t a b i l i z a ç ã o ,  c o m 

p r o f u n d i d a d e d e  0 , 6 5 m e  um t e mp o d e  d e t e n ç ã o t o t a l  d e  2 0 

d i a s ,  p o d e  s e r  u t i l i z a d a c o mo p ó s - t r a t a me n t o d o e - f l u e n t e  

d e  um d i  g e s t o r  a n a e r ó b i o d e  - f l u x o a s c e n d e n t e  c o m ma n t a  d e  

l o d o e  s e p a r a d o r  d e  f a s e s  ( DAF A) ,  a  f i m d e  p r o p o r c i o n a r  

um e f 1 u e n t e  f i n a l ,  a d e q u a d o p a r a o r e u s o n a  i r r i g a ç ã o 

i r r e s t r i t a ,  d e  a c o r d o c o m o s  p a d r õ e s  d a  O. M. S. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ii- 1 0 0 0 

c o l  i f o r me s  f e c a i s  p o r  Í 0 0 ml  e 4. 1 o v o d e  n e ma t o d e  

i n t e s t  i n a l  p o r  1 í  .  

0 e f l u e n t e d a  2** l a g o a  ( Ml )  d a  s é r i e  d a s  l a g o a s  d e  

e s t a b i 1 i z a ç ã o a p r e s e n t o u ,  e m t o d o p e r  í  o d o e x p e r i me n t a l ,  

c a r a c t e r í s t i c a s  c o mp a t í v e i s  c o m a s  r e c o me n d a d a s  p e l a  

O. M. S.  p a r a o s e u r e u s o n a  i r r i g a ç ã o r e s t r i t a ii 1 o v o d e  

' n e ma t o d e s  i n t e s t i n a l  p o r  1 ) .  

At r a v é s  d a  a n á l i s e  r e g r e s s i v a ,  o b t e v e - s e uma  c o r r e l a ç ã o 

s i g n i f  i c a t i v a  e n t r e o a u me n t o d o p H e  a  r e d u ç ã o d e  

c o l i f o r me s  f e c a i s  n a s  l a g o a s .  Ob s e r v o u - s e  uma  r e d u ç ã o d e  

c o l  i  f o r me s  f e c a i s  p a r a  v a l o r e s  1 0 0 0 c o l  i  f o r me s  f e c a i s  

p o r  1 0 0 ml  q u a n d o o p H f o i  à  9 , 1 .  



A p r e s e n ç a  d e  e s c u ma s  n a  s u p e r f í c i e  d a s  l a g o a s  p r e j u d i c o u 

a  a t i v i d a d e  - f o t o s s i n t é t i c a  d a s  a l g a s ,  l e v a n d o ,  a  um 

d e c r é s c i mo n o s  v a l o r e s  d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAH e  um a u me n t o n a  c o n c e n t r a ç ã o 

d e  c o l i f o r me s  f e c a i s .  Com a  p r e s e n ç a  d e -  e s c u ma s ,  

e n c o n t r o u - s e  o v a l o r  mé d i o d e  3 0 0 0 c o l i  f o r me s  f e c a  i  s  p o r  

1 0 0 ml  n a  ú l t  i ma  l a g o a ,  e n q u a n t o q u e ,  c o m a  a u s è n c i a  d e  

e s c u ma s  n a  s u p e r  f  i  c  i  e ,  o s  v a l a r e s  mé d i  o s  f o r a m d e  1 0 2 

c o l i  f o r me s  f e c a  i s  p o r  1 0 0 ml .  

P a r a  a t i n g i r  o s  p a d r õ e s  d a  O. M. S.  p a r a  i r r i g a ç ã o 

i r r e s t r  i  t a  ,  a  s é r  i e  d e  1 a g o a s  e s t u d a d a  u t i l i z a r i a  i ,  4 4 ma  

o u 2 , 4 6 mS i  p o r  h a b i t a n t e .  Em t e r mo s  d e  v o l u me é  . i n f e r i o r  

e m 2 3 % e.  5 8 % a o s  n e c e s s á r i o s  p e l a  s é r i e  d e  -  l a g o a s  d e  

1 ,  OOm e  2 ,  20m d e  p r o f u n d i d a d e ,  r  e s p e c t  i  v ã me n t e  J á  e r n 

t e r mo s  d e  á r e a  a  s é r i e  e s t u d a d a  n e c e s s i t a r i a  d e  v a l o r e s  

s u p e r i o r e s  e m 17°/ .  e  3 6 % a o s  d a s  s é r i e s  c i t a d a s  

a c i ma .  

Uma  a l t a  e f i c i ê n c i a  n a  r e mo ç ã o d e  a mó n i a  f o i  o b s e r v a d a  n a  

s é r i e  d a s  l a g o a s ,  c h e g a n d o a  v a l o r e s  p r ó x i mo s  a  7 5 % d e  

r e mo ç ã o ,  r e d u z i n d o a  c o n c e n t r a ç ã o n o e f l u e n t e  f i n a l  ã  

v a l o r e s  < 5 mg d e  n i t r o g ê n i o a mon i a c a l  p o r  l i t r o .  



CAPI TULO VI  

SUBESTOES 

A o f i mi z a ç ã o d a s  l a g o a s  r a s a s  p a r a  a  r e mo ç ã o d e  

c o l i f o r me s  - f e c a i s ,  o v o s  d e  h e l mi n t o s ' e  n u t r i e n t e s  d e v e  

s e r  mo t i v o d e  ma i s  e s t u d o s ,  t e n d o c o mo p r i n c i p a i s  

v a r i á v e i s  o t e mp o d e  d e t e n ç ã o h i d r á u l i c a  d a s  l a g o a s  e  a  

p r o f u n d i d a d e .  

Ma i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA5  a v e r  i g u a ç õ e s  d e v e m s e r  f e i t a s  s o b r e  a  a l t u r a d e  

s a í d a  d o s  e f l u e n t e s  d a s  l a g o a s .  A' / v a r i a ç ã o d a  a l t u r a d e  

s a í d a ,  a s s i m c o mo a  r e t  i r a d a d o r e t e n t o r  d e  e s c u ma s ,  

d e v e m s e r  t e s t a d a s  c o mo uma  o p ç ã o d a  d e s c a r g a  o c a s i o n a l  

d a s  c a ma d a s  d e  a l g a s ,  f o r ma d a s  g e r a l me n t e  n a  s u p e r  f  í c  i e  

d a s  l a g o a s ,  q u e  p r e j u d i c a m o bom f u n c i o n a me n t o d a s  

me s ma s .  

As  a l g a s  p r e s e n t e s  n o e f l u e n t e  f i n a l  d e  . l a g o a s  d e  

e s t a b i l i z a ç ã o r a s a s  p o d e m c a u s a r  um p r o b l e ma  q u a n d o o 

me s mo f o r  u s a d o p a r a  a  i r r i g a ç ã o .  F o r ma s  d e  r e mo ç ã o d a s  

a l g a s  d e v e m s e r  a n a l i s a d a s  a p r o v e i t a n d o a  v a n t a g e m d o 

e f 1 u e n t e  a p r e s e n t a r  a l t o s  v a l o r e s  d e  p H,  o q u e  a c e l e r a  a  

f l o c u l a ç ã o e  s e d i  me n t a c ã o d a s  a l g a s .  Como e x e mp 1 o p o d e - s e  

e s t u d a r  a  r e mo ç ã o a t r a v é s  d e  b i o f l o c u l a c ã o c o m a  

i n o c u l a ç ã o d e  c a r b o n a t o d e  c á l c i o ,  e v e n t u a 1 me n t e  

a u x i l j a d a p o r  f l o c u l a ç ã o q u í mi c a  c o m a  d o s a g e m d e  c a l .  



RE F E RÊ NCI AS BI BL I OGRÁF I CAS 

APHA -  Ame r i c a n P u b l i c  He a l t  A s s o e i a t i o n .  S t a n d a r d Me t h o r i ^ 

- f o r  E x a mi n a t i o n o j  Ma t e r  a n d Wa s t e wa t e r .  17*' ' '  e d .  

Wa s h i n g t o n ,  DC,  Ame r i c a n P u b l i c  He a l t h A s s o c i a t i o n ,  1 9 8 5 .  

ARTHUR, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3  .  P .  Mo t e s  o n t h e  De s i g n a n d Qp e r a t i o n n f  l Al a s t ^ 

S t a b i  1 i z a t i o n P o n d s  i n Wa r m C l i ma t e s  o- f  P e v e l o p i n g 

C o u n t r i e s .  T e c h n i c a l  P a p e r  n °  7 .  Wa s h i n g t o n :  Th e  Wo r l d 

Ba n k ,  1 9 B3 .  

AYRES,  R. M. ;  LEE,  D. ;  MARA,  D. D.  Th e  E n u me r a t i c n o f  Hu ma n 

I n t e s t i n a l  Ne ma t o d e  Eg g s  i n Ra w a n d T r e a t e d Wa s t e wa t e r  

Le e d s  :  De p a r t me n t  o- f  C i v i l  En g i n e e r  i n g ,  Un i v e r s  i t y o- ?  

Le e d s ,  1 9 8 9 .  

BRANCO,  S. M.  H. Í d , r o b j o l o q i a  Ap l i c a d a  à  E n g e n h a r i a  S a n i t á r i a .  

3 « e d .  S ã o P a u l o :  CETESB/ ASCETESB,  1 9 8 6 .  6 4 0 p .  

i  

CAI RNCRDSS,  S.  & FEACHEM,  R. G.  E n v i r o n me n t a l  H e a l t h 

E n a i n e e r i n g i n t h e  T r o p i c s :  Qn I n t md u c t p r . y l e i l i .  

C h i c h e s t e r :  J o h n Wi l e y & S o n s  L t d ,  1 9 8 3 .  

CAI RNCROSS,  S.  As p e c t o s  d e  S a ú d e  n o s  S i s t e ma s  d e  S a n e a me n t o 

Bá s i CQ.  R e v i s t a  d e  E n g e n h a r i a  S a n i t á r i a .  R i o d e  J a n e i r o ,  



1 0 6 

CAMPOS,  J . d e  Q.  S a ú d e  e m c o n c o r d a r a .  S ã o P a u l o ,  1 9 8 8 .  

DAVI S,  E M.  & GLOYNA,  E. F.  B a c t e r i a l  Di e - o - f - f  i n P o n d s .  

Sa n .  En q .  Di v •  Ame r  So e  C i v i l  En a . .  9 B ( 1 ) ;  5 9 - 6 9 ,  

1 9 7 2 .  :-.  

ELLI S ,  K. V.  S t a b i 1 i z a t i o n P o n d s :  De s i g n a n d Op e r a t i o n .  

C r i t i C f l l  Re v i e ws  i n E n v i r o n me n t a ]  C o n t r o l .  1 3 ( 2 )  :  6 9 -

1 0 2 ,  1 9 8 3 .  

FARI AS,  W,  d e  0 .  E s t u d o d a  I n f l u ê n c i a  d o Te mp o d e  De t e n ç ã o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

03.  EgJ PQ. ç ã p ÚS.  C o l i f o r me s  F e c a i s  e m La g o a s  de.  

E s t a b i l i z a ç ã o P r o - f u n d a s  e m S é r i e  Di s s e r t a ç ã o d e  

Me s t r a d o ,  Un i v e r s i d a d e  F e d e r a l  d a  P a r a í b a ,  Ca mp i n a  

Gr a n d e ,  1 9 8 9 .  6 4 p.  

FEACHEM,  R. G. ;  BRODLEY,  D.  J . ;  GARELI CK,  H. ;  MARA,  D. D.  

f t ET- Spr i a t e  Te&np. l . g. g. y - f o r  Wa t e r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S U P P I Y a nd.  S a n i t a t j g n .  ,  

He a l t h As p e c t s  o-F E x c r e t a  a n d S u l l a q g Ma n a g e me n t  -  A S t a t e  
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