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CARACTERI ZAÇÃO DOS ESGOTOS 

DOMÉS TI COS E EFLUENTES DAS ETE* S DE 

CAMPI NA GRANDE,  GUARABI RA E S AP É -  PB.  



Ag r  a de c  i  m6?nt  a s  - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

As  p r o f e s s o r a s  An n e ma r i e  Ko n i g e  B e a t r i z  S u s a n a 0 .  Ce -

b a l l o s  p e l a o r i e n t a ç ã o e  a p o i o no d e s e n v o l v i me n t o do t r a b a l h o .  

Ao s  me us  p a i s  p e l o a p o i o e  e s t í mu l o .  

A C r i s t i n a T e j o mi n h a c o mp a n h e i r a d e  me s t r a d o .  

A Va l má r i a de  Ar a u j o p e l a a j u d a p r e s t a d a no l a b o r a t ó r i o .  

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 ,  a t r a v é s  do De p a r t a me n t o de  

E n g e n h a r i a  C i v i l  do Ce n t r o de  Ci ê n c i a s  e  T e c n o l o g i a .  

Ao Co n s e l h o Na c i o n a l  de  De s e n v o l v i me n t o Ci e n t í f i c o e  Te c n o l ó -

g i c o -  CNPq p e l o s u p o r t e  f i n a n c e i r o .  

A t o d o s  a q u e l e s  q u e ,  de  a l g u ma f o r ma c o n t r i b u í r a m p a r a a  r e a -

l i z a ç ã o d e s t e  t r a b a l h o .  



GRI TO DE ALERTA 

De  c a d a s e r  q u e  c u i d a mo s  

S e j a ma t o ,  s e j a b i c h o ,  

É uma s e me n t e  que  l a n ç a mo s  

No - f u t u r o que  v i r á .  

A f o r ç a do t r a b a l h o 

É a f o r ç a que  n o s  g u i a 

E a l u z  que  n o s  i l u mi n a 

I r ma n a a  n o s s a a l ma .  

Na t e r r a ,  h o j e  é  o mo me nt o ,  

F u t u r o s e  f a z  a g o r a ,  

No s s a s  a s a s  no a ma nha 

S i n g r a r ã o o u t r a s  a u r o r a s .  

RI SOMAR 



L I S T A DE ABREVI AÇÕES 

EB -  Es g o t o B r u t o 

LA -  La g o a Ae r a d a 

Al  -  La g o a An a e r ó b i a 

F l  -  La g o a F a c u l t a t i v a 

EE -  Es t a ç ã o El e v a t ó r i  a  

ETE -  Es t a ç S o d e  Tr a t a me n t o d e  E s g o t o 

DBO- ,  -  De ma nda Bi o q u í mi c a d e  Ox i g ê n i o 

DQO -  De ma nda Qu í mi c a de  Ox i g ê n i o 

OD -  Ox i g ê n i o D i s s o l v i d o 

S T -  S ó l i d o s  T o t a i  s  

S TF -  S ó l i d o s  T o t a i s  F i x o s  

STV -  S ó l i d o s  T o t a i s  Vo l á t e i s  

S S -  S ó l i d o s  S u s p e n s o s  

S S F -  S ó l i d o s  S u s p e n s o s  F i x o s  

S S V -  S ó l i d o s  S u s p e n s o s  Vo l á t e i s  

S S e d -  S ó l i d o s  S e d i  me n t á v e i  s  

CF -  Co l i - f o r me s  F e c a i s  

mg/ L -  Mi l i g r a ma p o r  L i t r o 

mL/ L -  Mi l i l i t r o p o r  L i t r o 

X -  Mé d i a do P e r í o d o 



I NDI CE 

1 -  I NTRODUÇÃO 0 0 1 

2 -  REVI S ÃO BI BLI OGRÁF I CA 0 0 3 

2 . 1 -  Ca r a c t e r í s t i c a s  e  Co mp o s i ç ã o do Es g o t o .  0 0 3 

2 . 2 -  Co n c e n t r a ç ã o do E s g o t o 0 0 9 

2 . 3 -  Cl a s s i f i c a ç ã o do Es g o t o Do mé s t i c o 0 1 0 

2 . 4 -  Ca r a c t e r í s t i c a s  B i o l ó g i c a s  0 1 1 

2 . 5 -  S i s t e ma s  d e  Tr a t a me n t o d a s  Ag u a s  Re s i d u á r i a s . . . .  0 2 2 

3 -  MATERI AI S E MÉTODOS 0 2 8 

3 .  1  -  De s c r i ç ã o d o s  S i s t e ma s  E x p e r i me n t a i s  0 2 8 

3 . 2 -  Me t o d o l o g i a d a P e s q u i s a 0 2 9 

3 . 2 . 1 -  De s c r i ç ã o d o s  T r a b a l h o s  d e  Ca mpo 0 2 9 

3 . 2 . 1 . 1 -  Mo n i t o r a me n t o 0 2 9 

3 . 2 . 1 . 2 -  E s t u d o s  no  C i c l o Di á r i o 0 3 0 

3 . 3 -  P a r â me t r o s  An a l i s a d o s  e  Mé t o d o s  An a l í t i c o s  0 3 1 

4 -  AP RES ENTAÇÃO E ANALI S E DOS RESULTADOS 0 3 8 

4 . 1 -  Mo n i t o r a me n t o d o s  S i s t e ma s  d e  La g o a s  d e  E s t a b i l i z a -

ç ã o 0 3 8 

4 . 1 . 1 -  Te mp e r a t u r a 0 3 8 

4 .  1 . 2 -  pH 0 3 9 

4 . 1 . 3 -  Ox i g ê n i o D i s s o l v i d o 0 4 0 

4 . 1 . 4 -  De ma nda Bi o q u í mi c a d e  Ox i g ê n i o 0 4 1 



4 . 1 . 5 -  De ma nda Qu í mi c a d e  Ox i g ê n i o . .  0 4 2 

4 . 1 . 6 -  S ó l i d o s  S e d i me n t á v e i s  0 4 3 

4 . 1 . 7 -  S ó l i d o s  T o t a i s ,  F i x o s  e  Vo l á t e i s  0 4 4 

4 . 1 . 8 -  S ó l i d o s  S u s p e n s o s ,  F i x o s  e  Vo l á t e i s . . . .  0 4 7 

4 . 1 . 9 -  Co l i f o r me s  F e c a i s  0 4 8 

4 . 1 . 1 0 -  A s c a r i s  l u mb r i c o i d e s  0 4 9 

4 . 2 -  E s t u d o do C i c l o Di á r i o 0 5 0 

4 . 2 . 1 -  Te mp e r a t u r a 0 5 0 

4 . 2 . 2 -  pH 0 5 1 

4 . 2 . 3 -  Ox i g ê n i o D i s s o l v i d o 0 5 2 

4 . 2 . 4 -  De ma nda Bi o q u í mi c a de  Ox i g ê n i o 0 5 3 

4 . 2 . 5 -  De ma nda Qu í mi c a d e  Ox i g ê n i o 0 5 4 

4 . 2 . 6 -  S ó l i d o s  S e d i me n t á v e i s  0 5 5 

4 . 2 . 7 -  S ó l i d o s  T o t a i s ,  F i x o s  e  Vo l á t e i s  0 5 5 

4 . 2 . 8 -  S ó l i d o s  S u s p e n s o s ,  F i x o s  e  Vo l á t e i s . . . .  0 5 6 

4 . 2 . 9 -  Co l i f o r me s  F e c a i s  0 5 8 

4 . 2 . 1 0 -  A s c a r i s  l u mb r i c o i d e s  0 5 9 

5 -  DI S CUS S ÃO 1 1 6 

6 -  CONCLUS ÕES 1 2 2 

7 -  REF ERÊNCI AS BI BLI OGRÁF I CAS 1 2 4 



Í NDI CE 

F i  g u r a 

F i  g u r a 

F i  g u r a 

F i  g u r a 

F i  g u r a 

F i g u r a 3 

F i  g u r a 

F i  g u r a 

F i  g u r a 

F i  g u r a 

F i  g u r a 

DE FI GURAS 

2 . 1 -  Co mp o s i ç ã o d o s  e s g o t o s  d o mé s t i c o s  0 0 5 

2 . 2 -  Co mp o s i ç ã o ( e m p o r c e n t a g e m)  d o s  s ó l i d o s  p r e s e n -

t e s  no e s g o t o d o mé s t i c o 0 0 8 

2 . 3 -  C i c l o d o e n ç a X p o b r e z a 0 1 6 

2 . 4 -  C i c l o do A.  l u mb r i ç o i d e s  0 1 9 

2 . 5 -  Es q u e ma d e  - f u n c i o n a me n t o d e  uma l a g o a - f a c u l t a t i -

v a 0 2 7 

5. 1 -  Re p r e s e n t a ç ã o e s q u e má t i c a d a ETE d e  Ca mp i n a 

Gr a n d e  ( PB)  0 3 5 

3 . 2 -  Re p r e s e n t a ç ã o e s q u e má t i c a d a ETE d e  Gu a r a b i r a 

( PB)  0 3 6 

3 . 3 -  Re p r e s e n t a ç ã o e s q u e má t i c a d a ETE d e  S a p é ( P B)  0 3 7 

4 . 1 -  Va r i a ç õ e s  d a s  mé d i a s  me n s a i s  d e  t e mp e r a t u r a no 

e s g o t o b r u t o < •  )  e  e f l u e n t e s  d a l a g o a 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( A ) 

e  l a g o a 2 (  •  ) ,  d a ETE de  Ca mp i n a Gr a n d e  ( PB)  

no p e r í o d o d e  j a n e i r o a  s e t e mb r o d e  1 9 9 1 . . . .  0 6 0 

4 . 2 -  Va r i a ç õ e s  d a s  mé d i a s  me n s a i s  d e  t e mp e r a t u r a ,  no 

e s g o t o b r u t o < •  ) ,  e f l u e n t e s  d a l a g o a a n a e r ó b i a 

( A ) e  f a c u l t a t i v a (  m ) ,  d a ETE d e  Gu a r a b i r a 

( PB)  no p e r í o d o d e  j a n e i r o a  o u t u b r o d e  1 9 9 1 .  

0 6 1 

4 . 3 -  Va r i a ç õ e s  d a s  mé d i a s  me n s a i s  d e  t e mp e r a t u r a ,  no 

e s g o t o b r u t o < •  )  e  e f l u e n t e  d a l a g o a f a c u l t a -

t i v a < •  )  d a ETE d e  S a p é  ( PB)  no p e r í o d o d e  j a -

n e i r o a  o u t u b r o de  1 9 9 1 0 6 2 



F i g u r a 4 . 4 -  Va r i a ç õ e s  d a s  mé d i a s  me n s a i s  do pH,  no e s g o t o 

b r u t o (  •  ) ,  e - f l u e n t e s  d a l a g o a 1 ( zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A )  e  l a g o a 

2 (  m )  d a ETE d e  Ca mp i n a Gr a n d e  ( PB)  no p e r í o d o 

d e  j a n e i r o a s e t e mb r o d e  1 9 9 1 0 6 3 

F i g u r a 4 . 5 -  Va r i a ç õ e s  d a s  mé d i a s  me n s a i s  do pH,  no e s g o t o 

b r u t o (  •  ) ,  e f l u e n t e s  d a l a g o a a n a e r ó b i a (  A )  

e  f a c u l t a t i v a (  •  ) ,  d a ETE d e  Gu a r a b i r a ( PB)  no 

p e r í o d o d e  j a n e i r o a o u t u b r o d e  1 9 9 1 0 6 4 

F i g u r a 4 . 6 -  Va r i a ç õ e s  d a s  mé d i a s  me n s a i s  do pH,  no e s g o t o 

b r u t o (  •  )  e  e f l u e n t e  d a l a g o a f a c u l t a t i v a 

(  •  )  d a ETE d e  S a p é  ( PB)  no p e r í o d o d e  j a n e i r o 

a o u t u b r o d e  1 9 9 1 0 6 5 

F i g u r a 4 . 7 -  Va r i a ç õ e s  d a s  mé d i a s  me n s a i s  do o x i g ê n i o d i s s o l -

v i d o ,  no e s g o t o b r u t o (  •  ) ,  e f l u e n t e s  d a l a g o a 

1 (  A )  e  l a g o a 2 (  •  ) ,  d a ETE de  Ca mp i n a Gr a n -

d e  ( PB)  no p e r í o d o d e  j a n e i r o a s e t e mb r o d e  

1 9 9 1 0 6 6 

F i g u r a 4 . 8 -  Va r i a ç õ e s  d a s  mé d i a s  me n s a i s  do o x i g ê n i o d i s s o l -

v i d o ,  no e s g o t o b r u t o (  •  ) ,  e f l u e n t e s  d a l a g o a 

a n a e r ó b i a (  A )  e  f a c u l t a t i v a (  •  ) ,  d a ETE de  

Gu a r a b i r a ( PB)  no p e r í o d o d e  j a n e i r o a o u t u b r o 

d e  1 9 9 1 0 6 7 

F i g u r a 4 . 9 -  Va r i a ç õ e s  d a s  mé d i a s  me n s a i s  do o x i g ê n i o d i s s o l -

v i d o ,  no e s g o t o b r u t o (  •  )  e  e f l u e n t e  d a l a g o a 

f a c u l t a t i v a (  •  ) ,  d a ETE d e  S a p é  ( PB)  no p e r í o -

do d e  j a n e i r o a o u t u b r o d e  1 9 9 1 0 6 8 



F i g u r a 4 . 1 0 -  Va r i a ç õ e s  d a s  mé d i a s  me n s a i s  d e  DBO- , ,  no e s g o t o 

b r u t o (  •  ) ,  e  e f l u e n t e s  d a  l a g o a 1 (  A > e  l a -

g o a 2 (  •  )  d a ETE d e  Ca mp i n a Gr a n d e  no p e r í o d o 

d e  j a n e i r o a  s e t e mb r o d e  1 9 9 1 . . .  0 6 9 

F i g u r a 4 . 1 1 -  Va r i a ç õ e s  d a s  mé d i a s  me n s a i s  d e  DBOa ,  no  e s g o t o 

b r u t o (  •  ) ,  e - f l u e n t e s  d a  l a g o a a n a e r ó b i a ( zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A > 

e  - f a c u l t a t i v a (  »  )  d a ETE d e  Gu a r a b i r a ( PB)  no 

p e r í o d o d e  j a n e i r o a  o u t u b r o d e  1 9 9 1 0 7 0 

F i g u r a 4 . 1 2 -  Va r i a ç õ e s  d a s  mé d i a s  me n s a i s  d e  DBO- 5,  no e s g o t o 

b r u t o (  •  )  e  e f l u e n t e  d a  l a g o a f a c u l t a t i v a 

< i  ) ,  d a ETE d e  S a p é  ( PB)  no p e r í o d o d e  j a n e i r o 

a  o u t u b r o d e  1 9 9 1 0 7 1 

F i g u r a 4 . 1 3 -  Va r i a ç õ e s  d a s  mé d i a s  me n s a i s  d a DQO,  no e s g o t o 

b r u t o < •  ) ,  e f l u e n t e s  d a  l a g o a 1 (  A )  e  l a g o a 

2 ( zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m )  d a ETE d e  Ca mp i n a Gr a n d e  ( PB)  no p e r í o d o 

d e  j a n e i r o a  s e t e mb r o d e  1 9 9 1 . .  0 7 2 

F i g u r a 4 . 1 4 -  Va r i a ç õ e s  d a s  mé d i a s  me n s a i s  d a DQÜ,  no e s g o t o 

b r u t o (  •  ) ,  e f l u e n t e s  d a  l a g o a a n a e r ó b i a ( zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A > 

e  f a c u l t a t i v a (  •  ) ,  d a ETE d e  Gu a r a b i r a ( P B ) ,  

no p e r í o d o d e  j a n e i r o a  o u t u b r o de  1 9 9 1 0 7 3 

F i g u r a 4 . 1 5 -  Va r i a ç õ e s  d a s  mé d i a s  me n s a i s  d a DQO,  no e s g o t o 

b r u t o < •  )  e  e f l u e n t e  d a  l a g o a f a c u l t a t i v a 

(  H ) ,  ETE d e  S a p é  ( PB)  no p e r í o d o d e  j a n e i r o a  

o u t u b r o d e  1 9 9 1 0 7 4 

F i g u r a 4 . 1 6 -  Va r i a ç õ e s  d a s  mé d i a s  me n s a i s  d o s  s ó l i d o s  s e d i -

me n t á v e i s ,  no  e s g o t o b r u t o (  •  ) ,  e f l u e n t e s  d a 



l a g o a 1 <zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A > e  l a g o a 2 (  m ) ,  d a ETE d e  Ca mp i n a 

Gr a n d e  <PB)  n o p e r í o d o d e  j a n e i r o a s e t e mb r o d e  

1 9 9 1 0 7 5 

F i g u r a 4 . 1 7 -  Va r i a ç õ e s  d a s  mé d i a s  me n s a i s  d o s  s ó l i d o s  s e d i -

me n t á v e i s ,  no e s g o t o b r u t o (  •  ) ,  e - f l u e n t e s  d a 

l a g o a a n a e r ó b i a < A > e  f a c u l t a t i v a ,  (  •  )  d a 

ETE d e  Gu a r a b i r a ( PB)  no p e r í o d o de  j a n e i r o a 

o u t u b r o d e  1 9 9 1 0 7 6 

F i g u r a 4 . I S -  Va r i a ç õ e s  d a s  mé d i a s  me n s a i s  d o s  s ó l i d o s  s e d i -

me n t á v e i s ,  no e s g o t o b r u t o < •  )  e  e f l u e n t e  d a 

l a g o a f a c u l t a t i v a (  •  ) ,  d a ETE d e  S a p é  <PB)  no 

p e r í o d o d e  j a n e i r o a o u t u b r o d e  1 9 9 1 0 7 7 

F i g u r a 4 . 1 9 -  Va r i a ç õ e s  d a s  mé d i a s  me n s a i s  d o s  s ó l i d o s  t o t a i s ,  

no e s g o t o b r u t o (  •  ) ,  e f l u e n t e s  d a l a g o a 1 

( A ) e  l a g o a 2 (  •  ) ,  d a ETE d e  Ca mp i n a Gr a n d e  

( PB)  n o p e r í o d o d e  j a n e i r o a s e t e mb r o d e  1 9 9 1 .  

0 7 8 

F i g u r a 4 . 2 0 -  Va r i a ç õ e s  d a s  mé d i a s  me n s a i s  d o s  s ó l i d o s  t o t a i s  

f i x o s ,  no e s g o t o b r u t o < •  ) ,  e f l u e n t e s  d a l a g o a 

1 (  A )  e  l a g o a 2 < •  ) ,  d a ETE de  Ca mp i n a Gr a n -

de  ( PB)  no p e r í o d o d e  j a n e i r o a s e t e mb r o d e  

1 9 9 1 0 7 9 

F i g u r a 4 . 2 1 -  Va r i a ç õ e s  d a s  mé d i a s  me n s a i s  d o s  s ó l i d o s  t o t a i s  

v o l á t e i s ,  no e s g o t o b r u t o < » ) ,  e f l u e n t e s  d a 

l a g o a 1 (  A > e  l a g o a 2 (  •  ) ,  d a ETE d e  Ca mp i n a 

Gr a n d e  ( PB)  no p e r í o d o d e  j a n e i r o a s e t e mb r o d e  



F i g u r a 4 . 2 2 -  Va r i a ç õ e s  d a s  mé d i a s  me n s a i s  d o s  s ó l i d o s  t o t a i s ,  

no e s g o t o b r u t o (  •  )  ,  e - f l u e n t e s  d a l a g o a a n a e -

r ó b i a <zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A )  e  f a c u l t a t i v a (  •  ) ,  d a ETE d e  Gu a -

r a b i r a ( PB)  no p e r í o d o d e  j a n e i r o a o u t u b r o d e  

1 9 9 1 0 8 1 

F i g u r a 4 . 2 3 -  Va r i a ç õ e s  d a s  mé d i a s  me n s a i s  d o s  s ó l i d o s  t o t a i s  

f i x o s ,  no e s g o t o b r u t o < •  ) ,  e f l u e n t e s  d a l a g o a 

a n a e r ó b i a (  A > e  f a c u l t a t i v a (  •  ) ,  d a ETE d e  

Gu a r a b i r a ( PB)  no p e r í o d o d e  j a n e i r o a o u t u b r o 

d e  1 9 9 1 0 8 2 

F i g u r a 4 . 2 4 -  Va r i a ç õ e s  d a s  mé d i a s  me n s a i s  d o s  s ó l i d o s  t o t a i s  

v o l á t e i s ,  no e s g o t o b r u t o (  •  ) ,  e f l u e n t e s  d a 

l a g o a a n a e r ó b i a (  A ) e  f a c u l t a t i v a (  •  )  d a ETE 

de  Gu a r a b i r a ( PB)  no p e r í o d o de  j a n e i r o a o u t u -

b r o d e  1 9 9 1 0 8 3 

F i g u r a 4 . 2 5 -  Va r i a ç õ e s  d a s  mé d i a s  me n s a i s  d o s  s ó l i d o s  t o t a i s ,  

no e s g o t o b r u t o (  •  )  e  e f l u e n t e  d a l a g o a f a c u l -

t a t i v a (  •  ) ,  d a ETE d e  S a p é  ( PB)  no p e r í o d o d e  

j a n e i r o a o u t u b r o d e  1 9 9 1 0 8 4 

F i g u r a 4 . 2 6 -  Va r i a ç õ e s  d a s  mé d i a s  me n s a i s  d o s  s ó l i d o s  t o t a i s  

f i x o s ,  no e s g o t o b r u t o < •  )  e  e f l u e n t e  d a l a g o a 

f a c u l t a t i v a < •  ) ,  d a ETE d e  S a p é  ( PB)  no p e r í o -

do d e  j a n e i r o a o u t u b r o d e  1 9 9 1 0 8 5 

F i g u r a 4 . 2 7 -  Va r i a ç õ e s  d a s  mé d i a s  me n s a i s  d o s  s ó l i d o s  t o t a i s  

v o l á t e i s ,  no e s g o t o b r u t o (  •  )  e  e f l u e n t e  d a 



l a g o a - f a c u l t a t i v a (  •  )  ,  d a ETE d e  S a p é  ( PB)  no 

p e r í o d o d e  j a n e i r o a o u t u b r o d e  1 9 9 1 0 8 6 

F i g u r a 4 . 2 8 -  v a r i a CB e s  d a s  mé d i a s  me n s a i s  d o s  s ó l i d o s  s u s p e n -

s o s ,  no e s g o t o b r u t o (  •  ) ,  e - f l u e n t e s  d a l a g o a 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( A )  e  l a g o a 2 (  •  ) ,  d a ETE d e  Ca mp i n a Gr a n d e  

( PB)  no p e r í o d o d e  j a n e i r o a s e t e mb r o d e  1 9 9 1 .  

0 8 7 

F i g u r a 4 . 2 9 -  Va r i a ç Oe s  d a s  mé d i a s  me n s a i s  d o s  s ó l i d o s  s u s p e n -

s o s  - f i x o s ,  n o e s g o t o b r u t o (  •  ) ,  e f l u e n t e s  d a 

l a g o a 1 (  A )  e  l a g o a 2 (  •  ) ,  d a ETE d e  Ca mp i n a 

Gr a n d e  ( PB)  no p e r í o d o d e  j a n e i r o a s e t e mb r o d e  

1 9 9 1 0 8 8 

F i g u r a 4 . 3 0 -  Va r i a o B e s  d a s  mé d i a s  me n s a i s  d o s  s ó l i d o s  s u s p e n -

s o s  v o l á t e i s ,  no e s g o t a b r u t a (  •  ) ,  e f l u e n t e s  

d a l a g o a 1 ( zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A )  e  l a g o a 2 < •  ) ,  d a ETE d e  Ca m-

p i n a Gr a n d e  ( PB)  no p e r í o d o d e  j a n e i r o a s e t e m-

b r o d e  1 9 9 1 0 8 9 

F i g u r a 4 . 3 1 -  Va r i a o B e s  d a s  mé d i a s  me n s a i s  d o s  s ó l i d o s  s u s p e n -

s a s  no e s g o t o b r u t o (  •  ) ,  e f l u e n t e s  d a l a g o a 

a n a e r ó b i a (  A )  e  f a c u l t a t i v a (  •  ) ,  d a ETE d e  

Gu a r a b i r a ( PB)  no p e r í o d o d e  j a n e i r o a o u t u b r o 

d e  1 9 9 1 0 9 0 

F i g u r a 4 . 3 2 -  Va r i a o B e s  d a s  mé d i a s  me n s a i s  d o s  s ó l i d a s  s u s p e n -

s o s  f i x o s ,  no e s g o t o b r u t o (  •  ) ,  e f l u e n t e s  d a 

l a g o a a n a e r ó b i a (  A )  e  f a c u l t a t i v a (  •  ) ,  d a 

ETE d e  Gu a r a b i r a ( PB)  no p e r í o d o d e  j a n e i r o a 



o u t u b r o d e  1 9 9 1 0 9 1 

F i g u r a 4 . 3 3 -  Va r i a ç õ e s  d a s  mé d i a s  me n s a i s  d o s  s ó l i d o s  s u s p e n -

s o s  v o l á t e i s ,  no e s g o t o b r u t o < •  ) ,  e - f l u e n t e s  

d a l a g o a a n a e r ó b i a ( zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A )  e  - f a c u l t a t i v a (  •  )  ,  d a 

ETE d e  Gu a r a b i r a ( PB)  no p e r í o d o d e  j a n e i r o a 

o u t u b r o d e  1 9 9 1 0 9 2 

F i g u r a 4 . 3 4 -  Va r i a ç õ e s  d a s  mé d i a s  me n s a i s  d o s  s ó l i d o s  s u s p e n -

s o s  no e s g o t o b r u t o (  •  )  e  e f l u e n t e  d a l a g o a 

f a c u l t a t i v a (  •  ) ,  d a ETE d e  S a p é  ( PB)  no p e r í o -

do d e  j a n e i r o a o u t u b r o d e  1 9 9 1 0 9 3 

F i g u r a 4 . 3 5 -  Va r i a ç õ e s  d a s  mé d i a s  me n s a i s  d o s  s ó l i d o s  s u s p e n -

s o s  f i x o s ,  no e s g o t o b r u t o < •  )  e  e f l u e n t e  d a 

l a g o a f a c u l t a t i v a (  •  ) ,  d a ETE de  S a p é  ( PB)  no 

p e r í o d o d e  j a n e i r o a o u t u b r o d e  1 9 9 1 0 9 4 

F i g u r a 4 . 3 6 -  Va r i a ç õ e s  d a s  mé d i a s  me n s a i s  d o s  s ó l i d o s  s u s p e n -

s o s  v o l á t e i s ,  no e s g o t o b r u t o (  •  )  e  e f l u e n t e  

d a l a g o a f a c u l t a t i v a (  •  ) ,  d a ETE d e  S a p é  ( PB)  

no p e r í o d o d e  j a n e i r o a o u t u b r o de  1 9 9 1 0 9 5 

F i g u r a 4 . 3 7 -  Va r i a ç õ e s  d a s  mé d i a s  me n s a i s  do l o g do nf i  d e  c o -

l i f o r me s  f e c a i s ,  no e s g o t o b r u t o (  •  ) ,  e f l u e n -

t e s  d a l a g o a 1 ( zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A )  e  l a g o a 2 < •  ) ,  d a ETE d e  

Ca mp i n a Gr a n d e  ( PB)  n o p e r í o d o d e  j a n e i r o a s e -

t e mb r o d e  1 9 9 1 0 9 6 

F i g u r a 4 . 3 S -  Va r i a ç õ e s  d a s  mé d i a s  me n s a i s  do l o g d o n 9 d e  c o -

l i f o r me s  f e c a i s ,  no e s g o t o b r u t o (  •  )  e  e f l u e n -

t e s  d a l a g o a a n a e r ó b i a (  A )  e  f a c u l t a t i v a 



(  •  ) ,  d a ETE d e  Gu a r a b i r a ( PB)  no p e r í o d o de  

j a n e i r o a o u t u b r o d e  1 9 9 1 0 9 7 

F i g u r a 4 . 3 9 -  Va r i a ç õ e s  d a s  me d i a s  me n s a i s  do l o g do n<2 de  c o -

l i f o r me s  f e c a i s ,  no e s g o t o b r u t o (  •  )  e  e f l u e n -

t e  d a l a g o a f a c u l t a t i v a (  m ) ,  d a ETE d e  S a p é  

( PB)  no p e r í o d o de  j a n e i r o a o u t u b r o d e  1 9 9 1 .  

0 9 8 

F i g u r a 4 . 4 0 -  Va r i a ç õ e s  d a s  mé d i a s  me n s a i s  do n ú me r o d e  o v o s  

d e A s c a r i s  1 u mb r i c o i d e s ,  no e s g o t o b r u t o (  •  )  e  

e f l u e n t e s  d a l a g o a 1 ( zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A )  e  l a g o a 2 (  •  ) ,  d a 

ETE d e  Ca mp i n a Gr a n d e  ( PB)  n o p e r í o d o d e  j a n e i r o 

a s e t e mb r o d e  1 9 9 1 0 9 9 

F i g u r a 4 . 4 1 -  Va r i a ç õ e s  d a s  mé d i a s  me n s a i s  do n ú me r o d e  o v o s  

d e  A s c a r i s  l u mb r i c o i d e s .  no e s g o t a b r u t o (  •  )  e  

e f l u e n t e s  d a l a g o a a n a e r ó b i a (  A )  e  f a c u l t a t i v a 

< •  ) ,  d a ETE d e  Gu a r a b i r a ( PB)  no p e r í o d o d e  

j a n e i r o a o u t u b r o d e  1 9 9 1 1 0 0 

F i g u r a 4 . 4 2 -  Va r i a ç õ e s  d a s  mé d i a s  me n s a i s  do n ú me r o de  a v o s  

a e A s c a r i s  1 u mb r i c o i d e s ,  no e s g o t o b r u t o (  •  )  e  

e f l u e n t e  d a l a g o a f a c u l t a t i v a (  •  ) ,  d a ETE e  

S a p é  ( PB)  no p e r í o d o d e  j a n e i r o a o u t u b r o de  

1 9 9 1 1 0 1 

F i g u r a 4 . 4 3 -  Va r i a ç õ e s  de  t e mp e r a t u r a no c i c l o d i á r i o d a s  

ETE' S :  Ca mp i n a Gr a n d e  ( a )  em 1 7 / 0 6 / 9 1 ;  Gu a r a b i r a 

( b )  em 0 3 / 0 4 / 9 1 e  S a p é  ( c )  e m 2 7 / 0 5 / 9 1 .  (  •  )  

e s g o t o b r u t o ;  l a g o a 1 e  a n a e r ó b i a (  A ) j  l a g o a 



e  - f a c u l t a t i v a (  M )  1 0 2 

F i g u r a 4 . 4 4 -  Va r i a ç õ e s  do pH no c i c l o d i á r i o d a s  ETE' S :  Ca m-

p i n a Gr a n d e  ( a )  em 1 7 / 0 6 / 9 1 ;  Gu a r a b i r a ( b )  em 

0 3 / 0 4 / 9 1 e  S a p é  <c )  e m 2 7 / 0 5 / 9 1 :  < -  )  e s g o t o 

b r u t o ;  l a g o a 1 e  a n a e r ó b i a <zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A >;  l a g o a 2 e  - f a -

c u l t a t i v a (  M )  1 0 3 

F i g u r a 4 . 4 5 -  Va r i a ç õ e s  do o x i g ê n i o d i s s o l v i d o no  c i c l o d i á r i o 

d a s  ETE' S :  Ca mp i n a Gr a n d e  ( a )  em 1 7 / 0 6 / 9 1 ;  Gu a -

r a b i r a ( b )  e m 0 3 / 0 4 / 9 1 e  S a p é  ( c )  em 2 7 / 0 5 / 9 1 :  

(  •  )  e s g o t o b r u t o ;  l a g o a 1 e  a n a e r ó b i a (  A ); 

l a g o a 2 e  f a c u l t a t i v a (  «  )  1 0 4 

F i g u r a 4 . 4 6 -  Va r i a ç õ e s  d e  DBOe> no c i c l o d i á r i o d a s  ETE' S :  

Ca mp i n a Gr a n d e  <a)  em 1 7 / 0 6 / 9 1 ;  Gu a r a b i r a <b)  em 

0 3 / 0 4 / 9 1 e  S a p é  <c> em 2 7 / 0 5 / 9 1 :  < •  )  e s g o t o 

b r u t o ;  l a g o a 1 e  a n a e r ó b i a < A ) ;  l a g o a 2 e  f a -

c u l t a t i v a (  , .  )  1 0 5 

F i g u r a 4 . 4 7 -  Va r i a ç õ e s  d a DQO no c i c l o d i á r i o d a s  ETE' S :  Ca m-

p i n a Gr a n d e  ( a )  em 1 7 / 0 6 / 9 1 ;  Gu a r a b i r a ( b )  em 

0 3 / 0 4 / 9 1 e  S a p é  ( c )  e m 2 7 / 0 5 / 9 1 :  (  •  )  e s g o t o 

b r u t o ,  l a g o a 1 e  a n a e r ó b i a < A ) ,  l a g o a 2 e  f a -

c u l t a t i v a (  m )  1 0 6 

F i g u r a 4 . 4 8 -  Va r i a ç õ e s  d o s  s ó l i d o s  s e d i me n t á v e i s  no  c i c l o 

d i á r i o d a s  ETE' S :  Ca mp i n a Gr a n d e  <a)  em 

1 7 / 0 6 / 9 1 ;  Gu a r a b i r a ( b )  e m 0 3 / 0 4 / 9 1 e  S a p é  <c )  

em 2 7 / 0 5 / 9 1 :  (  •  )  e s g o t o b r u t o ,  l a g o a 1 e  a n a e -

r ó b i a 2 7 / 0 5 / 9 1 ,  (  A )  ,  l a g o a 2 e  f a c u l t a t i v a 



F i g u r a 4 . 4 9 -  Va r i a o B e s  d o s  s ó l i d o s  t o t a i s  no c i c l o d i á r i o d a s  

ETE' S s  Ca mp i n a Gr a n d e  <a)  em 1 7 / 0 6 / 9 1 ;  Gu a r a b i -

r a ( b )  e m 0 3 / 0 4 / 9 1 e  S a p é  ( c )  em 2 7 / 0 5 / 9 1 :  (  •  )  

e s g o t o b r u t o ' ,  l a g o a 1 e  a n a e r ó b i a <zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ', l a g o a 

2 e  f a c u l t a t i v a (  •  )  1 0 8 

F i g u r a 4 . 5 0 -  Va r i a o B e s  d o s  s ó l i d o s  t o t a i s  f i x o s  n o c i c l o d i á -

r i o d a s  ETE' S :  Ca mp i n a Gr a n d e  ( a )  e m 1 7 / 0 6 / 9 1 ;  

Gu a r a b i r a <b)  em 0 3 / 0 4 / 9 1 e  S a p é  ( c )  em 

2 7 / 0 5 / 9 1 :  (  •  )  e s g o t o b r u t o ;  l a g o a 1 e  a n a e r ó -

b i a (  A ) |  l a g o a 2 e  f a c u l t a t i v a < » )  1 0 9 

F i g u r a 4 . 5 1 -  Va r i a o B e s  d o s  s ó l i d o s  t o t a i s  v o l á t e i s  no c i c l o 

d i á r i o d a s  ETE' S :  Ca mp i n a Gr a n d e  <a)  em 

1 7 / 0 6 / 9 1 ;  Gu a r a b i r a <b)  em 0 3 / 0 4 / 9 1 e  S a p é  <c> 

em 2 7 / 0 5 / 9 1 :  (  •  )  e s g o t o b r u t o ;  l a g o a 1 e  a n a e -

r ó b i a (  A ) ;  l a g o a 2 e  f a c u l t a t i v a (  •  ) . . . .  1 1 0 

F i g u r a 4 . 5 2 -  Va r i a o B e s  d o s  s ó l i d o s  s u s p e n s o s  no c i c l o d i á r i o 

d a s  ETE' S :  Ca mp i n a Gr a n d e  <a)  e m 1 7 / 0 6 / 9 1 ;  Gu a -

r a b i r a ( b )  em 0 3 / 0 4 / 9 1 e  S a p é  ( c )  e m 2 7 / 0 5 / 9 1 :  

(  •  )  e s g o t o b r u t a l  l a g o a 1 e  a n a e r ó b i a < A >; 

l a g o a 2 e  f a c u l t a t i v a (  •  )  1 1 1 

F i g u r a 4 . 5 3 -  Va r i a o B e s  d o s  s ó l i d o s  s u s p e n s o s  f i x o s  no c i c l o 

d i á r i o d a s  ETE' S :  Ca mp i n a Gr a n d e  ( a )  em 

1 7 / 0 6 / 9 1 ;  Gu a r a b i r a <b)  em 0 3 / 0 4 / 9 1 e  S a p é  <c> 

em 2 7 / 0 5 / 9 1 :  (  •  )  e s g o t o b r u t o j  1 e  l a g o a a n a e -

r ó b i a < A >í  l a g o a 2 e  f a c u l t a t i v a < •  ) . . . .  1 1 2 



F i g u r a 4 . 5 4 -  Va r i a ç õ e s  d o s  s ó l i d o s  s u s p e n s o s  v o l á t e i s  no c i -

c l o d i á r i o d a s  ETE' S :  Ca mp i n a Gr a n d e  ( a )  em 

1 7 / 0 6 / 9 1 ;  Gu a r a b i r a ( b )  em 0 3 / 0 4 / 9 1 e  S a p é  ( c )  

em 2 7 / 0 5 / 9 1 :  < •  )  e s g o t o b r u t o j  l a g o a 1 e  l a g o a 

a n a e r ó b i a <zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A l a g o a 2 e  - f a c u l t a t i v a (  •  ) .  1 1 3 

F i g u r a 4 . 5 5 -  Va r i a ç õ e s  do 1 o g do n ú me r o d e  c o l i f o r me s  - f e c a i s  

no  c i c l o d i á r i o d a s  ETE' S :  Ca mp i n a Gr a n d e  ( a )  em 

1 7 / 0 6 / 9 1 ;  Gu a r a b i r a <b> em 0 3 / 0 4 / 9 1 e  S a p é  ( c )  

em 2 7 / 0 5 / 9 1 :  < •  )  e s g o t o b r u t o j  l a g o a 1 e  l a g o a 

a n a e r ó b i a ( zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A ) j  l a g o a 2 e  f a c u l t a t i v a (  •  ) .  

1 1 4 

F i g u r a 4 . 5 6 -  Va r i a ç õ e s  do n ú me r o d e  o v o s  de  

A.  l u mb r i c o i d e s  no c i c l o d i á r i o d a s  ETE' S :  Ca m-

p i n a Gr a n d e  <a)  em 1 7 / 0 6 / 9 1 ;  Gu a r a b i r a ( b )  em 

0 3 / 0 4 / 9 1 e  S a p é  ( c )  e m 2 7 / 0 5 / 9 1 :  (  •  )  e s g o t o 

b r u t o ^ l a g o a 1 e  a n a e r ó b i a (  A )\ l a g o a 2 e  f a -

c u l t a t i v a <zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m > •  1 1 5 
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RESUMO 

0 p r e s e n t e  t r a b a l h o t e v e  c o mo o b j e t i v o a  c a r a c t e r i z a ç ã o 

d o s  e s g o t o s  d o mé s t i c o s  d a s  c i d a d e s ;  Ca mp i n a Gr a n d e ,  Gu a r a b i r a 

e  S a p é  ( P B . ) ,  e  a  c o mp a r a ç ã o d a q u a l i d a d e  f í s i c o - q u í mi  c a e  mi -

c r o b i o l ó g i c a d o s  e f l u e n t e s  p r o d u z i d o s  p e l o s  t r ê s  s i s t e ma s  d e  

t r a t a me n t o .  

Em Ca mp i n a Gr a n d e  o  t r a t a me n t o do e s g o t o é  f e i t o a t r a -

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

a e r a ç á o me c i n i c a ,  c om 3, 5m d e  p r o f u n d i d a d e  e  á r e a t o t a l  de  

3 , 0 9 h a .  A ETE d a c i d a d e  d e  Gu a r a b i r a é  f o r ma d a p o r  d o i s  mó d u -

l o s  em p a r a i  e l o ,  c a d a um c o m d u a s  l a g o a s  e m s é r i e ,  s e n d o uma 

a n a e r ó b i a ( 3 , 7 m)  s e g u i d a d e  uma f a c u l t a t i v a ( 2 , 2 m)  t o t a l i z a n d o 

uma á r e a d e  l , 9 2 h a .  A p e s q u i s a f o i  d e s e n v o l v i d a s o me n t e  em um 

d o s  mó d u l o s .  Uma l a g o a f a c u l t a t i v a p r i má r i a ,  c om uma p r o f u n d i -

d a d e  d e  2 , 20m e  uma á r e a t o t a l  de  2 , 6 h a ,  c o mp õ e  a ETE d a c i d a -

d e  d e  S a p é .  

As  c o l e t a s  d a s  a mo s t r a s  do e s g o t o b r u t o e  e f l u e n t e s  d a s  

l a g o a s  f o r a m r e a l i z a d a s  á s  S h o r a s ,  c om f r e q u ê n c i a q u i n z e n a l ,  

n o p e r í o d o de  j a n e i r o a  s e t e mb r o d e  1 9 9 1 ( Ca mp i n a Gr a n d e )  e  de  

j a n e i r o a  o u t u b r o do me s mo a n o em Gu a r a b i r a e  S a p é .  As  a n á l i -

s e s  e r a m i n i c i a d a s ,  no  má x i mo ,  d u a s  h o r a s  a p ó s  a s  c o l e t a s .  F o -

r a m t a mb é m e f e t u a d o s  p e r f i s  d e  2 4 h o r a s  d o s  t r ê s  s i s t e ma s .  Os  

p a r â me t r o s  a n a l i s a d o s  f o r a m:  t e mp e r a t u r a ,  pH,  Ox i g ê n i o D i s s o l -

v i d o ( OD) ,  DBOc ,  DQO,  S ó l i d o s  T o t a i s  ( S T ) ,  S ó l i d o s  T o t a i s  F i -

x o s ( S T F ) ,  S ó l i d o s  T o t a i s  Vo l á t e i s  ( S T V) ,  S ó l i d o s  S u s p e n s o s  

( S S ) ,  S ó l i d o s  S u s p e n s o s  F i x o s  ( S S F ) ,  S ó l i d o s  S u s p e n s o s  Vo l á -



t e i s  ( S S V) ,  S ó l i d o s  S e d i me n t á v e i s  ( S S e d ) ,  Co l i f o r me s  F e c a i s  

( C F ) ,  ( APHA,  1 9 8 9 ) ,  e  c o n t a g e m do n ú me r o d e  o v o s  d e  h e l mi n t o s  

p a r a EB e  e f l u e n t e  d a l a g o a a n a e r ó b i a ( WHO,  1 9 8 9 ) ,  e  p a r a o s  

e f l u e n t e s  d a s  l a g o s  f a c u l t a t i v a s  ( AYRES e t  a l i  i ,  1 9 8 9 ) .  

Na ETE de  Ca mp i n a Gr a n d e  o s  r e s u l t a d o s  d e  DBO- ,  

( 1 0 8 mg / L)  e  DQO ( 2 2 6 mg / L)  i n d i c a r a m que  o EB f o i  r e l a t i v a -

me n t e  f r a c o ,  c om a c e n t u a d a s  f l u t u a ç õ e s ,  s e n d o o s  me n o r e s  v a l o -

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

d e  c h u v a s  n a r e g i ã o .  0 pH mé d i o f o i  l i g e i r a me n t e  a l c a l i n o 

( mé d i a 7 , 7 ) .  Os  v a l o r e s  mé d i o s  p a r a o s  S S , S T,  CF e  n ú me r o s  

d e  o v o s  d e  A.  l u mb r i c o i d e s  f o r a m d e  9 9 mg / L,  9 3 5 mg / L,  

1 , 3 x 1 0 ^ CF/ 1 0 0 ml  e  4 9 7 o v o s / L ,  r e s p e c t i v a me n t e .  

Os  a e r a d o r e s  d a s  l a g o a s  n ã o e s t a v a m f u n c i o n a n d o ,  e s t a n -

do o p r i me i r o r e a t o r  b a s t a n t e  a s s o r e a d o d e v i d o á  f a l t a d e  ma -

n u t e n ç ã o d a c a i x a d e  a r e i a .  E s s a s  c o n d i ç õ e s  n ã o p r o mo v e r a m a s  

r e mo ç õ e s  e s p e r a d a s  de  a l g u n s  p a r â me t r o s  a n a l i s a d o s .  As  e f i c i -

ê n c i a s  f o r a m de  347.  p a r a DBQC T ( 1 0 8 -  7 1 mg / L)  ;  317.  p a r a DQO ( 2 2 6 

-  1 5 5 mg / L)  e  477.  p a r a S S ( 9 9 -  5 2 mg / L) ;  107.  p a r a S T ( 9 3 5 -

8 4 0 mg / L) :  367.  p a r a CF ( 1 , 3 x 1 0 ^ -  8 , 3 X1 0 a CF / 1 0 0 mL)  e  687.  p a -

r a o v o s  d e  A,  1 u mb r i c o i d e s  ( 4 9 7 -  1 5 8 o v o s / L ) .  O e f l u e n t e  f i -

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

po r e c e p t o r  no q u a l  e l e  é  l a n ç a d o ,  t o r n a n d o o s e u u s o i n a d e -

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

0  e s g o t o b r u t o de  Gu a r a b i r a f o i  c l a s s i f i c a d o c o mo d e  

c o n c e n t r a ç ã o mé d i a b a s e a d o n o s  v a l o r e s  mé d i o s  d e  DBO=,  

( 3 3 8 mg / L) ,  de  DQO ( 5 4 9 mg / L) ,  S T ( 9 7 7 mg / L) ,  S S ( 2 4 9 mg / L) .  A 



c o n c e n t r a ç ã o mé d i a d e  CF - f o i  d e  4 x 1 0 ^ CF/ 1 0 0 ml  e  d e  5 5 8 o v o s / L 

P a r a A.  l u mb r i c o i d e s .  A s é r i e  de  l a g o a s  r e mo v e u 947.  d a DB ü ^ 

( 3 3 8 -  2 0 mg / L)  ,  777.  d a DQO ( 5 4 9 -  1 2 5 mg / L)  ,  427.  d a 8 T 

( 9 7 7 -  5 6 7 mg / L) ,  9 9 , 7 7 .  d a CF ( 4 x 1 0 ^ -  1 x 1 0 » CF / 1 0 0 mL) ,  e  1007.  

de  o v o s  de  A.  l u mb r i c o i d e s  ( 5 5 8 -  0  o v o s / L ) .  

Q e s g o t o b r u t o d a ETE de  S a p é  f o i  c l a s s i f i c a d o c o mo 

f o r t e ,  d e v i d o á s  a l t a s  c o n c e n t r a ç Be s  mé d i a s  d e  DBOa 

( 7 2 5 mg / L) ,  DQO ( 1 . 5 6 7 mg / L) ,  S T ( 1 . 7 7 7 mg / L) ,  S S ( 9 8 5 mg / L) .  

A c o n c e n t r a ç ã o mé d i a d e  CF f o i  d e  2 , 2 x 1 0 °  CF/ 1 0 0 mL e  h o u v e  um 

e l e v a d o n ú me r o mé d i o d e  o v o s  d e  A.  l u mb r i c o i d e s  

( 2 . 1 8 0 o v o s / L ) .  A l a g o a f a c u l t a t i v a p r i má r i a f o i  r e s p o n s á v e l  

p e l a r e d u ç ã o de  947.  d a DBO- ,  ( 7 2 5 -  4 4 mg / L) ,  847.  d a DQO 

( 1 . 5 6 7 -  2 4 5 mg / L) ,  597.  d o s  ST ( 1 . 7 7 7 -  7 3 0 mg / L) ,  877.  d o s  S S 

( 9 . 9 8 5 -  1 2 7 mg / L) ,  9 9 , 7 5 7 .  d o s  CF ( 2 , 2 x 1 0 a - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5, 2x1®** CF/ 1 0 0 mL)  

e  1007.  d e  o v o s  de  A.  l u mb r i c o i d e s  ( 2 .  1 8 0 -  0  o v o s / L)  .  

Os  d a d o s  l e v a n t a d o s  d e mo n s t r a r a m q u e  o s  s i s t e ma s  d e  

t r a t a me n t o d a s  c i d a d e s  d e  Gu a r a b i r a e  S a p é  e s t ã o f u n c i o n a n d o 

s a t i s f a t o r i a me n t e .  A r e mo ç ã o d e  CF d e  Gu a r a b i r a ( 9 9 , 5 5 7 . )  e  S a -

p é  ( 9 9 , 7 6 7 )  f o i  c o mp a t í v e l  c o m a c o n f i g u r a ç ã o d o s  r e s p e c t i v o s  

s i s t e ma s .  E n t r e t a n t o o  e f l u e n t e  f i n a l  n ã o e s t á a d e q u a d o p a r a 

d e s c a r g a no me i o a mb i e n t e ,  p o d e n d o o c a s i o n a r  s é r i o s  r i s c o s  à  

s a ú d e .  



ABS TRACT 

Gu a r a b i r a ,  S a p é  a n d Ca mp i n a Gr a n d e  ( P a r a í b a -  B r a z i l )  

S e wa g e  Tr e a t me n t  P l a n t s  we r e  s t u d i e d i n o r d e r  t o c o mp a r e  a n d 

c h a r a c t e r i z e  t h e  p h y s i c o - c h e mi c a l  a n d mi c r o b i o l o g i c a l  

q u a l i t i e s  o f  r a w s e wa g e  a n d e f f l u e n t s .  

Ca mp i n a Gr a n d e  d o me s t i c  s e wa g e  wa s  t r e a t e d b y me a n s  o f  

t wo p o n d s  i n s e r e s :  ( t o t a l  a r e a o f  3 . 9 h a )  wh i c h s h o u l d be  

a e r a t e d .  Wa s t e  s t a b i l i z a t i o n p o n d s  t r e a t e d t h e  s e wa g e  i n 

Gu a r a b i r a ( t wo p o n d s  i n s e r i e s :  a n a e r o b i c  f o l l o we d by 

f a c u l t a t i v e ,  wi t h t o t a l  a r e a o f  1 , 9 2 h a )  a n d S a p é  ( p r i ma r y 

f a c u l t a t i v e  p o n d ,  wi t h t o t a l  a r e a o f  2 , 6 h a ) .  

Raw s e wa g e  a n d p o n d e f f l u e n t s  s a mp l e s  we r e  c o l l e c t e d b i  

-  mo n t h l y f r o m J a n u a r y t o S e p t e mb e r  1 9 9 1 ( Ca mp i n a Gr a n d e )  a n d 

f r o m J a n u a r y t o Oc t o b e r  1 9 9 1 f o r  Gu a r a b i r a a n d S a p é .  

D i u r n a l - c y c l e  s t u d i e s  we r e  a l s o c a r r i e d o u t .  

S a mp l e s  we r e  a n a l y s e d f o r :  t e mp e r a t u r e ,  pH,  d i s s o l v e d 

Ox y g e n ,  BOD,  COD,  t o t a l  s o l i d s ,  f i x e d ,  a n d v o l a t i l e s ,  

s u s p e n d e d s o l i d s ,  f i x e d a n d v o l a t i l e ,  s e a t t e a b l e  s o l i d s  f a e c a l  

c o l i f o r me  ( APHA,  1 9 8 9 ) .  He l mi n t s  e g g s  we r e  c o u n t e d i n r a w 

s e wa g e  ( WHO,  1 9 8 9 )  a n d p o n d s  e f f l u e n t s  ( Ay r e s  e t  a l i  i .  ,  1 9 8 9 ) .  

Ca mp i n a Gr a n d e ' s  r a w s e wa g e  wa s  we a k ( BOD = 1 0 8 mg/ L ;  

COD = 2 2 6 mg / L)  s h o wi n g f l u c t u a t i o n s  wi t h mi ni mum v a l u e s  a t  

r a i n y s e a s o n .  Me a n v a l u e s  f o r  FC a n d A.  l u mb r i c o i d e s  we r e  1 , 3 

x 1 0 7" FC/ 1 0 0 mL a n d 4 9 7 e g g s / L r e s p e c t i v e l y .  Th e  l a c k o f  a n 

o p e r a t i o n a l  a n d ma i n t e n a n c e  p r o g r a m ( a b s e n c e  o f  a e r a t i o n a n d 



g r i t  r e mo v a l  d i d n o t  p r o mo t e  t h e  e x p e c t e d e f f i c i e n c y - f o r  a l l  

p a r a me t e r s  <BOD -  347. ;  COD •  317. ;  S S = 477. ;  TS = 107. ;  

FC « 367. ;  A.  l u mb r i c o i d e s  •  687.  ) .  Th e  - f i n a l  e f f l u e n t  q u a l i t y 

wa s  p o o r ,  c o n t a mi n a t i n g t h e  r e c e i v i n g wa t e r  b o d y ma k i n g i t  

u n s a f e .  

I n Gu a r a b i r a ,  t h e  s e wa g e  wa s  o f  me di um s t r e n g t h ( BOD = 

3 3 8 mg/ L ;  COD •  5 4 9 mg / L)  wi t h FC c o n c e n t r a t i o n o f  

4 x 1 0 ^ FC/ 1 0 0 mL a n d 5 5 8 A s c a r i s  e g g s / L.  Th e  p o n d s e r i e s  

r e mo v e d 947.  o f  BOD,  777.  o f  COD,  427.  o f  TS ;  9 9 , 7 7 .  o f  FC a n d 

1007.  o f  As c a r  i s  e g g s .  

S a p e ' s  r a w s e wa g e  wa s  s t r o n g ( BOD = 7 2 5 mg/ L;  

COD = 1 5 6 7 mg / L) .  T h i s  s e wa g e  c o n t a i n e d t h e  h i g h e s t  

c o n c e n t r a t i o n s  o f  FC ( 2 , 2 x 1 0 °  FC/ 1 0 0 mL)  a n d .  A s c a r i s  

1 u mb r i  c o i d e s  ( 2 . 1 8 0 e g g s / L ) ,  t h e  p r i ma r y f a c u l t a t i v e  po nd 

r e mo v e d 947.  o f  BOD;  847.  o f  COD;  597.  o f  TS ;  877.  S S ;  9 9 , 7 5 7 .  o f  FC 

a n d 1007.  o f  A s c a r i s  e g g s .  

Th e  p e r f o r ma n c e s  o f  S a p é  a n d Gu a r a b i r a s e wa g e  t r e a t me n t  

p l a n t s  we r e  i n a c c o r d a n c e  t o  t h e i r  d e s i g n s  n e v e r t h e l e s s  t h e  

f i n a l  e f f l u e n t s  we r e  n o t  a p p r o p r i a t e  t o  e n v i r o n me n t a l  

d i  s c h a r g e .  



1 -  I NTRODUÇÃO 

O l a n ç a me n t o d e  s u b s t a n c i a s  p o l u i d o r a s ,  e s p e c i a l me n t e  

e s g o t o s  d o mé s t i c o s ,  em c o r p o s  r e c e p t o r e s  t e m e x i g i d o a  a t e n ç ã o 

d o s  e n g e n h e i r o s  s a n i t a r i s t a s  em d e c o r r ê n c i a do  r i s c o d e  p o l u i -

ç ã o d e v i d o a  p r e s e n ç a ,  n e s s e s  d e s p e j o s ,  d e  a b u n d a n t e  ma t e r i a l  

o r g â n i c o e  mi c r o r g a n i s mo s  p a t o g ê n i c o s  ( S t e e l ,  1 9 6 6 ) .  

No i n t e s t i n o do home m e  d o s  a n i ma i s  d e  s a n g u e  q u e n t e  

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

d e  d o e n ç a s ,  e  mu i t o s  d e s t e s  o r g a n i s mo s ,  a p ó s  s e r e m e x c r e t a d o s  

c om a s  - f e z e s ,  po de m s o b r e v i v e r  no me i o a mb i e n t e  p o r  l o n g o t e m-

p o ,  e  a t é  me s mo mu l t i p l i c a r - s e  ( Fe a c h e m e t  a l i  i ,  1 9 8 3 ) .  

As  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 s ã o r e s p o n s á v e i s  p o r  

e l e v a d a s  t a x a s  d e  mo r t a l i d a d e .  S e g u n d o Mo i t t a ( 1 9 8 4 )  c e r c a d e  

807.  d a s  d o e n ç a s  q u e  o c o r r e m no mundo e s t ã o a s s o c i a d a s  à  á g u a ,  

s e n d o e s s a p e r c e n t a g e m um p o u c o ma i s  e l e v a d a n o s  p a í s e s  em d e -

s e n v o l v i me n t o .  As  de- f  i  c i  ê n c i  a s  d e  s a n e a me n t o b á s i c o e  o  p r e -

c á r i o n í v e l  s ó c i o -  e c o n ô mi c o d a p o p u l a ç ã o s ã o o s  e l e me n t o s  

que  ma i s  c o n t r i b u e m p a r a a  t r a n s mi s s ã o d o s  a g e n t e s  i n f e c c i o -

s o s .  

No s  p a í s e s  e m d e s e n v o l v i me n t o o  l a n ç a me n t o de  e s g o t o s  

s a n i t á r i o s  n ã o t r a t a d o s  o u p a r c i a l me n t e  t r a t a d o s  e m c ó r r e g o s ,  

r i o s ,  l a g o s  e  ma r e s  r e s u l t a n a d e g r a d a ç ã o a c e l e r a d a d o s  r e c u r -

s o s  h í d r i c o s  e  n a d i s s e mi n a ç ã o d e  d o e n ç a s .  T o r n a - s e  e n t ã o i n -

d i s p e n s á v e l  o  t r a t a me n t o p r é v i o d a s  á g u a s  r e s i d u á r i a s  p a r a a 
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p r e s e r v a ç ã o do me i o a mb i e n t e  e  d a s a ú d e  p ú b l i c a .  

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

e s g o t o s a n i t á r i o ,  a s  l a g o a s  d e  e s t a b i l i z a ç ã o t ê m s e  mo s t r a d o 

a p r o p r i a d a s  em p a í s e s  d e  c l i ma s  t r o p i c a i s .  Ne l a s  o s  p r o c e s s o s  

b i o l ó g i c o s  d e  d e g r a d a ç ã o d a ma t é r i a o r g â n i c a r e p r o d u z e m a q u e -

l e s  e x i s t e n t e s  n a n a t u r e z a ,  s e n d o e f i c i e n t e s  n a r e mo ç ã o d e  o r -

g a n i s mo s  p a t o g ê n i c o s  e  ma t é r i a o r g â n i c a .  E s t e  mé t o d o d e  t r a t a -

me n t o é  i d e a l  p e l o b a i x o c u s t o d e  c o n s t r u ç ã o , ma n u t e n ç ã o e  f á -

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

p o r t e  ( S i l v a ,  1 9 8 2 ) .  

ü p r e s e n t e  t r a b a l h o t e m c o mo o b j e t i v o a c a r a c t e r i z a ç ã o 

d o s  e s g o t o s  d o mé s t i c o s  d a s  c i d a d e s  d e  Ca mp i n a Gr a n d e ,  Gu a r a b i -

r a e  S a p é ,  l o c a l i z a d a s  no E s t a d o d a P a r a í b a e  o e s t u d o c o mp a -

r a t i v o d a q u a l i d a d e  f í s i c o - q u í mi c a e  mi c r o b i o l ó g i c a d o s  

e f l u e n t e s  p r o d u z i d o s  n o s  t r ê s  s i s t e ma s .  

2  



2 -  REVI S ÃO BI BLI OGRÁF I CA 

2 . 1 -  Ca r a c t e r í s t i c a s  e  Co mp o s i ç ã o do E s g o t o 

Ág u a s  r e s i d u á r i a s  s â o a s  á g u a s  s e r v i d a s  d e  uma c o mu n i -

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

f i c a ç ã o ,  - f e i t a em f u n ç ã o d e  s u a o r i g e m,  a s  d i v i d e  e m:  d o mé s t i -

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

d o mé s t i c o s  s á o c o mp o s t o s  e s s e n c i a l me n t e  p o r  d e j e t o s  h u ma n o s  

( • f e z e s  e  u r i n a ) ,  p a p e l  e  á g u a s  s e r v i d a s  p r o v e n i e n t e s  d a  h i g i e -

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

p r e p a r a ç ã o d e  a l i me n t o s  e  r e s t o s  d e  c o mi d a ( P e s s o a e  J o r d á o ,  

1 9 8 2 ) ,  c o n t e n d o g r a n d e  v a r i e d a d e  d e  o u t r a s  s u b s t â n c i a s  c o mo 

d e t e r g e n t e s  e  s a b õ e s .  Em g e r a l ,  a s  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  

d o mé s t i c o s  d e  uma l o c a l i d a d e  s ã o b a s t a n t e  v a r i á v e i s ,  p o d e n d o 

uma me s ma r e d e  c o l e t o r a r e u n i r  e s g o t o s  d o mé s t i c o s  c om 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 ,  q u e  c h e g a m a t r a v é s  d e  l i g a -

ç õ e s  c l a n d e s t i n a s .  A q u a n t i d a d e  e  a  c o mp o s i ç ã o d a s  - f e z e s  t a m-

b é m i n f l u e n c i a n a c a r a c t e r í s t i c a d o s  e s g o t o s ,  s e n d o d e p e n d e n t e  

d e  v á r i o s  f a t o r e s  c o mo :  d i e t a ,  c l i ma e  e s t a d o d e  s a ú d e  d a p o -

p u l a ç ã o ( P e r a ,  1 9 7 3 ) .  

A a v a l i a ç ã o d a q u a n t i d a d e  d e  e x c r e t a s  p r o d u z i d a s  p o r  um 

i n d i v í d u o v a r i a d e  a u t o r  p a r a a u t o r .  Go t a a s  ( 1 9 5 6 )  c i t a d o p o r  

Ma r a ( 1 9 7 6 )  r e l a t a que  f e z e s  e  u r i n a po de m a p r e s e n t a r  v a r i a -

ç õ e s  em p e s o e  v o l u me :  

f e z e s :  1 3 5 -  2 7 0 g p e r  c a p i t a p o r  d i a  ( p e s o ú mi d o )  

3 5 -  7 0 g p e r  c a p i t a p o r  d i a  ( p e s o s e c o )  
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u r i n a :  1 . 0 -  1 . 3  l i t r o s  p e r  c a p i t a p o r  d i a 

5 0 -  7 0 g s ó l i d o s  s e c o s  p e r  c a p i t a p o r  d i a 

Wa g ne r  e  La n o i x ( 1 9 5 8 ) ,  c i t a d o s  p o r  d e  O l i v e i r a ( 1 9 8 3 )  

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

v a r i a e n t r e  2 0 0 e  4 0 0 g ( p e s o ú mi d o ) .  Fe a c h e m e t  a l i i  ( 1 9 8 3 )  

me n c i o n a m q u e  n o s  p a í s e s  e u r o p e u s  e  n a Amé r i c a do No r t e ,  a  v a -

r i a ç ã o é  d e  1 0 0 a 1 5 0 g r a ma s  p o r  d i a .  No e n t a n t o ,  p a r e c e  h a v e r  

c o n c o r d â n c i a n a q u a n t i d a d e  d e  u r i n a que  um i n d i v í d u o g e r a ,  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

cer ca de  1 , 5  l i t r o s / d i a c om me no s  d e  1 0 0 g r a ma s  d e  ma t é r i a 

s e c a ( Az e v e d o Ne t t o ,  1 9 7 3 ) .  

Os  e s g o t o s  d o mé s t i c o s  s ã o c o n s t i t u í d o s  p o r  9 9 . 9 7 .  d e  

á g u a e  a p e n a s  0 . 17 .  d e  s ó l i d o s .  E s t e s  s ó l i d o s  s ã o c l a s s i f i c a d o s  

e m o r g â n i c o s  e  i n o r g â n i c o s .  A p a r t e  i n o r g â n i c a c o r r e s p o n d e  a 

307.  d a ma t é r i a s ó l i d a e  s e u s  p r i n c i p a i s  c o mp o n e n t e s  s ã o s e i -

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

e n c a mi n h a me n t o de  á g u a s  d e  c h u v a s  e  d e  á g u a s  d e  i n f i l t r a ç ã o do 

s o l o que  a t i n g e m a r e d e .  Os  707.  r e s t a n t e s  s ã o s ó l i d o s  o r g â n i -

c o s ,  e  s ã o c o n s t i t u i d o s  p o r  p r o t e í n a s ,  c a r b o i d r a t o s  e  g o r d u r a s  

( T e b b u t t ,  1 9 7 0 ) ,  c i t a d o p o r  Ma r a 1 9 7 6 .  

As  á g u a s  r e s i d u á r i a s  p r o d u z i d a s  s ã o d e n o mi n a d a s  d e  " e s -

g o t o s  f r e s c o s " e  s e  c o n s t i t u e m de  um l í q u i d o t u r v o d e  c o l o r a -

ç ã o a c i n z e n t a d a ,  o d o r  d e  mo f o ,  e  b a i x a c o n c e n t r a ç ã o d e  o x i g ê -

n i o d i s s o l v i d o .  S ã o e s t e t i c a me n t e  r e p u g n a n t e s  e  p e r i g o s a s ,  d e -

v i d o à 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 .  O e s g o t o é  c h a ma d o 

d e  " v e l h o " q u a n d o s u a c o r  é  e s c u r a ,  e x a l a ma us  o d o r e s ,  c o mo 

c o n s e q u ê n c i a do d e s p r e n d i me n t o d e  g a s e s  ( a mó n i a ,  me r c a p t a n a s ,  
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s u l f e t o d e  h i d r o g ê n i o ) .  P o s s u i  um a s p e c t o h o mo g ê n e o em v i r t u d e  

d a d e s i n t e g r a ç ã o d a s  - f e z e s  e  d o s  s ó l i d o s  e m g e r a l .  Ao a t i n g i r  

o  e s t a d o s é p t i c o p o s s u i  uma c o l o r a ç ã o n e g r a e  um c h e i r o t í p i c o 

d e  " o v o p o d r e " d e v i d o a f o r ma ç ã o d e  g á s  s u l f í d r i c o ,  d e c o r r e n t e  

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

ç ã o d e  s u l f a t o s  p a r a s u l f e t o s .  A c o mp o s i ç ã o d o s  e s g o t o s ,  é  

a p r e s e n t a d a n a F i g u r a 2 . 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Esgoto* Domést icos 

Agua ( 9 9 , 9 %) Sólidos (0,1 %) 

Orgô nicos ( 7 0 %) Inorgânicos ( 3 0 %) 

Corduras ( K) %) Corooidratos(Z5 %) Pr o l si n as(6 5 %) Arsia t a i s Matais 

F i g u r a 2 . 1 -  Co mp o s i ç ã o d o s  E s g o t o s  Do mé s t i c o s  < Te b b u t t ,  

1 9 7 0 ) ,  c i t a d o p o r  Ma r a 1 9 7 6 .  
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A c o n c e n t r a ç ã o d a ma t é r i a s ó l i d a ,  a p e s a r  d e  r e p r e s e n t a r  

a p e n a s  0 , 1 X do e s g o t o ,  t e m g r a n d e  i mp o r t â n c i a n a e l a b o r a ç ã o d e  

p r o j e t o s  d a ETE e  no s e u c o n t r o l e  o p e r a c i o n a l .  

A q u a n t i d a d e  e  a  q u a l i d a d e  d e s s e  ma t e r i a l  s ó l i d o é  e m 

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

q u e ,  e n t r e  o s  s ó l i d o s  r e mo v i d o s ,  e n c o n t r a m- s e  f r e q u e n t e me n t e  

ma t é r i a s  q u e  n á o d e v e r i a m s e r  l a n ç a d a s  n a s  i n s t a l a ç õ e s  d e  e s -

g o t o s  s a n i t á r i o s ,  c o mo p e n a s  d e  g a l i n h a ,  s a c o s  p l á s t i c o s ,  t e -

c i d o s ,  p a l h a ,  s a b u g o s  d e  mi l h o ,  e t c .  

Qs  s ó l i d a s  i n o r g â n i c o s  po de m a c a r r e t a r  p r e j u í z o s ,  t a i s  

c o mo a b r a s ã o e x c e s s i v a n a s  t u b u l a ç õ e s ,  v á l v u l a s ,  r e g i s t r o s ,  

s i f õ e s  e  b o mb a s ,  e n t u p i me n t o s  e  o b s t r u ç õ e s  n a s  c a n a l i z a ç õ e s ,  

f o r ma ç ã o d e  d e p ó s i t o s  d e  ma t e r i a l  i n e r t e  n o s  d e c a n t a d o r e s ,  d i -

g e s t o r e s  e  r e a t o r e s  b i o l ó g i c o s .  ( Da c a c h ,  1 9 8 4 ) .  De n t r e  o  ma t e -

r i a l  o r g â n i c o o s  e s g o t o s  c o n t ê m ó l e o s  e  g r a x a s ,  ma t e r i a i s  me -

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

t e s .  S ã o  c l a s s i f i c a d a s  c o mo g o r d u r a s ,  a s  q u a i s  po de m c a u s a r  

n a s  u n i d a d e s  d e  t r a t a me n t o ,  s e  p r e s e n t e s  em g r a n d e s  c o n c e n t r a -

ç õ e s ,  o b s t r u ç õ e s  d o s  c o l e t o r e s  e  a d e r ê n c i a s  à s  p e ç a s  e s p e c i a i s  

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

o d o r e s  d e s a g r a d á v e i s .  ( Az e v e d o Ne t t o e  He s s ,  1 9 7 0 ) .  

Os  c a r b o i d r a t o s ,  c o mp o s t o s  d e  c a r b o n o o x i g ê n i o e  h i d r o -

g ê n i o ,  p r e s e n t e s  no e s g o t o ,  i n c l u e m o s  a ç u c a r e s ,  c e l u l o s e ,  f i -

b r a s  de  ma d e i r a e  a mi d o ,  e n t r e  o u t r o s .  Al g u n s  s ã o s o l ú v e i s  em 

á g u a ,  p r i n c i p a l me n t e  o s  a ç ú c a r e s  e  o u t r o s  i n s o l ú v e i s ,  c o mo o 

a mi d o .  S ã o o s  p r i me i r o s  a  s e r e m d e g r a d a d o s  p e l a s  b a c t é r i a s ,  
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a t r a v é s  d e  p r o c e s s o s  a e r ó b i a s  e  a n a e r ó b i o s .  No p r i me i r o c a s o 

c om l i b e r a ç ã o d e  C 0 a e  Ĥ O e  no s e g u n d o c o m p r o d u ç ã o d e  á c i -

d o s  o r g â n i c o s .  De s t a - f or ma c o n t r i b u e m c om o a u me n t o d a a c i d e z  

• f a z e n d o c om que  o pH e s t e j a e m t o r n o d e  6 , 5 ( Me n d o n ç a ,  1 9 9 0 ) .  

De n t r e  o s  ma i s  r e s i s t e n t e s  à  b i o d e g r a d a ç á o e n c o n t r a - s e  a  c e l u -

l o s e ,  ( Me t c a l f  e  Ed d y ,  1 9 7 9 ) .  

De  a c o r d o c o m o t a ma n h o f í s i c o d a s  p a r t í c u l a s  s ó l i d a s  

n a á g u a r e s i d u á r i a é  p o s s í v e l  d i s t i n g u i r  3  c a t e g o r i a s :  o s  s ó -

l i d o s  d i s s o l v i d o s ,  o s  c o l o i d a i s  e  o s  s u s p e n s o s .  0  c o n j u n t o d e  

t o d a s  e s s a s  p a r t í c u l a s  c o n s t i t u i  o s  s ó l i d o s  t o t a i s  c u j a c o mpo -

s i ç ã o é  mo s t r a d a n a F i g u r a 2 . 2 .  P a r t e  d o s  S T p o d e  s e r  s e p a r a d a 

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

o s  c h a ma d o s  s ó l i d o s  s e d i me n t á v e i s  ( APHA,  1 9 8 9 ) .  
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SÓ LI D O S 

TOTAIS 

1 0 0 % 

SOL. SUSPENSOS 
6 0 % 

SED IM ENTÁVEIS 
5 0 % 

KlAO SEDIMENTÁVEIS 

1 0 % zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• ORGÂNICO 

MINERAL 

ORGÂNICO 

MINERAL 

SOL. DISSOLVIDO 

4 0 % 

COLOIDAL 2 0 % 

DISSOLVIDO 2 0 % 

ORGÂNICO 

MINERAL 

ORGÂNICO 

• MINERAL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g u r a 2 . 2 -  Co mp o s i ç ã o ( e m p o r c e n t a g e m)  d o s  S ó l i d o s  P r e s e n t e s  

no E s g o t o Do mé s t i c o ( Me t c a l f ,  Ed d y ,  1 9 7 9 ) .  



2 . 2 -  Co n c e n t r a ç ã o d o E s g o t o 

P a r a q u a n t i f i c a r  a  c o n c e n t r a ç ã o do ma t e r i a l  o r g â n i c o 

s ã o u t i l i z a d o s  o s  t e s t e s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DBOC T e  D QO.  No t e s t e  d e  D B Os o  o x i -

d a n t e  é  o  o x i g ê n i o d i s s o l v i d o ,  o  q u a l  é  u t i l i z a d o p e l a s  b a c t é -

r i a s  a e r ó b i a s  h e t e r ó t r o f a s  no p r o c e s s o c a t a b ó l i c o d e  q u e b r a 

d a s  mo l é c u l a s  o r g â n i c a s .  E s t e  t e s t e  me de  a  f r a ç ã o b i o d e g r a d á -

v e l  do  ma t e r i a l  o r g â n i c o .  No t e s t e  d e  DQG o  ma t e r i a l  o r g â n i c o 

é  o x i d a d o q u i mi c a me n t e  p o r  um o x i d a n t e  f o r t e  ( d i c r o ma t o de  p o -

t á s s i o )  a  uma t e mp e r a t u r a e l e v a d a ( 1 5 0 " O d u r a n t e  2  h o r a s .  

( APHA,  1 9 8 9 ) .  So b e s s a s  c o n d i ç õ e s  p r a t i c a me n t e  t o d a s  a s  s u b s -

t â n c i a s  s ã o o x i d a d a s .  P o r t a n t o o  t e s t e  d e  DQO f o r n e c e  a  c o n -

c e n t r a ç ã o t o t a l  do  ma t e r i a l  o r g â n i c o ,  n ã o d i s t i n g u i n d o e n t r e  o  

b i o d e g r a d á v e l  e  o n ã o b i o d e g r a d á v e l .  0  p o d e r  p o l u e n t e  do e s g o -

t o s e r á ma i o r  q u a n t o ma i s  e l e v a d a f o r  a  c o n c e n t r a ç ã o d a ma t é -

r i a o r g â n i c a ( Me n d o n ç a ,  1 9 9 0 ) .  

A c o mp o s i ç ã o e  a  c o n c e n t r a ç ã o do e s g o t o numa c o mu n i d a d e  

de pe nde m d o s  n í v e i s  s ó c i o e c o n ô mi c o s ,  d o s  h á b i t o s  a l i me n t a r e s ,  

d a q u a l i d a d e  e  q u a n t i d a d e  d e  á g u a c o n s u mi d a p e l a p o p u l a ç ã o .  Em 

p a í s e s  o n d e  o c o n s u mo de  á g u a é  a l t o ( 3 5 0 -  4 0 0 l _ / h a b .  d i  a )  ,  c o -

mo o s  E s t a d o s  Un i d o s ,  a  DBOC T v a r i a d e  2 0 0 a 2 5 0 mg / L,  e n q u a n t o 

que  n o s  p a í s e s  t r o p i c a i s ,  o n d e  o c o n s u mo é  be m me no r  ( 4 0 a 

1 0 0 L/ h a b . d i a )  a  D B O a mé d i a é  em t o r n o d e  4 0 0 a 7 0 0 mg/ L.  P o r -

t a n t o o  p o d e r  p o l u e n t e  d a s  á g u a s  r e s i d u á r i a s  n o s  p a í s e s  t r o p i -

c a i s  é  be m ma i o r  ( S i l v a e  Ma r a ,  1 9 7 9 ,  Az e v e d o Ne t t o e  He s s ,  

1 9 7 0 )  

A c o n c e n t r a ç ã o d e  DBO- ,  v a r i a d e  p a í s  p a r a p a í s ,  e  a s  



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

d a d e  e  q u a l i d a d e  d o s  d e s p e j o s  p r o v e n i e n t e s  d e  c o z i n h a s  do que  

p r o p r i a me n t e  d a s  f e z e s  h u ma n a s .  A T a b e l a 2 . 1  mo s t r a a  v a r i a ç ã o 

d azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DBOo e m v á r i o s  p a í s e s .  

T a b e l a - 2 . 1  Co n c e n t r a ç ã o d e  DB0 o 

P a í s e s  Co n c e n t r a ç ã o 
DBOa ( mg / L)  

Qu ê n i  a  4 4 8 

B r a s i 1 2 8 8 

I n d i a 2 8 2 

P e r u 1 7 5 

I s r a e l  2 8 5 

USA 2 1 3 

Re i n o Un i d o 3 2 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fo nt e :  Mar a:  1976 

2 . 3 -  Cl a s s i f i c a ç ã o d o E s g o t o Do mé s t i c o 

Me t c a l f  e  Ed d Y ( 1 9 7 9 ) ,  P e s s o a e  J o r d ã o ( 1 9 8 2 )  c l a s s i f i -

c a r a m a c o n c e n t r a ç ã o d o s  e s g o t o s  c o mo s e n d o f o r t e ,  mé d i o e  

f r a c o ,  u t i l i z a n d o p a r â me t r o s  c o mo  DBO r a ,  DQO e  s ó l i d o s .  l i a r a 

( 1 9 7 6 )  c l a s s i f i c a o  e s g o t o d o mé s t i c o em f u n ç ã o d e  s u a  DBOs ,  e  

s u a D QO,  c o mo f r a c o ,  mé d i o ,  f o r t e  e  mu i t o f o r t e .  As  c o n c e n t r a -

ç õ e s  d o s  r e f e r i d o s  p a r â me t r o s  v a r i a m d e  a u t o r  p a r a a u t o r ,  c o mo 

mo s t r a a  T a b e l a 2 . 2 .  

1 0 



T a b e l a 2 . 2 - Co mp o s i ç ã o Tí p i c a do  E s g o t o Do mé s t i c o .  

Mu i t o F o r t e  F o r t e  Mé d i o F r a c o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DBOB 

# > 7 5 0 5 0 0 3 5 0 < 2 0 0 
DBOB zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA* * — 4 0 0 2 0 0 1 1 0 DBOB 

* * * — 3 0 0 2 0 0 1 0 0 

DQO 

# > 1 . 5 0 0 1 . 0 0 0 7 0 0 < 4 0 0 
DQO — 1 . 0 0 0 5 0 0 2 5 0 DQO 

* * * — — — zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_ 

S T 
* — — — — 

S T — 1 . 2 0 0 7 2 0 3 5 0 S T 
— 1 . 0 0 0 5 0 0 2 0 0 

S TF 
# — — — — 

S TF * * — — — — S TF 
* * * - 3 0 0 1 5 0 8 0 

S TV 

* — — — — 
S TV * * - — — -S TV 

— 7 0 0 3 5 0 1 2 0 

S S 
# — — — — 

S S * * — 3 5 0 2 2 0 1 0 0 S S 
# # # zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

— 

5 0 0 3 0 0 1 0 0 

S S F 
* — — — 

S S F # * — 7 5 5 5 2 0 S S F 
— 1 0 0 5 0 3 0 

S S V 
# — — — — 

S S V *• * — 2 7 5 1 6 5 8 0 S S V 
— 4 0 0 2 5 0 7 0 

S S e d 
# — — — — 

S S e d — 2 0 1 0 5 S S e d zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
_ — — — zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fo nt e :  •  Ha r a ( 1 9 7 6 ) ;  i t  Me t c a l f  e  Eddy ( 1 9 7 9 ) ;  * * » Pe s s o a e  J o r dSo ( 1 9 S 2 ) .  

2 . 4 -  Ca r a c t e r í s t i c a s  B i o l ó g i c a s  

0  o b j e t i v o do  e s g o t a me n t o u r b a n o ,  é  e v i t a r  o  c o n t a t o 

huma no c om o s  d e s p e j o s ,  p e l o f a t o d a s  á g u a s  s e r v i d a s  c o n t e r e m 

o r g a n i s mo s  t r a n s mi s s o r e s  d e  d o e n ç a s .  0  e s g o t o b r u t o c o n t é m uma 

g r a n d e  v a r i e d a d e  d e  o r g a n i s mo s  p a t o g ê n i c o s ,  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 l mi n t o s .  As  f e z e s  h u ma n a s  c o n t a mi n a d a s  

s á o um v e í c u l o d e  d o e n ç a s  i n f e c c i o s a s .  As  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 s ã o  r e s p o n s á v e i s  p o r  e l e v a d a s  t a x a s  d e  mo r b i d a d e  e  
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mo r t a l i d a d e .  A c o mi s s ã o B i a n t e  ( P i n t o ,  1 9 8 9 ) ,  a v a l i o u q u e ,  n o s  

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

me no s  de  5  a n o s  mo r r e m a n u a l me n t e ,  s e n d o q u e  um t e r ç o d e s t a s  

mo r t e s  s ã o  a t r i b u i d a s  a  a g e n t e s  v e i c u l a d o s  p o r  á g u a s  p o l u í d a s .  

Da d o s  do Ba n c o Mu n d i a l  mo s t r a m q u e  257.  d o s  e n f e r mo s  a t e n d i d o s  

n o s  Ce n t r o s  de  S a ú d e  a p r e s e n t a m d o e n ç a s  r e l a c i o n a d a s  c om e x -

c r e t a s .  ( C e b a l l o s ,  1 9 9 0 ) .  

A T a b e l a 2 . 3  a p r e s e n t a d o e n ç a s  r e l a c i o n a d a s  c o mo o s  o r -

g a n i s mo s  p a t o g ê n i c o s  c o n t i d o s  n a s  f e z e s  p r e s e n t e s  n o s  e s g o t o s .  

A q u a n t i d a d e  e  a  v a r i e d a d e  d e s t e s  a g e n t e s  d e p e n d e m d a s  e p i d e -

mi a s  q u e  o c o r r e m n a p o p u l a ç ã o .  ( L e s s e r  e t  a l i  i ,  1 9 8 5 )  

Os  o r g a n i s mo s  p a t o g ê n i c o s ,  l i s t a d o s  n a T a b e l a 2 . 3 de v e m 

s e r  d e t e c t a d o s  p a r a que  me d i d a s  s a n i t á r i a s  s e j a m a d o t a d a s .  

As  b a c t é r i a s  s ã o o r g a n i s mo s  mi c r o s c ó p i c o s ,  u n i c e l u l a -

r e s ,  d e  f o r ma e  t a ma n h o v a r i a d o s  q u e  s e  mu l t i p l i c a m a s s e x u a d a -

me n t e  ( P e l c z a r ,  1 9 8 0 ) .  As  b a c t é r i a s  p r e s e n t e s  no me i o a mb i e n t e  

po de m s e r  c l a s s i f i c a d a s  em p a t o g ê n i c a s  e  n ã o p a t o g ê n i c a s .  De n -

t r e  a s  p r i me i r a s  e  de  v e i c u l a ç ã o h í d r i c a ,  d e s t a c a m- s e  

S a l mo n e l l a  t y p h i ,  S a l mo n e l 1 a s p ,  S h i  g e l  1 a  s p ,  e  Vi  b r i o 

c h o l e r a e ,  Ca mp y l o b a c t e r ,  f r e q u e n t e s  em á g u a s  p o l u i  d a s  c om 

ma t e r i  a l  f e c a l .  
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T a b e l azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2. 3 -  Pr i nc i pai s doenças t r ansni t i das por  or gani saos pat ogêni cos cont i das nas f ezes .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1  Pat ógeno zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

j  
Reser vat ór i o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

— •  - - ._ 

Doença 

1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA balsanella typhi homei s l ebr e t i f ói de 

{ baltonella paratuphi honen f ebr e par at i f ói de 

! ShiaellazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA SFF 
J 

homem di sent er i a baci l ar  

bonen cól er a 

Catfxloticter  SFF honen e ani l ai s di ar r éi as 

j  Yersinia enteracalit icz homem e ani cai s di ar r éi ai  e sept i ceni as 

j Surdia Unbill honen e ani mai s di ar r éi a e ná absor ção i nt est i nal  

[ EntiÊoeba histahtict  hoi sen di ar r éi as . abcessos no f í gado, e ul cer at ües na col or .  

1 tolantidit iã cali honen e ani mai s di ar r éi a e ul cer ações no cól on 

Asarii hmíbricaides hor aem- sol o- ani nai s ase a n d í  ase 

Trickuris trichiura homen- sol o- aui i i ai s t r i chur i ase 

Enterchms verêicttUris honen -  honen ent er obi s. se 

1 AncylpstOÊi úaoámilt  
i  

honem- sol o- ani f sai s anc i l os t omí ase 

j  TseiT. 3 saliuã honen- por co- honen t aeni ase 

j  Taeaia sasinata hor cen- vaca- homen t seni ase 

1 HinsnoSsFJÍ Í  1303 homem ou r oedor - hor aem hi menal epí ase 

Schistososa haetatobiuã honen -  c ar  anu; ,  o esqui s t osonose 

Sckistoson nauseai 

.  

honen e aninis-caramja esquistosot ose zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F o n t e .  Ad? . pt ado de  Feacheu e t  a l u i ?8i í .  

A p e s q u i s a d i r e t a d e b a c t é r i a s p a t o g ê n i c a s e m á g u a s e 

n o m e i o a m b i e n t e é m u i t o c o m p l e x a E l a s p e r t e c e m a e s p é c i e s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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d i f e r e n t e s ,  e x i g i n d o t é c n i c a s  e s p e c í f i c a s  e  p e s s o a l  q u a l i f i c a -

do .  Al é m d i s s o ,  s ã o d e s c a r r e g a d a s  n o me i o a mb i e n t e  d e  f o r ma 

i n t e r mi t e n t e  e  em n ú me r o s  r e d u z i d o s ,  o  q u e  a s  t o r n a m a i n d a 

ma i s  d i f í c e i s  d e  s e r e m d e t e c t a d a s .  Po r  e s s a r a z ã o f o i  n e c e s s á -

r i o d e f i n i r  um g r u p o d e  b a c t é r i a s  i n d i c a d o r a s  d e  c o n t a mi n a ç ã o 

f e c a l ,  ma i s  f á c i l  d e  i d e n t i f i c a r  e  q u a n t i f i c a r .  ( C a i r n c r o s s  e  

Fe a c h e m,  1 9 8 3 ) .  

S e g u n d o Fe a c h e m e t  a l i  i  ( 1 9 8 3 ) ,  uma b a c t é r i a i n d i c a d o r a 

de  p o l u i ç ã o f e c a l  d e v e  r e u n i r  a s  s e g u i n t e  c a r a c t e r í s t i c a s :  

-  s e r  um c o mp o n e n t e  n o r ma l  d a f l o r a i n t e s t i n a l  d e  i n d i -

v í d u o s  s a d i o s ;  

-  s e r  de  o r i g e m e s t r i t a me n t e  f e c a l ;  

-  e s t a r  p r e s e n t e  s e mp r e  que  mi c r o r g a n i s mo s  p a t o g ê n i c o s  

i n t e s t i n a i s  e s t i v e r e m p r e s e n t e s ^ 

-  a p r e s e n t a r  n ú me r o s  ma i s  e l e v a d o s  q u e  o s  p a t ó g e n o s  i n -

t e s t i  n a i  s ;  

-  n ã o s e  r e p r o d u z i r  f o r a do i n t e s t i n o ;  

-  t e r  r e s i s t ê n c i a  i g u a l  o u ma i o r ,  a o s  f a t o r e s  a mb i e n -

t a i s ,  que  o s  o r g a n i s mo s  p a t o g ê n i c o s  f e c a i s ;  

-  s e r  f á c i l  d e  d e t e c t a r  e  q u a n t i f i c a r ;  

-  n ã o s e r  p a t o g ê n i c a .  

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

i n t e s t i n a l ,  b a c t é r i a s  a e r ó b i a s  que  f o r ma m uma mi c r o - f l o r a ,  p e -

s a n d o em t o r n o d e  2 5 a 3 5 % do p e s o s e c o t o t a l  d a s  f e z e s ,  e  

n ã o s ã o p a t o g ê n i c a s  uma v e z  que  o  i n t e s t i n o é  s e u h a b i t a t  n a -

t u r a l  ( Co s t a ,  1 9 8 0 ) .  
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De n t r e  a s  b a c t é r i a s  do t r a t o i n t e s t i n a l  q u e  s a t i s f a z  a 

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

p e r t e n c e n t e s  a o g r u p o c o l i f o r me .  E s t e  i n c l u i  b a s t o n e t e s  

Gr a m- n e g a t i v o s ,  n ã o e s p o r u l a d o s ,  a e r ó b i o s  o u a e r ó b i o s  

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

2 4 -  4 8 h o r a s  a 3 5 -  3 7 ~ C.  D g r u p o c o l i f o r me  d i v i d e - s e  e m 

c o l i f o r me s  t o t a i s  e  c o l i f o r me s  f e c a i s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA O s u b - g r u p o c o l i f o r me s  

t o t a i s  é  c o n s t i t u í d o p o r  4 g ê n e r o s  d a f a mí l i a 

E n t e r o b a c t e r a c e a e :  E s c h e r i c h i a ( E . c o l i ) ;  Ci  t r o b a c t e r  s p p ;  

E n t e r o b a c t e r  s p p ;  Kl e b s i e l 1 a s p p .  To d o s  e l e s ,  s ã o e n c o n t r a d o s  

n a t u r a l me n t e  no me i o a mb i e n t e ,  e x c e t o o  E . C o l i .  E s t a b a c t é r i a 

é  a  p r i n c i p a l  c o mp o n e n t e  do s u b - g r u p o c o l i f o r me s  f e c a i s .  Os  

a n i ma i s  de  s a n g u e  q u e n t e  e l i mi n a m n a s  f e z e s  um e l e v a d o n ú me r o 

d e  c o l i f o r me s  ( c e r c a d e  Í B^- I O"" p o r  g r a ma d e  f e z e s )  d o s  q u a i s  

90' / .  s ã o E . c o l  i  ( C e b a l l o s ,  1 9 9 0 ) .  

No s  p a í s e s  t r o p i c a i s  o u t r o s  o r g a n i s mo s  p a t o g ê n i c o s  que  

f r e q u e n t e me n t e  e s t ã o n a s  f e z e s  h u ma n a s  s ã o o s  h e l mi n t o s ,  c u j a 

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

i n d i c a d o r a s .  T o r n a - s e  e n t ã o n e c e s s á r i o a u t i l i z a ç ã o d e  um i n -

d i c a d o r  a p r o p r i a d o p a r a e s s e  g r u p o .  F o i  s u g e r i d o p e l a  OMS 

( 1 9 8 9 )  a u t i l i z a ç ã o d e  A.  l u mb r i c o i d e s  c o mo i n d i c a d o r  ma i s  

a d e q u a d o p a r a e s t e  g r u p o d e  p a t ó g e n o s .  No B r a s i l  o  e s t u d o de  

h e l mi n t o s  é  d e  g r a n d e  i mp o r t â n c i a d e v i d o à e l e v a d a f r e q u ê n c i a 

c om que  s ã o e n c o n t r a d o s  e m g r a n d e  p a r t e  d a p o p u l a ç ã o .  Ca mpo s  

( 1 9 8 8 )  c o n s i d e r a q u e  7 0 mi l h B e s  d e  b r a s i l e i r o s  a p r e s e n t a m d o -

e n ç a s  c a u s a d a s  p o r  h e l mi n t o s .  As  d o e n ç a s  p a r a s i t á r i a s  s e  c a -
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r a c t e r i z a m p e l o p r o l o n g a d o e s t a d o mó r b i d o ,  a s  q u a i s  s e m l e v a r  

n e c e s s a r i a me n t e  a mo r t e ,  d e b i l i t a m o i n d i v í d u o d i mi n u i d o s e u 

r e n d i me n t o e  c a p a c i d a d e  d e  t r a b a l h o .  

Um e s q u e ma d o c i c l o d o e n ç a x p o b r e z a e l a b o r a d o p e l a OMS 

é  mo s t r a d o n a F i g u r a 2 . 3 

É t í p i c o d a r e g i ã o n o r d e s t e ,  o n d e  o t e mp o d e  v i d a mé d i a 

d e  s e u s  h a b i t a n t e s ,  e s p e c i a l me n t e  d a z o n a r u r a l  e  á r e a u r b a n a 

e  p e r i f é r i c a ,  é  em t o r n o d e  5 6 -  5 9 a n o s ,  e n q u a n t o q u e  n a s  

r e g i B e s  ma i s  d e s e n v o l v i d a e s s a i d a d e  é  d e  p e l o me n o s  7 5 a n o s .  

De n t r e  a s  c a u s a s  d e s s a r e d u ç ã o e s t ã o a s  i n f e c ç Qe s  r e p e t i d a s ,  

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

e s q u i s t o s s o mí a s e ,  ma l á r i a ,  e t c .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

BAIXA PRODUÇÃO 
(b»n» •  • • rvipot) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Salário*  aptnas *ufi-
MAIS DOENÇA ci * nt * *  para sutx islt r 

Invattimanto» rtduiidot am 
«oúda pública *  m adiclna 
pravantiva 

ENERGIA HUMANA 

D EFICIEN T E 
\  Nutrição daflcianta 

Grand»! Invaatlmantoa Educoção insuficianta 
• m tratamanto* mádlco» Habitação inadtquada 

F i g u r a 2 . 3 -  C i c l o Do e n Ça x P o b r e z a ,  ( Ne v e s ,  1 9 8 7 ) .  
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Os  h e l mi n t o s  ( o u v e r me s )  s ã o  c l a s s i f i c a d o s  e m 3 P h y l a :  

a -  P l a t y h e l mi n t h e s  o u v e r me s  c h a t o s ,  c o m t r ê s  c l a s s e s :  

Tr e ma t o d a ,  Ce s t o d a e  Tu b e l á r i a ;  

b -  Ne ma t h e l mi n t h e s  o u v e r me s  c i l í n d r i c o s  c om d u a s  c l a s s e s :  

Ne ma t o d a e  Ne ma t o mo r f a ;  

c  -  Ac a n t o c e p h a l a o u v e r me s  a r r e d o n d a d o s .  

Es t ã o a s s o c i a d o s  à  v e i c u l a ç ã o h í d r i c a ,  e n t r e  o u t r o s ,  

A s c a r i s  l u mb r i c o i d e s ,  T h i c h u r i s  t r i c h i u r a e  An c y l o s t o ma 

( C l a s s e  Ne ma t o d a )  e  Hy me n o l e p i s  n a n a ,  T a e n i a s o l i u m e  s a q i n a t a 

( C l a s s e  c e s t o d a ) ;  S c h i s t o s o ma ( C l a s s e  Tr e ma t o d a )  

A s c a r i s  l u mb r i c o i d e s  d e s c r i t o p o r  L i n e u e m 1 7 5 8 é  o 

ma i s  c o s mo p o l i t a d o s  h e l mi n t o s ,  s e n d o c o n h e c i d o d e s d e  a 

a n t i g u i d a d e .  E l e  p a r a s i t a i n d i v í d u o s  de  q u a s e  t o d o s  o s  p a í s e s  

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

me i o a mb i e n t e  j u n t o c o m a s  f e z e s  c o n t a mi n a d a s ,  é  p o p u l a r me n t e  

c o n h e c i d o p o r  " l o mb r i g a " e  c a u s a a  d o e n ç a d e n o mi n a d a 

a s c a r i d i o s e  o u a s c a r i d í a s e  ( Ne v e s ,  1 9 8 7 ) .  A f ê me a que  me de  

e n t r e  3 5 e  4 8 c m,  a p ó s  s e r  f e c u n d a d a p e l o ma c ho ( me d i n d o e n t r e  

2 0 e  3 0 c m)  p r o d u z  c e r c a d e  2 0 0 mi l  o v o s  p o r  d i a .  E s t e  

h e l mi n t o é  do t i p o mo n o x ê n i c o ,  i s t o é ,  n ã o e x i s t e  h o s p e d e i r o 

i n t e r me d i á r i o n a s u a t r a n s mi s s ã o .  0 home m s e  i n f e c t a a t r a v é s  

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

b o c a a t r a v é s  d e  mã o s  s u j a s ,  á g u a o u a l i me n t o s  c o n t a mi n a d o s .  No 

e n t a n t o ,  i n s e t o s  c o mo mo s c a s  e  b a r a t a s  s ã o c a p a z e s  d e  v e i c u l a r  

me c a n i c a me n t e  o s  o v o s  i n f e c t i v o s .  E s t e s  o v o s  s ã o  c l a r o s ,  p o r é m 

t o r n a m- s e  e s c u r o s  d e v i d o à  p i g me n t a ç ã o d a s  f e z e s ,  l i e de m c e r c a 

1 7 



d e  7 0 mi c r a de  c o mp r i me n t o p o r  3 5 a 5 0 mi c r a de  l a r g u r a .  S ã o 

mu i t o c a r a c t e r í s t i c o s  a p r e s e n t a n d o f o r ma a l o n g a d a o u o b l o n g a e  

s ã o b a s t a n t e  r e s i s t e n t e s ,  d e v i d o à me mbr a na ma mi l o n a d a ,  que  

e s t á s i t u a d a s o b r e  o u t r a s  d u a s .  

Os  f a t o r e s  que  ma i s  i n f l u e n c i a m no p e r í o d o de  

s o b r e v i v ê n c i a do o v o de  A s c a r i s  l u mb r i c o i d e s  no me i o e x t e r n o 

s á o t e mp e r a t u r a ,  l u z  s o l a r ,  u mi d a d e  e  t e o r e s  d e  o x i g ê n i o 

d i s s o l v i d o ( Fe a c h e m e t  a l i  i ,  1 9 8 3 ;  P e s s o a e  Ma r t i n s ,  1 9 7 8 ) .  

O e s t u d o do  c i c l o do A. l u mb r i c o i d e s  p o d e  s e r  i n i c i a d o 

q u a n d o o s  o v o s  e n t r a m e m c o n t a t o c om o me i o e x t e r n o 

( F i g u r a 2 . 4 )  So b c o n d i ç õ e s  a mb i e n t a i s  f a v o r á v e i s ,  p r i n c i p a l -

me n t e  t e mp e r a t u r a ( 2 5 -  3 0 c : ' C)  ,  u mi d a d e  ( 70"/ . )  e  o x i g ê n i o ,  no 

o v o f é r t i l ,  o  e mb r i ã o s e  d e s e n v o l v e  em a p r o x i ma d a me n t e  1 5  d i a s  

( e s t á g i o  L I ) .  Ap ó s  uma s e ma n a em L i ,  s o f r e  uma muda e  s e  

t r a n s f o r ma em L2 i n f e c t a n t e .  As  l a r v a s  e m L2 po de m s e  ma n t e r  

n e s s e  e s t a d o p o r  v á r i o s  me s e s  a t é  s e r e m i n g e r i d a s  p e l o h o s p e -

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

o v o s  i n f e c t a d o s  L2 p e l o home m.  Ec l o d e m a o c h e g a r e m no i n t e s t i -

no d e l g a d o ,  e n t r a n d o no s i s t e ma l i n f á t i c o p o r  p e q u e n a s  v i a s ,  

i n v a d e m o f í g a d o d i r i g i n d o - s e  a o c o r a ç ã o .  Da í  mi g r a m p a r a o s  

p u l mõ e s ,  o n d e  s o f r e m muda p a r a L3 .  Ro mpe ndo o s  c a p i l a r e s  c a e m 

n o s  a l v é o l o s ,  o n d e  s o f r e m muda p a r a L4 .  So be m p e l a á r v o r e  r e s -

p i r a t ó r i a c h e g a n d o a t é  a  f a r i n g e  o n d e  po de m s e r  e x p e l i d a s  o u 

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

a ma d u r e c e n d o no i n t e s t i n o ( L 5 ) ,  o n d e  a s  f ê me a s  a d u l t a s  s ã o f e -

c u n d a d a s  p e l o s  ma c h o s ,  r e i n i c i a n d o - s e  n o v o c i c l o .  
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F i g u r a 2 . 4 - C i c l o do A s c a r i s  l u mb r i c o i d e s  ( J e s s r e y ,  L e a c h ,  

1 9 7 5 )  
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0 A. 1 u mb r i  c o i d e s  é  e n c o n t r a d o em q u a s e  t o d o s  o s  p a í s e s ,  

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

a mb i e n t a i s  b a s t a n t e  - f a v o r á v e i s  à  e v o l u ç ã o d o s  o v o s  a t i n g i n d o 

c e r c a d e  7 0 a 907.  d a s  c r i a n ç a s  n a  f a i x a e t á r i a d e  1 a 1 0 a n o s .  

A p r o l i f e r a ç ã o d a  a s c a r i d i o s e  é  ma i s  c omum em r e g i õ e s  ú mi d a s  e  

p o b r e s  o n d e  a  p o p u l a ç ã o ,  s e g u n d o ,  Ne v e s  ( 1 9 8 7 )  t e m b a i x o p a -

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

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

I s t o n ã o a c o n t e c e  n a s  c l a s s e s  ma i s  p r i v i l e g i a d a s ,  c o m e l e v a d o 

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

a l g u ma v e r mi n o s e ,  a  e l i mi n a m em p o u c o s  me s e s .  

P e s s o a e  Ma r t i n s  ( 1 9 7 8 )  me n c i o n a e s t u d o s  r e a l i z a d o s  n o s  

E s t a d o s  Un i d o s  mo s t r a n d o que  o  A. l u mb r i c q i d e s  é  ma i s  p r e v a l e -

c e n t e  em c r i a n ç a s  d e  i d a d e  p r é - e s c o l a r  do que  n a p o p u l a ç ã o 

r e s t a n t e .  A v e r mi n o s e  e s p a l h a - s e  a t r a v é s  d o s  o v o s  q u e  s e  d e -

s e n v o l v e m f a c i l me n t e  no  s o l o e  s ã o d i s s e mi n a d o s  p e l o v e n t o e  

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

em q u i n t a i s  e  p á t i o s .  Fe a c h e m,  e t  a l i i  ( 1 9 8 3 )  me n c i o n a m q u e  a 

ma n e i r a ma i s  c omum d e  t r a n s mi s s ã o do As c á r i s  é  n o s  j a r d i n s  p e -

l o a d u b o e  p e l a s  f e z e s  d e  c r i a n ç a s  c o n t a mi n a d a s ,  no c a mpo ,  

q u a n d o s e  u t i l i z a o  " n i g h t  s o i 1 " o u l o d o c o mo f e r t i l i z a n t e s ,  e  

p o r  me i o do c o n s u mo d e  l e g u me s  e  f r u t a s  c o n t a mi n a d a s .  Af i r ma m 

a i n d a q u e  a  t r a n s mi s s ã o p e l o s o l o é  p r o v a v e l me n t e  r e s p o n s á v e l  

p e l o ma i o r  í n d i c e  d e  c o n t a mi n a ç ã o em p o p u l a ç õ e s  p o b r e s ,  em 

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

s e r  t r a n s mi t i d a t a mb é m p o r  a n i ma i s  d o mé s t i c o s  c o mo c a c h o r r o s  e  
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p o r c o s .  Al g u n s  e s t u d o s  c o n s t a t a r a m q u e  e s t e s  a n i ma i s  p o d e m i n -

g e r i r  o v o s  d e  h e l mi n t o s .  Os  p o r c o s ,  p o r  e x e mp l o ,  p o r  s e r e m 

c o n s u mi d o r e s  d e  f e z e s  h u ma n a s  p o d e m d i s s e mi n a r  o v o s ,  a t r a v é s  

d e  s u a s  f e z e s .  

A a s c a r i d i o s e  é  uma  d a s  h e l mi n t o s e s  ma i s  c o mu n s  n o Br a -

s i l  e  e mb o r a  n ã o l e v e  s e u h o s p e d e i r o à  mo r t e ,  o t o r n a  d e b i l i -

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

0

 A. l u mb r i c o i d e s  c a u s a  uma  s é r i e  d e  p r o b l e ma s  t a i s  c o -

mo:  i n f l a ma ç ã o p u l mo n a r ,  i r r i t a ç ã o b r o n q u i a l  c r ô n i c a ,  h e mo r r a -

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

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

c a u s a d a  p e l a s  l a r v a s  n a  u r i n a .  V e r i f i c a - s e  a i n d a  q u e  a  a s c a r i -

d i o s e  p o d e  a p r e s e n t a r  um c o n j u n t o d e  s i n t o ma s  s i mu l a n d o a  me -

n i n g i t e  t u b e r c u l o s a ,  q u e  a f e t a  a s  c r i a n ç a s , .  

0

 A. 1 u mb r i  c o i  d e s  p r o v o c a  t a mb é m r e a ç õ e s  t ó x i c a s  s o b r e  o 

h o s p e d e i r o .  S ã o o b s e r v a d a s  e m c a s o s  d e  p a r a s i t i s mo ,  c r i s e s  d e  

u r t i c á r i a  e  e d e ma s  d e mo n s t r a n d o a  e x i s t ê n c i a  d e  um e s t a d o 

a l é r g i c o ,  c o n s e q u ê n c i a  d e  uma  r e a ç ã o e n t r e  a n t í g e n o s  p a r a s i t á -

r i o s  e  a n t i c o r p o s  a l e r g i z a n t e s ,  e l a b o r a d o s  p e l o o r g a n i s mo p a -

r a s i t a d o .  

P e s s o a  e  Ma r t i n s  ( 1 9 8 9 )  r e l a t a m q u e  C a s p a r i s  e  L e a t h e r s  

( s / d )  e s t u d a n d o i n d i v í d u o s  i n f e s t a d o s  o b s e r v a r a m q u e  o s i n t o ma  

ma i s  c omum ( 7 0 7 .  d o s  i n d i v í d u o s  p a r a s i t a d o s )  é  a  c ó l i c a  a b d o mi -

n a l ,  s e g u i d o p o r  n á u s e a  e  e n j ô o .  

S e g u n d o K e l l e r  e  e t  a l i i  ( s / d )  c i t a d o s  p o r  P e s s o a  e  

Ma r t i n s  ( 1 9 7 8 )  a  r e s p i r a ç ã o o p r e s s a ,  a s s i n a l a d a  em 167.  d o s  p a -



r a s i t a d o s ,  e  a  t o s s e  c o q u e i u c h ó i d e  p o d e m e s t a r  e m r e l a ç ã o c o m 

mi g r a ç ã o p u l mo n a r  d a s  l a r v a s , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA é  t a mb é m g r a n d e  a  - f r e q u ê n c i a  d o 

s o n o i n t r a n q u i l o ,  e  o r a n g e r  d o s  d e n t e s  a o d o r mi r .  

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

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

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

me n t o d a s  á g u a s  r e s i d u á r i a s  é  i mp r e s c i n d í v e l  n o c o n t r o l e  d a  

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

ç a s .  

0 t r a t a me n t o d o s  e s g o t o s  s a n i t á r i o s  c o n s i s t e  n a  r e mo ç ã o 

d e  ma t e r i a l  o r g â n i c o e  mi c r o r g a n i s mo s ,  p r e s e n t e s  n a  á g u a ,  u t i -

l i z a n d o p r o c e s s o s  d e  r e mo ç ã o 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  b i o l ó g i c o s  d e  r e mo ç ã o d e  c a r g a s  o r g â n i c a s ,  p r o d u -

z e m a  b i o d e g r a d a ç ã o d a  ma t é r i a  o r g â n i c a  a t r a v é s  d e  r e a ç B e s  

b i o q u í mi c a s  r e s u l t a n t e s  d e  a ç ã o d e  b a c t é r i a s ,  ( S i l v a ,  1 9 8 2 ;  

Br a n c o ,  1 9 8 6 ;  Me n d o n ç a ,  1 9 9 0 ) .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2. 5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — S i s t e ma s  de  Tr a t a me nt o da s  Aguas  Re s i d u á r i a s  

As  á g u a s  r e s i d u á r i a s  s ã o c o l e t a d a s  e  c o n d u z i d a s  p e l a  

r e d e  d e  e s g o t o s ,  a t é  e s t a ç S e s  d e  t r a t a me n t o ,  c u j o s  e f l u e n t e s  

s ã o d e s c a r r e g a d o s  e m c o r p o s  r e c e p t o r e s .  Emb o r a  e s c o a n d o s u p e r -

f i c i a l m e n t e ,  o s  e s g o t o s  ne m s e mp r e  s ã o i d e n t i f i c a d o s  p e l a  p o -

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

g o s o f o c o d e  c o n t a mi n a ç ã o .  F r e q u e n t e me n t e  á g u a s  p o l u i d a s  s ã o 

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

r e c r e a ç ã o e  l a v a g e n s  d e  r o u p a ,  t r a z e n d o g r a n d e s  p r e j u í z o s  à  
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s a ú d e  p ú b l i c a .  P o r t a n t o ,  o l a n ç a me n t o d a s  á g u a s  r e s i d u á r i a s  

t r a t a d a s  o u p a r c i a l me n t e  t r a t a d a s  e m um c o r p o r e c e p t o r  n á o d e -

v e  e x c e d e r  è  s u a  c a p a c i d a d e  d e  a u t o d e p u r a ç á o ,  e  o n ú me r o d e  

o r g a n i s mo s  i n d i c a d o r e s  - f e c a i s  d e v e  s e r  o mí n i mo p o s s í v e l .  P o r  

e s t a s  r a z Be s  - f a z - s e  n e c e s s á r i o o t r a t a me n t o d a s  á g u a s  s e r v i -

d a s .  

E x i s t e m v á r i o s  mé t o d o s  d e  t r a t a me n t o u t i l i z a d o s  n o p r o -

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

Em p a í s e s  t r o p i c a i s  o t r a t a me n t o d e  e s g o t o s  s a n i t á r i o s  

s e  f a z ,  p o r  e x e mp l o ,  u t i l i z a n d o a s  l a g o a s  d e  e s t a b i l i z a ç ã o .  

E s t e  é  um mé t o d o e f i c a z  f a v o r e c i d o p e l a s  c o n d i ç B e s  c l i má t i c a s  

t r o p i c a i s  q u e  p e r mi t e m o d e s e n v o l v i me n t o d e  p r o c e s s o s  b i o l ó g i -

c o s  d e  e s t a b i l i z a ç ã o d a  ma t é r i a  o r g â n i c a  e  é  e c o n ô mi c o p e l a  

s u a  s i mp l i c i d a d e  d e  c o n s t r u ç ã o ,  u t i l i z a ç ã o ,  o p e r a ç ã o e  ma n u -

t e n ç ã o .  

As  l a g o a s  d e  e s t a b i l i z a ç ã o p o d e m s e r  c l a s s i f i c a d a s  em 

a n a e r ó b i a s ,  f a c u l t a t i v a s  e  d e  ma t u r a ç ã o :  

As  l a g o a s  a n a e r ó b i a s  s ã o f r e q u e n t e me n t e  u s a d a s  c o mo um 

p r é - t r a t a me n t o .  Po s s u e m n o r ma l me n t e  uma  p r o f u n d i d a d e  d e  2 a  

5 m,  o q u e  p e r mi t e  a  a c u mu l a ç ã o d o l o d o n a  l a g o a  ( B r a d l e y e  

S i l v a ,  1 9 7 6 ) .  Na s  l a g o a s  a n a e r ó b i a s  n á o h á  o x i g ê n i o l i v r e n a  

ma s s a  l í q u i d a .  0 t r a t a me n t o é  e f e t u a d o p r i n c i p a l me n t e  a t r a v é s  

d o p r o c e s s o s  d e  s e d i me n t a ç ã o e  d a  d e c o mp o s i ç ã o a n a e r ó b i a  d a  

ma t é r i a  o r g â n i c a  ( A r t h u r ,  1 9 8 3 ) .  Ne s t e s  r e a t o r e s  o s  s ó l i d o s  

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

f o r ma n d o uma  c a ma d a  d e  l o d o q u e  s ã o d i g e r i d o s  a n a e r o b i c a me n t e  
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p e l a s  b a c t é r i a s  a c i d o g ê n i c a s  e  me t a n o g i n i c a s  f o r ma n d o Cu s  e  

Ch U,  H^ S,  NH
3
,  e t c .  As  p r i me i r a s  c o n v e r t e m o s  c o mp o s t o s  o r g â -

n i c o s  c o mp l e x o s ,  p r e s e n t e s  n o s  e s g o t o s  em mo l é c u l a s  o r g â n i c a s  

ma i s  s i mp l e s .  Os  c a r b o i d r a t o s ,  c o mo a  c e l u l o s e  e  o a mi d o s ã o 

c o n v e r t i d o s  em á c i d o s  o r g â n i c o s ,  a l d e i d o s  e  á l c o o i s ;  o s  l í p i -

d o s  ( g o r d u r a s  e  ó l e o s )  em g l i c e r o l  e  á c i d o s  g r a x o s  q u e  p o s t e -

r i o r me n t e  s ã o t r a n s f o r ma d o s  e m á l c o o i s ,  a l d e i d o s  e  á c i d o s ;  a s  

p r o t e í n a s  s á o d e g r a d a d a s  em a mi n o á c i d o s  q u e  p o r  s u a  v e z  s a o 

c o n v e r t i d o s  em á c i d o s  o r g â n i c o s ,  me r c a p t a n a s  e  a mi n a s .  E s t e s  

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

s ã o s u b s t r a t o p a r a  a  a ç ã o d a s  b a c t é r i a s  me t a n o g ê n i c a s ,  q u e  

c o n v e r t e m e s t e  ma t e r i a l  p a r a  me t a n o e  d i ó x i d o d e  c a r b o n o .  Es -

s a s  b a c t é r i a s  s ã o s e n s í v e i s  a  mu d a n ç a s  d e  t e mp e r a t u r a  e  p H.  

S ã o mi c r o r g a n i s mo s  e s t r i t a me n t e  a n a e r ó b i o s ,  s e n d o o GD e x t r e -

ma me n t e  t ó x i c o p a r a  e l a s .  G s u c e s s o d a s  l a g o a s  a n a e r ó b i a s  d e -

p e n d e  d o e q u i l í b r i o e n t r e  a s  d u a s  p o p u l a ç õ e s  b a c t e r i a n a s :  a  

f o r ma d o r a  d e  á c i d o s  o r g â n i c o s  e  a  f o r ma d o r a  d e  me t a n o .  As  t e m-

p e r a t u r a s  d e v e m p e r ma n e c e r  a c i ma  d e  Í S ^ C e  o p H e n t r e  6 , 8 e  7 ,  

4 ( Ko n i g ,  1 9 9 0 ) .  A ma i o r  d e s v a n t a g e m d e  l a g o a s  a n a e r ó b i a s  é  o 

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

v o l u mé t r i c a  u l t r a p a s s a  a  4 0 0 g DBOo/ m̂ . d ( Ma r a  e  e t ^  a l  i  i  ,  

1 9 8 3 ) .  S ã o p r o j e t a d a s  p a r a  r e d u z i r  a  DBO p o d e n d o a t i n g i r  r e mo -

ç ã o d e  a t é  7 0 7 .  .  Se u t e mp o ó t i mo d e  d e t e n ç ã o é  d e  5 d i a s  ( Ma -

r a ,  1 9 7 6 ) .  

As  l a g o a s  f a c u l t a t i v a s  s â o a s  ma i s  u t i l i z a d a s .  S ã o t a n -

q u e s  c om p r o f u n d i d a d e  e n t r e  1 a  2 m.  Qu a n d o r e c e b e m á g u a  r e s i -
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d u á r i a  b r u t a ,  s á o c h a ma d a s  d e  l a g o a s  f a c u l t a t i v a s  p r i má r i a s  e  

q u a n d o r e c e b e m d e s p e j o s  c o m t r a t a me n t o p r i má r i o s á o d e n o mi n a -

d a s  l a g o a s  f a c u l t a t i v a s  s e c u n d á r i a s .  Ne s t a s  l a g o a s  a  e s t a b i l i -

z a ç ã o d a  ma t é r i a  o r g â n i c a  o c o r r e  p o r  p r o c e s s o s  d e  d i g e s t ã o 

a n a e r ó b i a  n a s  c a ma d a s  i n f e r i o r e s ,  e  p o r  p r o c e s s o s  d e  o x i d a ç ã o 

a e r ó b i a  n a s  c a ma d a s  s u p e r i o r e s .  Na  c a ma d a  s u p e r i o r ,  o t r a t a -

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

a l g a s  e  b a c t é r i a s .  As  b a c t é r i a s  a e r ó b i a s  c o n s o me m a  ma t é r i a  

o r g â n i c a  l i b e r a n d o 00=. ,  á g u a ,  NH"*\a  e  P O" » " "
3

 e  c o n s u mi n d o o x i -

g ê n i o .  As  a l g a s  p o r  s u a  v e z  u s a m e s s e s  c o mp o s t o s  e  n a  p r e s e n ç a  

d a  l u z  s o l a r ,  r e a l i z a m a  f o t o s s í n t e s e  g e r a n d o n o v a s  c é l u l a s ,  

l i b e r a n d o p a r a  a  ma s s a  l í q u i d a  c o mo s u b p r o d u t o o o x i g ê n i o q u e  

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

ma ç ã o d e  n o v a s  c é l u l a s  < Ca n t e r ,  1 9 6 9 ) .  No f u n d o d e s t e  r e a t o r ,  

o s  s ó l i d o s  s e d i me n t á v e i s  s o f r e m um p r o c e s s o d e  d e g r a d a ç ã o a n a -

e r ó b i a  c om l i b e r a ç ã o d e  me t a n o ,  h i d r o g ê n i o ,  s u l f e t o d e  h i d r o -

g ê n i o ,  a mó n i a  e  d i ó x i d o d e  c a r b o n o .  Es s e s  g a s e s  t e n d e m a  s u b i r  

em d i r e ç ã o á  s u p e r f í c i e ,  o n d e  b o a  p a r t e  e s c a p a  p a r a  a  a t mo s f e -

r a  ( Ou a n o ,  1 9 8 3 ) .  0 p r i n c i p a l  p a p e l  d a  l a g o a  f a c u l t a t i v a  é  a  

r e mo ç ã o d a  ma t é r i a  o r g â n i c a ,  u s u a l me n t e  e n t r e  6 0 e  80"/ .  d azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DB0- ,  

a f l u e n t e  ( P e a r s o n ,  1 9 8 7 ) .  Oc o r r e  t a mb é m r e mo ç ã o d e  p a r a s i t o s  e  

r e d u ç ã o d e ,  n o mí n i mo ,  uma  o r d e m d e  g r a n d e z a  d e  c o l i f o r me s  f e -

c a i s .  

As  l a g o a s  d e  ma t u r a ç ã o ( o u d e  p o l i me n t o )  s ã o u s a d a s  p a -

r a  me l h o r a r  a s  c o n d i ç õ e s  d o e f l u e n t e  d e  o u t r a s  l a g o a s  o u d e  

q u a l q u e r  o u t r o t i p o d e  t r a t a me n t o b i o l ó g i c o .  T ê m u s u a l me n t e  1 
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a  2m d e  p r o f u n d i d a d e  e  s á o u t i l i z a d a s  p r i n c i p a l me n t e  p a r a  a  

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

v í r u s  ( Ma r a  e t  a l  i  i  ,  1 9 8 3 ) ,  e  c o n t r i b u e m n a  e l i mi n a ç ã o d e  p a -

r a s i t a s  i n t e s t i n a i s ,  a l é m d e  r e d u z i r  s ó l i d o s  em s u s p e n s ã o ,  

n u t r i e n t e s  e  me t a i s  p e s a d o s ,  o u a i n d a  p r o mo v e r  uma  r a z o á v e l  

r e mo ç ã o d e  DBÜ ( Gl o y n a  e t  a l  i  i  ,  1 9 7 6 ) .  

0 mo n i t o r a me n t o d e  l a g o a s  d e  e s t a b i l i z a ç ã o é  f e i t o 

a t r a v é s  d e  a n á l i s e s  l a b o r a t o r i a i s  d a  q u a l i d a d e  f í s i c o -  q u í mi -

c a  e  mi c r o b i o l ó g i c a  d o EB e  d o s  e f l u e n t e s  d a s  l a g o a s  q u e  c o m-

p õ e m o s i s t e ma .  
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B A C T É R I A S 

ALGAS 

FORM AS OE NzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t P 

S Ó L I D O S 

( OR G ÂN I C OS E 

S O L Ú V E I S I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g u r a  2 . 5 -  Es q u e ma  d e  f u n c i o n a me n t o d e  uma  l a g o a  f a c u l t a t i v a  

( a d a p t a d o d e  P e s s o a  e  J o r d ã o ,  1 9 8 2 ) .  
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3 -  MATERI AI S E MÉTODOS 

3. 1 — De s c r i ç ã o do S i s t e ma Ex p e r i me n t a l  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A p e s q u i s a  - f o i  d e s e n v o l v i d a  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  <ETE' s )  d a s  c i d a d e s  d e  Ca mp i n a  Gr a n d e  ( 7 ° 1 5 ' 1 8 ' ' S ,  

3 5 ° 5 2 ' 3 6 ' ' 0 ;  5 5 0 m a . n . m) ,  Gu a r a b i r a  < 6 ° 5 1 ' 1 8 ' ' S ,  3 5 ° 2 9 ' 2 4 ' ' 0 ;  

9 8 m a . n . m)  e  S a p é  ( PB)  < 7 ° 0 6 ' 0 0 ' S ,  3 5 ° 1 3 ' 4 8 ' ' 0 ,  1 2 4 m a . n . m) .  

Em Ca mp i n a  Gr a n d e ,  o s  e s g o t o s  c h e g a m à  e s t a ç ã o p o r  g r a -

v i d a d e ,  a t r a v é s  d e  d o i s  i n t e r c e p t o r e s ,  d e n o mi n a d o s  De p u r a d o r a  

e  B o d o c o n g ó .  0 i n t e r c e p t o r  d a  De p u r a d o r a  c o n d u z  o s  e s g o t o s  d a s  

b a c i a s  n o r d e s t e ,  s u d o e s t e  e  c e n t r a l  e  o d e  B o d o c o n g ó ,  a  d a  b a -

c i a  o e s t e .  0 s i s t e ma  d e  t r a t a me n t o é  c o n s t i t u í d o p o r  d u a s  l a -

g o a s  em s é r i e ,  p r o j e t a d a s  p a r a  f u n c i o n a r  c o m a e r a ç â o me c â n i c a ,  

s i s t e ma  e s t e  q u e  n ã o f u n c i o n a v a  d u r a n t e  a  r e a l i z a ç ã o d a  p e s -

q u i  s a .  

A ETE d e  Gu a r a b i r a  é  c o n s t i t u i  d a  d e  d o i s  mó d u l o s  e m p a -

r a l e l o ,  f o r ma d o s  c a d a  um d e l e s  p o r  d u a s  l a g o a s  d e  e s t a b i l i z a -

ç ã o em s é r i e ,  s e n d o uma  a n a e r ó b i a  s e g u i d a  d e  uma  f a c u l t a t i v a .  

Du r a n t e  o d e s e n v o l v i me n t o d a  p e s q u i s a  a s  l i g a ç õ e s  d o m i c i l i a r e s  

n ã o e s t a v a m t o t a l me n t e  i mp l a n t a d a s ,  e  o e s g o t o q u e  c h e g a v a  d a  

c i d a d e  e r a  t r a t a d o a p e n a s  n o mó d u l o 1 .  A a l i me n t a ç ã o d a  l a g o a  

a n a e r ó b i a  e r a  f e i t a  d e  f o r ma  i n t e r m i t e n t e  a t r a v é s  d o b o mb e a -

me n t o d o e s g o t o b r u t o d e  uma  e s t a ç ã o e l e v a t ó r i a  ( E E 2 ) .  

A ETE d e  S a p é  é  c o n s t i t u í d a  p o r  uma  l a g o a  f a c u l t a t i v a  

p r i má r i a  e  t r a t a  o s  e s g o t o s  d a  c i d a d e ,  p r o v e n i e n t e  d e  t r ê s  b a -
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c i a s .  A b a c i a  ( A)  c h e g a  a  e s t a ç ã o p o r  g r a v i d a d e  e  é  a l i me n t a d a  

p e l a s  o u t r a s  d u a s  ( b a c i a s  B e  C)  p o r  r e c a l q u e .  

As  c a r a c t e r í s t i c a s  - f í s i c a s  d o s  t r ê s  s i s t e ma s  d e  t r a t a -

me n t o s ã o a p r e s e n t a d o s  n a  T a b e l a  3 . 1 .  

T a b e l a  3 .  1 -  C a r a c t e r i z a ç ã o - f í s i c a  d a s  l a g o a s  d e  e s t a b i l i z a ç ã o 
q u e  c o n s t i t u e m a s  ETE' s  d e  Ca mp i n a  Gr a n d e ,  Gu a r a -
b i r a  e  S a p é  ( P B) .  

Ca mp i  n a  Gr a n d e  Gu a r a b i  r a  S a p é  

La g o a s  L AI  LA2 Al  F l  F l  

Co mp . ( m)  1 4 0 1 4 0 4 4 , 2 5 2 0 7 , 6 2 6 0 * 

L a r g . ( m)  1 1 0 1 1 0 2 3 , 0 5 2 , 6 1 0 0 * 

P r o - f .  ( m)  3 , 5 3 , 5 3 , 7 2 , 2 2 , 2 * * 

Ár e a  ( m2 )  1 5 . 4 0 0 1 5 . 4 0 0 1 . 0 1 8 1 0 . 9 2 0 2 6 . 0 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  valores aproxiiados devido á f ona irregular da lagoa; * *  profundidade adotada para o projeto;zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Lf l -lagoa 

aerada; A-lagoa anaeróbia ; F-lagoa fa cult a t iva . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3. 2 -  Me t o do l o g i a da Pe s q u i s a 

3. 2. 1 -  De s c r i ç ã o do s  Tr a b a l h o s  de  Campo 

3. 2. 1. 1  — Mo ni t o r a me nt o 

0 t r a b a l h o e x p e r i me n t a l  - f o i  i n i c i a d o em j a n e i r o d e  1 9 9 1 

e  e n c e r r a d o em o u t u b r o d o me s mo a n o a b r a n g e n d o um t o t a l  d e  1 0 

me s e s .  As  c o l e t a s  d e  a mo s t r a  f o r a m e f e t u a d a s  q u i n z e n a l me n t e  à s  
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8 h o r a s .  As  a mo s t r a s  p a r a  a n á l i s e s  d 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 r a m c o l e t a d a s  em g a r r a f a s  p l á s t i c a s ,  d e v i d a me n t e  i d e n -

t i f i c a d a s ,  c o m c a p a c i d a d e  d e  1, 5 l i t r o s .  P a r a  a s  a n á l i s e s  mi -

c r o b i o l ó g i c a s  e r a m u s a d a s  g a r r a f a s  d e  v i d r o â mb a r ,  d e  b o c a  

l a r g a ,  e s t e r i l i z a d a s  a  l ò O^ C em e s t u f a ,  p o r  d u a s  h o r a s .  As  

a mo s t r a s  e r a m a c o n d i c i o n a d a s  em uma  c a i x a  d e  i s o p o r  c o m g e l o e  

t r a n s p o r t a d a s  p a r a  o l a b o r a t ó r i o d a  Ár e a  d e  E n g e n h a r i a  S a n i t á -

r i a e  Amb i e n t a l  ( AESA)  -  UFPb -  Ca mp u s  I I .  As  a n á l i s e s  e r a m 

e x e c u t a d a s  num p r a z o má x i mo d e  2 h o r a s  a p ó s  a  c o l e t a .  

^ Na  ETE d a  C a t i n g u e i r a  ( Ca mp i n a  Gr a n d e ,  F i g u r a  3 . 1 )  f o -

r a m a n a l i s a d o s  o e s g o t o b r u t o ( EB- CG)  e  o s  e f l u e n t e s  d a s  l a g o -

a s  1 e  2 ( L AI  e  LA2 )  c u j a s  a mo s t r a s  e r a m c o l e t a d a s  a p ó s  o g r a -

d e a me n t o ( E B) ,  j u n t o â  t u b u l a ç ã o a f l u e n t e  á  s e g u n d a  l a g o a  

( L AI )  e  v e r t e d o u r o ( L A2 ) .  Na  ETE d e  Gu a r a b i r a  ( F i g u r a  3 . 2 )  o 

e s g o t o b r u t o ( EB- G)  e r a  c o l e t a d o n o t a n q u e  d e  a l v e n a r i a  l o c a -

l i z a d o a n t e s  d a  c a i x a  d e  a r e i a .  No e f l u e n t e  d a  l a g o a  a n a e r ó b i a  

( Al - G)  a  c o l e t a  e r a  r e a l i z a d a  n a  t u b u l a ç ã o d e  s a í d a  d e s s e  r e a -

t o r ,  e  o e f l u e n t e  d a  l a g o a  f a c u l t a t i v a  ( F l - G)  e r a  c o l e t a d o 

j u n t o a o v e r t e d o u r o t r i a n g u l a r  s i t u a d o n o c a n a l  d e  s a í d a  d o 

r e a t o r .  Na  ETE d e  S a p é  s o me n t e  o e s g o t o b r u t o ( EB- S)  e  o 

e f l u e n t e  d a  l a g o a  p r i má r i a  ( F l - S )  e r a m c o l e t a d o s .  O p r i m e i r o ,  

n o t a n q u e  d e  c h e g a d a  e  o s e g u n d o n o c a n a l  d e  s a í d a  ( F i g u r a  

3 . 3 ) .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3. 3 . 1 . 2  -  E s t u d o s  n o C i c l o Di á r i o 

Com a  f i n a l i d a d e d e  c a r a c t e r i z a r  a s  v a r i a ç õ e s  d a  q u a l i -
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d a d e  f í s i c o - q u í mi  c a  e  mi c r o b i o l ó g i c a  n o EB e  e f l u e n t e s  d a s  l a -

g o a s ,  f o r a m r e a l i z a d o s  e s t u d o s  ( um e m c a d a  ETE)  a o l o n g o d o 

c i c l o d i á r i o ,  c o m d u r a ç á o d e  2 2 h o r a s ,  c o m c o l e t a s  d e  a mo s t r a s  

r e a l i z a d a s  a  c a d a  d u a s  h o r a s .  No mo me n t o d a  c o l e t a  e r a m f e i t a s  

a  l e i t u r a  d a  t e mp e r a t u r a  d a  a mo s t r a  e  a  d e t e r mi n a ç ã o d o o x i g ê -

n i o d i s s o l v i d o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3. 3 -  Pa r â me t r o s  An a l i s a d o s  e  Mé t o d o s  An a l í t i c o s  

Gs  p a r â me t r o s  f í s i c o - q u í mi  c o s  a n a l i s a d o s  f o r a m:  t e mp e -

r a t u r a ,  p H,  Ox i g ê n i o D i s s o l v i d o ( OD) ,  De ma n d a  B i o q u í mi c a  d e  

Ox i g ê n i o ( DBQe, )  ,  De ma n d a  Qu í mi c a  d e  Ox i g ê n i o ( DQO)  ,  S ó l i d o s  

T o t a i s  ( S T ) ,  S ó l i d o s  T o t a i s  F i x o s  ( S T F ) ,  e  S ó l i d o s  T o t a i s  Vo -

l á t e i s  ( S T V) ,  S ó l i d o s  S u s p e n s o s  ( S S ) ,  S ó l i d o s  S u s p e n s o s  F i x o s  

( S S F ) ,  S ó l i d o s  S u s p e n s a s  Vo l á t e i s  ( S S V) ,  e  S ó l i d o s  S e d i me n t á -

v e i s  ( S S e d ) .  Os  p a r â me t r o s  mi c r o b i o l ó g i c o s  d e t e r mi n a d o s  f o r a m 

C o l i f o r me s  F e c a i s  ( CF)  e  Ov o s  d e  He l mi n t o s .  

As  a n á l i s e s  f í s i c o - q u í mi c a s  s e g u i r a m a s  r e c o me n d a ç õ e s  

d a  APHA ( 1 9 8 9 ) .  Os  mé t o d o s  a n a l í t i c o s  u t i l i z a d o s  f o r a m:  

a )  t e mpe r a t ur a :  s u a  d e t e r mi n a ç ã o f o i  r e a l i z a d a  c o m um 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 ma r c a  I NCOTERM.  A t e mp e r a t u r a  i n -

f l u e n c i a  n o me t a b o l i s mo b a c t e r i a n o a f e t a n d o a  v e l o c i d a d e  d e  

d e g r a d a ç ã o d a  ma t é r i a  o r g â n i c a ,  a l é m d e  a l t e r a r  a  s o l u b i l i d a d e  

d o o x i g ê n i o n a  á g u a ;  

b )  pH:  a s  me d i d a s  d e  pH f o r a m r e a l i z a d o s  c o m um e l e t r o d o ma r c a  

Mi c r o n a l  ( Mo d e l o B 2 7 8 )  ,  a c o p l a d o a o me d i d o r  d e  o x i g ê n i  o .  0 

t e r mo p H é  u s a d o p a r a  e x p r e s s a r  a  c o n c e n t r a ç ã o d e  h i d r o g ê n i o 
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i S n i c o d e  uma  a mo s t r a .  E s t e  p a r â me t r o a u x i l i a  n a  c a r a c t e r i z a -

ç ã o d a s  a t i v i d a d e s  d a s  b a c t é r i a s  e  a l g a s  n a  d e p u r a ç ã o d o s  e s -

g o t o s ;  

c )  o x i g ê n i o d i s s o l v i d o :  - f o i  d e t e r mi n a d o a t r a v é s  d o mé t o d o e l e -

t r o mé t r i c o c o m a u x í l i o d e  um e l e t r o d o d e  me mb r a n a  s e l e t i v a  d e  

o x i g ê n i o ,  a c o p l a d o a  um me d i d o r  t i p o YS I  MODELO 5 4 .  O o x i g ê n i o 

d i s s o l v i d o é  um p a r â me t r o i mp o r t a n t e ,  p o i s  p e r mi t e  a v a l i a r  s e  

p r e d o mi n a m n o s i s t e ma  c o n d i ç õ e s  d e  a e r o b i o s e  o u d e  a n a e r o b i o -

s e ;  

d )  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 :  f o i  q u a n t i f i c 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 .  E s t e  t e s t e  e x p r e s s a  a  q u a n t i d a d e  d e  

o x i g ê n i o n e c e s s á r i a  p a r a  e s t a b i l i z a r  a  ma t é r i a  o r g â n i c a  b i o d e -

g r a d á v e l  a t r a v é s  d a  a t i v i d a d e  d e  mi c r o r g a n i s mo s ,  p r i n c i p a l me n -

t e  d e  b a c t é r i a s  a e r ó b i a s  p r e s e n t e s  n a  a mo s t r a .  P e r mi t e  c o n h e -

c e r  a  c o n c e n t r a ç ã o d e  ma t é r i a  o r g â n i c a  p o s s í v e l  d e  s e r  b i o d e -

g r a d a d a  a t é  0 0 = e  á g u a ;  

e )  d e ma n d a  q u í mi c a  d e  o x i g ê n i o :  f o i  d e t e r mi n a d a  p e l o mé t o d o d a  

r e f l u x a ç ã o f e c h a d a  d o d i c r o ma t o d e  p o t á s s i o p a r a  p e q u e n a s  

a mo s t r a s .  0 t e s t e  me d e  a  q u a n t i d a d e  d e  o x i g ê n i o r e q u e r i d a  p a r a  

o o x i d a ç ã o q u í mi c a  d a  ma t é r i a  o r g â n i c a  e x i s t e n t e  em uma  a mo s -

t r a .  Uma  d a s  l i mi t a ç õ e s  n o t e s t e  d e  DQO é  a  i mp o s s i b i l i d a d e  d e  

d i f e r e n c i a r  a  ma t é r i a  o r g â n i c a  b i o l o g i c a me n t e  o x i d á v e l  d a  b i o -

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

a p r o x i ma d a me n t e  3 h o r a s .  P o r  e s t a  r a z ã o é  mu i t a s  v e z e s  u s a d o 

c o mo s u b s t i t u t o p a r a  o t e s t e  d e  DBO;  

f )  s ó l i d o s :  o s  s ó l i d o s  t o t a i s  f o r a m d e t e r mi n a d o s  p e l a  e v a p o r a -



ç á o de?  100mL d e  a mo s t r a  em e s t u f a  azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA íiSS^C a t é  p e s o c o n s t a n t e .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Os  s ó l i d o s  s u s p e n s o s  e r a m o b t i d o s  a t r a v é s  d a  s e c a g e m d o ma t e -

r i a l  r e t i d o em um f i l t r o d e  f i b r a  d e  v i d r o ( Wh a t ma m GF/ C)  a  

uma  t e mp e r a t u r a  d e  Í OS ^ C p o r  1 h o r a .  Os  s ó l i d o s  t o t a i s  e  s u s -

p e n s o s  - f i x o s  f o r a m o b t i d o s  a t r a v é s  d a  c a l c i n a ç ã o d a  a mo s t r a  a  

5 5 0
CT

C p o r  a p r o x i ma d a me n t e  3 0 mi n u t o s .  Os  s ó l i d o s  t o t a i s  e  s u s -

p e n s o s  v o l á t e i s  f o r a m o b t i d o s  a t r a v é s  d a  d i f e r e n ç a  e n t r e  a  

c o n c e n t r a ç ã o t o t a l  e  a  f r a ç ã o f i x a  c o r r e s p o n d e n t e s .  Os  s ó l i d o s  

t o t a i s  v o l á t e i s  p e r mi t e m a v a l i a r  o t e o r  d e  s ó l i d o s  o r g â n i c o s  

e x i s t e n t e s  n o s  e s g o t o s .  A d e t e r mi n 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 ,  t o t a i s  e  s u s p e n s o s  n o a f l u e n t e  e  e f l u e n t e  d a  ETE p e r mi -

t e m a v a l i a r  a  q u a n t i d a d e  d e  s ó l i d o s  r e mo v i d o s  p e l o t r a t a me n t o .  

A d e t e r mi n 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  c o n s i s t e  n a  s e d i me n -

t a ç ã o d e  1 l i t r o d a  a mo s t r a  h o mo g e n e i z a d a  e  d e i x a d a  d e c a n t a r  

e m um c o n e  d e  I mh o f f  p o r  uma  h o r a .  E s t e  p a r â me t r o p e r mi t e  v e -

r i f i c a r  o v o l u me  d e  ma t e r i a l  s ó l i d o q u e  i r á  d e c a n t a r  n o s  r e a -

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

g )  c o l i f o r me s  f e c a i s :  e s t e  p a r â me t r o f o i  d e t e r mi n a d o p e l o mé -

t o d o d e  me mb r a n a  f i l t r a n t e ,  d e  a c o r d o c om a  t é c n i c a  d e s c r i t a  

n o APHA ( 1 9 8 9 )  u t i l i z a n d o - s e  o me i o c a l d o L a u r i l  S u l f a t o d e  

S ó d i o ( OXOI D)  c o m i n c u b a ç ã o a  4 4 , 5
c : ,

C,  d u r a n t e  2 4 h o r a s .  To d a s  

a s  a mo s t r a s  e r a m p r o c e s s a d a s  em d u p l i c a t a ,  a p ó s  d i l u i ç õ e s  

a p r o p r i a d a s  em s o l u ç ã o t a mp ã o f o s f a t o p H 7 , 2 .  A d e t e r mi n a ç ã o 

d o s  CF em s i s t e ma s  d e  t r a t a me n t o d e  e s g o t o p e r mi t e  q u a n t i f i c a r  

a  r e mo ç ã o d e s t e s  i n d i c a d o r e s . e  i n d i r e t a me n t e ,  o c o mp o r t a me n t o 

d e  b a c t é r i a s  p a t o g ê n i c a s ;  
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h )  h e l mi n t o s :  a  d e t e r mi n a ç ã o d e  o v o s  d e  h e l mi n t o s  - f o i  e f e t u a d a  

a t r a v é s  d o mé t o d o d e  B a i l e n g e r  ( WHO,  1 9 8 9 )  p a r a  a mo s t r a s  c o m 

e l e v a d o c o n t e ú d o d e  ma t é r i a  o r g â n i c a .  No s  e f l u e n t e s  d a s  l a g o a s  

f a c u l t a t i v a s  a  q u a n t i f i c a ç ã o f o i  r e a l i z a d a  p e l a  t é c n i c a  d e s -

c r i t a  p o r  Ay r e s  e t  a l i i  ( 1 9 8 9 ) .  
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CORTE AA 

PLANTA BAIXA 

Figura 3 . I - Re pre se nt a çã o e sque má t ica da ETE de Campina Grande ( Pb) . 



MODULO - 2  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 

i 

M ÓD U LO - 1  

PONTO DE COLETA 
vEB. 

PONTO DE COLETA- A1 

CORTE -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

LEGENDA:  

EB: ESGOTO BRUTO 

A, : LAGOA ANAERÓBI A - 1  

A 2 : LAGOA AN AER ÓB I A- 2  

FH : LAGOA FACULTATIVA- 1  

F 2 : LAGOA FACULTATIVA - 2  

PONTO DE 
COLETA-F-, 

B 

Figura 3 . 2  - Re pre se nt a çã o e sque m á t i ca da ETE de Guarabira ( Pb) . 



Figura 3 .3  - Re p r e se n t a ç ã o e sque m á t i ca da ETE de Sa pé (Pb) . 



4 -  APRES ENTAÇÃO E ANALI SE DOS RESULTADOS 

4. 1 -  Moni t or ame nt o do s  S i s t e ma s  de  La g o a s  de  Es t a b i l i z a ç ã o 

4 . 1 . 1 .  -  Te mpe r a t ur a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

As  F i g u r a s  4 . 1 ,  4 . 2 ,  e  4 . 3 mo s t r a m a s  mé d i a s  me n s a i s  d a  

t e mp e r a t u r a  d o e s g o t o b r u t o e  e f l u e n t e s  d a s  l a g o a s  q u e  c o mp Be m 

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  ( ETE' s )  d e  Ca mp i n a  Gr a n -

d e ,  Gu a r a b i r a  e  S a p é .  

Os  v a l o r e s  mí n i mo s  e  má x i mo s  d a  t e mp e r a t u r a  o b s e r v a d o s  

n a  ETE d e  Ca mp i n a  Gr a n d e  ( F i g u r a  4 . 1 )  f o r a m d e  2 1 e  2 6
C3

C e  f o -

r a m r e g i s t r a d o s  r e s p e c t i v a me n t e  n o e f l u e n t e  d a  l a g o a  2 n o mê s  

d e  s e t e mb r o d e  1 9 9 1 e  n o s  e f l u e n t e s  d a s  l a g o a s  1 e  2 n o mê s  d e  

a b r i l  d o me s mo a n o .  No e s g o t o b r u t o e  e f l u e n t e s  d a s  l a g o a s  1 e  

2 ,  o v a l o r  mé d i o f o i  d e  2 4
C3

C mo s t r a n d o q u e  h o u v e  u n i f o r mi d a d e  

d e s s e  p a r â me t r 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 .  

Na  ETE d e  Gu a r a b i r a  ( F i g u r a  4 . 2 ) ,  a  t e mp e r a t u r a  má x i ma  

f o i  d e  28
c : ,

C n o e s g o t o b r u t o n o s  me s e s  d e  ma r ç o e  a b r i l  d e  

1 9 9 1 ,  e  n o s  e f l u e n t e s  d a s  l a g o a s  f o i  d e  2 7
a

C ( Al )  e  d e  2 7
< 3

C 

( F l ) .  No s  me s e s  d e  a g o s t o e  s e t e mb r o h o u v e  uma  d i mi n u i ç ã o p a r a  

2 3 ° C t a n t o n o EB c o mo n o e f l u e n t e  f i n a l  d o s i s t e ma .  A t e mp e r a -

t u r a  mé d i a  f o i  ma i s  e l e v a d a  n o e s g o t o b r u t o ( 2é j
c

' C)  d i mi n u i n d o 

n o s  e f l u e n t e s  d a s  l a g o a s  a n a e r ó b i a  e  f a c u l t a t i v a  ( 25' =' C)  .  F o i  

v e r i f i c a d o q u e  em 5 0 7 .  d a s  a mo s t r a s  d e  e s g o t o b r u t o a  t e mp e r a -

t u r a  f o i  s u p e r i o r  à s  d o s  e f l u e n t e s .  Va l o r e s  mí n i mo s  e  má x i mo s  

d e  2 3 e  28*=' C t a mb é m f o r a m r e g i s t r a d o s  n a  ETE d e  S a p é  ( F i g u r a  

4 . 3 ) .  Os  v a l o r e s  mé d i o s  d a  t e mp e r a t u r a  d o e s g o t o b r u t o d e s t a  
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ETE - f o r a m i g u a i s  o u s u p e r i o r e s  a o s  d o e f l u e n t e  d a  l a g o a  f a c u l -

t a t i v a .  As  t e mp e r a t u r a s  ma i s  e l e v a d a s  n o s  t r ê s  s i s t e ma s  c o r -

r e s p o n d e r a m a o s  me s e s  d e  v e r ã o ( j a n e i r o ,  f e v e r e i r o ,  a b r i l  e  

o u t u b r o ) .  0 d e c r é s c i mo d o s  v a l o r e s  d e s t e  p a r â me t r o f o i  d e v i d o 

è  c h e g a d a  d o i n v e r n o ( ma i o ,  j u n h o ,  a g o s t o e  s e t e mb r o )  c a r a c t e -

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

h o r a s  d e  i n s o l a ç ã o e  uma p e q u e n a  d i mi n u i ç ã o d a  t e mp e r a t u r a  a m-

b i e n t a l .  Gs  v a l o r e s  mé d i o s  d e  t e mp e r a t u r a  n o s  d o i s  s i s t e ma s  

( Gu a r a b i r a  e  S a p é )  e s t i v e r a m s e mp r e  n a  f a i x a  a d e q u a d a  p a r a  a  

a t i v i d a d e  mi c r o b i a n a .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4. 1 . 2 -  pH 

0 e s g o t o b r u t o d e  Ca mp i n a  Gr a n d e  ( F i g u r a  4 . 4 )  a p r e s e n -

t o u c a r a c t e r í s t i c a s  l e v e me n t e  a l c a l i n a s ,  c o m v a l o r e s  d e  pH e n -

t r e  7 , 4 e  8 , 0 .  Os  p r o c e s s o s  b i o l ó g i c o s  a n a e r ó b i o s ,  d e s e n v o l v i -

d o s  n a  l a g o a  1 ,  o c a s i o n a r a m a  r e d u ç ã o d o v a l o r  mé d i o d o pH p a -

r a  7 , 1 e  o s  v a l o r e s  me n s a i s  e s t i v e r a m e n t r e  é >,  8 e  7 , 4 .  Na  l a -

g o a  2 o s  v a l o r e s  me n s a i s  d e  pH p e r ma n e c e r a m p r ó x i mo s  a o n e u t r o 

7 , 1 e  7 , 5 c o m um v a l o r  mé d i o d e  7 , 2 ,  p r ó x i mo a o o b s e r v a d o n a  

L A I .  

As  v a r i a ç õ e s  d e  pH n a s  a mo s t r a s  d a  ETE d e  Gu a r a b i r a  

( F i g u r a  4 . 5 )  mo s t r a r a m,  n o e s g o t a  b r u t o ,  v a l o r e s  p r ó x i mo s  a o 

n e u t r o ( 6 , 8 -  7 , 5 )  a p r e s e n t a n d o uma  l i g e i r a  d i mi n u i ç ã o n o 

e f l u e n t e  d a  l a g o a  a n a e r ó b i a  ( 6 , 7 -  7 , 0 )  d e v i d o à  a t i v i d a d e  mi -

c r o b i a n a ,  q u e  a o p r o mo v e r  a  d e g r a d a ç ã o d a  ma t é r i a  o r g â n i c a  l i -

b e r o u á c i d o s  o r g â n i c o s  r e s p o n s á v e i s  p e l a  d i mi n u i ç ã o o b s e r v a d a .  
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Na l a g o a  f a c u l t a t i v a  o a u me n t o d o s  v a l o r e s  d e  p H ( 7 , 6 -  8 , 1 )  

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

mi c r o r g a n i s mo s  a o e s g o t a r e m o g á s  c a r b ô n i c o d i s s o l v i d o n a  ma s -

s a  l í q u i d a ,  p r o mo v e m a  d i s s o c i a ç ã o d e  i o n s  b i c a r b o n a t o d o s i s -

t e ma  c a r b ô n i c o ,  a  c o n s e q u e n t e  l i b e r a ç á o d e  d i ó x i d o d e  c a r b o n o ,  

o q u a l  é  c o n s u mi d o ,  e  í o n s  h i d r o x i l a ,  q u e  f i c a m l i v r e s  e  e l e -

v a m o p H.  

•  e s g o t o b r u t o d e  S a p é  ( F i g u r a  4 . 6 )  a p r e s e n t o u c a r a c t e -

r í s t i c a s  ma i s  á c i d a s  q u e  o s  d e  Ca mp i n a  Gr a n d e  e  B u a r a b i r a ,  c o m 

mé d i a s  me n s a i s  e n t r e  6 , 3 -  7 , 3 c o m o v a l o r  mé d i o d o p e r í o d o 

s e n d o d e  6 , 9 .  Es s e s  v a l o r e s  f o r a m a s s o c i a d o s  c o m a s  c o n d i ç õ e s  

s é p t i c a s  d e s t e  e s g o t o ,  q u e  e r a  a r ma z e n a d o p o r  p e r í o d o s  d e  14 

( d u r a n t e  a  s e ma n a )  a  6 2 h o r a s  ( f i n a l  d e  s e ma n a )  n o s  p o ç o s  d a s  

E s t a ç õ e s  E l e v a t ó r i a s ,  a n t e s  d e  s e r e m b o mb e a d o s  p a r a  a  ETE.  O 

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

t a t i v a  f o i  r e s p o n s á v e l  p e l o a u me n t o d o p H ( mí n i mo 7 , 5 ,  má x i mo 

8 , 0 ,  mé d i o 7 , 8 )  n e s t e  r e a t o r .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4. 1 . 3 — Ox i g ê n i o Di s s o l v i d o 

Os  v a l o r e s  me n s a i s  d e s s e  p a r â me t r o n a  ETE d e  Ca mp i n a  

Gr a n d e  ( F i g u r a  4 . 7 )  v a r i a r a m d e  0 , 3 a  5 , 6 mg/ L n o e s g o t o b r u -

t o ,  d e  0 , 1 a  6 , 5 mg/ L n a  l a g o a  1 e  d e  0 , 2 a  7 , 1 mg/ L n a  l a g o a  

2 .  Os  e l e v a d o s  v a l o r e s  n o EB p o d e m e s t a r  a s s o c i a d o s  è  t u r b u -

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

Na  ETE d e  Gu a r a b i r a  ( F i g u r a  4 . 8 )  a  c o n c e n t r a ç ã o n o e s -

g o t o b r u t o f o i  d e  0 , 3 mg / L,  c om v a l o r e s  e n t r e  0 , 1 e  0 , 5 mg / L.  

4 0 



Na  l a g o a  a n a e r ó b i a  a  mé d i a  f o i  d e  0 , 9 mg/ L a p r e s e n t a n d o mí n i mo 

e  má x i mo d e  0 , 2 e  1, 9 mg / L,  r e s p e c t i v a me n t e .  Na  l a g o a  f a c u l t a -

t i v a a  v a r i a ç ã o f o i  d e  3 , 7 a  9 , 8 mg / L,  e  o v a l o r  mé d i o d o p e -

r í o d o f o i  d e  6 , 3 mg / L.  Es s e  a u me n t o e s t e v e  a s s o c i a d o à  p r e s e n -

ç a  d e  a l g a s  n o r e a t o r ,  q u e  l i b e r a r a m o x i g ê n i o mo l e c u l a r ,  a t r a -

v é s  d a  a t i v i d a d e  f o t o s s i n t é t i c a .  

A F i g u r a  4 . 9 mo s t r a  a s  mé d i a s  me n s a i s  d e  o x i g ê n i o d i s -

s o l v i d o n a  ETE d e  S a p é ,  c u j o EB a p r e s e n t o u uma  v a r i a ç ã o d e  

0 , 1 a  0 , 4 mg/ L e  o v a l o r  mé d i o d e  0 , 2 mg / L.  No e f l u e n t e  d a  l a -

g o a  f a c u l t a t i v a ,  o v a l o r  mé d i o o b t i d o f o i  d e  6 , 2 mg / L,  p r ó x i mo 

à q u e l e  o b s e r v a d o n a  l a g o a  f a c u l t a t i v a d e  Gu a r a b i r a .  Os  v a l o r e s  

mí n i mo s  e  má x i mo s  f o r a m,  r e s p e c t i v a me n t e ,  d e  4 , 7 e  8 , 1 mg / L.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4. 1. 4 — De ma n d a  B i o q u í mi c a  d e  Ox i g ê n i o 

0 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  n o e s g o t o b r u t o d a  

ETE d e  Ca mp i n a  Gr a n d e  ( F i g u r a  4 . 1 0 )  a p r e s e n t o u g r a n d e s  v a r i a -

ç õ e s  c o m v a l o r e s  mé d i o s  me n s a i s  e n t r e  6 4 e  2 3 2 mg/ L e  mé d i a  d e  

1 0 8 mg / L.  E s t e  e s g o t o f o i  c l a s s i f i c a d o c o mo f r a c o ,  0 v a l o r  mé -

d i o f o i  r e d u z i d o p a r a  7 9 mg/ L n a  l a g o a  1 ,  c u j o s  v a l o r e s  mí n i mo 

e  má x i mo f o r a m d e  5 4 e  1 1 2 mg / L,  r e s p e c t i v a me n t e .  Na  l a g o a  2 ,  

e s s e s  v a l o r e s  f o r a m d e  3 2 e  1 3 6 mg/ L e  o v a l o r  mé d i o f o i  d e  7 1 

mg / L.  E s t e s  r e s u l t a d o s  mo s t r a r a m q u e  h o u v e  uma  p e q u e n a  r e d u ç ã o 

d a  ma t é r i a  o r g â n i c a  b i o d e g r a d á v e l  a o l o n g o d o s i s t e ma d e  t r a -

t a me n t o .  

Na  ETE d e  Gu a r a b i r a  ( F i g u r a  4 . 1 1 )  o s  v a l o r e s  me n s a i s  

mí n i ma e  má x i mo d o EB f o r a m d e  2 0 9 e  5 6 1 mg / L,  c o m v a l o r  mé d i o 

4 1 



d e  3 3 8 mg / L,  s e n d o c l a s s i f i c a d a c o mo um e s g o t o mé d i a .  Na  l a g o a  

a n a e r ó b i a  o v a l o r  mé d i o f o i  d e  4 7 mg/ L e  o s  v a l o r e s  mí n i mo e  

má x i mo d e  3 0 e  9 3 mg / L,  r e s p e c t i v a me n t e .  Ho u v e  p o r t a n t o r e d u -

ç ã o d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 86'/ . d a  DB0
o
 n a  l a g o a  a n a e r ó b i a  d e v i d a  p r i n c i p a l me n t e ,  

a o p r o c e s s a  f í s i c a  d e  s e d i me n t a ç ã o .  I n t e r v e i o t a mb é m a  c o n v e r -

s ã o a n a e r ó b i a  d a  ma t é r i a  o r g â n i c a  p a r a  me t a n o ,  g á s  c a r b ô n i c o ,  

H
=
S ,  H

3
 e  NH

3
,  g a s e s  e s t e s  q u e  f o r a m e l i mi n a d o s  p a r a  a  a t mo s -

f e r a .  Na  l a g o a  f a c u l t a t i v a a  DBOr ,  v a r i o u e n t r e  12 e  3 5 mg/ L 

c o m uma  mé d i a  d e  2 0 mg / L.  No s i s t e ma d e  l a g o a s  d e  Gu a r a b i r a ,  a  

r e mo ç ã o t o t a l  d a  ma t é r i a  o r g â n i c a  b i o d e g r a d á v e l  f o i  d e  947. ,  

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

A l a g o a  f a c u l t a t i v a  c o n t r i b u i u a p e n a s  c o m 97.  n a  r e d u ç ã o d e  

DBOc .  

A DBOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-i d o EB d e  S a p é  ( F i g u r a  4 . 1 2 )  mo s t r o u q u e  e s t a  

á g u a  r e s i d u á r i a  p o d e  s e r  c l a s s i f i c a d a c o mo f o r t e ,  uma  v e z  q u e  

o v a l o r  mé d i o d o p e r í o d o f o i  d e  7 2 5 mg / L.  Os  v a l o r e s  mé d i o s  

me n s a i s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA car i ar am e n t r e  1 1 6 e  1 0 0 3 mg / L.  No e f l u e n t e  d a  l a g o a  

f a c u l t a t i v a  f o i  o b s e r v a d a  uma  DBO» mé d i a  d e  4 4 mg/ L c o m v a l o -

r e s  mí n i ma e  má x i mo d e  2 2 e  5 8 mg / L,  r e s p e c t i v a me n t e .  I s t o 

c o r r e s p o n d e  a  uma  r e mo ç ã o d e  947 .  d o 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  a f l u e n t e .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4. 1 . 5  -  De ma n d a  Qu í mi c a  d e  Ox i g ê n i o 

Na  ETE d e  Ca mp i n a  Gr a n d e  ( F i g u r a  4 . 1 3 )  o v a l o r  mé d i o d a  

DQO n o EB f o i  d e  2 5 4 mg / L,  c o m v a r i a ç õ e s  e n t r e  1 0 1 e  5 1 6 mg / L.  

A p r i me i r a  l a g o a  d o s i s t e ma  e s t a v a  b a s t a n t e  a s s o r e a d a ,  c o n t r i -
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b u i n d o p a r a  q u e  o v a l o r  mé d i o d e  DQO a u me n t a s s e  a t é  2 4 1 mg / L.  

Os  v a l o r e s  mí n i mo e  má x i mo f o r a m d e  7 0 e  5 4 5 mg / L,  r e s p e c t i v a -

me n t e .  A s e g u n d a  l a g o a  r e mo v e u s o me n t e  367 .  d a  DQO a f l u e n t e .  ü 

v a l o r  mé d i o f o i  d e  1 5 5 mg/ L c o m v a l o r e s  mí n i mo e  má x i mo d e  9 5 

e  2 8 2 mg / L.  

Na  ETE d e  Gu a r a b i r a  ( F i g u r a  4 . 1 4 )  f o i  o b s e r v a d a  uma  DQO 

mé d i a  n o EB d e  5 4 9 mg/ L e  o s  v a l o r e s  mé d i o s  me n s a i s  v a r i a r a m 

e n t r e  2 7 7 e  7 6 5 mg / L.  Na  l a g o a  a n a e r ó b i a  o v a l o r  mé d i o d o p e -

r í o d o f o i  d e  2 3 2 mg / L,  c o m mí n i mo e  má x i mo d e  9 0 e  5 2 2 mg / L.  

Ne s t a  l a g o a  a  r e mo ç ã o d a  DQO f o i  587 . .  No e f l u e n t e  d a  l a g o a  f a -

c u l t a t i v a  f o i  r e g i s t r a d a  uma  v a r i a ç ã o e n t r e  7 8 -  1 9 7 mg/ L e  o 

v a l o r  mé d i o d e  1 2 5 mg / L.  0 s i s t e ma  f o i  c a p a z  d e  r e mo v e r  777 .  d a  

DQO.  

No EB d a  ETE d e  S a p é  ( F i g u r a  4 . 1 5 )  a  c o n c e n t r a ç ã o e l e -

v a d a  d a  ma t é r i a  o r g â n i c a  q u i mi c a me n t e  o x i d á v e l  p e r m i t i u c l a s -

s i f i c a r  e s t e  e s g o t o c o mo mu i t o f o r t e .  0 v a l o r  mé d i o f o i  d e  

1 5 6 7 mg/ L c o m v a r i a ç õ e s  d e  7 9 3 a t é  2 9 2 0 mg / L.  Ho u v e  uma  r e d u -

ç ã o d e  847 .  n a  DQO a f l u e n t e  p e l a  l a g o a  f a c u l t a t i v a  p r i má r i a  q u e  

a p r e s e n t o u um v a l o r  mé d i o d e  2 4 5 mg / L,  e  v a r i a ç ã o d o s  v a l o r e s  

mé d i o s  d e  6 6 a  3 0 7 mg / L.  Em g e r a l  o s  v a l o r e s  d e  DQO f o r a m d e  2 

a  6 v e z e s  s u p e r i o r e s  à  DBO
r a

.  

4 . 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 6  -  S ó l i d o s  S e d i me n t á v e i s  

No e s g o t o b r u t o d e  Ca mp i n a  Gr a n d e  ( F i g u r a  4 . 1 6 )  o v a l o r  

mé d i 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  d e  2 , 2 mL/ L c o m uma  v a r i a -

ç ã o e n t r e  0 , 5 e  4 , 4 mL/ L.  Ho u v e  uma  d i mi n u i ç ã o a c e n t u a d a  d a s  



mé d i a s  me n s a i s  n a  l a g o a  1 q u e  a p r e s e n t o u v a l o r  mé d i o d e  0 , 3 

mL/ L c o m mí n i mo me n s a l  0 , 1 e  má x i mo me n s a l  d e  1, 0 mL/ L.  O 

e f l u e n t e  f i n a l  t e v e  v a l o r  em t o r n o d e  0 , 1 c o m um má x i mo d e  

0 , 4 ml / Le  um mí n i mo me n o r  q u e  0 , 1 ml / L .  

0 EB d e  Gu a r a b i r a  ( F i g u r a  4 . 1 7 )  a p r e s e n t o u ma i o r  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  q u e  o d e  Ca mp i n a  Gr a n d e ,  

c o m v a l o r  mé d i o d e  1 1 , 9 mL/ L ( mí n i mo 3 , 3 e  má x i mo 3 0 mL/ L) .  Na  

l a g o a  a n a e r ó b i a  a  d e c a n t a ç ã o r e d u z i u o v a l o r  mé d i o d o ma t e r i a l  

d e c a n t á v e l  p a r a  0 , 8 mL/ L.  Os  v a l o r e s  me n s a i s  v a r i a r a m e n t r e  

0 , 2 e  2 , 7 mL/ L.  0 e f l u e n t e  f i n a l  d o s i s t e ma  a p r e s e n t o u um v a -

l o r  mé d i o d e  0 , 1 mL/ L e  o s  v a l o r e s  me n s a i s  mí n i mo e  má x i mo f o -

r a m d e  0 , 1 e  0 , 2 mL/ L,  r e s p e c t i v a me n t e .  

0 EB d a  ETE d e  S a p é  ( F i g u r a  4 . 1 8 )  f o i  o q u e  t e v e  ma i o r  

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 ,  c o m um v a l o r  mí n i mo d e  

1 2 mL/ L e  um má x i mo d e  1 0 0 mL/ L.  0 v a l o r  mí n i mo f o i  o b s e r v a d o 

em j u n h o d e  1 9 9 1 n o p e r í o d o d e  c h u v a s ,  d e v i d o è  i n f i l t r a ç ã o d e  

á g u a s  p l u v i a i s  n a  r e d e  c o l e t o r a .  0 e f l u e n t e  f i n a l  a p r e s e n t o u 

um v a l o r  mé d i o d e  0 , 5 mL/ L,  e  o s  v a l o r e s  mí n i mo e  má x i mo f o r a m 

me n o r e s  q u e  0 , 1 a t é  2 , 0 mL/ L.  Ao l o n g o d o s i s t e ma  o s  s ó l i d o s  

s e d i me n t á v e i s  f o r a m r e d u z i d o s  em 9 8 %.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 . 1 . 7 -  S ó l i d o s  To t a i s ,  F i x o s  e  Vo l á t e i s  

No EB d e  Ca mp i n a  Gr a n d e ,  a  c o n c e n t r a ç ã o d o s  ST 

( F i g u r a  4 . 1 9 )  o s c i l o u ,  a o l o n g o d o p e r í o d o ,  d e  5 1 7 a  1 4 2 2 mg/ L 

c o m um v a l o r  mé d i o d e  9 3 5 mg / L.  A l a g o a  1 a p r e s e n t o u um v a l o r  

mé d i o d e  9 5 9 mg/ L e ,  p o r t a n t o ,  n ã o p r o mo v e u a  r e d u ç ã o d o s  s ó -
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l i d o s .  A l a g o a  2 r e d u z i u e s t a  mé d i a  a t é  8 4 0 mg / L,  o q u e  r e p r e -

s e n t a  a p e n a s  10"/ .  a  me n o s  d o s  s ó l i d o s  t o t a i s  a f l u e n t e s .  

As  v a r i a ç õ e s  d o s  STF n e s t e  EB ( F i g u r a  4 . 2 0 )  f o r a m d e  

1 0 1 a t é  9 9 2 mg / L,  t e n d o uma  mé d i a  d e  6 1 7 mg / L.  Na  l a g o azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1_,  

o c o r r e u um a u me n t o n a  c o n c e n t r a ç ã o d o s  S TF ,  c u j o v a l o r  mé d i o 

f o i  d e  7 4 8 mg / L,  e  o s  v a l o r e s  me n s a i s  v a r i a r a m d e  

5 4 6 a t é  1 0 1 9 mg / L.  Na  l a g o a  2 o v a l o r  mé d i o f o i  d e  6 5 0 mg / L,  

c o m v a l o r e s  me n s a i s  f l u t u a n d o e n t r e  1 6 0 e  8 7 0 mg / L. - Os  v a l o r e s  

d e  STV ( F i g u r a  4 . 2 1 )  v a r i a r a | n d e  1 8 3 a  6 0 0 mg / L.  A l a g o a  1 

a p r e s e n t o u uma  mé d i a  d e  2 1 1 mg/ L c o m v a l o r e s  q u e  v a r i a r a m d e  

1 3 8 a  3 3 1 mg / L.  Na  l a g o a  2 o v a l o r  mí n i mo f o i  d e  1 2 5 mg/ L e  o 

má x i mo d e  3 4 0 mg/ L c o m uma  mé d i a  d e  1 9 0 mg / L.  

No EB d a  ETE d e  Gu a r a b i r a  ( F i g u r a  4 . 2 2 )  o s  v a l o r e s  mé -

d i o s  me n s a i s  d e  ST v a r i a r a m d e  5 8 5 a  1 4 0 3 mg/ L e  o v a l o r  mé d i o 

d o p e r í o d o f o i  9 7 7 mg / L.  A l a g o a  a n a e r ó b i a  f o i  r e s p o n s á v e l  p o r  

407 .  d e  r e mo ç ã o ,  c o m uma  mé d i a  d e  5 8 9 mg/ L ( mí n i mo d e  3 4 5 mg/ L 

e  má x i mo d e  9 8 8 mg / L) .  A l a g o a  f a c u l t a t i v a  c o n t r i b u i u c o m 47.  

n a  r e mo ç ã o d e  s ó l i d o s .  Ne s t a  l a g o a  ,  o s  v a l o r e s  me n s a i s  v a r i a -

r a m d e  4 2 4 a  6 6 1 mg/ L e  o v a l o r  mé d i o f o i  d e  5 6 7 mg / L.  A b i o -

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

l o r e s  d e  ST.  

As  f l u t u a ç õ e s  d o s  v a l o r e s  mé d i o s  me n s a i s  d o s  STF n o EB 

d a  ETE d e  Gu a r a b i r a  ( F i g u r a  4 . 2 3 )  f o r a m e n t r e  2 7 9 e  7 4 3 mg / L,  

a p r e s e n t a n d o uma  mé d i a  n o p e r * í o d o d e  4 9 3 mg / L.  A l a g o a  a n a e r ó -

b i a  a p r e s e n t o u o v a l o r  mé d i o d e  3 4 2 mg/ L ( mí n i mo d e  1 7 0 mg/ L e  

má x i mo d e  4 9 6 mg/ L )  o q u e  r e p r e s e n t a  uma  r e mo ç ã o d e  30"/ . .  Ho u -



ve um l i g e i r o aumento na concentração dos STF na lagoa f a c u l -

t a t i v a (380 mg/L), com um v a l o r mínimo de 261 mg/L e um máximo 

de 431 mg/L. 

A F i g u r a 4.24 a p r e s e n t a as concentrações de STV no EB, 

Al e F l da ETE de G u a r a b i r a . G EB a p r e s e n t o u um v a l o r médio de 

484 mg/L (mínimo 160 mg/L e máximo 690 mg/L). 0 e f l u e n t e da 

lagoa anaeróbia t e v e um v a l o r médio de 247 mg/L (mínimo 

75 mg/L e máximo 610 mg/L). A lagoa f a c u l t a t i v a t e v e um v a l o r 

médio de 187 mg/L, mínimo de 71 e máximo de 400 mg/L. 

üs v a l o r e s de ST no esgoto b r u t o da Estação de T r a t a -

mento de Sapé ( F i g u r a 4.25) foram mais elevados do que aqueles 

observados em Campina Grande e G u a r a b i r a . A média do período 

e x p e r i m e n t a l f o i de 1777 mg/L com variações e n t r e 817 e 

4335 mg/L. Na lagoa f a c u l t a t i v a primária a média do período 

f o i de 730 mg/L o que r e p r e s e n t a 597. de remoção. 

Na ETE de Sapé ( F i g u r a 4.26) a concentração dos STF f o i 

também a mais elevada dos 3 s i s t e m a s . 0 v a l o r médio do EB no 

período f o i de 732 mg/L (mínimo 317 mg/L e máximo 1432 mg/L). 

Os v a l o r e s mensais na lagoa f a c u l t a t i v a v a r i a r a m de 

437 a 630 mg/L com uma média de 514 mg/L. 

A concentração dos STV n e s t e s i s t e m a ( F i g u r a 4.27) va-

r i o u , no EB, de 564 a 2903 mg/L ( v a l o r médio f o i de 

1045 mg/L). Na lagoa f a c u l t a t i v a primária a média dos 10 meses 

f o i de 216 mg/L, com v a l o r e s médios mínimo e máximo de 119 e 

376 mg/L. 

46 



4.1.8 - Sólidos Suspensos, F i x o s e Voláteis zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

G EB da ETE da C a t i n g u e i r a ( F i g u r a 4.28) ap r e s e n t o u pa-

r a os sólidos suspensos o v a l o r médio de 99 mg/L, com um v a l o r 

mínimo mensal de 9 mg/L ( j u l h o - 9 1 ) e máximo de 228 mg/L ( j a -

n e i r o - 9 1 ) . A grande a m p l i t u d e desses v a l o r e s está r e l a c i o n a -

da com os b a i x o s v a l o r e s determinados no período de chuva que 

d i l u i r a m os e s g o t o s , através da infiltração na rede c o l e t o r a . 

Para os SSF ( F i g u r a 4.29) e SSV ( F i g u r a 4.30) os v a l o -

r e s médias, mínimos e máximos, foram r e s p e c t i v a m e n t e 28 mg/L 

(6 e 68 mg/L) e 70 mg/L (3 e 193 mg/L). Os e f l u e n t e s das l a g o -

as 1 e 2 apresentaram v a l o r e s médios aproximados de SS, SSF e 

SSV, os quais foram r e s p e c t i v a m e n t e 49, 12 e 38 mg/L e 52, 13 

e 39 mg/L. Estes v a l o r e s c a r a c t e r i z a m uma b a i x a remoção de só-

l i d o s nas lagoas da C a t i n g u e i r a , a qual f o i de somente 47"/. pa-

r a os SS, 537. para os SSF e de 447. para os SSF. 

0 EB de G u a r a b i r a a p r e s e n t o u o v a l o r médio de SS de 

294 mg/L ( F i g u r a 4.31) com v a l o r e s médios mensais mínimo e má-

ximo de 70 e 472 mg/L. Nos e f l u e n t e s das lagoas anaeróbia e 

f a c u l t a t i v a s as concentrações médias do período para os SS 

(SSF e SSV) ( F i g u r a 4.32 e F i g u r a 4.33) foram r e s p e c t i v a m e n t e 

de 58 mg/L (13 e 45 mg/L) e 94 mg/L (16 e 78 mg/L). A redução 

dos SS d e s t e EB até a lagoa anaeróbia f o i de 807. d e v i d o á se-

dimentação. 0 aumento da concentração média dos SS (94 mg/L) 

no e f l u e n t e da lagoa f a c u l t a t i v a , (mínimo de 32 mg/L e máximo 

de 276 mg/L) está r e l a c i o n a d o com a presença de a l g a s . 0 v a l o r 

médio no período e a f a i x a de variação dos SSF foram de 



16 mg/L (2 - 52 mg/L) e dos SSV de 78 mg/L (25 - 255 mg/L). 

0 EB de Sapé se c a r a c t e r i z o u por concentrações elevadas 

de sólidos suspensos, com v a l o r e s médios no período de 

985 mg/L ( F i g u r a 4.34), de 236 mg/L para SSF ( F i g u r a 4.35) e 

de 748 mg/L para SSV ( F i g u r a 4.36). As variações médias men-

s a i s -foram de 262 a 2462 mg/L para SS, de 15 a 616 mg/L para 

SSF e 247 a 1846 mg/L para SSV. No e-fluente da lagoa - f a c u l t a -

t i v a primária o c o r r e u uma remoção de 877. nos SS, apresentando 

um v a l o r médio no período de 127 mg/L, mínimo de 63 mg/L e má-

ximo de 194 mg/L. Para os SSF e s t e r e a t o r a p r e s e n t o u um v a l o r 

médio de 24 mg/L, com um mínimo de 15 mg/L e máximo de 

42 mg/L, sendo responsável por uma remoção de 897. . Os SSV so-

f r e r a m uma remoção de 867. com v a l o r mínimo de 21 mg/L e máximo 

de 173 mg/L com uma média mensal de 103 mg/L. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.1.9 - Coliformes F e c a i s 

No EB de Campina Grande a concentração média de c o l i -

formes f e c a i s no período f o i de 1,3x10^ CF/100mL com variações 

médias mensais de 1,2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAX 10 a a 4,0x\r CF/100mL, As lagoas 1 e 2 

não promoveram uma remoção de s t a s bactérias, uma vez que as 

análises dos e f l u e n t e s no período mostraram concentrações de 

7,7x10* e 8,3X 10 a CF/100mL, r e s p e c t i v a m e n t e ( F i g u r a 4.37). 

Na ETE de G u a r a b i r a ( F i g u r a 4.38), no EB, f o i observado 

um v a l o r médio de 5, 3X 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAb 7 - CF/100mL, v a r i a n d o desde um mínimo 

de 3,9;:107 CF/100mL até um máximo de 9,2x10^ CF/100mL. A lagoa 

anaeróbia apresentou uma média de 5,4x10** CF/100 niL. com v a l o -
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r e s v a r i a n d o de 3,5x10** a 8,6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAX 10 a CF/100mL promovendo p o r t a n t o 

uma redução de uma ordem de grandeza. 0 e f l u e n t e f i n a l c o n t i -

nha uma concentração média de 1,1x10 a CF/100mL com v a l o r e s mé-

d i o s v a r i a n d o e n t r e 2 , 7 x l 0 3 e 3,3x10 a CF/100mL. A remoção de 

CF ao longo do sis t e m a f o i de 99,557. . Em lagoas de e s t a b i l i -

zação, a redução do número de bactérias c o l i f o r m e s está r e l a -

cionada com uma v a r i e d a d e de f a t o r e s físico-químicos e ambien-

t a i s , os qu a i s atuam i s o l a d a e s i n e r g i s t i c a m e n t e promovendo a 

morte desses microrganismos i n d i c a d o r e s . 

•s v a l o r e s médios de CF no EB de Sapé ( F i g u r a 4.39) va-

r i a r a m de 2,3x10' a B,2xl0 C T CF/100mL com um v a l o r médio de 

2, 2 x l 0 r a CF/100mL. Na lagoa f a c u l t a t i v a o v a l o r médio do perío-

do f o i de 5,2x10° CF/100mL, com v a l o r e s médios mensais e n t r e 

1,4x10 a CF/100ml_ e 8,5x10 a CF/100mL havendo uma remoção de 

99,757. dos CF no si s t e m a . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.1.10 - flscaris lumbricoides 

Na ETE de Campina Grande ( F i g u r a 4.40) o número de ovos 

de A . l u m b r i c o i d e s no EB v a r i o u de 100 até 1700 ovos/L, com uma 

média ao longo do período de 497 ovos/L. No e f l u e n t e da lagoa 

1, a variação mensal f o i de 59 a 670 ovos/L e o v a l o r médio do 

período f o i de 228 ovos/L havendo uma remoção de 507. do número 

de ovos desse h e l m i n t o com relação ao EB. Na lagoa 2, a média 

do período f o i de 158 ovos/L, com v a l o r e s mensais v a r i a n d o en-

t r e 50 e 670 ovos/L. D sis t e m a de t r a t a m e n t o removeu apenas 

687. dos ovos de Ascári s l u m b r i c o i d e s , havendo p o r t a n t o e l i m i -
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nação de ovos de nematoídes para o meio ambiente em números 

elevados considerando que a OMS (198?) recomenda para r e u s o , 

1 ovo/L. 

No EB de G u a r a b i r a ( F i g u r a 4.41) o número de ovos de 

A.1umbricoides a p r e s e n t o u o v a l o r médio de 558 ovos/L, ( v a l o r 

mínimo de 165 e máximo de 880 o v o s / L ) . Na lagoa anaeróbia 

o c o r r e u uma remoção de 617. d e s t e nematoíde, d e v i d o á sedimen-

tação . Nesta lagoa a variação da média mensal f o i de 84 a 400 

ovos/L e o v a l o r médio do período f o i de 215 ovos/L. O p r o c e s -

so de sedimentação também o c o r r e u na lagoa f a c u l t a t i v a e p r o -

moveu a remoção completa d e s t e p a r a s i t o i n t e s t i n a l , t o r n a n d o o 

e f l u e n t e f i n a l t o t a l m e n t e i s e n t o de ovos de A.1umbri c o i des. 

0 número de ovos de A. l u m b r i c o i d e s no EB da ETE de Sa-

pé f o i o mais elevado dos 3 s i s t e m a s , com uma média de 

2.180 ovos/L. Os v a l o r e s mínimo e máximo foram de 500 e 

8.867 ovos/L, r e s p e c t i v a m e n t e . A lagoa f a c u l t a t i v a primária 

apres e n t o u um e f l u e n t e completamente l i v r e de ovos de h e l m i n -

t o s . 

A média de 2180 ovos/L de A. l u m b r i c o i d e s no EB de Sapé 

pode ser e x p l i c a d a p e l a s precárias condições econômicas e so-

c i a i s que aumentam a incidência de h e l m i n t o s na população e 

p e l o b a i x o consumo de água. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.2 - Estudo do C i c l o Diário 

4.2.1 — Temperatura 

No experimento do c i c l o diário r e a l i z a d o no período de 

50 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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verão, na ETE de Campina Grande ( F i g u r a 4.43.a) os v a l o r e s ex-

tremos de t e m p e r a t u r a -foram de 23 e 26C,C no EB e no e f l u e n t e 

da p r i m e i r a l a g o a , e de 23 ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 25™C no e f l u e n t e f i n a l . Os v a l o -

r e s máximos foram r e g i s t r a d o s e n t r e 12 e 16 horas e os menores 

a p a r t i r das 18 horas. 

As t e m p e r a t u r a s das amostras c o l e t a d a s em G u a r a b i r a no 

d i a 03/04/91 ( F i g u r a 4.43.b) no EB e no e f l u e n t e da lagoa ana-

eróbia v a r i a r a m e n t r e 27 e SO^C e e n t r e 27 e 33°C no e f l u e n t e 

da lagoa f a c u l t a t i v a . Este estuda diário f o i r e a l i z a d o no pe-

ríodo de verão e os v a l o r e s máximos foram r e g i s t r a d o s às 12 e 

14 horas enquanto que os v a l o r e s mínimas na período n o t u r n o . A 

a m p l i t u d e f o i de 6raC e n t r e o v a l o r mínimo e o máximo. 

Na ETE de Sapé ( F i g u r a 4.43.c) o expe r i m e n t o f o i r e a l i -

zado na época chuvosa (27/05/91). No EB, o v a l o r mínimo de 

t e m p e r a t u r a f o i de 23C'C e o máximo de 27^0, enquanto que na 

lagoa f a c u l t a t i v a foram de 23 e 26™C.  A a m p l i t u d e de tempera-

t u r a f o i de 4 e 3c:,C, r e s p e c t i v a m e n t e . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.2.2 - pH 

A F i g u r a 4.44.a mostra as flutuações de pH das amostras 

da ETE de Campina Grande c u j o EB, ap r e s e n t o u variações, ao 

longo do d i a , e n t r e 7,3 e 7,7. Nos e f l u e n t e s das duas lagoas 

foram r e g i s t r a d o s v a l o r e s e n t r e 7,1 e 7,5, ou s e j a com uma am-

p l i t u d e de 0,4, i g u a l á observada no EB. Os maiores v a l o r e s 

foram d e t e c t a d o s às 16 horas. 

Em Gu a r a b i r a ( F i g u r a 4.44.b) o pH do esgoto b r u t o va-
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r i o u de características n e u t r a s ( 7 , 0 ) , até ácidas ( 5 , 2 ) , com 

uma a m p l i t u d e de 1,8. Também -foram observadas variações no 

e f l u e n t e da lagoa anaeróbia, embora numa a m p l i t u d e menor 

(6 , 3 - 6 , 9 ) . As flutuações de pH e n t r e 7,5 e 8,7 na lagoa f a c u l -

t a t i v a foram típicas para e s t e t i p o de r e a t o r . Os v a l o r e s e l e -

vados e n t r e 8,1 e 8,7 d e t e c t a d o s das 10 ás 14 horas foram r e -

s u l t a n t e s da a t i v i d a d e fotossintética das a l g a s quando da u t i -

lização do dióxido de carbono, e os menores foram d e v i d o s ao 

processo da respiração dos mi c r o r g a n i s m o s , com a consequente 

liberação de dióxido de carbono. Estes v a l o r e s foram d e t e r m i -

nados nas horas n o t u r n a s . 

Na ETE da Sapé ( F i g u r a 4.44.c) o pH do EB a p r e s e n t o u 

v a l o r e s quase c o n s t a n t e s , e n t r e 6,8 e 6,9. No e f l u e n t e da l a -

goa f a c u l t a t i v a primária a variação d e s t e parâmetro f o i e n t r e 

7,5 e 8,4. 0 máximo v a l a r de pH f o i determinado às 8 e às 10 

h o r a s , tendo como causa p r i n c i p a l a a t i v i d a d e metabólica do 

fitoplâncton, em consequência da maior l u m i n o s i d a d e . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.2.3 - Oxigênio D i s s o l v i d o 

Na ETE de Campina Grande ( F i g u r a 4.45. a) as c o n c e n t r a -

ções de oxigênio d i s s o l v i d a v a r i a r a m e n t r e 0,1 a 2,1 mg/L no 

EB e de 0,3 a 4,2 mg/L e de 0,1 a 4,6 mg/L nos e f l u e n t e s das 

lagoas 1 e 2, r e s p e c t i v a m e n t e . No e f l u e n t e da lagoa 1 as maio-

r e s concentrações (3,9 e 4,2 mg/L) foram observadas às 16 e 6 

horas e na lagoa 2 (4,6 e 4,1 mg/L) também às 16 e 6 horas. 

Na ETE de G u a r a b i r a ( F i g u r a 4.45.b) o EB e e f l u e n t e da zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Ai se c a r a c t e r i z a r a m p e l a s b a i x a s concentrações de GD, as 

qua i s v a r i a r a m e n t r e 0,0 e 0,7 mg/L e e n t r e 0,0 e 1,3 mg/L, 

r e s p e c t i v a m e n t e . Na lagoa - f a c u l t a t i v a houve um aumento de OD 

desde 4,5 mg/L (às 8 horas) até concentrações de s u p e r s a t u r a -

Ção, s u p e r i o r e s a 20 mg/L, ás 14 horas. A p a r t i r das 20 ho r a s , 

houve decréscimo de OD e as concentrações se mantiveram e n t r e 

2,9 e 5,2 mg/L. 

Em Sapé ( F i g u r a 4.45.c) o EB apre s e n t o u concentração 

r e d u z i d a de oxigênio d i s s o l v i d o , com v a l o r médio 0,3 mg/L (mí-

nimo e máximo de 0,0 e 0,8 mg/L). Na lagoa - f a c u l t a t i v a primá-

r i a a concentração permaneceu c o n s t a n t e em t o r n o de 8 mg/L en-

t r e 8 e 14 hora s , decrescendo para 6 mg/L de v i d o à diminuição 

da i n t e n s i d a d e luminosa no período da t a r d e , a t i n g i n d o o v a l o r 

mínimo de 4,6 mg/L ás 24 horas. As -flutuações nas c o n c e n t r a -

ções de OD nos r e a t o r e s - f a c u l t a t i v o s das ETE's de G u a r a b i r a e 

Sapé e s t i v e r a m associadas à presença e às a t i v i d a d e s das a l -

gas, que d u r a n t e o período i l u m i n a d o r e a l i z a m -fotossíntese com 

produção de oxigênio m o l e c u l a r . 0 mesmo é consumido d u r a n t e a 

n o i t e p e l a respiração dos microrganismos p r e s e n t e s na lagoa. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.2.4 - DBOc 

Ao longo do c i c l o diário a DBQ-, do EB da ETE de Campina 

Grande ( F i g u r a 4.46.a) apresentou 2 p i c o s máximos, um às 

12 horas (358 mg/L.) e o u t r o às 20 horas (422 mg/L) . A concen-

tração mínima f o i ás 8 horas (72 mg/L). Estes v a l o r e s podem 

e s t a r r e f l e t i n d o os hábitos sanitários da população. 
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Em Gu a r a b i r a ( F i g u r a 4.46.b) os v a l o r e s de DBO„ no es-

got o b r u t o v a r i a m e n t r e 204 e 491 mg/L, apresentando p i c o s 

elevados às 10 horas (389 mg/L), às 20 horas (491 mg/L) e às 

6 horas (451 mg/L). A matéria orgânica biodegradável na lagoa 

anaeróbia v a r i o u e n t r e 36 e 144 mg/L. Na lagoa f a c u l t a t i v a a 

DBOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAcj v a r i o u ao longo do período e x p e r i m e n t a l e n t r e 

5 e 42 mg/L. 

Na ETE de Sapé ( F i g u r a 4.46.c) a f a i x a de variaçáo na 

concentração da DBQo no EB f o i de 280 a 2315 mg/L. P o s s i v e l -

mente essa denanda DBQp» está associada a um b a i x o consumo de 

água. Na lagoa f a c u l t a t i v a foram r e g i s t r a d o s v a l o r e s de 11 a 

56 mg/L. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.2.5 - DQO 

A DQO do EB da ETE de Campina Grande ( F i g u r a 4.47.a) 

v a r i o u ao longo do c i c l o diário de 31 a 466 mg/L. No e f l u e n t e 

da lagoa 1 f o i observado um v a l o r máximo às 22 horas 

(255 mg/L) e um v a l o r minímo ás 16 horas (17 mg/L). No e f l u e n -

t e da lagoa 2 o v a l o r minímo de 50 mg/L f o i r e g i s t r a d o às 

16 horas e o máximo (142 mg/L) às 2 e 6 horas. 

A DQO no EB de Gu a r a b i r a ( F i g u r a 4.47.b) d u r a n t e o pe-

ríodo de 24 horas a p r e s e n t o u v a l o r e s e n t r e 300 e 1666 mg/L. Na 

lagoa anaeróbia os v a l o r e s médios v a r i a r a m de 166, às 18 ho-

r a s , até 766, às 2 hora s . No e f l u e n t e da lagoa f a c u l t a t i v a f o i 

r e g i s t r a d a uma variação e n t r e 58 e 500 mg/L. 

Na ETE de Sapé ( F i g u r a 4.47.c) os v a l o r e s mínimo e má-
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ximo -foram de 280 e 2315 mg/L, às 24 e 22 h o r a s , r e s p e c t i v a -

mente. No e-fluente da lagoa - f a c u l t a t i v a primária os v a l o r e s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

var i ar am de 73 mg/L ás 8 horas até 245 mg/L às 2 horas. 

4.2.6zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Sólidos Sedimentáveis 

As concentrações dos sólidos sedimentáveis no EB de 

Campina Grande ( F i g u r a 4.48.a) ao longo do c i c l o diário v a r i a -

ram de 1 a 15 mL/L. Os v a l o r e s r e g i s t r a d o s nos e f l u e n t e s das 

lagoas 1 e 2 foram b a i x o s , com variações e n t r e v a l o r e s menores 

que 0,1 até 0,5 mL/L ( L I ) e de 0,0 a 0,1 mL/L ( L 2 ) . 

Na ETE de G u a r a b i r a ( F i g u r a 4.48.b) os sólidos sedimen-

táveis no esgoto b r u t o s o f r e r a m variações e n t r e 3,0 e 21 mL/L 

e nos e f l u e n t e s das lagoas A l e F l , em v i r t u d e do processo de 

sedimentação, as variações diminuíram para 0,3 a 1,0 e de 0,1 

a 0,5 mL/L, r e s p e c t i v a m e n t e . 

A ETE de Sapé ( F i g u r a 4.48.C) mostrou um EB com v a l o r 

máximo de sólidos sedimentáveis de 29 mL/L às 16 horas e v a l o r 

mínimo de 1,1 mL/L às 2 horas. Na lagoa f a c u l t a t i v a primária 

os v a l o r e s d e s t e parâmetro foram b a i x o s (menores que 0,1 a 

0,2 mL/L). 

4.2.7 - Sólidos T o t a i s , F i x o s e Voláteis 

A variação dos ST no EB de Campina Grande ( F i g u r a 

4.49.a) f o i de 817 a 1717 mg/L. As lagoas 1 e 2 apresentaram 

v a l o r e s mínimos e máximos m u i t o próximos, de 840 e 1406 mg/L 

(LAI) e de 808 e 1148 mg/L (LA2). üs STF ( F i g u r a 4.50.a) e STV 
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( F i g u r a 4.51.a) t i v e r a m , no EB, variações de 612 a 1108 mg/L e 

de 70 a 609 mg/L. Os v a l o r e s máximos encontrados para ST, STF 

e STV foram r e g i s t r a d o s sempre no mesmo horário, às 12 horas. 

Para os STF as lagoas 1 e 2 apresentaram variações r e s p e c t i v a -

mente e n t r e 276 a 810 mg/L e 420 a 959 mg/L. Para os STV os 

v a l o r e s foram de 30 a 670 mg/L, e de 29 a 435 mg/L. 

Na ETE de G u a r a b i r a ( F i g u r a 4.49.b) a concentração dos 

ST no EB f o i em média, 895 mg/L, com v a l o r e s que o s c i l a r a m en-

t r e 600 e 1312 mg/L. Já para os STF ( F i g u r a 4.50.b) o v a l o r 

médio f o i r e d u z i d o para 518 mg/L, com uma variação diária en-

t r e 450 e 672 mg/L, e para STV ( F i g u r a 4.51.b) os v a l o r e s f o -

ram de 94 e 640 mg/L, com v a l o r médio de 377 mg/L. No e f l u e n t e 

da lagoa anaeróbia os ST apresentaram v a l o r e s e n t r e 507 e 

791 mg/L e uma média de 611 mg/L. Os STF apresentaram uma va-

riação diária de 355 a 513 mg/L f i c a n d o o v a l o r médio em 

454 mg/L, e os STV, com v a l o r mínimo de 62 mg/L e máximo de 

469 mg/L e v a l o r médio de 183 mg/L. No e f l u e n t e f i n a l as mé-

d i a s diárias foram, r e s p e c t i v a m e n t e , de 472, 299 e 166 mg/L. A 

biomassa de a l g a s p r e s e n t e s neste r e a t o r contribuíram s i g n i f i -

c a t i v a m e n t e para os v a l o r e s dos sólidos enco n t r a d o s . 

Na ETE de Sapé, as variações, no c i c l o diário, de ST 

( F i g u r a 4.49.c), STF ( F i g u r a 4.50.c) e STV ( F i g u r a 4.51 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.C), 

foram as mais elevadas dos 3 s i s t e m a s estudados. No EB, o va-

l o r médio de ST f o i de 1076 mg/L (804 - 1661 mg/L), STF de 

485 mg/L (363 - 611 mg/L) e de STV de 590 mg/L 

378 - 1050 mg/L.. Na lagoa f a c u l t a t i v a os v a l o r e s mínimos e 
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máximos para os ST, STF e STV -foram r e s p e c t i v a m e n t e (583 e 

1150 mg/L), (391 e 722 mg/L) e de (166 e 428 mg/L). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.2.8 - Sólidos Suspensos, F i x o s e Voláteis 

A F i g u r a 4.52.a, mostra as variações no c i c l o diário 

dos SS no EB na C a t i n g u e i r a (Campina Grande) com v a l o r e s o s c i -

lando e n t r e 40 e 247 mg/L. Foi observada uma diminuição brusca 

na concentração desse parâmetro nos e f l u e n t e s das lagoas 1 e 

2, r e g i s t r a n d o v a l o r e s de 42 mg/L (12 - 74 mg/L) e 29 mg/L (10 

- 49 mg/L). Para os SSF ( F i g u r a 4.53.a) o EB ap r e s e n t o u v a l o -

r e s e n t r e 12 e 63 mg/L sendo r e d u z i d o s nas lagoas 1 e 2 para 2 

e 32 mg/L e 4 e 20 mg/L, r e s p e c t i v a m e n t e . A concentração de 

SSV no EB e e f l u e n t e dessas l a g o a s , como pode ser observado na 

F i g u r a 4.54.a, v a r i a r a m e n t r e 28 e 204 mg/L, 8 e 62 mg/L e de 

4 e 43 mg/L, r e s p e c t i v a m e n t e . 

Na ETE de G u a r a b i r a ( F i g u r a 4.52.b) os SS no EB a p r e -

sentaram v a l o r e s mínimo e máximo de 48 e 486 mg/L, sendo o va-

l o r máximo a t i n g i d o ao meio d i a . Na lagoa anaeróbia os v a l o r e s 

v a r i a r a m e n t r e 25 e 85 mg/L e no e f l u e n t e f i n a l e n t r e 17 e 

47 mg/L. Gs SSF ( F i g u r a 4.53.b) e SSV ( F i g u r a 4.54.b) apresen-

taram as mesmas características do EB, a t i n g i n d o o v a l o r máxi-

mo às 12 horas com variações e n t r e 4 e 101 mg/L e de 27 e 

385 mg/L. Nos e f l u e n t e s das lagoas anaeróbia e f a c u l t a t i v a os 

v a l o r e s dos r e f e r i d o s parâmetros foram r e l a t i v a m e n t e b a i x o s , 

de 3 a 29 mg/L, e de 2 a 7 mg/L, para A l , e de 22 a 69 mg/L e 

de 15 a 44 mg/L para F l . 
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O EB da ETE de Sapé ( F i g u r a 4.52zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.C) mostrou v a l o r e s de 

SS e n t r e 24 e 858 mg/L, sendo r e g i s t r a d o no e f l u e n t e de F l um 

aumento no v a l o r mínimo para 24 mg/L e uma redução no v a l o r 

máximo para 430 mg/L. Os r e s u l t a d o s das análises r e a l i z a d a s no 

EB para SSF ( F i g u r a 4.53.c) e SSV ( F i g u r a 4.54.c) o s c i l a r a m 

b a s t a n t e e apresentaram v a l o r e s e n t r e 8 e 180 mg/L e 16 e 

754 mg/L. Na lagoa f a c u l t a t i v a e s t e s v a l o r e s s o f r e r a m uma r e -

dução b a s t a n t e acentuada o s c i l a n d o e n t r e 4 e 86 mg/L e de 17 e 

344 mg/L, r e s p e c t i v a m e n t e . 

4.2.9 — Coliformes F e c a i s 

No EB da ETE de Campina Grande ( F i g u r a 4.55.a) o v a l o r 

médio de c o l i f o r m e s f e c a i s f o i de 1.7x10^ CF/100 mL e a v a r i a -

ção f o i de 4,4x10 a até 5 , 4 x l 0 7 CF/100 mL. Em LAI os v a l o r e s 

o s c i l a r a m e n t r e 6,4x10^ e l , 4 x l 0 7 CF/100 mL com um v a l o r médio 

de 1,5x10*" CF/100 mL. Na segunda lagoa o v a l o r médio f o i de 

1,3x10*" CF/100mL, com v a l o r e s que v a r i a r a m e n t r e 2,0x10"- e 

7,2x10*' CF/100 mL. 

Na ETE de G u a r a b i r a ( F i g u r a 4.55.b) o EB ap r e s e n t o u um 

v a l o r médio de 1,4x10 a CF/100 mL. 0 e f l u e n t e da lagoa anaeró-

b i a r e g i s t r o u v a l o r e s que o s c i l a r a m e n t r e 5,5x10 a e 

2,2x10^ CF/100 mL. 0 e f l u e n t e f i n a l c o n t i n h a um v a l o r médio de 

4,2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAX 10 a CF/100 mL com um v a l o r mínimo de 8 , 2 x l 0 3 CF/100 mL e 

um v a l o r máximo de 1,0x10*" CF/100 mL. 

Na ETE de Sapé ( F i g u r a 4.55.C) o EB ap r e s e n t o u um v a l o r 

médio de 4,5x10* CF/100 mL com v a l o r e s mínimo e máximo de 
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4,8x10» e 2 , 0 x l 0 7 CF/100 ml_. A lagoa - f a c u l t a t i v a primária p r o -

d u z i u um e f l u e n t e f i n a l com a concentração média de 

8,7x10-* CF/100 mL com um v a l o r mínimo de 1,4x10"* e um máximo 

de 8,lx10« CF/100 mL. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.2.10 — A s e a r i s lumbricoides 

Ao longo do c i c l o diário o EB de Campina Grande ( F i g u r a 

4.56.a) apresentou em média 837 ovos de A. 1umbricoides/L com 

v a l o r mínimo de 250 e máximo de 1700 ovos/L. 0 v a l o r médio na 

p r i m e i r a lagoa f o i de 207 ovos/L, com mínimo de 34 e máximo 

de 670 ovos/L. Na segunda lagoa o v a l o r médio f o i de 

277 ovos/L com mínimo de 34 e máximo de 670 ovos/L. 

No EB de G u a r a b i r a ( F i g u r a 4.56.b) o número de ovos de 

A. l u m b r i c o i d e s v a r i o u de 50 a 800 ovos/L com v a l o r médio de 

496 ovos/L. No e f l u e n t e de Al f o i r e g i s t r a d o um v a l o r médio de 

209 ovos/L, com v a l o r e s mínimo e máximo de 83 e 466 ovos/L. No 

e f l u e n t e f i n a l do s i s t e m a náo f o i observado nenhum ovo desse 

h e i mi n t a . 

• EB de Sapé ( F i g u r a 4.56.c) t e v e um v a l o r médio de 

1073 ovos/L com um mínimo de 50 ovos/L e um máximo de 

2500 ovos/L. A lagoa f a c u l t a t i v a primária também p r o d u z i u um 

e f l u e n t e i s e n t o de ovos de A. l u m b r i c o i d e s . 
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Fig. 4.1 -  Variações das médias m ensais de t em perat ura, no esgoto brutozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA VZA e ef luent es da lagoa 1 I. . . . 

e lagoa 2 I - I da ET E de Campina Grande (Pb) no período de janeiro a set em bro de 1 9 9 1 . 

x -  média do per íodo. . 
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Fig. 4 . 1 3 -  Variações das médias m ensais da D Q O no esgoto bruto Y ' / A e ef luent es da lagoa 1 
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F i q zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 4 . 3 5 - Var i açõ es dae m ed ias m ensai s dos só l idos Suspensos Fi x o s, no esg o t o b r u t o 

Jlagoa f ac u l t a t i v a da ETE de Sap é (Pb), no per íodo de j an ei r o a o u t u b r o de 1991 . 
x  -  m éd i o do p er ío d o . 
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Fi g . 4 . 3 6 - Var i açõ es das m ed ias m ensais d os Só l idos Susp ensos Vo lát ei s, no esg o t o b r u t o e e f l u en t e da 

l ag o a f a c u l t a t i v azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 1 da ETE de Sap é (Pb), no período de j an e i r o a o u t u b r o de 1 9 9 1 . 

x  -  m éd ia d o per íodo. 
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Fig . 4 .3 8 - Var i ações d as m ed ias m ensais do Lo g d o nS de c o l i f o r m es f eco i s no esg o t o b r u t o e e f l u en t es 
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4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Fi g .4 .4 3 - Var i açõ es de t em p er at u r a no c i c l o d iár io d aszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ETE' S: Cam p i n a Grande 
(a) em  1 7 / 0 6 / 9 1 , Gu ar ab i r a (b ) em  0 3 / 0 4 / 9 1 , Sapé (c) em  2 7 / 0 5 / 9 1 

(• ) esg o t o b r u t o ; l agoa 1 e anaerób ia (• ); lagoa 2 e f ac u l t a t i v a ( • ) . 

I  O 2 
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Fig.4 .444/ ar iaç5es do  P H no ci c l o d iár io dos ETEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA' s : Cam p ina Grande (a) em 
1 7 / 0 6 / 9 1 , Gu ar ab i r a ( b ) em 0 3 / 0 4 / 9 1 , Sap é (c) em 2 7 / 0 5 / 9 1 . (• ) esgo-
t o b r u t o ; l ag o a 1 e anaeróbiazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (A); l ag o a 2 e f a c u l t a t i v a (•  ). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Fi g . 4 .4 5 - Var i açõ es d o Ox igênio D i sso l v i d o no ci c l o d iár io d o s ETEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA' s : Co m p i n a 
Gr an d * (a) em I 7 / 0 6 / 9 L Gu ar ab i r a (b ) em 0 3 / 0 4 / 9 L Sap é ( c ) em 
2 7 / 0 5 / 9 1 . (• )esg o t o b r u t o ; l agoa 1 e anaeróbiazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (A); l ag o a 2 e f o c u l -
t a t i v a ( • ) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Fi g .4 .4 6 - Var i açõ es de D B O 5 n o c i c l o diár io das ETE's: Campina Grande (a) em 
I7 / 0 6 / 9 L Gu ar ab i r a (b ) em 0 3 / 0 4 / 9 1 , Sap é ( c ) em 2 7 / 0 5 / 9 1 . (• ) esg o t o 
b r u t o ; l ag o a 1 e anaerób ia ( A ) ; l ag o a 2 e f a c u l t a t i v a ( • ) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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C-  m m- mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA . -  T«mpO (hOrOS) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Fig .4 .4 7 - Var .açoe8 d a DOO n o ci c l o d iár io das ETEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA's: Cam p ina Gr an d e ( a ) em 

1 7 / 0 6 / 9 1 , Gu ar o b i r a (b ) em 0 3 / 0 4 / 9 1 . Sap é (c) em 2 7 / 0 5 / 9 I . O ) esg o -
t o b r u t o ; l ag o a 1 e an aer ó b i a ( A ) ; l ag o a 2 e f a c u l t a t i v a (• ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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0 2 0 4 0 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Tampo (horas) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAc . j .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA _ . . . . , • • m | » w \ n o r g s ; 

Fi g . 4 . 4 8 - ^ n açõ es dos Sól idos Sedimentáveis no ciclo d iár io dos ETE'S' Cam Di n a 
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Grande (a) em 17/ 06 / 91 Guar ab i r a (b ) em 0 3 / 0 4 / 9 1 . Sap é (c)~ em "27 / 05 / 91 
(• ) esg o t o b r u t o ; l ag o a 1 e anaerób ia ( * ) ; l ag o a " zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Fi g 4 4 9 - Var i ações d os Só l i dos To t ai s no ci cl o d iár io das ETE's: Cam pina Grande 
(a) em 1 7 / 0 6 / 9 1 , Gu ar ab i r a (b ) em 0 3 / 0 4 / 9 1 , Sap é ( c ) em 2 7 / 0 5 / 9 1 . 
( • )e s g o t o b r u t o ; l ag o a 1 e anaerób ia (A.); l ag o a 2 e f ac u l t a t i v a ( • ) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Fig 4  50- Var iações dos Sólidos To t ai s Fi x os no ci cl o d iár io dos ETE's: Cam p i n a 

Gr and e (a) em 1 7 / 0 6 / 9 1 , Gu ar ab i r a (b ) em 0 3 / 0 4 / 9 1 , Sap é ( c ) em 

2 7 / 0 5 / 9 1 . (• ) esg o t o b r u t o ; l ag o a 1 e an aer ób i a ( A ) ; l ag o a 2 e 

f a c u l t a t i v a ( • ) . 
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Fi g . 4 .51- Var iações d os Sól idos To t ai s Vo lát ei s no c i c l o d iár io das ETEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA* s: Cam p ina 
Gr and e (a) em 1 7 / 0 6 / 9 1 , Gu ar ab i r a ( b ) em 0 3 / 0 4 / 9 1 , Sopé (c ) em 2 ^ 0 5 / 9 1 . 
(• íesg o t o b r u t o ; l ag o a 1 e an aer ób i a ( A ) ; l ag o a 2 e f a c u l t a t i v a (• ). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I  I  O 



0 4 0 6 

, Tempo (hora») 

F i g .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 .52 - Var iações d os Sól idos Suspensos no c i c l o d iár io d os ETE'S: Campina Gran-
de (a ) em 1 7 / 0 6 / 9 1 , Gu ar ab i r a ( b ) em 0 3 / 0 4 / 9 1 , Sapé" (c ) em 27/ 05/ 9L 
(• ) esg o t o b r u t o ; l ag o o 1 e an aer o 'b i azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (A); l ag oa 2 e f a c u l t a t i v a ( • ) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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2 2 2 4 0 2 0 4 0 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Tem po (horas) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fig .4 .5 3 - Var i ações dos Sól idos Susp ensos Fix os no c i c l o d iár io d as ETE*S! Cam -

p i n a Gr an d e (a ) em 1 7 / 0 6 / 9 1 , Gu ar ab i r a (b ) em 0 3 / 0 4 / 9 1 , Sap é (c ) 

em 2 7 / 0 5 / 9 1 . (• ) esg o t o b r u t o ; l o g o a 1 e an aer ó b i azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( A ) ; l ag o a 2 

e f a c u l t a t i v a ( • ) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Tempo (hora* ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fi g 4 5 4 - Var i açõ es dos sól idos Suspensos Voláteis no c i c l o d iár io d os ETE*S: Cam-
p i n a Gr ande (a) em 1 7 / 0 6 / 9 1 , Gu ar ab i r a (b ) em 0 3 / 0 4 / 9 1 , Sap é (c ) 
em 2 7 / 0 5 / 9 1 . (• ) esg o t o b r u t o ; l ag o a 1 e anaer ób iozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (A); l ag o a 2 e 
f a c u l t a t i v a ( • ) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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T e m p o ( h o r a s ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fi g . 4 5 5 - Var i ações do l o g do nS de co l i f o r m es f eca i s no c i c l o d iár io das ETE'S*. 
Cam p ina Gr ande (a ) em 1 7 / 0 6 / 9 1 , Gu ar ab i r a ( b ) em 0 3 / 0 4 / 9 1 , Sap é (c ) 
em 2 7 / 0 5 / 9 1 . (• ) esg o t o b r u t o ; l ag o a 1 e an aer ó b i ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (A); l ag o a 2 e 
f a c u l t a t i v a ( • ) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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5 -  D ISCUSSÃO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A u r b a n i z a ç ã o a c e l e r a d a e x p e r i me n t a d a n a s  ú l t i ma s  d é c a -

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

i n f r a e s t r u t u r a u r b a n a s ã o a s  g r a n d e s  r e s p o n s á v e i s  p e l o a p a r e -

c i me n t o ,  d i s s e mi n a ç ã o e  ma n u t e n ç 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 .  S ã o g a s t o s  a n u a l me n t e  no p a í s  2 , 5 b i l h õ e s  d e  d ó l a r e s  

no t r a t a me n t o d e  d o e n ç a s  r e l a c i o n a d a s  c om a f a l t a d e  s a n e a me n -

t o b á s i c o .  

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

c o n t a mi n a m o s  c o r p o s  a q u á t i c o s  s u p e r f i c i a i s  o s  q u a i s ,  no No r -

d e s t e ,  s e r v e m p a r a mú l t i p l o s  u s o s  e  d e s t a f o r ma p e r p e t u a m o 

c i c l o e n d ê mi c o e  f a v o r e c e m a e n t r a d a d e  n o v o s  a g e n t e s  e t i o l ó -

g i c o s  ( L e s s e r  e t  a l i  i .  ,  1 9 8 5 ;  C e b a l l o s  e t  a l  i  i  ,  1 9 9 3 ) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA é r e -

p r e s e n t a t i v a d e s t a s i t u a ç ã o a a t u a l  e p i d e mi a d e  c ó l e r a q u e  s e  

e s p a l h a p e l o p a í s  a t r a v é s  de  c a n a i s  a b e r t o s  e  r i a c h o s  p o l u í -

d o s  c om e s g o t o s  

Ne s t e  c o n t e x t o a  f a l t a d e  s i s t e ma 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 ç ã o i n a d e q u a d a e  a u s ê n c i a d e  c o n t r o l e  d a e f i c i ê n -

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

d a s  c o n d i ç õ e s  s a n i t á r i a s  d o s  b r a s i l e i r o s .  Em t o d o o  B r a s i l ,  

a p e n a s  47"/ .  d o s  mu n i c í p i o s  p o s s u e m r e d e s  c o l e t o r a s  d e  e s g o t o ,  e  

s o me n t e  8'/ . t e m a l g u m t i p o d e  t r a t a me n t o .  No No r d e s t e  a  s i t u a -

ç ã o é  ma i s  c r í t i c a ,  26'/ . d o s  mu n i c í p i o s  c o n t e mp l a d o s  c o m s i s -

t e ma s  c o l e t o r e s  d e  e s g o t o s  e  a p e n a s  4 % d e l e s  p o s s u i n d o s i s t e -
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ma s  d e  t r a t a me n t o <BI O,  1 9 9 3 ) .  E s t a é  uma s i t u a ç ã o b a s t a n t e  

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

d e r a n d o que  o s  n í v e i s  d e  o p e r a ç ã o e  ma n u t e n ç ã o d a s  i n s t a l a ç õ e s  

e x i s t e n t e s  s ã o p r e c á r i o s .  

0  c o n h e c i me n t o d a o p e r a ç ã o e  - f u n c i o n a me n t o d e s s a s  i n s -

t a l a ç õ e s  p e r mi t i r á a a v a l i a ç ã o d e  s u a e f i c i ê n c i a ,  i d e n t i f i c a -

ç ã o de  a s p e c t o s  c r í t i c o s  d e  p r o j e t o a l é m d e  s u g e r i r  mo d i f i c a -

ç õ e s  de  b a i x o c u s t o p a r a me l h o r a r  o s e u d e s e mp e n h o .  P a r a i s s o 

é  i mp o r t a n t e  o e s t a b e l e c i me n t o d e  um p r o g r a ma de  mo n i t o r a me n t o 

de  ETE' s  q u e  i n c l u a a c a r a c t e r i z a ç ã o do e s g o t o b r u t o a f l u e n t e ,  

do e f l u e n t e  f i n a l  e  d e  c a d a u n i d a d e  d e  t r a t a me n t o ( a t r a v é s  de  

a n á l i s e s  f í s i c o - q u í mi c a s  e  mi c r o b i o l ó g i c a s )  e  e s t i ma t i v a de  

v a z õ e s  ( P e a r s o n e t  a l i i . ,  1 9 8 7 ;  d e  O l i v e i r a ,  1 9 8 9 ) .  

O mo n i t o r a me n t o d a s  E T E ' s  d e  Ca mp i n a Gr a n d e ,  S a p é  e  

Gu a r a b i r a mo s t r o u q u e  o s  e s g o t o s  b r u t o s  a p r e s e n t a r a m c a r a c t e -

r í s t i c a s  d i f e r e n t e s  que  d e p e n d e m d o s  h á b i t o s  c u l t u r a i s  l o c a i s  

t a i s  c o mo a d i e t a a l i me n t a r  e  h á b i t o s  s a n i t á r i o s  q u e  d e t e r mi -

nam o c o n s u mo p e r  c a p i t a d e  á g u a .  De pe nde m t a mb é m do e s t a d o d e  

c o n s e r v a ç ã o d a r e d e  c o l e t o r a que  p e r mi t e  o u n ã o i n f i l t r a ç õ e s ,  

d a e x i s t ê n c i a o u n ã o d e  p r é - t r a t a me n t o ,  d a f o r ma d e  a l i me n t a -

ç ã o ( c o n t í n u a o u i n t e r mi t e n t e ,  t e mp o d e  r e s i d ê n c i a d e n t r o do 

p o ç o de  r e u n i ã o e  mé t o d o d e  b o mb e a me n t o )  e  d e  o p e r a ç ã o e  ma nu-

t e n ç ã o a d e q u a d a s ( An d e r s o n ,  1 9 8 1 ) .  

0  E s g o t o b r u t o d e  Ca mp i n a Gr a n d e  f o i  c a r a c t e r i z a d o c o mo 

f r a c o <DBOr a mé d i a d e  1 0 8 mg / L) ,  d e  a c o r d o c om a c l a s s i f i c a ç ã o 

d e  Ma r a ( 1 9 7 6 ) .  As  c a u s a s  p r o v á v e i s  e s t a r i a m r e l a c i o n a d a s  c om 
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o ma i o r  c o n s u mo de  á g u a d e s t a c i d a d e  em r e l a ç ã o a S a p é  e  Gu a -

r a b i r a ,  ma s  a s s o c i a d o p r i n c i p a l me n t e  à e n t r a d a de  á g u a s  p l u -

v i a i s  n a r e d e  c o l e t o r a d e mo n s t r a d a p e l a p r e d o mi n â n c i a d e  v a l o -

r e s  ma i s  b a i x o s  d e  D B Ü a e  S S n a é p o c a d e  c h u v a .  A e s s a p l u v i o -

s i d a d e  p o d e  s e r  t a mb é m a t r i b u i d o o a u me n t o d a s  c o n c e n t r a ç õ e s  

d e  DD no e s g o t o b r u t o .  Os  ma i o r e s  v a l o r e s  mé d i o s  d e  pH o b s e r -

v a d o s  a o l o n g o do p e r í o d o d e  mo n i t o r a me n t o po de m s e r  d e v i d o s  a 

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

A ETE de  Ca mp i n a Gr a n d e ,  p r o j e t a d a p a r a - f u n c i o n a r  c om 

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

o que  c o n t r i b u i u p a r a a s e u ma l  f u n c i o n a me n t o .  Al é m do ma i s  a 

s u a ma n u t e n ç ã o p r e c á r i a ,  c a r a c t e r i z a d a p e l a  f a l t a d e  l i mp e z a 

d a c a i x a d e  a r e i a ,  f a l t a d e  r e mo ç ã o do l o d o do f u n d o d a s  l a g o -

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

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

d e  c u r t o - c i r c u i t o s  h i d r á u l i c o s  q u e  p e r mi t i r a m a p a s s a g e m d i r e -

t a do e s g o t o p a r a a s e g u n d a l a g o a .  

A q u a n t i f i c a ç ã o d e  b a c t é r i a s  f e c a i s  no e f l u e n t e  f i n a l  

e m n ú me r o ma i s  e l e v a d o que  n o e f l u e n t e  d a p r i me i r a l a g o a p o d e  

s e r  d e c o r r e n t e  do e f e i t o d e  c u r t o - c i r c u i t o q u e  t a mb é m p o d e  s e r  

o r e s p o n s á v e l  p e l a b a i x a e f i c i ê n c i a n a r e mo ç ã o de  o v o s  d e  h e l -

mi n t o s .  Emb o r a t e n h a h a v i d o uma t e n d ê n c i a d e  d i mi n u i ç ã o do n ú -

me r o d e  o v o s  d e  A.  l u mb r i c o i d e s  d e s d e  o e s g o t o b r u t o a t é  o 

e f l u e n t e  f i n a l ,  o s  n ú me r o s  d e  o v o s  r e ma n e s c e n t e s  f o r a m e l e v a -

d o s  ( v a l o r  mé d i o d e  1 5 8 o v o s / L ) ,  mu i t o a c i ma d a s  c o n c e n t r a ç õ e s  

e n c o n t r a d a s  no e f l u e n t e  de  l a g o a s  a n a e r ó b i a s  ( F l o r e n t i n o ,  
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1 9 9 2 ;  Ma r a e  S i l v a ,  1 9 8 6 ) .  A r e d u z i d a e f i c i ê n c i a d a s  l a g o a s  d a 

ETE d e  Ca mp i n a Gr a n d e  c a r a c t e r i z a r a m o  t r a t a me n t o do e s g o t o 

c o mo p r i má r i o ,  s e n d o a i n d a ma i s  d e f i c i e n t e  q u e  uma l a g o a a n a e -

r ó b i a .  ( Or a g u i  e t  a l i  i .  .  1 9 8 7 ;  S i l v a ,  1 9 8 2 ) .  

ü s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  mo s t r a r a m q u e  n á o e x i s t e m v a n t a -

g e n s  em p r o j e t a r  e s t a ç õ e s  c o mp l e x a s  q u a n d o n á o é  p o s s í v e l  a  

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

Do s  t r ê s  s i s t e ma s  a n a l i s a d o s ,  o  s i s t e ma d e  Gu a r a b i r a 

f o i  o  q u e  a p r e s e n t o u a s  me l h o r e s  c o n d i ç õ e s  d e  o p e r a ç ã o e  ma nu-

t e n ç ã o .  0  e s g o t o b r u t o ,  c a r a c t e r i z a d o c o mo d e  c o n c e n t r a ç ã o mé -

d i a ( DBü c  mé d i a d e  3 3 8 mg / L)  a p r e s e n t o u v a l o r e s  t í p i c o s  d e  pH 

e  o x i g ê n i o d i s s o l v i d o .  Os  r e a t o r e s  d a s é r i e  p r o mo v e r a m r e mo -

ç õ e s ,  d e  ma t é r i a o r g â n i c a e  mi c r o r g a n i s mo s  i n d i c a d o r e s ,  e s p e -

r a d a s  p a r a um s i s t e ma d e s t a c o n f i g u r a ç ã o ( F l o r e n t i n o ,  1 9 9 2 ;  

S h i ma d a e t  a l i i . .  1 9 8 6 ;  S o a r e s ,  1 9 8 5 ) .  0  g r a u de  t r a t a me n t o 

a l c a n ç a d o p o r  e s t e  s i s t e ma p o d e  s e r  c a r a c t e r i z a d o c o mo s e c u n -

d á r i o .  

0  s i s t e ma de  t r a t a me n t o d e  S a p é ,  c om a l i me n t a ç ã o i n t e r -

mi t e n t e ,  r e c e b i a um e s g o t o b r u t o mu i t o f o r t e  < DBO« mé d i a de  

7 2 5 mg / L) ,  de  n a t u r e z a e s s e n c i a l me n t e  d o mé s t i c a .  A r e d e  c o l e -

t o r a a p r e s e n t a v a t r ê s  p o ç o s  d e  a r ma z e n a me n t o que  r e t i n h a m o 

e s g o t o p o r  p e r í o d o s  d e  1 4 a 6 2 h o r a s ,  t e mp o s u f i c i e n t e  p a r a 

p e r mi t i r  o  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  s é p t i c a s ,  a t r a v é s  d a 

d e c o mp o s i ç ã o a n a e r ó b i a ,  p r o v o c a n d o q u e d a a c e n t u a d a do pH e  

o x i g ê n i o d i s s o l v i d o .  

Na s  E T E ' s  d e  Gu a r a b i r a e  S a p é ,  o  g r a u d e  t r a t a me n t o o b -
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t i d o c o r r e s p o n d e  a o n í v e l  s e c u n d á r i o ,  c om e f i c i ê n c i a s  d e  r e d u -

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

d o r a s  f e c a i s  e  A.  l u mb r i c o i d e s  c o mp a r á v e i s  c o m l a g o a s  d e  e s c a -

l a p i l o t o ( S i l v a ,  1 9 8 2 ) .  

Co n t u d o ,  d e v e  s e r  r e s s a l t a d o que  e s s e s  s i s t e ma s  n á o e s -

t ã o r e c e b e n d o o  t o t a l  d e  c a r g a o r g â n i c a e s t a b e l e c i d a p e l o p r o -

j e t o .  Po r  e x e mp l o ,  no c a s o d e  Gu a r a b i r a ,  a  ETE a t u a l me n t e  f u n -

c i o n a c om a p e n a s  1 / 3 d a s  l i g a ç õ e s  p r e v i s t a s .  P o r t a n t o ,  h á n e -

c e s s i d a d e  de  que  a CAGEPA ma n t e n h a uma r o t i n a de  mo n i t o r a me n -

t o ,  p e l o me no s  c om f r e q u ê n c i a me n s a l ,  p a r a a c o mp a n h a r  a  e v o l u -

ç ã o d o s  s i s t e ma s  c o m o a u me n t o do n ú me r o d e  l i g a ç õ e s  d o mi c i -

1 i  a r e s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

é i mp o r t a n t e  o b s e r v a r  q u e  a s  E T E ' s  d e  Gu a r a b i r a e  S a p é  

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

q u a l i d a d e  c o mp a t í v e l  p a r a a s  c o n f i g u r a ç õ e s  e x i s t e n t e s .  No e n -

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

q u a n t o a o s e u p o d e r  e u t r o f i z a n t e  e  s u a q u a l i d a d e  s a n i t á r i a .  0  

c o n t e ú d o e l e v a d o d e  n u t r i e n t e s  n a s  á g u a s  r e s i d u á r i a s  ( T e j o ,  

1 9 9 3 )  t o r n a - a s  a t r a t i v a s  a o r e u s o p a r a a g r i c u l t u r a e  a q u a c u l -

t u r a ,  p o r é m c om l i mi t a ç õ e s  a o s e u u s o  i r r e s t r i t o d e v i d o à  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 .  A i n c o r p o r a ç ã o d e  n o v o s  r e a -

t o r e s ,  em s é r i e ,  a o s  s i s t e ma s  p o d e  r e d u z i r  a  c o n c e n t r a ç ã o d e  

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

( 1 9 9 2 )  e  Co s t a ,  ( 1 9 9 2 )  em l a g o a s  d e  e s t a b i l i z a ç ã o e m e s c a l a -

p i 1 o t o .  

No No r d e s t e ,  a  p r á t i c a d e  r e u s o d e  e f l u e n t e s  d e  l a g o a s  bf 
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de  e s t a b i l i z a ç ã o d e v e r i a s e r  c o n s i d e r a d a p o r  s e  t r a t a r  de  uma 

r e g i ã o c om e s c a s s e z  d e  á g u a e  d e  s o l o s  p o b r e s .  Po r  e x e mp l o ,  a 

ETE d e  Gu a r a b i r a l a n ç a d i a r i a me n t e  um v o l u me  d e  e f l u e n t e  f i n a l  

d e  6 9 3 m* e  a de  S a p é  a p r o x i ma d a me n t e  9 4 2 , 6 m3 / d i a ,  o s  q u a i s  

em v e z  de  p o l u i r  o  c o r p o r e c e p t o r  p o d e r i a m s e r  u t i l i z a d o s  n a 

p r o d u ç á o d e  a l i me n t o s .  
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6 . C O N C L U SÕ ES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A a n á l i s e  d o s  r e s u l t a d o s  p e r mi t i r a m o b t e r  a s  s e g u i n t e s  

c o n c l u s õ e s :  

-  o s  v a l o r e s  mé d i o s  d e  DBO*, ,  DQO e  S S c a r a c t e r i z a r a m o  e s g o t o 

de  Ca mp i n a Gr a n d e  c o mo - f r a c o ,  o  d e  S a p é  c o mo mu i t o - f o r t e  e  o 

d e  Gu a r a b i r a c o mo mé d i o ;  

-  a  a u s ê n c i a de  ma n u t e n ç ã o d a s  l a g o a s  d a ETE d e  Ca mp i n a Gr a n d e  

n S o p r o p i c i a r a m r e mo ç ã o s i g n i f i c a t i v a d o s  p a r â me t r o s  a n a l i s a -

d o s ,  p r o d u z i n d o um e f l u e n t e  d e  p é s s i ma q u a l i d a d e ;  

-  a s  r e mo ç õ e s  d e  S S d a o r d e m de  477.  n a ETE d e  Ca mp i n a Gr a n d e ,  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6B7. n a ETE Gu a r a b i r a e  37"/ . n a ETE d e  S a p é  n ã o r e d u z i r a m o s  s ó -

l i d o s  s u s p e n s o s  a o  v a l o r  p r e c o n i z a d o ,  d e  3 0 mg/ L,  p e l a OMS;  

-  a s  r e mo ç õ e s  de  CF f o r a m e l e v a d a s  em Gu a r a b i r a ( 9 9 , 5 7 . )  e  S a p é  

( 9 9 , 7 7 . ) ,  c o mp a t í v e i s  c o m o s  t i p o s  d e  r e a t o r e s  e x i s t e n t e s .  No 

e n t a n t o a s  c o n c e n t r a ç õ e s  f i n a i s  d e  CF ( 1 0 a e  5 >: 1 0 3 CF / 1 0 0 ml )  

f o r a m,  mu i t o a c i ma d o s  v a l o r e s  e x i g i d o s  p a r a s e u u s o  i r r e s t r i -

t o ( 1 0 0 0 CF / 1 0 0 ml ) .  Em Ca mp i n a Gr a n d e  a  r e mo ç ã o d e  367.  p r o d u -

z i u um e f l u e n t e  f i n a l  c om 8 , 3 x 1 0 ^ CF / 1 0 0 ml ,  i n d i c a n d o o 

l a n ç a me n t o d e  e l e v a d a c o n c e n t r 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 s  o v o s  d e  A.  l u mb r i c o i d e s  e s t i v e r a m a u s e n t e s  n o s  e f l u e n t e s  

f i n a i s  d a s  ETE' S d e  S a p é  e  Gu a r a b i r a .  No e n t a n t o e m Ca mp i n a 

Gr a n d e  a  r e mo ç ã o f o i  d e  a p e n a s  687.  .  0  r e s u l t a d o mo s t r a que  

s i s t e ma s  s i mp l e s  d e  t r a t a me n t o ,  a l i a d o s  á  ma n u t e n ç ã o a d e q u a d a 
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po de m p r o d u z i r  e f l u e n t e s  f i n a i s  i s e n t o s  d e  o v o s  d e  h e l mi n t o s ;  

-  a s  v a r i a ç õ e s  no c i c l o d i á r i o i n d i c a r a m q u e  a mo s t r a s  p o n t u a i s  

t o ma d a s  e m um h o r á r i o p r é - e s t a b e l e c i d o n á o r e f l e t e m a q u a l i d a -

de  do e f l u e n t e  a o l o n g o d a s  2 4 h o r a s  e  mo s t r a m q u e  o c o r p o r e -

c e p t o r  e s t á s u b me t i d o a i mp a c t o s  h o r á r i o s  d e  d i f e r e n t e  q u a l i -

d a d e  .  

-  no g e r a l ,  f o i  v e r i f i c a d o q u e  o s  s i s t e ma s  d e  t r a t a me n t o de  

Gu a r a b i r a e  S a p é ,  a p e s a r  d e  e s t a r e m f u n c i o n a n d o a d e q u a d a me n t e ,  

l a n ç a r a m um e f l u e n t e  c u j a q u a l i d a d e  c o mp r o me t e  a s  á g u a s  r e -

c e p t o r a s ,  p r o p i c i a n d o a e u t r o f i z a ç á o e  c o n t r i b u i n d o p a r a a ma -

n u t e n ç ã o do c i c l o e n d ê mi c o d e  d o e n ç a s  i n f e c c i o s a s  d e  v e i c u l a -

ç ã o h í d r i c a .  
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