
João Haroldo de O l i v e i r a Pinho 

DESEMPENHO OPERACIONAL DA ETE . >._CABANGA-RECIFE-F;ERNAHBUCO 

Dissertação apresentada ao curso de 

Mestrado em Engenharia C i v i l da 

U n i v e r s i d a d e Federal da Paraíba - UFPb, em 

cumprimento às exigências para obtenção do 

grau de Mestre (M.Eng.). 

4REA DE CONCENTRAÇÃO: Recursos Hídricos 

ORIENTADORES: P r o f . Rui de O l i v e i r a 

P r o f . Annemarie Konig 

Campina Grande - Paraíba 

outubro/ízyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA?93 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



: S O1 P K N H 0 QP E R MC I ÖWA L DAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA EfE CAPi Wr- f CU l f Cf t Ri l nhU Ü zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

J ö Kö HAROLDzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAÖ DE OLI MEJ RA PI HHC 

DI S S ERTAC2 0  APRQUADA UM 0 4 /  1 0 / ? 3 

Ru i  de  Öl i v e i r a  -  K.  En g .  Ph . D.  

Gr  i e n f c a d o r  

An n e ma r i e  Ko n i g -  Ph , D.  

ö r i e n t a d o r s  

B e a t r i E S u s a o a  ü k r u s k i  d e  C e b a l l o s  -  Ke s t f e .  

Ex a mi n a d o r a  I n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAt e r n a  

„__4<C. .  t  
<*&&*^J>ß&£^

Sr
. „- .  ,  

l e n i o No r ma n d o d e  S.  He i a  -  Dr  .  I n g .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

£k9. r &i nador  EKf c  e  r n Q 

CAMPI NA GRANDE -  PARAi BA 

OUTUBRO DE 1 9 9 3 



De d i c o e s t e  t r a b a l h o * zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

h me mó r i azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA d e  mi n h a  mã e  ( D.  S a z i n h a ) ;  

Ao me u p a i  J o ã o P i n h o .  

i n mi n h a  e s p o s a  Vi l ma ;  

Ao s  me u s  f i l h o s  F e r n a n d o ,  An i n h a ,  Da n i e l e  e  P i n h o 

Ne t o ,  p e l a c o mp r e e n s ã o d o s  n o s s o s  l o n g o s  d i a s  d e  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

BC| » Í XI ái ,  at . s  t . Ki r  a l i  t  C C is  t  C s  I U = U 



AGRADECI HENTOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ao s  p r o f e s s o r e s  Ru i  d e  Dl  í v e i f a e  An n e r a a r i e  Kö n i g p e l a 

o r i e n t a ç ã o d u r a n t e  t o d a s  a s  f a s e s  d e s t e  t r a b a l h o - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

h p r o f e s s a r a  ü e a t  r i z  Ce b a l  l o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA p e l a M a n e i r a  o t  i mi s t  a e 

c  i  e n t  i  f i c a  con?  >me  c o n t  r  i b  u . i u s s s i p r s  q u e  e r a  s o !  i  c  i  ' ;  a d a . 

Ao e x - p r e s i d e n t e  d a  CQMPESA,  E n 3 ö L u c i a n o B a r r e t o p e l a  

c o n f i a n ç a  em mi m d e p o s i t a d a ,  o me u mu i t í s s i mo o b r i g a d o ,  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ä S  D i r e t o r i a s  d a  COHPESA q u e  s u c e d e r a m a  d o En g e  L u c i a n o 

E a r r s t o p e l a  p e r mi s s ã o em c o n t i n u a r  e s t e  t r a b a l h o .  

Ao me u as s i i  go An t  011 i  o Ca r  1 o s  0 1 i  v e i  r a  Co e l h o ,  D i r e t o r  d e  

Op e r a ç õ e s  d a  COMPESf t ,  p e l o i n c e n t  í zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA V Q «2  c o l  a b o r a ç ã o em  I o d a s  a s 

e t apa . s  .  

À En g a .  Qu í mi c a  S n g e l a  B a c e l a r ,  à  b i o l 0 3 a E d e n i 1 z a  e  à  

l a b o r a t o r i s t a  E l i a n e  p e l a  c o l a b o r a ç ã o n a  p e s q u i s a  d e  c a l  1f o r me s  e  

a v o s  d e  h e l mi n t o s .  

Ao s  e s t a g i á r i a s  d e q u í mi c a .  Pa u 1  o e  J a s s a i  a ,  p r i n c i p a l me n t e  

p e l o s  p 1 a n t  Se s  n o s  e s t u d o s  do  c i c l o d i á r i o . 

Ao s  1 al í  o r a t  o r  i s t a s  S e v e r  i  n o £ Ga r  e:  1 í  )  e  J a n i r a > « o a u x .  

J o e l s a n ( Vi r g e m)  e  à  Qu í mi c a  I e d a  p e l a  c o n t r i b u i ç ã o n a s a n á l i s e s  

f  i s i e o - q u í s a i e a s .  

& t o d o c o r p o f u n c i o n a l  da .  Ge r e n c i a  He t r o p o l  i t &n a d e  E s g o t o s .  

A Q a i s x .  a d m,  E d mi l s o n p e l a  i n e s t i má v e l  a j u d a  n a  d i g i t a ç ã o d o s  

t e x t o s  e  t a b e l a s  e  a o d e s e n h i s t a  Jos é  R o d r i g u e s .  

Ao «l i i i í i G J ú l i o Ha i a  p e l o e s f o r ç o e d e d i c a ç ã o c o m q u e  me  

a u x i 1 i o u n o d i a  a  d i a d o s  1 e v a n t  a me n t  o s em c a r a p o .  



Ao s  ^ i í i í gos  An d r é ,  Gu s a ,  J o s é  e  F e r n a n d o p e l o s  i n c e n t i v o s  e  

b r i n c a d e i r a s  q u e  t o r n a r a m a me n o s  o s  mo me n t o s  ma i s  d i f í c e i s .  

Ao s  l a b o r a t ó r i o s  d a  EXTRABES e  d a  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 , , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ca mpus  l i  -  Ca mp i n a  Gr a n d e ,  p e l o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t  r  e  i n a í n e n t  o s  c  a j u d a  

t é c n i c a .  



Í NDI CE 

C AP Í T UL O I :  REVI STO DEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA LI TERATURA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

í , ' è  ~ Or i g e m ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C O Í ; ; Í - - O S Í Ç S Q d o s  e s g o t o s  í  

1 . 1 -  U&r i &e a o d e  v a z õ e s  n o s  e s g o t o s  d o mé s t i c o s . . . . . . . . . . . .  S 

i  . 2.  -  As p e c t o s  s a n i t á r i o s  d o s  e s g o t o s  ,  t í  

í  . 3 Hc i d í ç a o d e  v&z %o I S 

í . 3 . 1 -  P l a c a s  d e  o r i f í c i o i £ 

1 . 3  .  £ ~ Bo c a i s  -  •  •  í  "  

1 . 3 . 3 -  Tu b o s  d e  Vt í h t u r i  .  .  .  .  -  -  1 ? 

1 . 3 . 4 Tu b o s  d e  Da l l  •  -  í ~ 

1 . 3 . 5 -  Cá l c u l o d a  va ' z So n o s  me d i d o r e s  i n d i r e t o s  d e  p e r d s  d e  

c a r g a  v a r i á v e l  ,  .  .  ,  í 8 

í  . 3 . 6 -  Us r t - e d o r e s  -  *
s  

í . 3. 7 -  Ca l h a - ;  P a r a h a l l  

1 , 3 . 3 -  Me d i d o r e s  « s p é c i a l  

-  C o n s i d e r a ç õ e s  f i n a i s .  

-  E s t a ç õ e s  - l e  T r a t a me n t o d e  E s g o t o s . . .  3 0 

e .  i  . . . . . . .  .  

s .  . 2 ••-  T i p a s  e  g n u s  d e  t r a t a me n t o -  ,  .  .  .  .  3C- zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

:> .  3 .  4 0 

'S í  4«> 

2 . 3 . a  • \ 4 



3 . 0 -  Se i i i r a c n t a ç ã o P r i má r i a .  4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 9  

3 . 1 -  Sv. d i i f i e n f :  d i s c r e t a  

3 . S S e d i me n t a ç ã o í l o c u l e n t a  S i  

3 .  3 -  P r o j e t o d e  d e c a n t a d o r e s  ,  Di  

3 . 3 , 1 -  P a r â me t r o s  d e  p r o j e t o Di  

3 . 3 .  S -  E f i c i ê n c i a  > 3- í  

3 . 3 . 3 -  T i p o s  d e  d e c a n t a d o r e s  3 7 

3 . 3 . 4 -  C o n s i d e r a ç õ e s  s o b r e  d e c a n t a d o r e s  d e  f l u x o r a d i a l . . , . ,  33'  

3 . 3 . 3 ~ P i o d u ç S o e  d e s t i n o d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l oöo c r u d o s  d e c a n t a d o r e s  3 3 

3 . 3 . 6 -  P r o b  1 e s s a s  o p e r a c  i o n a i s  3 4 

3 . 3 7 -  Ob j e t i v o s  d o t r a b a l h o .  <>7 

CAP Í T UL O I I :  TRATAMENTO DE ESGOTOS DOMÉ S T I COS NA REGI S O 

METROPOLI TANA DO RECI FE ,  3 3 

8 . 0 -  S i s t e ma s  de;  T r a t a me n t o
 / i

3 

5 . 1 -  0 S i s t e ma  0 . b s \ n y a  n o i n í c i o d a  r - z s ^ u í  « a  70 

a  .  í  .  1 -  Re d e  c o l e t o r a  ' *0 

3 . Í . 2 -  í s U c o e s  e l e v a t ó r i a s . .  3 3 

8 .  í  . 3 -  E s t a ç ã o d e  t r a t a me n t o . .  

CAP Í T UL O I I I ;  HATERXAI S E MÉ T ODOS 

3 . 1 -  De s c r i ç ã o d o s i s t e ma  i n v e s t i g a d o -  •  "*3 

3 . Í . 1 -  Gr a d e s  d e  b a r r a s  ' "•> 



3 , 1 . 3 ~ E s t a ç ã o e l  e r v Dt ó r i a  p r i n c i p a l  <EE1 í  .  .  

3 . Í  . 3 -  Ca l h a  P a r s h a l l  

3 - 1 . 4 -  Ca i x a s  d e  a r e i s .  > .  ,  ™.  

3 . Í . 5 ~ De c a n t a d o r e s  p r i n i s r i o s .  .  

3 . 1 , 6 -  3 s t s ç a o e l e v a t ó r i a  d e  l o d o c r u . .  . ,  

3 .  i  . 7 -  Di g e s t o r e s  

3 . 1 . 3 -  Cé l u l a s  ch?  s e  e  a s e m d e  1 o d o d i g e r  i d o 

3 .  i  .  9 -  e mi s s á r i o s u b ~ a  q u á t  i  c  o 

3 . 2 -  Ho n i t o r s ç a o d o s i s t e ma ,  

3 . 2 , 1 •-  E s t u d a s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA no c i c i o d i á r i o . , . ,  

3 . 2 . 3 ••  P a r â me t r o s  mo n i t o r a d o s  

3 . 3 3 -  h é t o d o s  a n a l í t  i c e m ,  .  

C AP Í T UL OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I V:  AP RE S E NT AÇ2 Q E ANALI SE DE RESULTADOS. . , . . . .  

4 . 0 Vo l  u n t e s  c i e  e s g o t o b r u t o t r a t a d o s  > ' "33 

4 . 1 -  Vo l u me s  d e  l o d o c r u p r o d u z i d o s  3 4 

4 . 8 ~ E x p e r i me n t o s  n o c i c l o d i á r i o . . . .  9C 

4 . 3 . 1 .  -  C a r a c t e r  i ^. aç: ; 3; > d o a í  Hi e n t  e  ,  .  .  3 3 

4. 3. . H -  C a r a c t e r i z a ç ã o d o l í q u i d o e f l u e n t e  d a  í n £ . . . . - > > l €- 3 

4 . 3 -  Ho n i t o r a ç ã o d e  r o t i n a i ' Oé 

4 . 3 1 -  Cí - r i s c t e r  i i í a ç i Í Q d o e s g o t o b r u t o i í *3 

4 . 3 . 3 -  O a r a e t e r i ^ c U o t i o e s g o t o b r u t o a f U i e n t f  e  d a  e f l « í T , U'  

d « ETE pa r í í .  o s  d i f e r e n t e s  mo d o s  d e  o p e r a c i o * c om b a s e  

n a  a n á l i s e  d e  a ma s t r a s  c o l e t a d a s  à s  i 3 h o r a s  1 0 ?  

4 . 4 ~ E f i c i ê n c i a  «K- .  3TE Ca b a n g « zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4. 5 -  Ho n i t o r a c a o d o c o r p o r e c e p t o r  -  .  %X9 



CAP Í T UL O V: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DI S CUS S ÃO.  

5 . © •-  S o b r e  a s  c o n d i ç õ e s  o p e r a c i o n a i s .  .  ,  ,  ,  ,  ,  1 3 3 

S . i  -  S o b r e  a  e f i c i ê n c i azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA éo s i s t e ma i 3 3 

S . £ -  S o b r e  a  q u a l i d a d e  d o e f l u e n t e  d a  ETE 1 3 3 

5 , 3 ~* S o b r e  o s  a f e i t o s  d o l a n ç a me n t o d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e f 1 u e n t e l í q u i d o 

n o c o r p o r e e e c p t o r  Í 3 3 

C AP Í T UL O VI  :  CONCLUSo ES E SUGESToES í 2 8 

6 . 0 ~ C o n c l u s õ e s ,  i e ; 8 

6 .  í  -  S u g e s t  o e s  . . . . . . .  ,  .  > ,  1 3 3 

ANEXO I  1 3 1 

R E F E R Ê NC I AS BI BLI QS R4 F S CAS 1 3 3 



F i g u r a  i  .  í 3 -

F i g u r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA í  .  í 3 ™ 

F i a  i r r a  -  i
1

' * ""  

F i g u r a  I  15 -

í  i .  a  u r i  .  í  ò •  •  

F i g u r a  i  -  V7 - -

F i g u r a  3 . 1 8 

F i g u r a  1 .  19 --

FÍ 3ur . H i  .  2=3 --

F i g u r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA í . S i  -

F i g u r a  i  .  3 3 ~* 

F i s u r a  1 . 33 -

Tu b o d e  D a l l  .  .  £ 3 

Ca r  a c t  c r  i  s t  i c a s  d o s  v í - r t e d o r  *-.-s  t  v í a n g u l  a r e s  d e  

P a  r  c k s  d e l g a d a s  3 7 

Ca r a c t e r  í s t i c a s  c i o- i  v e r t e d õ ^ e : :  r e t s n g u : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J M - ' J  4 ?  

p a r e d e s  d e l g a d a s  . . . . . . . .  3i > 

Me d i d o r  P a r s h a l l  3;  

Cm v- x  <) • : .  j t ót í  i üí cr i  t  d í ,  * K .  i  <:.!;,•'  .  

Cu r v a  d e  s e d i me n t a ç ã o í l o c u l e n f c a  ,  .  .  .  ,  3 3 

P r o p r i e d a d e s  c i a  s s d i mí s n t s ç .  a o d e  s o l  i d o s  

s u s p e r i s o s  ©s i  a mo s t  r s s  d c  e s g o t o b < u* o d e  

q u a t r o ETEs  .  .  ,  .  .  .  .  .  ,  , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 3  

Rí í moç i Ão d e  s ó i  i d u s  s u s p e n s o » enu d e c a n t a d o r e s  

p a r a  d i v s - i r s a s  t a í <« s  d e  e s c o a me n t o s u p e r f i c i a l ,  5*?  

í í &i f ! Oi ; ao &. \  BBÜ- ,  cm d e c a n t  o,  d o r  e s  p ? i r a  d i ví - : r  

t a x a i  d e  es coa i i i cTJ ' i  t  o s u p e r  f a c i a l  ,  .  3 3 

F r  i n c  i  p a i s  c a r  a c t  s r r  í  s t  i ç a s  d s  d e c a n t  a d o v 

pr i i i í i r  i c f  dg
1

 f l u ^ u r i d i a l  com poni ® r o f - ? t i v * , . .  <í í :  

P l s x S í .  vÉ\  r  t  e d o v ; ?s  *'  w " V"  p - u~ a  d r c a o t  a u o r  -
:

. -  . . .  o 3 

P r o d u ç ã o d e  l o d o >< S ó l i d o s  d e c a n t á v e i s .  . . . . . . .  3 3 

CAP Í T UL O I I I :  HATHRI AI S E MÉ T ODOS 

F i g u r a  3 . Í  -  F l u x o s  r a ma  d a  F. TE Ca b a n s a  F e c i f s . , . . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 79 

F i g u r a  3 . 3 -  F* 1 ; 3.  a  b ü i Ka  c i a  I 31T1 Ca b a r c j a  r <r c  í  f € .  ^  

F i g u r a  3 . 3  -  Bs t  i n s e t  r i a  d s  a o t  r  a r r s ví r r  s  a  I  a o I o n  3 0  d o 

« mi s o á r  i o d a  KTE Ca b a n a * ,  c om p<s  .  f  í  1 

l o n g i t u d i n a l  ,  ,  3 ?  



FI SURAS 

F i g u r a  í . i  -  Ua r i s c o e s  d e  D0. 0 c  DBO
Si

 r i o e =s ' >t o b r u t o d o 

s i  s t  >:-:•!* a  d & s í s s o t  azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-5 ds?  Camp i n a  Or  ^ J I C Í S £*3:
 (
 ç  O S 

d i a = i  3 i  c  3 2 d e  ma r c ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de  i ? 8 9 3 

F i g u r a  i , 3 -  Va r i a ç ã o s a z o n a i  d a s  mé d i a s  i i i e r t s a i - s  <..F:--  DBO- a  

Í? EGO n a  e s g o t o b r u t o d& Ca mp i n a  Sr a r , d í :  

n o p e r í o d o e n t r r  a b r i l  7 8 s  d ^ s f f i b r a  .  .  .  . . .  3 

F i g u r a  i . 3 -  Ma r  i a c o - í s  d a s  v a r r o c s  d e  s s q o t o b r u t o n a  í - TF dí ?  

Ca mp i n a  Gr a n d e  ( Ff e )  e n t r e  o s  d i a s  0 4 ~ 

0 7 / 0 1 / 8 7 .  . . . . . .  ?  

f " i y u r  a  i  .  4 -  Va r  s  a ç a  a  mel  d i  a  d i á r i a  d a  v a i s o num d i  Í\ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 i  i  1 

numa  b a c i a  r e s i d e n c i a l  n a  c i d a d e t í o F i o de  

J a n e i r o . . . . . . . . . . . . . . .  . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 9 

F i g u r a  i . D -  Ma v i a ç i í t í  s t é d i a  d i á r i a  d a  v- ? z a o mu?;  <3<
 t

.  ü t i l  

numa  b a c i a  i n d u s t r i a l  f i a  c i d a d e d o 3; . .  ,;3?  

J a n e i r o i  §  

F i g u r a  Í . 3 -  U&r i  a ç i í o f s ?édi a  d i á r i a  d a  va^F
t
. - i  nus i  J u i  wL 13 

numa  b a c i a  CGi a c r c i a l  n a  c i d a d e d o Ri o de  

J a n s - i r o .  !a:> 

F i g u r a  í  . 7 -  Pl a c : * d e  o r i f í c i o c o n c ê n t r i c a  £ 3 

F i g u r a  i . S -  P l a c a  de:  o r í í í c i a  e x c ê n t r i c a  . . .  3 ò 

F i g u r a  i  .  ?  -  P i a r a  d e  o r i f í c i o s e g me n t a d a  3 3 

F i g u r a  i  , 18 -  Tu b o d e  V e n t u r i  n i o d e So c u r t o 3 3 

F i g u r a  í . i í  -  Tu b o d e  V e n t u r i  mo d e l o 1 o n ç a  . . . . . .  3 3 



TABELAS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CAP Í T UL O 1 :  REVI S S O DE LI TERATURA -  p á g i n a 

T a b i s l a  i , i  ™ C o mp o s i ç ã o f  í s i c a - q u ú r . i c a  t í p i c a  d e  ã í s u a s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

. ' Ci i i duá r i a s d o r a c a t  i c a ^ 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Jr ' h>£ 1 a  i  . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3  -  Ca r  Ü C f c  e v i  z a c a o d c  e s g o í .  o a  d e  c  i  d a d c ^ .  s i  t  u a d -  -:  

em r e g i õ e s  t r o p i c a i s  e  t e mp e r a d a s  d o mu n d o . . . ,  4 

Ta b a  I s  1, 3 -  C a r a c t e r i z a ç ã o f í s i c o - q u i mi c a  d o e s g o t o b r u t o 

ds-  Ca mp i n a  Gr a n d e  í P f e ) ,  e n t r e  j u n l . o d c  1 3 7 7zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Í? 

í í ei Tí ei i i br o df í  1 9 3 1 3 

T a b e l a  Í . A -  Me d i a s  s e o mé t  r  i c a - s  ' . l os  n ú me r o s  <i c  b a c t é r i a » c  

v i r  n o e s g o t  o h r  u t  o d e  Ca ni p i n a  Gr a n d e  í  Pb )  ,  

e n t r e  j u n h o d e  Í . 9&4 e  f e v e r e i r o c i e  Í 9 8 5 .  . . . . . .  3 

T a b e l a  1. 5 -  Co n t a g e n s  mé d i a s  d c  p a r a s i t a s  n o s  ^ - «us o t a s  d e  

Camp i r i a Gr a n d * ;  í P b )  . ? a t r € j u ; 3 , o ,' !•:•  i  977 c  

d e z e mb r o d e  i 9 3 i  3 

t a b e l a  i . é  -  Pf - ; r i . s«e  e i s  d e s c a r g a  cm me d i d o r s s  f . v r - . h a l l  . . .  .  .  3 3  

T a b e l a  í  .  7 -  De s e n v o l v i me n t o h i s t ó r i c o úo i  v af c  a me r t t  o ds?  

á y u . a s  r e s i d u á r i a c > ~ J 3  

T a b e l a  Í . S -  Cv o n o Uv s i a  í i os  <r,  e  i " v i  F;,  r j - > d s  e í i g o Sa ; ,  n o D r a s i l .  33« 

T a b e l a  i . .  9 -  Re d u ç ã o d e  Dl á O~
;
 ,?  c o l i f o r me s  em p r o c e s s o s  4*5 

t r a t a me n t o d e  e s g o t o s .  . . . .  7- 9 

T a b e l a  í . i ®~ C a r a c t e r í s t i c a s  áe  d e c a n t a d o r e s  p r i ma r i a s . . . .  33 

T a b e l a  i . í i -  Ca p a c i d a d e  âe.  c i f r e  a r t t .  a d o r e s  d e  f l u - o r a d i a s  . . .  



CAP Í T UL OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I I :  TRATAMENTO DE ESGOTOS DOMÉ S T I COS HA REGI S O 

METROPOLI TANA DO RECI F E 

T a b e l a  8 , 1 -  E s t a c õ e s  d e  t  r a t  a me nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i  o , c i e  e s g o t o s  d a  Re g i ã o 

Hs - t r o p o l  i t a n a d o Re c i f e ;  

T a b e l a  3 . 2 -  D i s t r i t o s  s s s o t  aci ct » p e l a  s i s t e ma  Ca l >a r «0a  

CAP Í T UL O I I I ;  MATERI AI S £  Mé T ODOS 

T a b e l a  3 . Í  -  P a r â í a e t r o s  a n a l i s a d o s  n o c i c l o d i á r s o s .  

r e s p e c t i v a s  d a t a s  c i e  c o l e t a .  . . . . .  ,  

CAP Í T UL O I V:  AP RE S E NT AÇÃO E ANÁL I S E DE RESULTADOS 

T a b e l a  4 . 0 ™ Uo l u me s  d e  e a g o t o b r u t o a f l u e n t e  à  E T £ Ca b ^ r ^ a  

a o p e r  i o d o d e  8  d e  a b r  i  1 a  3 © d e  n o v e mb r o d e  

Í 9 9 3 

T a b e l a  4 . 0 . Í -  Vo l u me s  l í q u i d o s  t r a t a d o s  n a  ETE n o p e r í o d o 

a b r i l  /  n o v e i s í í r o Í 99B -st  c a r a c t e r í s t i c a s  

opa r  a  c  i  o n a  i  s  d o s  d e  c  a  n t  a  dzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA D r s s  n o s  3  ISÍ O d o s  t í  e  

Di í e r a ç S o ,  < 

T a b e l a  4 , i  -  Vo l u me s  d e  l o d o c r u a d u z i d o s  p a r a  d i g e s t ã o n a  

ETE Ca b a n a s  r i  o p e r í o d o d e  j u n h o a  n a  v e i t i b r  o d e  

1 9 9 E.  

T a b e l a  4 . 3 -  Vo l u me s  d s  l o d o c r u p r o d u z i d o s  n a s  3 s i o d o s  

o p e r a ç ã o n o p e r í o d o j u n h o / n o v e mb r o 3 9 9 3 . . . . . . .  



T a b e l a  4 . 3 ~ Vo l u me s  e s p e r a d o s  d e  l o d o c r u p r o d u z i d o n a  ETE 

n o p e r í o d o j u n h o /  n o v e mb r ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Í 992> í ê g u c u í o 

P e s s o azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e  J o r d ã o ( Í 9 8 K5 - . . . .  ,  ?;"!  

T a b e l a  4 . 4 -  Co n e  eu t  • > a c r o s  s  me d i a s  d o a f f u e n t a  of c  i :  13as zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ÍÍO 

« s t a  d o d o c i c l o d i á r i o . . . . . . .  5*3 

T a b e l a  4. S -  F a i x a s  ds-  v a r i a ç ã o d e  v a l o r e s  d o e f l u e n t e  n o 

c i c l o d i á r i o p a r a  d i s t i n t o s  mo d o s  d e  o p e r a ç ã o 

do ::  i r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 13 3 

T a b e l a  4 . & -  C a r a c t e r i z a ç ã o d o s s s o í o b r u t o c om a mo s  t i - a s  

c o l e t a d a s  à s  Í 3 h e n t r e  a b r i l  n o v e mb r o d e  

1 9 9 2  1 0 3 

T a b e l a  4, 7 -  E f i c i ê n c i a s  p o n t u a i s  mé d i a s  e  f a i n a s  d a  

v a r i a ç a í o d a  E' <E Ca b a n g a  p a r a  0 3 ( í r i s )  mo d o s  

do; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o p e r a ç ã o ,  .  ,  1.  !  3 

l a b c í a  4 . 8 -  E f i c i ê n c i a  o p e r a c i o n a l  d a  ETE C&b a n g a  Cwm 

í  u m)  d e  c:  a  n t  a  d o r  Í?  m o p e  r  a  ç;  =í  O < ass  o s  t  r  a  s  

c o l e t a d a s  à s  13 b e r a s )  •  i ! 3 

T a b e l a  4 , 9 -  E f i c i ê n c i a  o p e r a c i o n a l  d a  ETE Ca b a n g a .  com « 3  

í d o i s í  d e c a n t a d o r e s  e í  ope r a - - ;  ->o f  amos *-  r a s  

c o l e t a d a s  â s  l £ h o r a s )  

l a b e l a  4 . 1 § -  E f i c i ê n c i a  o p e r a c i o n a l  d a  ETE Ca b « n g a  CGSÍÍ 0 3 

11 r ê s  í  d e c a n i "  a d o r e s  c m o p E r a c ^ o í a mo s í r a s  

c o l e t a d a s  à s  i 3 h o r a ? - )  1 Í 3  

í a b e l a  4 , l i -  E f i c i ê n c i a s  o p e r a c i o n a i s  i £ > d a  ETE C^ h a n g a  

c om í ,  H e  3 d e c a n t a d o r e s  p a r a  c o n c e n t r a ç õ e s  

u i c d u a s  à s  i 2 b ,  ,  .  .  .  HA 



T a b e l  c.  4 .  i S- ~ Cor t e  ETi t r  a c a o mi d í *a  e  f a i x a  d e  v a r  l a ç a  o >i e  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Í> ;-c  i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Í ;  ê  i "i  i ,  o d i a s  a  !  v i d o n o c o r p o r  i f  c e i ?  t  o r  d o 

e f l u e n t e  l i q ü i d o d a  ETC Cs b a n g a  r m p e r í o d o 

» b r i l - c mt u b r o / 9 S l e i  

ANEXOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I  

T a b e l a  í  -  R e mo ç ã o d e  p a t ó g e n o s  Ê-ÍSI  a l g u n s  p r o c s s i o s  d e  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t  r  a i  a. f f i €ní .  o d o e s y o t  o s  Í 3 T 

Ta b í í l  a s  d e  3 a  5 ;  

-  Ma l  o r e s  o b t  i  d o s  o o a - Tl  a e nf c  e  e  F1 u e n t  e  ; t o5 

e s t mí ú S d o c i c l o d i á r i o . . . . , . , . .  . . . .  3 J  3 

T a b e l a s  d e  6 a  í .  í  :  

C a l o r e s  o b t i d o s  p a r a  s s g o f c o b r u t o s-  d e c a n t a d o 

c m c a d a  modo d e  o p e r a ç ã o p a r a  amo s t  r  a s  à s  '  ?. h .  1 4 7 

T a b e l a s  Í E s  1 5 :  

-  Oxi gêni o d i s s o l v i d o a o c o r p o r e c o p t o r  d a  ETE 

n a  p r c a s s a r  e  b a i >; s ~ ma r  I SO 



RESUHO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t ' s t e '  t r a b a l h a  mo s t r a  o s  r e s u l t a d o s  d o «i on i  t  o r  a me r ,  t  o d*:  uma  

e s t  a ç ã o d e  t r  a t  a me n t o d e  e s g o t o s  dome  s t  i c o s  d o t i p o p i  i má r  i a ,  

c o n s t i t u í d a  d e  t r a t a me n t o p r é v i o ( g r a d e s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de  b a r r a s  € c s i Ka s  <i e 

a r e i a  J ,  d e c  a n t  a d o r e s  p r  í má r  i o s  ,  d i  g e s t o r  er a  a n a c r  ó b i o s  ,  

q u e i ma d o r e s  úe  g a s e s  e  c é l u l a s  d e  s e c a s ^ m l o d o s  J i g e r i J u s .  

A e s t a ç ã o ,  em e s c a l a  r e a l ,  per t  s r s e s - n t  e  a  CQHPESA í  Comp&nh i  a  

P e r n a mb u c a n a  d s  S a n s a une n t  o )  ,  d e n o f f l  i  n a d a  d e  ETE CABANO A es t ,  a  v a  

s i f e u a d a n o b a i r r o d o me s mo n o me ,  n o n a  s u l  d a  c i d a d e ck:  Re - c i f e ,  

No r d e s t e  do  B r a s i l  ( 8 " 1 0 ' 5 8 " S ,  34*» 3 4 ' S"  0 ,  e  a l t i t u d e  d «  e r a )  .  

F o r a m r e a l i z a d a s  a n á l i s e s  d o e s g o t o b r u t o e  e - f l u e n t e  l i q u i d o 

d o s  d e c a n t a d o r e s  n o p e r í o d o a b r i 1 - n o v e mb r o d e  í ? ? 2 ,  c om 

a c o mp a n h a me n t o d o s  v o l u me s  d e  l o d o c r u p r o d u z i d o s  *cnt  r  e  j u n h o £ 

n o v e  mb r  o d o me s mo a n o .  T a mb é m f o r  ar » i f í i t  a s  a n a l  i s s s  d o c o r p o 
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d i á r  i o .  P a r a  o c o r p o r e c e p t o r  a s  a mo s t  r a s  f o r a m c o l  e t  a d a s  em 

h o r a s  d e  p r e a ma r  e  b a i n a - ma r .  
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( . As car i s  ! umòr i co i des ,  Tr i chur i s  t r i chi ur a e  Hymenol epi s  nana > .  
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s i s t e ma de-  d r e n a g e m p l u v i a l  d a  c i d a d e  e ,  t e n d o e s s a  r e d e  c ü l t t o r a  

e  1 e v a d a  q u a n t  i d a d e  d e  e s t  a ç õ e s  e  1 e v a t  o r  i a s  ,  t a n t o o e s y o l  o b i  u t o .  

q u a n t  o o e  f 1 u e n t  e ,  a p r e s e n t a r a m e l e v a d a s  c o n c e n t r a ç õ e s  mé d i a s  d e  

c l o r e t o e  s u l f e t o t o t a l ,  s e n d o p a r a  o e s g o t o b r u t o ,  2 8 6 3 mg C1 ~ / l  e  

39mgS~' / l  p a r a c l o r e t o e  s u l  f e t o  t o t a l ,  r e s p e c t i v a me n t e .  

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

p e s q u i s a d o s  n o n e s mo s e  mo s t r a r a m i n a d e q u a d a s  p a r a  o  r e c e b i me n t o 

d o e f l u e n t e  l í q u i d o d a  ETE,  a p r e s e n t a n d o ,  n a s  s i t u a ç õ e s  ma i s  

f a v o r á v e i s ,  7 £ % do n í v e l  de  s a t u r a ç ã o p a r a o o x i g ê n i o d i s s o l v i d o 

a  mo n t a n t e  d o  l a n ç a me n t o ,  e n q u a n t o q u e  a  I i DO» mé d i a  f o i  de  i S mg / í  

n e s t e  p o n t a e  n a s  h o r a s  d e  p r e a ma r .  

Qu a n t o a: , s  v o l u me s  d e  l o d o c r u  p r o d u z i d o s ,  e s t  e s  f o r a m 

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

c o n s u l t a d a .  
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Te mp e r  a f e u r  e ,  p H,  s u s p e n d e d s o l  i d s ,  s e t t  l e a b 1 e  s o l i d s ,  BQD- s ,  

c h l o r i d e ,  t o t a l  s u l p h i d e ,  f a e c a l  c o l i f o r ms  a n d h e l mi n t h e g g s  we r e  

a n a l y s e d i n g r a b s a mp l e s  o f  b o t h t h e  i n f l u e n t  a n d t h e  e f f l u e n t  

o f  s e t t l i n g t a n f e s .  

Ca b a n g a  t r e a t e d a  me a n d a i l y v o l u me o f  r a w s e wa g e  b e t we e n 

9 , 9 0 i  a n d i 4 , 1 4 S m
a

 c o r r e s p o n d i n g -  t h e s e  l i m i t s  t o r e s p e c t i v e l y t h e  

d r y a n d r a i n a  s e a s o n s .  

Th e  £ s e t t l i n g t a n k s  ~ o p e r a t i o n a l  mode  wa s  d e mo n s t r a t e d t o 

b £ t h e  mo s t  a p p r o p r i a t e  a t  t h e  p r e s e n t  s t a t u s  o f  t h e  s e wa g e  

t r e a t me n t  p l a n t  a n d r e s u l t s  s h o we d t h a t  p e r c e n t u a l  r e mo v a l s  f o r  

BOD* ,  s e t  1 1 e a f c l e  s o l i d s ,  f a e c a l  c o l i  f o r ms  a n d h e l mi n t h e y g s  

a g r e e d w i t h t h e  r a n g e s  c o mmo n l y r e p o r t e d i n t h e  l i t e r a t u r e ,  

S u s p e n d e d s o l i d s  r e mo v a l s  we r e  l e s s  t h a n t h o s e  e x p e c t e d f o r  

p r i ma r y s e d i me n t a t i o n b e i n g t h i s  a t t r i b u t e d t o t h e  p r e s e n c e  o f  

t o o ma ny ( i 3> p u mp i n g s t a t i o n s  i n t h e  Ca b a n g a  s e we r a g e  wh i c h c a n 

b e  r e s p o n s i b l e  f o r  s o l i d p a r t i c l e s  b r e a k i n g a n d s o l u b i l i z a t i o n .  



Th e  e f f l u e n t  q u a l i t y wa s  b a d a n d i t s  d i s c h a r g e  w i l l  wo r s e n 

t h e  r e c e i v i n g b o d y c o n d i t i o n s .  



CAP Í T UL O I  :  REVI S TO BE LI TERATURA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t . 0 -  Gr i g e r a  e  c o mp o s i ç ã o d a s  e s g o t o * 

A e x p r e s s ã o á g u a s  r e s i d u á r i a s  d e s i g n a  o s  d e s p e j o s  

l í q u i d o s  r e s u l t a n t e s  d a s  v á r i a s  a t i v i d a d e s  h u ma n a s  p o d e n d o » d e  

a c o r d o c o m a  a t i v i d a d e  p r e d o mi n a n t e ,  s e r  c l a s s i f i c a d a s  em 

d o mé s t i c a s ,  i n d u s t r i a i s ,  c o me r c i a i s  e  a g r í c o l a s ,  ( Ma r a , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1976- ,  

Az e v e d o He t t o ,  1 9 7 7 » ) .  

As  á g u a s  r e s i d u á r i a s  d o mé s t i c a s  o u e s g o t o s ,  s a o  f o r ma d a s  p o r  

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

a t i v i d a d e s  d e  p r e p a r a ç ã o d e  a l i me n t o ,  d e  l i mp e z a  d a  h a b i t a ç ã o e  

a s s e i o c o r p o r a l ,  a s s i m c o mo d e  d e s c a r g a s  d e  f e z e s  e  u r  ma  

p o r  v i a  h í d r i c a ,  

0 e s g o t o  é  c o n s t i t u í d o p o r  c e r c a  d e  9 9 , 9 % d e  á g u a  e  0 , 1 % 

d e  ma t e r i a l  s ó l i d o s e n d o q u e  a p r o x i ma d a me n t e  7®% d e s s e  =a o 

s ó l i d o s  o r g â n i c o s  CTe b b u t ,  Í 9 7 0 ;  c i t a d o p o r  Ma r a  1 9 7 6 ) ,  Qu a n d o 

f r e s c o é  um l í q u i d o t u r v o e  a c i n z e n t a d o ,  a d q u i r i n d o c o l o r a ç ã o 

ma i s  e s c u r a n a me d i d a  em que  v a i  s e  t o r n a n d o  s é p t i c o .  

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

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

o x i g ê n i o e i r .  c o r p o s  r e c e p t o r e s ,  e  a  p r e s e n ç a  d e  n u t r i e n t e s ,  q u e  

a c e l e r a m o p r o c e s s o d e  e u t r o f i z a ç a o d e  á g u a s  s u p e r f i c i a i s ,  

s ã o f a t o r e s  i mp o r t a n t e s  n o p l a n e j a me n t o d a s  a ç õ e s  p a r a  a  s u a  

d e s t i n a ç ã o f i n a l .  A p r e s e n ç a  d e  o r g a n i s mo s  p a t o g ê n i c o s  d e  o r i g e m 

f e c a l  c o mo 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 i  mi n t o s ,  é  o u t r o 

e l e me n t o i mp o r t a n t e ,  e  f a z  c o m q u e  o e s g o t o s e j a  o b j e t o d e  

p r e o c u p a ç ã o no c a mpo d a S a ú d e  P ú b l i c a ,  c o n s t i t u i n d o - s e ,  

í  



p o r t a n t o ,  er a  o u t r o e l e me n t o i mp o r t a n t e .  

A c o mp o s i ç ã o e  a  c o n c e n t r a ç ã o d a  á g u a  r s s i d u á r i a  d o me s t i c a  

d e p e n d e m d a  q u a l i d a d e  e  d a  q u a n t i d a d e "  d a  á g u a  c o n s u mi d a  e  da .  

q u a n t  i d a d e  d e  ma t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e r  i a 1  o r g â n i c a  p r o d u z i d a  d i a r l a me n t e  p e l o 

i n d i v í d u o e ,  v a r i a m c o m a  h o r a  d o d i a  ( F i g u r a  í  .  i ) ,  o d i a  d a  

s e ma n a ,  a  e s t  a ç ã o d o a n o C F i g u r a  í  .  S3 5 ,  c a r a c t e r  í  s t  i c a s  1 o c a  i s  e  

d o s i s t e ma d e  e s g o t a me n t o s a n i t á r i o .  

T a b e l a í . í  -  Co mp o s i ç ã o f í s i c o - - q u í mi c a  t í p i c a  d e  á g u a s  

r e s i d u á r i a s  d o mé s t i c a s  

CONCE NT RAÇÃO DO ESGOTO 

P A R Â M E T R O S UNI BASE 
FOI Í TE Mf ê MA FRACA 

F Í S I C OS :  
S ó i  i d o s  T o t a i s  .  Í H9/ 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi am ?<Ò<D 3 5 0 

S ó i  i d o s  T o t a i s  d i s s o l v i d o s  ms / l  8 5 © 5 0 0 £ 5 ® 

S ó i  i d o s  d i s s o l v i d o s  f i x o s .  I 8S/ 1 525 3 0 0 1 4 5 

S ó i  i d o s  d i s s o l .  v o l á t e i s  mg/ 1 3 E5 z m 1 0 5 

S ó i  i d o s  T o t a i s  s u s p e n s o s .  .  mg/ 1 3 5 ® 1 0 0 

S ó i  i d o s  s u s p e n s o s  f i x o s . . .  ms / l  7S 5 0 3 0 

S ó l i d o s  s u s p e n s o s  v o l á t e i s  « i S/ 1 Ê 7 5 1 5 0 7 0 

S o l  i d o s  s e d i me n t á v e i s  ml / í  a o 1 0 5 

OUx hXCOS:  
De ma nda  b i o q u í mi c a  d e  o x i -
g ê n i o ,  3  d i a s  B®

a

Q mg/ í  i m 
Ca r b o n o o r g â n i c o t o t a l . . . .  ms / 1 

De ma nda q u í m.  de  o x i g ê n i o mg / l  5 8 © 
Ni t r o g ê n i o t o t a l  Í N> ms / 1 8 5 4 0 2 © 

Hi t r o g ê n i o o r g â n i c o <N>, . .  ms / l  3 5 Í 5 S 

N i t r o g ê n i o a mo n i a c a l  l i v r e  

í  N > - mg/ 1 3 0 e s  i a  

N i t r i t o s  ( N)  mg/ 1 0 0 

N i t r a t o s  Í Hi  mg / l  0 0 

F ó s f o r o t o t a l  í P > . . . . . . . .  mg/ 1 20 1 0 

F ó s f o r o o r g â n i c a  CP)  mg/ 1 5 3 a  
F ó s f o r o i n o r g â n i c o mg / l  1 5 7 4 

mg/ 1 1 0 0 5 0 30 

mg/ í  £ 0 0 5 0 
ms / l  1 5 0 i ®0 5@ 

FONTE:  Ad a p t a d o de  He t c a l f zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA & Ed d y ( 1 9 7 7 )  
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As  c a r a c t e r í s t i c a s  d o s  e s g o t o s  p o d e m s e r  a g r u p a d a s  t í t xi  

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

r e l a t i v o s  à  s u a  c o mp o s i ç ã o f í s i c o - q u í mi o a  t í p i c a  s a o a p r e s e n t a d o r  

n a  T a b e l azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i . l  e  r  e p r e s e - n t  a n i ,  d e  f a t  o ,  p o n t o s  áe  r  e  F e r e n c  i  a  p a r a  

v a l o r e s  mé d i o s  a n u a i s .  0 c r i t é r i o p a r a  d e f i n i r  a  c o n c e n t r a ç ã o d o 

e s g o t o ,  c o mo f o r t e ,  mé d i a  o u f r a c a ,  ê  b a s e a d o p r i c i p a l me n t e n a  

c o n c e n t  r a ç ã o d o ma t e r  i a l  o r g â n i c o ( Ma r  a  ,  Í 976 S e m t e r  mos  d e  DM1-
;  

T a b e l a  1, 8 ™ C a r a c t e r i z a ç ã o d e  e s g o t o s  d e  c i d a d e s  s i t u a d a - -

c m r e g i õ e s  t r o p i c a i s  e  t e mp e r a d a s  d o mu n d o 

P ARÂME T ROS 

C 0 N C E N T R A C S 0 ( mg / 1 )  

(  

U a i r o b i  

Que n i a  í  

Ko d u n ™ 
Ci a i  y u r  

< I n d i a )  

L i ma  

( P e r u )  

H e r s l i y a  Al  l e n t  own 

( I s r a e l )  ( EUA)  

Ye o v i l  

( R. Un i d o )  

£ 8 3 1 7 5 £ 1 3 3 £ 4 

S ó l i d o s  s u s -
Í 9 Ó zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAAS. 7 i S Ó 3 E1 

S ó l i d o s  f cof ca í  
d i s s o l v i d o s  5  « 3 l i  8 7 Í 0 9 4 SÔí :  „ 

Cl  o r c t  o 8 0 S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 163 

í l i t  r o g l n i o a i s i o -

n i a c a l  67 3 0 76 i e  Ê? 

FONTE! ;  Ma r a (  1 9 7 6 )  

Os  d a d o s  d a  T a b © l a i  r e u n i d o s  p o r  l i a r a  í  Í 9 7 Ó ) ,  i 1 u s t r a m 

d i  f  e r e r i ç a s  n a  c o mp o s i ç ã o f í s i  c o - q u í mi c a  e ní :  r e - às-i  u a  s  

r e s i d u á r i a s  d e  c i d a d e s  s i t u a d a s  em d i f e r e  n t e s  r e g i õ e s  d o 

mu n d o ,  A Ta b e  l a 1. 3 ( S i l v a ,  mo s t r a  a  c a r a c t e r i H a ç ã o , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA G r e i  

t e r mo s  d e  p a r  i i í i i et  r o s  f í s i c o - q u í f ü i COS ,  d o e s g o t o b r  u t  O d í- Camp i . na  

4 



Gr a ml e s  (rí i t  a d o d a  P &r a í f e a ,  r e g i ã o nor t l f e- f t í : «r  d o B r a s i l  c om h a e c  * wi  

v a l o r e s  mé d i o s  e  f a i x a s  d e  v a r i a ç ã o o b s e r v a d o s  e n t r e  j u n h o dt í  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 9 7 7 e  d e z e mb r o de  1 9 GÍ .  

T a b e l a  1 . 3  ™ C a r a c t e r i z a ç ã o f í s i c o - q u í mi c a d o e s g o t o b r u t o d e  

Ca mp i n a  Gr a n d e  ( P b )  e n t r e  j u n h o d e  1 9 7 7 e  d e z e mb r o 

de  1 9 8 1 

P f t  H H E T R 0 S UMI DADE KÉ BI A E FAI XA UC VARI í  

B B Ü» mg/ 1  S4 9 
( 1 0 5 -  3 5 8 )  

D ao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAmg/ l  5 9 2 

( 3 9 9 -  8 2 7 )  
Ni t r o g e n i o a mo n i a c a l  mg  N/ T 4 3 , 9 

( E 9
J

£ - 5 4
J

5 )  

Ní  t r o s ê n i o n í t r i c o i s s f N/ 1  f t  . S9 
( 0 , 0 2 - 1 , 6 5 )  

S u l f e t o mgS/ 1 4 , 0 5 

<E, 5 8 - 5 , 7 7 > 
S ó l i d o s  t o t a i s  mg / l  i  MA 

( 9 4 5 -  1 3 3 6 > 

S o l  i d o s  t o t a i s  v o l á t e i s  188/ 1  4 0 4 
( 2 5 ô -  5 0 0 )  

S o l  i d o s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAs u s p e n s o s Ï B9/ Î  £ 9 7 
( l ò õ -  4 Ô5 )  

Go l  i d o s  s u s p .  v o l a t e i s  î î i g/ 1  £ 3 9 
( 1 6 7 -  £ 9 2 )  

S ó i  i d o s  s e d i ms n t  á vt í  i  s  ml / l  8 , 0 
( 4 , 0 -  1 2 , 0 )  

Te mp e r a t  u r a  ° C 
( 8 4 , 2 -  £ 8 , 3 . )  

PH 7 , 66 
( 7 , 3 ô '  -  3, 06" )  

Cl o r e t o I B3 C1 - / 1 3 4 4 
( 2 2 0 -  4 8 7 )  

A l c a l i n i d a d e  t o t a l  mgCaCO»/ l  3 3 S 
( E8 0 -  3 8 1 )  

Co n d u t i v i d a d e  U l l l h o / Ci 
( 1 3 9 4 - Í 8 3 8 )  

F ó s f o r o t o t a l  mgP/ 1  6 , 8 4 

( 4 , 5 ^ - 9 , 7 0 )  

Or t o f o s í  a t o s o l ú v e l  r agP/ 1  3 ,  3 8 

FONTE ;  S i l v a  ( 1 9 8 3 )  
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Dg p o n t o d e  v i s t a  s a n i t á r i o o e s g o t o p o d e  s e r  c a r a c t e r i s ü c í o 

p e l a  e n : u ; s e r a í ' a o d e  o r g a n i s mo s  i n d i c a d o r e s  d e  p o l u i ç ã o f t c a !  ,  

p a r t i c u l a r me n t e  C o l i f o r me s  f e c a i s  c o s i  c o n c e n t r a ç õ e s  t í p i c a s  d a  

o r d e m d o í 0 ^  u f c / 1 0 0 i i i l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e  E s t r e p t o c o c o s  f e c a i s  com c o n c e n t r a ç õ e s  

t í p i c a s  me n o r e s  em uma  o r d e m d e  g r a n d e z a .  P a r a  Ca mp i n a  Gr a n d e ,  n a  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P a r a í b a ,  S i l v a  Í i 9 8 £ )  d e t e r mi n o u c o n c e n t r a ç õ e s  mé d i a s  d e  

x í ' ^  e  6 x  1 0 * u f c / l OOi Bl  ,  r e s p e c t i v a me n t e  p a r a  C « l í F o r c e s  

f e c a i s  e  E s t r e p t o c o c o s  f e c a i s ,  l i a i s  r e c e n t e me n t e  Or a g u i  s t  a / ,  

í  1 9 3 7 )
 t
 a p r e s e n t a r a m uma  c a r a c t e r  i z a ç a o  r a  i c r o b i o l o g i c a  ma i s  

C0' . v. p 1 e t  a  ,  i n c l u i n d o o u t  r  a s  b a c t é r  i  a s  i n d i c a d o r a s  i Ct as t r  i dí am 

P&r f r i ngens } ,  b a c t é r i a s  p a t o g ê n i c a s  Í Sal &anel l - ãzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 'úpp , 

<Camps zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 abac t e r  S P P )  c  v i  r  u s  p a t  o g e n í e o s  ( . Ent &r ovz r us  c  

/ ? í 7f ^vi r «i s  > p a r a  o e s g o t o b r u t o d a q u e l a  c i d a d e  ( T a b e l a  í . 4 ) .  

T a b e l a  1. 4 -  Hs d i a s  g e o mé t r i c a s  d o s  n ú me r o s  d e  b a c t é r i a s  e  v í r u â  

n o e s g o t o b r u t o d e  Ca mp i n a  Gr a n d e  < P b )
f
 c r f c r e  j u n h o 

d e  1 9 8 4 e  f e v e r e i r o d e  Í 9 3 5 

0 R G A NzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 S H 0 

.  CF EF CP CA SAL 

a  h 10 7 , 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA X í ®"
6
*  5 x J .0 -* 7 0 £ 0 1 0 "  8 0 0 

CF=Co l  i  f o r me s  f e c a i s  ( UT C/ I OS Í HI  )  S^L^Ss  1  t i r ana I I  ã S P P -  ( u .  f c / i S Oml )  

EF = ETs t r e p t o c o c o s  f e c a i s  ( u f e / í 0 0 ml  > EW~Ent *r ovi r t t 9 ( Na / 1 0 1 i t  . )  
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Os  p a r a s i t a s  i n t e s t i n a i s  dv.-  ma i o r  i mp o r t â n c i a  e p i d e mi o l ó g i c a  

e  q u e  t e m v e i c u l a ç ã o a t r a v é s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA da e s g o t o s a o u p r o t o z o á r i o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

£nt amoeôa hz s i ol y t i ea e  o s  h e l mi n t o s  - de  v á r i a s  e s p é c i t s  ( F e a c h e n 

e t  . s i  .  ,  1 9 B3 )  .  Os  t r ê s  p r i n c i p a i s  g r u p o s  d e  h e 1 mi n i  o s  n o e s g o t o 

s ã o n e ma f c ó i d e s ,  c e s t o i d e s  e  t r e i n a t ó i d e s  e  s u a  d i s s e mi n a ç ã o e s t á  

i n t  i í s a me n t  e  r  e l  a c  i o n a d a  à  f  a l  t  a  d e  s a ne =>nj e n í  o e  a o p a d r  a o d e  

h i g i e n e  p e s s o a l .  Emb o r a  s e j a m d e  d i s t r i b u i ç ã o u n i v e r s a l ,  a  

p r e v a 1 ê: i e  i a  d e  d o e n ç a s  p a r a s i t a c a s  é  ma i o r  n o s  p a í s e s  

d e s e n v o l v i me n t o d e  r e g i õ e s  t r o p i c a i s ,  No B r a s i l ,  p o r  e x e mp l o ,  

e n t r e  1 9 6 5 e  1 9 6 7 ,  a s  i n f e c ç õ e s  p o r  f i s cãr i s  Jt t f l t &r i coi des  v  

Tr i chur z s  t r z chi ur a e r a m,  d e  6A e  36%,  r e s p e c t  i .  vv. me nt  -r  ,  

( Vi n h a ,  i 9 6 0 c i t a d o p o r  S i l v a  e  Na r a ,  1 9 7 9 ) .  Do p o n t o d e  v i s t a  d * 

c a r a c t e r i z a ç ã o d o e s g o t o ,  n a o e x i s t e m c o n c e n t r a ç õ e s  t í p i c a s  d e  

r e f e r ê n c i a  u n i v e r s a l  uma  v e z  q u e  o s  v a l o r e s  mé d i o s  s a o 

c. a r ac t e r  í s t  i c : a s  d a  c o r a u n i d a d e  a v a l  i a d a  q u e  t em s e u s  P B Ür o e s  d e  

h i g i e n e  p r ó p r i o s .  

S i l v a  < i 9 8 £ í  a p r e s e n t a  c o n t a g e n s  d e  p a r a s i t a s  p a r a  o e s g o t o 

d e  Ca r i i p i n a  Gr a n d e  r i o p e r í o d o j u n h o d e  1 9 7 7 a  d e z e mb r o d e  1 9 0 1 ,  

c o n s t a t a n d o q u e  âs cs r Xs  l umbr i coi des  f o i  o p a r a s i t a  ma i s  

a b u n d a n t e ,  s e n d o s u p e r a d o a p e n a s  p e l a  £nt  s mos ba hi &t al yt  i ca e  í , ó 

n o a n o d e  1 9 8 i  ( T a b e l a  l . S > .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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T a b e l a  1 .  S ~ Co n t a g e n s  mé d i a s  d e  p a r a s i t a s  n o s  e s g o t o s  d e  Ca mp i n a  

Or a n d e  ( P b )  e n t r e  j u n h o d e  1 9 7 7 e  t í eze i r i br o d e  1. 981 

Pr t l i í Mi l TA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
í N c / 1 i t r o )  

P E ;  R x 0 D 0 

Pr t l i í Mi l TA 
í N c / 1 i t r o )  j u n 7 7 - J i j a i 7 9 j u n 7 * ? - no v O0 J  a n ~ d e z  8 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

$s c& r i s  l  us í ò r  £ -
cai ei s  3 7 6 3 9 7 

Tr i chur i s  t r i - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
? 1 0 

b' ym<?nol epxs  as -
na,  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA*- \  

c 0 

r $i Sf i i & s p 0 a  i  

Znt Si t naebs  hi s -
t ol i í t i ca i 9 í  Í 0 0 1 

FONTE:  Ad a p t a d o d e  S i l v a  ( 1 9 3 2 )  

i . i  -  Va r i a ç ã o d e  v a s o e s  n o s  e s e j o t o s  d o mé s t  i c o s  

As  v a r i a ç õ e s  d e  v a z ã o d a s  á g u a s  r e s i d u á r í a s  d o mé s t i c a s  

e s t s í o r e l a c i o n a d a s  c o m a s  v a r i a ç õ e s  d e  d e ma n d a  d a  á g u a  d e  

a b a s t e c i me n t o f o r n e c i d a  à  p o p u l a ç ã o u s u á r i a  e  com a s  

c a r a c t e r í s t i c a s  do s i s t e ma  d e  e s g o t a me n t o a d o t a d o .  A v a r i a ç ã o 

d a  d e ma n d a  d a  á g u a  d e  a b a s f c e c  i r c e n t  o é  P u n ç ã o d e  v á r  i o s  

f a t o r e s ,  t a i s  c o mo ,  c l i ma ,  h á b i t o s  d a  p o p u l a ç ã o ,  p r e s s Tí o n a  

r e d e  d e  d i s t r i b u i ç ã o ,  n a t u r e z a  e  t a ma n h o d a  c i d a d e .  Um c u t r o 

F a t o r ,  q u e  é  o b j e t o d e  r í g i d o c o n t r o l e  p e l o s  o v g a o s  

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

c o n s u mo s  p r e d i a i s .  A F i g u r a  1 . 3 mo s t r a  a s  v a r i a ç õ e s  d a s  

v a a o e s  a f l u e n t e s  d e  e s g o t o s  n a  ETE d a  c i d a d e  d e  Ca mp i n a  Gr a n d i ;  

~ PB,  n a  q u a l  a s  v a g õ e s  má x i ma s  o c o r r e r a m p o u c o d e p o i s  d a s  í . 2 

h o r a s .  
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F i g u f ü 1 .5  Va r i a ç ã o mé dio faiaria dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA VOÍ ÕO num dia ú t i l numa b ó c i o indust ria i 
na c í d o d e do Rio de Ja n e i r o 

F o n U : fiáaptada á s de M acedo ( 1 9 7 3 } zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i / s  

Figura 1 . 6 - Va r i a ç ã o m « d i a diá r ia da vaioo num dia ú t i l numa bacia come rc i a l 
na c idods cio Ria da Ja n e i r o 

Fonte i Ada pt a do de , de M a ce da { 1 9 7 3 } zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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As  F i g u r a s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Í . 4 ,  i . S ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA í . 6,  a p r e s e n t a m a s  v a r i a ç õ e s  d a s  

v a z õ e s  d e  e s g o t o s  n a  c i d a d e  d o Ri o d e  J a n e i r o p a r a  b a c i a  

r e s i d e n c i a l ,  i n d u s f c r  i a l  e  c o me r c i a l ,  - r r  e s p s c t  i  v ã me n t e  .  As  me s ma s  

d e mo n s t r a m q u e ,  e n q u a n t o a  b a c i a  r e s i d e n c i a l  a p r e s e n t a  h o r a s  d e  

v a z õ e s  i ná x i i u s s  ,  c om v a i  o r e s  b a s t  a n t  c  e l e v a d o s  em r e l a ç ã o à  mêd i a  

d i á r i a ,  a s  o u t  r a s  d u a s  mo s t  r a r a  v a z õ e s  ma i s  r c g u l a r e s ,  

Pr  i n c  i p a  1 ment  e  n a  b a c i a  i n d u s t  r  i a  1 .  

i , S -  As p e c t o s  s a n i t á r i o s  d o s  s s g o t o s  

0 l a n ç a me n t o d e  v í r u s ,  b a c t é r i a s ,  p r o t o s o á r i o s  e  h e l mi n t o s  

j u n t o c om e x c r e t a s  de  p e s s o a s  d o e n t e s  n o me i o a mb i e n t e ,  é  o ma i o r  

r e s f o n s á v e  1 p o r  ma  i s  d e  5 0 t  í p o s  d i  f &r í ? n t  e s  de  d o e n ç a s  

i n f e c c i o s a s  p r o v o c a d a s  p o r  a q u e l e s  mi c r o r g a n i s mo s  í F s a e S i e m e t  

ai  .  ,  Í 9 Í ! 3> .  

Os  p a t  ó g e n o s  a t  i n g e r i  n o v o h o s p e d e  i r  o ( u ma  p e s s a a  s u. s e  s t  í v €  l  > 

t e n d o c o mo v i a  d e  e n t r a d a  a  b o c a ,  a t r a v é s  d e  d e d o s  s u j o s ,  

a l i me n t o s  e  u t e n s í l i o s  c o n t a mi n a d o s  e  mu i t o f r  e q u e n t  e me n t  s- ,  á g u a ? ,  

c o n t a mi n a d a s  p o r  e s g o t o s  d o mé s t i c o s .  A d i a r r é i a  é  a  

s i n t o ma t o l o g i a  d e  ma i o r  f r e q u ê n c i a  e  q u e  p o d e  l e v a r  à  

d e s  i d ' r  a t  a ç ã o ,  a  <í uazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1, q u a n d o n a o t  r  a t  a d a  ,  p r  o v o e  a  & mo r t e ,  

p r i n c i p a l me n t e  d e  c r i a n ç a s  c om me n o s  d e  6 a n o s  ( T r a b u l s i ,  1 9 8 9 ) .  

Emb o r a  t e n h a  a  Amé r i c a  L a t i n a  a u me n t a d o  a  e x p e c t a t i v a  d e  v i d a  

a o n a s c e r  d s  f i í . B a n o s  n o q u i n q u é n i o 1 . 9 S 0 - Í 9 5 5 ,  p a r a  66, 6 a n o s  n o 

p e r í o d o 1 9 8 5 - - - Í 9 9 0 ,  a i n d a  mo r r e r a m,  p o r  d i a r r é i a ,  á  mi l h õ e s  d<=:  

p e s s o a s  num p e r í o d o d e  8 5  a n o s  ( Í 9 6 5 - - Í 9 9 0 ) ,  Ne s s e  me s mo p e r í o d o ,  

n o B r a s i l  f o r a m r e g i s t r a d a s  Í . 7Í Z6. &®$ mo r t e s  p o r  d o e n ç a s  

i n t e s t i n a i s  s e g u i d o p e l o Mt - x i c o c om i  . 5 9 0 . 0 0 0 ,  s e n d o que-  o s  d o i s  

l i  



p a í s e s  j u n t o s  s o ma r  ar azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5 5 % d o t o t a l  d a s  mo r t e s  n o p e r í o d o 

Í P AHQ, i 9 9 i > .  E n t r e  a s  p r i n c i p a i s  c a u s a s  r e s p o n s á v e i s  e s t ã o a  

d e f i c i ê n c i a  o u f a l t a  d e  s a n e a me n t o b á s i c o o c u p a n d o o s  p r á í n s i r o s  

l u g a r e s ,  Í Do l e t í m ABES,  Í 9 9 3 > .  

Uma v e z  l a n ç a d o s  n o me i o a mb i e n t e ,  o s  mi e  v o r  g a n i s s i o s  

p a t o g ê n i c o s  t e n d e m a  i s o r r r r ,  p o r  s e r  e s t e  a mb i e n t e  b a s t a n t e  

a g r e s s i v o e  d e  c o n d i ç õ e s  a d v e r s a s  q u a n d o c o mp a r a d o c om o t r a t o 

í n t e s t  i n a i  d o h o s p e d e i r o h u ma n o o u a. n i i n a l  .  No e n t  a n t  o ,  d i  v e r  s o a  

f  a t  o r e s  p o d e n i  c o ]  a b o c a r  c om s u a  s o b r e v i v ê n c  i a  ( o u p e r  s  i  s t  ê n c  i  a  í  t '  

a f c é  n a  s u a  r e p r o d u ç ã o ,  p a r t  i c u 1 a r d e n t e  n o c a s o d a s  h a c f c é r i a s .  

Fe a c h e mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e t  a / .  ( 1 9 8 3 ) ,  c i t a m p e r s i s t ê n c i a s  d e  s e t e  d i a s  

( E s t r e p t o c o c o s  f e c a i s ,  Es cher i chi ã coí i )  a t é  t r ê s  me s a s  

( S^ l monel l a s p.  > .  E n t r e  o s  f a t o r e s  f a v o r á v e i s  à  ma n u t e n ç ã o ,  

c r e s c i me n t o s  r e p r o d u ç ã o d e  p a t ó g e n o s  e  mi c r o r g a n i s mo s  - r i u g e r a l  

s e  d e s t a c a r a :  

-  u mi d a d e ;  

-  phf  em t o r n o d o n e u t r o ;  

-  t e mp e r a t u r a  n a  f a i x a  t e r ma f í l i c a  O0 - - 3 3 " C) ,  

-  n u t r i e n t e s  er a  c o n c e n t r a ç õ e s  n l o 1  i i n i f c a mt e s ;  

-  s o mb r e a me n t o e / ou.  t u r b i d e z  e l e v a d a  q u e  i f i i ps ds i ü o ei f s - r . Lt  o 

b a c t e r i c i d a  d a  l u z  s o l a r ;  

-  s ó l i d o s  e m s u s p e n s ã o ,  q u e  p o d e m " e n v o l v e r "  o s  

i í i i cr  o r g a n i s mo s  p r o t  e g e n d o - o s  de;  p r e d a d o r e s ,  s u b s t â n c i a s  

t  õí í i  c  a s  e  d e s i  n f  e t  a n t  e s  .  

0 c o n j u n t o d e s t e s  f a t o r e s  é  e n c o n t r a d o n o s  e s g o t o s  d o mé s t i c o s  

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

Or ,  d i v e r s o s  mé t o d o s  p a r a  t r a t a me n t o d e  e s g o t o s  b a s e a d o s  em 

í  £ 



p r i n c i p i a r ,  f í s i c o s ,  f  i s  i c o - - q u i m i c a s  e  b i o l ó g i c a s ,  p r o mo v e m 

a p e n a s  uzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m a  r e t í  u t  a  o d o n u me r o d e  mi c r o r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA g a n i s n o s  e  n s o s  u a  

c o t a p l e t a  e l  i i s  i n a ç ã o ( T a b e l a  i  d o ANEXO» l  > .  Qu a l q u e r  q u e  s e j a  o 

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

a t r a v é s  d e :  

-  Ad s o r c a o d o s  mi c r o r g a n i s mo s  a o s  s ó l i d o s  e i a  s u s p e n s ã o o u a  

f l o c o s  b i o 1 ó g i c o s  < d e e a n t  a ç ã o p r  i múr  i a  e  s e c u n d á r i a )  Í  

-  p e r ma n ê n c i a  p r o l o n g a d a  d o s  e s g o t a s  n o i n t e r i o r  d o r e a t o r  

p a r a  p r o v o c a r  mo r t e  n a t u r a l  c o mo em l a g o a s  d- ;  

e s t a b i l i z a ç ã o ,  p o r  e me mp l o ( C e b a l l o s ,  í , ? ? 0 ) ;  

--  d e s e n v o l v i me n t o d e  c o n d i ç õ e s  a d v e r s a s  e x t r e ma s  q u e  p r o v o c a m 

i i s or f c e  r á p i d a  c o mo n a  d i g e s t ã o d i g e s t ã o t e v mo f x l i c a ,  p o r  

e x e mp l o ,  </ &Í £ f .  )  

A d e p e n d e r  d o t i p o d e  t r a t a me n t o ,  o s  e f l u . e r . t e s  l í q u i d o s  e  

l o d o p r o d u z i d o s  a p r e s e n t a m q u a n t i d a d e s  e  t i p o s  v a r i á v e i s  d e  

p a t õ g e n o s .  Os  e f l u e n t  e s  d e  l a g o a s  d e  e s t  a b i 1 i  ^ a ç ã o cont ém v í  r u s  e  

b a c t é r i a s ,  e n q u a n t o o s  o v o s  d e  h e l mi n t o s  s ã o e l i mi n a d o s  p o r  

s e d i me n t a ç ã o .  Di g e s t  ã o t  e r i n o f  í  1  i c a ,  1  e i t  o s  d e  s e c a g e m d e  1 o d o s  

t  a n q u e s  s ê p t  i c o s  p r o p i c  i a m a  d e s t  r u i ç a o d e  v í r u s  e  b a c  t  é r  i a s  ma  i  

f a c i l me n t e  d o q u e  d e  o v o s  d e  h e l mi n t o s  í l õi r f . ) .  

P a r a  s e  a v a l i a r  a  e f i c i ê n c i a  d o s  s i s t e ma s  d e  t r a t a me n t o n<* 

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  é  f u n d a me n t a l  o c o n h e c i me n t o ê; > 

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

p o s s i b i  1  i d a d e  d o s e u r e u s o em a s  >~ i  c u l  t  u r a  e  a q u i c u 11 u r a  ,  e  p a r  a  

s c  e s t i ma r  o s  r i s c o s  à  s a ú d e  a s s o c i a d o s  a o l a n ç a me n t o d o e f l u e n t e  

n o i f ; e i o a mb i e n t e  ,  

De s d e  o p r i n c i p i o d o s é c u l o ,  n o c a mp o d a  E n g e n h a r i a  S a n i t á r i a  

Í 3 
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e  Amb i e n t a l ,  s ã o u t i l i z a d a s  c o mo i n d i c a d o r e s  d e  c o n t a mi n a ç ã o 

f e c a l  o s  mi c r o r g a n i s mo s  d o g r u p o c o l  i  f o r  me .  f s t e s  s í í o 

. e n t e r o b a c t é r i a s ,  n ã o p a t o g ê n i c a s ,  em -  f o r ma  d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA b a s t o n e t e ,  Or a r a  

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

u s a d o s  n a  s u a  i d e n t i f i c a ç ã o ) ,  que  e s t ã o n a s  f e e . e s  d e  p e s s o a s  

d o e n t e s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s  s a d i a s  be m c o mo  n a s  f e z e s  d e  a n i ma i s  d © s a n g u e  

q u e n t e ( AF HA, 1 9 8 ? ) .  

http://fee.es


1, 3 ~ He d i ç a o d e  v a z ã o 

Oa vc  e; í  CzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Í 96® 5 ,  d e f i n e  v a n ã o em uma  s e ç ã o pzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1  a n a  p e r  p e n d í  c u S av 

à  d i r e ç ã o d a  c o r r e n t e  f l u i d a ,  c o mo ' • s e ndo o v o l u me  o u o p g w 

d o f l u i d o q u e  a t r a v e s s a  a  s e ç ã o n a  u n i d a d e  d e  t e mp o ,  e  é  

d e s i g n a d a  p s l a  l e t r a  0 .  A v a s ã o p o d e  s e r  o b t i d a  p e l a  e x p r e s s ã o :  

G * V/ t  c q . i J  

o n d e  Q é  a  v a z ã o ,  M o v o l u me  q u e  a t r a v e s s a  a  s e ç ã o n u p o n t o d e  

me d i ç ã o e  t  o t e mp o g a s t o p e l o v o l u me  a o a t r a v e s s a r  a  s e ç ã o .  

Os  í üét  o d o s  p a r a  ui e d i ç ã o d e  v a ^ ã o s ã o d i v i d i d o s  em d i  r  e t  o s  e-

i n d i  r e t  o s .  

0 mé t o d o d i r e t o n ã o u t i l i z a  e q u i p a me n t o e s p e c í f i c a ;  

me de  o v o l u me  c o m r e c i p i e n t e  c u b a d o ( v o l u me  c o n h e c i d o )  e  o t e n i Ko 

i S&s t o p a r a  e n c h e r  e s s e  v o l u me .  p r e c i s ã o d o mé t o d o e x i s s e ,  

n a  p r á t i c a ,  a  a d o ç ã o d e  c e r t o s  c u i d a d o s  ( CETES B,  Í 9 8 Í )  c o mo .  

~ o t  e mpo < t )  n a o d e v e  s e r  me n o r  q u e  í  Ô0  s e g u n d o s ;  

-  o b t e r  v á r i a s  c e d i d a s  d e  t e mp o g a s t o a o e n c h e r  o me s s i o 

v o l t i i a e ,  c o n s i d e r a r  r r a o me n o s  q u e  5 me d i d a s ;  

-  q u a n d o o r e c i p i e n t e  u t i l i z a d o n a  o b t e n ç ã o d o v o l u me  

t i v e r  s u p e r f í c i e  l i v r e  d o l í q u i d o s u j e i t a  a  e f e i t o d o s  

v e n t o s ,  n a o é  a c o n s e l h á v e l  o u s o d o mé t o d o .  

Qu a n t o a o mét odo i n d i r e t o ,  e s t e  uf c  i 1 i z a  me d i d o r  d e  

c a r a c t e r í s t i c a s  a p r o p r i a d a s  a o t i p o d o l í q u i d o e  a  s e u r e g i me  

h i d r ã u l i c o d e  e s c o a me n t o .  

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

p e r mi t e m a  o b t e n ç ã o d o v o l u me  num d e t e r mi n a d o i n s t a n t e ,  s ã o 



c l a s s i f i c a d o s  eus  me d i d o r e s  d i r e t o s ,  me d i d o r e s  i n d i r e t o s  e  

me d i d o r e s  e s p e c i a i s .  Ps  me d i d o r e s  d i r e t o s  p o s s u e m c o mp o n e n t e s  

mó v e i s  q u e  q u a n t  i  f i c a m o f l u i d o ' ps  l o s  d e s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1  o c a i i t e  u t  o s  d e s s e s  

c o mp o n e n t e s  <Coe  l h o ,  i ? 8 3 í .  

Os  me d i d o r e s  i n d i r e t o s  q u a n t i f i c a m a l g u c u a s  g r a n d e z a s  

h i d r á u l i c a s  a s  q u a i s  p r  p p o r c  i o n ar a  a  ob t  e n e  a o d o v o l  ume  num 

d e t e r mi n a d o i n s t a n t e .  S ã o c l a s s i f i c a d o s  q u a n t o â  g r a n d e z a  

h i d r  á u l  i c a  uf c  i l  i s a d a  e m,  r aed i d o r  e s  i n d i r e t o s  d e  p e r d a  d e  t a i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 9. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a 

c o n s t a n t e  e  á r e a  v a r  i á v e l ,  s i e d i d o r  e s  i n d i .  r  e t  o s  d e p e r d a  d e  c a r a a 

v a r  í á v e  1 e  á r e a  c o n s t a n t e ,  e  me  d i  d o r e s  i n d i r e t o s  de  a  11 u r a  d-.-, 

l â mi n a  l í q u i d a  v a r i á v e l .  

P a r a  me d i ç ã o d e  e s g o t o ,  s ã o u t i l i z a d o s  o s  me d i d o r e s  i n d i r e t o s  

d e  p e r d a  d e  c a r g a  v a r i á v e l  q u a n d o o r e g i me  d e  e s c o a me n t o 4 

f o r c a d o ,  e  o s  me d í d o r e s  i n d i r e t  o s  d e  a l t u r a  d e  1 â mi n a  1 í  q u i d a  

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

Os  me d i d o r e s  i n d i r e t o s  d e p e r d a  d e  c a r g a  v a r i á v e l  ma i s  

c o n h e c i d o s  s ã o a s  p l a c a s  d e  o r i f í c i o ,  b o c a i s ,  t u b o s  d e  V e n t u i i  e  

o s  t u b o à  Da  1 1 ,  

Cs  me d i d o r e s  i n d i r e t o s  d e a l t u r a  d e  l â mi n a  l í q u i d a  v a r i á v e l  

s ã o o s  v e r t e d o r e s  e  a s  c a l h a s  P a r s h a l 1 .  

1 . 3 , 1 -  P' l  a o a s  d e  o r i f í c i o 

Co r v s i s t  e s s ,  b a s i c a me n t e  d e  uma  c h a p a ,  ei » s e r s l  d e  a ç o 

i n o x i d á v e l ,  n a  q u a l  e x i s t e  um o r i f í c i o ,  A p l a c a  é  i n s e r i d a  n o 

c o n d u t o n o q u a l  s e  d e s e j a  me d i r  a  v a z ã o d o f l u i d o t r a n s p o r t a d o .  

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

u t i l i z a d a  n o c á l c u l o d a  v a z ã o .  As  p l a c a s  d e  o r i f í c i o s ã o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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c l a s s i f i c a d a s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA em c o n c ê n t r i c a s ,  e x c ê n t r i c a s  e  s e g me n t a d a s  c o n f o r me  

s e u o r i f í c i o s e j a  c o n c ê n t r i c o ,  e x c ê n t r i c o o u s e g me n t o .  As  f i g u r a s  

í zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 7 ,  1. 8 e  1, 9 mo s t r a m a s  v i s t a s  d e  - ' f r e n t e  d o s  t r ê s  t i p o s  d e  

P1 a c a s ,  A p l a c a  d o t i p o s e g u i e n t  a d a  é  a  ma i s  í n d i ç a d a  p a r a  me d í ç ã o 

d e  e s g o t o s .  

1 , 3 , 8 ••-  Bo c a i s  

Co n s i s t  em d e  uma  r e s f e  r  i ç a o d e  p e r f i l  e l í p t i c o ,  t e r mi n a n d o em 

s e ç ã o c i l í n d r i c a . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A r e s t r i ç ã o é  i n s e r i d a  n a  t u b u l a ç ã o c a u s a n d o 

p e r d a  d e  e n e r g i a  a o f l u i d a  q u a n d o d e  s u a  p a s s a g e m p o r  e l a .  

Az e v e d o Ne t t o < Í 9 8 2 ) ,  c i t a  o b o c a l  d e  Ke n n i s o n p a r a  me d i ç ã o d e  

v a z ã o n a s  t u b u l a ç õ e s  q u e  t r a n s p o r t a m l í q u i d a s  l o d o s o s .  R e l a t a  q u e  

e s s e s  e q u i p a me n t o s  s ã o c o mume nt e  u t  i l i z a d o s  n a s  e s t a ç õ e s  d e  

t r a t a me n t o d e  e s g o t o s  p a r a  me d i ç ã o d e  v a z ã o d e  l o d o s  e  q u e  o 

B r a s i l  f o i  um d o s  p r i me i r o s  p a í s e s  a  a d o t á - l o .  

i , 3 - 3 -  Tu b o s  d e  Me n t u r i  

Po s s u e m t r ê s  p a r t e s  d i s t i n t a s ,  a  e n t r a d a  q u e  é  uma  r e d u ç ã o 

c o n v e r g e n t e ,  a  g a r g a n t a  o u s e ç ã o d e  e s t r a n g u l a me n t o e  a  s a í d a  

q u e  é  uma  a f n p l  i a ç a o c o n c ê n t r i c a  t a mb é m c h a ma d a  d e  d i f u s o r .  A 

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

me s mo .  Po de m s e r  f a b r i c a d o s  n o s  mo d e l o s  c u r t o e  l o n g o .  As  F i g u r a s  

i . i @,  e  i . i i  a p r e s e n t a m c a r t e s  l o n g i t u d i n a i s  d o s  mo d e l o s  c u r t o e  

l o n g o r e s p e c t  i  v a i r i e n t  e  .  

í . 3 . 4 -  Tu b o s  d e  D a l l  

C o n s t i t u í d o s  d e  uí í i a  t u b u l a ç ã o c om e x t r e mi d a d e s  em f l a n ç s e s  

Í 7 



t e n d o n o s e u i n t e r i o r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA uma  p e c a  s e me l h a n t e  a o t u b o d e  V e n t u r i ,  

s e n d o s e u p r i n c í p i o d e  f u n c i o n a me n t o i d ê n t i c o a o d e s t e .  A F i g u t a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

í . í E i l u s t r a  s u a s  p r i n c i p a i s  c a r a c t e r í s t i c a s .  

í . 3 , 3 -  Cá l c u l o d a  v a z ã o n o s  me d i d o r e s  i n d i r e t o s  d e  p e r d a  d e  

c a r g a  v a r i á v e l  

Ne s s e s  me d i d o r e s ,  t a mb é m c o n h e c i d o s  p o r  s s ed i  d o r  e s  

d i f e r e n c i a i s  o u d e p r i mo g ê n i o s ,  o c á l c u l o d a  v a z ã o é  d a d o p o r ;  

0 -  K MH e q . í . C 

o n d e  Q -  v a s á o  i n s t a n t â n e a  <m**/ s ) ,  KzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - c o n s t a n t e  q u e  

i n c l u i  o c o e f i c i e n t e  d e  d e s c a r g a  d o me d i d o r  e  H ~ a l t u r a  d a  

p r e s s ã o d i f e r e n c i a l í m) ,  ( CETES B,  

1 . 3 . 6 -  Ve r t e d o r e s  

Co n s t í t u i d o s  p o r  um e n t a l h e  de  f o r ma e  a c a b a me n t o 

g e o me t r i c a me n t e  be m d e f i n i d o s ,  p r a t i c a d o numa  P l a c a  r e s i s t e n t e  e  

p e l o q u a l  e s c o a o  l í q u i d o ma n t e n d o a s u p e r  f x c  i e  1 i v r e  ( CETES B,  

Í 9 8 . Í )  .  Os  v e r t e d o r e s  s l o c l a s s i f i c a d o s  em e Kp o i i e n c i a i s ,  

t r i a n g u l a r e s ,  r e t a n g u l a r e s  e  t r a p e z o i d a i s .  Ne s t e  t r a b a l h o s e r ã o 

a b o r d a d o s  o s  t r i a n g u l a r e s  © r e t a n g u l a r e s .  De n t r e  o s  v e r t e d o r e s  

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

e c o n ô mi c o s ,  f á c e i s  d e  c o n s t r u i r  e  i n s t a l a r .  A n o r ma  L 4 . 1 S0 d a  

CETES E» <Co mp a n h i a de  T e c n o l o g i a de  S a n e a me n t o Amb i e n t a l  do  E s t a d o 

d e  Sa o P a u l  o ) ,  f i x a  a s  e s p e c  i  f  i  c a ç o e s  p a r a  o u s o d e  s t  e  i s e d i d o r  .  A 

F i g u r a  Í . Í 3 a p r e s e n t a  a  v i s t a  d e  f r e n t e  e  p e r s p e c t i v a  d o me s i í i o .  

Í 8 



CEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBATESB <zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Í 9 8 Í ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, a d o t a  p a r a  o c á l c u l o d ® v a z ã o  o e s t e s  me d i d o r e s  

e q u a ç ã o :  

o n d e  <i  = v a z ã o í i i r Vs ) ,  C „  -  c o e f i c i e n t e  d » d e s c a r g a  

í a d i i í i e n s i o n a l  >,  g = a c e l e r a ç ã o d a  g r a v i d a d e  í m/ s
8 8

) ,  c < " â n g u l o 

i n t e r n o e n t r e  o l a d o s  d o e n t a l h ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA em " V" ,  h
w
 ~ c a r g a  h i d r á u l i c a  

me d i d a  a  mo n t a n t e  d o v e r t e d o r  n a r e g i a o  e s t a b i l i z a d a  ( m) .  A c a r g a  

h i d r á u l i c a  d a  e q u a ç ã o 1. 3 é  d a d a  p o r ;  

= h + K
h
 e f l i .  í  .  4 

o n d s  i <w s  d e t e r mi n a d o e x p e r i me n t a l me n t e  p a r a  c o r r i g i r  e r r o s  

d e v i d o s  à  t e n s ã o s u p e r f i c i a l  e  v i s c o s i d a d e .  A n o r ma  L 4 . 1 2 0 ,  

c i t a d a  a n t e r i o r me n t e ,  r e c o me n d a  p a r a o < = 9 0 * % o v a l o r  c o n s t a n t e  

de  0, 83mm p a r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA K H . 

Na s  me d i ç õ e s  d e  v a z ã o c o m p o u c a  n e c e s s i d a d e  d e  p r e c i s ã o ,  p o d e  

s e r  u s a d a  a  f ó r mu l a  

GzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA = í , 4. U
a

'
B

 e q . i . 5  

o n d e ,  h = c a r g a  h i d r á u l i c a  me d i d a  < mí .  

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

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

Es s e  t i p o a p r e s e n t a  o e n t a l h e  r e t a n g u l a r  e  p o d e  s e r  p r o j e t a d o c o m 

19 



o u s e m c o n t r a ç ã o d e p e n d e n d o s e  a  l a r g u r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA é  i g u a l  o u me n o r  q u e  a  

l a r g u r a  d a  s u p e r f í c i e  l i v r e  d o l i q u i d o a  s e r  me d i d o .  A No r ma  

L 4 . 1 CETESBzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t a mbé i i i  f i x a  a s  e s p e c i f i c a ç õ e s  p a r a  o u s o út  

me d i d o r .  A v a z ã o p o d e  s e r  o b t i d a  a  p a r t i r  d a  f ó r mu l a  

e  
G 

SR 
B9 e q 

o n d e ,  0 -  v a z ã o  Cm^ / s ) ,  C« ~ c o e f i c i e n t e  d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA d e s c a r g a 

( a d i a i e n s i o n a l ) ,  3 ~ a c e l e r a ç ã o d a  g r a v i d a d e  ( m/ s * ) ,  l j „  -  l a r g u i  a  

e f e t i v a  d o e n t a l h e  í m) ,  h »  c a r g a  h i d r á u l i c a  me d i d a  a  mo n t a n t e  

d o v e r t e d o r ,  n a  r e g i ã o e s t a b i l i z a d a  ( m> .  A F i g u r a  1 . 1 4 a p r e s e n t a  

p e r s p e c t i v a  e  d e t a l h e s  d e s t e  me d i d o r .  A l a r g u r a  e  a  a l t u r a  

e f e t  i v a  d a  e q u a ç ã o 1. 6 s a o d a d a s ,  r e s p e c t i v a me n t  e ,  p o r :  

q. l .  

e ,  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAh
m
 = h + K,  e  q .  1 -  S 

o n d e ,  Kfc.  ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA K N s a o e x p r e s s o s  em s o e t r o e  d e t e r e i ! n a d o s  

e x p e r  i me n t a l  me n t e  p a r a  c o r r  i g i r  e r r o s  d e v i d o s  ê,  t e n s ã o 

s u p e r f i c i a l  e  v i s c o s i d a d e  d o l i q u i d o .  

P a r a  o s  v e r t e d o r e s  r e t a n g u l a r e s  d e  p a r e d e s  d e l g a d a s  e  s e m 

c o n t r a ç ã o ,  p o d e  s e r  u t i l i z a d a  a  f ó r mu l a  d e  F r a n c i s :  

=« i , 838. L. H e q . 1 . 9 

a ® 



o n d e ,  O ~ v a z ã o ( l / s ) ,  L ~ l a r g u r a  d o v e r t e d o r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i m> e  H ~ a í t u r a  

d a  l â mi n a  d s  á g u a  í m) .  

1 , 3 .  7 -  Ca l  h a s  P a r s h a l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1  

A p a r t i r  d e  i 92®,  o  e n g e n h e i r o Ra í p h L .  P a r s h a í l  d a  E s t a ç ã o 

Es p e r  i me n t a l  Ag r í c o l a  d o Co l o r a d o ,  EUA,  d e u c u n t i n u i d a d e  à s  

i n v e s t i g a ç õ e s  d e  v\  H.  Co n e  i d e a l i z a d o r  d o me d i d o r  V e n t u r i . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA COI Ü a  

i n t r o d u ç ã o d e  a l g u ma s  mo d i f i c a ç õ e s  p r o d u z i u uma  e s t r u t u r a  c om 

ma i o r e s  v a n t a g e n s  s o b r e  o  U e n t u r i  e  a  c h a mo u d e  Co n d u t o Me d i d o r  

d e  Ue n f c u r i  He i h o r a d o < C o r o n e l ,  1 9 S 3 } ,  De v i d o a o t  r a b a  1 h o 

d e s e n v o l v i d o p o r  P a r s h a l 1  e  p o r  r e c o me n d a ç ã o d o Co mi t ê  d e  Ri o s  d a  

S o c i e d a d e  Ame r i c a n a  d e  E n g e n h e i r o s  C i v i s  e  s o b a p r o v a ç ã o d o 

De p a r t a me n t o d e  Ag r  i c u l  t u r a  d o s  Es  t  a  d o s  Un i d o s  e  d a  Es t  a - cao 

E x p e r i me n t a l  Ag r í c o l a  d o C o l o r a d o ,  a  n o v a  e s t v u t u r a  f o i  

d e n o mi n a d a  o f i c i a l me n t e  d e  Co n d u f c o Ms d i d o r  P a r s h a l 1 < l ô x é . ) ,  A 

F i g u r a  i . I S a p r e s e n t a  c o r t e  l o n g i t u d i n a l  e  v i s t a  d a  c i ma  d o 

me d i d o r  .  Ch a p a n d o H
m
 a  a l t u r a  d a  l â mi n a  !  £ qu. í  c i a e . m s e i  a ç  í í u à  

s u p e r f í c i e  l i v r e  do  l i q u i d o o b t i d a  a  S/ 3 d o c o wr i i v s e n t o A d o 

t r e c h o c o n v e r g e n t e  ( F i g u r a  e  H
H
 & a l t u r a  d a  l â mi n a  l i q u i d a  

em r e l a ç ã o  à  s u p e r  f  í c  i e  l i v r e d o l í q u i d o o b t i d a  a  uma  

d i s t â n c i a  h o r i z o n t a l  X me d i d a  d e  j u s a n t e  p a r a  mo n t a n t e ,  a  p a r t i r  

d a  s e ç ã o e x t r e s s a  d e  j u s a n t e  d a  g a r g a n t a  CF i g u r a  l . t G ) ,  

c h a ma - s e  d e  s r a u d e  s u b me r s ã o Í S )  a  r e l a ç ã o H*, / H* ,  Qu a n d o H
t í

 s  

mu i t o me n o r  q u e  H» o me d i d o r  t r a b a l h a  c om d e s c a r g a  l i v r e ,  e  o 

v a l o r  d a  v a z ã o  é  f u n ç ã o d e  H
w
.  Qu a n d o Ht ,  d i f e r e  p o u c o d e  H,  o 

me d i d o r  t r a b a l h a  a f o g a d o .  

A T a b e l a  1. 6 d á  a  c a r a c t e r i z a ç ã o do  r e g i ms  d e  d e s c a r g a  d o s  

a i  



me d i d o r e s  P a r s h a l 1 .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T a b e l a  i . 6 -  Re g i me d e  d e s c a r g azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA em me d i d o r e s  P a r s h a U 

,  Ga r g a n t a  ( U)  De s c a r g a  L i v r e  Af o g a d o 

< 0 , 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA@í B S < 0 , 6 0 

- 0, 30m<W<2, 5m 8 ( 0 , 7 © 
. 2 , 5 0 m< W< Í 5 , @i n S < 0 , 8 0 

0 , Ó0 <S < 0 , 9 5 

0 , 7 0 <S<v , 9 5 

FONTE:  Co r o n e l  ( í ? 5 8 )  

é  r e c o me n d á v e l  que  o  me d i d o r  t r a b a l h e  c om d e s c a r g a  í  i v r  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA€  

p o i s  p a r a c a l c u l a r  a  v a n ã o b a s t a c o n h e c e r  M„ p a r  a  s u b s t  í t u í r  n;  

e x p r e s s ã o i I ' É>í t i .  > :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Q -  m .  hZ e  q .  í  .  3 . 

P a r s h a í l  e n c o n t r o u p a r a  d i v e r s o s  t a ma n h a s  d a  g a r g a n t a  O 

v a l o r e s  d e  m e  n r e s u l t a n d o n a s  e < ? u a ç o e s :  

5. , R i - * ! '  

p a r a  U « 0 , § 7 â m,  Q »  0 , 1 7 6 5 . H.  e  h .  í  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA<  
- í 

p a r a W = i 5 w.  Q = Ô, 3 S i a . H„ .  i  

p a r a 0, 3m <W< 8 , 5 m,  

0 -  0 , 3 7 3 . U. < 3 , 2 8 i . H» ) * '
! S ! P

' -
w

 e < ? . l . i 3  

p a r a  S, 5m <U< i S , ^ r t i ,  

Q = ( a , £ 9 3 , W + 0 , 4 7 4 > H.  e q . i . i 4  

ae  



o n d e  azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA v a z ã o  í 0 >zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA é  e x p r e s s a  em n r Vs ,  H„  e  M em i ví á t r u.  

Gu a n d o o i ne t f  i d o r  e s t á  a f a g a d o ,  h á  n e c e s s i d a d e  d e  c o r  r  E c a o d . i ; .  

f ó r mu l a s  u t i l i z a d a s  p a r a  o c a l c u l e ?  d a .  v a s s o em d e s c a r g a  l i v r e ,  

A f ó r mu l a  a  s e r  u t i l i z a d a  s e r á :  

0 = m. H.  -  C e q . i . i S 

o n d e ,  C é  f u n c a o d e  U,  H„  e  Ho .  As  f ó r mu l a s  o b t i d a s  p o r  P a r s h a l l  

p a r a  o c á l c u l o d e  C e  e x p r e s s a s  n o s i s t e ma  mé t r i c o s ã o :  

p a r a  W ~ 0 , í 5 m,  

C = 

3 , 0 5 

1! » -  0 , 0 5 6 

e  <zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAÍ .  i  .  i  Ü  

p a r  <W< 2 , 5m,  

C -  <à, ®74- 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4, 57 -  3 . Í 4 . S 

W 4»,  «s  A as  

.  .  .  .  e  q .  í  .  1 

p a r a  2, 5m <W< í S . õ m,  

C »  69. 67Í  <S -  0 , 7 í )
s >

'
! , a a

.  H„  ,  U e q . í . 1 3 

2 3 



AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAÍ Í E S O Í O; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ézyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e x p r e s s a  em a v Vs ,  W e  H
w
 em me t r o .  

A Ho r ma  C E T L S I J / I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI S . 1 S0 p a d r o n i z a  a s  d i me n s õ e s ,  e s UUe l e c e  

me t o d o l o g i a  c i e  t r a j e t o ,  a s  c o n d i ç õ e s - d e  u t i l i z a ç ã o e  f i n a » 5 

c a r a c t e r í s t i c a s  mí n i ma s  e x i g í v e i s  p a r a  o r e c e b i me n t o d e  me d í d o v « s  

P a r s h a l 1 .  

1. 3. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA& "  He d i d o r  e s  e s p e c  i a i s  

Os  me d i d o r e s  e s p e c i a i s  p o r  n ã o  t e r e m c o n t a t o d i r e t o com o 

l i q u i d o a  s e r  me d i d o s e r i a m o s  ma i s  i n d i c a d o s  n a  me d i c a "  d t  

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

d e  í f i ed i d o r  e s  e  a  n e c e  s s  i d a d e  ús  i mp o r t  a ç ã o d e  a  1  g un s  c o mp o r . s n t  e s  

b á s i c o s .  E s t e s  t i p o s  d e  me d i d o r e s  s a o a p l i c á v e i s  p a r a  f l md ü b 

c o r r o s i v o s  q u e  c o n t e n h a m s ó l i d o s ,  e s g o t o s ,  d e t e r g e n t e s ,  e t c .  

Ho c a mp o d a  e n g e n h a r i a  S a n i t á r i a  o s  e  !  1.11' o ma g n é  t  í  c o s  e  

u l t r a - s ô n i c o s  s a o o s  ma i s  u È i l i s a d o s .  Os  e l e t  r o í n a g n e l  i ç a s  - ^ u 

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

c o mp a r t i me n t o i mp e r me á v e l  q u e  c o n t é m a s  b o b i n a s  d e  i n d u ç ã o .  0 

r e v e s t i me n t o i n t e r n o o u o p r ó p r i o t u b o é  f a b r i c a d o d e  a c o r d o 

c om a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d o l í q u i d o a  s e r  me d i d o .  

Os  u l t r a - s ô n i c o s  p o s s u e m um s e n s o r  a c o p l a d a  à  t u b u l a ç ã o ãem 

p s n e t r á - l a .  Uni  a p a r e l h o t r a n s mi s s o r  ,  e s ú t e  s i n a l  u l  t  r  a - s õ n i ».  •-.  

a t r a v é s  d o s e n s o r  mede  a  r e f l e x ã o n a s  p e q u e n a s  p a r t í c u l a s  n n 

d e s l o c a me n t o ,  E s t e s  t i p o s  d e  me d i d o r e s  s a o b a s t a n t e  s e n s í v e i s ,  

e  e x i g e m a p r i mo r a d o t é c n i c a  p a r a  s u a  b o a  o p e r a ç ã o e  ma n u t e n ç ã o ,  

s ó s e n d o a c o n s e l h á v e l  s e n u s o em i n s t a l a ç ã o d e  g r a n d e  p o r í e .  



j l . 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 9 -  C o n s i d e r a ç õ e s  f i n a i s  

A g r a n d e  ma i o r i a  d o s  me d i d o r e s  d e  v a z ã o d i s p o n í v e i s  rs  o 

me r c a d o n a o Ua i  a p l i c a ç ã o p r á t i c a  q u a n d o o o b j e t i v ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ê  Bi e d i r  

v a a o e s  d e  e s g o t o s  d o mé s t i c o s .  I s t o ,  ê  d e v i d o à  g r a n d e  q u a n t i d a d e  

d e  s ó l i d o s  p r e s e n t e s  e  à  a g r e s s i v i d a d e  d o 1 i q u i d o .  Ne n h u m me d i d o r  

d i r e t o é  a p l i c á v e l  n e s s a s  me d i ç õ e s  e  d o s  i n d i r e t o s ,  a l g u n s  

r e q u e r e m c u i d a d o s  e s p e c  i a í s  p a r a  e l í mi n a c a o d e  p a r  t  e  d o s  s ó i i d o s .  

Os  me d i d o r e s  e s p e c  i a í s ,  p o r  n ã o ( i i a n t e r e m c o n t a t o c om o f l u i d o 

s e r i a r a  o s  ma i s  i n d i c a d o s ,  ma s  o s e u c u s t o e l e v a d o e  o g r a mi £ 

p e r c e n i u a i  d e  c o i p o n e n t e s  i mp o r t s i d o s - ,  i mp e d e m s e u u s o ,  n a  

pr á f c  i c a .  

De n t r e  t o d o s  o s  me d i d o r e s ,  & c a l h a  P a r s h a l \  e  o s  v e r t e d o r e s  

a i n d a  s ã o ,  n o B r a s i l ,  o s  ma i s  u t i l i z a d o s  p a r a  me d i ç ã o d e  e s s o t o s  

d o me s t  i c o s .  Os  v e r t e d o r e s  t r i « i n s u l a r e s  d e  p a r e d e s  d e l g a d a s  e  

â n g u l o d e  9 ®* % p o r  s er em o s  r «a í s  b a r a t o s  e  d e  f á c i l  

íü a  r> i i  i  e  n c  a o s  a  o o s  m a  i  s  í  n d i  c  a d o s  ,  

To d o s  o s  me d i d o r e s  p o d e m s £ r  a c o p l a d o s  a  e q u i p a me n t o s  que  

t r a n s mi t e m s i n a i s  à  d i s t â n c i a  c a p a z e s  d e  i n d i c a r ,  r e g i s t r a r  e / ou 

t o t a l i z a r  o s  v a l o r e s  d a s  c e d i d a s  o b t i d a s .  



t  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figuro zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F o n t s  :  

.14 - Ca ra c t e r í st i ca s dos vertedores retangulares de paredes delgadas 

C ET ES 8  { 1 9 8 1 )  



Figuro 1.15- M edidor Parsha ll 
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^ £ . 0 -  E s t a ç õ e s  d e  T r a t a me n t o d e  E s g o t o s  

A i n t r o d u ç ã o d e  s i s t e ma s  d e  e s g o t o s  n a s  c i d a d e s  f o i  o f a t o r  

d e  ma i o r  r e l e v â n c i a  n o d e s e n c a d e a me n t o d a  p o l u i ç ã o g e n e r a l i z a d a  

d e  c o r p o s  r e c e p t o r e s .  As  s o l u ç õ e s  i n d i v i d u a i s  p a r a  d i s p o s i ç ã o 

f i n a l  d o s  d e j e t o s  s ózyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA em a l g u n s  c a s o s  p e r mi t i a m q u e  o s  e s g o t o s  " i a 

nat ur a"  a t i n g i s s e m o s  c u r s o s  d e  á g u a .  Com o a d v e n t o ds :  s i s t e ma s  

p ú bzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1  í c o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA j  a  c o n c e n t  r  a ç ã o d e s s e s  d e s p e  j  o s  s e m f c  r a i  a t í t ent  o ,  o u cons  

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

c o n t i n u a  d e s s e s  c o r p o s .  Br a n c o Í 1 9 7 2 ) ,  r e l a t a  q u e  a  a n t i g a  

Ba b i l ô n i a  j á  p o s s u í a  e s s e s  s i s t e ma s  d e  e s g o t a me n t o ,  ma s  f o i  n o 

I mp é r i o Ro ma n o ,  d e s d e  o s é c u l o V I I  A. C.  «s us  p a s s a r a r a  a  t e r  l a r g o 

e mp r e g o .  Os  r o ma n o s ,  a o me s mo t e mp o e«i  q u e  c o n s t r u í r a m a q u e d u t o s  

p r  i í i i or  o s o s  p a r a  a b a s t  e c  i f n e n t  o d e  á g u a  p o t  á v e l  ,  c o n ^ t  r u i  r  t .  a mb é m 

g a l e r i a s  d e  i g u a l  b e l e z a  p a r a  t r a n s p o r t a r  e  a f a s t a r  s e u s  de-  i e t o s .  

Os  d e s  s é c u l o s  d e  e s t a g n a ç ã o ,  o u me s mo d e  r e t r o c e s s o c u l t u r a l ,  

c a r a c t e r i z a d o s  p e l a  I d a d e  Ké d i a  t i v e r a m i mp o r t â n c i a  s i g n i f i c a t i v a  

p a r a  o s a n e a me n t o .  

E . i  -  E v o l u ç ã o h i s t ó r i c a  

Mu i t o e mb o r a  o e s g o t a me n t o e  a  f  a s  t  a  m e  r;»:  o d a s  czyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5 bzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o t  o s  

d o mé s t i c o s  r e mo n t e m a  t e mp o s  a n t i g o s ,  o t r a t a me n t o d e s t e s  ê  

r e l a t i v a me n t e  r e c e n t e ,  t e n d o s i d o i n i c i a d o p o r  v o l t a  d e  i - . l éO c om 

o d i s p o s i t i v o d e  Mo u r a s  p a r a  t r a t a r  a n a e r o b i c a i n e n t e  o ma t e r i a l  

s ó l i d o s e p a r a d o d a s  á g u a s  r e s i d u á r i a s .  A T a b e l a  í  . 7 a p r e s e n t a  o s  

p r i n c i p a i s  f a t o s  d o  d e s e n v o l v i me n t o  d o s  p r o c e s s o s  d e  t r a t a me n t o 

d e  á g u a s  r e s i d u á r i a s .  

3E 
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 T a b e l azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA í . 7 -  De s e n v o l v i me n t o h i s t ó r i c o d o t r a t a me n t o d e  á g u a s  

r o s i d u á r i a s  

DATAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DESENVOLVI MENTO 

A. C.  -  I r r i g a ç ã o c om á g u a s  r e s i d u á r i a s  em At e n a s  
Í 5 5 C -  Ut i l i z a ç ã o d e  á g u a s  r e s i d u á r i a s  em a g r i c u l t u r a  n a  

Al e ma n h a  
1 7 0 0 -  Ut i l i z a ç ã o d e  á g u a s  r e s í d u á r i a s  em a g r i c u l t u r a  n a  

I n g l a t e r r a  

Í 76Z -  P r e c i p i t a ç ã o q u í mi c a  d e  á g u a s  r e s i d u á r i s s  n a  I n g l a t e r r a  
í t í óô -  D i s p o s i t i v o d o Mo u r a s  p a r a  t r a t a r  a n a e r o b i c a me n t e  o s  

s ó l i d o s  d a s  á g u a s  r e s i d u á r i a s  
Í 8 ÓS -•-  P r i me i r o s  e x p e r i me n t a s  s a b r e  mi c r o b i o l o g i a  d e  d i g e s t ã o 

d e  l o d o s  n a  I n g l a t e r r a  
1 8 6 S -  P r i me i r o s  e x p e r i me n t o s  s o b r e  f i l t r a ç ã o i n t e r mi t e n t e  úe 

á g u a s  r e s  i  d u á r  i  a s  n a  I n g 1  a t e r  r s  
Í B76 -  P r i me i r a  f o s s a  s é p t i c a  n o s  E s t a d o s  Un i d o s  
1 8 8 2 -  P r i me i r o s  e x p e r i me n t o s  s o b r e  a e r a ç ã o d e  e s g o t o s  n a  

I n g l a t e r a  
1 8 8 4 -  P r i me i r o s  e x p e r i me n t o s  s o b r e  a e r a ç s o n o s  E s t a d o s  Un i d o s  
i 8 8 7 -  E s t a c ã o E x p e r i me n t a l  La wr e n c e  c r i a d a  p e l o Co mi t ê  d>» 3 a ú d e  

P ú b l i c a  d e  Ka s s a c h u s e t t s  p a r a  o e s t u d o d a  á g u a  d e  
a b a s t e c i me n t o ,  e  á g u a s  r e s i d u á r i a s  

1 8 8 7 -  P r i me i r a  e s t a c ã o d e  t r a t a me n t o p o r  p r e c i p i t a ç ã o q u í mi c a  

n o s  E s t a d o s  Un i d o s  
1 8 8 9 -  F i l t r a ç ã o em l e i t o s  d e  c o n t a t o n a  e s t a c ã o e x p e r i me n t a l  

La wr e n c e  

1 8 9 i  -  Di g e s t ã o d e  l o d o s  e m l a o o a s  n a  Al e ma n h a  
1 8 9 5 ••-  C o l e t a  d e  ms t a n o em f o s s a s  s é p t i c a s  e  s u a  u t i l i z a ç ã o p a r a  

i l u mi n a ç ã o d e  uma  f á b r i c a  n a  I n g l a t e r r a  
1 8 9 S -  D i s t r i b u i d o r e s  g i r a t ó r i o s  p a r a  f i l t r o s  b i o l ó g i c o s  
Í 9&A -  P r i me i r o s  t a n q u e s  d e s a r e n a d o r e s  n o s  E s t a d o s  Un i d a s  
1 9 0 4 -  F o s s a  ( h i d r o l í t i c a )  s é p t i c a  T r a v i s  d e  d o i s  p i s o s  n a  

I n g l a t  e r r a  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Í . 9Q* -  Ta n q u e  I mh o f f  p a t e n t e a d o n a  Al e ma n h a  
Í 9&6 -  C l o r a c a o d e  á g u a  r e s i d u á r  i a  p a r a  d e s i n f e c ç ã o d a n i o n a t r a d o 

p o r  P h e l p s  n o s  E s t a d o s  Un i d o s  
1 9 9 8 -  P r i me i r a  i n s t a l a ç ã o mu n i c i p a l  d e  um f i l t r o b i o l ó g i c o n o s  

E s i  a d o s  Un í  d o s  
i 9 ©£ )  -  F o r mu l a ç ã o d e  l e i s  s o b r e  d e s i n f e c ç ã o n o s  E s t a d o s  Un i d o » 
Í 9 Í Í  -  P r i me i r o s  t a n q u e s  I mh o f f  n o s  E s t a d o s  Un i d o s  
193.  í  -  Di g e s t ã o s e p a r a d a  d e  l o d o s  n o s  E s t a d o s  Un i d a s  
1 9 i £ e  ~ Ae r a ç a o d e  á g u a s  r e s i d u á r i a s  em t a n q u e s  c o n t e n d o p e d r a  
Í 9 Í 3 n a  E s t a ç ã o E x p e r i me n t a l  d e  La wr e n c e  
Í 9Í . 4 -  Ex p e r  i me n t o s  p o r  Ar d e m e  Lo k e t  t  q u e  l e v a r  ar a  a o 

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

i 9 i ó -  P r i me i r a  e s t a c ã o mu n i c i p a l  p a r a  o t r a t a me n t o p o r  I o d o s  
a t i v a d o s  c o n s t r u í d a  n o s  E s t a d o s  Un i d o s  

i 9 2 5 -  Ae r a d o r  d e  c o n t a t o d e s e n v o l v i d o p o r  Bu s we l 1  n o s  E £ OU 

FONTE:  Ad a p t a d o d e  He t c a l í  & Ed d y <i 977> 
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A I n g l a t e r r a  e  o s  E s t a d o s  Un i d o s  f o r a m o s  p i o n e i r o s  n a  

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

r s s i d u á r i a s  d o mé s t  í c a s .  0 p r i me i r o d s v i d o à  c o n s t r u ç ã o d o s  

s i s t e ma s  d e  e s g o t a me n t o p r o v o c a d a  p e l a  e p i d e mi a  d e  c ó l e r a  n o s  

me a d o s  d o s é c u l o XI X.  Os  E s t a d o s  Un i d o s , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a t é  a  s e g u n d a  me t a d e  d o 

s é c u l o p a s s a d o ,  n ã o d a v a m t a n t a  a t e n ç ã o a o t r a t a me n t o d e  á g u a s  

r e s i d u á r i a s  umazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA vez  q u e  a s  d o e n ç a s  a s s o c i a d a s  a  e l a s  n ã o e r a m 

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

XX o s  i n c ô mo d o s  d o l a n ç a me n t o d e  e s g o t o s  em c o r p o s  r e c e p t o r e s  e  

a s  c o n d i ç õ e s  d e  s a ú d e ,  t r o u x e r a m um a u me n t a d o  i n t e r e s s e  n o 

g e r e n c i a me n t o d e  á g u a s  r e s i d u á r i a s .  

No B r a s i l ,  s e g u n d o He  11 o ( 1 9 ? i  5 ,  o s i s t e ma  d e  e s g o t a me n t o 

s a n i t á r i o u r b a n o ma i s  em u s o a t é  a  me t a d e  d o s é c u l o XI X,  f o i  o d o 

" T i g r e " .  As s i m e r a m c h a ma d a s  a s  b a r r i c a s  e  t o n é i s  d e  ma d e i r a  q u e  

f i c a v a m a c u mu l a n d o a s  ma t é r i a s  f e c a i s  n o i n t e r i o r  d a s  

e d i f i c a ç õ e s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

"Quando r epl e t as ,  e s s e s  depós i t os  er &m car r egadas  pel os  
es cr avas  que  Jogavam o cont eúdo - f or a,  nas  pr ai as ,  mangues ,  r i os  
ou qui nt ai s .  Cam ou s em chapéu ( cant o s e  di z i a dos  t ampados  ou 
não)  a pas s agem das  "Ti gr es " e r a anunc i ada por  gr i t as  de  "Vi r a!  
Vi r a!  Abr a a al ho" e  caus ava s empr e  gr ande  cons t r angi ment o aos  
t r ans eunt es ,  não s ó pe l o mal  che i r o que  exal avam,  mas ,  dependendo 
do e s t ado de  cons er vação dos  depós i t os ,  pe l o r i s co de  s e  
des f az er em ac i dent al ment e  na v i a publ i ca,  s uj ando as  r uas  e  as  
pes s oas .  Acer ca da denomi nação,  a expr es s ão "Ti gr e" e s t á l i gada 
t ant o ao bar r i  1,  quant o a quem o t r ans por t a s endo as s oc i ada,  
nes t e  ul t i mo cas o à cor agem do s eu condut or ".  

He l l a,  V. P.  /  Hi s t or i a do Saneament o de  Per nambuco,  águazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA va i !  

COhPESA- Companhi a Per nambucana de  Saneament o,  Rec i f e ,  í ??í ,  p. 95.  

A T a b e l a  i . 8 a p r e s e n t a  o s  f a t o s  h i s t ó r i c o s  q u e  ma r c a r a m a  

e v o l u ç ã o c r o n o l ó g i c a d o s  s e r v i ç o s  de  e s g o t o s  no B r a s i l .  

Com o a d v e n t o d o PLANASA -  P l a n o Na c i o n a l  d e  S a n e a me n t o ,  em 
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a b r i  1 d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 19?zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAí ,  f i c o u e s t a b e l e c i d a  a  d e s c e n t r a l i s a c ã o ,  p a r a  o s  

e s t a d o s  d a  f e d e r a ç ã o ,  d a s  a ç õ e s  d e  p r o j e t o ,  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 d o s  s i s t e ma s  d e  a b a s t e c i me n t o d e  á g u a  e  e s g o t a me n t o 

s a n i t á r i o < S i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAVR,  i 9 8 £ ) .  

T a b e l a  Í . S -  C r o n o l o g i a  d o s  s e r v i ç o s  d e  e s g o t o s  n o B r a s i l  

DATA ACONTECI MENTOS 

-  At o l e g i s l a t i v o r e l a t i v o à  c o n c e s s ã o d o s e r v i ç o d e  
e s g o t o s  n o Ri o d e  J a n e i r o 

Í BS7 ~ E x e c u ç ã o d a  r e d e  d e  e s g o t o s  
a  d o 

i G6 4 Ri o d e  J a n e i r o 
1873 -  E x e c u ç ã o d a  r e d e  di ?  e s g o t o s  d o Re c í f e - P e r n a mb u c o 
i S 7 Á -~ I n i c i a d a a  c o n s t r u ç ã o d a  r e d e  d e  e s g o t o s  d e  Sa o P a u l o 
í  8 8 9 -  E x e c u ç ã o d a  r e d e  d e  e s g o t o s  d e  S a n t  o s  -•  Sa o P a u l  o 

1 8 9 2 -  C o n s t r u ç ã o d a  r e d e  d e  e s g o t o s  d e  Ca mp i n a s  -  Sa o P a u l o e  
d a  ETE c o mp r e e n d e n d o t a n q u e s  s é p t i c o s  e  l e i t o s  
p e r c o l a d o r e s  

1 8 9 3  -  Cr i a ç ã o d a  R e p a r t i ç ã o d e  á g u a s  e  E s g o t o s  d e  Sa a  P a u l o 
Í R .  A .  E .  > ,  d e p o i s  D .  A ,  E .  

i 8 9 6 -  C o n s t r u ç ã o d a  r e d e  d e  e s g o t o s  c i e  Be l o Hov i a o n t e  -  Hí n &s  
Ge r a i s  

í . 897 -  E x e c u ç ã o d e  um s i s t e ma d e  d e p u r a ç ã o p e l o s o l o ,  d o s  
e f l u e n t e s  d o s  h o s p i t a i s  d e  L i me i r a  -  Sa o P a u l o 

Í 8 9 8 ~ Ap a r e c e  o " S a n e a me n t o d e  Ss r n t  o s " ,  p r i me i r a  p u b 1 i c a ç ã o d e  
S a t u r n i n o d e  B r i t o s o b r e  e s g o t o s  

$. 9®& -  I n v e n ç ã o d o t a n q u e  f l u x í v e l  p o r  S a t u r n i n o d e  B r i t o 

Í 9 Í 0 -  T r a t a me n t o d e  e s g o t o s  d e  S a n t o s  p e l o p r o c e s s o 
e l e t r o l í t i c o 

i 9 i i  -  Ad o ç ã o d o s i s t e ma  s e p a r a d o r  a b s o l u t o p a r a  Sa o P a u l o 
Í 9B3 ~ Re a l i z a ç ã o d o I  Co n g r e s s o B r a s i l e i r o d e  Hi g i e n e  
Í 9?. 7 -  P r o j e t o e  i n i c i o ás  c o n s t r u ç ã o d o g r a n d e  e mi s s á r i o d e  

e s g o t o s  d e  S ã o P a u l o 
Í 9 2 8 -  E x e c u ç ã o d a  mo d e r n a  i n s t a l a ç ã o d e  t r a t a me n t o d e  e s g o t o s  

d e  S a n t o Ân g e l o -  S ã o P a u l o 
Í 9 3 7 -  C o n s t r u ç ã o d a  E s t a ç ã o E x p e r i me n t a l  d e  T r a t a me n t o c i e  

E s g o t o s  d o I p i r a n g a ••-  Sa o P a u l o 
1 9 4 0 -  P r i me i r a  l e g i s l a ç ã o e s t a d u a l  c o n t r a  a  p o l u i ç ã o d a s  a y u a s ,  

S ã o P a u l o 
i 9 5 £ -  E x e c u t a d o o mi l é s i mo q u i l ô me t r o d e  r e d e  d e  e s g o t o s  d e  Sa o 

P a u l o 
s i 9 5 9 -  E n t r a  em o p e r a ç ã o a  e s t a ç ã o d e p u r a d o r a  d e  e s g o t o s  d a  

Ca b a n g a  em R e c i f e  -  P e r n a mb u c o 
« 1 9 7 1 -  Cr i a ç ã o d o PLANASA -  P l a n o Na c i o n a l  d e  S a n e a me n t o 

FONTES :  Ad a p t a d o d e  AEe v e d o Ne t t o ,  ( 1 9 5 9 )  
» -  Pub  1 i c a ç o e s  d i v e r s a s  
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A i mp l e me n t a ç ã o d o P l a n o Na c i o n a l  d e  S a n e a me n t o ,  mu d o u a  

f o r ma  p o l í t i c a  q u a n t o a o t r a t o d a s  q u e s t õ e s  s a n i t á r i a s  d o B r a s i l .  

0 PLANASA c o n s e g u i u em c u r t o e s p a ç o d e  t e mp o ,  e l e v a r  o p a í s  a  

p o s i ç õ e s  ma i s  c o n d i z e n t e s  c om s e u t a ma n h o e  s u a s  r i q u e z a s .  F o i  

uma  d e c i s ã o p o l í t i c a  q u e  p r o mo v e u a  me l h o r i a  d a  q u a l i d a d e  d e  

v i d a d o p o v o b r a s i l e i r o .  P r o p o r c i o n o u a  q u e  c a d a  e s t a d o d a  -

• Fe de r  a ç  ã o b u s c a s s e  a s  f o r ma s  ma i  s  a d e q u a d a s ,  t é c n i c a  £ 

e c o n o mi c a me n t e  ,  d e  p r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA orno  v e r  o S a n e a me n t o Bã s  i c o d a s  Cor nu r ,  i d a d e s  .  

Ag o r a , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ê  f u n d a me n t a l  q u e  o s  ó r g ã o s  g e s t o r e s  d o s  s e r v i ç o s  

i mp l a n t a d o s  p r o p i c i e m a  o p e r a ç ã o e  ma n u t e n ç ã o d o s  me s mo s ,  

i mp e d i n d o s e u s u c a t e a me n t o e ,  c o n s e q u e n t e me n t e ,  a  v o l t a a o 

e s t á g i o i n i c i a l  em q u e  s e  e n c o n t r a v a o S a n e a me n t o B á s i c o d o p a í s .  

0 e s t a d o d e  P e r n a mb u c o ,  No r d e s t e  d o í í r a s i l  ,  p o s s u i  E i  

e s t  a ç õ e s  d e  t  r a t  a me n t  o d e  e s g o t  o s  o p e r a d a s  p e l a  C Ü WE S A 

Co mp a n h i a  P e r n a mb u c a n a  d e  S a n e a me n t o .  De s t a s ,  1 5 s a o l a g o a s  d e  

e s t a b i l  i a a ç ã o ,  0 i  l o d o a t i v a d o ,  Ôi  v a l o der  o x i d a ç ã o ,  0 1 t a n q u e  

I f f l h o f f ,  Oi  t r a t a me n t o p r i má r i o ,  ©i  f i l t r o b i o l ó g i c o ,  0 1 l o d o 

a t i v a d o c om o x i d a ç ã o t o t a l ,  h e x c e ç ã o d a  e s t a ç ã o d e  t r a t a me n t o 

p r i má r i o ,  t o d a s  a s  o u t r a s  f o r a m p r o j e t a d a s  e  c o n s t r u í d a s  d e v i d o à  

i mp I a n t a ç ã o d o PLANASA.  

&. . £ -  T i p o s  e  g r a u s  d e  t r a t a me n t o 

0 g r a u d e  t r a t a me n t o n e c e s s á r i o a  s e r  d a d o à s  á g u a s  

r e s i d u á r i a s  d e p e n d e  d a s  e s p e c i f i c a ç õ e s  d e  q u a l i d a d e  a t r i b u í d a s  a o 

c u r s o d e  á g u a  r e c e p t o r  < I i n h o f f ,  i
(

? ó o > .  A c a p a c i d a d e  r e c e p t o r a  d o 

c u r s o d e  á g u a ,  e  s u a  u t  i l i s a c ã o a t u a l  e  f u t u r a ,  t a mb é m 

e s t a b e l e c e m o g r a u d e  c o n d i c i o n a me n t o a  s e r  d a d o a o e f l u e n t e  d a  
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r e d e  c o l e t o r a  d e  e s g o t o s .  Os  c o n d i c i o n a me n t o s  a o s  q u a i s  s ã o 

s u b me t i d a s  a s  á g u a s  r e s i d u á r i a s ,  s ã o em g e r a l  c o n h e c i d o s  c o mo 

p r o c e s s o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de  t r a t a me n t o ,  q u e  p o d e m s e r  c l a s s i f i c a d o s  em p r o c e s s o s  

f í s i c o s ,  q u í mi c o s  e  b i o l ó g i c o s .  Os  p r o c e s s o s  f í s i c o s  

c o n v e n c i o n a i s  s a o  b a s i c a me n t e  o g r a d e a me n t o ,  a  f i l t r a ç ã o d i r e t a  

s e m a ç ã o b i o l ó g i c a ,  a  s e d i me n t a ç ã o ,  f l u t u a ç ã o e  f l o t a ç ã o .  

Qu a l q u e r  o u t r o p r o c e s s ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA em q u e  p r e d o mi n e m o s  f e n ô me n o s  f í s i c o s ,  

t a mb é m c o n s t i t u i  um p r o c e s s o f í s i c o d e  t r a t a me n t o ,  p o d e n d o s e r  

c i t a d o s  a i n d a  a  r e mo ç ã o d e  u mi d a d e  d o l o d o ,  i n c i n e r a ç ã o d o l o d o e  

d i l u i ç ã o d o s  e s g o t o s  ( P e s s o a  e  J o r d ã o ,  1 9 8 E ) .  No s  p r o c e s s o s  

q u í mi c o s  a  u t i l i z a ç ã o d e  p r o d u t o s  q u í mi c a s ,  ê  o p r i n c i p a l  mo t i v o 

d a  s u a  p o u c a  a p l i c a ç ã o  ( I bi d.  >.  Al é m d i s s o ,  I mh o f  f  < í ? 6 ó ) ,  a f i r ma  

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

i n s t á v e i s  e  s e  d e c o mp õ e m r a p i d a me n t e ,  Em g e r a l  o s  p r o c e s s o s  

q u í mi c o s  s ó s a o u t i l i z a d o s  q u a n d o o s  o u t r a s  p r o c e s s o s  n ã o s ã o 

e f i c  i e n t e s  p a r a  d e t e r mi n a r  a s  mo d i f i c a ç õ e s  d e  c e r t a s  

c a r a c t e r í s t i c a s  d a  á g u a  r e s i d u á r i a  ( P e s s o a  e  J o r d ã o ,  í 9 8 2 > .  Os  

p r o c e s s o s  q u í mi c o s  ma i s  c o mume nt e  a d o t a d o s  no t r a t a me n t o  d e  

e s g o t o s  s ã o a  f l o c u l a ç ã o ,  p r e c i p i t a ç ã o q u í mi c a ,  o x i d a ç ã o q u í mi c a ,  

d e s i n f e c ç ã o q u í mi c a e  c o r r e ç ã o de  pH.  

No s  p r o c e s s o s  b i o l ó g i c o s  í o u b i o q u í mi c o s ) ,  o s  f e n ô me n o s  

p r e d o mi n a n t e s  s ã o c o n s e q u ê n c i a d a a ç ã o de  mi c r o r g a n i s mo s  

p r e s e n t e s  n o s  e s g o t o s .  A r e s p i r a ç ã o e  a l í me n t a c ã o d e s s e s  

mi c r o r g a n i s mo s  c o n d u z e m à t r a n s f o r ma ç ã o d o s  c o mp o n e n t e s  c o mp l e x o s  

e x i s t e n t e s  n o s  e s g o t o s ,  em c o mp o s t o s  s i mp l e s  c o mo  s a í s  mi n e r a i s ,  

g á s  c a r b ô n i c o e  á g u a  ( . I bi d.  )  .  Os  p r o c e s s o s  b i o l ó g i c o s  po de m s e r  

s u b d i v i d i d o s  em a e r ó b i o s ,  o s  q u a i s  s e  b a s e i a m n a  r e s p i r a ç ã o 
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a e r ó b i a ,  e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a n a e r ó b i o s ,  b a s e a d o s  t a n t o n a  f e r me n t a ç ã o c o mo n a  

r e s p i r a ç ã o a n a e r ó b i a s .  Os  p r i n c i p a i s  p r o c e s s o s  b i o l t í s i c o s  

a p l i c á v e i s  a o t r a t a me n t o d e  e s g o t o s  d o mé s t i c o s  s ã o l o d o s  a t i v a d o s  

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

e n q u a n t o q u e  a o s  l o d o s ,  s ã o a p l i c á v e i s  a  d i g e s t a o a e r ó b i a o u 

a n a e r ó b i a .  

Os  r e s u l t a d o s  a l c a n ç a d o s  n a s  e s t a ç õ e s  d e  t r a t a me n t o d e  

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

a o s  p r o c e s s o s  u t i l i z a d o s  e  à s  c o n d i ç õ e s  d e  o p e r a ç ã o d a s  e s t a ç õ e s  

( Az e v e d o Ne t t o ,  1 9 7 7 b ) .  A e f i c i ê n c i a a l c a n ç a d azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA è ,  em g e r a l ,  

e x p r e s s a  p o r  p e r c e n t u a i s  d e  r e d u ç ã o d e  DBOK,  s ó l i d o s  em 

s u s p e n s ã o e  o r g a n i s mo s  i n d i c a d o r e s .  

Ds  t r a t a me n t o s  p r é v i o s  < p r é - t r a t a i n e n t o > ,  o b j e t i v a m a  r e mo ç ã o 

d e  s ó l i d o s  g r o s s e i r o s ,  d e t r i t o s  mi n e r a i s ,  ma t e r i a i s  f l u t u a n t e s  e  

c a r r e a d o s ,  ó l e o s  e  g r a n a s .  Em g e r a l ,  a s  e s t a ç õ e s  d e  t r a t a me n t o  d e  

e s g o t o s  p o s s u e m g r a d e s  d e  b a r r a s  e  c a i x a s  d e  a r e i a  c o mo 

t r a t a me n t o p r é v i o .  

0 t r a t a me n t o p r i má r i o é  c o n s t i t u í d o d o t r a t a me n t o p r é v i o e  

o u t r a s  u n i d a d e s  q u e  v i s a m a  r e mo ç ã o d e  s ó l i d o s  s e d i me n t á v e i s  e  d e  

b o a p a r t e  d o s  s ó i  i d o s  s u s p e n s o s ,  b a s e a n d o - s e  p a r t  i c u l a r me n t e  n a 

d e c a n t a ç ã o .  

Os  t r a t a me n t o s  s e c u n d á r i o s  p o s s u e m,  a l é m d a s  u n i d a d e s  

c o mp o n e n t e s  d o s  p r o c e s s o s  p r i má r i o s ,  a l g u m p r o c e s s o  b i o l ó g i c o 

a e r ó b i o e  uma s e g u n d a d e c a n t a ç ã o ( d e c a n t a ç ã o f i n a l  o u 

s e c u n d a r  i a ) .  

0 t r a t a me n t o t e r c i á r i o s ó  è  u t i l i z a d o em s i t u a ç õ e s  e s p e c i a i s ,  

q u a n d o um e l e v a d o g r a u d e  d e p u r a ç ã o ê  d e s e j a d o ,  p r i n c i p a l me n t e  



;
s ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o o b j e t i v a  ma i o r  é  o  r e u s o d a s  á g u a s  r e c e p t o r a s  o u a  r e mo ç ã o 

de  n u t r i e n t e s  p a r a  e v i t a r  s u a  e u t r o f i x a ç a ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i Tbi d. )  0 t r a t a me n t o 

t e r c i á r i o p o d e  s e r  r e a l i z a d o p o r  l a g o a s  d e  ma t u r a ç ã o ,  

d e s i n f e c ç ã o ,  r e mo ç ã o d e  n u t r i e n t e s ,  r e mo ç ã o d e  c o mp l e x o s  

o r g â n i c o s  o u p a r  c o mb i n a ç õ e s  d e s s a s  f o r ma s  d e  t r a t a me n t o í P e s s o a  

e  J o r d ã o ,  Í 9 8 2 ) .  

A T a b e l a  í . 9 a p r e s e n t a  a l g u n s  p r o c e s s o s  d e  t r a t a me n t o e  a s  

s u a s  r e d u ç õ e s  q u a n t o à  DBQes  e  c o l i f o r me s .  

T a b e l a  i . 9 -  Re d u ç ã o d e  DBQ« !  e  C o l i f o r me s  em p r o c e s s o s  de  

t r a t a me n t o d e  e s g o t o s  

PROCESSO RE DUÇ&Q DE DB O» REDUC2 0 DE COLI FORMES 
Í %) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA <3Í > 

3- Í Í 7 
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La g o a s  a e r a d a s  5 0 - 8 0 85- - 90 

Ma i o s  d e  o x i d a ç ã o 9 0 - 9 7 90- -96 

T r a t a me n t o s  t e r c  i á r  i o s  .  9 5 - 9 9 90- zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 99 

FONTES:  Ad a p t a d o de  ;  * P e s s o a  e  J o r d ã o ( 1 9 8 S )  e  
Az e v e d o  N e t t o ,  ( Í 9 7 7 b )  



, . £ . 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -  P r é - t r a t a me n t o 

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

s ã o o p e r a ç õ e s  u n i t á r i a s ,  n o r ma l me n t e ,  b a s e a d a s  em p r o c e s s o s  

f í s i c o s ,  Su a n d o a n a l i s a d a s  em c o n j u n t o ,  c o n s t i t u e m o t r a t a me n t o 

p r e l i mi n a r  o u p r é v i o .  P a r a  a  r e mo ç ã o d e  c a d a  t i p o d e  r e s í d u o h á  a  

n e c e s s i d a d e  d a  c o n s t r u ç ã o d e  u n i d a d e s  e s p e c í f i c a s .  

H. 3 . i  -  Gr a d e s  d e  b a r r a s  

Na  r e mo ç ã o d o s  s ó l i d o s  g r o s s e i r o s  s ã o em g e r a l  u t i l i z a d a s  

g r a d e s  d e  b a r r a s  q u e  p o d e m s e r  p r o j e t a d a s  p a r a  f u n c i o n a r  em 

c o n j u n t o c om t r i t u r a d o r e s  em e s t a ç õ e s  ma i s  s o f i s t i c a d a s ,  As  

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

me t á l i c a s  p a r a l e l a s  d e  i g u a l  e s p a ç a me n t o ( d i s t â n c i a  e n t r e  

b a r r a s ) ,  c om a  f i n a l i d a d e  d e  r e mo v e r  ma t e r i a l  g r o s s e i r o f l u t u a n t e  

o u c a r r e a d o .  A s u a  1 i mp e z a  p o d e  s e r  ma n u a 1 o u me c â n í c a ,  s e n d a  

c l a s s i f i c a d a s ,  q u a n t o a o e s p a ç a me n t o e m ( Az e v e d o Ne t t o ,  í ? 7 7 c > :  

g r a d e s  g r o s s e i r a s  -  e s p a ç a me n t o d e  4 , 0 a  Í 0 , 0 c m 

g r a d e s  mé d í a s  -  e s p a ç a me n t o de  2 , 0 a 4 , 0 c m 

g r a d e s  f i n a s  ~ e s p a ç a me n t o de  1, 0 a 2 , 0 c m.  

0 e s p a ç a me n t ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ê  f u n ç ã o do  t i p o d e  ma t e r i a l  que  s e  d e s e j a 

r e t e r ,  P o r  e x e mp 1 o ,  q u a n d o a  r e mo ç ã o d o 1 o d o ,  n o d e c a n t a d o r  

p r i má r i o ,  é  me c a n i z a d a ,  d e v e  s er  u t i l i z a d o um.  e s p a ç a me n t o  em 

t o r n o de  2 0 mm ( I mh o f f ,  i 9 ó ó >.  I s t o t e n d e  a mi n i mi z a r  o s  

p r o b l e ma s  c a u s a d o s  p o r  t r a p o s ,  p l á s t i c o s  e  o u t r o s  ma t e r i a i s  a o s  

e q u i p a me n t o s  de  r a s p a g e m de  l o d o ,  c o l e t o r  d e  e s c u ma ,  e t c .  0  a u t o r  

r e l a t a ,  p o r é m, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA q u s g r a d e s  f i n a s ,  a l é m d e  a u me n t a r  a  q u a n t  i d a d e  d e  

ma t e r i a l  r e t i d o ,  c h e g a n d o a  t r i p l i c á - l a  em r e l a ç ã o à  g r o s s e i r a ,  

4 0 



p r o p i c i a m a  r e t e n ç ã ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de  ma t é r i a  f e c a l  e  o u t r o s  r e s í d u o s  

ma l c h e i r o s o s .  A i n c l i n a ç ã o d a s  b a r r a s ,  em r e l a ç ã o à  h o r i z o n t a l ,  ê  

f u n ç ã o d o t i p o d e  l i mp e z a  a d o t a d a .  P a r a  g r a d e s  c om l i mp e z a  ma n u a l  

e s t a  i n c l i n a ç ã o v a r i a  d e  4 5 "  azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7 5 °  e  p a r a  l i mp e z a  me c a n i z a d a  a s  

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

7 0 "  em r e l a ç ã o à  h o r i z o n t a l  ( P e s s o a  e  J o r d ã o ,  Í 9BS. )  .  Em g e r a l ,  

q u a n d o a  l i mp e z a  é  ma n u a l ,  s ã o a d o t a d a s  i n c l i n a ç õ e s  d e  4 5 "  o u 

ó 0 " ,  c om a  h o r i z o n t a l ,  p a r a  g r a d e s  f i n a s ,  e  3 0 ™ o u 45** p a r a  a  a  

g r a d a s  g r o s s e i r a s  i l òi d. ) ,  As  b a r r a s  s ã o em g e r a l  d e  s e ç ã o 

r e t a n g u l a r  d e  5 a  Í 5 mm d e  e s p e s s u r a  p o r  3 0 a  <S0mm d e  l a r g u r a  

( Az e v e d o He t t o ,  1 9 7 7 c ) .  As  d i me n s õ e s  p r i n c i p a i s  d a  g r a d e  s a o 

e s t a b e l e c i d a s  p a r a  q u e  s e  o b t e n h a  uma  s e ç ã o d e  e s c o a me n t o c om 

v e l o c  i d a d e  a d e q u a d a .  Os  v a l o r e s  d a  v e 1 o c  i d a d e  d o e s g o t  o d e v e m s e r  

v e r i f i c a d o s  p a r a  v a z õ e s  mí n i ma ,  mé d i a  e  má x i ma .  Az e v e d o We t  t o 

( í 9 7 7 c )  r e c o me n d a ,  p a r a  g r a d e  l i mp a ,  v e l o c i d a d e  mí n i ma d e  0 , 4 0 

m/ s  e  v e l o c i d a d e  má x i ma d e  0 , 7 5 m/ s .  P e s s o a  e  J o r d ã o ( 1 9 C2 > ,  

s u g e r e m v e l o c i d a d e s  de-  0 , 6 m/ s  e  i  m/ s ,  r e s p e c t i v a me n t e ,  A 

v e l o c i d a d e  n ã o d e v e  s e r  t ã o e l e v a d a  a  f i m d e  e v i t a r  a r r a s t e  d e  

ma t e r i a l  r e t i d o e  n ã o d e v e  s e r  t ã o b a i x a  a  p o n t o d e  p e r m i t i r  

d e c a n t a ç ã o p r é v i a  d e  s ó l i d o s  n o c a n a l  d e  a c e s s o .  

De f i n i d o s  o f o r ma t o ,  d i me n s ã o e  e s p a ç a me n t o d a s  b a r r a s ,  r e s t a  

o c á l c u l o d a  l a r g u r a  d o c a n a l  n o q u a l  a  g r a d e  s e r á  i n s t a l a d a .  A 

á r e a  d o c a n a l  ( S ) ,  s e r á  a  s o ma  d a s  á r e a s  o c u p a d a s  p e l a s  b a r r a s  

c om a  á r e a  ú t i l  d o s  e s p a ç a me n t o s .  De  a c o r d o c om Az e v e d o Ne t  t o 

( í 9 7 7 c ) ,  

a  + t  
S = A

L
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a  



o n d e ,  S « á r e a  d o c a n a l  a t é  o n í v e l  d o e s g o t o ,  A „  « á r e a  ú t i l  

p a r a  a  v e l o c i d a d e  a d o t a d a ,  a  •  e s p a ç a me n t o e n t r e  a s  b a r r a s ,  

t  -  e s p e s s u r a  d a s  b a r r a s ,  

Ai n d a  s e g u n d o o me s mo a u t o r ,  a  á r e azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( S )  t a mb é m p o d e  s e r  d a d a  

p e l a  e q u a ç ã o ,  

AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAm 

a 

a + t  

n a  q u a l  a  r e l a ç ã o a / ( a + t  >,  é  c h a ma d a  e f i c i ê n c i a  d a  g r a d e  í £ > .  

e q u a ç ã o i . £ 0  p a s s a  a  s e r :  

Uma  v e z  f i x a d a  a  v e l o c i d a d e  d e  p a s s a g e m n a  g r a d e  ( v " ) ,  a  á r e a  ú t i l  

s e r  e x p r e s s a  p o r ;  

O/ U e q . i . 2 2 

e  a  s e ç ã o d o c a n a l  p o d e  s e r  c a l c u l a d a .  

P a r a  a  p e r d a  d e  c a r g a  n a  g r a d e ,  d e  f o r ma  a  ma n t e r - s e  a  

v e l o c i d a d e  d e  p r o j e t o e  p e r f i l  h i d r á u l i c o ,  p o d e  s e r  a d mi t i d a  a  

o b s t  r u ç ã o d e  a t é  5 0 % d a  1 â mi n a  d e  e s g o t  o n o c a n a l  d a  g r a d e  

( P e s s o a  e  J o r d ã o ,  1 9 8 K)  ,  As  f ó r mu l a s  d e  K i r s h me r ,  F e l  l e n i u s ,  

Es c a n d e  e  S P a n g 1 e r  p e r mi t e m o c á l c u l o d a  p e r d a  d e  c a r g a  d e v i d a  à  

p a s s a g e m d o e s g o t o a t r a v é s  d a s  g r a d e s ,  e n t r e t a n t o ,  t o d a s  

r e f e r e m- s e  à  r e s i s t ê n c i a  o f e r e c i d a  p e l a s  b a r r a s  q u a n d o 1 i mp a s ,  o 

4 8 



q u e  n ã ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o c o r r e  em e s t a c õ e s  d e  t r a t a me n t o d e  e s g o t o s .  Az e v e d o 

Ne t t ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( Í 977c>,  s u g e r e  o u s o d a  f ó r mu l a  d e  Me t c a l f  & Ed d a  p e l a  s u a  

s i mp l i c i d a d e ,  s e n d o a  p e r d a  d e  c a r g a  d a d a .  p e l a  e x p r e s s ã o :  

h = i , 4 3 <V*  -  V* ) / e
s
 e q . í . 2 3 

o n d e  ,  h "  p e r d a  de  c a r g a  ( m) ,  V ~ v e l o c i d a d e  a t r a v é s  d a s  b a r r a s  

<0 , S a  0 , 7 5 m/ s ) ,  -  v e l o c i d a d e  a  mo n t a n t e  d a  g r a d e  V. E <E » 

e f i c i ê n c i a ) ,  g ~ a c e l e r a ç ã o d a  g r a v i d a d e  ( mZ- ã
1 5

)  .  Ne s t e  c a s o ,  

t a mb é m s e r á  c a l c u l a d a  a  p e r d a  d e  c a r g a  p a r a  o c a s o e m q u e  a  g r a d e  

f i q u e  " 5 0 Í Í  s u j a " ,  o u s e j a ,  p a r a  um v a l o r  ( v e l o c i d a d e  p a r a  

g r a d e  505;  s u j a )  i g u a l  a  HV.  

Az e v e d o Ne t t o < 1 9 7 7 c ) ,  c i t a  q u e ,  n o s  E s t a d o s  Un i d o s ,  p a r a  a s  

g r a d e s  c o m a b e r t u r a s  d a  o r d e m d e  2 , Se m,  a  q u a n t i d a d e  d e  ma t e r  i a  I  

r e t i d o v a r i a  d e  0 , 0 i 5 a  0 , 0 3 0 l i t r o s  p o r  me t r o c ú b i c a  d e  á g u a s  

r  e s i d u á r  i a s  .  Re  l a t  a  t  a mb é r n q u e  e m b a i r r o s  d a  c  i d a d e  de  Sa  D Pa u  1 o 

f o r a m e n c o n t r a d a s  v a l o r e s  q u e  v a r i a r a m d e  0 , § i ô a  0 , 0 £ 5 l i t r o s  

p o r  me t r o c ú b i c o d e  e s g o t o .  P e s s o a  e  J o r d ã o Í 1 9 8 2 ) ,  me n c i o n a m que 

é  p r á t i c a  c omum a d o t a r  o v a l o r  d e  0 , 0 4 0  l i t r o s  d e  ma t e r i a l  p o r  

me t r o c ú b i c o d e  e s g o t o p a r a  g r a d e s  d e  e s p a ç a me n t o mé d i o .  

Em e s t a c õ e s  d e  g r a n d e  p o r t e  o ma t e r i a l  g r a d e a d o p o d e  s e r  

i n c i n e r a d o ,  d i g e r i d o o u t r i t u r a d o .  Gu a n d o e n t e r r a d o ,  d e v e  s e r  

r e c o b e r t o c om c a ma d a  d e  a r e i a  d e  n o mí n i mo 30c m p a r a  e v i t a r  

e x a l a ç ã o d e  o d o r e s .  
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2 . 3 . 2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -  Ca i x a s  d e  a r e i a  

P a r a  r e mo ç ã o d o ma t e r i a l  p e s a d o ,  em g e r a l  d e n o mi n a d o d e  

a r e i a ,  s e j a  e l e  c o n s t i t u i d o p o r  p e d r i s c o ,  c a s c a l h o ,  s i l t e ,  

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

d i s p o s i t i v o s  d e n o mi n a d o s  d e  c a i x a s  d e  a r e i a .  0 a c e s s o d e s s e  

ma t e r i a l  à  r e d e  c o l e t o r a s e  d á  p o r  v á r i a s  - f o r ma s ,  d e n t r e  a s  q u a i s  

d e s t a c a m- s e  a s  a v a r i a s  d e v i d a s  a  a b a t i me n t o c om c o n s e q u e n t e - :  

i n f i l t r a ç ã o d a  á g u a d o s u b - s o l o e  a r r a s t e d e  a r e i a  

( a s s o r e a me n t o s ,  á g u a s  p l u v i a i s  e  d e s p e j o s  i n d u s t r i a i s .  A r e mo ç ã o 

d a  a r e i a  é  d e  i mp o r t â n c i a  v i t a l  p a r a  a s  i n s t a l a ç õ e s  d e  r e c a l q u e e  

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

e  t u b u l a ç õ e s ,  p o d e  v i r  a  o b s t r u i r  c a n a l i z a ç õ e s ,  o r i f í c i o s  a t é  

me s mo o c u p a r  v o l  u me s  c o n s i d e r  á v e  i s  n a s  u n i d a d e s  d o s  s i  s t  e ma s  di £ 

e l e v a ç ã o ,  t  r  a n s p o r  t  e  e  t  r  a t  a me n t o .  No s  s i s t e ma s  d e  e s g o t a n i s n t o d e  

á g u a s  r e s i d u á r i a s  d o mé s t i c a s  o  d e s a r e n a me n t o  v i s a à  r e mo ç ã o d e  

p a r t í c u l a s  d e  t a ma n h o i g u a l  o u s u p e r i o r  a  0, 2mm ( Az e v e d o N e t t o ,  

1 9 7 7 c ) .  Na  p r á t i c a ,  o ma t e r i a l  r e t i d o v a r i a d e  0 , í mm a  0, 4mm d e  

d i â me t r o ( P e s s o a e  J o r d ã o ,  1 9 8 2 ) .  A e f i c i ê n c i a  d a s  c a i x a s  d e  

a r e i a  e s t á  r e l a c i o n a d a à  v e l o c i d a d e d e  e s c o a me n t o d o i  e s g o t o s  

a t r a v é s  d e l a s ,  s e n d o r e c o me n d a d a a  v e l o c i d a d e em t o r n o d e  0 , 3 0 

m/ s .  Ve l o c i d a d e s  e m t o r n o d e  0 , 1 5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m/ - & c a u s a m a  d e p o s i ç ã o d e  

ma t é r i a  or B^- ni ca.  p r o v o c a n d o o d o r e s  d e s a g r a d á v e i s  d e v i d o à  s u a  

d e c o mp o s i ç ã o ( . Xài r f . )  .  Az e v e d o He t t o < 1 9 7 7 c ) ,  a f i r ma q u s  

v e l o c i d a d e s  a c i ma d e  0 , 4 0  m/ s  c a u s a m o a r r a s t e  i n d e s e j á v e l  d e  

p a r t í c u l a s  d e  a r e i a .  A l i mp e z a d a  c a i >; a  d e  a r e i a  p o d e  s e r  

me c â n i c a o u ms n u a 1  s e n d o f u n ç ã o d o p o r t  e  d o s i s t  e ma a  s e r  

p r o t e g i d o .  ü u a n d o a  1  i mp e r a  é  ma n u a l ,  h á  n e c e s s i d a d e d e  
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p a r a i i z a ç á ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA d o  f u n c i o n a me n t o  d a  c a i x a ,  o q u ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA é  c o n s e g u i d o 

c o n d u z i n d o o  e s g o t o  p a r a  uma  c a i x a d e  r e s e r v a ,  o u p a r a l i s a n d o 

t o d o o s i s t e ma ,  s e n d o q u e  e s t a  u l t i ma  a l t e r n a t i v a  s ó  d e v e  s e r  

a d o t a d a  em c a s o s  e x t r e mo s -  A g r a n d e  v a n t a g e m d a  l i mp e z a  

i i i t í c a ni x a da é  & s u a  c o n t  í i í u i d a d e ,  ae i n n e c e s s í d &d t f  úe  p&r - ú Í Z- : Í Ç' <zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAÍ O 

d e  u n i d a d e s  e  s e m c o n t a t o d i r e t o d o s  o p e r a d o r e s  c om o ma t e r i a l  

r e mo v i d o ,  E x i s t e m c a i x a s  de  a r e i a c u j o f u n c i o n a me n t o  è  a u x i 1 i a d o 

p o r  a e r a c a o ma s  n e s t e  t r a b a l h o s e r á  a b o r d a d o o d i me n s i o n a me n t o 

de  u n i d a d e s  s e m e s s e  r e c u r s o .  As  p a r t í c u l a s  de  a r e i a s a o  d o t i p o 

q u e  n á o  f l o c u l a m ne m s e  a g i  or ne r am u ma s  à s  o u t r a s ,  s e d i me n t a m 

i n d e p e n d e n t e me n t e  e  c o m v e l o c i d a d e  c o n s t a n t e  d e  a c o r d o c om a s  

l e i s  de  S t o k e s ,  Ha z e n e  S c h u l z  ( P e s s o a e  J o r d ã o ,  Í 9 8 2 ) .  De  a c o r d o 

c om e s s e s  a u t o r e s ,  p a r a a s  p a r t í c u l a s  c om d i â me t r o s  i g u a i s  o u 

ma i o r e s  que  0, 2mm,  a v e l o c i d a d e  de  s e d i me n t a ç ã o é  e m t o r n o d e  Z 

c m/ s  -  Cha ma ndo de  L o  c o mp r i me n t o d a  c a i x a ,  & v e l o c i d a d e  d o 

f l u x o e  t
a
 o t e mp o g a s t o p a r a  a  p a r t í c u l a  p e r c o r r e r  o c o mp r i me n t o 

L ,  a  v e l o c i d a d e  d o f l u x o p o d e  s e r  d e s c r i t a ,  p e l a  s e g u i n t e  

e x p r e s s ã o :  

L 
U*zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — •  c q . í . 2 4 

t ±  

Cha ma ndo de  H a  a l t u r a do 1 í q u i d o n a c a i x a ,  v"« a  v e l o c i d a d e  

de  d e c a n t  a ç ã o d a p a r t  í c u l a e  t e  o t e mpo g a s t  o  p a r a a  p a r t  í c u l a  

s e d i me n t a r  a o p e r c o r r e r  a  a l t u r a H,  a  v e l o c i d a d e  de  d e c a n t a ç ã o 

p o d e  s e r  e x p r e s s a  p o r ;  

H 
V-  «  — • e- a.  i  . ES 



Como t i  d e v e  s e r  i g u a l  azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t & p a r a que  a p a r t í c u l a s e j a r e t i d a 

e  c o n s i d e r a n d o V*zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA * 3 0 c m/ s ,  d a s  e q u a ç õ e s  Í . B4 e  i . 2 5 o b t é m- s e :  

I -
 K

 1 5 H e q ,  i  , 26 

P a r a c o mp e n s a r  o s  e f e i t o s  da t u r b u l ê n c i a ,  um a c r é s c i mo  d e  SOí i  

é  a d o t a d o  e ,  p o r t a n t o :  

L = 3 2 , 5 H.  « q . í . £ 7 

Az e v e d o We f c t o í 1 9 7 7 c )  r e c o me n d a ,  n a p r á t i c a ;  

L -  e SH.  e q .  X. EQ 

A l a r g u r a da c a i x a  d e  a r e i a é  d e t e r mi n a d a a  p a r t  i r  d o s  

v a l o r e s  de  v a z á o <Q)  e  a l t u r a CH)  do l í q u i d o .  S e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 s e ç ã o de  

e s c o a me n t o f o r  r e t a n g u l a r :  

Q = SU e  q .  1 2 9 

o u ,  

Q » b. H. V* e q .  1 . 3 0 

s e n d o  b a  l a r g u r a d a c a i x a ,  o u a i n d a ,  

b => a / H. v \  e q .  1 . 3 í  
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Qu a n t o à  t a x a  d e  a p l i c a ç ã o ( r e l a ç ã o e n t r e  a  v a z ã o e  a  á r e a  em 

P l a n t a  d azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c a i x a ) ,  Az e v e d o Ne t t o ( 1 9 7 7 b > r e c o me n d a  t a x a s  e n t r e  6 0 0 

e  n r Vn r Vd í a  o q u e  c o r r e s p o n d e  a  v e l o c i d a d e s  d e  s e d i me n t a ç ã o 

e n t r e  SS e  5 0 m/ h ,  H e t c a l f  a  Ed d y Í 1 9 7 Ó)  o b s e r v a r a m q u e  q u a n d o ,  

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

p e s o e s p e c í f i c o me n o r  q u ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2, 65 s / ml ,  a  v e l o c i d a d e  d e  s e d i me n t a ç ã o 

s e r á  r e d u z i d a  e  n o v a  c o r r e l a ç ã o e n t r e  L e  H,  d e v e r á  s e r  

d e t e r mi n a d a ,  

0 c o n t r o l e  d a  v e l o c i d a d e  d o e s g o t o n a  c a i x a  d e  a r e i azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA è  

p r i mo r d i a l  p a r a  s u a  b o a  o p e r a ç ã o e  d e v e r á  s e r  ma n t i d a  e m t o r n o d e  

0 , 3 0 m/ s .  Al g u n s  d i s p o s i t i v o s  t ê m s i d o u s a d o s  n e s s e  c o n t r o l e » 

d e n t r e  e l e s  o s  v e r t e d o r e s  t i p o '  S u t r o e  o s  c a n a i s ,  d e s t a c a n d o - s e  

a s  c a l h a s  P a r s h a l 1 .  As  d e s v a n t a g e n s  no u s o d o s  v e r t e d o r e s  s ã o a 

p e r d a de  c a r g a  e x i g i d a  e  o a c ú mu l o de  ma t e r i a l  g r o s s e i r o n a s  

l â mi n a s  v e r t e d o r a s .  As  c a l h a s  P a r s h a l 1 t e m s i d o ma i s  

d i f u n d i d a s ,  p o i s  a l é m de  p e r mi t i r e m a a u t o ~ l i mp e z a ,  po de m s e r  

p r o j e t a d a s  s e m p e r d a de  c a r g a  h i d r á u l i c a  p r o p o r c i o n a n d o ,  a i n d a ,  a  

me d i ç ã o ma i s  c o n f i á v e l  d e  v a z i o .  

Qu a n t o  à  q u a n t i d a d e  de  ma t e r  i a l  r e t  i d o ,  Az e v e d o He i t o 

( 1 9 7 7 b ) ,  c i t a q u e ,  n o s  E s t a d o s  Un i d o s ,  a s  q u a n t  i d a d e s  r e t i r a d a » 

e s t ã o c o mp r e e n d i d a s  e n t r e  1 0 e  9 0 1 i t r o s  de  ma t e r i a l  p o r  1 . 0 0 0 

m""  d e  á g u a s  r e s i d u á r i a s .  C i t a  a i n d a  q u e  em d o i s  b a i r r o s  d a  c i d a d e  

d e  Sa o P a u l o ( J a r d i m Amé r i c a  e  I p i r a n g a  )  f o r a m o b t i d o s  v a l o r e s  

d e  29 e  1 5 l i t r o s  d e  ma t e r i a l  p o r  í .  0 9 0 m
1

® d e  e s g o t o ,  

r e s p e c t i v a me n t e .  Af i r ma t a mb é m q u e ,  s e g u r a me n t e ,  n o s  me s e s  d e  

e l e v a d a  p r e c i p i t a ç ã o p l u v i o mé t  r i c a e s s e s  v a i  o r e s  s e r  i a m de  3 0 a 
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 d e  e s g o t o s .  A q u a n t i d a d e  d e  ma t e r i a l  

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

a d o t a d o ( u n i t á r i o ,  s e p a r a d o r  o u mi s t o ) ,  t i p o d e  á r e a  s e r v i d a  

( i n d u s t r i a l ,  r e s i d e n c i a l  o u c o me r c i a l >
 t

 p e r c e n t u a l  d e  r u a s  

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

ma nut  e n ç ã o da r  e d e  c o l e t o r  a .  

Qu a n t o a o d e s t i n o f i n a l ,  c a s o  e x i s t a  e l e v a d a  q u a n t i d a d e  de  

ma t é r i a  o r g â n i c a  j u n t o c o m a  a r e i a ,  o ma t e r  i a l  d e v e  s e r  

e n t  e r r a d o ,  Se  a  q u a n t  i d a d e  d e  ma t  e r í a l  o r g ã n í e ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA é  i r r  e l e v a n t e ,  

p o d e  s e r  a p r o v e  i  t  a d o p a r a  a t e r r o s  e  ,  me s mo ,  q u a n d o s u b me  t  i d o 

1 a v a g e m,  n a r e p o s i ç á o  d o ma t e r i a l  d r e n a n t e  d a s  c é l u l a s  de  s e c a g e m 

de  l o d o s  d i g e r i d o s  ( Az e v e d o Ne t t o ,  í ? 7 7 b ;  P e s s o a  e  J o r d ã o ,  i ? G2 ) .  
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 d e  e s g o t o s .  A q u a n t i d a d e  d e  ma t e r i a l  

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

a d o t a d o ( u n i t á r i o ,  s e p a r a d o r  o u mi s t  o ) ,  t  i p o d e  á r e a  s e r v i d a  

( i n d u s t r i a l ,  r e s i d e n c i a l  o u c o me r c i a l ) ,  p e r c e n t u a l  d e  r u a s  

p a v i me n t a d a s ,  h á b í  t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA os  d a  p o p u l a ç  a o e  s o b r e t  u d o c om a  o p e r a ç ã o e  

ma n u t e n ç ã o d a  r e d e  c o l e t o r a .  

Qu a n t o a o d e s t i n o f i n a l ,  c a s o e x i s t a  e l e v a d a  q u a n t i d a d e  de 

ma t é r i a  o r g â n i c a  j u n t o c o m a  a r e i a ,  o ma t e r i a l  d e v e  s e r  

e n t e r r a d o ,  Se  a  q u a n t i d a d e  d e  ma t e r i a l  o r g â n i c o é  i r r e l e v a n t e ,  

p o d e  s e r  a p r o v e i t  a d o p a r a  a t  e r r o s  e  ,  me s mo ,  q u a n d o s u b me t  i d o 

1  a v a g e m,  n a  r e p o s i ç ã o d o ma t  e r  i a  1 d r e n a n t e  d a s  c é l u l a s  d e  s e c a g e m 

d e  l o d o s  d i g e r i d o s  ( An e v e d o N e t t o ,  1 9 7 7 b ;  P e s s o a  e  J o r d ã o ,  1 9 8 S ) .  
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3 , 0 - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S e d i me n t a ç ã o  P r i má r i a  

S e g u n d o An d e r s o n < Í 9 8 1 ) ,  s e d i me n t a ç ã o é  um p r o c e s s o d e  

s e p a r a ç ã o que  u t i l i z a o  e f e i t o d a g r a v i d a d e  e  c o n s i s t e  em 

p e r m i t i r  o  f l u x o d e  um l í q u i d o c om v e l o c i d a d e  s u f i c i e n t e me n t e  

l e n t a a t r a v é s  de  t a n q u e  a p r o p r i a d a me n t e  p r o j e t a d o ,  de  f o r ma que  

q u a n t  i d a d e  s i g n i f i c a i  i v a de  s ó i  i d o s  p o d e  s e d i me n t a r  d e n t r o 

d e l e ,  E x i s t e m q u a t r o t i p o s  d e  s e d i me n t a ç ã o :  

a ) s e d i me n t a ç á o  d i s c r e t a  -  o c o r r e  c om p a r t í c u l a s  d i s c r e t a s ,  q u e  

n ã o  a l t e r a m s e u t a ma n h o ,  f o r ma o u d e n s i d a d e .  A v e l o c i d a d e  de  

c a d a p a r t í c u l a é  ma n t i d a  c o n s t a n t e  d u r a n t e  o  p r o c e s s o j  

b > s e d i me n t a ç ã o f l o c u l e n t a -  n e s t e  t i p o o  ma t e r i a l  f l o c u l e n t o 

s e d i me n t a  a  uma  t a x a  c r e s c e n t e  d e v i d o a o a u me n t o d e  s u a  ma s s a  

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

P a r t í c u l a s  que  n ã o s e r  i a m s e d i me n t á v e i s  i n d i v i d u a l me n t e  po de m 

a g l o me r a r - s e  c om o u t r a s  p a r t í c u l a s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m f o r ma r  s ó l i d o s  

s e d i me n t  a v e i s ;  

c I s e d i me n t a ç ã o em z o n a -  c a r a c t e r i z a d a p e l a  c o n c e n t r a ç ã o de  

p a r t  í c u l a s  f l o c u l e n t a s  numa o r d e m t a l  que  h á a  f o r ma ç ã o de  uma  

e s t r u t u r a  o n d e  c a d a  p a r t í c u l a  ma n t é m e s t r e i t o c o n t a t ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA com  a  

o u t r a .  As  p a r t í c u í  a s  c o n t  i d a s  p e l a e s t  r u t u r a s ã o f o r ç a d a s  a 

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

d i s t i n t a  e n t r e  o s  s ó i  i d o s  que  s e d i me n t a m e  o  s o b r e n a d a n t e  • ,  

d > s e d i me n t a ç á o p o r  c o mp r e s s ã o -  n e s t e  t i p o d e  s e d i me n t a ç ã o ,  q u e  

o c o r r e  c a r a c t e r i s t i c a me n t e  em c a ma d a s  d e  l o d o ,  o s  s ó i  i d o s  

p r e s s i o n a m ms - c an i c a me n t e  c a ma d a s  i n f  e r  i o r e s ,  r  ©s u l  t  a n d o  e m 

v a g a r o s o d e s l o c a me n t o de  l í q u i d o e m o u t r a s  d i r e ç õ e s .  
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Em um t a n q u e  d e  s e d i me n t a ç ã o p r i má r i a  o c o r r e m a  s e d i me n t a ç ã o 

d i s c r e t a  e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f l o c u l e n t a ,  c om a  p r e d o mi n â n c i a  d a  s e g u n d a ,  em um 

t a n q u e  o p e r a n d o s o b c o n d i ç õ e s  n o r ma i s  ( An d e r s o n ,  1 9 8 Í Í .  

3 . 1  -  S e d i me n t a ç ã o d i s c r e t a  

P a r a  Ha z e n ( 1 9 0 4 ) ,  c i t a d o p o r  P o n t e s  Í 1 9 S Ó) ,  s o b a s  me s ma s  

c o n d i ç õ e s ,  o s  f a t o r e s  q u e  i n f l u e n c i a m n a  s e d i me n t a ç ã o d i s c r e t a  

s ã o o t a ma n h o ,  f o r mazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e  d e n s i d a d e  d a s  p a r t í c u l a s  em s u s p e n s ã o e  a  

v i s c o s i d a d e  e  d e n s i d a d e  d o me i o  l í q u i d o .  0 me s mo-  Ha z e n ( Í 9 0 4 ) ,  

c i t a d o p o r  An d e r s o n  < i 9 8 í ) ,  p r o p ô s  o c o n c e i t o d e  qi w um t a n q u e  

i d e a l  d e  s e d i me n t a ç ã o ,  o p e r a n d o s o b  f l u x o  c o n t í n u o c om p a r t í c u l a s  

d i s c r e t a s  em s u s p e n s ã o d e v e  t e r :  

-  c o n d i ç õ e s  t r a n q u i l a s  n a  z o n a  de  s e d i me n t a ç ã o ;  

~ f l u x o u n i f o r me  a t r a v é s  d a  z o n a  d e  s e d i me n t a ç ã o ;  

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

e n t r a d a  d o f l u x o n a  n o n a  d e  s e d i me n t a ç ã o ;  

-  s ó i  i d o s  e n t r a n d o n a  z o n a  d e  l o d o s e m s e r  a f e t a d o s  p e l a  

c o r r e n t e z a  d o f 1 u x o .  

E l e  mo s t r o u q u e  a  r e mo ç ã o d e  p a r t í c u l a s  d i s c r e t a s  e r a  

d e p e n d e n t e  d a  r a z ã o e n t r e  a  v a z ã o e  a  á r e a  s u p e r f i c i a l  d a  t a n q u e .  

E s t a  r a a ã o é  c o n h e c i d a  c o mo t a x a  d e  e s c o a me n t o s u p e r f i c i a l  o u 

t a x a  d e  c a r g a  s u p e r f i c i a l ,  u s u a l me n t e  e x p r e s s a  em m
a

* / m
a t

, d i a .  A 

r e mo ç ã o d e  p a r t í c u l a s  d i s c r e t a s  i n d e p e n d e  d a  p r o f u n d i d a d e  d o 

t a n q u e  e  p e r í o d o de  d e t e n ç ã o ( A n d e r s o n ,  Í 9 8 1 ) .  Qua ndo os -  s ó i  i d o s  

em s u s p e n s ã o ,  s e d i me n t a m de  f o r ma d i s c r e t a em um t a n q u e  c o m 

e s c o a me n t o  h o r i z o n t a l ,  o s  s e u s  t r a j e t o s  i n d i v i d u a i s  s ã o 

r e p r e s e n t a d o s  g r a f i c a me n t e  p o r  uma  l i n h a  r e t a  < F i g u r a  í . í â ) .  
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3 . S -  S e d i me n t a ç ã o í l o c u l e n t a 

Qua ndo a s  p a r t í c u l a s  c o l i d e m e  a g l u t i n a m- s e  f o r ma n d o o  f l o c o ,  

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

s u a ma s s a .  A r e mo ç ã o de  s ó l i d o s  s u s p e n s o s  d e p e n d e  do p e r í o d o de  

d e t e n ç ã o e  da t a x a de  e s c o a me n t o s u p e r f i c i a l - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0  t r a j e t o do  f l o c o 

p a s s a a s e r  d e f i n i d o p o r  uma c u r v a ( F i g u r a í . 1 7 ) .  

Os  r e s u l t a d o s  d a f l o c u l a ç a o p a r e c e m d e c r e s c e r  c o n f o r me  

d e c  r e s ç a a  c o n c e n t  r a ç ã o de  s ó i  i d o s  s u s p e n s o s  n o s  e s g o t  o s  

( An d e r s o n ,  1 9 8 1 ) .  ê  g e r a l me n t e  a c e i t o que  o  p e r c e n t u a l  de  

r e mo ç ã o de  s o l  i d o s  s u s p e n s o s  e m um t a n q u e  de  s e d i me n t a ç ã o 

p r i má r i a d e p e n d e  s o b r e t u d o d a c o n c e n t r a ç ã o de  s ó l i d o s  s u s p e n s o s  

no a f l u e n t e ,  do  p e r í o d o de  d e t e n ç ã o e  d a t a x a de  e s c o a me n t o 

s u p e r f i c i a l .  De  a c o r d o c o m He s p a n h o l  ( Í 9 7 7 ) ,  a  p o s s i b i l i d a d e  de  

a g l u t i n a ç ã o é  ma i o r  q u a n d o s e  t e m:  

-  g r a n d e  c o n c e n t r a ç ã o de  p a r t í c u l a s  de  g r a n d e s  d i â me t r o s ;  

-  g r a n d e  d i f e r e n ç a e n t r e  o s  d i â me t r o s  d a s  p a r t  í c u l a s ;  

-  p a r t  í c u l a s  c om p e s o e l e v a d o j  

-  t e mp e r a t u r a e l e v a d a i mp l i c a n d o em b a i x a v i s c o s i d a d e .  

3 . 3 -  P r o j e t o de  d e c a n t a d o r e s  

3 . 3 . í  -  P a r â me t r o s  de  p r o j e t o 

S e g u n d o I mh o f f  ( 1 9 6 6 ) ,  o s  d e c a n t a d o r e s  de  e s g o t o s  u r b a n o s  

po de m s e r  d i me n s i o n a d o s  o u c om b a s e  no t e mpo de  d e t e n ç ã o o u c om 

b a s e  n a t a x a de  e s c o a me n t o s u p e r f i c i a l .  

P a r a o  I WPC ( Í 9 8 0 ) ,  o  c r i t é r i o de  p r o j e t o p a r a t a n q u e  de  

s e d i me n t a ç ã o p r i má r i a s e  b a s e i a n a v a z ã o má x i ma a f l u e n t e .  A t a x a 



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

t e r mo s  d a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA v a z ã o  má x i ma a  s e r  t r a t a d a p o r  d i azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m" p o r  m*  d e  

s u p e r f í c i e  d o t a n q u e ,  o u s e j a :  

v a z ã o má x i ma  ( r a Vd i a )  
Ca r g a  s u p e r f i c i a l  =

 :

 — •  eq, í . 3£ 

. <m* / m
e

. d i a )  á r e a  s u p e r f i c i a l  d o t a n q u e  Cm®)  

He s p a n h o l  Í Í 977}  a f i r ma q u e  t a x a s  d e  e s c o a me n t o s u p e r f i c i a l  

a c  i ma d e  Aêm̂ / m® . d i a  n ã o p e r  mi  t  em r e d u ç ã o r a z o á v e  1 d a  £ d 3 ü
w
 e  

r e d u z e m a  r e mo ç ã o d e  s ó i  i d o s  s u s p e n s o s .  

0 t e mpo n o mi n a l  de  d e t e n ç ã o é  b a s e a d o  n a  v a z ã o má x i ma a  s e r  

t r a t a d a em m
3

/ d i a e  é  d a d o em h o r a s  p o d e n d o s e r  e x p r e s s o p o r :  

P e r í o d o de  d e t e n ç ã o <h)  =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ~ — : — : e q .  í  .  3 3 

O
ma

i M,  < m
a

/ d i a )  

o n d e  U
m

* „ = c a p a c i d a d e  t o t a l  d o s  t a n q u e s  e  0
m

* „ = v a z ã o má x i ma .  

0  p e r í o d o de  d e t e n ç ã o d e v e r á s e r  l o n g o o  b a s t a n t e  p a r a f a v o r e c e r  

o  g r a u de  s e d i me n t a ç ã o d e s e j a d o ,  f l o c u l a ç ã o e  mu d a n ç a s  b i o l ó g i c a s  

b e n é f i c a s .  t i a s  a  s u a ma g n i t u d e  p o d e  l e v a r  a  g a s t o s  e x c e s s i v o s  de  

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

t a n q u e ,  c om e f e i t o s  a d v e r s o s  a o t r a t a me n t o s u b s e q u e n t e  e  a  

p o s s i b i l i d a d e  d a  p r o d u ç ã o de  o d o r e s  d e s a g r a d á v e i s .  A F i g u r a í . í 3  

mo s t r a que  em q u a t r o e s t a ç õ e s  de  t r a t a me n t o de  e s g o t o s ,  o n d e  

e r a m mo n i t o r a d a s  a s  p r o p r i e d a d e s  de  s e d i me n t a ç ã o de  s o l  i d o s  

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

s e d i me n t a d o e r a  d e c a n t a d o d e n t r o  d e  S h o r a s ,  

No p r o j e t o de  t a n q u e s  de  s e d i me n t a ç ã o c om r e mo ç Mo me c â n i c azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA d e 
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l o d o ,  o p e r í o d o d e  d e t e n ç ã o p a r a  má x i ma  v a s r a o ,  é  n o r ma l me n t e  

u s a d o c o mo s e n d o d e  2 h o r a s ,  Um l o n g o p e r í o d o d e  d e t e n ç ã ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA è  

j u s t í f i e  á v e  1 q u a n d o o c s q o t o a f l u e n t e  p o s s u i ,  em t n é d i a ,  

q u a n t i d a d e  d e  s ó l i d o s  s u s p e n s o s  a c i ma  d o u s u a l  O 3 0 < 3 mg / l ) ,  o u o s  

s ó l i d o s  s e d i me n t a m l e n t a me n t e ,  o u o n d e  o e s g o t o t e m um a l t o 

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

c h o q u e  n o p r o c e s s o d e  t r a t a me n t o b i o l ó g i c o s u b s e q u e n t e .  

Um t a n q u e  d e  s e d i me n t a ç ã o a p r e s e n t a  q u a t r o z o n a s  d i s t i n t a s ;  

a > z o n a  d e  e n t r a d a ,  n a  q u a l  h á  d i s s i p a ç ã o d a  e n e r g i a  c i n é t i c a  d o 

e s g o t o a f l u e n t e  d o t a n q u e ;  

b )  z o n a  d e  s e d i me n t  a ç ã o o n d e  s e  p r o c e s s s  a  s e d i me n t  a ç ã o d a s  

p a r t  í c u 1 a s  j  

c )  z o n a  d e  s a í d a ,  o n d e  o e F l u e n t e  é  c o l e t a d o e  o n d e  p o d e m o c o r r e r  

t u r b u l ê n c i a s  d e v i d o a o a r r a s t e  p r o v o c a d o p e l o s  v e r t e d o r e s  d e  

s a í d a ;  

d )  z o n a  d e  a r ma z e n a me n t o d o l o d o .  

P a r a  q u e  o p r o b l e ma d a  t u r b u l ê n c i a  s e j a  mi n i mi z a d o n a  s a í d a  

d o s  d e c a n t a d o r e s ,  a  t a x a  d e  e s c o a me n t o n o s  v e r t e d o r e s  é  d e  

f u n d a me n t a l  i mp o r t â n c i a .  E s t a  é  e x p r e s s a  c o mo f u n ç ã o d a  v a z ã o 

má x i ma a  s e r  t r a t a d a  í m
:

Vd i a > ,  p o r  c o mp r i me n t o t o t a l  Cm)  d o s  

v e r t e d o r e s  d e  s a í d a ,  s e n d o d a d a  p e l a  e x p r e s s ã o ; '  

Va z ã o má x i ma  ( m^ / d i a )  
Ta x a  d e  e s c o a me n t o = " —

1

 '  ~ 
Co mp r i me n t o t o t a l  d o s  v e r t e d o r e s  d e  s a í d a í m)  

.  ,  e q .  i  . 34 

De  a c o r d o c omzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I WPC ( Í 9 8 0 ) ,  s e  a  t a x a  e x c e d e  a  4 5 0 m
a

/ m d i a  
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n a  v a z ã o má x i ma ,  a  v e l o c i d a d e  d o e s g o t o a o s e  a p r o x i ma r  d o 

v e r t e d o r  s e r á  e x c e s s i v a  p o d e n d o c a u s a r  o a r r a s t e  d e  l o d o p a r a  

• f o r a  d o t a n q u e  j u n t a me n t e  c om e s c u ma  q u e  p a s s a r á  p o r  b a i x o d a  

c o r t i n a  d e  e s c u ma .  Ca s o a  t a x a  d e  e s c o a me n t o n o s  v e r t e d o r e s , p a r a  

a  v a z ã o má x i ma ,  s e j a  me n o r  q u ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA í 0 0 m
a

Vm. t í i a  n ã o h a v e r á  

a u t o ~ l í mp e z a  d o s  v e r t e d o r e s .  

3 . 3. B.  -  E f i c i ê n c i a  

N. a  p r á t i c a ,  a  e f i c i ê n c i a  d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA um t a n q u e  d e  s e d i me n t a ç ã o 

p r i má r i a  é  a v a l i a d a  c om b a s e  n a  r e d u ç ã o p e r c e n t u a l  d o s  s ó l i d o s  

s u s p e n s o s ,  p o i s  a  c o n c e n t r a ç ã o d e s t e s  t e m r e l e v â n c i a  p a r a  o 

t r a t a me n t o s u b s e q u e n t e .  De v e  s e r  o b s e r v a d o ,  n o e n t a n t o ,  q u e  a  

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

i n f l u ê n c i a  d e c i s i v a  s o b r e  o v a l o r  d o p e r c e n t u a l  d e  r e mo ç ã o ( v e r  

F i g u r a  i . í S ) .  An d e r s o n Í Í 9 8 1 ) ,  a p r e s e n t a  uma  f ó r mu l a  r e l a c i o n a n d o 

s ó l i d o s  s u s p e n s o s  a f l u e n t e s ,  s ó l i d o s  s u s p e n s o s  e f l u e n t e s  e  

p e r í o d o d e  d e t e n ç ã o ;  

a i  .  t " . l o g S
A 

e q . 1 . 3 5 

l o s  S* 
o n d e  ,  n ™ —

:

—
:

 ~ e  q .  í  .  3 o 

S .  =••  S ó l i d o s  s u s p e n s o s  e f l u e n t e s  ( ms / l ) ,  3 * -  S ó l i d o s  s u s r - Hn s o s  

a f l u e n t e s  ( mg / l ) ,  a a  ~ Co n s t a n t e  a p r o x i ma d a me n t  e  i g u a 1 a  

í ,  í ;  a j a  = Co n s t a n t e  a p r o x i ma d a me n t e  i g u a l  a  1 0 ,  t  ~ p e r í o d o d e  
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d e t e n ç ã o ,  

0 a u t o r  c i t a  t a mb é m a  - f ó r mu l a  

E =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 , 8 £ . e - ° ' * * « <° <'  e q . 1 , 3 7 

o n d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA q -  t a x a  d e  e s c o a me n t o s u p e r f i c i a l  í i a W. d í a } ,  £ -  f r a ç ã o 

r e mo v i d a  d e  s ó l i d o s  s u s p e n s o s .  

A F i g u r a  Í . Í 9 a p r e s e n t a  a  r e mo ç ã o d e  s ó l i d o s  s u s p e n s o s  em 

d e c a n t a d o r e s  p a r a  d i v e r s a s  t a x a s  d e  e s c o a me n t o s u p e r  f i e  i a  1 .  

Ou t r o s  p a r â me t r o s  q u e  p o d e m s e r  u t i l i z a d o s  p a r a  a  a v a l i a ç ã o d a  

e f i c i ê n c i a ,  s ã o DS O»zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
 B

 DÔO.  A F i g u r a  i . e »  a p r e s e n t a  a  r e mo ç ã o d e  

BBC» em d e c a n t a d o r e s  p a r a  d i v e r s a s  t a x a s  d e  e s c o a me n t o 

s u p e r f i c i a l .  S e g u n d o P e s s o a  e  J o r d ã o ( Í 9 8 2 ) ,  n a  d e c a n t a ç ã o 

p r i má r i a  s ã o e s p e r a d a s  a s  s e g u i n t e s  r e d u ç õ e s :  

S ó l i d o s  d e c a n t á v e i s  -  7 0 a  8 0 % 

S ó l i d o s  em s u s p e n s ã o -  4 0 a  60% 

PBQV.  -  a s  a  3 5 % 

E x p e r i ê n c i a s  d o Ua t e r  P o l l u t i o n Re s e a r c h L a b o r a t o r y c i t a d a s  

p o r  I UPC < Í 9 8 0 ) ,  mo s t r a r a m q u e  a  q u a n t i d a d e  d e  l o d o p r o d u z i d o 

e r a  c o n t r o l a d a  p e l a  d u r e z a  d a  á g u a  d e  a b a s t e c i me n t o ,  0 a u me n t o  d o 

v o l u me  d e  l o d o f o i  a t r i b u í d o a  p r e s e n ç a  d o s  " b u i l d e r s "  n o s  

d e t e r g e n t e s  s i n t é t í c o s .  

A e x i s t ê n c i a  d e  b o mb e a me n t o a  mo n t a n t e  d o s  t a n q u e s  d e  

s e d i me n t a ç ã o t e n d e  a  d e s i n t e g r a r  o s  s ó l i d o s  s e d i me n t á v e i s  

p r o d u z i n d o e s g o t o me n o s  p r o p e n s o à  s e d i me n t a ç ã ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( I bi ã - ) .  

Na d e c a n t a ç ã o p r í má r i a a r e mo ç ã o de  p a t ó g e n o s  é ,  de  a c o r d o 

c om Fe a c h e m e t  a / .  < Í 9 8 3 ) ,  de  5 0 a 9 0 % p a r a  Es cher i chi a ca l i  e  d e  
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3 0 a  8 0 % p a r a  o v a s  d e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA é s car z s  l uat &r i cai des .  A T a b e l a  í  d o ANEXO I  

d e v e  s e r  c o n s u l t a d a  p a r a  f i n s  d e  c o mp a r a ç ã o d e s s a s  e f i c i ê n c i a s  

c om a s  d e  o u t r o s  mé t o d o s  d e  t r a t a me n t o .  

3 . 3 . 3 -  T i p a s  d e  d e c a n t a d o r e s  

P a r a  P e s s o a  e  J o r d ã o Í Í 9B2) ,  o s  d e c a n t a d o r e s  p o d e m s e r  

c l a s s i f i c a d o s  q u a n t o :  

s S a  f o r ma :  r e t a n g u l a r ,  q u a d r a d o e  c i r c u l a r ;  

b> a o f u n d o ;  p o u c o i n c l i n a d o o u c h a t o ,  i n c l i n a d o ,  -  c om p o ç o s  d e  

1 o d o ;  

c )  a o s i s t e ma d e  r e mo ç ã o d e  l o d o s ;  me c a n i z a d o ,  c a r g a  h i d r á u l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi c a ,  

d )  a o s e n t i d o d a  f l u x o ;  h o r i z o n t a l  e  v e r t  i c a l  

e ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA k  t r a ç ã o n o s  d e c a n t a d o r e s  c i r c u l a r e s :  d e  t r a ç ã o c e n t r a l  e  d e  

t r a ç ã o p e r i f é r i c a ,  

Os  t a n q u e s  d e  f l u x o h o r i z o n t a l  p o d e m s e r  a l i me n t a d o s  p o r  

t u b u l a ç õ e s  o u p o r  c a n a i s .  Gs  d e  f l u x o h o r i z o n t a l  r a d i a l  e  d e  

f l u x o v e r t i c a l  s a o a l i me n t a d o s  p o r  t u b u l a ç õ e s .  Os  d e c a n t a d o r e s  d e  

f l u x o h o r i z o n t a l  s ã o o s  ma i s  u t  i 1 i z a d o s ;  q u a n d o r e t a n g u l a r e s  s e u 

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

r a d i a l .  A T a b e l a  í . 1 0 a p r e s e n t a  a l g u ma s  c a r a c t e r í s t i c a s  f í s i c a s  e  

o p e r a c i o n a i s  p a r a  d e c a n t a d o r e s  p r i má r i o s .  

3 . 3 . 4 -  C o n s i d e r a ç õ e s  s o b r e  d e c a n t a d o r e s  d e  f l u x o r a d i a l  

A F i g u r a  í . Eí  mo s t r a  e s q u e ma t i c a me n t e  a s  p r i n c i p a i s  

c a r a c t e r í s t  i c a s  d e s t e  t i p o d e  d e c a n t a d o r  p r i má r i o .  Com o a d v e n t o 

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

d e s e n v o l v i me n t o de  e f i c i e n t e s  r a s p a d o r e s  me c â n i c o s  de  l o d o p a r a 
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d e c a n t a d o r e s  c i r c u l a r e s ,  o s  d e c a n t a d o r e s  d e  f l u x o r a d i « 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

c o me ç a r a m a  s e r  u s a d o s  n a  s e d i me n t a ç ã o p r i má r i a  ( I UP C,  Í 9 8 0 > .  Os  

p r i n c i p a i s  p a r â me t r o s  d e  p r o j e t o s ã ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5 c a r g a  s u p e r f i c i a l  e  o 

t e mp o d e  d e t e n ç ã o .  A c a r g a  s u p e r f i c i a l  n ã o d e v e  e x c e d e r  o v a l o r  

d e  4 5 mVf f l * * .  d i a  n a  v a z ã o má x i ma .  0 t e mp o d e  d e t e n ç ã o è  

n o r ma l me n t e  d e  c e r c a  d e  Eh p a r a  v a z ã o má x i ma ,  p o d e n d o s e r  

r e du2 i do  p a r a  i , 5 h q u a n d o a  v a z ã o e x c e d e r  3 v e z e s  a  v a z ã o d e  

p e r í o d o s  d e  e s t i a g e m.  A T a b e l a  i . i i  d á  a s  c a p a c i d a d e s  p a r a  

d e c a n t a d o r e s  d e  f l u x o r a d i a l  c om d i â me t r o s  n a  f a i x a  d e  i 2 a  30m e  

c om i n c l i n a ç ã o n o f u n d o v a r i a n d o d e  Z
1

/ ^  3. 2 2 V
K

° .  

0 d i â me t r o é  f u n ç ã o d a  c a p a c i d a d e  d o r a s p a d o r ,  v a r i a n d o d e  5 

a  i Si J i  p a r a  r a s p a d o r  mo n t a d o e m p o n t e  f i x a  e  a t é  50m p a r a  r a s p a d o r  

em p o n t e  r o t a t i v a .  P a r a  v a l o r e s  a c i ma  d e s t ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA é  n e c e s s á r i o 

p r o j e t o e s p e c i a l  p a r a  o d e c a n t a d o r  e  r a s p a d o r .  

A p r o f u n d i d a d e  ú t i l  n ã o d e v e  s e r  me n o r  d o q u e  i , S m s e n d o 

u s u a l  c o n s i d e r a r  a  p r o f u n d i d a d e  e n t r e  um s e x t o e  um d é c i mo d o 

d i â me t r o .  

A d e c l i v i d a d e  d o f u n d o í p i s o )  d e p e n d e  b a s i c a me n t e  d o mo d e l o 

d e  r a s p a d o r  a d o t a d o ,  ma s  a  i n c l i n a ç ã o d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7
%

/ t g
a

 4 c o mu m.  A 

d e c l i v í d a d e  d e v e  s e r  t a l  q u e  i mp e ç a  e s f o r ç o d e s i g u a l  n o r a s p a d o r  

q u a n d o e s t e  d r a g azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA D l o d o p a r a  o p o ç o c e n t r a l .  
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8 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Linho mé dio entre <Ji ersci 
<Jecontodor«a ( USA)  omitindo 

t oi os menores de que j l gmVŵ í i o 

\ _í  

10-
O 2 0 4 0 6 0 60 ! 00 

Toxa de escoomento superf ic ia l ( m V m* dio )  

Figuro1 1 9 -Remoçao de sólidos suspensos em decan-
tadores para diversas laxas de escoamento 

Fonte: Hespa nhoi ( 1 9 7 7 )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

K> J 2 í < 2 6 29 30 S£ S « 38 58 40 

RemopSo tia D8 0 s { %)  

Figuro 1 2 0 -Re moçã o da DBt^ em decantadores para 
diversas taxas de escoamento superficial 

Fonte; Hespan hol (  1 9 7 7 )  



ûguro 1.21 -Principa is ca ra ct e ríst ica s de 
ra d i a i com pont a r ot a t i va 

Fonte.- Adaptado de 1WPC í 1 9 8 0 Ï 



T a b e l a  í  . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Í 0  --  C a r a c t e r í s t i c a s  d e  d e c a n t a d o r e s  p r i má r i o s  

TI PO DE DECANTADOR zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

U H zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAK H O í  t n l a 1 Í O H O 
FLUXO HORI ZONTAL FLUXO RADI AL FLUXO ASCENDENTE 

F ÜRHA > R e t a n g u l a r  
em p l a n t a  

C i r c u l a r  
em p l a n t a  

Qu a d r a d o o u C i  r -
c u l a r  em p  1 a n t a  

Ca r g a  s u p e r  - Fi e  i a  1 

( n P / n r Vd i a )  3 0 -  4 5 

4 5 p a r a  v a -

«sí t ü má x i ma  
2 8 , 8 ( p a r a  v e l o -

c  i d a d e ~ í , Hm/ h /  

P e r  i o d o d e  d e t  e n -

t ã o ( h o r a s )  
& ( r e t i r a d a me -
c â n i c a  d e  l o d o )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1, 5  -  2  2 - 3 

Ta x a  d e  e s c o a me n -
t o n o s  v e r t e d o r e s  

d e  s a í d a  
CzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ETi ^/ m . d i a )  

3 0 0 - 4 0 0 > Í 0 0 
5 4 ( p /  t a n q u e s  c Y 
7 , 5 m» c  t r a t a n -
t a n d o i 6 8 0 » * / d i « 

n a  v a z a o má x i  ma )  

P a r t e  i n f e r i o r  

L a r g u r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA í zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i .  

Co mp r a m.  3 A 
p a r a  p e q u e n o s  
t a n q u e s  

em t o r n o d e  

7
i

/
s

< g r a u s )  

6 0 °  d e  i n c l i n a -
ç ã o s e  p i r a mi d a l  

4 5
o

 d e  í n c l i n a -
ç ã o s e  c i r c u l a r  

P a r t e  s u p e r i o r  

( m* )  

I g u a l  a  p a r t e  
i n f e r i o r  

I g u a l  a  p a r -
t e  i n f e r i o r  5 - 7 

Di â me t r o 

( m)  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-
5 - 1 5 < P a n t e  

f i x a )  
a t é  5 0 ( P o n t e  
r o t  a t  i v a  )  

P r o f u n d i d a d e  
> 1 , 5 

> 1, 5  
í / 6 -  1/ 10  
d o d i â me t r o 

F ONT E ;  Ad a p t a d o d e  I WPC ( 1 9 8 0 )  

No r ma l me n t e ,  o t u b o d e  a l i me n t a ç ã o d o d e c a n t a d o r  ve m p o r  

b a i x o d o p i s o d o t a n q u e a t é  o c e n t r o > muda  d e  d í r e ç a o 

d i r i g i n d o - s e  p a r a  c i ma e  t e r mi n a em uma  " b o c a  d e  s i n o "  um p o u c o 

a b a i x o d o n í v e l  d o e s g o t o .  Em v o l t a  d e s t a  h á  um c i l i n d r o d i f u s u r  

q u e  d i s s i p a  a  e n e r g i a  e  me l h o r  d i s t r i b u i  o e s g o t o a f l u e n t e .  0  

d i â me t r o d o c i l i n d r o d i f u s o r  é  v a r i á v e l ,  ma s  c o n f o r me  
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I WP C C Í 9 8 0 ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,  e l e  é  c e r c a  d e  1 0 a  2 0 % d o d i â me t r o d o t a n q u ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s  a  

á r e a  s u p e r f i c i a l  q u e  e n g l o b a é  d a  o r d e m de  i  a  4í í  d a q u e l e .  

T a b e l a  í . í i  -  Ca p a c i d a d e  d e  d e c a n t a d o r e s  d e  f 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA U KO r a d i a  1 

DI ÂME T RO 

DO 

TANQUE 
Cm)  

VOLUME POR METRO 
DE ALTURA HE PA-
REDE 

VOLUME DA PQRC&O CÓNI CA <m
r

*> 

DECLI VI DABE DO FUNDO <° )  

" V,  1 5 £ 2 V 

6 1 9 4 

Í 1 S Í 8 3 

2 0 5 3 1 6 

3 2 5 5 0 S 

4 3 5 7 5 0 

947 

1 « 6 7 

Í 4 6 4 

Í S 

18 

2 1 

2 4 

8 7 

3 » 

í í 3  

1 7 7 

£ 5 4 

3 4 6 

4 5 2 

5 7 2 

3 0 

5 8 

1 0 1 

1 6 « 

2 3 8 

3 3 9 

4 Ó5 

7 8 

1 3 5 

E i 4 

3 1 9 

4 5 4 

6 8 3 

FONTE;  I WPC ( 1 9 8 « > 

Em g e r a l  a  s a í d a é  f e i t a  a t r a v é s  d e  v e r t e d o r  p e r i f é r i c o 

p r o t e g i d o p o r  c o r t i n a d e  e s c u ma  p a r a  d e s c a r g a em ur a  c a n a l  t a mb é m 

p e r i f é r i c o p a r a l e l o a o v e r t e d o r .  á i mp o r t a n t e q u e  o v e r t e d o r  s e j a  

n i v e l a d o em t o d o o s e u c o mp r i me n t o .  P a r a  a u me n t o d a  t a * a d e  

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

p l a c a s  d e  f o r ma a  t e r  e n t a l h e s  em f o r ma d e  "V" c o n f o r me a  F i g u r a  

i - £ 2 .  A v a s a o p o r  e n t a l h e  d e v e  s e r  l i mi t a d a a  3@ a  4 f t m
n

* / d i a c om 

a l t u r a d o e s g o t o n o e n t a l h e  r e s t r i t a a  35mm.  0  a u me n t o o u 

d e c r é s c i mo d o n ú me r o d e  " c a s t e l o s "  a l t e r a a  v a z ã o p o r  e n t a l h e .  

A v e l o c i d a d e d o s  r a s p a d o r e s  d e  f u n d o d e v e  s e  s i t u a r  e n t r e  i
s

8 

e  a , Sm/ mi n <I UPC,  Í 9 8 Ô> ,  

6 2 
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Soí i t l os de c a ni ov oi s ( ml / L )  

F i g u r o 1. 23  -  P r o d u ç ã o d ® l o d o x  S o l i d o » d e c a n t á v e i s  

Fo n t e
;
 Ad a p t a d o de  Pe s s oa  s  J o r d ã o ( 1 9 8 2 )  

G a s i  e l o s 

F i g u r a  1. 22 -  Pl a c a s  v e r í e d o r a s  e m" V °  p a r o d e c a n t a d o r e s  
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3 . 3 . 5 -  P r o d u ç ã o e  d e s t i n o d o l o d o c r u d o s  d e c a n t a d o r e s  

P e s s o a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e  J o r d ã o Í Í 9B£>,  c i t a m q u e  a  c o n c e n t r a ç ã o d e  s ó l i d o s  

o l o d o r e t i r a d o d o d e c a n t a d o r  p r i má r i o s e  s i t u a  e n t r e -  3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E ÓX,  D 

l o d o p r o d u z i d o é  e n c a mi n h a d o p a r a  a  d i g e s t ã o c om c o n c e n t r a ç ã o d e  

s ó l i d o s  em t o r n o d e  5 í í .  A F i g u r a  í . £ 3 ,  p e r mi t e  e s t i ma r  o v o l u me  

d e  l o d o em f u n ç ã o d o s  s ó l i d o s  d e c a n t á v e i s .  

3. 3. 6 -  P r o b l e ma s  o p e r a c i o n a i s  

Ca d a  t i p o d e  t r a t a me n t o d e  á g u a s  r e s i d u á r i a s  a p r e s e n t a  s e u s  

p r o b 1 e ma s  o p e r a c  i o n a i s  c a r a c t  e r  í  s t  i e o s .  Aq u i  s e r ã o a b o r  d a d o s  

s o me n t e  o s  p r o b l e ma s  ma i s  f r e q u e n t e s  n a  • s e d i me n t a ç ã o pr i már i a.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A -  Se  o l o d o a f l o r a  à  s u p e r f í c i e  em t o d o s  a s  t a n q u e s  d e v i d o à  

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

c om o l o d o ,  p o d e  s e r  d e v i d o a  uma  o u ma i s  d a s  s e g u i n t e s  

c a u s a s :  

<s > f r e q u ê n c i a  i n a d e q u a d a  d e  d e s c a r g a  d e  l o d o ;  

<b )  o l o d o n So e s t á  s e n d o c o mp l e t a me n t e  r e mo v i d o d o t a n q u e  

d u r a n t e  a s  d e s c a r g a s ;  

( c 5 o e s g o t o e s t á  c h e g a n d o s é p t i c o d o s i s t e ma  d e  e s g o t a me n t o s  

<d )  r e t o r n o d e  l o d o d i g e r i d o o u s o b r e n a d a n t e  d o s  t a n q u e - s  úm 

d i g e s t ã o ;  

<e )  p r e s e n ç a ,  n o s  t a n q u e s ,  d e  z o n a s  em q u e  e s g o t o o u l o d o 

e s t ã o e s t a g n a n d o e  t o r n a n d o - s e  s é p t i c o s .  

B -•  Se  o a f l o r a me n t o d o l o d o o c o r r e  em t a n q u e ,  i n d i v i d u a l me n t e ,  

p o d e  s e r  d e v i d o a :  

( a i  d i » t  r i b u i c a o n ã o u n i f o r me  d o e s g o t o a f l u e n t e  o u 

s o b r e c a r g a ;  

64 



<Í 3> d e f e i t o n o - s i s t e ma  d e  r a s p a g e m d o l o d o t a l  c o mo uma  

l â mi n a  q u e  s e  t e n h a  d e s p r e n d i d o ;  

í c > o l o d o e s t á  f i c a n d o d e p o s i t a d o n o f u n d o d o t a n q u e  d e v i d o 

à  f a l t a  d e  r e g u l a g e m d o s  r a s p a d o r e s ;  

( r i )  a  l o d o e s t á  f i c a n d o a d e r i d o à s  p a r e d e s  d o p o ç o d e  l u d o d o 

t a n q u e ,  n a o s e n d o d e s c a r r e g a d o e  t o r n a n d o - s e  s é p t i c o .  

C -  A o c o r r ê n c i a  d e  e l e v a d a  c o n c e n t r a ç ã o d e  s ó l i d o s  s u s p e n s o s  n o s  

e f l u e n t e s  d e  t o d o s  o s  t a n q u e s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de  s e d i me n t a ç ã o ,  p o d e  s e r  

d e v i d a  a :  

Ca )  s o b r e c a r g a ;  

<b> a c u mu l a ç ã o d e  l o d o n o s  t a n q u e s  - ,  

<c )  p r e s e n ç a  d e  á g u a  r e s i d u á r i a  i n d u s t r i a l  n o e s g o t o .  

D -  Se  a  e l e v a d a  c o n c e n t r a ç ã o é  c a r a c t e r í s t i c a  d e  t a n q u e  

i n d i v i d u a l ,  p o s s i v e l me n t e  è  d e v i d o à  d i s t r i b u i ç ã o i n a d e q u a d a  

d o e s g o t o e n t r e  o s  t a n q u e s  o u a  c u r t o s - c i r c u í t o s  n e s g a s  

un i d a d e s .  

E -  Uma e x c e s s i v a  q u a n t i d a d e  d e  ma t e r i a l  f l u t u a n t e  n o e s g o t o 

s e d i me n t a d o p o d e  s e r  d e v i d a  a :  

Ca í  e q u i p a me n t o s  d e  r e n i o e S o d e  e s c u ma  d e f e i t u o s o s ;  

Cb)  a  c o r t i n a  d e  e s c u ma  e s t á  mu i t o p e r t o d o v e r t e d o r  dsv 

s a x d a ;  

í c )  d i s p e r s ã o d a  e s c u ma  d e v i d a  a  v e n t o s  f o r t e s j  

<d )  j o r n a d a  d o s  r a s p a d o r e s  mu i t o r á p i d a ;  

( e )  p r e s e n ç a  a n o r ma l  d e  á g u a s  r e s i d u á r i a s  i n d u s t r i a i s  n o 

e s g o t o .  

F -  As  o b s t r u ç õ e s  d a r .  t u b u l a ç õ e s  d e  l o d o p o d e m s e r  d e v i d a s  a :  

<a > p r o j e t o d e f e i t u o s o d a s  t u b u l a ç õ e s ;  
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<b> p r o d u ç ã ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de  l o d o a n o r ma l me n t e  e s p e s s o d e v i d o a  d e s c a r g a s  

o a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAD f r e q u e n t e s ;  

<c )  p r e s e n ç a  d e  a r e i a  o u t r a p o s  d e  e s t o p a  n o l o d o * 

í d )  o b j e t o s  q u e  c a e m d e n t r o d o s  t a n q u e s  e  o b s t r u e m 

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

d a s  t u b u l a ç õ e s .  

G -  Os  d e c a n t a d o r e s  p r i má r i o s  c om r e mo ç ã o me c â n i c a  d e  l o d o 

p r e c i s a m s e r  e s v a z i a d o s  p e r i o d i c a me n t e ,  u s u a l me n t e  uma  v e a  

p o r  a n o ,  q u a n d o d e v e m s e r  v e r i f i c a d o s ;  

Ca )  r e mo ç ã o d e  a r e i a  d e p o s i t a d a  n o f u n d o e  n o p o ç o d e  l o d o ;  

Cb)  l i mp e z a  e  r e c u p e r a ç ã o d a s  l â mi n a s  e  c a b o s  d o s  r a s p a d o r e s ;  

< c )  a s  c o r t i n a s  d e  e s c u ma  e  d i s t r i b u i ç ã o ,  be m c o mo o s  

v e r t e d o r e s  d e  s a í d a ;  

í d )  c a i x a  r e t e n t o r a  d e  e s c u ma  e  s e u s  a c e s s ó r i o s ;  

Ce )  q u a n d o p o s s u e m r o d í z i o s ,  o s  s e u s  r e c o b r i me n t a s ,  q u e  s ã o 

em g e r a l  d e  b o r r a c h a ;  

( f )  n o c a s o d e  p o n t e s  g i r a t ó r i a s ,  t o d a s  a s  s u a s  e s t r u t u r a s ;  

í g )  i n s t a l a ç õ e s  e l é t r i c a s ;  

<h )  e s t r u t u r a  f í s i c a  d o s  t a n q u e s .  

H -  Qu a n t o à  ma n u t e n ç ã o ,  a l g u ma s  a ç õ e s  d e v e m s e r  c o n d u z i d a s  a  

i n t e r v a l o s  r e g u l a r e s ,  s a o o s  c a s o s ;  

Ca )  o s  v e r t e d o r e s  d e  e n t r a d a  e  s a í d a  be m c o mo o c a n a l  

e f l u e n t e  d e v e m s e r  l i mp o s  d i a r i a me n t e ;  

<b )  o e q u i p a me n t o d e  r e mo ç ã o d e  e s c u ma  d e v e  s e r  l i mp o ,  q u a n d o 

n e c e s s á r i o ,  c om ma n g u e i r a  d e  á g u a  s o b p r e s s ã o ;  

í  c )  e s c o l h o s  d e  g o r d u r a s  e  e s c u ma s  q u e  s e  a c u mu l a r a  n a  c o r t  i n a  

d e  e n t r a d a ,  p a r e d e s  e  c o r t i n a s  d e  e s c u ma s  r e mo v i d a s  n o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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mí n i mo me n s a l me n t e ;  

( d )  l u b r i f i c a ç ã o e  ma n u t e n ç ã o d o s  e q u i p a me n t o s  me c â n i c o s  

d e v e m o b e d e c e r  à s  e s p e c i f i c a ç õ e s  d o s  f a b r i c a n t e s ;  

<c )  me t a i s  q u e  t r a b a l h a m a c i ma  d o n í v e l  d a  á g u a  d e v e m s e r  

r e p i n t a d o s  a  c a d a  t r ê s  a n o s  e  a q u e l e s  q u e  f i c a m a b a i x o ,  

r e p i n t a d o s  a  c a d a  c i n c o o u d e z  a n o s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 . 3 . 7  -  O b j e t i v o s  d o t r a b a l h o 

i  -  A v a l i a r  a  e f i c i ê n c i a  d o t r a t a me n t o p r i má r i o e f e t u a d o n a  ETE 

d e  Ca b a n g a  a t r a v é s  d e  d i v e r s o s  p a r â me t r o s  mo n i t o r a d o s  n o 

a f l u e n t e  e  e f l u e n t e ;  

£ ~-  C a r a c t e r i z a r  o e s g o t o b r u t o a f l u e n t e  e  o e f l u e n t e  f i n a l  p a r a  

o b t e r  d a d o s  q u e  p e r mi t a m i n t r o d u z i r  me l h o r i a s  n a  ETE,  s e j ; * 

a t r a v é s  d a  t r a n s f o r ma ç ã o d o s i s t e ma  j á  e x i s t e n t e , s e j a  p o r  

s u b s t  i t u i ç í s o d o me s mo ,  a f i m d e  a j u s t a r  a  e f i c i ê n c i a  a o 

p r e c o n i z a d o p e l o P l a n e j a me n t o d o s  S i s t e ma s  d e  E s g o t o s  

S a n i t á r i a ® d a  Re g i ã o H e t r o p o l i t a n a  d o R e c i f ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA <•  Í 96Q)  g u e  é  uma  

e f i c i ê n c i a  d e  86X d e  r e mo ç ã o d a DBQ
S
 p a r a  a  ETE Ca b a n g s .  

3  -  Co mp a r a r  o d e s e mp e n h o d a  ETE c om a q u e l e  c i t a d o p e l a  

l i t e r a t u r a  p r i n c i p a l me n t e  q u a n t o a o s  a s p e c t o s  s a n i t á r i o e  

r i s c o d e  e u t r o f í z a ç a a  r e l a c i o n a d o s  à  d e s c a r g a  d o s e u e f l u e n t e  

n o c o r p o r e c p e t o r .  
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CAP Í T UL OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I I  :  TRATAKENTO DE ESGOTOS DOMÉ S T I COS HA REGI DO 

METROPOLI TANA DO RECI FE 

£ . 0 -  S i s t e ma s  d e  T r a t a me n t o 

A p r i me i r a  e s t a ç ã o d e  t r a t a me n t o d e  e s g o t o s  d o R e c i f e ,  

d e n o mi n a d a  à  é p o c a  d e  E s t a ç ã o De p u r a d e r a  d a  Ca b a n g a ,  e n t r o u em 

o p e r a ç ã o n o d i a  6 d e  j u n h o d e  Í 9 5 9 ,  EmzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Í 97Z,  c o me ç a v a  a  o p e r a r  a  

s e g u n d a  e s t a ç ã o d e  t r a t a me n t o d e  e s g o t o s  d e n o mi n a d a  d e  E s t a ç ã o d e  

T r a t a me n t o d e  E s g o t o s  d e  P e i x i n h o s .  Em Í 9BÍ  f o i  i n i c i a d a a  

o p e r a ç ã o d a  E s t a ç ã o d e  T r a t a me n t o d e  E s g o t o s  d o J a n g a ,  a  t e r c e i r a  

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

c o n s t r u í d a  n o e s t a d o d e  P e r n a mb u c o .  De s t a s  e s t a ç õ e s ,  a p e n a s  a  d e  

Ca b a n g a  p a s s o u p o r  r e f o r ma e  amp  1  i  a ç ã o q u e  t  i  v e r  ar o i n í c i o em I 9é>6 

e  f o r a m c o n c l u í d a s  em Í 97B,  s e n d o s u a  c a p a c i d a d e  n o mi n a l  à  é p o c a  

d a  p e s q u i s a  d e  8 0 . 0 0 © m^ / d i a .  

D p l a n e j a me n t o d o e s g o t a me n t o s a n i t á r i o d a  R e g i ã o 

Me t r o p o l i t a n a  d o R e c i f e  í R HR ) ,  o b e d e c e u à  c o n c e p ç ã o a d o t a d a  p e l o 

Eng Q F r a n c i s c o S a t u r n i n o Ro d r i g u e s  d e  B r i t o ,  q u e  e r a  d e  d i v i d i r  

a s  á r e a s  a  s e r e m s a n e a d a s  e i s  " D i s t r i t o s " .  Ca d a  D i s t r i t o p o s s u í a  

uma  o u ma i s  e l e v a t  ó r i a s  e  d e  uma  d e l a s  o e  f 1 u e n t  c  t o t a l  d o 

D i s t r i t o e r a  r e c a l c a d o p a r a  ur a  D i s t r i t o a d j a c e n t e  a  j ua ? . r i t £ s ,  

a s s i m p o r  d i a n t e ,  a t é  a  r e u n i ã o d e  t o d a s  a s  á g u a s  e f l u e n t e s  d o s  

D i s t r i t o s  e m uma  e s t a ç ã o d e  t r a t a me n t o d e  e s g o t o s  Í E T E K A T a b e l a  

S . i  r e s u me a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d a s  e s t a ç õ e s  d e  t r a t a me n t o d e  

e s g o t o s  í mp 1 a n t a d a s  n a  Re g i ã o Me t r a p o l i t a n a  d o Re c  i  f e ,  As  

e f i c i ê n c i a s  p r e v i s t a s  d e  r e d u ç ã o d a  DBO« > p a r a  a s  t r ê s  ma i o r e s  
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ETEs  f o r a m,  d e  a c o r d o c om Co e l h o ,  ( Í 9 9 1 ) :  

ETE Ca b a n g a  - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 0 %,  ETE P e i x i n h o s  -  8 0 %,  ETE J a n g a -  9 

T a b e l a  H. l  -  E s t a c õ e s  d e  t r a t a me n t o d e  e s g o t o s  d a  Re g i ã o 

Me t r o p o l i t a n a d o R e c i f e  

E S T AÇÃO 

.  DE 
TRATAMENTO 

I NÍ CI O 
DE 

OP E RAÇÃO 
PROCESSO 

CORPO 

RECEPTOR 

E. E.  

AFLUENTES 

CAPAC.  
ATUAL 
í r a ^ / d i a í  

POPUL.  
ATENDI -
B AÍ h a b )  

CABANGA í  9 5 ?  SEDI MEN-

T AÇÃO 

PRI MARI A 

E S T UÁRI O 

RI O T E J I -
P I Ó 

1 3 — 

PEI XI NHOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA197Z FI LTRO 
B I OL ÓGI -
CO 

RI O 
BEBERI DE 

1 0 3 4 . 0 0 $ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

J ANGA 1 9 8 1 LODOS 
ATI MADOS 

E S T UÁRI O 
RI O 
T I MB ó 

1 4 -

I GNE2 
ANDREAZZA 
.  <*> 

1 9 8 4 LODOS 
ATI VADOS 

E S T UÁRI O 
RI O T E J I -
P Xó 

0 1 

F ELI P E 
C A MA R S OÍ * )  

1 9 8 5 LAGOAS 
AERADAS 

RI O 
J I QUI ^ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- 3 ,  0 4 0 

BARRA DE 
J ANGADA<*)  

1 9 8 & MALO DE 

OXI DAÇÃO 

RI O 

J ABOATSO 

MURI BECA I  

<*)  
Í 9 8 6 TANQUES 

I MHOFF 

RI ACHO 
MARI ANA 

-

HÉ L DE R 
CÃHARA 
<*)  

í 9 8 o LAGOAS 
AERADAS 

LAGOA 
OLHO 
D' 4GUA 

0 1 — 7 . 4 0 0 

RODA DE 
FOGO 
( « )  

Í 99% FI LTROS 
ANAE RÓ-
BI OS 

CANAL DO 
ENGENHO 

DO MEI O 

0 4 — ÁRE A 
DE I H-

( * )  -  C o n j u n t o s  R e s i d e n c i a i s  
FONTE:  Da d o s  f o r n e c i d o s  p e l a  Ge r e n c i a  Me t r o p o l i t a n a  de  E s g o t o s  d a  

R e c i f e  -  COHPESA,  1 9 9 E .  
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5 . 1 - 0 s i s t e ma Ca b a n g a  n o i n í c i o d a  p e s q u i s a  

S . l . i  -  Re d e  c o l e t o r a  

0 F l a n o D i r e t o r  d e  E s g o t a me n t o S a n i t á r i o d a  R e g i ã o 

Me t r o p o l i t a n a  d o R e c i f e ,  c o n c l u í d o em 1 9 8 0 » ma n t e v e  o z o n e a me n t o 

d e  i mp l a n t a ç ã o d a  r e d e  d e  e s g o t o s  c o n f o r me  p r e c o n i z a v a  o 

P l a n e j a me n t o d o s  S i s t e ma s  d e  E s g o t o s  S a n i t á r i o s  d a  RMR Í 1 9 Ó8 ) ;  

Ba c i a  C e n t r a l  c om i , í 4 ó h a í  

Ba c i a  Be b e r i b e  c om £ . S 9 5 h a ;  

Ba c i a  C a p i b a r í b e  -  T e j i p i ó c om 9 . 9 9 9 h a .  

A ETE Ca b a n g a  s e r i a  r e s p o n s á v e l  p e l o t r a t a me n t o d o e f l u e n t e  

d a  r e d e  c o l e t o r a  d a  Ba c i a  C e n t r a l .  At é  a  d a t a  d e s t e  t r a b a l h o ,  o 

P l a n o D i r e t o r  n ã o f o i  i mp l a n t a d o e  ne mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a t u a l i s a d o ,  f a z e n d o  c om 

q u e  o s i s t e ma Ca b a n g a  c o n t i n u e  o p e r a n d o u m® á r e a  d e  c e r c a  d e  

1 7 i S h a  c om a p r o x i ma d a me n t e  1 4 9 k m d e  r e d e  c o l e t o r a  ( e x c l u í d o o 

D i s t r i t o 1 5 ) .  0  d i â me t r o d o s  c o l e t o r e s  v a r i a  d e  1 5 0 m» )  a t é  s e ç õ e s  

e s p e c i a i s  p a r a  o c o l e t o r  t r o n c a  ( C - i ) ,  d e  f o r ma  o v ó i d e ,  c om 

a l t u r a  má x i ma d e  i ^ Xí í m e  d i â me t r o d a  c ú p u l a  d e  l , 2@r a .  A T a b e l a  

£ . £ mo s t r a  o s  D i s t r i t o s  e s g o t a d o s  p e l o s i s t e ma Ca b a n g a  e  s u a s  

p r i n c i p a i s  c a r a c t e r í s t i c a s .  

Um mê s  a p ó s  o i n i c i o d a  p e s q u i s a ,  d o i s  a s p e c t o s  c h a ma r a m 

a t e n ç ã o n o e s g o t o a f l u e n t e  d a  ETE;  

i a )  p r e s e n ç a  d e  g r a n d e  q u a n t i d a d e  d e  a r e i a  e  

( b )  e l e v a d o t e o r  d e  c l o r e t o .  

I n s p e ç ã o em c a mp o mo s t r o u q u e  o s  c o l e t o r e s  t r o n c o d a  

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

p o s s u i n d o Í 3 e x t  r a v a s o r e s  q u e  ma n t  i n h a m í  i g a ç a o c om a  r e d e  d e  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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á g u a s  p l u v i a i s  e / o u r i o s  q u e  b a n h a m a  c i d a d e .  

Os  e x t r a v a s a r e s  o s  q u a i s  p e r mi t i a m o f l u x o numa  d i r e ç ã o 

o u n o u t r a ,  d e p e n d e n d o d a  a l t u r a  d a  ma r é ,  e s t a v a m a s s i m 

l o c a l  i r a d o s :  

i Q> p r i me i r o p o ç o d e  v i s i t a  d o c o l e t o r  t r o n c o C~ i  em f r e n t e  a o 

T e a t r o S a n t a  I s a b e l ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

HzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAQJ  P r a ç a  d a  T o r r e  < d e s c i d a  d a  p o n t e  n a  r u a  Co n d e  d e  I r a j á ) ,  

3 Q )  P r a ç a  S é r g i o L o r e t o em p o ç o d e  v i s i t a  d o c o l e t o r  t r o n c o C - i ;  

4 Q)  Ru a  C a r l o s  Pe n a  F i l h o n o b a i r r o d o J i q u i á ;  

S a í  Rua  d o No g u e i r a  em p o ç o d e  v i s i t a  d o c o l e t o r  C- 3 - 1 n o b a i r r o 

d e  Sa o J o s é s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6&> E s t r a d a  d o s  R e mé d i o s ,  n o p o ç o d e  v i s i t a  q u e  r e c e b e  o 

e f l u e n t e  d o  D i s t r i t o  7,  

7q)  n o p o ç o d e  v i s i t a  q u e  d á  a c e s s o à  e s t a ç ã o e l e v a t ó r i a  d o 

D i s t r i t o 5 ,  

8Q> Av .  Da n t a s  B a r r e t o c r u z a me n t o  c om a  r u a  P a s s a s  d a  P á t r i a  n o 

b a i r r o d e  Sa o J o s é ;  

? a )  Ru a  J o ã o L i r a  n o b a i r r o d e  S a n t o Ama r o ;  

Í 0 Q)  P r a ç a  J o a q u i m Na b u c o  em p o ç o d e  v i s i t a  d o c o l e t o r  t r o n c o C- í  

Ü Q )  T r a v e s s a  d o Ra p o s o  p r ó x i mo à e s t a ç ã o do  me t r ô ;  

Í S ü 5 Ru a  Sa o J o s é  d o Ri b a ma r  c r u z a me n t o c om r u a  S a n t a  C e c í l i a  n o 

b a i r r o d e  Sa o J o s é ;  

1 3 « )  Av .  No r t e  c r u z a me n t o c o m a v .  Cr u z  Ca b u g á  n o b a i r r o d e  S a n t o 

Ama r o .  

F o r a m f e i t o s  r e l a t ó r i o s  p a r a  a s  u n i d a d e s  c o mp e t e n t e s  s e n d o 

d a d o i n í c i o à  l i mp e z a  me c â n i c a  d o s  c o l e t o r e s  t r o n c o e  f e c h a me n t o 

d o s  e x t  r a v a z o r e s .  
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2 , 5 . . £ -  E s t a c õ e s  e l e v a t ó r i a s  

Da s  c o n t r i b u i ç õ e s  d a s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 3  e s t a ç õ e s  e l e v a t ó r i a s  p e r t e n c e n t e s  a o 

SI STEMA DE CAEAWGA,  3  n ã o p u d e r a m s e r  c o n s i d e r a d a s  n a  p e s q u i s a ,  A 

e l e v a t ó r i a  r e s p o n s á v e l  p e l o e s g o t a me n t o d o D i s t r i t o 1 5 ,  o q u a l  

i n c l u i  ma i s  d u a s  EE me n o r e s , e s t a v a  c om s e u e mi s s á r i o d a n i f i c a d o e  

p o r t a n t o ,  n a o c o n t r i b u í a  p a r a  a  ETE Ca b a n g a .  Da s  1 0  r e s t a n t e s » 3  

s e  e n c o n t r a v a m p a r a i í z a d a s ,  p o r  t e r e m s e u s  c o n j u n t o s  e l e v a t ó r i o s  

f o r a  d e  o p e r a ç ã o e  4  o u t r a s ,  e mb o r a  t e n d o c a d a  uma  3  c o n j u n t o s  

i n s t a l a d o s ,  s o me n t e  i  e s t a v a  em c o n d i ç õ e s  d e  f u n c i o n a me n t o .  Em 

r e s u mo ,  s o me n t ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E3' Á d a s  e s t a ç õ e s  e l e v a t ó r i a s  s e  e n c o n t r a v a m em 

r a z o á v e i s  c o n d i ç õ e s  d e  f u n c i o n a me n t o .  

Ou t r a  s i t u a ç ã o d e  a n o r ma l i d a d e  e n c o n t r a d a  f o i  o h o r á r i o d e  

f u n c i o n a me n t o a d o t a d o p a r a  t o d a s  a s  e l e v a t ó r i a s .  E s t a s  

f u n c i o n a v a m a p e n a s  n o h o r á r i o c o me r c i a l ,  d a s  8 h à s  í £ h e  d a s  1 4 h 

à s  1 8 h ,  s e n d a  q u e  a o s  s á b a d o s ,  d o mi n g o s  e  f e r i a d o s  e r a m 

c o mp l e t a me n t e  p a r a l i s a d a s .  F o i  i mp l a n t a d o um p r o g r a ma d e  

a u t o ma ç ã o d a s  e s t a ç õ e s  e l e v a t ó r i a s  e ,  em c a r á t e r  e me r g e n c i a l ,  

a l g u n s  f u n c i o n á r i a s  f o r a m d e s l o c a d o s  p a r a  a s  e l e v a t ó r i a s  

p r i n c i p a i s  d e  f o r ma a  ma n t e r  a  o p e r a ç ã o c o n t í n u a  d a s  me s ma s .  

Ha  e l e v a t ó r i a  p r i n c i p a l  d e  t o d o o s i s t e ma  ( E E i ) ,  r e s p o n s á v e l  

p e l a  a l i me n t a ç ã o d a  ETE Ca b a n g a ,  f o i  i mp l a n t a d o  o a c o mp a n h a me n t o 

d e  f u n c i o n a me n t o d o s  c o n j u n t a s  e l e v a t ó r i o s ,  p e r mi t i n d o a  

mo n i t o r a ç ã o d o s  v o l u me s  de  e s g o t o a d u z i d o s  p a r a t r a t a me n t o ,  

2 . 1 . 3 -  E s t a ç ã o d e  t r a t a me n t o 

De v i d o a o r e g i me d e  f u n c i o n a me n t o d a s  e s t a ç õ e s  e l e v a t ó r i a s ,  o 

v o l u me  a d u z i d o à ETE,  a l é m de  mu i t o v a r i á v e l  e r a b a s t a n t e  
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r e d u z i d o .  A e l e v a t ó r i a  p r i n c i p a l  d o s i s t e ma Ca b a n g a  í E O >,  

l o c a l i z a d a  n a  á r e a  d azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA EJE,  f u n c i o n a v a  p o u c a s  h o r a s  a o s  

s á b a d o s  d o mi n g o s  e  f e r  i a d o s  e  t o d o s  o s  d i a s  à  n o i t e  e r a  

p a r a i i z a d a .  

Da s  d u a s  g r a d e s  d e  b a r r a s ,  a p e n a s  uma  e s t a v a  e m f u n c i o n a me n t o 

e  p a r t e  d a  s u a  r a mp a  d e  a p o i o e s t a v a  d a n i f i c a d a  p e r mi t i n d o a  

p a s s a g e m d e  ma t e r i a l  g r a d e a d o p a r a  d e n t r o d a  e l e v a t ó r i a  p r i n c i p a l  

e ,  c o n s e q u e n t e me n t e ,  p a r a  a s  u n i d a d e s  d e  t r a t a me n t o .  

Da s  d u a s  c a i x a s  d e  a r e i a ,  uma  e s t a v a  e m o p e r a ç ã o r a z o á v e l  e  

n a  o u t r a  f a l t a v a  o mo t o r  d o t r a n s p o r t a d o r .  

Dos  q u a t r o d e c a n t a d o r e s ,  d o i s  s e  e n c o n t r a v a m p a r a d o s  ( o s  d e  

n ú me r o s  0S e  0 4 )  .  

Na  e s t a ç ã o e l e v a t ó r i a  d e  l o d o c r uzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( l o d o  d o s  d e c a n t a d o r e s  

p r i má r i o s )  p a r a  o s  d i g e s t o r e s ,  d o s  d o i s  c o n j u n t o s  e l e v a t ó r i o s ,  

p r e v i s t o s  em p r o j e t o ,  s ó um s e  e n c o n t r a v a  i n s t a l a d o ,  

No s  d i g e s t o r e s  n ã o h a v i a  p r o d u ç ã o d e  l o d o p a r a  o s  l e i t o s  d e  

s e c a g e m e  um d o s  c o n j u n t o s  r e c i r c u l a d o r e s  d e  l o d o n o d i g e s t o r  

p r i má r i o e s t a v a  c om o s e u e i x o p a r t i d o ,  

No s  q u e i ma d o r e s  d e  g a s e s  f a l t a v a m o s  d i a f r a g ma s  e  a s  c h a mi n é s  

d e  q u e i ma .  

Da s  1 5 c é l u l a s  d e  s e c a g e m d e  l o d o d i g e r i d o ( l e i t o s  d e  

s e c a g e m) ,  n e n h u ma  t i n h a  c o n d i ç õ e s  d e  o p e r a ç ã o .  

P a r a  o i n í c i o e f e t  i v o d a  a v a l i a ç a o d o f u n c i o n a me n t o d s  

e s t a ç ã o d e  t r a t a me n t o f o r a m p r o mo v i d a s ,  p e l a  S e r e n e  i a  

H e t r o p o l i t a n a  d e  E s g o t o s  d a  COHPESA,  a t r a v é s  d a  Di v i s ã o d e  

E s g o t o s  Ca b a n g a ,  e n t r e  o u t r o s ,  o s  s e g u i n t e s  me l h o r a me n t o s ;  

í a )  f u n c i o n a me n t o c o n t í n u o ,  i n c l u s i v e  à  n o i t e , d a  EEi  e  ETE;  
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í b )  a s  d u a s  g r a d e s  d e  b a r r a s  e  a s  d u a s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c a i x a s  d e  a r e i a  f o r a m 

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

í c )  d o s  q u a t r o d e c a n t a d o r e s ,  t r ê s  í i , £  e  4 )  Fo r a m 

r e c u p e r a d o s ;  

Cd)  o s e g u n d o c o n j u n t o e l e v a t ó r i o ( r e s e r v a )  d e  l o d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA cr ú f o i  

r e c u p e r a d o e  a s  b o mb a s  r e c i r c u l a d o r a s  d e  l o d o e n t r a r a m em 

r e g i me  n o r ma l  d e  o p e r a ç ã o ;  

Ce )  f o i  f e i t a  c o n c o r r ê n c i a  p a r a  a q u i s i ç ã o d o s  d i a f r a g ma s  d o s  

q u e i ma d o r e s  e  p r o v i d e n c i a d a  a  r e c u p e r a ç ã o e  i n s t a l a ç ã o 

d a s  c h a mi n é s ;  

< f )  a s  c é l u l a s  n e c e s s á r i a s  à s  d e s c a r g a s  d e  l o d o s  f o r a m 

r e c u p e r a d a s ;  

<S> r e v i s ã o d a  r e d e  e l é t r i c a  d a  ETE c o m c o mp l e t a  r e c u p e r a ç ã o 

d a  i l u mi n a ç ã o d o p á t i o e x t e r n o e  me l h o r a me n t o  d a s  

i n s t a l a ç õ e s  e l é t r i c a s  d o l a b o r a t ó r i o d e  a n á l i s e s .  

7 4 



T a b e l azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 . 2 ~ D i s t r i t o s  e s g o t a d o s  p e l o s i s t e ma Ca b a n s a  ( F E)  

DI STRI TO j zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ÁREA í h a )  1 REDEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (  n >}  BAI RROS SERVI DOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

D- - Í  J  2 2 9 , £ j  2 9 0 8 6 , 9 3 1 S a n t  o An t  o n i o e  S ã o J o s é  

D - a  1 1 4 6 , 3 [  16 0 4 8 , 8 3 j  Af o g a d o s  

B- 2 A j  7 3 , 0 j  5 6 3 2 , 0 5 1 J i  q u i á  

D- 3 i  1 0 4 , 5 j  7 2 3 2 , 9 7 j  R e c i f e  

D- 4 j  1 3 5 , 3 }  1 3 @Ô? , 2 4 1  Boa  U i s t a  

D- S 1 3 4 2 , 0 1 14 1 9 4 , 2 9 1 Bo a  Mi s t a  

Tt - 6 [  1 3 1 , 4 j  1 5 2 3 3 , 7 7 j  Boa  Mi s t a  e  Gr a ç a s  

D- ÓA ]  4 2 , 2 j  5 4 5 6 , 6 0 J Doa  U i s t a  

D™ 7 1 3 3 4 , 6 j  3 1 0 5 3 , 3 3 j  T o r r e  e  Ma d a l e n a  

D- 9 j  1 7 3 , 7 j  1 1 2 0 1 , 4 6 j  S a n t o Ama r o 

T O T A L|  1 7 1 7 , 8 1 1 4 8 9 9 3 , 4 7 j  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA» * * * # * * * * * * * * 

FONTE P l a n e j a me n t o d o s  S i s t e ma s  d e  E s g o t o s  S a n i t á r i o s  d a  á r e a  

Me t r o p o l i t a n a  d o R e c i f e  < 1 9 ó 8 )  e Ge r e n c i a  Me t r o p o l i t a n a  d e  

E s g o t o s  d o R e c i f e  C1 9 9 3 )  -  I n f o r ma ç ã o P e s s o a l  

75 



C AP Í T UL O I I I  :  MATERI AI S EzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA HÉ T ODOS 

3 . 1 -  De s c r i ç ã o d o s i s t e ma  i n v e s t i g a d o 

0 s i s t e ma  i n v e s t i g a d o ,  ( e n t r e  0 8 / 0 4 e  2 7 / 1 1 / 9 2 )  f o i  a  

E s t a ç ã o d e  T r a t a me n t o d e  E s g o t o s  d a  Ca b a n g a ,  s i t u a d a n o b a i r r o d o 

me s mo n o me ,  z o n a  s u l  d a  c i d a d e  d e  R e c i f e ,  c a p i t a l  d o E s t a d o d e  

P e r n a mb u c o ,  No r d e s t e  d o B r a s i l .  A ETE p e r t e n c e  à  COMPCSA 

( Co mp a n h i a  P e r n a mb u c a n a  d e  S a n e a me n t o ) ,  e  s u a  o p e r a ç ã o e  

ma n u t e n ç ã o e r a m d e  r e s p o n s a b i l i d a d e  d a  Di v i s ã o d e  E s g o t o s  Ca b a n g a  

d a  Ge r ê n c i a  He t r o p o l i t a n a d e  E s g o t o s  d o R e c i f e  s u b o r d i n a d a  à  

S u p e r i n t e n d ê n c i a  Re g i o n a l  d e  Op e r a ç ã o d o L i t o r a l ,  n o â mb i t o d a  

D i r e t o r i a  d e  Op e r a ç õ e s .  

0 p r o c e s s o d e  t r a t a me n t o e r a  p r i má r i o ,  c om t r a t a me n t o 

p r e l i mi n a r  d o a f l u e n t e .  A T a b e l a  £ . 1  mo s t r a a l s u ma s  

c a r a c t e r í s t i c a s  d a  e s t a ç ã o e  a  T a b e l a  2 , 2 a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d a s  

á r e a s  c o n t r i b u i n t e s .  

0 p r o j e t o o r i g i n a l  d a ETE f o i  e l a b o r a d o em 1 9 4 8 p e J o  En g g .  

An t o n i o F i g u e i r e d o de  Li ma ,  à  é p o c a ,  D i r e t o r  Ge r a l  do  D. S. E.  

( De p a r t a me n t o de  S a n e a me n t o do E s t a d o )  e  p o s s u e  a s  s e g u i n t e s  

u n i d a d e s :  

( a )  -  T r a t a me n t o p r e l i mi n a r  

.  0 2 ( d u a s )  g r a d e s  d e  b a r r a s  me c a n i z a d a s ;  

.  0 2  ( d u a s )  c a i x a s  de  a r e i a me c a n i z a d a s ;  

<b)  -  Tr a t a me n t o  p r i má r i o 

.  0 4  ( q u a t r o )  d e c a n t a d o r e s ;  

.  0 2  ( d o i s )  d i g e s t o r e s  a n a e r ó b i a s ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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.  1 5 < q u i n z e )  c é l u l a s  p a r a  s e c a g e m d o l o d o d i g e r i d o ;  

.  @S ( d o i s )  q u e i ma d o r e s  d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA g á s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

.  <òl  í ui í i )  d e p ó s i t o d e  g á s  

Cc )  -  Di s p o s i ç ã o - F i n a l  

.  E mi s s á r i o s u b - a q u á t i c o em • f e r r o f u n d i d o d e  ? ©S mm d e  

d i â me t r o e  i 8 0 m d e  e x t e n s ã o p a r a  d e s c a r g a  n o e s t u á r i o d o 

r i o J i q u i á .  

A F i g u r a  3 . i  mo s t r a  o f l u x o s r a ma d a  e s t a c ã o d e  t r a t a me n t o .  0 

e s g o t o a f l u e n t e  d a  ETE e r a  r e c a l c a d o d a  e s t a c ã o e l e v a t ó r i a  ( E E i )  

i n s t a l a d a a  j u s a n t e  d o g r a d e a me n t o .  A e l e v a t ó r i a  d e s c a r r e g a v a  em 

c a n a l  e l e v a d o em p o n t o s i t u a d o a  mo n t a n t e  d e  d u a s  e s t r u t u r a s  ( uma 

e i a  c o n c r e t o a r ma d o e  o u t r a  em ma d e i r a )  c o n s t r u í d a s  c or a  a  

f i n a l i d a d e d e  d i s s i p a r  e n e r g i a  v i s a n d o a  r e g u l a r i z a ç ã o d o n í v e l  

d o e s g o t o n o p o n t o d e  me d i ç ã o d o N. A.  n a  c a l h a  P a r s h a l 1  i n s t a l a d a  

a  j u s a n t e  d a s  me s ma s .  De p o i s  d e  p a s s a r  p e l a  me d i ç ã o ( c a l h a  

P a r s h a l 1 ) ,  o e s g o t o s e g u i a  n o c a n a l  e l e v a d o p o r  c e r c a  d e  8Sm 

d e s c a r r e g a n d o n a s  c a i x a s  de  a r e i a .  Ne s s a s  un i d a d e s  a  a r e i a e r a 

r e mo v i d a e  o  e s g o t o d e s a r e n a d o e n c a mi n h a d o a t r a v é s  de  t u b u l a ç õ e s  

p a r a  a  c a i x a de  d i s t r i b u i ç ã o .  A c a i x a de  d i s t r i b u i ç a o . d e  f o r ma 

c i l í n d r i c a ,  p o s s u í a  d o i s  c i l i n d r o s  c o n c ê n t r i c o s  s e n d o q u e  o 

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

e r a o  r e s p o n s á v e l  p e l a  d i s t r i b u i ç ã o do e s g o t o a o s  q u a t r o 

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

a c e s s o a o s  d e c a n t a d o r e s  a t r a v é s  d e  t u b u l a ç ã o q u e  d e s c a r r e g a v a n o s  

me s ma s  p o r  me i o d e  uma  c o l u n a  c e n t r a l  c om a b e r t u r a s  l a t e r a i s .  Do s  

d e c a n t a d o r e s  s a i a m d o i s  e f l u e n t e s ,  o e f l u e n t e  l í q u i d o c l a r i f i c a d o 

q u e  r e t o r n a v a  a o c i l i n d r o e x t e r n o d a  c a i x a  d e  d i s t r i b u i ç ã o e  d a í  
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e r a  l a n ç a d o n o e s t u á r  i o d o r i o J i q u i á  p e l o e mi s s á r i o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

s u b - a q u á t i c o ,  e  o e f l u e n t e  l o d o s o ,  r e s u l t a d o d a  d e c a n t a ç ã o ,  

e n c a mi n h a d o a t r a v é s  de  t u b u l a ç ã o ,  p a r a a  e l e v a t ó r i a  de  l o d o 

c r u ,  Do s  d e c a n t a d o r e s  t a mb é m s a i a  e f l u e n t e  r e s u l t a n t e  d a  

c o l e t a  d e  e s c u ma o q u a l  e r a  l a n ç a d o n a q u e l a  e l e v a t ó r i a .  A 

e l e v a t ó r i a  d e  l o d o c r u r e c a l c a v a  o l o d o e  a  e s c u ma d o s  

d e c a n t a d o r e s ,  p a r a  o d i g e s t o r  p r i má r i o » e  a q u e l e s ,  d e p o i s  d e  

p a s s a r e m p e l a  p r i me i r a  f a s e  d e  d i g e s t ã o e r a m e n c a mi n h a d o s  p a r a  o 

d i g e s t o r  s e c u n d á r i o .  Bo mb a s  r e c i r c u l a d o r a s  h o mo g e n e i z a v a m o l o d o 

em d i g e s t ã o n o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 ( d o i s )  d i g e s t o r e s .  Na  d i g e s t ã o  e r a m p r o d u z i d o s  

g a s e s  q u e  d e v e r i a m s e r  d e s t i n a d o s  a o s  q u e i ma d o r e s ,  ma s  e r a m 

l i b e r a d o s  p a r a a  a t mo s f e r a .  Na r e f o r ma d a  ETE f o i  c o n s t r u í d o um 

d e p ó s i t o de  g á s  o  q u a l  e n c o n t r a v a - s e  d e s a t i v a d o ,  s e r v i n d o c o mo 

r e s e r v a t ó r i o d e  á g u a  u t i l i z a d a n a  l i mp e z a  d a s  t u b u l a ç õ e s  d e  

d e s c a r g a de  l o d o d i g e r i d o p a r a a s  c é l u l a s  de  s e c a g e m.  A d i g e s t ã o 

do  l o d o c r ú t  í n h a c o mo p r o d u t o  p r i n c i p a l  o  l o d o d i g e r i d o ,  

e n c a mi n h a d o p e r i o d i c a me n t e  p a r a a s  c é l u l a s  de  s e c a g e m.  Ai n d a n a 

d i g e s t a o e r a p r o d u n i d o s o b r e n a d a n t e  que  j u n t a me n t e  c om o e f l u e n t e  

l í q u i d o d a s  c é l u l a s  d e  s e c a g e m e r a  e n c a mi n h a d o  p a r a  a  e l e v a t ó r i a  

de  e s g o t o ( EEí  >.  0  l o d o s e c o e r a  r e t  i r a d o d a s  c é l u l a s  de  s e c a g e m 

ma n u a l me n t e .  

As  c a r a c t e r í s t i c a s  d e  c a d a  u n i d a d e  s a o d e s c r i t a s  n o s  i t e n s  

s u b s e q u e n t e s .  

3 . Í . Í  -  Gr a d e s  de  b a r r a s  

L o c a l i z a d a s  n a  e s t r u t u r a  f í s i c a  d a  EE1 t e n d o a s  s e g u i n t e s  

c a r me t  e r  í s t  i c a s ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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T i p o ;  

Do r r - Oï i v e r - t  i p o " S "  

Ca n a l  :  

l a r g u r a  . 1 , 20m 

N,  A .  má x i mo 1 ,  8@m 

H, A, de  o p e r a ç ã o C mé d i o ) . . . . . .  í , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA20m 

Gr a d e s  :  

e s p a ç a me n t  o 2 ,  5 4 c m 

e s p e s s u r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ,  . î  , 9 1 c m 

l a r g u r a  t o t a l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA , Í , £ 0 Í H 

0 a f l u e n t e  e r a  p r o v e n i e n t e  d o ú l t i mo p o ç o d e  v i s i t a  d o 

c o l e t o r  t r o n c o C - i .  E s t e  p o ç o e s t a v a  l o c a l i z a d o em f r e n t e  à  

e s t a ç ã o e l e v a t ó r i a  d e  e s g o t o  CE E I ) .  Os  p r o d u t o s  d o g r a d e a me n t o 

e r a m o ma t e r i a l  s ó l i d o g r o s s e i r o e  e s g o t a  g r a d e a d o ,  0 ma t e r i a l  

g r o s s e i r o e r a  a c o n d i c i o n a d o e m c a ç a mb a s  e  t r a n s p o r t a d o p a r a  

a t e r r o s a n i t á r i o l o c a l i z a d o f o r a  d o mu n i c í p i o d o R e c i f e ,  e  •  

e f l u e n t e  l í q u i d o s e g u i a  p a r a  o p o ç o ú mi d o d a  e s t a ç ã o e l e v a t ó r i a  

E E i  .  

3 . 1 , 2 -  E s t a ç ã o e l e v a t ó r i a  p r i n c i p a l  í E E i í  

P o s s u í a  5 ( c i n c o )  c o n j u n t o s  e l e v a t ó r i o s  d e  e i v t o s  v e r t i c a i s  

c u j a s  b o mb a s  t r a b a l h a v a m a f o g a d a s ,  t e n d o 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 ;  

Bo mb a s :  

f a b r i c a n t e  Uo r t h í n g t o n 

t i p o .  .  ,  . c e n t r í f u g a  

mo d e l o í ó - MCV- i  

8 0 



v a z a o n o mi n a l  . 4 4 0 l / s  

a l t u r a  d e  s u c ç ã o . £ , 1 3 6 m 

a l t u r a  d e  r e c a l q u e  1 3 , 5 í 4 m 

Ho t  o r e s :  

f a b r i c a n t e  . . . . . . . . . . . . . Ge n e r a l  E l e c t r i c  

p o t  s n e i a  7 5 CV 

r o t a ç ã o 7 1 0 r p m 

3 . 1 . 3 -  Ca l h a  P a r s h a l l  

E s t a v a  l o c a l i a a d a  n o i n i c i o d o c a n a l  e l e v a d o ,  t i n h a  a  

mo n t a n t e  2 d i s s i p a d o r e s  d e  e n e r g i a  c o n f o r me  d e s c r i t o n o i t e m 3 . 1 ,  

C o n s t r u í d a  em c o n c r e t o ,  p o s s u í a  p o ç o t r a n q u i l i z a d o r  n o q u a l  s e  

e n c o n t r a v a  i n s t a l a d a  b ó i a  d o a p a r e l h o t r a n s mi s s o r  c a p a z  d e  e m i t i r  

s i n a i s  p a r a  me s a  d e  c o ma n d o e x i s t e n t e  n o p r é d i o d a  a d mi n i s t r a ç ã o 

d a  ETE.  E s t a  me s a  p o d e  i n d i c a r ,  r e g i s t r a r  e / o u t o t a l i z a r  a  v a z ã o 

a f l u e n t e  d a  ETE,  ma s  s e  e n c o n t r a v a  d e s a t  i v a d a .  A c a l h a  

a p r e s e n t a v a  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 :  

g a r g a n t azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA í  ,  £ 8 m í q u a t r o p é s )  

c a p a c i d a d e  má x i ma 1 . 9 2 1 , 5 l / s  

c a p a c i d a d e  mí n i ma  3 6 , 7 9 l / s ,  

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

3 . 1 . 4 -  Ca i x a s  d e  a r e i a  

F o r a m c o n s t r u í d a s  em c o n c r e t o a r ma d o c om v á l v u l a s  

i n d e p e n d e n t e s  d e  e n t r a d a  e  p o s s u í 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 ;  

Ta n q u e ;  

f o r ma  p r i s má t i c a  c om f u n d o c i r c u l a r  

8 1 



d i â me t r o d o f u n d o , , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, 7 5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m 

PT oi  u n d i  d a d e  0 ,  7 i  i n 

á r e a  ,  ,  6 0 ,  1 0 m
81 

v o l u me  3 1 , 8 5 m» 

E q u i p a me n t o s  d e  r e mo ç ã o d a  a r e i a :  

t  r a ç ã o d o t i p o c e n t r a l  

r a s p a d o r  c h a p a s  p a r a l e l a s  d e  a r r a s t e  p a r a  

a  p e r  i  f e r  i a  

t r a n s p o r  f c  a d o r  d e  mo v i me n t o a l  t e r n a t  í v o 

P a r â me t r o s  d e  p r o j e t o p o r  c a d a  u n i d a d e ;  

v a i i a o mé d i a  d i á r i a .  ,  ,  ,  5 0 . 0 0 $ m"
1 

t a x a  d e  e s c o a me n t o s u p e r f i c i a l  .  1 . 0 0 0 m̂ / i n ^ / d i  a  

v e l o c  i d a d e  d o f l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA LIXO 0 ,  3 0 m/ s  

ma t e r i a l  r e mo v i d o 

d i â me t r o mí n i mo . 0 , 8 mm 

d e n s i d a d e  . 2 , 6 5 

ma t é r i a  o r g â n i c a  .  .  . 3% 

q u a n t i d a d e  má x i ma  1 . 6 0 0 l / d i a  

0 ma t e r i a l  r e mo v i d o e r a  a c o n d i c i o n a d o em c a ç a mb a s  e  r e t i r a d o 

p a r a  a t e r r o ,  t a n t o d e n t r o c o mo f o r a  d o s  d o mí n i o s  d a  e s t a ç ã o .  0 

e f l u e n t e  l í q u i d o e r a  e n c a mi n h a d o p a r a  a  c a i x a  d e  d i s t r i b u i ç ã o e  

d a í  p a r a  a s  d e c a n t a d o r e s  e s  o p e r a ç ã o ,  

3 . 1 . 5 -  De c a n t a d o r e s  p r i má r i o s  

Ca d a  um d o s  4 ( q u a t r o ?  d e c a n t a d o r e s  p r i má r i o s ,  d e  f l u x o 

h o r i z o n t a l  r a d i a l ,  p o s s u í a  r a s p a g e m me c â n i c a  d e  l o d o s  e  3 9 1 

v e r t e d o r e s  e n t a l h a d o s  em f o r n i a  d e  " V"  c o n f e c c i o n a d o s  em mó d u l o s  

3 2 



r e g u l á v e i s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA d e  p l a c a s  d e  n y l o n c i e  i / 4 "  d e  e s p e s s u r a ,  p a r a  o 

e f l u e n t e  c l a r i f i c a d o .  As  c a r a c t e r í s t i c a s  p r i n c i p a i s  d e  c a d a  

d e c a n t a d o r  e r a m a s  s e g u i n t e s :  

I a n q u e :  

f o r ma  ,  c i l  í n d r  i c a  

d i â me t r o m 

p r o f u n d i d a d e  mé d i a . . . . . . . . . . . 1 , 7 3 m 

á r e a  5 3 0 , 9 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m** 

v o l u me  9 1 8 , 5 1 

E q u i p a me n t o d e  r a s p a g e m d o l o d o ;  

t i p o d e  t r a ç ã o . . . .  ,  . . . . . . .  p e r i  f é r i c a  

r a s p a d o r e s  d u a s  l â mi n a s  c u r v a s  

P a r  â me t  r  o s  d e  pr  o  j e t  o ;  

v a z ã o mé d i a  d i á r i a .  £ 0 . 0 0 0 

t a x a  d e  e s c o a me n t o s u p e r f i c i a l . 3 7 , 6 7  í Tr "Vm*Vdi a 

Ca d a  d e c a n t a d o r  e r a  e q u i p a d o c o m c i l i n d r o t r a n q u i l i z a d o r  

c i r c u n d a n d o a s  a b e r t u r a s  d a  c o l u n a  c e n t r a l ,  c o r t i n a  d e  e s c u ma  e-

c a i x a  c o l e t o r a  d e  e s c u ma .  

Os  p r o d u t o s  d a  o p e r a ç ã o d o s  d e c a n t a d o r e s  p r i má r i o s  e r a m:  

l o d o c r u ,  . r e s u l t a d o d a  d e c a n t a ç ã o d o e s g o t o ,  

e r a  e n c a mi n h a d o p o r  d e s c a r g a  

h i d r á u l i c a ,  p a r a  a  e l e v a t ó r i a  d e  

l o d o c r u .  

e f l u e n t e  1  í q u i d o 1 í  q u i d o  c l a r i f i c a d o v e r t i d o n a s  

p l a c a s  v e r t e d o r a s ,  r e c o l h i d o e m 

c a n a l  c i r c u l a r  p e r i f é r i c o d o 

d e c a n t a d o r  e  e n c a mi n h a d o p a r a  a n e l  

8 3 



e s c u ma zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

e x t e r n o d a  c a i x a  d e  d i s t r i b u i ç ã o 

d e  o n d e  s a í a  p a r a  o e mi s s á r i o 

s u b - a q u á t i c o ( v e r  F i g u r a  3 . 1 ) ,  

i i i a t  e r  i  a  1 s o b r  e n a d a n t  e  r e c o l  h i  d o 

p o r  e q u i p a me n t o f i x o à  p o n t e  

r o t a t i v a ,  l a n ç a d o e m c a i x a  a  e l e  

d e s t i n a d a ,  d a í  t r a n s p o r t a d o p a r a  a  

e l e v a t ó r i a  d e  l o d o c r u .  

3 . 1 . 6 -  E s t a ç ã o e l e v a t ó r i a  d e  l a d o c r u 

C o n s t i t u í d a  d e  uma  c a i x a ,  e x e c u t a d a  em c o n c r e t o ,  d e  s e ç ã o 

r e t a n g u l a r  d e  1 , 54 m X 4 , 4 S m,  n a  q u a l  p o d i a m s e r  i n s t a l a d a s  a t é  

d u a s  b o mb a s  s u b me r s a s .  E s t a  e l e v a t ó r i a  f u n c i o n a v a  a  c é u a b e r t o 

d e v i d o à  E ma n a ç ã o d e  g a s e s  p o r  o c a s i ã o d a s  d e s c a r g a s  d e  l o d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA doa 

d e c a n t a d o r e s .  E r a  r e s p o n s á v e l  p e l a  a d u ç ã o d o l o d o p a r a  a  

d i g e s t ã o .  A v a z á o d e  b o mb e a me n t o e r a .  d e  a p r o x i ma d a me n t e  2 3 l / s  

At é  me a d o s  d e  1 9 8 0 ,  e s s a  e l e v a t ó r i a  e r a  um d o s  p r o b l e ma s  c r ô n i c o s  

d a  e s t a ç ã o ,  p o i s  p o s s u í a  3 ( t r ê s )  u n i d a d e s  d e  b o mb a s  i mp o r t a d a s ,  

s e n d o uma  p a r a  t r i t u r a r  o l o d o ,  f a b r i c a d a  p e l a  Dü R R - QL I VE R ,  e  £ 

í d u a s )  t i p o p i s t ã o p a r a  r e c a l c a r  o l o d o ,  f a b r i c a d a s  p o r  Ra l p h B.  

C a r t e r  Co r s t p a n y .  A p a r t i r  d e  1 9 8 9 c om o a d v e n t o d a s  b a mb a s  

s u b me r s í v e i s  p a r a  ma t e r i a i s  l o d o s o s ,  f o r a m u s a d a s  n e s s a  u n i d a d e  

b o mb a s  d a  ma r c a  F l y g t ,  mo d e l o CP 3 1 2 6 MT- 4 3 4 e  q u e  d e r a m b o n s  

r e s u l t a d o s .  

3 . 1 . 7 ~ Di s e s t  o r e s  

A d i g e s t ã o e r a  c o n s t i t u í d a  d e  d u a s  u n i d a d e s  q u e  s e p a r a v a m o 
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p r o c e s s o e m d u a s  f a s e s  ( p r i má r i a  e  s e c u n d á r i a ) ,  Er a m t a n q u e s  

c o n s t r u í d o s  em c o n c r e t o a r ma d o ,  d e  f o r ma  c i l í n d r i c a  c om f u n d o 

c ó n i c o e  c ú p u l a  em f o r ma  d e  a b d b a . d a ,  e q u i p a d o s  c om d i s p o s i t i v o s  

d e  h o mo g e n e i z a ç ã o d o l o d o ei r t  d i g e s t ã o .  Ca d a  t a n q u e  t i n h a  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 ;  

d i â me t r o i n t e r n o . . .  I S , £ 0 m 

a l t u r a  d a  p a r t e  c i l í n d r i c a  ( ú t i l ) ,  S, 83s r i  

v o l u me  ú t i l  ,  , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 96Sm™ 

Os  p r o d u t o s  d a  d i g e s t ã o e r a m:  

l í q u i d o s o b r e n a d a r i t e  ~ e n c a mi n h a d o à  EE1 j  

l o d o d i g e r i d o -  d e s t i n a d o à s  c é l u l a s  d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s e c a g e n s  

g á s  -  l a n ç a d o à  a t mo s f e r a  

3 . 1 , 8 -  Cé l u l a s  d e  s e c a g e m d e  l o d o d i f e r i d o 

A ETE p o s s u í a  1 5  c é l u l a s  d e  s e c a g e m d e  l o d o ,  d i s p o s t a s  l a d o 

a  l a d o ,  d o t a d a s  d e  c a ma d a  d r e n a n t e  e x e c u t a d a  em t i j o l o ,  a r e i a ,  

p e d r a  e  t u b o s  p e r f u r a d o s .  0 l o d o s e c o p r o d u z i d o  e r a  d o a d o a  

i n s t i t u i ç õ e s  p ú b l i c a s  o u a  p a r t i c u l a r e s .  Ca d a  c é l u l a  a p r e s e n t a v a  

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 :  

Ta n q u e ;  

f o r ma  p r i s má t i c a  r e t a n g u l a r  

s e ç ã o ( á r e a  s u p e r f i c i a l ) . - , , . £ 8 , 5 5 m x 9 , 1 3 m 

Ca ma da  d r e n a n t  e :  

t i j o l o e  a r e i a o 15m 

b r i t a  i / 1 6 " a  1/ 4*'  0 , O75m 

b r i t a  i / 4 "  a  7/ 8"  0 , 0 5 0 m 

b r i t a  3 / 4 "  a  2 " .  o n e c e s s á r i o .  
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A r e mo ç ã o d o l o d o s e c o e r a  f e i t a  ma n u a l me n t e  p a r a  a  f r e n t e  

d o s  l e i t o s  o u d i r e t a me n t e  p a r a  a s  v i a t u r a s .  0 p e r í o d o d e  s e c a g e m 

e r a  em mé d i a  d e  1 3 azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 0  d i a s .  0 e f l u e n t e  l i q u i d o ,  r e s u l t a n t e  d a  

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

j u n t a me n t e  c om o s o b r e n a d a n t e  d o s  d i g e s t o r e s ,  p a r a  EE1 .  

3 , 1 . 9 -  E mi s s á r i o s u b - a q u á t i c o 

Re s p o n s á v e l  p e l o l a n ç a me n t o e  d i s p e r s ã o s u b - a q u á t i c o s  n o 

C Q r p o r e c e
p t ;

0 r ;
 c j

0
 e f l u e n t e  l í q u i d o p r o d u z i d o p e i a  d e c a n t a ç ã o 

p r i má r i a  d a  ETE.  

Su a  e x t r e mi d a d e  p r o v i d a  d e  f u r o s  c o n s t i t u í a  o s i s t e ma  d i f u s o r  

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

c o r p o r e c e p t o r  ( F i g u r a  3 . E ) .  

3. S ~ Mo n i t o r a ç ã o d o s i s t e ma  

A ETE Ca b a n g a  s o f r e u c o n f o r me  d e s c r i t o n o C a p í t u l o I I  ( i t e m 

2 . 1 . 3 )  a l g u ma s  mo d i f i c a ç õ e s  a n t e s  d e  s e r  i n i c i a d o o t r a b a l h o d e  

mo n i t o r a me n t o .  Em a b r i l  d e  1 9 9 8 f o i  i n i c i a d a  a  c o l e t a  d e  d a d o s .  

Os  p o n t o s  d e  a mo s t r a g e m f o r a m,  i n i c i a l me n t e ;  

( a )  -  i n í c i o d o c a n a l  e l e v a d o d e  á g u a  b r u t a ,  a  mo n t a n t e  d o s  

d i s s i p a d o r e s ;  

<b )  -  c a i x a  d e  d i s t r i b u i ç ã o . } 

( c )  -  e f l u e n t e  d o d e c a n t a d o r  1 ;  

( d )  ~ e f l u e n t e  d o d e c a n t a d o r  2 ;  

í e )  e f l u e n t e  d o d e c a n t a d o r  3 .  

At é  o d i a  4 d e  j u n h o d e  1 9 9 2 ,  a  a mo s t r a  c o l e t a d a  c o mo e s g o t o 

d e c a n t a d o ( e f l u e n t e  l í q u i d o )  d a  e s t a ç ã o e r a  d o e f l u e n t e  d o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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d e c a n t a d o r  3 .  A p a r t i r  d e  9 d e  j u n h o d o me s mo a n o a  a mo s t r a  p a r a  

e s g o t o d e c a n t a d o e r a  c o mp o s t a  p e l o s  e f l u e n t e s  d o s  d e c a n t a d o r e s  em 

o p e r a ç ã o .  

A v a z ã o a d u z i d a  à  e s t a ç ã o f o i  e s t i ma d a  c om ba . s e  n o s  t e mp o s  d e  

f u n c i o n a me n t o d o s  c o n j u n t a s  e l e v a f c ó r i a s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e  s u a s  r e s p e c t i v a s  

c a p a c i d a d e s  d e  b o mb e a me n t o ,  a f e r i d a s  a  c a d a  s e ma n a ,  a t r a v é s  d e  

me d i d a s  n a  c a l h a  P a r s h a l l .  Na  e s t a ç ã o e l e v a t ó r i a  e r a  p r e e n c h i d o 

f o r mu l á r i o a p r o p r i a d o q u e  p e r mi t i a  a v a l i a r  o n ú me r o d e  h o r a s  

t r a b a l h a d a s  p o r  d i a  e  p o r  c o n j u n t o e l e v a t ó r i o .  0 p r o d u t o e n t r e  •  

n ú me r o d e  h o r a s  t r a b a l h a d a s  p o r  d i a  e  a  v a z ã o e f e t i v a  d e  c a d a  

b o mb a  f o r n e c i a  o s  v o l u me s  d i á r i o e  me n s a l  d e  e s g o t o .  

Os  v o l u me s  d e  l o d o c r ú p r o d u z i d o f o r a m o b t i d o s  a  p a r t i r  d o 

t e mp o d e  f u n c i o n a me n t o d a  b o mb a  r e s p o n s á v e l  p e l o r e c a l q u e  d o 

l o d o .  A e s t i ma t i v a  d a  v a z ã o d a  b o mb a  d e  l o d o c r ú f o i  f e i t a  p e l o 

mé t o d o d i r e t o .  No i n t e r i o r  d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P O ÇO d e  l o d o f o i  d e f i n i d o um v o l u me  

c o r r e s p o n d e n t e  à  a l t u r a  d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA í , Qm e  c r o n o me t r a d o o t e mp o g a s t o p e l a  

b o mb a  p a r a  b o mb e a r  e s s e  v o l u me .  As s i m,  f o i  d e f i n i d a  a  v a z ã o 

e f e t  i v a  d e  2 3  l / s  e  i mp l a n t a d a  uma  p l a n i l h a  d e  a n o t a ç ã o d e  t e mp o s  

d e  b o mb e a me n t o d e  l o d o c r ú p a r a  o d i g e s t o r  p r i má r i o .  

To d a s  a s  a mo s t r a s  e r a m a n a l i s a d a s  n o s  l a b o r a t ó r i o s  d a  CQl i PESA 

( Co mp a n h i a  P e r n a mb u c a n a  d e  S a n e a me n t o ) ,  s e n d o o l a b o r a t ó r i o d a  

E s t a ç ã o d a  Ca b a n g a  r e s p o n s á v e l  p e l o s  p a r â me t r o s  f í s i c o - q u í mi c o s  e  

o s  l a b o r a t ó r i o s  d a  E s t a ç ã o d e  P e i x i n h o s  e  o C e n t r a l  d a  Co mp e s a  

p e l a s  a n á l i s e s  b a c t e r i o l ó g i c a s  e  p a r a s i t o l ó g i c a s ,  

r e s p e c t  i v ã me n t e ,  

No c o r p o r e c e p t o r  f o r a m e s c o l h i d o s  3 ( t r ê s )  p o n t o s  d e  c o l e t a  

( A, B e  C ) ,  e  d e  c a d a  um d e l e s  e r a m r e t i r a d a s  a mo s t r a s  n a  
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s u p e r f í c i e  e  a  í ,  Oi n d e  p r o f u n d i d a d e  n a s  ma r é s  d e  b a i x a - ma r  

e  p r e a ma r » n a s  h o r a s  d e  a l t u r a s  mí n i ma s  e  má x i ma s  

r e s p e c t i v a me n t e .  A F i g u r a  3 . 3 mo s t r a  o l e v a n t a me n t o p l a n i mé t r i c o 

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

t r a n s v e r s a l  í b a t i me t r i a )  em p l a n o c o i n c i d e n t ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA COI Í I Ü t r a j e t ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA áo 

e mi s s á r i o s u b - a q u á t i c o d a  e s t a c ã o .  

3 . 3 . í  -  E s t u d o s  n o c i c l o d i á r i a  

Al é m d a s  a n á l i s e s  d e  r o t i n a e  c om o o b j e t i v o d e  v e r i f i c a r  a s  

v a r i a ç õ e s  d a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d o e s g o t o b r u t o e  e f l u e n t e  d o s  

d e c a n t a d o r e s  em o p e r a ç ã o ,  f o r a m r e a l i z a d o s  & ( s e i s )  e s t u d o s  n o 

c i c l o d i á r i o ( 2 4 h > .  A T a b e l a  3 , 1 a p r e s e n t azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a s  d a t a s  em q u e  f o r z m 

r e a 1 í  z a d o s  e s t e s  e s t  u d o s  e  o s  p a r â me t  r o s  e n v o 1 v i d o s  em c a d a  um 

d e l e s .  As  a n a l  i s e s  f o r a m r e a l  í a a d a s  c om a r r i o s t  r  a s  c o l  e t  a d a s  a  c  a  d * 

£ ( d u a s )  h o r a s  c om i n í c i o ã s  8 h e  t é r mi n o à s  ó h ,  

3 - 2 , 2 -  P a r â me t r o s  mo n i t o r a d o s  

Os  p a r â me t r o s  mo n i t o r a d o s  f o r a m p H,  t e mp e r a t u r a ,  o x i g ê n i o 

d i  s s o l v i d o ,  d e ma n d a  b i o q u í mi c a  d e  o x i g ê n i o ( DBO
K
) ,  s o l í  d o s  

s u s p e n s o s  ,  s ó l i d o s  s e d i me n t á v e i s ,  c l o r e t o ( 0 1 ™" ) ,  s u l f e t o t o t a l  

Í S = ) ,  c o l i f o r me s  f e c a i s  e  h e l mi n t o s .  0 p H,  t e mp e r a t u r a ,  c l o r e t o ,  

s ó l i d o s  s u s p e n s o s  e  s ó l i d o s  s e d i me n t á v e i s  f o r a m p e s q u i s a d o s  d e  

a b r i l  a  n o v e mb r o d e  1 9 9 2 .  A OBO- s ,  o x i g ê n i o d i s s o l v i d o e  

c o l i f o r me s  f e c a i s  d e  a b r i l  a  o u t u b r o d e  1 9 9 2 .  Ü s u l f e t o t o t a l  d e  

a g o s t o a  n o v e mb r o e  o s  h e l mi n t o s  d e  ma i o a  o u t u b r o d e  1 9 9 2 .  
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T a b e l a  3 . 1 -  P a r â me t r o s » a n a l i s a d o s  n o c i c l o d i á r i o e  

r e s p e c t i v a s  d a t a s  d e  c o l e t a  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P A R Â M E T R O 
D A T * S Í 1 9 9 2 )  

P A R Â M E T R O 

i S / 5 8 6 / 5 1 4 / 7 8 / 1 © 1 5 / 1 0 £ 7 / 1 0 

PH.  .  .  .  X N. P X X X X 

T e mp e r a t u r a .  X X X X X X 

S ó l i d o s  s u s p e n s o s  ,  H. P N. P X X X X 

X X X x X 

X 

X 

X DB O» .  X X X X 

X 

X 

X 

X 

C l o r e t o ,  X X X X X X 

S u l  f e t o { # > ,  H. P N. P N. P X X •  X 

C o l i f o r me  f e c a l  ,  N. P N. P N. P X X X 

H. P N. P X X N. P X 

N. P -  P a r â me t r o n ã o p e s q u i s a d o n a  d a t a  

Os  o v o s  d e  h e l mi n t o s  p e s q u i s a d o s  f o r a mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA As cár i  s  l umò r i  coxei es ,  

Tr i ehur i s  t r i chi ur a e  Hyms nal epi s  nana 

# -  S ó  a n a l i s a d o p a r a  e s g o t o b r u t o .  

3 . 2 . 3 -  Hé t o d o s  a n a l í t i c o s  

As  a n á l i s e s  f í s í c o - q u x mi c a s  e  b a c t e r i o l ó g i c a s  f o r a m f e i t a s  

d e  a c o r d o c om APHA í 1 9 3 9 5 .  De v i d o a o a l t o t e a r  d e  c l o r e t o d a s  

a mo s t r a s  n a  d e t e r mi n a ç ã o d e  c l o r e t o p e l o mé t o d o d e  Ho h r ,  a  

s o l u ç ã o t  i t u l a n t e  d e  n i t r a t o d e  p r a t a  ( Ag NO» )  f o i  u t i l i z a d a  c om 

c o n c e n t r a ç ã o @, Í 4 1 N a o i n v é s  d e  0 , @1 4 í N.  

A DEOí s  f o i  d e t e r mi n a d a  p e l o mé t o d o d o s  f r a s c o s  p a d r õ e s  d e  

8 9 



OBO- j ,  s e n d o o o x i g ê n i o d i s s o l v i d o < ÜD)  d e t e r mi n a d o p e l o mé t o d o d e  

Wi n k l e r ,  mo d i f i c a ç ã o a s i d a .  As  e s t u f a s  i n c u b a d o r a s  p a r a  e n s a i o s  

d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DBOs  f o r a m a s  d e  ma r c a  FANEH ( mo d e l o 3 4 7 F ,  f a i n a  de  0  -  Ó0 ° C5 ,  

e  QUI HI S ( mo d e l o 3 Í 5 D- 2 6 ,  f a i x a d e  0  -  Ó0 ° C> .  

0 pH f o i  d e t e r mi n a d o a t r a v é s  d o u s o d e  e l e t r o d o c o mb i n a d o 

a c o p l a d o a  um me d i d o r  ma r c a  DI GI HED,  mo d e l o DMPHzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - 2.  

A t e mp e r a t u r a  f o i  me d i d a ,  c om t e r mô me t r o d e  f i l a me n t o d e  

me r c ú r i o ,  n a  h o r a  d a  c o l e t a .  

Na  d e t e r mi n a ç ã o d o s u l f e t o t o t a l ,  p e l o mé t o d o d o a # u l  d e  

me t i l e n o ,  a  l e i t u r a d a  a b s o r b a n e  i a a  6 6 4 mu f o i  f e i t a n o 

e s p e c t r o f o t ô me t r o PERKI L- ELHER COLEHAN 6 / 8 ,  mo d e l o J ÜNI GR I I I .  

As  p e s a g e n s  p a r a  d e t e r mi n a ç ã o d e  s ó l i d o s  s u s p e n s o s  ( mé t o d o 

g r a v i mé t r i c o )  f o r a m r e a l i z a d a s  numa b a l a n ç a METTLER mo d e l o H- i 0 .  

Qs  C o l i f o r me s  f e c a i s  f o r a m p e s q u i s a d o s  p e l a  T é c n i c a  d e  Tu b o s  

Mú l t i p l o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e  p e l a  T é c n i c a  d e  Me mb r a n a  d e  F i l t r a ç ã o ,  s e n d o a  

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

s e t e mb r o ,  

Ps  o v o s  d e  h e l mi n t o s  f o r a m p e s q u i s a d o s  p e l o mé t o d o d e  

B a i l e n a e r s  ( WH0 , Í 9 8 9 > .  
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CAP Í T UL OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I V:  AP RE S E NT AÇÃO E ANALI SE BE RESULTADOS 

4 , 0 -  Vo l u me s  d e  e s g o t o b r u t o t r a t a d o s  

No p e r í o d o d e  0 8 d e  a b r i l  a  3 ® d e  n o v e mb r o d e  1 9 9 2 ,  o e s g o t o 

b r u t o a f l u e n t e  t e v e  um v o l u me  mé d i o me n s a l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de . Eí 3ur "  

c o r r e s p o n d e n d o a  uma  v a s a o mé d i a  d i á r i a  d e  í  í  . á 9 7 í i r Vd i a .  A ma i o r  

v a ^ a o mé d i a  d i á r i a  ( 1 4 . 1 4 5 a * / d i a > o c o r r e u n o mê s  d e  j u l h o e  a  

mí n i ma  C9 . 9 0 í i i r Vd í a  > em o u t u b r o ,  p r o v a v e l me n t e  p o r q u e  o mê s  d e  

j u l h o f o i  o d e  ma i o r  p r e c i p i t a ç ã o a t mo s f é r i c a  ( 367, 2 

d e  o u t u b r o o d e  me n o r  ( 42, 0111151) ,  d e  a c o r d o c om o s  d a d o s  d o 3 g 

OI SHE d o I NHET.  A T a b e l a  4 , 0 a p r e s e n t a  o s  v o l u me s  me n s a i s  d e  

e s g o t o b r u t o a f l u e n t e  d a  ETE e  s u a s  r e s p e c t i v a s  mé d i a s  d i á r i a s .  

A T a b e l a  4 , 0 . 1 mo s t r a  o s  v o l u me s  l í q u i d o s  t r a t a d o s  n a  GTE 

o p e r a n d o c om 3. ,  2 e  3 d e c a n t a d o r e s ,  be m c o mo a s  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  o s  p e r  i o d o s  d e  c a d a  modo d e  o p e r a ç ã o .  

Os  v a l o r e s  o b t i d o s  p a r a  a  t a x a  d e  e s c o a me n t o s u p e r f i c i a l  n o s  

t r ê s  mo d o s  d e  o p e r a ç ã o e  c om b a s e  n a s  v a z õ e s  mé d i a s  d i á r i a s  

a f l u e n t e s  ( 1 9 , 2 8  ;  1 0 , 9 4 e  7 , 9 0 B W. d i a ) ,  f o r a m mu i t o 

i n f e r i o r e s  a o s  v a l o r e s  c i t a d o s  p o r  He s p a n h o l  ( 1 9 7 7 )  e  P e s s o a  e  

J o r d ã o ( 1 9 8 2 ) ,  q u e  s a o d e  4 0 e  3 0 - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 ® mW. d i a ,  

r e s p e c t  i v a me n t  e-  Se  t  a mb é m f o r e m c o mp a r a d o s  o s  v a i  o r e s  o b t i dos  

c om o v a 1 o r  e s t a b e  1 e c i d o n o p r o j e t o d a  ETE p a r a  a  v a z ã o mé d i a  

d i á r i a  a f l u e n t e  { ' 37, 67 r a^/ m**.  d i a ) ,  o s  me s mos  e s t a v a m mu i t o a q u é m 

d e s t  e ,  s e n d o a  ma i o r  t a x a  d e  e s c o a me n t o s u p e r  f í c i a l  o b t i d a  í 1 9 , £ 8 

f o^ / i í j ^ . d i a )  p a r a  i  d e c a n t a d o r  em o p e r a ç ã o ,  p r a t i c a me n t e  a  me t a d e  

d a q u e 1 a  p r e v i s t a  em p r o j  e t  o .  

Com r e l a ç ã o a o s  t e mp o s  d e  d e t e n ç ã o o b t i d o s  n o s  t r ê s  mo d o s  d e  
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o p e r a ç ã o e  p a r a  a  v a z ã o mé d i a  d i á r i a  a f l u e n t e  ( 2 , 1 5 ;  3 , 8 9 e  5 , 2 5 

h o r a s ) ,  f o i  v e r i f i c a d o q u e  o t e mp o d e  d e t e n ç ã o p a r a  i  d e c a n t a d o r  

em o p e r a ç ã o ( 2 , 1 5 h o r a s )  f o i  o q u e  ma i s  s e  a p r o x i mo u d o v a l o r  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S.  h o r a s ,  c a l c u l a d o p e l a  v a n a o má x i ma  d i á r i a  a f l u e n t e ,  c i t a d o p e l a  

l i t e r a t u r a  ( I WPC,  1 9 8 0 Í ,  Em t o d o s  o s  mo d o s  d e  o p e r a ç ã o o s  t e mp o s  

d e  d e t e n ç ã o h i d r á u l i c a  f o r a m b a s t a n t e  s u p e r i o r e s  a o t e mp o d e  

d e t e n ç ã o < í , i h )
(
 c a l c u l a d o p e l a  v a s á o mé d i a ,  p r e v i s t o n o p r o j s t o 

d a  ETE.  

A p a r t i r  d a s  v a z õ e s  mé d i a s  me d i d a s  em c a d a  modo d e  o p e r a ç ã o 

( T a b e l a  4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 0 . 1 ) ,  f o r a m c a l c u l a d a s  a s  v a z õ e s  má x i ma s  d i á r i a » 

t e ó r i c a s  ( 1 5 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA9 7 3 »  1 8 . 1 3 0 e  1 9 . 6 5 6 • » / d i a > q u e  r e s u l t a r a m n o s  

t e mp o s  d e  d e t e n ç ã o í í , 3 S ,  2 , 4 3 e  3 , 3 7 h o r a s )  p a r a  o s  t r ê s  mo d o s  

d e  o p e r a ç ã o e  d i f e r e n t e s  d o t e mp o c i t a d o Í I UP C,  1 9 8 0 ) ,  á e x c e ç ã o 

d o modo d e  o p e r a ç ã o c om d o i s  d e c a n t a d o r e s .  Ü c á i c u l o d a s  v a z õ e s  

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

c o mo s e n d o d a  o r d e m d e  7 0 % d a  v a z ã o t o t a l ,  ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA UIÜ  c o e f i c i e n t e  d e  

r e f o r ç o d e  1, 8 ( CGHPES A,  1 9 8 0 ) .  

An a  1 o g a me n t e ,  a s  t a x a s d e  e s c  os u t eo t  o s u p e r f i c i a l  ( 3 0 , 1 ,  1 7 ,  i  

e  1 2 , 3 4 m
a

Vm
B Í

. d i a )  c a l c u l a d a s  c om b a s e  n a s  v a z õ e s  má x i ma s  d i á r i a s  

t e ó r i c a s  c o n t i n u a r a m a b a i x o d o s  v a l o r e s  c i t a d o s  p e l a  l i t e r a t u r a  

( He s p a n h o i ,  1 9 7 7 ;  P e s s o a  e  J o r d ã o ,  1 9 3 3 ) .  

4 . 1 -  Vo l u me s  d e  l o d o c r u p r o d u z i d o s  

De  j u n h o a  n o v e mb r o d e  1 9 9 2 f o i  me d i d o o v o l u me d e  l o d o c r u 

p r o d u z i d o p e l o s  d e c a n t a d o r e s ,  A T a b e l a  4 , 1 mo s t r a  o s  v o l u me s  d e  

l o d o c r u p r o d ü Ei d o s i  n a  ETE,  t e n d o s i d o o ma i o r  v o l u me  me n s a l  

Í 2 . i 2 9 i í i
a

)  p r o d u z i d o em n o v e mb r o e  o me n o r  ( l , 1 4 9 m
a

)  em j u n h o .  

A T a b e l a  4 . S a p r e s e n t a  o s  v o l u me s  d e  l o d o c r u p r o d u z i d o s  e  o s  
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p e r í o d o s  p a r a  o s  d i f e r e n t e s  mo d o s  o p e r a c i o n a i s  h e x c e ç g o d a  

o p e r a ç ã o c om 2 d e c a n t a d o r e s  q u a n d o o v o l u me  mé d i o d i á r i ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de  l o d o 

p r o d u z i d o f o i  d e  5 8 o r *
fzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA q% o u t r o s  d o i s  mo d o s  a p r e s e n t a r a m 

p r o d u ç õ e s  mé d i a s  d i á r i a s  ( 3 9 m
f f l

)  i g u a i s  n o s  p e r í o d o s  em «s ue  

e s t i v e r a m em o p e r a ç ã o .  I s t o p o d e  t e r  s i d o d e v i d o a  q u e  n o s  

p e r í o d o s  em q u e  a  ETE f u n c i o n o u c om 2 d e c a n t a d o r e s  o c o r r e u um 

v a l o r  mé d i ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA d e s ó l i d o s  s e d i me n t á v e i s  n o e s g o t o b r u t o i £ , 3 ml / í )  

s u p e r i o r  a o s  v a l o r e s  mé d i o s  o b t i d o s  p a r a  e s t e s  s ó l i d o s  n o s  d o i s  

o u t r o s  mo d o s  d e  o p e r a ç ã o í í , 7 e  i , £ ml / l  p a r a  í  e  3 d e c a n t a d o r e s ,  

r e s p e c t i v a me n t e )  c o n f o r me  mo s t r a m a s  T a b e l a s  5 ,  7 e  9 d o Ai n
:

. *- 0 

l ,  

A T a b e l a  4 . 3 a p r e s e n t a ,  c i e  a c o r d o c om P e s s o a  e  J o r d ã o £ 1 9 8 2 ) ,  

o s  v o l u me s  e s p e r a d o s  d e l o d o c r u p r o d u z i d o n a  ETE p a r a  o s  

d i f e r e n t e s  mo d o s  d e  o p e r a ç ã o .  0 c á l c u l o d e s s e s  v o l u me s  s e  b a s e o u 

n a  v a z ã o d o e s g o t  o a  f  1 u e n t  e-  e n a  q u a n t  i d a d e  d e  s ó 1 i d o s  

s e d i mc n t  á v e  i s  p r e s e n t  e  n o me s mo ,  t  e n d o s i d o o b t  i d o s  a  p a r t i r  d a  

F i g u r a  i - 2 3 .  Os  v o l u me s  d e  l o d o cr ú o b t i d o s  n o mo n i t o r a me n t o c om 

1 e  3 d e c a n t a d o r e s  Í 3 9 m
s ,

)
j
 e s t ã o ma i s  p r ó x i mo s  d a q u e l e s  e s p e r a d o s  

c om ba . s e  n a  l i t e r a t u r a Í 3 Í  e  3 6 m
19

)  .  P a r a  2 d e c a n t a d o r e s  o v o l u me  

e s p e r a d o e r a  d e  A&m̂  g-  o o b t i d o f o i  d e  5 2 m
M

.  

è  p r o v á v e l  q u e  o a u me n t o d o l o d o p r o d u z i d o n o modo d e  

o p e r a ç ã o c om 2 < d o i s )  d e c a n t a d o r e s  e s t e j a  r e l a c i o n a d o c om a  

l i mp e z a  me c â n i c a  d o c o l e t o r  t r o n c o C ~ í
t
 q u e  o c o r r e u d e  f o r ma  ma i s  

e f e t i v a  a  p a r t i r  d e  o u t u b r o d e  1 9 9 2 .  
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T a b e l a  - 1. 0 -  Vo l u me s  d e  e s g o t o b r u t o a f l u e n t e  à  ETE Ca b a n g a  n o 

p e r í o d o d e  8 d e  a b r i l  a  3 0 d e  n o v e mb r o d e  1 9 9 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

H E S E S 
V O L U M E S 

H E S E S 

Di á r i o  ( i : i
a

/ i l i . a )  Me n s a l  ( m^ )  

A b r i l  1 3 . 1 1 9 3 0 i  . 7 3 6 

Ha i o í 0 . 3 3 8 3 2 0 . 4 3 2 

J u n h o 1 3 . 1 9 5 3 9 5 . 8 3 9 

J u l h o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAÍ A .  1 4 5 4 3 8 . 4 8 6 

Ag o s t o i í . 8 0 8 3 6 6 .  0 S6 

S e t  ei ssb r  o 1 0 . 8 3 1 3 2 4 . 9 8 5 

Ou t u b r o 9 . 9 0 1 3 0 6 . 9 3 7 

No v e mb r o 1 0 . 2 4 2 3 0 7 . 2 4 7 

M é D I A 1 1 . 697 3 4 5 . 2 1 3 

T a b e l a  4 . 0 . 1 -  Vo l u me s  l í q u i d o s  t r a t a d o s  n a  ETE n o p e r í o d o 

a b r  i 1 / n o v e mb r o 1 9 9 2 e  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  

d o s  d e c a n t a d o r e s  n o s  3 mo d o s  d e  o p e r a ç ã o 

MODO DE 
8 P ER AC ( 50 

P E RÍ ODO DI AS VOE.  TOTAL 
TRATADO ( m

a

> Dl ó RI Ü í m
a

> 
T. E S T .  D ,  H 

í  -  DEC 1 4 / 8 a  2 9 / 1 0 7 9 8 0 8 , 8 ÓÍ  1 0 . 2 3 9 1 9 , 2 8 2 ,  1 5 

2 -  DEC 
0 8 a 2 7 / 4 

1 3 / 7  a  1 3 / 8  

3 0 / 1 0 a  3 0 / 1 1 
15 a  18 / 7 .  

9 0 i  . 0 4 5 . 9 3 4 1 1 . 6 2 2 1 0 , 9 4 3 , 8 0 

3 ™ DEC 

2 8 / 4 a  1 4 / 6 

1 9 / 6 a  1 2 / 7 7 2 9 0 6 . 8 9 1 1 2 . 5 9 6 7 , 9 0 5 , 2 5 

DEC -  De c a n t a d o r  
r . E. S -  Ta x a  c i e  e s c o a me n t o s u p e r f i c i a l  C m

a

/ m
a

 ,  d i a  > 
T. D. H -  Te mpo d e  d e t e n ç ã o h i d r á u l i c a  < h o r a s )  
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T a b e l azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 . 1  -  Vo l u me s  d e  l o d o c r ú a d u z i d o s  p a r a  d i g e s t ã o n a  ETE 

C&h a n g a  n o p e r í o d o d e  j u n h o a  n o v e mb r o d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1993 

M E S E S 
V O L U M E S 

M E S E S 

Di á r i o ( u r
B

/ d i a )  Me n s a l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( m'
a
!  

J u n h o 4 0 1 . 1 4 ?  

J u l h o 3 8 1 . 1 7 3 

Ag o s t o 4 1 í  .  2 5 9 

S e t e mb r o 3 8 1 .  ) .  6 í  

Ou t u b r o 4 6 í  .  £ 3 4 

No v e mb r o 69 e .  1S9 

T a b e l a  4 . 2 -  Vo l u me s  d e  l o d o c r ú p r o d u z i d o s  n o s  3 mo d o s  d e  

o p e r a ç ã o n o p e r  í  o d o j  u n h o / n o v e mb r o i  9 9 2 

HODO DE OP E RAÇÃO P E RÍ ODO DI AS VOL,  TOTAL 

DE LODOdn* )  

VOL.  Má DI P 

DI ÁRI O ( m-
A

)  

1 De c a n t a d o r  1 4 / 8 a  2 9 / 1 0 7 9 3 .  0 6 7 39 

2 De c a n t a d o r e s  
1 5 a  18 / A 
1 3 / 7 a  1 3 / 8 
3 0 / 1 O a  3 0 / 1 1 

6 8 3 , 3 4 7 5 8 

3 De c a n t a d o r e s  01/ 6 a  1 4 / 6 
1 9 / 6 a  1 2 / 7 

3 8 1 . 4 7 0 3 ? 
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T a t wUzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 . 3 -  vo l uar e s  e e pc r a do s  de  l odo  c r u pr o duz i do  n a  ETE n o 

p e r í o d o j u n h o / n o v e mb r o 1 9 9 2 ,  s e g u n d o P e s s o a  e  J o r d ã o 

<1 9 8 2 > ( Ve r  F i g u r a  i . 8 3 )  

MODO BE 

OP E RAÇÃO 
ESGOTO BRUTO AFLUENTE 

MÉ DI O Má R I O < m® > 
S . S E DI ME NT ÁVE I S 

CONC. MÉ DI Aí ml / I )  

VOE -  DI ÁRI O DE LO-

DO ESPERADO ( m
1

")  

i  De c  .  i f t  .  . 239 i  . 7 3 1 

S De c .  Í. Í  . 4 7 6 2 , 3 • 1® 

3 De c  .  1 4 . 4 3 1 1 , 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA36 

4 , 2 -~ E x p e r i me n t o s  n o c i c l o d i á r i o 

4 . 2 . 1 -  C a r a c t e r i z a ç ã o d o a f l u e n t e  

A T a b e l a  2 d o ANEXO 1,  a p r e s e n t a  o s  v a l o r e s  mé d i o s  ( Me d ) ,  as  

v a l o r e s  mí n i mo s  ( Mi n ) ,  má x i mo s  Í Má x í  e  o s  n ú me r o s  d e  d a d o s  

a mo s t r a i s  <n> d 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 s g o t o 

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

d i á r i o ,  num t o t a l  d e  s e i s  e x p e r i me n t o s ,  e n t r e  ma i o e  o u t u b r o d e  

Í 9 9 2 .  

Com r e l a ç ã o a o pH d o e s g o t o b r u t o ,  t a n t o a  a mp l i t u d e  d e  

v a r i a ç ã o a o l o n g o d o p e r í o d o e x p e r i me n t a l  < 6
)

S - 7 , á > q u a n t o a q u e l a  

d o s  v a i  o r e s  mé d i o s  n o c i e  1 o d i á r  i o ( 6 , 8 - 7 , 3 )  n a o f o r a m 

s i g n i f i c a t i v a s .  An a l o g a me n t e ,  a  t e mp e r a t u r a  d a  á g u a  r e s i d u á n a  

a f l u e n t e ,  e x p e r i me n t o u f a i x a s  d e  v a r i a ç ã o r e l a t i v a me n t e  r e s t r i t a s  

s e n d o Há  a  3 0 ° C p a r a  o p e r í o d o e x p e r i me n t a l  e  2 8 a  2 9 " C p a r a  o 

c i c l o d i á r i o .  
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As  c o n c e n t r a ç õ e s  d e  s ó l i d o s  em s u s p e n s ã o n o e s g o t o b r u t o 

a f l u e n t e  d a  E s t a c ã o d a  Ca b a n g a  d e v e i "  e s t a r  r e l a c i o n a d a s  a o v i g w e  

d e  f u n c i o n a me n t o d a  E E i .  Os  ma i o r e s  v a l o r e s  t e n d e r a m a  o c o r r e r  

n o s  i n í c i o s  d e  f u n c i o n a me n t o d a s  b o mb a s  e  o s  me n o r e s  d e p o i s  d e  

e s t a b e l e c i d o o r e g i r c i e  d e  b o mb e a me n t o n o s  p e r í o d o s  d e  ma i o r  

d i l u i ç ã o d o e s g o t o .  A f a i x a  d e  v a r i a ç ã o o b s e r v a d a  n o s  

e x p e r i me n t o s  f o i  mu i t o a mp l a  í 3 i ~ 3 S 4 mg / í )  e n q u a n t o q u e  a  v a r i a ç ã o 

d a s  mé d i a s  h o r á r i a s  ( 1 4 9 ™£ 9 3 mg / l > f o i  me n o s  a c e n t u a d a .  

As  c o n c e n t r a ç õ e s  mé d i a s  h o r á r i a s  d e  s ó l i d o s  s e d i me n t á v e i s  

f o r a m mu i t o p e q u e n a s  ( 0 , 3 - í , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Am' i / l  5 p r e d o mi n a n d o a s  me n o r e s  mé d i a s  

n o p e r í o d o n o t u r n o .  A f a i x a  d e  v a r i a ç ã o d o s  v a l o r e s  me d i d o s  n a s  

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

í 0 - 5 ml / l )  i n d i c o u a  o c o r r ê n c i a  d e  í n d i c e s  n o r i a a i s .  As  b a i x a s  

c o n c e n t r a ç õ e s  d e  s ó l i d o s  s e d i me n t á v e i s  p o d e m s e r  c o n s e q u ê n c i a  

d o modo d e  a l  í í í i ent  a ç á o d a  ETE,  p o r  b o mb e a me n t  o ,  o q u e ,  d e  

a  c o r  d o c om An d e r s o n í  í  9 0 í  )  ,  é  r  e s p o n s á v e  1 p e l a  de  s  i n t  e - j  r  a-g:  s o 

d e s s e s  s ó l i d o s  q u e  s a o a s s i m l a n ç a d a s  em s u s p e n s ã o .  

A DBO- s  do a f l u e n t e  v a r i o u e n t r e  o s  l i m i t e s  d e  Í S 0 e  GA4 n i g / í  

n o s  e x p e r i me n t o s  d o c i c l o d i á r i o a o l o n g o d o p e r í o d o j á  r e f e r i d o ,  

s i t u a r x l o - s f f  a s  c o n c e n t r a ç õ e s  mé d i a s  h o r á r i a s  e n t r e  1 5 £ e  4 Í Hmg / l .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAU c o n c e n t r a ç õ e s  d e  c l o r e t o v a r i a r a m a mp l a me n t e  e n t r e  um 

mí n i ma  d e  S 3 £ mg i Cl ~ / l  &•  um má x i mo d e  I S .  4 3 â mg Cl  ~ / l  e n c o n t r a n d o - s e  

a s  c o n c e n t r a ç õ e s  mé d i a s  n a  f a i x a  C2 . 6 3 7 - 7 . 1 4 3 ms Cl  " V l J .  As  g r a n d e s  

v a r i a ç õ e s  o b s e r v a d a s  n ã o r e f l e t e m n e c e s s a r i a me n t e  a s  mu d a n ç a s  d o 

c o n t e ú d o d e  c l o r e t o p o r  c o n t a  d a  c o n t r i b u i ç ã o s m s í  ma s  s i r a  a  

i n f  1 u ê n c  i a  d a s  ms  r é s  c o n f o r  nu?  c  i t  a d o .  

Emb o r a  n a o a p r e s e n t a n d o v a r i a ç õ e s  t a o s i g n i f i c a t i v a s  o s  

9 9 



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

As  c o n c e n t r a ç õ e s  mé d i a s  h o r á r i a s  í zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA4 5 ~ - 7 ©mgS~/ l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i  f o r a m mu i t o 

a i t a s  s e n d o me s mo s u p e r i o r e s  à q u e l a s  e n c o n t r a d a s  p o r  F e r r e i r a  e i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- a/ .  ( 1 9 9 3 Í  em s i s t e ma s  d e  t r a t a me n t o c om a l i mc n t a ç a o i n t e r m i t e n t e  

em d u a s  c i d a d e s  d a  P a r a í b a .  As  c o n c e n t r a ç õ e s  d e  s u l f e t o t o t a l  

o b s e r v a d a s  n o e s g o t o a f l u e n t e  d a  ETE Ca b a n g a  r e f l e t e m o s e u a l t o 

g r a u d e  s e p t  i c í d a d e  d e v i d o à  s u a  a c u s n u l a ç ã o em s u c e s s i  v o s  p o ç o s  

ú mi  d o s  d e  e s  t  a ç c í e s  e l  e v a t  ár  i a s  a o 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0 119 0 d a  r i d e  .  E x i s t e m í  3 EE 

q u e  c o n t r  í  b u e m p a r a  a  ETE Ca b a n g a  e  i s t o ,  a í  i a d o 3.  p r  o v á v e  i  => 

p a r a i  i l a ç õ e s  d a s  me s ma s  a o 1 o n g o d o d i a  c o n c o r r e u p a r a  a  e  1 SV SÍ ' í o 

d a s  c o n c e n t r a ç õ e s  d e  s u l f e t o t o t a l .  

As  f a i x a s  d e  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  f o r a m a mp l a s  

s e n d o 0 , 5 x 1 0 " -  3 3 x 1 0 *  u f c / í 0 0 ml  e  1 , 6 x  1 0 "  -  1 3 x 1 0 " 

u F c / í 0 0 i n l  r e s p e c t i v a me n t e  p a r a  a s  c o n c e n t r a ç õ e s  d e t e c t a d a s  cm 

a mo s t r a s  p o n t u a i s  d o e s g o t o a o l o n g o d o p e r í o d o e x p e r i me n t a l  e  

p a r a  a s  c o n c e n t r a ç õ e s  mé d i a s  h o r á r i a s  d e f i n i d a s  n o c i c i o 

d i á r i o ,  A r e l a ç ã o e n t r e  o s  l i m i t e s  s u p e r i o r  e  i n f e r i o r  Í ?» 

a mb a s  a s  f a i x a s  é  d e  uma  o r d e m e x p o n e n c i a l  e s t a n d o i s s o ,  

a s s i m c o mo a  ma g n i t u d e  d a s  c o n c e n t r a ç õ e s ,  d e  a c o r d o c om 

d a d o s  d a  l i t e r a t u r a ( d e  O l i v e i r a ,  1 9 9 0 ;  S i l v a ,  1 9 3 S;  F e a c h e n e t  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

32 .  , 1983) .  

Os  n ú me r o s  mí n i mo s  d e  o v o s  d e  h e l mi n t o s  p o r  l i t r o d e t e c t a d o s  

f o r a m d e  8 ,  & e  0 r e s p e c t i v a me n t e  p a r a  As cár i s  I t t mhr i coi des ,  

Tr i chur í s  t r i c h i i s r s .  e  Hum&nol epi s  nana s e n d o s e u s  n ú me r o s  má x i mo s  

3 3 3 ,  8 3 e  4 1 .  Ai s  f a i x a s  d e  c o n c e n t r a ç õ e s  mé d i a s  d e  

r e s p e c t  i v ã me n t e  í  S S - i ó ó ) ,  í 0 - 3 3 )  e  Í 0 - 1 4 ?  i n d i c a m q u e  A&car i s  

l i xmbr  i coi d&s  f o i  o h e l  n t i n t  o p r  e dom i n a n t  e  n o e s g o t o a f  1 u e n t  e  d a  

1*0 



ETE Ca b a n s a .  As  ma i o r e s  c o n c e n t r a ç õ e s  d e  h e l mi n t o s  n o a f l u e n t e  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o c o r r e r a m no i n t e r v a l o de  1 8 à s  2 2 h .  Em t o d a s  a s  a mo s t r a s  

c o l e t a d a s  n o a f l u e n t e  a o l o n g o d o c i c l o d i á r i o ,  f o r a m d e t e c t a d o s  

o v o s  d e  ( í s t r a r i s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I t í f uÈt r z aoz àes ,  i s t o n ã o o c o r r e u p a r a  o s  o u t r o s  

d o i s  h e l mi n t o s  p e s q u i s a d o s .  Ov o s  d e  Tr i ckur i s  t r i chi ar s  n ã o 

f o r a m d e t e c t a d o s  n o s  h o r á r i o s  d e  Í 4 e  í ó h e  a p e n a s  n o h o r á r i o d a s  

i . 0h a p r e s e n t o u n ú me r o mí n i mo d e  o v o s  p o r  l i t r o d i f e r e n t e  d e  z er o 

t í ó o v a s ! .  As  c o n c e n t r a ç õ e s  d e  o v o s  d e  Hymenol &pz s  as as  f o r a m 

n u l a s  em d o s  h o r á r i o s  p e s q u i s a d o s ,  e  em t o d o s  e s s e s  h o r á r i o s ,  

a o l o n g o d o p e r í o d o e x p e r i me n t a l  a  c o n c e n t r a ç ã o mí n i ma  f o i  n u l a .  

A p a r t  i r  d a s  mé d i a s  h o r á r  i a s  o h t  i d a s  f o r a m e s t a b e l e c i d a s  

mé d i a s  p a r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA D c i c l o d i á r i o c o mp l e t o e  p a r a  o i n t e r v a l o Í &- Í 4 

h o r a s ,  p a r a  o s  p a r â me t r o s  ÜBQ&
t
 s ó i  i d o s  s u s p e n s o s ,  s ó i  i d o s  

s e d i me n t á v e i s  e  c o l i f o r me s  f e c a i s  q u e  s a o b á s i c o s  p a r a  a  

c l a s s i f i c a ç ã o d a  á g u a  r e s i d u á r í a  <s m t e r mo s  d e  s u a  c a r g a  

p o l u i d o r a .  

As  mé d i a s  mo s t r a d a s  n a  T a b e l a  4 . 4 s a o b a s t a n t e  s e me l h a n t e s  

e n t  r  e  s í  e  c o mp a r á v e i s  à q u e l a s  d e f i n i d a s  p a r a  o h o r  á r  i o da. s  i s !  

h o r a s ,  t a mb é m a p r e s e n t a d a s  n a  me s ma . I s s o c o n f i r ma  o b s e r v a ç õ e s  

f e i t a s  l o g o n o i n í c i o d a  f a s e  e x p e r i me n t a l  i n d i c a n d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mxe  da do*?  

o b t  i  d o s  est t  a mo s t  r  a s  c o l  e- t  a d a s  n o i n t  e r  v a  1 o Í 0- - Í  4  h o r  a s  

e , pa r t i cul a r ment e  à s  í £ h ,  e r a m r e p r e s e n t a t i v a s  d a  mé d i a  d i á r i a  

p a r a  o a f l u e n t e  d o s i s t e ma ,  Es s a  t e n d ê n c i a  b a s e o u a  e s c o l h a  d o 

h o r á r i o d a s  Í S h p a r a  a  c o l e t a  d e  a mo s t r a s  n a  mo n i t o r a ç ã o d s  

r o t i n a  d a  ETE Ca b a n g a .  

í @l  



T a b e l a  4 . 4 -  C o n c e n t r a ç õ e s  me d i a s  d o a f l u e n t e  o b t i d a s  n o 

e s t u d o d o c i c l o d i á r i o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PAR&KETRO Un i d a d e  
Ua i  o r e s  Mé d i o s  

PAR&KETRO Un i d a d e  

C i c l o d i á r i o i ©- 1 4 h i S h 

DBO- Í  mg / ï  3 2 2 3 3 6 3 4 9 

S o l .  s u s p e n s o s  f t i í j / 1  SOE 1 9 2 

S o l .  s e d i me n t á v e i s  ml / l  @, 8 0 , 9 i  ,  @ 

C o l i f o r me s  f e c a i s  Uf c / í 0 0 ( Ei l  4 , 4 K i Ô
r  

3 , 2 x I S '
7 

2 ,  Sx 1 0 * 

4 . 2 . 2 -  C a r a c t e r i s a c ã o d o e f zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAl u e n t e  1 i q u í d o 

As  Ta b e  1 a s  3 .  4 e  S d o ANEXO I  a p r e s e n t a m o s  v a l o r e s  méài a s  

C He d ) ,  o s  mi n i mo s  CMi n J ,  o s  má x i mo s  ( Ha x > e  o s  n ú me r o s  d e  d a d a  = 

a i t i o s t  r s .  i s  í n )  d o s  p a r â me t  r o s  a n a  1 í  s a d o s  em a i o o s t  r  a s  d o s  e f l u e n t e s  

l í q u i d o s  d o s  d e c a n t a d o r e s  em o p e r a ç ã o .  

0 c o mp o r t a me n t o d o pH d o e f l u e n t e  d a  ETE f o i  s e me l h a n t e  n o s  

t r ê s  mo d o s  d e  o p e r a ç ã o .  To d o s  o s  v a l o r e s  me d i d o s  e m a mo s t r a s  

p o n t u a i s  c o l e t a d a s  n o s  d i f e r e n t e s  h o r á r i o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S E s i t u a r a m n a  f a i x a  

( 6, 7 -  7, 7)  a s s i m c o mo a s  r e s p e c t i v a s  mé d i a s  h o r á r i a s .  

A t e mp e r a t u r a  d o e f l u e n t e  e x p e r i me n t o u uma  v a r i a ç ã o n a  i > ;  v a  

( 2 6 a  3 0 " C> a o l o n g o d e  t o d o p e r í o d o e x p e r i me n t a l .  

As  c o n c e n t r a ç õ e s  d e  s ó l i d o s  em s u s p e n s ã o f o r a m q u a n t i f i c a d a * 

p a r a  a  ETE o p e r a n d o c om um e  d o i s  d e c a n t a d o r e s .  Com um 

d e c a n t a d o r ,  e s s a s  c o n c e n t r a ç õ e s  v a r i a r a m e n t r e  6 5 e  3 ©4 mg / l .  Os  

v a l o r e s  mé d i o s  n o c i c l o d i á r i o ( mé d i a s  h o r á r i a s )  v a r i a r a m d e  í  ££> 

a  S é r i a s / 1 .  P a r a  d o i s  d e c a n t a d o r e s  a  f a i x a d e  v a r i a ç ã o o b s e r v a d a  

f o i  ( 4 a  ó l s n g / l  )  p a r a  o ú n i c o e x p e r i me n t o r e a l i z a d o .  Na o f o i  

1 0 2 



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

c o n c e n t r a ç õ e s  d e  s ó l i d a s  em s u s p e n s ã o n o e f l u e n t e  e  a s  o c o r r i d a s  

n o a f l u e n t e .  

A c o n c e n t r a ç ã o d e  s ó l i d o s  s e d i me n t á v e i s  n o e s g o t o e f l u e n t e  da .  

ETE o p e r a n d o c om i ,  3 o u 3 d e c a n t a d o r e s  a p r e s e n t o u b a i x í s s i ma -

v a l o r e s .  As  f a i  x a s  d e  v a r  i a ç á o d a  c o n c e n t r a ç ã o p a r a  o s  v a  í  o r e s  

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

d i á r i o ( 0 a  ®, 3 ml / n e  p a r a  o s  v a l o r e s  mé d i o s  ( 0 a  0 , £ mí / l ) .  

Qu a n d o o p e r a n d o c om t r ê s  d e c a n t a d o r e s ,  a  ETE n a o p r o d u n i u 

c o n c e n t r a ç õ e s  d i f e r e n t e s  d e  z e r o .  

A BBOs  d o e f l u e n t e  a p r e s e n t o u a s  s e g u i n t e s  f a i x a s  d e  

v a r  i a ç  a o :  

( a > ETE o p e r a n d o c om um d e c a n t a d o r  ( 1 1 7 a  3 4 è ms / l  )  e  <1 4 ?  a  

K7 5 mg / 1 > p a r a  a s  me d i d a s  i n d i v i d u a i s  e  v a l o r e s  mé d i o s  

h o r á r i o s  a o l o n g o d o e x p e r i me n t o ,  r e s p e c t i v a me n t e .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( b > ETE o p e r a n d o c om d o i s  d e c  a n t  a d o r e s  ( 7 9 a 3 " £ 7 mg / 1 )  p a r  a  o 

ú n i c o e x p e r i me n t o r e a l i z a d o ,  

( c )  ETE o p e r a n d o c om t r ê s  d e c a n t a d o r e s  ( 1 0 0 a  5 £ 9 mg / l )  e  ( 1 i S 

a  3 7 v i mg / 1 )  p a r  a  a mo s t  r  a s  p o n t u a i s  a o l o n g o d o e x p e r i me n t o 

e  v a l o r e s  mé d i o s  h o r á r i o s ,  r e s p e c t i v a me n t e .  

Co n s i d e r a n d o t o d o s  o s  e x p e r i me n t o s  j u n t o s ,  o s  v a l o r e s  d a  

DBO- ,  v a r i a r a m n a  f a i x a  ( " V a  5 S ê mg / l )  em a mo s t r a s  p o n t u a i * d o 

e f l u e n t e  e n q u a n t o q u e  a s  mé d i a s  h o r á r i a s  v a r i a r a m n a  f a i x azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( 79 s  

3 7 S mg zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ l > .  

As  c o n c e n t  r a ç õ e s  c i e  c l  a r  e t  o n o «s  f  Ut e n t e ,  q u e  n o s  i  s t  e ma  

Ca b a n g a  s ã o b a s t a n t e  i n f 1 u e n c í a d a s  p e l a  v a r  i a ç á o d o s  n í v e i s  d a » 

ma r é s ,  v a r i a r a m d e  1 . 8 3 0 a  1 1 . 5 í ó mg / l ,  c o n s i d e r a n d o - s e  t o d o s  o s  

1 0 3 



v a l o r e s ;  me d i d o ? ,  a o l o n g o d o p e r í o d o e x p e r i me n t a l , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e  d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA í  .  a s # a  

8 , 9 i 7 m&/ l  q u a n d o s e  c o n s i d e r a m a s  mé d i a s  h o r á r i a s .  

As  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  p a r a  o E f l u e n t e ,  n o 

e s t u d o d o c  i c  l o d í á r  í o ,  f o r a m d e t e r mi n a d a s  s o me n t e  p a r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i ut .  

d e c a n t  a d o r  em o p e r a ç ã o ,  s e n d o a  f a i x a  d e  v a r  i  a ç  a o d a s  mé d i a s  

h o r á r i a s  U , Á x í 0
9

'  a  3 , ? x í 0
9

'  u f c / í 0 0 ml > e  a o l o n g o d o p e r í o d o 

e x p e r i me n t a l  Í @
1

3 x i 0
s

'  a  6 ,  9 x í 0
5

'  u f c / í 0 0 ml  > .  No s  t r ê s  

e x p e r i me n t  a s  r e a l  i r a d o s  n a o f o i  p o s s í v e l  o b s e r v a r  u í s  

c o r r e s p o n d ê n c i a  e n t r e  a s  v a r i a ç õ e s  d a s  c o n c e n t r a ç õ e s  n o e f l u e n t e  

e  n o e s g o t o b r u t o .  Com a  a n á l i s e  d a s  mé d i a s  d a s  c o n c e n t r a ç õ e s  d e  

e n t r a d a  e  s a í d a ,  a o l o n g o d o c i c l o d i á r i o » f o i  p o s s í v e l  d e f i n i r  

s o me n t e  q u e  a  c o n c e n t  r a ç ã o mè d i a  e f 1 u e n t  e  t  e n d e  a  r e p r e s e n t a r  

c e r c a  d e  t r ê s  q u a r t o s  d a  c o n c e n t r a ç ã o a f l u e n t e ,  n ã o h a v e n d o 

a s s i m,  t  e n d ê n c  i  a  d e  r e d u ç ã o s i g n i  f  i c a t  í v a  d e  C o l i  f o r me s  f e c a i s  n o 

t r a t a me n t o c om um d e c a n t a d o r .  

Pa r  a  o s  h e l mi n t o s  f  o r  am d e t  e r mi n a d a s  a s  c o n c s n t r a ç õ e s  n o 

e f l u e n t e  p a r a  um e  d o i s  d e c a n t a d o r e s  em f u n c i o n a me n t o .  A= 

c o n c e n t r a ç õ e s  d e  o v o s  d e  As c- ar i s  l umòr i cai des ,  q u a n d o a n a l i s a d o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 c o n j u n t o d o s  v a l o r e s  o b t i d o s  c om um o u d o i s  d e c a n t a d o r e s  em 

o p e r a ç ã o ,  a p r e s e n t a r a m v a r i a ç ã o d e  0 ( z e r o )  a  Í 7 5 o v o s / l i t r o a o 

1 o n g o d o p e r í o d o e x p e r  í me n t  a l  e  0 ( z e r o )  a  3.  0 4 o v a s  / 1 i t  r o c o mo 

f a i x a  d e  v a r i a ç ã o d a s  mé d i a s  h o r á r i a s .  0 n ú me r o d e  o v a s  p o r  l í t i o 

d e t e c t a d a  p a r a  Tr i chur i s  èr i chi ur a q u a n d o o b s e r v a d o s  o s  v a l o r e s  

r e l a t i v o s  à  ETE o p e r a n d o c om um e  c o m d o i s  d e c a n t a d o r e s  f o i  de  0 

í s e r o )  p a r a  v a l a r  mí n i mo e  5 0 p a r a  v a l o r  má x i mo n o c i c l o d i á r i o * 

s e n d o d e  0 ( z e r o )  e  3 3 o s  n ú me r o s  mí n i mo e  má x i mo p a r a  a s  

c o n c e n t r a ç õ e s  mé d i a s  h o r á r i a s .  Nã o f o r a m d e t e c t a d o s  n o e s t u d o d o 

1 0 4 



c i c l o d i á r i o o v o s  d e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Hi f &en&l epi s  n a n a  n o e f l u e n t e  l í q u i d o d a  

ETE,  p a r a  o s  mo d o s  d e  o p e r a ç ã o com um o u d o i s  d e c a n t a d o r e s .  

A T a b e l a  4 . 5 s u ma r i a s  a s  f a i n a s  d e  v a r i a ç ã o d o s  v a l o r e s  

o b t i d o s  n o e f l u e n t e  d a  ETE p a r a  o s  p a r â me t r o s  a n a l i s a d o s  n o 

e s t u d o d o c i c l o d i á r i o ,  s e n d o r e p r e s e n t a d o s  p o r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Mi n s  Ha x o s  

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

Mmi n e  Hr aax o s  v a l o r e s  mé d i o s  h o r á r i o s  mí n i mo e  má x i mo .  

A a n á í  i s e  c a mp a r a t i v a  d a s  mé d i a s  d o c i c l o d i á r i o e  d o p e r  i o d o 

Í 0 - Í . 4 h o r a s  c om o s  v a l o r e s  p a r a  a s  i S h o r a s ,  s i m i l a r  à q u e l a  f e i t a  

p a r a  o e s g o t o b r u t o a f l u e n t e  Í Ta t i e l a  4 . 4 )  c o n f i r mo u a s  c e r ne  l u s a e » 

f e i t a s  c om r e l a ç ã o à  e s c o l h a  d o h o r á r i o d e  c o l e t a  d e  í c  h o r a s  

p a r a  a  n i o n i t o r a ç ã o d e  r o t i n a .  



T a b e l a  4 . 5 -  F a i x a s  d e  v a r i a ç ã o d e  v a l o r e s  d o e f l u e n t e ;  n o 

c i c l o d i á r i o p a r a  d i s t i n t o s  mo d o s  d e  o p e r a ç ã o 

d a  ETE 

P A RS H £ T 8 Q5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tritkttris trkhiun Sevos/ l i  

Hymatepis usas (ovos/ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA11  

NQ -  Ná o q u a n t i f i c a d o 

í  DB 

Hi n ÍKáx Ifêsín IHaax zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i 6, 9 \  7, 5 I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, 1  17, 3 

Te i wa t ur a  Í
D

C1 i  2?  í  33 1 27 í  m 

Sál i dQS SUSpÈt t SOS ÍBg/ l í  i  

Sól i dos  sedi eent ávei s  dl/ 1 ) 1 

6S 

* 

1  384 

[  », 5 

í  m 

1 6 

\ m 

19, 2 

DBOs  dg / l )  1  l i ?  i  m 1  14?  1275 

Cl or et o í s gCl Vl í  1 111516 14586 18917 

Col í f or i es  f ecai s  í i i fe/ iSíágl í l  \ ÍMW i 3, ?Kí r  

áscariszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l ui br koi des í svos/ í ) l  8 1 175 i  18 S 104 
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4 , 3 -  Mo n i t o r a ç ã o d e  r o t i n a  

Ob s e r v a ç õ e s  f e i t a s  n o i n í c i o d a  f a s e  e x p e r i me n t a l  p e r mi t i r a m 

d e f i n i r  o h o r á r i o d a s  i S h o r a s  c o mo s e n d o a q u e l e  n o q u a l  a mo s t r a s  

p o n t u a i s  e r a m r e p r e s e n t a t i v a s  d a  mé d i a  d o c i c l o d i á r i o ,  As s i m,  

p a r a  f i n s  d e  mo n i t o r a ç ã o d e  r o t i n a  f o i  d e f i n i d o e s s e  h o r á r i o c o mo 

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

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

í F i g u r a  3 . í > ,  Ps  d a d o s  o b t i d o s  d e  a mo s t r a s  c o l e t a d a s  à s  I S h o r a s  

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

a s s i m c o mo d o s  e f l u e n t e s  d a  ETE n o s  d i f e r e n t e s  mo d o s  d e  o p e r a ç ã o .  

Í 0 6 



4 . 3 . 1 -  C a r a c t e r i z a ç ã o d o e s g o t o b r u t o 

0 n ú me r o d e  d a d o s  a mo s t r a i s  C n >,  a  f a i x a  d e  v a r i a ç ã o 

í Hi n -  Ha x )  e  o v a l o r  mé d i o í He d )  p a r a  t o d o s  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  d e  e s g o t o b r u t o c o l e t a d a s  à s  i £ h o r a s ,  n o 

p e r í o d o a b r i ]  a  n o v e mb r o d e  Í 9 9 H,  s a o mo s t r a d o s  n a  T a b e l a  4 . 6 .  

T a b e l a  4 . 6 ~ C a r a c t e r i z a ç ã o d o e  s s o t o i  3 r u t o c om a mo s t r a s  

c o l e t a d a s  à s  I S h e n t  r e  a b r i l  e  n o v e mb r o d e  Í 9 9 2 

P A R Â M E T R O S 1 n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi Me d Mi n l Ma n 

PH i  5 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.  t  

6 , 8 6, 6 i  

T e mp e r a t u r a  Í ^ C)  S 5 0 
í  
i  £ 8 £ 6 1 3 í  

S o l  i d o s  s u s p e n s o s  í mg / 1 > 1 S i  í  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
. i 

1 7 3 4 1 6 0 8 

S ó i  i d o s  s e d i me n t á v e i  s  ( m1 / 1 )  l  5 9 l  
-1 

e, í  i «,e i  1 3 

DBO« < mg / I )  i  5 3 
!  

1 
" I 

£ 7 4 1 9 3 !  7 3 0 

C l o r e t o ( mg C l - / l )  í  4 7 
1 

, I 
8 8 6 3 i  S4 3 7 

S u l f e t o t o t a l  ( ms S ~/ l } { 4 3 
1 

1 
- i 

3 9 6 !  9 4 

C o l i f o r me s  f e c a i s  í u f c . / Í 0 Oml  )  \  \ J iJ 
1 

4 , 8 x i 0
!

"  1 6 x 1 0 "  

às cs r i s  l umbr i  cui des  Co v o s / 1 )  !  £ 5 
I *"""">""™ 

1 í . 02 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3 3 1 

í r i chur i s  t r i chi ar a ( o v o s / l )  1 3 0 
j  

1 9 0 i  66 

Hf / menol epi s  nana ( o v o s / í  )  1 £ 4 1 4 1 @ I  Aí  

0 pH t e v e ;  v a l o r  mé d i o d e  6 , 8 c om v a r i a ç ã o d e  6, 6 a  7 , 3 s e n d o 

e s t a  r e l a t i v a me n t e  r e s t r i t a .  

A t e mp e r a t u r a  v a r i o u d e  Hó a  3 i
r a

C ( v a l o r  mé d i o d e  í ! 8° C í  s e n d o 

o s  v a i  o r e s  mi n i mo s  r e g i s t  r a d o s  n o mês  d e  j u l h o í  p e r  i o d o c h u v o s o > 

e  o s  má x í  mos  n o s  me s e s  d e  o u t u t a r o e  n o v e mb r o í e s t i a g e m) .  

Í 0 7 



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

n o c i c l o d i á r i o ,  a p r e s e n t o u a mp l a  f a i x a  d e  v a r i a ç ã o í 4 - 6 0 8 mg / l ) ,  

e  s u a  c o n c e n t r a ç ã o mé d i a  f o i  d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 173 mg / 1 ,  I s t o p o d e  t e r  s i d o 

c a u s a d a  p o r  f a t o r e s  c o mo o e f e i t o d i l u i d o r  d e  á s u a s  d e  

i n f i l t r a ç ã o a s s i m c o mo p e l o r e g i me  d e  b o mb e a me n t o s  i n t e r mi t e n t e s  

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

a n á l i s e  d o e s t u d o a n t e r i o r me n t e  r e f e r i d o .  

No p e r í o d o e s t u d a d o p o d e  s e r  o b s e r v a d o q u e  o s  s ó l i d o s  

s e d i me n t á v e i s  a  e x e mp l o d o s  s ó l i d o s  s u s p e n s o s ,  t a mb é m 

a p r e s e n t a r a m l a r g a  f a i x a  d e  v a r i a ç ã o í ®, £ ™í 8 ml / l )  e  v a l o r  mé d i o 

d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S , i ml / 1 .  

0 v a l o r  mé d i o p a r a  c l o r e t o n o e s a o t o b r u t o f o i  d e  S8 6 3 mg C1 ~ / i  

s e n d o a  f a i x a  d e  v a r i a ç ã o d e  7 £ 0  a  8 4 3 7 mg Cl ~ / l .  A g r a n d e  f a i x a  d e  

v a r i a ç ã o v e r i f i c a d a  e s t á  l i g a d a  à  v a r  i a c a o d o n í v e l  d a s  ma r é s ,  

0 s u l f e t o v a r i o u d e  &mg S" Vl  a  9 4 ms S" Vl  e  t e v e  c o mo v a l o r  

mé d i o 39mgS""/ l  c a r a c t e r i z a n d o  e l e v a d a  s e p t i c i d a d e  d o e s g o t o 

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

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

d i á r  i o.  

A DBCSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAH;  mé d i a  £ £ 7 4 mg / l  )  d o e s g o t  o b r u t o p e r  r oí  t  e  c l a s s i f i c á - l o 

c o mo t e n d e n d o a  f o r t e  d e  a c o r d o c om a s  c l a s s i f i c a ç õ e s  d e  Na v a  

< í 9 7 ó > e  H e t c a l f  & Ed d y < 1 9 7 * 7 ) ,  As  me d i d a s  v a r i a r a m e n t r e  9 3 e  

7 E$ mg / l  o q u e  r e p r e s e n t a  uma  f a i x a  b a s t a n t e  a mp l a .  Es s a s  me d i d a s  

f o r a m o b t i d a s  e m a mo s t r a s  c o l e t a d a s  a  mo n t a n t e  d o s  d i s s í p a d o r e s  

d e  e n e r g i a  l o g o a p ó s  a  d e s c a r g a  d a  E E Í  ( F i g u r a  3 , 1 ) .  Du r a n t e  o 

p e r í o d o e x p e r i me n t a l  t a mb é m f o r a m a n a l i s a d a s  4 0 a mo s t r a s  d e  

e s g o t o b r u t o c o l e t a d a s  à s  í 2  h o r a s  n a  c a i x a  d e  d i s t r i b u i ç ã o d e  

Í 9B 



e s g o t o p a r a  o s  d e c a n t a d o r e s  ( F i g u r a  3 . i )  t e n d o a  BBG- j  me d i a  

d e s s a s  a mo s t r a s  í £ 7 8 i í i g / l )  s i d o c o mp a r á v e l  à q u e l a  o b t i d a  c om a s  

a mo s t r a s  c o l e t a d a s  n o p o n t o a n t e r i o r .  A f a i n a  d e  v a r i a ç ã o < í 4 0 -

SSSr a g / l )  f o i  l i g e i r a me n t e  s u p e r i o r .  

As  c o n c e n t r a ç õ e s  mí n i ma ( 0 , 0 5 x í ®^ u f c / Í OOml ) ,  má x i ma ( 1 6 x 

Í S ^zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA u f e / i 0 ©mJ )  e  mé d i a  ( 4 , 8  x  Í 0
5

* u f c / í 0 0 ml  J  d e  Co l i f o r me s  

f e c a i s  f o r a m t í p i c a s  d e  á g u a s  r e s i d u á r i a s  d o mé s t i c a s  d e  a c o r d o 

c om d a d o s  d a  1 i t  e r a t  u r  a  < S i  1 v a  ,  1 9 S £ ;  Or  a g u i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e t  - %1.  ,  í  9 8 7 1 .  

A&car i s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l umbr i cai des  f o i  o h e l mi n t o ma i s  a b u n d a n t e  

a p r e s e n t a n d o um n ú me r o mé d i o d e  Í 0 £ o v o s / l  e  f a i x a  d e  v a r i a ç ã o 

d e  3 3  a  2 3 3  o v o s / 1 ,  Tr i chur i s  èr i chi ur s  e  Hymenaf epi s  ns ns  

a p r e s e n t a r a m c o n c e n t r a ç õ e s  mé d i a s  d e  9 e  4 o v o s / i ,  c o n c e n t r a ç õ e s  

mí n i ma s  n u l a s  e  má x i ma s  d e  66 e  4 1 o v o s / l ,  r e s p e c t i v a me n t e .  

4 . 3 . 2 -  C a r a c t e r i z a ç ã o d o e s g o t o b r u t o a f l u e n t e  e  d o e f l u e n t e  d a  

ETE p a r a  o s  d i f e r e n t e s  mo d o s  d e  o p e r a ç ã o ,  c om b a s e  n a  

a n á l i s e  d e  a mo s t r a s  c o l e t a d a s  à s  í S h o r a s  

C a r a c t e r i z a ç ã o d o e s g o t o b r u t o ,  

A a n á l i s e  d o s  d a d o s  o b t i d o s  p a r a  o e s g o t o b r u t o n a  o p e r a ç ã o 

d a  ETE n o s  t r ê s  d i f e r e n t e s  mo d o s  ( T a b e l a s  6,  8  e  i ê  d o ANEXO I )  

mo s t r o u v a l o r e s  s i mi l a r e s  p a r a  o s  p a r â me t r o s  pH,  t e mp e r a t u r a ,  

c l o r e t o ,  s u l f e t o t o t a l  e  C o l i f o r me s  f e c a i s .  As  d i f e r e n ç a s  ma i s  

i mp o r t a n t e s  f o r a m o b s e r v a d a s  p a r a  DBO- j  ( 8 3 S ,  3 0 9 e  SS9 m9 / l  ,  

r e s p e c t i v ã me n t e ) ,  s ó i  i d o s  em s u s p e n s ã o í 1 6 5 ,  8 0 7 e  Í 4 4 mg / 1 ,  

r e s p e c t i v a me n t e )  e  s ó l i d o s  s e d i me n t á v e i s  ( i , 7;  £ , 3 e  i , S mI / l ,  

r e s p e c t i v a me n t e ) ,  r e p r e s e n t a n d o ,  n o e n t a n t o ,  v a l o r e s  p r ó x i mo s  

i %9 



d a q u e l e s  o b t i d o s  p a r a  t o d o o p e r í o d o e x p e r i me n t a l .  

Q p a r a s i t azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ás cs r i s  I wnòr i coi ées  f o i  o ma i s  a b u n d a n t e  c om 

c o n c e n t r a ç õ e s  mé d i a s  d e  8 8 ,  1 3 4 e  76 o v o s / l ,  r e s p e c t i v a me n t e  p a r a  

o s  t r ê s  mo d o s  d e  o p e r a ç ã o ,  s e g u i d o p o r  Tr i chur i s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t r i chi ur a c omzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5 ,  

19 e  © o v o s / l ,  r e s p e c t i v a me n t e .  

Ca r a c t e r i z a ç ã o d o e f l u e n t e  l í q u i d o 

p H» t e mp e r a t u r a ,  DBO
f f i ;

 Go l í f o r n e s  f e c a i s  e  s ó i  i d o s  

s e d i me n t á v e i s  a p r e s e n t a r a m v a l o r e s  s e me l h a n t e s  p a r a  o s  mo d o s  d e  

o p e r a ç ã o c om um ( T a b e l a  7 d o ANEXO 1 5 ,  d o i s  ( T a b e l a  9 d o ANEXO I )  

e  t r ê s  ( T a b e l a  í í  d o ANEXO I )  d e c a n t a d o r e s .  ' As  c o n c e n t r a ç õ e s  

mé d i a s  d e  s ó l i d o s  s u s p e n s o s  f o r a m d e ,  r e s p e c t i v a me n t e ,  í £ ®,  1 4 4 e  

9 ó mg / i .  

0 c o mp o r t a me n t  o d o s  h e l mi n t o s  n ã o f o i  s i g n i f i c a t  i v a s n e n t e  

d i s f c i n t  o d e  um modo d e  o p e r a ç ã o p a r a  o u t  r o .  

As  T a b e l a s  d e  6 a  í í  d o ANEXO I  mo s t r a m o s  v a l o r e s  d o s  

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

c om a  ETE o p e r a n d o c om í ,  £ e  3 d e c a n t a d o r e s .  

4 . 4 -  E f i c i ê n c i a  d a  ETE C&b a n g a  

P a r a  a  a v a l i a ç ã o d e  e f i c i ê n c i a  d a  ETE f o r a m c o n s i d e r a d o s  o s  

p a r â me t r o s  B B G» ,  s ó l i d o s  s u s p e n s o s ,  s ó l i d o s  s e d i me n t á v e i s ,  

C o l i f o r me s  f e c a i s  e  o v o s  d e  h e l mi n t o s .  A e f i c i ê n c i a  f o i  a v a l i a d a ,  

p a r a  c a d a  modo d e  o p e r a ç ã o ,  d e  t r ê s  ma n e i r a s  d i s t i n t a s ;  



<a í  e f i c i ê n c i a s  p o n t u a i s  mé d i a s  p a r a  c o l e t a s  r e a l i z a d a s  à s  

i S h . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I n i c i a l me n t e  e r a  c a l c u l a d a  a  e f i c i ê n c i a  d e  c a d a  

p a r â me t r o t o ma n d o p o r  b a s e  s e u v a l o r  n o a f l u e n t e  e  

e f l u e n t e  em c a d a  c o l e t a  r e a l i z a d a à s  Í S h o r a s .  Em s e g u i d a  

e r a  c a l c u l a d a  a  mé d i a  d e  t o d a s  a s  e f i c i ê n c i a s  o b t i d a s  n o 

p e r í o d o e s t u d a d o .  

<b> e f i c i ê n c i a s  p o n t u a i s  mé d i a s  p a r a  c o l e t a s  r e a l i z a d a s  a o 

l o n g o d o c i c l o d i á r i o em v á r i o s  h o r á r i o s  i n c l u i n d o 

a q u e l a s  r e a l i z a d a s  à s  l £ h ,  C a l c u l a d a s  i d e n t i c a me n t e  a o 

a c i ma ,  e x p o s t o e  p a r a  t o d o s  o s  h o r á r i o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA em q u e  h o u v e r a m 

c o l e t a s  s i mu l t â n e a s  d e  a mo s t r a s  n o a f l u e n t e  e  e f l u e n t e  

i n c l u i n d o o h o r á r i o d a s  Í S h o r a s .  

í c í  e f i c i ê n c i a s  c om b a s e  n a s  c o n c e n t r a ç õ e s  mé d i a s  d o s  

p a r  a t ue  t  r  o s  p a r a  e s g o t o b r  u t  o e  e f  í  u e n t  e  em a mo s t  r a s  

c o 1 e t ®d a s  à s  i £ h ,  C a l c u l a d a s  t o ma n d o - s e  a  mé d i a  d o s  

v a l o r e s  o b t i d o s  n o a f l u e n t e  e  e f l u e n t e  a o l o n s o d o 

p e r í o d o e  p a r a  c a d a  p a r â me t r o e s t u d a d o .  

A T a b e l a  4 . 7 ma s t r a  a s  e f i c  i e n e  i a s  p o n t u a i s  mé d i a s  p a r a  

amo s t  r  a s  c o l  ef e  a d a s  à s  í . Hh e  p a r a  t  o d o s  o s  h o r a r  s  o s  d e  c o  I  e t  a  n o 

c i c l o d i á r i o n o s  t r ê s  mo d o s  d e  o p e r a ç ã o .  

A c o mp a r a ç ã o d a s  e f i c i ê n c i a s  p o n t u a i s  mé d i a s  p a r a  a s  1 2  h o r a s  

e  p a r a  o c i c l o d i á r i o em c a d a  modo d e  o p e r a ç ã o mo s t r o u n i o 

e x i s t i r e m d i f e r e n ç a s  s i g n i f i c a t i v a s  e n t r e  e l a s .  A d e f i n i ç ã o d e  um 

ú n i c o h o r á r i o d e  c o l e t a  c om a mo s t r a s  r e p r e s e n t a t i v a s  d a  mé d i a  d o 

c i c l o d i á r i o é  uma  s i mp l i f i c a ç ã o mu i t a s  v e z e s  a d o t a d a  n a  r o t i n a  

d e  l a b o r a t ó r i o s  q u e  mo n i t o r a m s i s t e ma s  d e  t r a t a me n t o .  

i i í  



T a b e l azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A. 7 -  E f i c i ê n c i a s  p o n t u a i s  mé d i a s  e  f a i n a s  d e  

v a r i a ç ã o d a  ETE Ca b a n g a  p a r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA © 3  < T r ê s )  mo d o s  

d e  o p e r a ç ã o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

í  EFICIÊNCIAS PONTUAIS HÉ5IA3 ( X)  
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _____ .  

.  Ri -  I  ütt  DECANTADOR l i  DOIS DECANTADORES i í  TRÊS DECANTADORES 

HE-  í — zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - H l fi 
TROS I  12  !  i  TORSOS I I !  12 l  i  TODOS GS 1  i i  12 I  I  TODOS OS 1 

IH 0 RA S IH I  HQRáftIOS IN UH 0 K A S IH I  HORÁRIOS MM IH 0 R A S IN I  HOf í áf i l OS IK 

m
s
 I  32, 98 1231  31, 58 13511 4f , i 8 1211 48, 68 14511 41, 56 l ül  37,  W 15 

IU4- 55. 1)  I  1( 12, 9- 5. 4) 1  Ü( í á, ?- éa, ?Si  I U4 4 - « , 7 >I  11( 9, 4*44, 3)  I  »7, 1- 82, 3» I  
_ I I -  I O-
ScUMS I  31, 84 1131  32, 5ê 13411 49, 10  i  91  54, 40  l l t l l  48, 7.  It«l  51, 54  12 
SUSPESSSS It 2, i - 7. , 5Í  1 1( 2, 4- 74, 5)  I  I1( 11, 5- 81. 3. I  l ( í í , 5~8Í , 3H l l ( 5, 3- 95, _> í  K5, 3- ?5, 65 I  

_ 1(  

SôLí t óS I  914* 92. 41 M&M 8?, 40 1221 14711 14*  H2I  98, 4» 1* 
SECIf t ENT&f l Sl  ( 72, 2- 188)  I  1(33, 3-188)  I  I I  ( 45- 188)  I  I  (45-1685 I  11(188-188)  i  1(66, 7-198)  !  

HES I  57, 56zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l i ei  47, 88 12811 58, 18 I  61 56, 80 I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I I I  43, 48 i  31 43, 58 I  

S 1( 18, 7- 87, 4) 1 1( 18, 7- 87, 4) 1 I I  ( 28- 98)  I  I  -  I  11( 43, 3- 43, 8) 1 1( 27, 3- 46, 7) 1 

US I  67, 2$ 191 71, 64 12811zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA &§M 1141  êé. Se 1211 {  55, 2? U i  . 1, 4«  t l  
LUHBfvICOIKS 1(25, 3-1881 I  1( 25, 3- 100!  I  11(39, 8-92, 6)1 1( 24- 14*}  I  l l ( 33, _- 8. 4>i  M33, <- 95. í ) l  

TRICHURIS I  94, 44zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \  51 34, 80 11311 70, 20 I  61 78, 44 112(1 l  i  52, 83 1  
t RI CHUH» I  ( 58- 188)  i  1(39, 8-188)  I  I I  ( 58- 188)  I  I  ( 58- 188)  I  I I  H5  I  1( 59- 55, 65 f  

HÍKOf f l t f PIS I  83, 3? i  31 98, 80 I  511 144 I  21 194 I  211 I I  I  
KAKA I  ( 58- 1*3)  I  I  ( 58- 188)  i  I I  ( 188- 188)  I  I  ( 188- 189)  I  I I  KQ I  I  NS I  

SES:  .  f (;  Húser s de ar ost r as;  N6:  Si ão quant i f i cado 

As  T a b e l a s  4 . 8 ,  4 . 9 e  4 . 1 0 mo s t r a m,  r e s p e c t i v a me n t e ,  

c o n c e n t r a ç õ e s  mé d i a s  d o s  p a r â me t r o s  a n a l i s a d o s  p a r a  e s g o t o b r u t o ,  

e f l u e n t e ,  e  a s  e f i c i ê n c i a s  o b t i d a s  c om b a s e  n a ;  

c o n c e n t r a ç õ e s  mé d i a s  d a q u e l e s  p a r â me t r o s  p a r a  c o l e t a s  à s  I S h .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

n a 



T a b e l a  4 . 8 -  E f i c i ê n c i a  o p e r a c i o n a l  d a  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAETE Ca b a n g a  c om ô 1. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (. Um )  

d e c a n t  a d o r  em o p e r a ç ã o e  v a l o r e s  1 0 5.  d o EB 

e  e f l u e n t e  ( a mo s t r a s  c o l e  t a d a s  à s  i S h o r  a  

P A R Ã -

H E T R 0 S 

ESGOTO 
BRUTO 

EFLUENTE E F I CI Ê NCI A 
í  % i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

es?.1 

S ó l i d o s  
5 u s  P e  n s  o s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i £ © 

S ó l i d o s  1, 7 
s e d i me n t  á v s  i s  

6 , 2 S 3 ,  Ê 

C o l i  f o r me s  

f e c a i s  
6 , 9 X i ®^ 3 , 4 X i ô "  5 1 ,  © 

hnr t èr z ca£i í zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA&5 
8 3 4 9 4 4 , 3 

Tr i chur i s  
t r i c f i  i ur - n 

5 4 

Hi f f nenai s pi - s  
nua a  

3 3 

Ma s : ã o i s é d i a  d i á r i a  t r a t a d a n o p e r í o d o - / d i a  

4 r e a  t o t a l  d o s  d e c a n t a d o r e s  - 5 3 0 , 9 3 m
a 

v" ol ume  t o t a l  d o s  d e c a n t a d o r e s  -  9 1 8 , 5 1 

UNI DADES:  

r i l í Ow -  ms / l  C o l i f o r me s  F e c a i s  - i . f Fc / 1 0 0 r a i  

S . 3 .  -  mg/ 1 He l mi n t o s  ~ Nú me r o d e  Ov o s / L i t r o 

S. Se d . -  ml / J 



T a b e l a  4 . 9 -  E f i c i ê n c i a  o p e r a c i o n a l  c i a  ETEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ca &a n s a  c o azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 011  ( Do i s )  

d e c a n t a d o r e s  em o p e r a ç ã o e  v a l o r e s  mé d i o s  d o 

EB e  e f l u e n t e  ( a n s o s t r a s  c o l e t a d a s  à s  1 2 h o r a s )  

P A R ã  ~ 

M E T R O S 

ESGOTO 
BRUTO 

EFLUENTE E F I CI Ê NCI A 

(  % í  

3 0 8 17 £ 4 4 ,  £ 

S ó i  i d o s  
s u s p e n s o s  

f í 07 Í 4 4 3 0 ,  4  

S ó i  i d o s  
s e d í me - n t  á v e i  s  

2 ,  3 0 , 3 8 7 , ® 

C o l i  f o r me s  
f e c a i s  

5 , 3 X Í Q* 2 2 ,  á  

l am&r z coi ds s  
i 3 4 5 3 

Tr i chur i s  
t r i chi ur a 

1 9 A3 , 2 

Hymenal epi s  
naa -a  

5 ND 

ND -  Ha o d e t e c t a d o 

Va a a o me d i a  d i á r i a  t r a t a d a n o p e r í o d o ~ í í . 622 m^ / d í s  

Ar e a  t o t a l  d o s  d e c a n t a d o r e s  - 1 . 0 6 1 , 8 ó i n * 

Vo l u me  t o t a l  d o s  d-s c a n t  s  ci  o r  e-s  -  i . 8 3 7 , &s m* 

UNI DADES :  

B B O« -  ms / l  C o l i f o r me s  .  F e c a i s  -  u f c / i ô e ml  

S. S.  -  mg/ 1 He i  mi n t o s  ~~ Nú me r o d e  Ov o s / L 1 1 r  o 

S -  Se t ! ,  -  ml / í  

1 1 4 



T a b e l a  4 , 1 0 -  E f i c i ê n c i a  o p e r a c i o n a l  e i s  ETE Ca f o a r t i j azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA com # 3 ( T r ê s )  

d e c a n t a d o r e s  em o p e r a ç ã o e  v a l o r e s  mé d i o s  d o EB 

e  e f l u e n t e  ( a mo s t r a s  c o l e t a d a s  à s  1 2 h o r a s  > 

P A R Â -

M E T R O S 

ESGOTO 

BRUTO 
EFLUENTE E F I CI Ê NCI A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

< X 5 

B8? 1 6 5 4 3 , ® 

S ó i  i d o s  
s u s p e n s o s  

1 4 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA? £ 

S ó i  i d o s  
s e d i me n t á v e i s  

1, 8 

C o l i  f o r me s  
f e c a i s  

5 X i <è* £ . 9 X 1 0 '  4 E,  * 

A' $car £s  

I t t m&r i cai des  

76 3 2 5 8 , 0 

Tr i chur i s  
t r i cki ur s t  

NU 1 

Hum&nal s pi s  HG 

HD •-  Na o d e t e c t a d o 

NQ -  Nã o q u a n t i f i c a d o 

Ua s t l o mé d i a  d i á r i a  t r a t a d a n o p e r í o d o -  l S . 5 9 ó m
3

/ d i a  

4 r e a  t o t a l  d o s  d e c a n t a d o r e s  -  i , 5 9 K, 7 9 m
e  

Mo l u me  t o t a l  d o s ,  d e c a n t a d o r e s  -  2, 7' õ' 5 , ' õ' 3m' ^ 

UNI DADES:  

BBOss  -  mg / l  C o l i f o r me s  F e c a i s  -  u f c / í QS ml  

S, S,  -  í í i g/ 1 He l mi n t o s  -  Nú me r o d e  Ov o s / L i t r o 

S. Se d . -  ml / í  

1 1 5 



T a b e l a  4 - l i  -  E f i c i ê n c i a s  o p e r a c i o n a i s  CS)  d a  ETC Ca b a n g a  c omzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA í ,  

2 e  3 d e c s n t a d o r t  i r s  p a r a  c o n c e n t r a ç õ e s  me d i a s  à s  í  2 h zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P ARÂME T RO UNI DADE 
NÚME RO DE DECANTADORES 

P ARÂME T RO UNI DADE 

1 DEC .  a  DEC.  3 DEC .  

DBO« ms / 1 z m 4 4 4 3 

S o l .  s u s p e n s o s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1119/ 1 £ 7 3 & 3 3 

S ó i  ,  s e d i i u e n t  á v c i s  ml / l  SS 8 7 

C o l .  f e c a i s  u f c / i « 0 ) n l  S i  2 3 

As car i a  j í « a r ô r i c a i  5 O VO S / 1 4 4 6 1 5 3 

Tr i chur i s  t r i i z hí t t r a o v o s / l  3 0 6 3 

f f y t mnoí &pi s  nana o v o s / l  

NQ -  H' áo  q u a n t i f i c a d o 

A T a b e l a  4 .  1.  i  r e s u me a s  e f i c i ê n c i a s  o b t i d a s  ( c o m b a s e  n a s  

c o n c e n t r a ç õ e s  mé d i a s )  p a r a  a  I - Tf :  f u n c i o n a n d o c om í ,  £ e  3 

d e c a n t a d o r e s .  F i c o u e v i d e n t e  q u e ,  d u r a n t e  a  f a s e  e x p e r i me n t a l ,  a  

me l h o r  e f i c i ê n c i a  d a  ETE p a r a  o s  p a r â me t r o s  e  h e l mi n t o s  f o i  

o b t i d a c om a  me s ma  o p e r a n d o c om 2 d e c a n t a d o r e s -  0 me s mo n a o f o i  

o b s e r v a d o p a r a  o s  C a l i  f o r  me s  f e c a i s  q u e  n e s t e  modo d e  o p e r a ç ã o 

t i v e r a m s u a  ma i s  b a i x a  r e mo ç ã o ( S 3 K) .  

P a r a  o s  s ó l i d o s  em s u s p e n s ã o ,  a  e f i c i ê n c i a  o p e r a c i o n a l  

a n a l  i s a d a  c om b a s e  n a s  c o n c e n t r a ç õ e s  mé d i a s  c i o a f l u e n t e  e  

e f l u e n t e  p a r a  a mo s t r a s  c o l e t a d a s  à s  1 3 h a u me n t o u à  me d i d a  q u s  

t a mb é m a u me n t o u o n ú me r o d e  d e c a n t a d o r e s  e i n o p e r a ç ã o .  

Com r e l a ç ã o a o s  s ó l i d o s  s e d i me n t á v e i s  h o u v e  um l i g e i r o 

d e c r é s c i mo í i J í )  q u a n d o a  ETE p a s s o u d e  i  p a r a  £ d e c a n t a d o r e s  e  um 

a c r é s c i mo a c e n t u a d o í i 3 %> n a  e f i c i ê n c i a  q u a n d o o s  3 d e c a n t a d o r e s  

l i  A 



e n t r a r a m em o p e r a ç ã o ,  e l e v a n d o d e  87J Í  c om E d e c a n t a d o r e s  p a r a  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Í <d<dY,  c om 3 d e c a n t a d o r e s ,  

A c o mp a r a ç ã o d a s  t r ê s  f o r ma s  d e  a v a l i a ç ã o d a  e f i c i ê n c i a  d a  

ETE,  em c a d a  modo d e  o p e r a ç ã o ,  p e r mi t e  o b s e r v a r  q u e  p a r a  o s  

p a r â me t r o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DB0
o
 c  s ó l i d o s  s e d i me n t á v e i s  a s  e f i c i ê n c i a s  o b t i d a s  

f o r a m p r a t  i c a me n t e  i g u a i s ,  

P a r a  o s  C o l i f o r me s  f e c a i s  n o s  mo d o s  d e  o p e r s c a o c om 3. ,  2 e  3 

d e c a n t a d o r e s  a s  t r ê s  f o r ma s  d e  a v a l i a ç ã o s a o.  t a mb é w mu i t o 

p r ó x i ma s ,  s e n d o a  r e mo ç a o s e mp r e  i n f e r  i o r  a  6%%.  

Com r e l a ç ã o a o s  o u t r o s  p a r â me t r o s ,  a s  e f i c i ê n c i a s  c a l c u l a d a s  

p e l a s  c o n c e n t r a ç õ e s  mé d i a s  n o p e r  i o d o t e n d e m a  s e r  i n f  e r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i . or es  

à q u e l a s  c a l c u l a d a s  a t r a v é s  d a s  e f i c i ê n c i a s  p o n t u a i s  mé d i a s .  

Em t o d a s  a s  t r ê s  f o r ma s  d e  a v a 1 i a ç ã o d a s  e  f i c i e n e  i a s  a  

r e mo ç ã o d a  I üBQ« n o s  t r ê s  mo d o s  d e  o p e r a ç ã o e s t e v e  d e n t r o o u f o i  

s u p e r i o r  à  f a i x a  Í S S --  3 5 J Ü c i t a d a  p o r  P e s s o a  e  J o r d ã o Í í 98£i  .  

As  e f i c i ê n c i a s  d e  r e mo ç ã o d e  s ó l i d o s  s u s p e n s o s  n o s  t r ê s  mo d o s  

d e  o p e r a ç ã o e  c a l c u l a d a s  p e l a s  c o n c e n t r a ç õ e s  mé d i a s  à s  l ã  h o r a s  

( T a b e l a  A. l i ) ,  s e  ma n t i v e r a m a b a i x o d o l i m i t e  i n f e r i o r  d a  F a i x a  

( 4 0 a  6&X> c i t a d a  p o r  P e s s o a  e  J o r d ã o ( Í 9Q2) .  Gu a n d o c a l c u l a d a s  

c om b a s e  n a s  e f i c i ê n c i a s  p o n t u a i s ,  a  e f i c i ê n c i a  d e  r e mo ç ã o d e  

s ó l i d o s  s u s p e n s o s  p a r a  i  d e c a n t a d o r  er a  o p e r a ç ã o f o i  l i g e i r a me n t e  

s u p e r i o r  a  3 0 % e  p r ó x i ma a  5 0 % p a r a  E e  3 d e c a n t a d o r e s .  Ho 

p r i me i r a  modo f o i  me n o r  q u e  o l i m i t s  mí n i mo d a  f a i n a  c i t a d a  p e l o s  

a u t o r e s  r e f e r i d o s  e  n o s  o u t r o s  d o i s  s e  s i t u o u n a  mé d i a  d a  f í - i x a .  

Em t o d a s  a s  f o r ma s  d e  a v a l i a ç ã o d a  e f i c i ê n c i a  e  em t o d o s  o s  

mo d o s  d e  o p e r a ç ã o a  r e mo ç ã o d e  s ó i  i d o s  s u s p e n s o s  f o i  i n f e r i o r  à s  

p r e v i s t a s  p e l o mo d e l o g r á f i c o ,  r e l a c i o n a n d o a  e f i c i ê n c i a  à  t a x a  
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d e  e s c o a me n t o s u p e r f i c i a l ,  p a r a  d i v e r s o s  d e c a n t a d o r e s  n o s  E s t a d o » 

Un i d o s  í He s p a n h o l , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Í 977Í  ,  P o r  e s s e  mo d e l o a  e f i c i ê n c i a  e s p e r a d a  

d e v e r i a  s e  s i t u a r  em t o r n o d e  70%.  T a mb é m uma  e f i c i ê n c i a  p r ó x i ma  

a  7 ®% e r a  e s p e r a d a  p e l ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mo d e l o  ma t e má t i c o d e  An d e r s o n ( Í 9 8 i ) ,  q u e  

r e l a c i o n a  a  e f i c i ê n c i a  d e  r e i n o s a o c om a  c o n c e n t r a ç ã o d e  s ó l i d o s  

s u s p e n s o s  a f l u e n t e  e  c om 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 ,  s e n d o 

s u p e r i o r  à s  a q u i  d e t e r mi n a d a s .  I s t o p o d e  s e r  d e v i d o a  e x i s t ê n c i a  

d e  e s t a c õ e s  e l e v a t ó r i a s  c o n t r i b u i n t e s  d o s i s t e ma Ca b a n g a ,  a s  

q u a i s ,  e o n f o r  sue  c  i t  a d o  n o Ca p i  t  u l o I  < í  t  em 3 .  3 .  E í  t e n d e m a  

p r o v o c a r  a  d e s i n t e g r a ç ã o d o s  s ó l i d o s  s e d i me n t á v e i s  p r o d u z i n d o 

e s g o t o me n o s  p r o p e n s o à  s e d i me n t a ç ã o .  

A r e mo ç ã o d o s  s ó l i d o s  s e d i me n t á v e i s  f o i ,  e m t o d a s  a s  f o r c a s  

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

a  f a i x a  ( 7 0 -  8 0 S )  c i t a d a  p o r  P e s s o a  e  J o r d ã o < i 9 8 £ > ,  a t i n g i n d o 

c om a  ETE o p e r a n d o c om 3 d e c a n t a d o r e s -

P a r a  o s  C o l i f o r me s  f e c a i s ,  a  o p e r a ç ã o d a  ETE c om í  d e c a n t a d o r  

a p r e s e n t o u t e n d ê n c i a  d e  ma i o r  r e mo ç ã o n a s  t r ê s  f o r ma s  d e  

a v a l i a ç ã o d a  e f i c i ê n c i a  ( T a b e l a s  4 . 7 e  A. í í ) .  I s s o p o d e  s e r  

a t r i b u í d o a o me n o r  t e mp o d e  p e r ma n ê n c i a  d o e s g o t a  n o d e c a n t a d o r  o 

q u e  r e d u E a  p o s - s i b i l  i d a d e  d e  mu i  t  i p l  i c a ç a o d e s s e s  

mi c r o r g a n i s mo s  n e s t  a s  u n i d a d e s .  l - l es t vt o e s t  a n d o e s t a s  i  e d u ç o e i  

( má x i mo d e  5 7 %)  d e n t r o  d a  f a i x a  ( 4 0 -  6<ò%)  c i t a d a  p o r  Az e v e d o 

Ne t t o Í i 9 7 7 a ) ,  e l a s  n ã o me l h o r a r a m s i g n i f i c a t i v a m e n t e  a  q u a l i d a d e  

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

e f l u e n t e  l i q u i d o n ú me r o s  e l e v a d o s  d e  b a c t é r i a s  i n d i c a d o r a s  

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

c o r p o r e c e p t o r .  
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A a v a l i a ç ã o d a  r e mo ç ã o d e  h e l mi n t o s  c om b a s e  n a s  

c o n c e n t r a ç õ e s  mé d i a s  d a s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Í B h o r a s  ( l a b e í a  A. í l ' / ,  mo s t r o u q u e  a.  

má x i ma  e f i c i ê n c i a  f o i  o b t  i d a  c om f í  d e c a n t a d o r e s  em o p e r a ç ã o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

í áscar i s l ambr i coi ds- s ~ 61% > Ti - i chur i s  t r i chxur s  -  63% j  

Myai snal epi s nana -  )  ,  ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA que  n ã o a c o n t e c e u q u a n d o a q u e l a s  

r e mo ç õ e s  f o r a m a v a l i a d a s  p e l a s  e f i c i ê n c i a s  p o n t u a i s  mé d i a s  

( T a b e l a  4, 7i ,  s e n d o n e s t e  c a s o a  o p e r a ç ã o c om ur a  d e c a n t a d o r  o 

me l h o r  r e s u l t a d o p a r a  Ascar zs i umbr i cai eí es ( ò7, B%)  e  Tr i chur i i s  

t r i chi ur a ( ? 0 %)  e  c om 3.  d e c a n t a d o r e s  p a r a  Hym&no I  ep i  s  nana 

Í i 0 í > %) .  P a r a  o Ascar zs l um&r i coi t f &s  q u e  f o i  o h e l mi n t o ma i s  

p r e d o mi n a n t  e  n o e s g o t  o b r u t o ,  c a r i  f o r me  o b s e r v a ç õ e s  a n t  e r  i o r e s ,  o s  

v a i  a r e s  de  r e d u ç ã o o b t  i d o s  n a s  t  r ê s  f o r ma s  d e  a v a l i a c a o d a  

e f i c i ê n c i a  e  n o s  t r ê s  mo d o s  d e  o p e r a ç ã o e s t a v a m d e n t r o d a  f a i x a  

( 3 0 -  8 0 %)  c i t a d a  p o r  Fe a c b e m s t  ai .  ( Í 9 8 3 )  .  

As  ma i o r e s  e f i c i ê n c i a s  o b t i d a s  p a r a  a  r e mo ç ã o d o s  h e l mi n t o s  

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

s e r  d e v i d a s  a  q u e  e s s e s  t e mp o s  i mp e d e m a  e v o l u ç ã o d e  c o n d i ç õ e s  

mu i t o s é p t i c a s  n o s  d e c a n t a d o r e s  c om a  f o r ma ç ã o d e  g a s e s  n a  c a s a d a  

d e  l o d o q u e  q u a n d o e l i mi n a d o s  p r o v o c a r i a m a  r e s u s p e n s a o d e  

s ó l i d o s  e  i i i i c r o r g a n i ç i n n s  j á  s e d i me n t a d o s .  

4, S -  Mo n i t o r a ç ã o d o c o r p o r e c e p t o r  

0 c o r p o r e c e p t o r  d o e f l u e n t e  l í q u i d a  d a  ETE Ca b a n g a  é  Fo r ma d a  

p e l o s  e s t  u á r  i a s  d a s  r i o s  J i  q u i á ,  P i n a ,  J o r d ã o ,  T e j i p i ó e  um b r a ç o 

d o C a p i b a r í b e ,  s e n d o i n f l u e n c i a d o d i r e t a me n t e  p e l a  v a r i a ç ã o d a s  

ma r é s .  S e g u n d o a  T á b u a  d e  ma r é s  p a r a  o a n o d e  1 9 9 8 e l a b o r a d a  p e l a .  

D i r e t o r i a  d e  H i d r o g r a f i a  e  Na v e g a ç ã o d o Mi n i s t é r i o d a  Ha r i n h a ,  
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c i e  a b r i l  a  n o v e mb r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o  d a  q u e !  e  a n o ,  o  nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i  v e l  da  ma r é  v a r i o u d e  

- ~0 , 8zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAÍN a  f í , 5í i i  e  a l c a n ç o u o n í v e l  mé d i o a n u a l  de  l , í 4 m.  Os  n í v e i s  

má x i mo s  o c o r r e r a m n o s  me s e s  d e  a g o s t o e  s e t e mb r o e  o s  mí n i mo s  em 

j u l h o ,  a g o s t o  e  s e t e mb r o .  

Os  p a r â me t r o s  mo n i t o r a d o s  n o c o r p o r e c e p t o r  f o r a m o o x i g é n i o 

d i s s o l v i d o e  a DBQ-
;
.  P a r a  o p r i me i r o p a r â me t r o f o r a m c o l e t a d a s  

a mo s t r a s  n a  s u p e r f í c i e  e  t j ô r n a b a i n o n o s  l o c a i s  A ( mo n t a n t e ) ,  £ 

( d e s c a r g a )  e  C ( j u s a n t e )  c om r e f e r e n c i a  a o l o c a í  d e  d e s c a r g a  d o 

e mi s s á r i o s u b a q u á t i c o da  ETE e  mo s t r a d o s  n a  F i g u r a  3 . E.  P &r a  o 

s e g u n d o p a r  a me  t  r  o s s  a ma s t  r  a s  f o r a m c a l  e t  a d a s  s o ü i e n t  e  n o p o n t o B 

a  í  j  dm a b a i x o d a  s u p e r  í  x c  í e  do  c o r p o r e c e p t o r  .  As  a mo s t r a s  i ' o r a r a  

c o l e t a d a s  em h o r a s  d e  p r e a ma r  e  b a í x a - t n a r  p a r a  o s  d o i s  

p a r â me t r o s ,  s e n d o q u e  p a r a  o o x i g ê n í o d i s s o l v i d o f o r a m c o 1 e t s d a s  

3 2 a mo s t  r a s  em h o r a s  d e  p r e a ma r  e  3 4 em h o r a s  d e  b a i  x a  - ma r  P-:-  i - « 

a  D80as  f o r a m c o l e t a d a s  i S a mo s t r a s  em h o r a s  d e  p r e a ma r  e  E i  er s  

h o r a s  d e  b a i x a - i wa r  .  

A D BO as  t e v e  c o n c e n t r a ç ã o mé d i a  d e  i S mg / l  e  v a r i a ç ã o d s  5 

a  El mg / 1 n a s  h o r a s  d e  p r e a ma r  e  Z7zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA « 1 9 / I  c om f a i n a  d e  v a r i a ç ã o de-

l i  a  4 9 « ) 3 / l  n a s  h o r a s  d e  b a i x a - ma r .  P r o v a v e l me n t e  o ma i o r  v o l u me  

d e  á g u a  e x i s t e n t e  n a s  h o r a s  d e  p r e a ma r  t e n h a  c o n t r i b u í d o p a r a  a  

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

v a i  o r e s  d a  DEQ«s  d o c:  o r p o r e e  e p t  o r  q u a n d o em p r e a ma r  e  b a i x a - ma r  .  

A T a b e l a  4 , i £ mo s t r a  a s  c o n c e n t r a ç õ e s  mé d i a s  de  o x i g é n i o 

d i s s o l v i d o r i a s  h o r a s  d e  p r e a ma r  e  b a i x a - ma r  n o s  l o c a i s  a  

mo n t a n t e ,  j u s a n t e '  e  d e s c a r g a  d o e f l u e n t e  l í q u i d o ,  o b t  i d a s  a  

p a r t i r  d a s  T a b e l a s  i £ e  i 3  d o ANEXO I .  

Na s  h o r a s  d e  b a i x a - r a a r  o o x i g ê n i o d i s s o l v i d o a p r e s e n t o u 
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c o n c e n t r a ç õ e s  n u l a s  n a  s u a  f a i x a de:  v a r i a ç ã o s e j a  n a  s u p e r f í c i e  

o u a b a i x o d e l a .  A c o n c e n t r a ç ã o n u l a  a p r e s e n t a d a n a  F a i x a d e  

v a r i a ç ã o n o l o c a l  d e  d e s c a r g a a  1, 0m a b a i x o d a  s u p e r f í c i e  em h o r a  

d e  p r e a ma r  o c o r r e u a p e n a s  uma  v e z  < Í 7 / 0 9 / 9 2 ) ,  

Em g e r a l ,  s e j a  n a s  h o r a s  d e  p r e a ma r  o u b a i x a - ma r ,  em t o d a s  a s  

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

d a  ETE !-. á  um l i g e i r o d e c r é s c i mo n a  c o n c e n t r a ç ã o d e  o x i g ê n i o c om 

r e l a ç ã o a o p o n t o d e  mo n t a n t e  c om e x c e ç ã o d a  h o r a  d e  h a i x s - ma r  e  

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

T a b e l a  4 . Í 2 -  C o n c e n t r a ç ã o mé d i a  e  f a i x a d e  v a r i a ç ã o d e  o x i g é n i o 

d i s s o 1v i d o n o c o r p o r e c e p t o r  d o e f l u e n t e  1 i  q u i  d o 

d a ETE Ca b a n g a  n o p e r í o d o a b r i 1 - o u t u b r o / ? £ 

OXI GÊ NI O DI SSOLVI DO í mç j / l )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

H A RzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ê  NA S UP E RF Í CI E i , 0 m ABAI XO DA S UP E RF Í CI E H A R ê  

MONTANTE DESCARGA J USANTE MONTANTE DESCARGA 

BAI XA-

MAR 

3 , 7 

( 0 - Í 3 , 4 )  

4 , 2 

( 0 - i i )  

3, 6 2 , 7 

( 0 - 1 2 , 2 )  

2 ,  1 

í 0 - 7 , 8 ? 

i L, , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i  t  

( 0 - i i í  

PREA-

MAR 

5 , 5 

< 2 , < 4 - i 3 . á )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4, 9 5 ,  l  

< 3 - í 2 > 

4, 6 

( 2 - 1 2 , 4 )  

4 , 2 

( 0 - 9 , 6 > 

4 , 8 

( 2 - 1 i , 6 > 

Po d e  s e r  v e r i f i c a d o t a mb é m q u e  n a s  a mo s t r a s  c o l e t a d a s  n a  

s u p e r f í c i e  d o p o n t o d e  d e s c a r g a a  c o n c e n t r a ç ã o mé d i a  d e  o x i g ê n i o 

d i s s o l v i d o n S ü d i f e r e  mu l t o í ? n t r e  a s  a mo s t r a i s  c o l e t a d a s  n a  

p r e a ma r  e  h a i x a - ma r  Í 4 , 9 mg / 1 e  4
í
£ i « 9 / l > ,  o me s mo n á o o c o r r e u p a r a  

a s  a mo s t r a s  c o l e t a d a s  i ,  í Sm a b a i x o d a  s u p e r f í c i e  ( p r e a ma r
 :

 4 , 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(113 / 1 

e  b a i x a - n t a r  ;  2 ,  í . mg/ 1 i  .  



CAP Í T UL O V;  DI S CUS S ÃO 

5 . ® -  S a b r e  a s  c o n d i ç õ e s  o p e r a c i o n a i s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A ETE d a  Da b a n s j a  t r a t o u ,  v o l u me s  mé d i o s  d i á r i o s  d e  e s g o t o s  

e n t r e  9 . 9 0 1 e  Í 4 . Í 4 S q u ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA é  uma  f a i n a  be m i n f e r i o r  à  v a z ã o d e  

p r o j e t o d e  8 0 . 0 0 0 mVd i a ,  I s t o c o n d u z i u à  o p e r a ç ã o d a  e s t a ç ã o s o b 

t a x a s  d e  e s c o a me n t o s u p e r f i c i a l  d e  r e s p e c t i v a me n t e ,  19, 2B ;  Í Ô, 9 4 

e  7 ,  9 0 ! í i
a f

/ m
t

' .  d i  a  p a r a  í  ,  f í  e  3 d e c a nf c  a d o r e s ,  q u e  s a o t  a x a s  mu i t o 

me n o r e s  q u e  o l i m i t e  má x i mo d e  4 0 m
9

/ m
B

 . d i a  c i t a d o p o r  He s p a n b o l  

( i ? 7 7 > e  à  f a i x a  3 0 -  6 0  « • / « " . d i *  r e c o me n d a d a  p o r  P e s s o a  e  

J o r d ã o Í Í 9 S 8 ) .  Os  t e mp o s  d s  d e t e n ç ã o h i d r á u l i c a  c a l c u l a d o s  c om 

b a s e  n a  v a z ã o mé d i a  f o r a i s  8 , 1 5 ;  3 , 8 0 e  5 , £ 5 h o r a s  p a r a  í ,  E e  3 

d e c a n t  a d o r e s  r  e s p e c t  i v a me n t  e ,  s e n d o e m t  o d a s  a s  s i  t  u a ç õ e s  

s u p e r i o r e s  a o t e mp o d e  d e t e n ç ã o d e  p r o j e t o < í , i  h o r a s )  Os  

c o r r e s p o n d e n t e s  t e mp o s  d e  d e t e n ç ã o c a l c u l a d o s  p a r a  a s  v a z ü e s  

má x i ma s  d i á r i a s  e s t  i ma d a s  ( 1 , 3 8 ;  2 , 4 3 e  3 , 3 7 h o r  a s  > f o r a m,  com 

e x c e ç ã o d o s e g u n d o c a s o ,  b a s t a n t e  d i f e r e n t e s  d a s  £ h o v s - » 

r e c o me n d a d a s  p e l o Í WP C ( i 9 S 0 )  p a r a  t a n q u e s  d e  s e d i me n t a ç ã o com 

r e mo ç ã o me c â n i c a  d e  l o d o .  No p r i me i r o c a s o o t e mp o d e  d e t e n ç ã o 

r e p r e s e n t o u a p e n a s  7 0 % d o t e mp o r e c o me n d a d o e  n o ú l t i mo c a s o e l e  

f o i  c e r c a  d e  70% ma i o r .  

Do i s  i mp o r t a n t e s  p o n t o s  d e v e m s e r  a i n d a  d e s t a x a d o s  c om 

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

d e c a n t a d o r e s .  0 p r i me i r o d i E r e s p e i t o à  v a z ã o d o e f l u e n t e  l í q u i d o 

p o r  v e r t e d o r  d e  s a í d a  t e m t o r n o d e  S ê m^ / d i a )  q u e  e mb o r a  t e n h a  

s i d o ma n t i d a  n a  f a i x a  r e c o me n d a d a  <3 0 --  Aüí m̂ / d i  • & )  p e l o 1UPC 

C1930> f l u i a  c om uma  l â mi n a  v e r t e d o r a  d e  40mm e s t a n d o a c i ma  d o 



v a l o r  r e c o me n d a d o d e  35mmzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA <Tb£t f . ' ) ,  0 o u t r o a s p e c t o o p e r a c i o n a l  d e  

i mp o r t â n c i a  - Foi  a  v e l o c i d a d e d o s  r a s p a d o r e s  d e  l o d o c r  d 

<4 m/ mi n , )  q u e  e r a  o d o b r o d a  v e l o c i d a d e d e  Sm/ mi n .  s u g e r i d a  p e l a  

1 i t e r a t  u r a  i r f .  í  - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 . 1 -  S o b r e  a  e f i c i ê n c i a do  s i s t e ma 

ü modo d e  o p e r a ç ã o c om um d e c a n t a d o r  f o i ,  d e  um modo g e r a l ,  a  

me n o r  e f i c i ê n c i a  p a r t i c u l a r me n t e  n a  r e mo ç ã o de  D&O- s  e  s ó l i d o s  

s u s p e n s o s .  Com r e l a ç ã o à  DBQzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAE a  r e mo ç ã o s e  s i t u o u n a  f a i x a ( 2 5 -

3 5 J Í )  c i t a d a n a  l i t e r a t u r a  ( P e s s o a  e  J o r d ã o ,  1 9 8 8 ) .  A e f i c i ê n c i a  

d a  r e mo ç ã o d e  s ó l i d o s  em s u s p e n s ã o c om b a s e  em q u a l q u e r  d o s  

mé t o d o s  u t i l i z a d o s  n a  s u a  a v a l i a ç ã o f o i  i n f e r i o r  a o l i m i t e  mí n i mo 

d a  f a i x a ( 4 0 -  í >®%)  c i t a d a p o r  P e s s o a  e  J o r d ã o ,  1 9 8 2 .  No s  d o i s  

o u t r o s  mo d o s  d e  o p e r a ç ã o ( 2 e  3 d e c a n t a d o r e s )  a  r e mo ç ã o d e  DBQ- j ,  

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

á  f a i x a  c i t a d a n a  l i t e r a t u r a  ( I &i d . )  e n q u a n t o q u e ,  e mb o r a  h a v e n d o 

t una  t e n d ê n c i a  d e  a u me n t a ,  a  r e mo ç ã o d e  s ó l i d o s  em s u s p e n s ã o 

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

i l òi d.  > l e v a n d o em c o n t a  o s  r e s u l  t a d o s  ma i s  o i  i  s a i  s t  a s  Aé  

r e mo ç õ e s  d e  s ó l i d o s  em s u s p e n s ã o em t o d o s  o s  mo d o s  d e  o p e r a ç ã o 

f o r a m s e mp r e  i n f e r i o r e s  à q u e l a s  p r e d i t a s  p e l o s  mo d e l o s  c i t a d o s  

p o r  He s p a n h o l  ( 1 9 7 7 )  e  An d e r s o n ( 1 9 8 1 )  p o d e n d o i s t o s e r  a t r i b u í d o 

à  e x i s t ê n c i a  d e  s u c e s s i v a s  e s t a ç õ e s  e l e v a t ó r i a s  n o s i s t e ma  

c o n t r i b u i n t e  d a  Ca b a n g a  q u e  t e n d e m a  p r o v o c a r  a  d e s i n t e g r a ç ã o d e  

ma t e r i a i s  s ó l i d o s  p r e s e n t e s  n o e s s o t o .  

Os  s ó l i d o s  s e d i me n t á v e i s  f o r a m,  d e  um modo g e r a l ,  r e mo v i d o s  

i £ 3 



c om p e r c e n t u a i s  s u p e r i o r e s  à q u e l e s  c i t a d o s  n s  l i t e r a t u r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( 70 -

8 0 %)  t e n d o s i d o a t i n g i d a a  r e mo ç ã o má x i ma n a  o p e r a ç ã o c ont  t r ê s  

d e c a n t a d o r e s .  

Ds  p e r c e n t u a i 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  v a r i a r a m e n t r e  

4 0 e  60% p e l o mé t o d o d a s  e f i c i ê n c i a s  p o n t u a i s  e  e n t r e  E3 e  5 1 % 

p e l o mé t o d o d a s  c o n c e n t r a ç õ e s  mé d i a s  à s  í £ h o r a s ,  Es s e s  

p e r c e n t u a i s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n a o  p o d e m s e r  c o n s i d e r a d o s  s i g n i f i c a t i v a me n t e  

d i  f e r e n t  e s  d e s d e  q u e ,  n o r ma l me n t  e ,  e x i g e - s e  n o mi n i mo a  r e d u ç ã o 

d e  uma  o r d e m e x p o n e n c i a l  C9 0 Í Í )  p a r a  q u e  a  r e mo ç ã o s e j a  

s i g n i f i c a t  i v a .  De  q u a l  q u e r  modo a s  r e d u ç õ e s  o b s e r v a d a s  t e n d e r a m a  

s e  s i t u a r  d e n t r o d a  f a i x a ( 4 0 -  60 / í )  c i t a d a p o r  Az e v e d o Ne t t o 

( 1 9 7 7 )  p a r a  a  d e c a n t a ç ã o p r i má r i a .  

Qs  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  a t r a v é s  d e  t o d o s  o s  mé t o d o s  de  a n á l i s e  

u s a d o s  p e r mi t i r a m v e r i f i c a r  q u e  a s  e f i c i ê n c i a s  d e  r e mo ç ã o d e  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Aãcar xs l umbr i cai des e s t i v e r a m d e n t r o d a  f a i x a ( 3 0 -  c i t a d a s  

p o r  Fe a c h e m st  &1.  Í Í 9 8 3 )  p a r a  d e c a n t a ç ã o .  

A mo n i t o r a ç ã o d o f u n c i o n a me n t o d a  ETE d a  Ca b a n g s  mo s t r o u q u e  

o s  mo d o s  d e  o p e r a ç ã o c om 8 e  3 d e c a n t a d o r e s  p e r mi t i r a m a  o b t e n ç ã o 

d e  e f i c i ê n c i a s  d e  r e mo ç ã o a t é  a t e s  mo s u p e r i o r e s  s*s  f a i x a s  

e o mu me n t e  o b s e r v a d a s  p a r t i c u l a r me n t e  p a r a  a  DBOs a.  0 modo á- ? 

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

r e mo ç ã o d e  DBO- s  c o mp a r a t  i v a me n t e  a o modo d e  o p e r a ç ã o com um 

d e c a n t a d o r  p r o mo v e n d o t a mb é m o a u me n t o d e  r e mo ç ã o d e  s ó l i d o s  em 

s u s p e n s ã o .  0 u s o d e  t r ê s  d e c a n t a d o r e s ,  p o r  o u t r o l a d o ,  n a o 

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

r e l a ç ã o a o modo d e  o p e r a ç ã o c om d o i s  d e c a n t a d o r e s .  As s i m,  o 

s e g u n d o modo d e  o p e r a ç ã o p a r e c e  s e r  o ma i s  r e c o me n d á v e l  k 

1 2 4 



p r e s e n t e  o p e r a ç ã o d a  E s t a ç ã o d e  T r a t a me n t ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de  E s s o t o s  d a  Ca t . a r . g a .  

De v e  s e r  e n f a t i z a d o q u e  me s mo a t e n d e n d o e  a t é  s u p e r a n d o a s  

f a i x a s  d e  r e mo ç ã o c o mu me n t e  c i t a d a s  n a  l i t e r a t u r a o d e s e mp e n h a  d a  

ETE Ca b a n g a  é  c o mp a t í v e l  c om o  d e s e mp e n h o e s p e r a d o d e  um 

t r a t a me n t o c o n v e n c i o n a l  p r i má r i o b a s e a d o n a  s e d i me n t a ç ã o 

p r i má r i a .  Co mp a r a d o à q u e l e s  d e  t r a t a me n t o d e  n i v é í s  s e c u n d á r  i o e  

t e r c i á r i o o d e s e mp e n h o d a  ETE a q u i  e s t u d a d a  é ,  sei í i  d ú v i d a ,  p o u c o 

s a t  i s  f a t o r í o .  

5 . S -  S o b r e  a  q u a l i d a d e  do e f l u e n t e  da ETE 

Como c o n s e q u ê n c i a  d o b a i x o d e s e mp e n h o d e  e s t a ç õ e s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de  

t r a t a me n t o p r i má r i o o  e f l u e n t e  p r o d u z i d o p o r  uma  ETE c o mo Ca b a n g a  

n ã o t e m,  n o r ma l me n t e ,  q u a l i d a d e  s a t i s f a t ó r i a  p a r a  l a n ç a me n t o em 

c o r p o s  r e c e p t o r e s  o u p a r a  r e u t i l i z a ç ã o em i r r i g a ç ã o o u 

a q u i c u l t u r a .  Al é m d e  e l e v a d a  c o n c e n t r a ç ã o mé d i a  d e  ma t e r i a l  

o r g â n i c o b i o d e g r a d á v e l  Í DBQ- r ,  ~ i ó S ms / l )  e  s ó l i d o s  em s u s p e n s ã o 

s u p e r  i o r  e s  a  i  ( i ô mg / l  p o d e  s e r  d e d u z i d o q u e  o  e f  1 u e n t  e  1 í  qu. i  d o da .  

ETE t a mb é m c o n t i n h a  e l e v a d a s  c o n c e n t r a ç õ e s  d e  n u t r i e n t e s  como 

n i t r o g ê n i o e  f ó s f o r o .  

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

e s t a ç ã o d a  Ca b a n g a  p o d e  s e r  c l a s s i f i c a d o d e  t n u i t o má  q u a l i d a d e .  

As  c o n c e n t r a ç õ e s  mé d i a s  d e  c o l i f o r me  f e c a i s ,  c o mp a r á v e i s  à q u e i a » 

d e  á g u a s  r e s i d u á r i a s  b r u t a s ,  n o s  t r ê s  mo d o s  d e  o p e r a ç ã o ,  i n d i c a m 

p r o b a b i l i d a d e d a  p r e s e n ç a  d e  o r g a n i s mo s  p a t o g ê n i c o s  r e l a t i v a me n t e  

f cao a l t a s  c o mo no  a f l u e n t e .  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  f o i ,  

em s i ,  a  c o mp r o v a ç ã o d a  p r e s e n ç a  d e s s e s  o r g a n i s mo s  p a t o g ê n i c o s ,  A 

i a s  

http://Cat.ar.ga


ETE n a o c u mp r i uzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ü p a p e l  q u e  d e v e r i a  n o r o mp i me n t o d a  c a d e i a  d e  

t r a n s mi s s ã o d e  d o e n ç a s  d e  v e i c u l a ç ã o h í d r i c a .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 . 3 -  S o b r e  o s  e f e i t o s  do l a n ç a me n t o do e f l u e n t e  l í q u i d o no c o r p o 

r e c e p t o r  

A r e s o l u ç ã o r i Q K0 d e  1 8 d e  j u n h o d e  Í 9 8 6 d o CONAMA ( Co n s e l h o 

Ha c  i o n a l  d o He  i o A mb i e n t  e ) ,  n' á o d i s p o e  c om c  l a r  e s a  a c e r e  a  d e  

á g u a s  d e  e s t  u á r  i o s  c o mo é  o c a s o d o c o r p o r e c e p t  o r  d a  ETE 

Ca f o a n g a .  A CPRH ( Co mp a n h i a  P e r n a mb u c a n a  d e  C o n t r o l e  d a  P o l u i ç ã o 

Amb i e n t  a l  e  d a  Ad mi n i s t  r a ç ã o d o s  Re c u r s o s  H í d r  i c o s  > n ã o h a v i a ,  

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

r e c e p t o r  q u a n t o à  c i t a d a  r e s o l u ç ã o ,  o u o u t r a ,  c o n s i d e r a n d o o s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

mú11 i p 1 o s  u s o s  d e  s u a s  á g u a s .  T o r n a - s e ,  p o r  t a n t o ,  d i f í c i l  uma  

a n á l i s e  ma i s  o b j e t i v a  d o c o r p o r e c e p t o r  d o e f l u e n t e  l í q u i d o d a  

ETE.  Qs zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P O U C O S d a d o s  l e v a n t a d o s  n o c o r p o r e c e p t o r  d e mo n s t r a m q u e  

s u a s  c o n d i ç õ e s  n ã o  s ã o mu i t o b o a s ,  p a r t i c u l a r me n t e  na .  r e g i ã o d e  

d e s c a r g a  d o e f l u e n t e .  A c o n c e n t r a ç ã o mé d i a  d e  o x i g ê n i o d i s s o l v i d o 

a  mo n t a n t e  d o l a n ç a me n t o ( P o n t o A,  F i g u r a  3 . 3 Í ,  n a  s u p e r f í c i e  e  

n a  p r e a ma r ,  q u e  s ã o a s  c o n d i ç õ e s  ma i s  f a v o r á v e i s  F o i  d e  s o me n t e  

7<à' Á d o n í v e l  d e  s a t u r a ç ã o .  A Dl í Ci -s  mé d i a  n o p o n t o d e  l a n ç a me n t o a  

% me t r o d e  p r o f u n d i d a d e  n a  p r e a ma r  f o i  d e  I S e s g / l  .  

Ce r t a me n t e ,  a l é m d a  v e i c u l a 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 ,  o 

l a n ç a me n t o c o n t i n u o d e  um e f l u e n t e  c o mo o d a  ETE Ca b a n g a  n o c o r p o 

r e c e p t o r  c o n t r i b u i r á  b a s t a n t e -  p a r a  o c o mp r o me t i me n t o d a  q u a . i j . d a d e  

d e  s u a s  á g u a s  me s mo c o n s i d e r a n d o o e f e i t o b e n é f i c o q u e  a s  ma r é s  

d e v e m e x e r c e r ,  A ma s s a  d e  ÜBO- s  l a n ç a d a  d i a r i a me n t e  n o c o r p o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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r e c e p t a r  f o i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e m t o r n o d e  £ t  e  a  d e  s ó l i d o s  s u s p e n s o s  1, 4 t  o q u e  

d e t e r mi n a  um e l e v a d o c o n s u mo d e  o x i g ê n i o e  p r o v á v e l  a c ú mu l o d e  

l o d o .  Emb o r a  n a o t e n h a m s i d o d e t e r mi n a d a s  f o r ma s  d e  n u t r i e n t e s  

c o mo n i t  r  o g e n i o e  f ó s f o r o d e v e  s e r  r  e c o n h e c  i d o q u e ,  o t  r  a t  a n i e n t  o 

p r i ma r  i o p o r  n a o s e r  e  f  i c  í  e - n t  e  n a s  s u a s  r e mo ç õ e s  ,  p r o d u s  ui n 

e f l u e n t e  q u e  l a n ç a d o a o c o r p o r e c e p t o r  c o n t r i b u i r á  c omzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA UÍEÍS 

c o n s i d e r á v e l  c o n c e n t r a ç ã o d e  e l e me n t o s  e u t r o f i s a n t e s .  A p r e s e n ç a  

d e  s u l f e t o n o e f l u e n t e ,  e m t o r n o d e  3 Smí 3 ' 3 ~ / i ,  r e p r e s e n t a  r i s c o d e  

t o x i d a d e  p a r a  v i d a  a q u á t i c a  e  d e  e v o l u ç ã o d e  o d o r e s  n o c o r p o 

r e c e p t o r  a  n a s  c i r c u n v i z i n h a n ç a s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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CAP Í T UL O VI :  CONCL US ÃO E S UGES To ES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -  Co n e  3 u s o e s  

A a n á l i s e  d o s  r e s u l t a d o s  d o mo n i t o r a me n t o d a  E s t a c ã o d e  

T r a t a me n t o de  E s g o t o s  d a  Ca b a n g a  p e r mi t i u c o n c l u i r :  

Ca )  o  modo d e  o p e r a ç a o c om d o i s  d e c a n t a d o r e s  f o i  o  me  1 í - . or  

p a r a  o p r e s e n t e  e s t a d o o p e r a c i o n a l  d o s i s t e ma ;  

í b > a s  e f i c i ê n c i a s  d e  r e mo ç ã o d a  ETE p a r a  o s  p r i n c i p a i s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P a r â « i e t r o s  f o r a m,  d e  um modo g e r a l ,  c o mp a t í v e i s  com a i  

f a  i x a s  c o mu r a e n t e  c i t a d a s  n a  1 í  t  e r a t u r  a  p a r a  s e d í me n t  a ç ã o 

p r i má r i a ;  

i c )  a  r e mo ç ã o d e  s o l  i d o s  s u s p e n s o s  e s t e v e ,  n o r ma l me n t e ,  a q u é m 

d o s  l i m i t e s  e s p e r a d o s  p a r a  o t i p o d e  t r a t a me n t o 

p r a t  i c a d a ,  t e nd. o s i d o i s t o a t r i b u í d o à  c o n f i g u r a c a o d o 

s i s t e ma Ca b a n g a  q u e  c o n t a  c om um n ú me r o e l e v a d o d e  

e s t a ç õ e s  e l e v a t ó r i a s  ( 1 3 ) ,  a s  q u a i s  t e n d e m a  p r o mo v e r  & 

d e s i n t  egr ação d e  ma t  e r i a  i s  s ó i  i d o s  d o e s g a t •  t  a r n a n d o ™o s  

p o u c o p r o p e n s o s  à  s e d i me n t a ç ã o 

( d )  o e l e v a d o n ú me r o d e  e s t a ç õ e s  e l e v a t ó r i a s ,  o h a x x u u í v , l  

d e  a u t o ma t i z a ç ã o d a s  me s ma s ,  e  a  o p e r a ç ã o d e f i c i e n t e  

p o d e m s e r  r e s p o n s a i s i l  i z a d a s  p e l o e l e v a d o g r a u d e  

s e p t i c  i d a d e  do  e s ç j o t o a f 1 u e n t e  c a r a c t  e r i n a d o p o r  a  11 a  

c o n c e n t r a ç õ e s  d e  s u l f e t o t o t a l ;  
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í e )  o e f l u e n t e  1 í q u i d o d a  ETE Ca b a n s a  a p r e s e n t o u má  

q u a l i d a d e ,  c a r a c t e r i z a d a  p e i a  p r e s e n ç a  d e  e l e v a d a  

c o n c e n t r a ç ã o d e  ma t e r i a l  o r g â n i c o b i o d e g r a d á v e l ,  s ó l i d o » 

s u s p e n s o s ,  s u l f e t o t o t a l ,  b a c t é r i a s  i n d i c a d o r a s  d e  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

p o l u i ç a o  f e c a l  em n ú me r o s  c o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAmp a r á v e i s  a o s  d o e s g o t o 

a  f l u e n t  e  e  o v o s  d e  b e l  mi n t  o s ,  c o n e  o r  r e n d o p a r a  a  

ma n u t e n ç ã o d a  c a d e i a  d e  t r a n s mi s s ã o d e  d o e n ç a s  

r e i  a c i o n a d a s  à s  f  e z e s  a s s i m c o mo p a r a  o a g r a v a me n t  o d a  

q u a l i d a d e  d o c o r p o r e c e p t o r :  

Cf )  o  mor*  i  t  o r  a me n t  o b a s e  a d o em a mos * r  a s  c o l e t a d a s  à s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l i *.  

h o r a s ,  a s s i m c o mo a  a n á l i s e  d o d e s e mp e n h o d o p r o c e s s o d e  

t r a t a me n t o c om b a s e  n o mé t o d o d a s  e f i c i ê n c i a s  p o n t u a i s  

r e p r e s e n t a m s i mp l i f i c a ç õ e s  d e s e j á v e i s  n o c o n t r o l e  d a s  

e s t a ç õ e s  d e  t r a t a me n t o d o t i p o Ca b a n g a .  

6 .  í  ~ S u g e s t õ e s  

Com b a s e  n a  e x p e r i ê n c i a  d o mo n i t o r a me n t o d a  ETE Ca b a n g a  p o d e m 

s e r  s u g e r i d a s  a s  s e g u i n t e s  a ç õ e s :  

.  Op e r a c i o n a i s  

<a > i mp l a n t a r  o r e g i me d e  f u n c i o n a me n t o c o n t í n u o d a s  

e 1 e v a t  ó r  i a s ,  e s t  u d a n d o a s  a l t  e r n a t  i v a s  d e  í n s t  a l a ç ã o de  

c o ma n d o s  a u t  o má t i c o s  e / o u c o n t r a i  a ç ã o d e  f u n c  í anàr i os  

p a r a  a  me l h o r i a  d a  o p e r a ç ã o d a s  me s ma s ;  

í b > r e a l i z a r ,  d e  f o r ma  s i s t e má t i c a ,  a  l i mp e z a  d o s  p o ç o s  

ú mi d o s  d a s  e s t a ç õ e s  e l e v a t ó r i a s ;  

í . &9 



( c )  d e s e n v o l v e r  p r o g r a ma d e  l i mp e z a  me c â n i c a  d o s  c o l e t o » e ^ 

t r o n c o d a  r e d e  c o l e t o r a ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(Û) pm m rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA & super v i í sSs da Di v i d a d> G^ gok ^ í  CzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAÏ M ^ H Î P 

Í DE G)  t o d a s  a s  e s t a ç õ e s  e l e v a t ó r i a s  q u e  c o n t r i b u e m p a r a  a  

ETE Ca b a n g a ;  

í e í  c a d a s t r a r  t o d a s  o s  e s t r a v a s o r e s  e x i s t e n t e s  n a  r e d e  

c o l e t o r a  e  p r o mo v e r  s e u s  t a mp o n a me n t o s ;  

< f  S e s t  u d a  r  o a . ument  o d a  q u a n t  i d a d e  d e  e nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t  a  í  h e s  n o s  

v e r t e d o r e s  d o s  d e c a n t a d o r e s  e  a  r e d u ç ã o d a  v e l o c i d a d e  d o s  

r a s p a d o r e s  d e  l o d o d o s  mes mos , -

í  g )  v e r  i  f  i c a r  a  e x i  s t  ê n c  i a  d o r  e f  1 u n o d a s  ma r é s  p a r  a  d e n t  i "  

d a s  e s t a ç õ e s  e l e v a t ó r i a s  a t r a v é s  d o s  s e u s  e x t r a v a z o r e s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

.  P e s q u i s a s  

í  a  > e s t  u d a r  a s  r e a i s  c o n d i ç õ e s  d e  u t  í 1 i z a ç a o d o 1 o d ü d i g e r i d o 

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

f o n t e  d e  c a l o r  d e v i d o à  s u a  q u e i ma ;  

<h> mo n i t o r a r  c a d a  u n i d a d e  d e  t r a t a me n t o v i s a n d o a  me l h o r i a  

d o s e u d e s e mp e n h o ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i c )  p r o mo v e r  o u t r o s  mo n i t o r a me n t o s  n a s  d i v e r s a s  ETEs  d a  

COHPESA;  

( d )  v e r i f i c a r  a  p o s s i b i l i d a d e d e  c o n d u z i r  ma i s  e s g o t o p a r a  a  

ETE d e  Ca b a n g a ,  p o i s  a  me s ma ,  f u n c i o n a v a  d u r a n t e  a.  f a s e  

d e  p e s q u i s a ,  c om me n o s  d e  25% d a  s u a  c a p a c i d a d e  d e  

p r o j e t  o ;  

< f )  mo n i t o r a r  o d e c a i me n t o d e  p a t ó g e n e s  n o c o r p o r e c e p t o r  

Í 3 0 



A Ni  SE X zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

TABELAS DI VERSAS 



T a b e l a 1  Re mo ç ã o de  p a t o g e n o s  e m a l g u n s  p r o c e s s o s  

de  t r a t a me n t o de  e s g o t o s  

ORCA-  I  AMOSTRAS ISEBÍH£HTf l a9l  FILTRO I  L 0 8 0  ILAGOA BE ESTA-  I  TANGUES I  DESCARGA 1DIGEST50 

HISHOS I  i  PRIHfi fi l A I SI Ot t l COWl ATI Uf f l )  *  IBILIZf l CEO ** f  SÉPTICOS I  «0 HSR l AHAEEdBIfi *** zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Mera- ( af l uent e  1  Í 9 M0 VH MM* » / !  I  Í 9 M9 V1 I  i *M*VU 9- i t VMPodet  sobrt - IPodei  «f t rs -
ví ras  i ef l uent e  1  Í S M̂ / l i  t e ' - Sí VI  I  19- Í 9VU / l í  9- i 9

8

/ l l vi ve r  por  i vi ver  por  
1S r o o c u i  9  -39 I  99 -  95 I  99-99 I  99, 99-109 I  59  ( di vers as  « Ht a i s  de  t rês  
El oda f i nal i conUs i nado I  t ant ai i nadol cont aBi nadol  -  kont  at i nado l i anas  I t es es  

Si / » -  f af l uent e  I  MMí Vl l  Í 9 M9 V1 I  i S Mô VH 
í i ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ /a  i ef l uent e  I  i # M9

s

/ l í  i 9M9
a

/ I  I  19  - i f l Vl l  
IS reaoção I  S@ -91 1  93 -  95 l  « - 9 9 I  
l l oáü f i nal I cont as i nado I  cont ai i nadai cont ai i nadol  

I 9M9V11 l - i í VJI P«f ei  wbr HPoda sobre-
9-  í  / I I  9- i 9

a

/ l l ¥Í ver  por  f vi ver  por  
99, 99- l t í  1  59-99 í paucas  s es a- l di vers as zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA SE-

kant at i nadol nas  l es s es  

Vi brí o-  l af l uent e  I  19 - 19»/ 1I  19 - í «
3

/ !  I  19  - i 9
a

/ ! l  
cól era i ef l uent e  I  i - HHVl l  i  - í 9

s

/ ! l  8, í - í «° / l l  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
I X resoí ão I  59  -93 I  99 -  95 I  99-99 I  
üodo f i nal i cont ami nado I  cont aei nadol cont aai nadol  

19 ~Í 0
a

/ í f  M* VHI » r wá wl  IPorf si  soÍJrs-
9/1 i  9- í 9*/ l i  sobrevi ver  ei t l  vi ver  par  í  
í§ â I  53-99 Ipor  s aí s  de  \ w 2  seaanas  

kont aei nadol l i  di as  I  

E.  c ol i  I af l uent e  I  WM9V1I  í «*- i 9
8

/ l  I  i 9*- i «"/ l l  Í9*- Í9"/ 1I  í 9 M9 Vl l Po de i  sobre- l Podei  sobr e-
i ef l uent t  I  i *«- í »VI I  Í 9 M9

4

/ I  I  i l - WVl l  Mt VU 9- í 9
fi

/ í f vi ver  pari vi ver  por  
ISS r eaacão I  50 -99 I  93 -  95 I  90-99 199, 99-99, 99999  I  54-90  i pe i os  s e u- l di ve r s as  s e-
ÜodQ f i nal I cont ai i nado  !  cont âBÍ nadüi eont aBÚi adol  -  kont ai i nadol nas  I t ans s  

flsciris- l af l uent e  I  19- i ôVl l  i f t  - Í 9
a

/ I  I  19- Í 9V1I  

luabri- I ef l uent e  l  i  -19  / l l  9  -19"/ 1 I  9  - i l MI  

csides IX resoção I  39 -89 I  79 -199 I  79-199 I  
.  ( ovos)  l i ado f i R3l tctmtasÍ! )ad( j  i  cont at i nadoi cont at i nadoI  

11 ~Í 9
S

/ I I  Mr VKFo dn sobre- ISobrevi verl o 
9/ 1 í  9- 19*/ i l vÍver  porl par  s al t os  
199 I  59-99 I mi t as  K& ÍS Í t es es  

kont a i i na f i s l  i  

f t nc r  l af l uent e  I  19  - i 9
3

/ l l  Í9  - Í 9
a

/ 1 I  19- i 9
a

/ l l  

l ost cBO I ef l uent e  I  i « -W*/U 19 -16° / )  I  19-19° / ]I  

IX reaocao I  50 I  59 -  99 I  59-99 I  

.  ( ovos)  i l odo f i nai l eont as i nado I  cant at i nadoi cont aai nadol  

19 - 19V1 I  9 - Í 9 VU 

I  9- 19VÍ 1 ? 
I  58-99 I  
Icof i tui ri i düi  

* t oún at i vado e  f i l t r o bi ol ógi co coe  

»* Lagoas  cos  3  cél ul as  e  t espo  BÍHÍBO de  

*a» Di ges t ão sen aqueci aent o 

105 ovos  so-

brevi verão 

pri i ári a e  s ecundári a,  di ges t l e  e  secages  do Ioda.  

de  25 di as  

FONTE:  Ad a p t a d o de  Fe a c f c e nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et . al .  Í Í 9 S 3 )  



T a b e l a  2 -  Va l o r e s  o b t i d o s  p a r a  e s g o t o b r u t o n o c i c l o 

d i á r i o n o s  e x p e r i me n t o s  d e  ma i o ,  j u l h o a  o u f c u b r o / ? £ 

P ARÂME T RO 

DA- H 0 F < A 
P ARÂME T RO 

DO a  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA10 I S 1 4 1 6 1 0 

n 5 5 s  S 5 
r t  

He d 7 , 0 7 , 0 6 , 8 6 , 8 6 , 9 7 , 1 

PH 
Hi n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA6, 6 6, 9 6 , 7 6 , 5 6 , 6 6 , 9 

Ma x 7, 1 7, 1 7 , 0 7 , 1 7 , i  7 , 1 

n 6 6 6 6 Ó 6 

T e mp e r a t u r a  He d E8 £ 9 2 9 2 9 Í T.  7  

( . "O Mi n E7 £ 7 2 7 £ 7 £ 7 

Ma x B9 3 3 3 ® 3 0 3 0 3 « 

n 6 4 4 4 4 4 

S ó i  i d o s  
He t i  293 £ 1 9 177 1 7 9 1 7 0 Í 4 9 

s u s p e n s o s  
11 i n 5 3 7 8 1 0 6 5 0 5 7 

í  t i l  g / 1 )  
Ma x 5 5 4 a 5 4 2 3 9 S i S 3 0 3 3 1 3 

S ó i  i d o s  n 6 5 6 6 6 6 

s e d i me n - Ke d 1, 8 0 , 6 i , © 1, 0 1, 4 § , 9 

t á v e i s  Hi n 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA© 0 0 , 8 0 

<í ! l l / l > Ma x 3 1, 8 3 , 5 a  4 5 

n 6 5 6 6 4 3 

He d 3 2 5 373 3 4 9 £ 8 7 3 8 4 4 1 H 

.  < ml / l )  Hi n 1 4 0 . 183 Í 6 3 ?A6 £ 4 7 

Ma x S8 2 ?a@ 6 6 0 4 3 © 3 1 « 5 6 0 

n 6 6 6 6 6 6 

C1 a r e t a  Me d 5 7 6 7 4 0 1 4 B637 4 0 5 5 3 5 5 3 4 0 5 6 

í mg Cl ~ / l )  Hi n 9 8 3 67& 76<ò 2 7 1 9 I DS 3 9 6 6 

Ma x 1 1 8 7 6 1 0 8 3 7 6 8 7 8 4 7 7 9 5 9 7 0 1 0 9 6 

ConzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i i nua ,  ,  .  

1 3 3 



l a b e l s  g  -  ( Co n t i n u a c a o )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P AR£ H£ T RQ 

DA-

DO 

H 0  R A 

P AR£ H£ T RQ 

DA-

DO S 10 i a  1 4 16 18 

n 3 
•"1 

3 

8 u l  - Fe t o Ne d 7 0 5 4 6 0 4 5 5 0 

C u t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t \  1 

Hi n 5 5 4  a  4 6 3 4 3 8 

Ha n 9 5 6 8 7 7 6 0 7 1 7 0 

n 2 3 3 3 3 3 

Co l  i  f  o i  me  

X r -  -  -  »  

He d 1 , 6 x i 0 "  1 , 9 x 1 0 " 2 , 8 x 1 0 "  5X10*- '  5 , 4 x 1 ©" 2 , 0 x 1 0 " 

T ( ?  i „  \  

Hi n i , 3 x 1 « " 2 , 4 x 1 0 " 3 ,  5x10" ' * 4 , 7 x 1 0 "  1 , 1 x 1 0 "  

,  U U L /  1 W Wl i l  i  2 

Ha x 3 , S x i 0 "  3 , 5 x 1 0 "  6 , 3 x i 0
5

'  6, 7x10"  5 , 4 x 1 0 '  

n 3 3 3 3 3 

Â ' ^ar  i s  
t i e d 9 4 9 1 7 5 5 5 8 9 1 6 6 

I  uf f f b r  j .  c o  i i Js s  
Hi n 1 6 5 3 5 0 16 3 3 4 1 

.  < OVO- j /  I  > 
Ha x 1 5 0 1 3 3 1 0 0 1 2 5 1 2 5 3 3 3 

Tr i chur i s  

n 3 3 3 3 3 3 

Tr i chur i s  He d 8 3 8 1 4 0 0 2 3 

t r i chi ur a Hi n 8 1 6 0 0 0 0 

.  < o v o s / 1 )  Ha x 2 5 6 6 £ 5 0 0 S3 

o 3 3 3 3 3 3 

Med 0 0 8 0 0 14 

nana Mi n 0 0 © 0 0 0 

. ( o v o s / 1 > Ma x 6 0 £ 5 0 0 4 1 

Ca n t i n u a . -

1 3 4 



T a b e l a  S ~ Í Co n t i n u a ç &o )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PAR&HETRO 
DA- H 0 f  i  A 

PAR&HETRO 

DO 2 0 2 2 0 2 4 6 

n 5 5 5 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAí l  
es-

Me  d 7, 1 7 , 2 7 , 2 7 ,  S 
*y , ^  
1 ,  C.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ,. 

PH 
Mi n 6 , 8 6 , 9 6 , 9 7 , 1 7 ,  í  7 , 1 

Ha x 7 , a  7 , 4 7 , 4 7 , 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA7, 3 7 , 6 

n 6 6 6 6 é  6 

T e mp e r a t u r a  Me  d 2 9 2 9 2 3 2 8 2 3 £ 8 

.  ( "CS Hi n 2 7 2 7 £ 6 2 6 2 6 £ 6 

Ma x 3 0 3 0 3 0 3 0 2 9 3 0 

n 3 3 4 4 3 3 

S ó i  i d o s  
Me  d i 9 7 2 2 7 1 6 7 1 6 E 2 0 5 2 7 7 

s u s p e n s o s  
Hi n 5 6 1 3 0 3 1 4 3 1 7 4 £ 1 5 

( mg / l  J  
Ma x 4 5 9 2 8 2 2 6 0 3 0 0 £ 3 9 3 6 3 

S ó 1 i d o s  n 6 6 6 6 6 ó 

s e d i me n - Me  d 0 , 9 0 , 5 0 , 7 @, 3 0 , 3 0 , 4 

t a  v £* i  s  Mi  n 0 0 0 0 0 0 

< ml / l i  Ma x a 1, 0 2 1, 0 0 , 7 0 , 8 

n 4 4 4 4 3 

DBOs ü Me d 3 1 1 3 9 9 2 9 3 3 5 0 1 5 2 3 1 9 

-  ( ml / l )  Mi n E3 1 2 4 0 1 7 4 Í 9 1 1 1 2 1 0 0 

h a x 4 0 © 4 0 0 5 2 0 5 6 0 £ 0 3 8 6 4 

n 6 6 6 6 6 6 

C l o r e t o Me d 4 9 4 3 3 9 5 3 3 7 5 6 5 5 7 S 7 1 4 0 7 1 4 3 

< mg Cl ~ / l )  Hi n 5 3 2 6 1 1 1 0 4 5 2 2 8 6 5 5 5 8 1 8 5 0 

Ha x 1 2 4 3 6 9 4 1 7 7 8 Í 8 8 3 9 7 9 1 7 7 1 1 0 0 0 

Co r t t  i n u a  .  .  .  

1 3 5 



T a b e l a  2 -  ( Co n t i n u a ç ã o )  

P ARÂME T RO 
BA- H O R A 

P ARÂME T RO 
DO 2 0 2 2 0 a  4 6 

n 3 3 3 3 3 3 

S u l f e t o 

t o t a l  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
.  <mg S - / l )  

Med 5 8 6 3 6 5 6 5 7 0 o c  S u l f e t o 

t o t a l  

.  <mg S - / l )  Mi n 4 0 7 8 6 2 3 9 3 6 3 3 

Ma x 7 5 5 3 6 9 8 7 9 8 1 1 7 

n 3 3 3 3 3 3 

LO i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA X t Oi  t ne  

J"* ~ ,  1  

Ms d 1 3 x l 0 "  6 , 9 x 1 0 "  4 , 3 x 1 0 "  3 , 9 X1 0 "  2 , 9 x 1 0 "  1 , OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAH 1 0 "  

t e c á i  
Hi n H x i  0 "  1 , 7 x 1 0

s

* 1 , 5 x 1 0 "  3 , 4 x 1 0 "  í  , 7x10" "  0 , 9 x i 0 * "  

Ma x 3 3 x 1 « - " 1 5 x 1 0 "  8 , 2 x 1 0 "  4 , 3 x 1 0 "  4 , 1 x 1 0 "  2 , 7 x 1 0 "  

n 3 3 3 3 3 3 

&SC3LÍ " £& 
Me d 1 0 2 1 2 5 8 0 9 3 ?í  ? 4 

í uí f t br  i coi d&s  
Hi n 6 6 2 5 8 1 2 2 5 2 5 

.  Co v o s / l )  
Ha x 1 2 5 2 5 0 1 3 3 1 6 6 1 8 5 1 3 3 

n 3 3 3 3 3 3 

f r i char z s  H s  d 5 2 8 5 1 1 1 l í  

t r Xchz ur s  Hi n 0 0 0 0 0 0 

, ( o v o s / l )  Ma x í é  5 0 í ó 3 3 4 3 3 

FS 3 3 3 3 3 3 

Hyms noî s p î  s  He d zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAe i  0 5 0 0 

n a n a  Hi n 0 0 0 0 0 0 

, Í OVQ5 / 1 )  Ha x í ó 4 0 1 6 0 0 

1 3 6 



T a b e l a  3 -  Ma i o r e s  o b t i d o s  p a r a  e s g o t o d e c a n t a d o n o c i c l o 

d i á r i o n o s  e x p e r i me n t o s  d e  1E e  S é  d e  f s a i o / ? £ c om 3 

d e c a n t a d o r e s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA em o p e r a ç ã o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P ARÂME T RO 

DA- H 0 F i  A 
P ARÂME T RO 

DO 8 1 0 1 4 16 1 8 

n i  t  1 1 i  1 

r  > 
He d 7, 7 7 , 5 6 , 7 6 , 8 7 , 0 6 , 9 

pH 
Hi n 7, 7 7 , 5 6 , 7 6 . 8 7 , 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA6, 9 

Ma n 7, 7 7 , 5 6, 7 6 , 8 7 , 0 6 , 9 

n £ £ a  a  £ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAC:  

Me d £ 9 3 0 3 0 3 0 3 0 3 3 

T e mp e r a t u r a  
Ki n £ 9 £ 9 £ 9 £ 9 £ 9 £ 9 

.  ( T )  
Ha x £ 9 3 0 3 0 3 0 3 0 3 0 

n £ £ £ £ a  a 

S ó i  i d o s  Me d 0 0 0 0 0 0 

s e d i me n -
t á v e i s  Hi n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA@ 0 0 0 0 0 

- ( m l / l )  Ha x 0 0 0 0 0 

+ 
n a 1 a  £ £ 

V\  VzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAÍ n 
Me d £ 5 0 a £ 0 . 103 £ £ 0 £ 5 5 ESS 

DBUsi  
Hi n 1 9 0 £ S 0 1 3 0 Í . 40 £ 7 0 

.  ( « i g / 1 )  
Ha x 3 1 0 a a © £ 3 5 3 0 0 3 0 0 3 0 0 

n E £ £ 1 a  £ 

Heel  3 8 3 4 3 3 6 0 £ 0 8 9 3 9 SS 3 7 9 5 

C l o r e t o 
Hi n S 7 9 9 aó a  i  £ 3 4 5 £ 0 8 9 3 £ 1 3 3 5 5 0 

.  í f í i g Cl " / !  )  -
Ma x 4 8 6 8 4 0 9 9 £ 7 9 8 H0 8 9 4 6 9 1 4 0 4 0 

Co n t  i n u a .  ,  .  

1 3 7 



T a b e l a  3 -  ( Co n t i n u a ç ã o )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P ARÂME T RO 

DA- MO R A 
P ARÂME T RO 

DO a a  0 a  4 6 

n i  i  1 i  1 1 

He d 7 , 0 7 , 3 7 ,  S 7 , 1 7 , 3 7 , 4 

p H 
H i  n 7 , 0 7 , 3 7 , a  7 , 1 7 , 3 7 , 4 

Ma x 7 , 0 7 , 3 7 , £ 7 , 1 7 , 3 7 , 4 

n e  a  £ £ £ a  

Me d 3 0 3 0 £ 9 3 0 3 0 3 0 

T e mp e r a t u r a  
Mi n a? 2 ? a  a  £ 9 £ 9 " s r .  

-  í  C)  
Ma x 3 0 3 0 £ 9 3 0 3 0 3 0 

n a  a  a  a £ 

S ó i  i d o s  
s s d i me n 
t á v e i s  

He d 0 0 0 0 0 0 S ó i  i d o s  
s s d i me n 
t á v e i s  Mi n 0 0 0 0 0 0 

,  ( ml / 1  5 Ma x 0 0 , 1 0 , £ 0 , i  0 0 

n £ a  £ a  £ 

D B O» 

Me d £ H5 1 7 5 1 9 3 3 7 5 1. 53 US 

D B O» 
11 i n 8 8 0 1 7 0 U@ £ 3 0 1 4 0 1 0 0 

. í zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAmg / l )  
Ma x £ 3 0 1 9 0 £ 8 0 1 6 5 Í 3 0 

n a  2 a  a  a  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA:"\ 

He d 3 1 3 4 £ 8 8 7 1 6 8 5 £ 4 2 4 a s a o 4 0 4 3 

C l o r e t o 
Mi n £ 4 £ 4 a i a a  1 4 3 9 1 0 1 3 £ 8 3 9 

, <mgC* / l )  
Ma x 3 8 4 3 3 6 4 6 1 9 3 1 3 0 3 5 3 4 £ 9 5 £ 4 6 

1 3 8 



T a b e l a  4 -  Ma i o r e s  o b t i d o s  p a r a  e s g o t o d e c a n t a d o r-, o c i c l o 

d i á r i o n o e x p e r i me n t o d e  14 d e  j u l h o c o m d o i s  

d e c a n t a d o r e s  em o p e r a ç ã o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P ARÂME T RO 
DA- H O R A 

P ARÂME T RO 

DO 8 1 0 i E 14 1 6 1 3 

n 1 1 1 1 i  1 

He d 7 , 1 7 , 0 7 , 0 7 , 0 7 , 1 7 , 3 

pH 
Mi n 7 , 1 7 , 0 7 , 0 7 , 0 7 , 1 7 , 3 

Ma x 7 , 1 7 , 0 7 , 0 7 , 0 7 , 1 7 , 3 

n í  í  1 i  1 1 

Te mp e r a t  u r a  Me d £ B £ 7 £ 7 £ 7 £ 7 £ 7 

í  " C)  Mi n £ 0 £ 7 £ 7 £ 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA£7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAL.  • •  

Max £ 8 2. 7 £ 7 £ 7 27 £ 7 

n 1 1 i  1 í  1 

S ó i  i d o s  
Me d 4 7 3 ?  £ 1 3 9 £ £ 

s u s p e n s &s  
Mi n 4 7 3 9 £ 1 3 9 £ £ 

í mg / 1 )  
Ma x 4 7 3 9 £ 1 3 ?  £ £ 

S o l  i d o s  n í  1 1 i  1 1 

s e d i me n - He d 0 , 1 0 0 0 0 0 

t á v e i s  Mi n 0 , 1 0 0 0 0 0 

í i í i l / l )  Ma x 0 , 1 0 0 0 0 0 

n í .  i  i  1 í  1 

DBOo Me d £ 0 6 3 £ 7 £ 0 3 1 0 4 7 9 9 9 

.  í mg / l )  Mi n £ 0 6 3 2 7 £ 0 3 1 0 4 7 9 9 9 

Ma x £ 0 6 3 £ 7 £ 0 3 1 0 4 7 9 9 9 

Ce n t  i n u a .  ,  .  

1 3 9 



T a b e l a  4 -  ( Co n t i n u a ç ã o )  

P ARÂME T RO 
DA- zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAH 0 R A 

P ARÂME T RO 

DO I S 1 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAÍ 6 1.  ' J 

n i  i  1 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAí  1 

C l o r e t o He  d 2 4 1 9 1 8 9 9 I SSO 1 7 9 9 £ 4 7 9 £ 1 9 9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( I Í 13 C I - / I )  Mi n 8 4 1 9 1 8 9 9 1 S £ 0 1 7 9 9 £ 4 7 9 £ 1 9 9 

Ma x £ 4 1 9 1 8 9 9 1 £ £ 0 Í 7 9 9 £ 4 7 9 £ 1 9 9 

n 1 1 í .  1 1 í .  

As cár i s  He d 4 6 5 0 £ 5 ND ND ND 

1 uma r i  cai des  Mi n 4 6 5 0 8 5 ND ND ND 

.  ( o v o s / l )  Ma x 4 6 5 0 £ 5 ND NB ND 

n 1 1 1 1 1 1 

Tr i chí xr  i x He d ND £ 5 ND ND ND ND 

t r i chi ur a Hi n ND £ 5 ND ND ND ND 

.  ( o v o s / 1 > Ma x ND £ 5 ND ND ND ND 

n 1 1 í  1 1 1 

Ĥ í a&no 1 t : P i  ; > 
He d ND ND ND ND ND ND 

nana 
Hi n ND ND ND ND ND ND 

.  ( o v o s / 1 )  
Ma x ND ND ND ND ND ND 

Co n t  i nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA LUA . . . 

1 4 0 



T a b e l a  4 -  ( Ca n t i n u a c a o )  

PARSMETRO 
DA- zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAl - l  0 R A 

PARSMETRO 
DO £ 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA££ 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAt z  4 

n 1 i  1 i  i  1 

Me d 7 , 3 7 , 4 7 , 5 7 , 3 7 , 6 7 , 4 

PH 
Mi n 7 , 3 7 , 4 7 , 5 7 , 3 7, 6 7 , 4 

Ma x 7 , 3 7 , 4 7 , 5 7 , 3 7, 6 7 , 4 

n i  1 1 1 i  1 

Te mp e r a t u r a Me d £ 7 £ 7 £ 6 £ 6 £ 6 £ 6 

Mi n 27 £ 7 26 £ 6 £ 6 

Ma x 27 £ 7 26 E6 £ 6 £ 6 

* i  1  j  j  „  _ 

n i  i  1 I  1 1 

o o 1 La o s  
( l e d a i  5 7 3 0 6 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

™ H ^ , _ , 

NO HO 

s u s p e n s e s  
Mi n £ i  5 7 3 0 6 1 N« HQ 

< i n 9 / 1 > 
Ma x £ i  3 7 3 0 6 1 NO 

S a l i d o s  n i  i  1 1 1 i  

s e d i me n ™ Me d 0 0 0 0 0 0 

t a v e i s  Mi n 0 0 0 0 0 0 

( i n l / 1 )  Ma x 0 0 0 0 0 0 

n 
-V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
J- i  1 i  i  1 

DBO* Me d 127 1 3 1 1 5 0 1 3 3 1 7 0 1 9 4 

f mg / 1 )  Mi n i £ 7 1 3 1 i 5 0 1 3 3 1 7 0 1 9 4 

Ma x 1 3 7 1 3 1 1 5 0 1 3 3 1 7 0 1 9 4 

Co n t  i n t r a  .  .  .  

1 4 1 



T a b e l azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 -  C Co n t  i  n u a ç ã o )  

P ARÂME T RO 
DA- H 0 F < A 

P ARÂME T RO 
DO £ 2 0 £ 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA6 

n í  i  1 1 1 1 

C l o r e t o Me  d £ 0 5 9 1 9 1 9 1 £ £ 0 1 4 1 9 5 5 3 8 3 1 0 0 

( mg C l - / l )  Mi n s e s ? Í 9 1 9 i £ £ 0 Í 4 1 9 5 5 3 8 3 1 0 3 

Ma x £ 0 5 9 1 9 1 9 i £ 2 0 1 4 1 9 5 5 3 8 3 1 0 5 

n i  1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAí  1 i  i  

As car i s  He d zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA16 8 8 B £ S £ 0 

l ui s í j r i coi i í &s  Hi n Í 6 8 8 8 £ 5 £ 0 

.  í  o v o s / 1 > Ha n 16 8 8 B £ 5 £ 0 

n X 1 1 1 1 1 

Tr  i chur i s  Me d ND ND ND ND ND ND 

t r i chi m' a Hi n ND ND ND ND MD ND 

( o v o s / 1 5 Ma x ND ND ND ND ND ND 

n i  í  1 1 1 1 

hy i í i cnol epi - s  
Med ND ND ND ND ND ND 

nana 
Hi n ND ND ND ND ND ND 

.  í o wo s / 1 )  
Ha x ND ND ND ND ND ND 

. NQ -  Nã o  q u a n t i f i c a d o 

ND -  Na o d e t e c t a d o 

Í 4 2 



T a b e l a  5 -  Va l o r e s  o b t i d a s  p a r a  e s g o t o d e c a n t a d o n o 

c i c l o d i á r i o n o s  e x p e r i me n t o s  d e  8 ,  £ 5 ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 27 d e  

o u t u b r o d e  1 9 9 8 c om um d e c a n t a d o r  em o p e r a ç ã o .  

P ARÂME T RO 
DA- H O R A 

P ARÂME T RO 

DO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAa 10  i £ l ò zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 Ú zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- r i  3 3 3 3 3 3 

r i  u 
Me d 7 , 3 7, 2 7,a 7 ,  a 7 , 0 7 , 0 

p l i  
H i n 7, a 7, 2 7 , 0  7 , 0  6 , 8 7 , 0 

Ma x 7 , 4 7, 3 7 , a 7, 2 7 ,  a 7 , 1 

n 3 3 3 3 3 3 

T e mp e r a t u r a  Me d £ 8 a  9 a  9 3 0 3 0 £ 9 

.  ! ° C)  Mi n SB 28 a? 3 0 8 9 £ 3 

Ha n £ 9 8 9 3 0 3 0 3 0 £ 9 

S ó l i d o s  
n 3 3 3 3 3 • - J 

S ó l i d o s  
Me d S S I  a&0 £ 4 3 £ 0 3 1 4 9 1 2 3 

s u s p e n s o s  
Mi n 1 6 7 a n 1 7 0 1 3 0 93 4 5 

í  mg / l )  
Ma x 3 0 i  8 9 3 3 0 4 £ 8 4 £ 8 5 1 9 4 

S o l  i d o s  n 3 a 3 3 3 3 

s e d í me n ™ Me d 0 , 1 0 0 , 1 0 0 ©,  i  

t  á v e i s  Mi n 0 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA© 0 0 

< ml / l )  Ma x 0 0 , 4 0 0 S, 4 

n <- j  3 3 3 1 a 

DB0- » Her d 1 4 9 1 8 9 3. 92 £ 1 5 £ 0 6 25? 

.  Í I B9 / 1 J  Mi n 1 4 4 1 1 7 1 8 0 . 196 £ 0 6 £. 46 

Ma x 1 5 5 £ 5 6 £ 7 8 8 3 4 £ 9 6 £ 7 1 

C o n t i n u a . . .  

1 4 3 



T a b e l azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5  -  ( Co n t i n u a ç ã o )  

Pf i Ko HL )  RO 
DA- H 0  R A 

Pf i Ko HL )  RO 

DO 8 10 1 2 1 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAÎ 6 13 

n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAa 3 3 3 3 

C l o r e t o He d 8 9 1 /  8 / 9 1 4 5 8 6 5 9 4 5 5 5 i a 5 3 5 2 

( i n g CI - / ! )  Hi n 63 13 ' 7693 1 7 S0 4 1 1 9 4 6 9 9 4 7 5 ?  

H a x 1 1 5 1 6 9 Ó9 7 7 1 5 3 7 3 7 3 6 1 3 3 6 8 5 8 

n 3 3 3 •M 

Co 1 i  í oi  me  

t
1

. . . . .  1  
He d 3 , 6 x 1 0 ^ 1 ,  6xï $"' ~ a , i x i « * " g , 4 x í &* 3 , 9 x 1 0 ^ 3 , 3 x 1 0 " 

Hi n a, i Ki e
5

"  5 , 8 x 1 0 " 1 , 3 x 1 0 * e , ó x i 0
r  

2 , 1 x 1 0 " 

.  í  u k / 1 wößi  1 )  
Ma x 5 , 9 x l 0

r  

4 , 3 x 1 « ' '  3 , 6 x 1 0 '  3 , 4 x 1 o
9

" 4 ,  8 x 1 S
5

* 5 , 7 x 1 0 * * 

n 3 I n.  a a a 
t - t xi - 3!  XzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - . 1 

Honor  2 co i des '  

t  _ y i  y _ 

He d 4 8 ' " t  11"  7 7 a i  2 1 1 0 4 
t - t xi - 3!  X - . 1 

Honor  2 co i des '  

t  _ y i  y _ 
Hi n 3 3 ES 3 7 l á  16 •*%zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -\ 

, ( o v o s / 1 > 
M&X 6 a 2 5 1 1 6 2 5 as 1 7 5 

d a a S a a a 

Tr  i chur î s  He d 6 4 ND 2 ND 3 3 

t r  i ch i i t r a Hi n ND ND HQ ND NÔ 1 õ 

. ( u v o s / 1 > H a x 1 3 a NO 4 NQ 5 0 

n a  s a a  • ~l  
Í - .  

f f y i ac - nv l &pi - s  Me d HD ND ND ND ND ND 

nans  Hi n ND ND ND ND ND ND 

, ( o v o s / 1 )  Ha n ND ND ND ND ND ND 

Co o t  i n u a  

ND --  Nã o d e t e c t a d o 

N 0 -  N a  o q u a  n t  i  F i  c  a  d o 

144 



T a b e l a  5 •-  { Co n t i n u a ç ã o )  

P ARÂME T RO 
BA- H 0 1 í  A 

P ARÂME T RO 

DO £ 0 a a  0 a  4 6 

n 3 3 3 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3 

He d 7 , 0 7 ,  i  7 , 1 7 , 1 7 , 2 7 , 3 

p í i  
Mi n 7 , 0 6 , 9 7 , 0 7 , 0 7 ,  í  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA7,  1 

Ha x 7 , í  7 , 2 7 , 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA7, 2 7 , 3 7 , 5 

n 3 3 3 
- S 
- O 3 3 

T e mp e r a t u r a  He d 3 8 3 8 £ 3 £ 8 £ 7 £ 3 

;  í
 C,

C > Mi n S3 3 8 27 £ 8 £ 7 £ 7 

Ma x S?  3 9 29 a e  £ 8 

n e  3 3 3 

S ó i  i d o s  
He d S i ?  í  3 0 1 7 3 1 6 6 1 9 0 E Í 2 

s u s p e n s o s  
Mi n 1 3 6 1 5 6 7 7 1 3 6 1 4 9 1 3 4 

( mg / l ?  
Ha x 3 0 3 3 0 3 £ 9 3 £ 1 5 £ £ i  £ 7 1 

S ó i  i d o s  n 3 3 3 3 3 3 

s e d i me n - He d 0 0 , 2 0 , 1 0 0 0 

t á v e i s  H . i .  n 0 0 0 0 0 

( m l / l )  Ha x 0 , 1 6 , 5 0 , 3 0 0 0 

n 1 1 2 £ 1 1 

0 B0 * He d £ 0 3 3 0 3 2 7 5 1 7 8 1 6 1 1 6 4 

( mg / l )  Mi n 3 0 3 £ 0 3 £ 0 9 1 3 6 1 6 1 1 6 4 

Ma x 3 0 3 £ 0 3 3 4 0 3 £ 0 1 6 1 1 6 4 

Co n t  i n us . .  

1 4 5 



T a b e l a  5 -  í  Cu n t  i nua ç LgÍ QÍ  

PARSMETRO 
DA- H 0 f  í  A 

PARSMETRO 
DO 2 2 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAa 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA6 

n 3 3 3 3 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3 

C l o r e t o Me d 6 4 7 1 7 3 5 1 7 3 2 4 7 3 1 B 7 9 9 3 8 3 0 5 

.  ( ms Cl " / l > H í  n 4 2 5 9 4 3 7 9 3 9 7 9 4 0 7 9 6zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 27 8 7 4 5 3 

Ma x 1 0 0 7 7 1 1 0 5 7 1 0 3 3 7 9 6 Í 7 9 4 $ 0 9 8 0 0 

r i  3 3 3 3 3 3 

Co 1 i  f or üi e  
Me d £ , 0 x 1 0 '  3 , 2 x 1 0 * "  3 , 7 x 1 0 '  2 , 7 x 1 0 '  £ , 6 * 1 0 '  2 x í í '  

• l e i . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A í  
H i  n 0 , 8 x 1 0 '  1 , 2 x 1 0 '  1 , 9 x 1 0 '  1 ,  6 x 1 0 '  3x10="  1 , 8 x 1 0 '  

.  Un c / 1 wWl í l  1 í  
Ma x 5 , 3 x 1 0

s

"  6 , 3 x 1 0 " '  6 , 9 x 1 0 '  4 , 4 x 1 0 '  3 , 2 x 1 0 '  3 , 3 x 1 0 '  

n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA£ £ 2 a a £ 

He d £ 9 6 3 3 8 17 1 0 í  O 

Mi n 16 £ 5 8 3 8 

.  C O V O - 5 / i  > 

Ma x 4 1 1 0 0 5 0 £ 5 1 2 1 3 

n £ £ £ a £ a 

r r i chur i s  He d 8 ND 8 £ ND 6 

t r i ch t ar s i  Mi n a  NQ 3 ND NO A 

.  í ovos / l > Ma x 8 NO 8 4 NQ 8 

n 2 £ a a a e 

Hym&nol &pi s  He d NO ND ND ND ND ND 

nana Mi n ND ND ND ND ND ND 

.  ( o v o s / 1 )  H?i .K ND ND ND ND ND ND 

ND -  Na o d e t e c t a d o 

NQ -  Nã o q u a n t i f i c a d o 

1 4 6 



T a b e l azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 -  E s g o t o b r u t o p a r a  a mo s t r a s  à s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ± Sh -  1 d e c a n t a d o r  

I  E3 1 6 , 9 

I  23 I  29 

<J zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1, 7 

P A R Â M E T R O S I n 

PH 

T e mp e r a t u r a  Í " CÍ  

S ó l i d o s  s u s p e n s o s  í ms / í )  I  1 3 !  1 6 

S ó i  i d o s  s e d i s n e n t á v e i s  í ml / l )  

DBOn Cmg/ 1)  í  2 2 i  3 3 3 

C l o r e t o ( r n s Cl - / ! )  I  £ 8 I  £ 8 3 6 

S u l f e t o t o t a l  < n g S - / l > i  £f í  I  3 3 

C o l i f o r me s  f e c a i s  ( u f c / i 0 0 m l ) I  1 3 1 6 , 9 x 1 0 ' '  

r f s r a r i s  l uai b r i ca i des ( o v o s / 1 )  i  1 3 !  3 8 

Tr i chur i s cr xchi ar a ( o v o s / l )  i  1 3 !  S 

Ĥ menol ep i s nana ( o v o s / l í  (  1 3 i  3 

i  Mi n 

t  6, 7 

I  £ 7 

1 8 0 

1 6 3 

t  Ma x 

1 7 , 3 

f  3 0 

t £ 7 í  

1 3 , 5 

7 4 0 1 6 8 7 8 

1 2 i  e s  

1, 6 x l O ' l  t ó Xí O"  

3 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I  £ 3 3 

Ta b s  1 a  7 -  Es s o t  a  d e c a n t  a d o p /  a i n o s t  r a s  à s  1 2 h -  1 d e c a n t  a d o r  

P A R Â M E T R O S 

PH 

T e m p e  r  a  t  u r  a  í  ** O 

S ó l i d o s  s u s p e n s o s  í mg / 1 )  

S ó l i d o s  s e d i me n t á v e i s  ( r r s l / 1 )  

DBOo í mg / l í  

C l o r e t o < mg Cl " / l )  

S u l f e t o t o t a l  <r a g S~ Vl )  

C o l i f o r me s  f e c a i s  ( u f c / 1 0 0 ml $ 

áscar i s I t smôr i coi t f es ( o v o s / 1 )  

Tr i chur í s èr i chi ur a í o v o s / l )  

Hxmef i ol &pi s nana < o v o s / l > 

£ 3 

1 3 

22 

22 

2. 2 

I  He d 

I  7 , 0 

f  2 9 

I  1 £ 0 

I  0 , 2 

\  1 6 3 

í  4 4 5 0 

I  3 1 

1 3 , 4 x 1 0 '  

1 3 

1 3 

1 3 >3 

Mi n 

6 , 0 

i  Ha x 

1 7 , 3 

I  3 0 

1 3 0 8 

10, 6 

i a  

,  l  x :  

I  

1 9 5 1 :  

S 1 6 X1 0 '  

I  1 1 6 

I  1 6 

1 4 7 



T a b e l a  8 -  E s g o t o b r u t o p a r a  a mo s t r a s  a s  i £ h - S d e c a n t a d o r e s  

P A R Â M E T R O S 

PH 

[ ' w e r a t u r a  <
a

C)  

S ó 1 i d o s  s u s p e n s o s  C my / ] í  

S ó 1 i d o s  s e d i s i e n t  á v e - i s  ( ml  /  l  í  

DBOo ( r a s / 1 )  

C l o r e t o ( i d f l C l - / l > 

S u l f e t o t o t a l  í mg S " / l )  

C o l i f o r me s  f e c a i s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i  NMP / í  0 0 ml  )  

/ í s c a r i s  l umbr i coi des Co v o s / l  > 

I r i chur xs t r i chi ur a ( a v o s / l > 

Mi / m&f í ol epi s nanazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( Q V O S / 1 > 

Ta b u * l a  9 ™ Es y o t  o d e c a n t  &d o 

P A R Â M E T R O S 

PH 

T e mp e r a t u r a  í **C)  

S ó l i d o s  s u s p e n s o s  ( mg / l )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Só  1 i  d o s  s e d i me r i  t  á v e  i  *> í  ml  / l  )  

DEOs  < mg / l )  

C l o r e t o < mg Cl " / l )  

S u l f e t o t o t a l  Í Hi s S " / l )  

C o l i f o r me s  f e c a i s  CNMP/ 1 0 0 ml )  

Ascar i s l umbr i cci des ( o v a s / l )  

Tr i chur i s t r i ebi ur a Co v o s / 1 )  

Hymenal epi s nana ( o v o s / l )  

1 Me d 1 Mi n 1 Ma x 

£ 1 í  6, 9 I  6, 8 1 7 , 0 

Í 3 1 £ 8 l  26 1 3 0 

1 5 1 £ 0 7 1 4 3 1 4 1 0 

£ 5 1 2 , 3 1 0 , £ 1 1 0 , 5 

£ 1 1 3 0 3 1 9 9 1 7 3 0 

1 8 1 £ S 9 £ 1 7 S0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 5 6 3 3 

1 5 i  3 7 1 6 !  9 4 

1 1 1 5 ,  3 x 1 ©="  1 0 , 8 x i e '  1 i  6 X i  0 ** 

1 1 1 1 3 4 t  66 1 1 6 6 

1 1 1 19 1 0 1 6 6 

1 1 1 5 S 0 i  4 1 

a r r i o s t  r  a s  à s  i £ h - £ d e c a n t a d o r ® 

n 1 Me d í  H i  n 1 Ma x 

e i  1 7 , 1 1 6 , 8 
l  -> t  /  ,  vi  

1 3 i  £ S i  £ 6 1 3 1 

1 5 f  1 4 4 1 £ 5 1 £ 4 7 

£ 5 1 0 , 3 1 0 i  0 ,  6 
1 ™ ...  

2 1 1 1 7 2 1 4 0 1 3 8 5 
J  ,~ ...  -

1 8 1 4 3 7 5 1 1 8 9 9 !  9 7 0 0 

1 5 1 3 3 i  5 í  8 0 
l  w-,  „ . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA w _ 

1 1 1 4 ,  1 KÍ 0
5

* 1 2 , 4 x i ô * 1 1 6 x 1 0 "  

1 1 
1

 i i i n
^„„„„  

1 5 3 1 i 6 1 1 0 0 

1 1 1 7 i  0 1 2 5 

11.  1 0 !  0 1 4 

1 4 8 



T a b e l a  1 0 -  E s g o t o b r u t o p a r a  a mo s t i  a s  à s  l £ h - 3 d e o i n t  a d 

P A R Á H E T R 0 S n 1 Mc  d 1 Mi n h a x 

PH 1 1 i  6 , 9 1 6 , 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA7, 5 

T e mp e r a t u r a  (
a

C)  1 3 1 2 8 1 £ 6 3 1 

S ó l i d o s  s u s p e n s o s  ( mg / 1 )  1 0 1 1 4 4 1 3 3 W> f_ *„  

S ó l i d o s  s e d i me n t á v e i s  í ml / 1 )  1 8 1 4 3 i  0 , 3 4 , 8 

1' EOo Cmg/ 1> 
„  ™ -w ]  ™ 
1 3 i  2 8 9 1 1 3 0 

C l o r e t o í mg Cl " / l )  7 S 
"

h

 """"  1 "  
2 8 7 6 1 1 0 2 3 8 4 3 7 

S u l f e t o t o t a l  <[ n g S- / l í  NQ i  

C o l i f o r me s  f e c a i s  ( NHP / i 0 0 ml )  4 !  5 X1 0 ^ 1 0 , 0 5 x 1 0 * "  :  16X zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ascar i s l ambr zcazdes í o v o s / 1 )  6 1 76 1 3 3 Í 7 5 

Tr i  char  i s cr i chzt t r a < o v o s / 1 )  

hf yt nenal gpi s nana í o v o s / 1 )  

6 

NQ 

0 
1 

T a b e l a  1 1 -  E s g o t o d e c a n t a d o p / a mo s t r a s  à s  1 3 H- 3 d e c a n t a d o r e s  

P A fí  & M E T RzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0  S 1 n )  h e d 1 Mi n í  Ma x 

PH 1 1 1 l  7 , 1 
3 

I  6 , 7 
I  T T 

1 •  ,  /  

T e mp e r a t u r a  ( ° c )  í  1 3 1 2 8 1 £ 6 I  3 1 

S ó l i d o s  s u s p e n s o s  ( n s g / 1 )  1 1 0 i  9 6 1 1 5 [  £ 5 7 

S ó 1 i d o s  s e d i n s e n t  a v e  i s  < m1 / 1 )  
J  —. ,« 
1 1 2 t  O f  0 1 0 

Oi PO» ( r n g / l )  f  1 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
\ '~ 

i  1 6 5 S 5 1 í  3 4 0 

C l o r e t o í r o g Cl " Vl )  {  7 
\ 

i  3 4 5 7 (  1 0 4 0 1 6 1 6 9 

S u l  f e t o t o t a l  ( r t i g S Vl  > 1 NQ 
Ï  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

!  _ 

C o l i f o r me s  f e c a i s  < NHf Vi 0 0 ml  > 1 4 í £ , 9 x í 0 "  I 0 , 0 7 x 1 0 " 1 9x10** 

Ascar xs l umbr i coi des í o v o s / 1 )  i  6 1 3 8 f  8 1 8 3 

f r xchur i s t r i chi ur a <ovos / 1)  1 6 1 1 
j zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -X,. •"- : —± —. 

1 0 i  8 

Myt nenoI &Fzs;  nana ( o v o s / l )  i  MG í  

NO -  Ha o q u a n t i f i c a d o 

1 4 9 



Ta b e l a  12 -  Ox i g ê n i o d i s s o l v i d o ( mg/ 1) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 0  e s t u á r i o dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ri a  J Uu í a  em p o n t o 

a  mo n t a n t e , j u s a n t e  e  na  d e s c a r g a  da  ETE Ca ba nga  

MARE CHEI AÍ PREAHAR)  

SUPERFÍ CI E I  1, 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA HEXm  ABAI XO 
.  __.  _ _ ,  __.  

HES I DI A [ MONTANTE I DESCARGA 1 JUSANTE I MONTANTE I DESCARGA t J USANTE 
. (  I  , __|  .  (  | „ .  

ABRI  I  10 1 5, 4 t  3, 3 1 4, 4 1 4, 4 í  3, 8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA! 4, 2 
I  23 1 7, 6 1 7, a  1 7 1 4, 8 I  6, 6 í  6, -1 

HA-  1 11 i  4 1 4, 6 i  5 4, 2 I  4, 6 1 4, 2  
10 I  3 1 1 4 1 3, 6 t  5, 4 1 4 3, 2 

1 
4, 2 

J  i  11 t  3, 2  1 4 1 4 1 3, 4 í  1, 6 ! 3, 6 
U í  16 1 3, 6 1 4, 4 í  4, 4 I  4, 6 I  4, 4 1 4, 8 
N i  23 1 3 1 3, 6 i  4 i  2, 4 1 3, 4 1 2 
H í  e s  i  3, 6 i  4, 6 1 4, 4 i  3 i  3, 4 í  3, 6 

0 1 23 1 4, 6 í  4, 2 1 5 ! 4, 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 
4, 4 1 4, 6 

J  i  5 1 4 1 4 1 4 1 3, 6 1 4, 4 i  4 

U 1 7 f  £ , 6 1 3 I  3 1 2, 6 1 3. 4 í  3, 2 

L !  9 i  2, 6 í  3, 2 1 3, 2 ! 2 I  3, 2 I  3, 4 

H i  12 1 3, 8 1 3, 4 i  4 1 3, 6 1 4 1 4 

0 1 19 t  3, 8  1 4, 4 1 4, 4 1 4, 2  1 4, 8 ! 4, 6 
1 21  i  4, 6 1 4, 8 !  4, 6 1 4, 4 1 4, 6 1 4, 4 

f  23 1 4, 2 1 3, 4 1 3, 2 i  2, 8 1 3, 4 1 3, 4 

i  26 f  5, 4 1 4, 6 1 5, 8 1 5 i  5, 2 1 i r  

A 1 4 1 5 1 £ , 8 1 4, 8 I  4, 6 1 4, 8 1 4, 6 

G I  6. 1 7, 6 1 5, 7 1 7 1 3, 4 ! 3, 8 t  4, 8 

0 I  9 1 •  9, 4 1 7, 2  1 7, 2 t  6, 2 f  4, 8 1 5 

S í  Í S 1 4, 6 1 4, 8 t  4, 6 1 4, 6 I  4, 2 I  4, 3 

T i  £ 0 1 4, 6 1 5, 2  f  5 í  4, 6 1 4, 6 i  5 

0 1 23 1 8, 8 i  6, 4  i  8, 2 i  5, 8 1 5, 2 ! 10, 2 

S 1 í  i  4, 8 1 5 1 4, 8 i  4, 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA|  4, 6 i  4, 8 

E I  3 !  3, 8 i  2, 4 í  4 i  3, 6 1 3, 6 i  3, 8 

T 1 6 1 1 0 , £ 1 9, 4 f  3, 6 1 3, 8 i  3, 6 i  5, 6 

E I  15 1 3, 4 1 3 1 3, 2 t  3, 2 i  2 , á  1 3, 2 

t i  i  17 1 4, 6 1 2, 6  1 3, 8 1 3, 2 1 i  3, 4 

B.  i  26 1 4, 4 I  S, 8 í  4, 4 1 4, 2 1 2, 4 í  6 

0 f  4 l  i e , 4 1 9, e  i  13 f  11, 2  i  9, 2 |  í i , 6 

u 1 6 i  13, 6  1 19, 6 1 11, 6 1 12, 4 1 9, 6 1 5, 4 

T.  (•  13 1 8, 6 1 9, 6 í  3, 8 i  7, 6 i  3 1 6 

h Ol A i  5, 49 !  4 , ? £ 1 5, 11 1 4, 57 i  4, 19 1 4, 81 

KAX. e HI N. I Í 2 , 6 - 1 3 , 6 ) i í 2 , 4 - 1 0 , 6 ) I ( 3 , 8 - 1 2 , 0 1 I ( 2 , 0 - 1 2 , 4 5 1 t ô , 0 - 9 , 6 ) I ( 2 , 0 - i 1 , Éí  

1 5 0 



Ta be l a 13 -  Ox i g é n i o d i s s o l v i d o í mg / 1 )  na  e s t u á r i o do Ri a J í q u i s  em po nt a s  

a mo nt a nt e , j us a nt ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e de s c a r g a da ETE Ca ba ns a 

Í 1ARE VAZI A f  BAl XA- HAf í )  

S UPERFÍ CI E f  1, 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA HETRQ ABAI XO 

MES ( DI A f MONTANTE t DESCARGA f JUSANTE IMONTANTE ( BESCARSA I JUSANTE 
- — j .  

ABRI  1 Í 5 
• 1 — -

i  
,  
0, 8 1 3, 3 

. (  
1  

1 _ „ 
3 1  

! _ „ _ 
0, 6 I  2 f  2, 4 

1  29 1  3 1 5, 2 
!  

2, 2 1 0 1 1 1 0 

HA-  t  6 i  6, 2 1 4, 6 1  4, 4 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA6 1  4, 6 1 
r \  - ,  

^ t  C 

10 1 11 I  4, 6 I  4, 6 1  5 i  6, 2 1 5, 4 I  4, 8 

1  31 I  0 1  0, 6 1  1, 4 1 e  i  f t  1  0, 4 

J 1  11 1 0 1 0 i  0, 6 1 0 i  0 1 '3 
U !  14 i  0  1  1 I  1, 4 i  0 1 0 1 0 

N 1 l á I  8  1  1 1 1. 4 1 e  1 0 1 0 

H 1 18 !  1, 2 1 1 I  2 1  i  1  0, 6 1 1, 8 

0 1 25 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA[ 2, 6 I  1, 4 i  2, 3 [  1, 8 i  1, 4 1 4, 6 

i  28 i  1, 2 1 1, 4 1  1, 2 i  0 1 0 Í  0 

1  30 i  0, 6 1 0, 8 1  0, 6 1 0 {  0 t  0 

J í  5 1  2, 4 1 4, 6 i  4, 4 !  3, 6 1 3, 4  í  4, 2 

U 1 12 1  0 1 1, 6 1  1, 4 1 0 !  0 1 0 

L 1  19 i  4, 8 1 5, 8 (  6, 2 1 4, 4 1 3, 2 1 3, 2 

H i  30 i  2 1  3, 2 1  2, 8 1 1, 2 t  0 !  2 ,  £ 

0 1  19 3, 8 1 4, 4 1  4, 4 í  4, 2 1 4, 8 1 4, 6 

A 1 2 i  1, 8 1 1, 6 1  i , 6 1  2 í  2, 2 1 2, 4 

G I  U t  4 , 2 1 4 1 6 1 4 í  1, 4 1 2, 6 

Q i  13 1  2, 8 1 3 í  3, 4 i  0 1 0, 2 1 1, 4 

S 1 16 1  13 1 9, B i  6, 2 1 11, 4 1  5, 4 l  3, 8 

T 1 25 t  4, 8 l  6, 4 i  4, 8 1 0 1 0 1 0, 4 

0 1 27 1  l i  1  6, 8 1  6, 8 1 10. 6 1  5, 8 l  7, 2 

1  39 1  8 1 8, 4 1  8 1 7 1 5, 2 1 7, 8 

S 1 8 í  5 1  5, 4 1 0 1 0 1 0 í  0 

E 1  10 i  6  í  6 1 0 1 2, 6 1 8 1 0 

T 1 13 í  2, 4 I  8, 2 1 7 1 0, 2 í  1, 4 1 2, 6 

E 1  22 i  1, 6 1 1, 2 f  1, 8 t  1  1 0 1 1, 4 

H 1 24 1 0 1 2, 4 1 2 í  0 1 0 1 1. 8 

8 .  1  27 í  8, 4 1 7, 2 1 5, 8 1 7, 6 1 6 i  5, 8 

1  29 1 13, 4 1  i í  1  12, 2 1  12, 8 1  7, 8 1 11 

0 !  i  1  5 1 2 1 3, 4 1 3, 8 í  2, 2 1 3, 4 

U 1 8 !  2, 6 í  3, 6 1 4 1 0 1 0 l  1, 6 

T.  1  11 !  2 t  4, 8 1 4, 6  l  i  1  4 1 2, 4 

HEMA 1 3, 68 1 4, 15 1 3, 59 !  2, 72 1 8, 1 í  8, 71 

HAX. e MI N, 1( 0,  , 0- 13, 4)  1  ( 0, -0 - 1 1 , 0 ) 1 ( 0 , 0 - - 1 2 , 2 ) 1 ( 0 , 0 ' - 12, 2>K8, 0- - 7, 8)  ! <©, « S~ l l , 0 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
= . = : = = ! : = = £ i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA= : E í s  K ; 5 5 = 3 = : S S J E S Ü S ! S S S I S S S S S S S S E S S J E S ! : : 
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P a u l o ,  S P ) .  Ca p .  1 9 ,  p a g .  2 5 1 -  2 5 9 .  
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P a u l o ,  SP.  

B o l e t i m ABES,  ( 1 9 9 3 ) .  S u p l e me n t o d a  R e v i s t a  BI O,  An o 2 ,  4 ,  Ri o 

d e  J a n e i r o ,  RJ .  
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