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RESUMO

0 presente trabalho teve como objetivo a caracterizacao
dos esgotos domésticos das cidades; Campina Grande, Guarabira
e Sape (FB.), e a comparagdo da gualidade fisico-ﬁuimica e mi-—
crobiologica dos efluentes produzidos pelos tr@s sistemas de
tratamento.

Em Campina Grande o tratamento do esgoto é feito atra-
ves de duas lagoas em série, projetadas para funcionarem com
aerag¢ao mecdnica, com 3,5m de profundidade e A&rea total de
3,0%ha. A ETE da cidade de Buarabira & formada por dois médu-
los em paralelé, cada um com duas lagoas em série, sendo uma
anaerdbia (3,7m) seguida de uma facultativa (2,2Zm) totalizando.
uma area de 1,92ha. A pesquisa foi desenvolvida somente em um
dos médulos. Uma lagoa facultativa primaria, com uma profundi-
dade de 2,20m e uma Area total de 2,6ha, compfe a ETE da cida-
de de Sapé.

As coletas das amostras do esgoto bruto e efluentes das
lagoas foram realizadas as 8 horas, com frequ&ncia gquinzenal,
no periodo de janeiro a setembro de 1991 (Campina Grande) e de
jJaneiro a outubro do mesmo ano em Guarabira e Sapé. As anali-
ses eram iniciadas, no maximo, duas horas apdés as coletas. Fo-
ram também efetuados perfis de 24 horas dos trés sistemas. 0Os
parametros analisados foram: temperatura, pH, Oxigé&nio Dissol-
vido (0OD), DBOw, DOD, Sélideos Totais (ST), Sdélidos Totais Fi-
#»os(5TF), Sd6lidos Totais Volateis (8TV), Sb6lidos Suspensos

(85), 8S6lidos Suspensos Fixos (85F), Sd6lidos Suspensos Vola-



teis (S8V), Sdlidos Sedimentdveis (S8ed), Coliformes Fecais
(CF), (APHA, 1989), e contagem do namero de ovos de helmintos
para ER e efluente da lagoa anaerdébia (WHO, 1989), e para os
efluentes das lagos facultativas (AYRES et alii, 1989).

Na ETE de Campina Grande o0s resultados de DEQ«
(128 mg/L) e DRO (226 mg/L) indicaram gque o EBR foi relativa-
mente fraco, com acentuadas flutuacBes, sendo os menores valo-
res encontrados nos meses de inverno e que corresponde & época
de chuvas na regido. 0 pH médio Foi ligeiramente alcalino

(média 7,7). 0Os valores médios para os 85,8T, CF e nameros

de ovos de A. lumbricoides foram de 99 mg/L, 935 mg/L,

1,3%107 CF/100ml1 e 497 ovos/L, respectivamente.

Os aeradores das lagoas ndo estavam funcionando, estan-
do o primeiro reator bastante assoreado devido & falta de ma-
nutentio da caixa de areia. Essas condigfes ndo promoveram as
remoGcles esperadas de alguns pardmetros analisados. As efici-
gncias foram de 34% para DBO= (108 - 7img/L); Z1% para DOO (226
- 155 mg/L) e 47% para 88 (99 - 52 mg/L): 1@% para ST (935 -
840 mg/L): 3&% para CF (1,3ix1@07 - B,3%10* CF/100 mL.) e &B% pa-—

ra ovos de A. lumbricoides (497 - 158 ovos/L). 0 efluente fi-

nal, de péssima qualidade, compromete significantemente o cor-
po receptor no qual ele & lantado, tornando o seu uso inade-—
quado para irrigafio e dessedentatdo de animais.

0 esgoto bruto de Guarabira foi classificado como de
concentracdo média baseado nos  valores medios de DEOw

(338 mg/L), de DRO (549 mg/L), ST (977 mg/L), SS (249 mg/L). A



concentragdo média de CF foi de 4x10” CF/100ml e de 558 ovos/L

para A. lumbricoides. A série de lagoas removeu 94% da DROw

(338 - 20 mg/L), 77% da DORO (549 - 125 mg/L), 42% da ST

(977 - 567 mg/L), 99,7% da CF (4x107 - 1x10" CF/10@0mL), e 100%

de ovos de A. lumbricoides (558 - @ ovos/L).

0 esgoto bruto da ETE de Sapé foi classificado como
forte, devido as altas concentragtes medi as de DEO~
(725 mg/L), DQO (1.567 mg/L), ST (1.777 mg/L), 85 (985 mg/L).
A concentragdo média de CF foi de 2,2%10® CF/1@0mL e houve um

elevado namero médio de ovos de A. lumbricoides

(2.180 ovos/L). A lagoa facultativa primédria foi responsavel
pela redugdo de 94% da DBOs (725 - 44 mg/L), 84% da DRO
(1.567 - 243 mg/L), 594 dos 8T (1.777 - 73@ mg/L), 87% dos &S
(9.985 -~ 127 mg/L), 99,75%4 dos CF (2,2x10® - 5,2x18® CF/100mL)

e 100% de ovos de A. lumbricoides (2.18@0 - @ ovos/L).

UOs dados levantados demonstraram que os sistemas de |

tratamento das cidades de Guarabira e Sapé est&o funcionando

satisfatoriamente. A remogdo de CF de Guarabira (99,55%4) e Sa—l

pé (99,76%) foi compativel com a configuragio dos respectivos
sistemas. Entretanto o efluente final ndo esta adequado para
descarga no meio ambiente, podendo ocasionar sérios riscos A&

salde.



ABSTRACT

Guarabira, Sapé and Campina Grande (Faraiba - FErazil)
Sewage Treatment Flants were studied in order to compare and
characterize the physico-chemical and microbiological
qualities of raw sewage and effluents.

Campina Grande domestic sewage was treated by means of
two ponds in seres: (total area of 3.9 ha) which should be
aerated. Waste stabilization ponds treated the sewage in
Guarabira (two ponds in series: anaerobic followed by
facultative, with total area of 1,92 ha) and Sapeé (primary
facultative pond, with total area of 2,6 ha).

Raw sewage and pond effluents samples were collected bi
= monthly from January to September 1991 (Campina Grande) and
from January to October 1991 +for Guarabira and Sapé.
Diurnal-cycle studies were also carried out.

Samples were analysed for: temperature, pH, dissolved
O»ygen, BOD, COD, total solids, fixed, and volatiles,
suspended solids, fixed and volatile, seatteable solids faecal
coliforme (AFPHA, 1989). Helmints eggs were counted in raw
sewage (WHO, 1989) and ponds effluents (Ayres et _alii., 1989).

Campina Grande’'s raw sewage was weak (BOD = 108 mg/L
COD = 226 mg/L) showing fluctuations with minimum values at

rainy season. Mean values for FC and A. lumbricoides were 1,3

¥ 107 FC/100 ml. and 497 eggs/L respectively. The lack of an

operational and maintenance program (absence of aeration and



grit removal did not promote the expected efficiency for all
parameters (BOD = Z4%; COD = 31%: 88 = 47%; T8 = 10%:
FC = 36%; A, lumbricoides = 68% ). The final effluent quality
was poor, contaminating the receiving water body making it
unsafe.

In Guarabira, the sewage was of medium strength (BOD =
X8 mg/L 3 COD = 549 mg/L) with FC concentration of
4 » 107 FC/10@0mL and S58 Ascaris eggs/L. The pond series
removed 94% of BOD, 774 of COD, 42% of T8; 99,74 of FC and
100% of Ascaris eggs.

Sapé’'s raw sewage was strong (BOD = 725 mg/L;
COD = 1567 mg/L). This sewage contained the highest

concentrations of FC (2,2 x 10® FC/100mL) and. Ascaris

lumbricoides (2.180 eggs/L), the primary facultative pond

removed 94% of BOD; B4% of COD;S9% of TS; 874 88%; 99,7594 of FC
and 100% of Ascaris eggs.

The performances of Sapé and Guarabira sewage treatment
plants were in accordance to their designs nevertheless the
final effluents were not appropriate to environmental

discharge.



1 - INTRODUGXOD

0 lang¢amento de subst&@ncias poluidoras, especialmente
esgotos domésticos, em corpos receptores tem exigido a atentcdo
dos engenheiros sanitaristas em decorr@ncia do risco de polui-
Gdo devido a presen¢a, nesses despejos, de abundante material
orgdnico e microrganismos patog&nicos (Steel, 1964).

No intestino do homem e dos animais de sangue quente
existem virus, bactérias, protozoarios e helmintos causadores
de doen¢as, e muitos destes organismos, apés serem excretados
com as fezes, podem sobreviver no meio ambiente por longo tem-
po, & até mesmo multiplicar-se (Feachem et alii, 1983).

As doenfas de veiculagio hidrica sdo responsaveis por
elevadas taxas de mortalidade. Segundo Moitta (1984) cerca de
80% das doenfas que ocorrem no mundo estdo associadas a Agua,
sendo essa percentagem um pouco mais elevada nos paises em de-—
senvolvimento. As defici@ncias de saneamento basico e o pre-
cario nivel sécio - econsmico da populagdo s8o os elementos
que mais contribuem para a transmissdo dos agentes infeccio-
S508.

Nos paises em desenvolvimento o lan¢amento de esgotos
sanitarios ndo tratados ou parcialmente tratados em codrregos,
rios, lagos e mares resulta na degradagdo acelerada dos recur-—
sos hidricos e na dissemina¢do de doeng¢as. Torna-se entdo in-

dispensivel o tratamento prévio das aguas residuarias para a



preservafio do meio ambiente e da saude publica.

Dentre as alternativas adotadas para o tratamento do
esgoto sanitdrio, as lagoas de estabilizacdo tBm se mostrado
apropriadas em paises de climas tropicais. Nelas os processos
bioldégicos de degradatlo da matéria orgd@nica reproduzem aqgue-
les existentes na natureza, sendo eficientes na remot&o de or-
ganismos patog@nicos e matéria org&@nica. Este método de trata-
mento @ ideal pelo baixo custo de construcido,manutencdo e Ffa-
cil operatéo, particularmente em cidades de pequeno e médio
porte (Silva, 1982).

0 presente trabalho tem como objetivo a caracterizagao
dos esgotos domésticos das cidades de Campina Grande, Guarabi-
ra e Sapé, localizadas no Estado da Paraiba e o estudo compa-
rativo da qualidade fisico-quimica e microbiolégica dos

efluentes produzidos nos trés sistemas.
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2 = REVISAD BIBLIOGRAFICA

2.1 - Caracteristicas e Composig¢&o do Esgoto

Aguas residuarias s3o as aguas servidas de uma comuni-
dade, resultante de diversas modalidades de uso. A sua classi-
ficafdo, feita em funtlo de sua origem, as divide em: domésti-
cas, industriais, pluviais e de &reas agricolas. 0Os esgotos
domésticos sfo compostos essencialmente por dejetos humanos
(fezes e urina), papel e aguas servidas provenientes da higie-—
ne pessoal, lavagem de roupas, pisos, utensilios domésticos,
preparagio de alimentos e restos de comida (Pesspa e Jordio,
1982), contendo grande variedade de outras substd@ncias como
detergentes e sabies. Em geral, as caracteristicas dos esgotos
domésticos de uma localidade sfo bastante variaveis, podendo
uma mesma rede coletora reunir esgotos domésticos com Aguas
pluviais e despejos industriais, gue chegam atraveés de liga-
¢Bes clandestinas. A quantidade e a composiG&o das fezes tam-
bém influencia na caracteristica dos esgotos, sendo dependente
de varios fatores como: dieta, clima e estado de salide da po-
pulagdo (Pera, 1973).

A avaliatc&o da quantidade de excretas produzidas por um
individuo varia de autor para autor. Gotaas (19856) citado por
Mara (1974) relata gue fezes e urina podem apresentar varia-
cBes em peso e volume:

fezes: 135 — 2709 per capita por dia (peso damido)

35 - 70g per capita por dia (peso seco)



urina: 1.0 - 1.2 litros per capita por dia
9@ —~ 70g sdlidos secos per capita por dia

Wagner e Lanoix (1958), citados por de Oliveira (1983)
afirmam que na Asia, a guantidade de fezes por pessoa por dia
varia entre 200 e 400g (peso umido). Feachem et alii (1983)
mencionam que nos paises euwropeus e na América do Norte, a va-
riagdo & de 100 a 150 gramas por dia. No entanto, parece haver
concorddncia na guantidade de wina que um individuo gera,
cerca de 1,5 litros/dia com menos de 100 gramas de matéria
seca (Azevedo Netto, 1973).

Os esgotos domésticos sdo constituidos por 99.9%4 de
agua e apenas 0.1%4 de sélidos. Estes sdlidos sdo classificados
em orgdnicos e inorgdnicos. A parte inorgdnica corresponde a
I0% da matéria sé6lida e seus principais componentes s&o sei-—
Xos, areia, sais e metais provenientes de lavagens de piso, do
encaminhamento de aguas de chuvas e de aguas de infiltratdo do
solo que atingem a rede. Os 704 restantes s8o0 sdélidos orgdni-
cos, @ s&o constituidos por proteinas, carboidratos e gorduras
(Tebbutt, 1970), citado por Mara 1976.

As aguas residudrias produzidas s&o denominadas de "es-—
gotos frescos" e se constituem de um liguido turvo de colora-
¢&0 acinzentada, odor de mofo, e baixa concentragdo de oxigé-
nio dissnlvidn.nBén esteticamente repugnantes e perigosas, de-
vido a presenta de organismos patogEnicust_D esgoto & chamado
de "velho" quando sua cor & escura, exala maus odores, como

consequéncia do desprendimento de gases (amgnia, mercaptanas,



sul feto de hidrog@nio). Possui um aspecto homog@neo em virtude
da desintegraglo das fezes & dos sdlidos em geral. Ao atingir
o estado séptico possul uma colorafldo negra e um cheiro tipico
de "ovo podre" devido & formafdo de gas sulfidrico, decorrente
da degradatcéo anaertébia das proteinas nele contidas e a redu-
¢&0 de sulfatos para sulfetos. A composiflo dos esgotos, e

apresentada na Figura 2.1

Esgotos Domasticos

Agua (99,9 %) Solidos (0,1 %)
J
Orgo[nlcot (T0 %) Inorgonicos (30 %)
Gorduros {I0%) Corboidrotos(25%) Proteinas(65%) Areig Sols Matgis
Figura 2.1 ~ Composig#io dos Esgotos Domésticos (Tebbutt,

1970), citado por Mara 1976.
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A concentraglo da matéria sélida, apesar de representar
apenas 0,17 do esgoto, tem grande importSncia na elabora¢&o de
projetos da ETE e no seu controle operacional.

A guantidade e a qualidade desse material sélido & em
fungdo da educagdo sanitéria da populac&o servida, uma vez
que, entre os sdlidos removidos, encontram-se freguentemente
matérias que ndo deveriam ser lantadas nas instalatfes de es-—
gotos sanitarios, como penas de galinha, sacos plasticos, te-—
cidos, palha, sabugos de milho, etc.

Os sé6lidos inorgé&nicos podem acarretar prejuizos, tais
como abrasdo excessiva nas tubula¢fes, valvulas, registros,
siffes e bombas, entupimentos e obstrugles nas canalizatGBes,
formagao de depositos de material inerte nos decantadores, di-
gestores e reatores biolégicos. (Dacach, 1984). Dentre o mate-
rial orgénico os esgotos cont&m d6leos e graxas, materiais me-
nos densos que a agua, e por isso chamadas de sélidos flutuan-
tes. 580 classificadas como gorduras, as quais podem causar
nas unidades de tratamento, se presentes em grandes concentra-
¢ies, obstruglies dos coletores e ader@ncias as pefas especiais
da rede, acumulatio nas unidades de tratamento e aspecto e
odores desagradaveis. (Azevedo Netto e Hess, 1970).

Os carboidratos, compostos de carbono oxigénio e hidro-
génio, presentes no esgoto, incluem os afucares, celulose, fi-
bras de madeira e amido, entre outros. Alguns sao soluveis em
Adgua, principalmente os aglicares e outros insoluveis, como o

amido. S&%0 os primeiros a serem degradados pelas bactérias,



atraves de processos aertbios e anaerébios. No primeiro caso
com liberagdo de COz e H=0 e no segundo com produtdo de &ci-
dos orgadnicos. Desta forma contribuem com o aumento da acidez
fazendo com que o pH esteja em torno de 6,5 (Mendonga, 19%0).
Dentre os mais resistentes a biodegradatdo encontra-se a celu-
lose, (Metcalf e Eddy, 1979).

De acordo com o tamanho fisico das particulas sélidas
na agua residuaria é possivel distinguir 3 categorias: os so6-
lidos dissolvidos, os coloidais e os suspensos. 0 conjunto de
todas essas particulas constitul os sélidos totais cuja compo-
sic80 é mostrada na Figura 2.2. Parte dos ST pode ser separada
da fase liquida através da sedimentat®do simples, constituindo

os chamados sélidos sedimentaveis (APHA, 1989).
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SOL. SUSPENSOS
60 %
ORGANICO
NAO SEDIMENTAVEIS
- % MINERAL
SOLIDOS
TOTAIS
100 %
ORGANICO
COLOIDAL 20%
MINERAL
SOL. DISSOLVIDO
40 %
ORGANICO
DISSOLVIDO 20%
MINERAL

Figura 2.2 - Composig&o (em porcentagem) dos Sélidos Presentes

no Esgoto Doméstico (Metcalf, Eddy, 1979).



2.2 - Concentratio do Esgoto

Fara guantificar a concentratdo do material org8nico
sao utilizados os testes DEOs e DOO. No teste de DEO=- o oxi-
dante & o oxig&nio dissolvido, o gual é utilizado pelas bacteé-
rias aerdébias heterdtrofas no processo catabdélico de quebra
das moléculas orgsdnicas. Este teste mede a fragi&o biodegrada-
vel do material orga@nico. No teste de DEO o material organico
e oxidado guimicamente por um oxidante forte (dicromato de po-
tassio) a uma temperatura elevada (150 =<C) durante 2 horas.
(AFHA, 198%9). Sob essas condigbes praticamente todas as subs-—
ti&ncias sdo oxidadas. FPortanto o teste de DOO fornece a con-
centratdo total do material orgénico, nao distinguindo entre o
biodegradavel e o ndo biodegradavel. 0 poder poluente do esgo-
to serd maior gquanto mais elevada for a concentraGio da mate-
ria orgd@nica (Mendon¢a, 19%90@).

A compositdo e a concentragdo do esgoto numa comunidade
dependem dos niveis sécio econémicos, dos habitos alimentares,
da gualidade e guantidade de agua consumida pela populaGio. Em
paises onde o consumo de agua é alto (350 - 400L/hab.dia), co-
mo os Estados Unidos, a DE0Ow varia de 200 a 250 mg/L, enqguanto
que nos paises tropicais, onde o consumo € bem menor (40 a
100L./hab.dia) a DBOs média & em torno de 400 a 700 mg/L. For-
tanto o poder poluente das aguas residudrias nos paises tropi-
cais & bem maior (Silva e Mara, 1979, Azevedo Netto e Hess,
197@)

A concentragdo de DEOw varia de pais para pais, e as



diferengas sdo devidas principalmente as variag¢Bes em quanti-
dade e qualidade dos despejos provenientes de cozinhas do que
propriamente das fezes humanas. A Tabela 2.1 mostra a variaGao

da DBO» em varios paises.

Tabela - 2.1 Concentratio de DEOe

Paises Concentratcao

DBOs (mg/L)
Quénia 448
Brasil 288
India 282
Feru 175
Israel 285
USA 212
Reino Unido 324

Fonte: Mara: 1974

2.3 — Classifica¢io do Esgoto Doméstico
Metcalf e EddY (1979), Pessoa e Jord&o (1982) classifi-
caram a concentratio dos esgotos como sendo forte, medio e
fraco, utilizando paré@metros como DBOws, DO e sé6lidos. Mara
(1976) classifica o esgnto doméstico em funfdo de sua DEOs e
sua DOO, como fraco, médio, forte e muito forte. As concentra-
ces dos referidos parametros variam de autor para autor, como

mostra a Tabela 2.2.
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Tabela 2.2 ~ Composig#o Tipica do Esgoto Doméstico.
Muitoa Forte Forte Médio Fraco
* > 790 520 50 . 200
DEOo * N - 490 200 118
* 4% - g . ] 200 122
» ¥ 1.50@ 1.000 700 4 400
DRC * - 1.000 S0 2590
* * % - - - -
* _ - - _
ST * % - 1.200 720 bkl s S
9 9% - 1.020 poe] 74| 200
" = _ - _
STF *% - - - -
* % % - zo0 150 80
x — _ - -
|TV * % - - - -
%% - 700 390 1204
* _ - _ _
Ss * % - =2 220 100
¥ - 500 T8 129
* _ _ _ —
SSF * % - 75 55 <0
* %% — 100 50 Ky
* P, — - _—
Ssv - - 275 165 80
HX* - 406 2950 A"
» _ _ _ -
ESed * % - 20 19 9
* %% - = = =

Fonte: # Mara (1978); #% Metcalf e Eddy (1979); ### Peccoa e Jorddn (1982).

2.4 - Caracteristicas Bioldgicas

0 objetivo do esgotamento urbann, ¢ evitar o contato

humano com os despejos, pelo fato das Aguas servidas conterem
organismos transmissores de doentas. 0 esgoto bruto contém uma
grande varied;de de organismos patogB&nicos, como virus, bacté-—
rias, protozoadrios e helmintos. As fezes humanas contaminadas
veicula-

s#%0 um veiculo de doentas infecciosas. As doentas de

80 hidrica séo responsdveis por elevadas taxas de morbidade e

11



mortalidade. A comiss&o Blante (Pinto, 1989), avaliou que, nos
paises em desenvolvimento, de 20 a 25 milhBes de criantas com
menos de 5 anos morrem anualmente, sendo que um tergo destas
mortes sdo atribuidas a agentes veiculados por Aguas poluidas.
Dados do Banco Mundial mostram que 25% dos enfermos atendidos
nos Centros de Saude apresentam doentas relacionadas com ex-
cretas. (Ceballos, 1990).

A Tabela 2.3 apresenta doen¢as relacionadas como os or-
ganismos patogBnicos contidos nas fezes presentes nos esqgotos.
A guantidade e a variedade destes agentes dependem das epide-—
mias que ocorrem na populacio. (Lesser et alii, 19895)

Os organismos patogé&nicos, listados na Tabela 2.3 devem
ser detectados para gue medidas sanitdarias sejam adotadas.

As bacteéerias sdo organismos microscépicos, unicelula-
res, de forma e tamanho variados que se multiplicam assexuada-
mente (Felczar, 1980). As bactérias presentes no meio ambiente
pﬁdem ser classificadas em patog@&nicas e ndo patog@nicas. Den-—
tre as primeiras e de veiculaGio hidrica, destacam—-se

Salmonella typhi, Salmonella sp, Shigella sp, e Vibrio

cholerae, Campylobacter, frequentes em aguas poluidas com

material fecal.



Tabela 2.3 - Principais doengas transeitidas por organismos patogeénicos contidas nas fezes.

' )
1 .
| Patdgeno Reservatorio Doenga
H
i
i
i Salwonells typhi homem febre tifoide
i iRonelia paratyrhl homem febre paratifolde ;
i H
\  Shigella Spr homem disenteria bacilar ;
i
(. cholerae homen colera
Campylobactsr spp homem € animais diarreias
tersinla enterocalitica | homem e animais diarreias e septicemias 4
] brardia lasblia homem € animals diarreia e wd absorgdo intestinal
Entamceba histelytica | homem diarreias,abcessos no figado,e ulcerazdes na colon
falantidiem coli homea e animais diarréia e ulceragdes no calon
dscarls lusbricoides homem-solo-animais ascaridiase
Trichuris trichiura homem-solo-animails krichuriase !
E Enterobius vermicualaris | homem - homem enterobiase
!
! dncylostoma gugdepale | homem-solo-animals ancilostomiase
Taeniz saliva homem-pov co-homem taeniase
Taen1a sagiaata homem-vaca-homem taeniase
Hsmenolepsls nana homem ou voedor-homem himenalepiass
fchistosor haematobium | homem - cavamujo esquistosomose H
Sckistosona mansoal homer € animais-caramyjo | esquistosonose

Fonte: Adaptado de Feachem gt alil 1950,

A pesquisa direta de bacterias patogénicas em aguas e

no meio ambiente € muito complexa. Elas pertecem a especies


http://enterobis.se

diferentes, exigindo técnicas especificas e pessoal qualifica-
do. Além disso, sdo descarregadas no meio ambiente de forma
intermitente e em nimeros reduzidos, o que as tornam ainda
mais dificeis de serem detectadas. For essa raz&o foi necessa-
rio definir um grupo de bactérias indicadoras de contamina¢&o
fecal, mais facil de identificar e guantificar. (Cairncross e
Feachem, 1983).
Segundo Feachem et _alii (1983), uma bactéria indicadora
de poluifio fecal deve reunir as seguinte caracteristicas:
- ser um componente normal da flora intestinal de indi-
viduos sadios;
- ser de origem estritamente fecal;
- estar presente sempre que microrganismos patogBnicos
intestinais estiverem presenteﬁi
- apresentar nimeros mais elevados que os patdgenos in-—
testinais;
- ndo se reproduzir fora do intestino;
- ter resist&ncia igual ou maior, aos fatores ambien-
tais, gue os organismos patogé&nicos fecais;
- ser facil de detectar e guantificar;
- ndo ser patngéniéa.
Todo animal sadio de sangue quente contém em sua flora
intestinal, bactérias aerdbias que formam uma micro-flora, pe-
sando em torno de 25 a 354 do peso seco total das fezes, e

ndo s&o patogénicas uma vezr que o intestino é seu habitat na-

tural (Costa, 1980).
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Dentre as bactérias do trato intestinal que satisfaz a
maioria dos requisitos para serem indicadoras destacam-se asl
pertencentes ao grupo coliforme. Este inclui bastonetes
Gram—negativos, ndo esporul ados, aerobios ou aeroébios
facultativos, que fermentam a lactose com produc&c de gas em
24 - 48 horas a 35 - I7°C. 0 grupo coliforme divide-se em
coliformes totais e coliformes fecais. 0 sub—-grupo coliformes

totais é constituido por 4 géneros da familia

Enterobacteraceae: Escherichia (E.coli); Citrobacter SppP;

Enterobacter spp;: EKlebsiella spp. Todos eles, sd&o encontrados

naturalmente no meio ambiente, exceto o E.Coli. Esta bactéria
e a principal componente do sub-grupo coliformes fecais. O0Os
animais de sangue quente eliminam nas fezes um elevado namero
de coliformes (cerca de 10¢-10% por grama de fezes) dos quais

90% sao E.coli (Ceballos, 1990).

Nos paises tropicais outros organismos patog&nicos gue
frequentemente estio nas fezes humanas sao0 os helmintos, cuja
presenta em esgoto ndo pode ser avaliado atraveés de bacteérias
indicadoras. Torna-se entdo necessdrio a utilizagdo de um in-
dicador apropriado para esse grupo. Foli sugerido pelé OMS

(1989) a utilizacdo de A. lumbricoides como indicador mais

adequado para este grupo de patégenos. No Brasil o estudo de
helmintos & de grande importd@ncia devido a elevada frequ@ncia
com gue sd&o encontrados em grande parte da populagio. Campos
(1988) considera que 70 milh8es de brasileiros apresentam do-

engas causadas por helmintos. As doengas parasitarias se ca-—



racterizam pelo prolongado estado mérbido, as quais sem levar
necessariamente & morte, debilitam o individuo diminuido seu
rendimento e capacidade de trabalho.

Um esquema do ciclo doenga X pobreza elaborado pela OMS
@ mostrado na Figura 2.3

£ tipico da regifo nordeste, onde o tempo de vida média
de seus habitantes, especialmente da zona rural e &rea urbana
e periferica, & em torno de 56 - 59 anos, enquanto que nas
regifes mais desenvolvida essa idade & de pelo menos 75 anos.
Dentre as causas dessa redufdo estlo as infecg¢les repetidas,
geralmente parasitoses, e doengas de base, como

esquistossomiase, malaria, etc.

BAIXA PRODUCAO
(bens @ servigos)

f Saldrios apenas sufi-
MAIS DOENCA cientes para subsistir

Investimenios reduzidos em
saude publica e medicing
preventiva

ENERGIA HUMANA

DEFICIENTE Nutrigio deficiente

Grandes Investimentos  Educagdo insulicients
em tratamentos médicos  Habitagdo inadequada

Figura 2.3 — Ciclo Doeng¢a % Pobreza, (Neves, 1987).
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Os helmintos (ou vermes) sdo classificados em 2 Fhyla:
a — FPlatyhelminthes ou vermes chatos, com trés classes:
Trematoda, Cestoda e Tubelariag
b — Nemathelminthes ou vermes cilindricos com duas classes:
Nematoda e Nematomorfas
c - Acantocephala ou vermes arredondados.
Estdo associados a veiculagdo hidrica, entre outros,

Ascaris lumbricoides, Thichuris trichiura e Ancylostoma

(Classe Nematoda) e Hymenolepis nana, Taenia solium e saginata

(Classe cestoda); Schistosoma (Classe Trematoda)

Ascaris lumbricoides descrito por Lineuw em 1758 & o

mais cosmopolita dos helmintos, sendo conhecido desde a
antiguidade. Ele parasita individuos de quase todos os paises
e de todas as idades, preferencialmente crianfas. Chega ao
meio ambiente junto com as fezes contaminadas. & popularmente
conhecido por "lombriga" e causa a doenga denominada
ascaridiose ou ascaridiase (Neves, 1987). A fEmea que mede
entre 35 e 48 cm, apds ser fecundada pelo macho (medindo entre
20 e 3@ cm) produz cerca de 200 mil ovos por dia. Este
helminto & do tipo monox&nico, isto &, ndo existe hospedeiro
intermediario na sua transmissi&o. 0 homem se infecta atraveées
da ingestdo de ovos embrionados infectivos que entram pela
boca através de maons sujas, agua ou alimentos contaminados. No
entanto, insetos como moscas e baratas sdo capazes de veicular
mecdnicamente os ovos infectivos. Estes ovos sdo claros, porem

tornam-se escuros devido & pigmentatio das fezes. Medem cerca
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de 7@ micra de comprimento por 35 a S0 micra de largura. S&o
muito caracteristicos apresentando forma alongada ou oblonga e
sdo bastante resistentes, devido & membrana mamilonada, que
esta situada sobre outras duas.

Os fatores que mais influenciam no periodo de

sobrevivEncia do ovo de Ascaris lumbricoides no meio externo

sao temperatura, luz solar, umidade e teores de oxig&nio

dissolvido (Feachem et _alii, 1983; Pessoa e Martins, 1978).

0 estudo do ciclo do A;lumbriggiggg pode ser iniciado
quando os ovos entram em contato com o meio externo
(Figura 2.4) Sob condi¢8es ambientais favordveis, principal-
mente temperatura (25 - 30<C), umidade (70%4) e oxig&nio, no
ovo fértil, o embrido se desenvolve em aproximadamente 15 dias
(estdgio L1). Apdés uma semana em L1, sofre uma muda e se
transforma em L2 infectante. As larvas em L2 podem se manter
nesse estado por varios meses até serem ingeridas pelo hospe-
deiro. A fase evolutiva tem inicio através da ingestao dos
ovos infectados L2 pelo homem. Eclodem ao chegarem no intesti-
no delgado, entrando no sistema linfatico por pequenas vias,
invadem o figado dirigindo-se ao coratio. Dai migram para os
pulmies, onde sofrem muda para L3. Rompendo os capilares caem
nos alvéolos, onde sofrem muda para L4. Sobem pela arvore res-—
piratéria chegando até a faringe onde podem ser expelidas ou
deglutidas pelo hospedeiro e, neste caso, descem pelo esgfago
amadurecendo no intestino (LS), onde as fEmeas adultas sio fe-

cundadas pelos machos, reiniciando-se novo ciclo.
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As moos traneportam ovos

Le
4
= \ infectados desde o solo, ve-
La Py gefais ou alimentos conto-
p ) minados com excretas
neumonia :
: humanags.
' —La
Leg .
(]
&
< ‘ et ﬁ__LQ
=] '
: Leb M.) /—.‘\ ‘\
= ~ " Ls
- ~
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*
%f; As larvas penetrom 0s mucosgs —=
- §ox '
€ ‘.‘,e enlram no sistema linfalico, figodo
o o ate o coragdo direito @ pulmdes—=
% passam para os olveolos — ascen-
0 dem Q arvore respiratorid —= des-
cem pelo esofago e omadurecem
no intestino.
La
'\
Eosinolilia

ovos

Forma normal Decorticado Embrionado

Figura 2.4 - Ciclo do Ascaris lumbricoides (Jessrey, Leach,

1975)

15



0 A.lumbricoides & encontrado em quase todos os paises,
principalmente nos paises tropicais por possuirem condigles
ambientais bastante favoraveis & evolufldo dos ovos atingindo
cerca de 70 a 90% das crianfas na faixa etdria de 1 a 10 anos.
A proliferag¢8o da ascaridiose ¢ mais comum em regies Umidas e
pobres onde a populatio, segundo, Neves (1987) tem baixo pa-
drio de vida e escasso poder aquisitivo que condenam & falta
de recursos meédicos sanitérios e & precaria protecdo em geral.
Isto ndo acontece nas classes.mais privilegiadas, com elevado
padrio sanitario e alimentar, onde as crianfas que adquirem
alguma verminose, a eliminam em poucos meses.

Fessoa e Martins (1978) menciona estudos realizados nos

Estados Unidos mostrando que o A.lumbricoides & mais prevale-

cente em criangas de idade pré-escolar do gue na populagio
restante. A verminose espalhahse através dos ovos que se de-
senvolvem facilmente no solo e sd&o disseminados pelo vento e
poeira, a longa distancia, contaminando criantas gue brincam
em gquintais e patios. Feachem, et _alii (1987) mencionam gue a
maneira mais comum de transmissio do Ascaris & nos jardins pe-
lo adubo e pelas fezes de criangas contaminadas, no campo,
quando se utiliza o "night soil" ou lodo como fertilizantes, e
por meio do consumo de leqgumes e frutas contaminadas. Afirmam
ainda que a transmissao pelo solo é provavelmente responsavel
pelo maior indice de contaminac&o em populacles pobres, em

virtude da falta de saneamento bésico. Ainda, a infect¢io pode

ser transmitida também por animais domésticos como cachorros e



porcos. Alguns estudos constataram gue estes animais podem in-
gerir ovos de helmintos. Os porcos, por exemplo, por serem
consumidores de fezes humanas podem disseminar ovos, através
de suas fezes.

A ascaridiose & uma das helmintoses mais comuns no Bra-
sil e embora ndo leve seu hospedeiro & morte, o torna debili-
tado e diminui sua capacidade de trabalho.

0 A.lumbricoides causa uma série de problemas tais co-

mo: inflamag¢do pulmonar, irritag¢do bronquial crénica, hemorra-—
gias (petequiasi) ocasionadas pelo traumatismo das larvas ao
passar dos vasons sanguineons para os alveolos, cistite aguda,
causada pelas larvas na urina. Verifica-se ainda que a ascari-
diose pode apresentar um conjunto de sintomas simulando a me-
ningite tuberculosa, que afeta as criantas,.

0 A.lumbricoides provoca também reaglies téxnicas sobre o

hospedeiro. S5&o observados em casos de parasitismo, crises de
urticdria e edemas demonstrando a exist@ncia de um estado
alérgico, consequéncia de uma reatdo entre antigenos parasita-
rios e anticorpos alergizantes, elaborados pelo organismo pa-
rasitado.

Fessoa e Martins (1989) relatam que Casparis e Leathers
(s/d) estudando individuos infestados observaram gue o sintoma
mais comum (70% dos individuos parasitados) é a célica abdomi-
nal, seguido por nausea e enjoo.

Segundo Keller e et _alii (s/d) citados por Fessoa e

Martins (1978) a respiratio opressa, assinalada em 16% dos pa-



rasitados, e a tosse coqueluchéide podem estar em relac&%o com
migrac¢do pulmonar das larvas. & também grande a frequéncia do
sono intranquilo, e o ranger dos dentes ao dormir.

A disseminagio de doenfas de transmissfo hidrica & fa-
vorecida pela falta de habitos higi@nicos da populag8o em con-—
sequéncia da ausBncia de saneamento basico. A coleta e trata-
mento das aguas residuarias é imprescindivel no contréle da
poluigio e na interrupfdo do ciclo epidemiolégico dessas doen-—
cas. |

0 tratamento dos esgotos sanitérios consiste na remoGao
de material orgdnico e microrganismos, presentes na agua, uti-
lizando processos de remogio fisicos, gquimicos e biolégicos.
Os processos biolégicos de remogdo de cargas orgé@nicas, produ-
zem a biodegradagfio da matéria orgd@nica atravées de reatGles
biogquimicas resultantes de at¢ado de bacterias, (5ilva, 1982;

Branco, 19863 Mendonga, 199@).

2.5 - Sistemas de Tratamento das Aguas Residuarias

As aguas residudrias sdo coletadas e conduzidas pela
rede de esgotos, até estatbes de tratamento, cujos efluentes
s80 descarregados em corpos receptores. Embora escoando super-—
ficialmente, os esgotos nem sempre sdo identificados pela po-
pulacdo, principalmente pelas crianGas, constituindo um peri-
goso foco de contaminafio. Frequentemente aguas poluidas sao
utilizadas para irriga¢do de hortas, dessedentagdo de animais,

recreatlo e lavagens de roupa, trazendo grandes prejuizos a
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salde publica. Portanto, o langamento das 4guas residuarias
tratadas ou parcialmente tratadas em um corpo receptor n&o de-
ve exceder a& sua capacidade de autodepuragdo, e o numero de
organismos indicadores fecais deve ser o minimo possivel. For
estas razfes faz-se necessario o tratamento das 4guas servi-
das.

Existem varios métodos de tratamento utilizados no pro-—
cesso de depurafdo de aguas residudarias.

Em paises tropicais o fratamento de esgotos sanitarios

-
se faz, por exemplo, utilkzando as lagoas de estabilizacgdo.
Este @ um método eficaz favorecido pelas condi¢les climaticas
tropicais que permitem o desenvolvimento de processos bioldégi-
cos de estabilizagdo da matéria orgé@nica e ¢ econcmico pela
sua simplicidade de construgdo, utilizagfdo, operag¢do e manu-
tentdo.

As lagoas de estabilizagdo podem ser classificadas em
anaerébias, facultativas e de maturagio:

As lagoas anaerdbias sdo frequentemente usadas como um
pré—tratamento. Fossuem normalmente uma profundidade de 2 a
Sm, 0 que permite a acumulag¢do do lodo na lagoa (Bradley e
Silva, 197&6). Nas lagoas anaerdébias ndo hd oxig@nio livre na
massa liguida. 0 tratamento & efetuado principalmente atraveés
do processos de sedimentatio e da decomposiGdo anaerdbia da
matéria orgé&nica (Arthur, 19832). Nestes reatores os solidos
provenientes do esgofo bruto sedimentam no fundo da lagoa,

formando uma camada de lodo que sio digeridos anaerobicamente



pelas bactérias acidog@nicas e metanog&nicas formando CO. e
CHa, H=8, NHx, etc. As primeiras convertem os compostos orgi-
nicos complexos, presentes nos esgotos em moléculas orgdnicas
mais simples. Os carboidratos, como a celulose e o amido sédo
convertidos em &cidos orgénicos, aldeidos e &lcoois: os lipi-
dos (gorduras e dleos) em glicerol e Acidos graxos gue poste-
riormente sao transformados em alcoois, aldeidos e Acidos; as
proteinas sao degradadas em aminoacidos que por sua vez sio
convertidos em adcidos Drgﬁnicﬁs, mercaptanas e aminas. Estes
produtos de degradagido acida principalmente o Acido acético,
sao substrato para a atio das bactérias metanog8nicas, que.
convertem este material para metano e didrvido de carbono. Es-
sas bactérias sdo sensiveis a mudantas de temperatura e pH.
S&o microrganismos estritamente anaerdbios, sendo o 0D extre-—
mamente toéxico para elas. 0 sucesso das lagoas anaerotbias de—
pende do equilibrio entre as duas populagfes bacterianas: a
formadora de 4acidos orgéd@nicos e a formadora de metano. As tem-—
peraturas devem permanecer acima de 15°C e o pH entre 6,8 e 7,
4 (Konig, 199@). A maior desvantagem de lagoas anaerdbias & o
desprendimento de maus odores, principalmente gquando a carga
volumétrica ultrapassa a 400g DBOw/m™.d (Mara e et alii,
198%). S&o0 projetadas para reduzir a DBEO podendo atingir remo-
Cido de até 70% . Seuw tempo dtimo de detencdo & de 8 dias (Ma-
ra, 1974).

As lagoas facultativas sdo as mais utilizadas. Sao tan-

ques com profundidade entre 1 a Zm. (Quando recebem agua resi-



duaria bruta, sdo chamadas de lagoas facultativas primarias e
quando recebem despejos com tratamento primdrio s&o denomina-—
das lagoas facultativas secundarias. Nestas lagoas a estabili-
zagado da matéria orgé@nica ocorre por processos de digestdo
anaerotbia nas camadas inferiores, e por processos de oxidagdo
aerdbia nas camadas superiores. Na camada superior, o trata-
mento bioldgico & realizado pela interatdo simbidtica entre
algas e bactérias. As bactérias aerdbias consomem a matéria
orgé&nica liberando CO-, égua,‘NH*q e PO™a=" e consumindo oxi-
génio. As algas por sua vez usam esses compostos . e na presentga
da luz solar, realizam a fotossintese gerando novas células,
liberando para a massa liquida como subproduto o oxigé&nio que
© aproveitado pelas bactérias aerdbias e facultativas na for-
ma¢do de novas células (Canter, 194649). No fundo deste reator,
os s6lidos sedimentdveis sofrem um processo de degradagio ana-
erobia com liberagso de metano, hidrog&nio, sulfeto de hidro-
génio, aménia e dioxido de carbono. Esses gases tendem a subir
em direcdo & superficie, onde boa parte escapa para a atmosfe-
ra (OQuano, 1983). 0 principal papel da lagoa facultativa é a
remoGio da matéria orgdnica, usualmente entre 40 e B0%Z da DEOs
afluente (Pearson, 1987). Ocorre também remof3o de parasitos e
reducdo de, no minimo, uma ordem de grandeza de coliformes fe-
cais.

As lagoas de maturacdo (ou de polimento) sdo usadas pa-
ra melhorar as condi¢8es do efluente de outras lagoas ou de

qual quer outro tipo de tratamento biolégico. T&m usualmente 1



a 2m de profundidade e si&o utilizadas principalmente para a
redutio de organismos patogBnicos, especialmente bactérias e
virus (Mara et alii, 1983), e contribuem na elimina¢do de pa-—
rasitos intestinais, além de reduzir sdlidos em suspensao,
nutrientes e metais pesados, ou ainda promover uma razodvel
remo¢do de DBO (Gloyna et alii, 1976).

0 monitoramento de lagoas de estabilizatdo e feito
atraves de anélisés laboratériais da gualidade fisico — quimi-
ca & microbioldgica do ER e dog efluentes das lagoas que com-

pem o sistema.
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3 — MATERIAIS E M&TODOS

3.1 — Descri¢io do Sistema Experimental
A pesquisa foi desenvolvida nas Estagfes de Tratamento
de Esgotos (ETE's) das cidades de Campina Grande (7°15°18°''S,
3505236 '0; 550 m a.n.m), Buarabira (6°51°18°°'S, 3I5°29'24" '0;
28 m a.n.m) e Sapé (PE) (7°Q6'Q@'S, 35°213°48°"''0, 124 m a.n.m).
Em Campina Grande, os eégotos chegam & estaGdo por gra-
vidade, através de dois interceptores, denominados Depuradora
e Bodocongé. 0 interceptor da Depuradora conduz os esgotos das

bacias nordeste, sudoeste e central e o de Bodocongd, a da ba-

=

cia oceste. 0 sistema de tratamento & constituido por duas la-
goas em série, projetadas para funcionar com aerafao mecanica,
~sistema éste que nao funcionava durﬁnte a realizatido da pes-
quisa.

A ETE de Guarabira & constituida de dois médulos em pa-
ralelo, formados cada um deles por duas lagoas de estabiliza-
Gao em série, sendo uma anaerodbia seguida de uma facultativa.
Durante o desenvolvimento da pesquisa as liga¢les domiciliares
nao estavam totalmente implantadas, e o esgoto que chegava da
cidade era tratado apenas no mdédulo 1. A alimentagdo da lagoa
anaerébia era feita de forma intermitente através do bombea-
mento do esgoto bruto de uma estagdo elevatdéria (EEZ).

A ETE de Sapé é constituida por uma lagoa facultativa

primaria e trata os esgotos da cidade, proveniente de tr8s ba-



cias. A bacia (A) chega a estafdo por gravidade e & alimentada

pelas outras duas (bacias B e C) por recalque.

As caracteristicas fisicas dos tré&s sistemas de trata-

mento s&o apresentados na Tabela 3.1.

Tabela 3.1 - Caracterizafio fisica das lagoas de estabilizatdo

que constituem as ETE’'s de Campina Grande, Guara-
bira e Sapé (FE).

Campina Grande Guarabira Sape
Lagoas LAl LAZ Al F1 F1
Comp. (m) 140 140 44,25 207 ,6 260 =
Larg. {(m) 110 110 23,0 52,6 100 =
Frof. (m) &N 3,5 S57 242 2,2 *%
Area (m2) | 15.400 15.400 1.218 10.920 26.000

t valores aproximados devido & forma irregular da lagoa; ## profundidade adotada para o projeto; LA-lagoa
aerada; A-lagoa anaerdbia; F-lagoa facultativa.

3.2 - Metodologia da Pesquisa

32.2.1 - Descrig¢do dos Trabalhos de Campo

3.2.1.1 — Monitoramento

0 trabalho experimental foi iniciado em janeiro de 1991

e encerrado em outubro do mesmo ano abrangendo um total de 10

meses. As coletas de amostra foram efetuadas quinzenalmente as
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B8 horas. As amostras para andlises dos par8metros fisico-qui-
micos eram coletadas em garrafas plasticas, devidamente iden-
tificadas, com capacidade de 1,5 litros. Para as andlises mi-
crobioldégicas eram usadas garrafas de vidro ambar, de boca
larga, esterilizadas a 160°C em estufa, por duas horas. As
amostras eram acondicionadas em uma caixa de isopor com gelo e
transportadas para o laboratério da Area de Engenharia Sanitéa-
ria e Ambiental (AESA) - UFFb - Campus II. As andalises eram
executadas num prazo maximo de 2 horas apés a coleta.

4 Na ETE da Catingueira (Campina Grande, Figura 3.1) fo-
ram analisados o esgoto bruto (EB-CG) e os efluentes das lago-
as 1 e 2 (LAl e LAZ) cujas amostras eram coletadas apoés o gra-
deamento (ER), junto a tubulagdo afluente a segunda lagoa
(LA1) e vertedouro (LAZ). Na ETE de Guarabira (Figura 3.2) o
esgoto bruto (EB-G) era coletado no tangue de alvenaria loca-
lizado antes da caixa de areia. No efluente da lagoa anaerdébia
(A1-G) a coleta era realizada na tubulatio de saida desse rea-—
tor, e o efluente da lagoa facultativa (F1-G) era coletado
junto ao vertedouro triangular situado no canal de saida do
reator. Na ETE de Sapé somente o esgoto bruto (EBE-8) e o
efluente da lagoa primaria (F1-8) eram coletados. 0O primeiro,

no tanque de chegada e o segundo no canal de saida (Figura

1

3. 4. 2 B
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3.3.1.2 - Estudos no Ciclo Diario

Com a finalidade de caracterizar as variagles da guali-



dade fisico-quimica e microbiélogica no EB e efluentes das la-
goas, foram realizados estudos (um em cada ETE) ao longo do
ciclo didrio, com duragso de 22 horas, com coletas de amostras
realizadas a cada duas horas. No momento da coleta eram feitas
a leitura da temperatura da amostra e a determinatio do oxig&-

nio dissolvido.

3.3 - Par@metros Analisados e Métodos Analiticos

Os parametros fisico-quimicos analisados foram: tempe-
ratura, pH, Oxigénio Dissolvido (0OD), Demanda Biogquimica de
Oxigénio (DBOw), Demanda Cuimica de Oxig&nio (DEO), Sdlidos
Totais (8T), Sélidos Totais Fixos (STF), e S6lidos Totais Vo-
lateis (5TV), Sélidos SBuspensos (88), Sdlidos Suspensos Fixos
(S5F), S6lidos Suspensos Volateis (58V), e Sélidos Sedimenta-
veis (5Sed). Os pard@metros microbioldégicos determinados foram
Coliformes Fecais (CF) e Ovos de Helmintos.

As andlises fisico-guimicas seguiram as recomendaGles
da APHA (198%9). 0Os métodos analiticos utilizados foram:
a) temperatura: sua determina¢do foi realizada com um termcome-
tro de filamento de mercdrio marca INCOTERM. A temperatura in-
fluencia no metabolismo bacteriano afetando a velocidade de
degrada¢do da matéria orgd@nica, além de alterar a solubilidade
do oxig8nio na aguaj;
b) pH: as medidas de pH foram realizados com um eletrodo marca

Micronal (Modelo B 278), acoplado ao medidor de oxigénio. 0

termo pH é usado para expressar a concentratido de Lidrogénio
— e —

e
-



ienico de uma amostra. Este par@metro auxilia na caracteriza-
¢ao das atividades das bactérias e algas na depuratdo dos es-—
gotos;

c) oxigénio dissolvidé: foi determinado através do método ele-
trométrico com auxilio de um eletrodo de membrana seletiva de
oxigénio, acoplado a um medidor tipo YSI MODELO S4. 0O oxigénio
dissolvido & um para@ametro importante, pois permite avaliar se
predominam no sistema condi¢les de aerobiose ou de anaerobio-
se3

d) demanda bioquimica de oxig@nio: foi quantificada pelo méto-
do dos frascos padriies. Este teste expressa a quantidade de
oxigBnio necessdria para estabilizar a matéria org8&nica biode-
gradavel através da atividade de microrganismos, principalmen-—
te de bactérias aerdbias presentes na amostra. Fermite conhe-
cer a concentra¢8o de matéria orgénica possivel de ser biode-
gradada até CO= e Aagua;

e) demanda quimica de oxig@nio: foi determinada pelo método da
refluxacio fechada do dicromato de potassio para pequenas
amostras. 0 teste mede a quantidade de oxig&nio requerida para
0 oxidag¢8o gquimica da matéria orgdnica existente em uma amos-—
tra. Uma das limita¢Bes no teste de DEO é a impossibilidade de
diferenciar a matéria orgé@nica biologicamente oxidéavel da bio-
logicamente inerte. Tem a vantagem de fornecer resultados em
aproximadamente 3 horas. Por esta razdo & muitas vezes usado
como substituto para o teste de DBOj;

f) s6lidos: os s6lidos totais foram determinados pela evapora-

A
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f&o de 10@00ml de amostra em estufa a 105°C até peso constante.
Os s6lidos suspensos eram obtidos através da secagem do mate-
rial retido em um filtro de fibra de vidro (Whatmam GF/C) a
uma temperatura de 105<C por 1 hora. Os sé6lidos totais e sus-—
pensos fixos foram obtidos através da calcinat&o da amostra a
95@0=C por aproximadamente 30 minutos. Os sélidos totais e sus-—
pensos volateis foram obtidos através da diferenca entre a
concentragado total e a fragio fixa correspondentes. 0Os sdlidos
totais volateis permitem avaliar o teor de sdélidos orgé&nicos
existentes nos esgotos. A determinafio dos sélidos sedimenta-
veis, totais e suspensos no afluente e efluente da ETE permi-
tem avaliar a guantidade de sélidos removidos pelo tratamento.
A determinacdo dos sbélidos sedimentaveis consiste na sedimen—
tacd%o de 1 litro da amostra homogeneizada e deixada decantar
em um cone de Imhoff por uma hora. Este par@metro permite ve-
rificar o volume de material sélido que ira decantar nos rea-
tores de um sistema de tratamento formando lodoj;

g) coliformes fecais: este pard@metro foi determinado pelo me-
to&o de membrana filtrante, de acordo com a técnica descrita
no AFHA (198%9) utilizando-se o meio caldo Lauril Sulfato de
S6dio (OXOID) com incubaf&o a 44,5<C, durante 24 horas. Todas
as amostras eram processadas em duplicata, ap6s diluigles
apropriadas em solugdo tamp&o fosfato pH 7,2. A determinagao
dos CF em sistemas de tratamento de esgoto permite quantificar
a remot¢do destes indicadores e indiretamente, o comportamento

de bactérias patog@&nicas;



h) helmintos: a determinag&o de ovos de helmintos foi efetuada
através do método de Bailenger (WHO, 1989) para amostras com
elevado conteldo de matéria orgénica. Nos efluentes das lagoas
facultativas a gquantificatio foi realizada pela técnica des-

crita por Ayres et _alii (1989).
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4 — APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

4.1 - Monitoramento dos Sistemas de Lagoas de EstabilizaGdo
4.1.1. - Temperatura

As Figuras 4.1, 4.2, e 4.2 mostram as médias mensais da
temperatura do esgoto bruto e efluentes das lagoas gque comp8em
as Estagles de Tratamento de Esgotos (ETE's) de Campina Gran-—
de, Guarabira e Sapé.

Os valores minimos e maximos da temperatura observados
na ETE de Campina Grande (Figura 4.1) foram de 21 e 26°C e fo-
ram registrados respectivamente no efluente da lagoa 2 no més
de setembro de 1991 e nos efluentes das lagoas 1 e 2 no mEs de
abril do mesmo ano. No esgoto bruto e efluentes das lagoas 1 e
2, o valor médio foi de 24<C mostrando gue houve uniformidade
desse par@metro ao longo do periodo experimental.

Na ETE de Guarabira (Figura 4.2), a temperatura maxima
foi de 28°C no esgoto bruto nos meses de margo e abril de
1991, e nos efluentes das lagoas foi de 27=<C (A1) e de 27<C
(F1). Nos meses de agosto e setembro houve uma diminuitdo para
22°C tanto no EB como no efluente final do sistema. A tempera-
tura média foi mais elevada no esgoto bruto (26<C) diminuindo
nos efluentes das lagoas anaerdbia e facultativa (25<C). Foi
verificado que em S0% das amostras de esgoto bruto a tempera-
tura foi superior as dos efluentes. Valores minimos e maximos
de 23 e 28°C também foram registrados na ETE de Sapé (Figura

4.3). 0Os valores médios da temperatura do esgoto bruto desta
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ETE foram iguais ou superiores aos do efluente da lagoa facul-
tativa. As temperaturas mais elevadas nos tr&s sistemas cor-
responderam aos meses de verdo (janeiro, fevereiro, abril e
outubro). 0 decréscimo dos valores deste pard@metro foi devido
a chegada do inverno (maio, junho, agosto e setembro) caracte-
rizado pela intensa precipita¢do pluviométrica, diminuic¢do das
horas de insolagio e uma pequena diminuig¢do da temperatura am-
biental. 0Os valores médios de temperatura nos dois sistemas
{(Guarabira e Sapé) estiveram éempre na faixa adequada para a

atividade microbiana.

4.1.2 - pH

0 esgoto bruto de Campina Grande (Figura 4.4) apresen-—
tou caracteristicas levemente alcalinas, com valores de pH en-
tre 7,4 e 8,0. OUOs processos bioldgicos anaerdbios, desenvolvi-
dos na lagoa 1, ocasionaram a redu¢ido do valor médio do pH pa-
ra 7,1 e os valores mensais estiveram entre 6,8 e 7,4. Na la-
goa 2 os valores mensais de pH permaneceram proéximos ao neutro
7,1 e 7,5 com um valor médio de 7,2, préximo ao observado na
LAL.

As variagles de pH nas amostras da ETE de Guarabira
(Figura 4.5) mostraram, no esgoto bruto, valores proéximos ao
neutro (6,8 - 7,5) apresentando uma ligeira diminuitdo no
efluente da lagoa anaérobia (6,7 - 7,0) devido a atividade mi-
crobiana, gue ao promover a degradag¢do da matéria orgdnica li-

berou acidos orgé@nicos responsdveis pela diminuigao observada.
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Na lagoa facultativa o aumento dos valores de pH (7,6 — 8,1)
foi resultante da atividade fotossintética das algas. Esses
microrganismos ao esgotarem o gds carbonico dissolvido na mas-
sa liquida, promovem a dissociacdo de ions bicarbonato do sis-
tema carbgnico, a consequente liberagfo de diéxido de carbono,
o qual & consumido, & {ions hidroxila, gue ficam livres ¢ ele-
vam o pH.

0 esgoto bruto de Sapé (Figura 4.6) apresentouw caracte-
risticas mais acidas que os de Campina Grande e Guarabira, com
médias mensais entre 4,7 — 7,7 com @ valor médio do periodo
sendo de 6,9. Esses valores foram associados com as condigbes
sépticas deste esgoto, que era armazenado por periodos de 14
{durante a semana) a 62 horas (final de semana) nos pofos das
Estagbes Elevatorias, antes de serem bombeados para a ETE. 0
processo fotossintético realizado pelas algas na lagoa facul-
tativa foi responsével pelo aumento do pH (minimo 7,5, méximo

8,0, médio 7,8) neste reator.

4.1.3 — Dxig@&nico Dissolvido

Os valores mensais desse pardmetro nmna ETE de Campina
Grande (Figure 4.7) varliaram de 0,3 a 5,6 mg/l. no esgoto bru-
to, de 2,1 a 6,5 mg/L na lagoa 1 e de 0,2 a 7,1 mg/L na lagoa
2. Us elevados valores no ER podem estar associados & turbu-
lencia da Agua residudria dentro da rede coletora.

Na ETE de Guarabira (Figura 4.8) a concentratio no es-

gato bruto foi de @,2 mg/L, com valores entre 2,1 e 8,5 mg/L.
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Na lagoa anaerdbia a média foi de @,9 mg/L apresentando minimo
e maximo de 0,2 e 1,9 mg/L., respectivamente. Na lagoa faculta-
tiva a variagdo foi de 3,7 a 9,8 mg/L, @ o valor médio do pe-
riodo foi de 6,3 mg/L. Esse aumento esteve associado & presen-—

¢a de algas no reator, que liberaram oxig@&nio molecular, atra-

vés da atividade fotossintética.

A Figura 4.9 mostra as médias mensais de oxigBnio dis-—
solvido na ETE de Sapé, cujo EF apresentou uma variaclo de
2,1 a 0,4 mg/L. e o valor médiﬁ de 0,2 mg/L. No efluente da la-
goa facultativa, o valor médio obtido foi de 6,2 mg/L, préximo
aguele observado na lagoa facultativa de BGuarabira. Os valores

minimos e maximos foram, respectivamente, de 4,7 e 8,1 mg/L.

4.1.4 - Demanda Bioquimica de Oxigénio

0 material orgdnico biodegradavel no esgoto bruto da
ETE de Campina Grande (Figura 4.10) apresentou grandes varia-
¢es com valores médios mensais entre 64 e 232 mg/L e média de
108 mg/L. Este esgoto foi classificado como fraco, 0O valor me-
dio foi reduzido para 79 mg/L na lagoa 1, cujos valores minimo
e maximo foram de 54 e 112 mg/L, respectivamente. Na lagoa 2,
esses valores foram de 32 e 136 mg/L e o valor médio foi de 71
mg/L. Estes resultados mostraram gue houve uma pequena redufio
da matéria orgdnica biodegradavel ao longo do sistema de tra-
tamento.

Na ETE de Guarabira (Figura 4.11) o0s valores mensais

minimo e méaximo do EB foram de 209 e 561 mg/L, com valor meédio
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de 338 mg/L, sendo classificado como um esgoto médio. Na lagoa
anaerobia o valor médio foi de 47 mg/L e os valores minimo e
maximo de 30 e 923 mg/L, respectivamente. Houve portanto redu-—
¢do de 86% da DEOw na lagoa anaerébia devida principalmente,
ao processo fisico de sedimentag¢io. Interveio também a conver-
s30 anaerdbia da matéria org&nica para metano, gds carbénico,
H=5, Hz e NHx, gases estes que foram eliminados para a atmos-—
fera. Na lagoa facultativa a DBOw variou entre 12 e 35 mag/L
com uma média de 20 mg/L. No sistema de lagoas de Guarabira, a
remogio total da matéria orgé@nica biodegradavel +foi de 94%,
sendo que a maior contribuigdo foi dada pela lagoa anaerdbia.
A lagoa facultativa contribuiu apenas com 9% na redufdo de
DEOes.

A DBEOw do EBR de Sapé (Figura 4.12) mostrou que esta
agua residudria pode ser classificada como forte, uma vez que
o valor médio do periodo foi de 725 mg/L. 0Os valores meédios
mensais variaram entre 1146 e 1002 mg/L. No efluente da 1lagoa
facultativa foi observada uma DBOw- média de 44 mg/L com valo-
res minimo e maximo de 22 e 98 mg/L, respectivamente. Isto
corresponde a uma remotio de 944 do material orgéd@nico biode-

gradavel afluente.

4.1.5 - Demanda Buimica de Oxigénio
Na ETE de Campina Grande (Figura 4.13) o valor médio da
DEO0 no EBR foi de 254 mg/L, com variagBes entre 101 e S16 mg/L.

A primeira lagoa do sistema estava bastante assoreada, contri-



buindo para que o valor médio de DO aumentasse até 241 mg/L.
Os valores minimo e maximo foram de 70 e 545 mg/L, respectiva-
mente. A segunda lagoa removeu somente 3I6% da DRO afluente. O
valor médio foi de 159 mg/L com valores minimo e maximo de 95
e 282 mg/L.

Na ETE de Guarabira (Figura 4.14) foi observada uma DRO
média no ER de 5949 mg/L e os valores médios mensais variaram
entre 277 e 745 mg/l. Na lagoa anaerdébia o valor médio do pe-
riodo foi de 232 mg/L, com minimo e maximo de 90 e S22 mag/L.
Nesta lagoa a remogdo da DEO foi 58%. No efluente da lagoa fa-—
cultativa foi registrada uma variagdo entre 78 — 197 mg/L e o
valor médio de 125 mg/L. 0 sistema foi capaz de remover 77% da
DRO.

No EB da ETE de Sapé (Figura 4.135) a concentratio ele-—
vada da matéria orgdnica guimicamente oxidavel permitiu clas-—
sificar este esgoto como muito forte. 0 wvalor médio foi de
1567 mg/L com variagfies de 793 até 2920 mg/L. Houve uma redu-
¢do de 84% na DOO afluente pela lagoa facultativa primaria que
apresentou um valor médio de 245 mg/lL, e variagao dos valores
médios de &6 a 307 mg/L. Em geral os valores de DEO foram de 2

a & veres superiores a DBOw.

4.1.6 - Sé6lidos Sedimentaveis
No esgoto bruto de Campina Grande (Figura 4.16) o valor
médio dos sdélidos sedimentéaveis foi de 2,2 mL/L com uma varia-

¢30 entre 0,5 e 4,4 mL/L. Houve uma diminuiglo acentuada das
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médias mensais na lagoa 1 gue apresentou valor médio de 0,3
mL/L com minimo mensal @,1 e maximo mensal de 1,0 mL/L. O
efluente final teve valor em torno de @,1 com um maximo de
@,4 ml/Le um minimo menor que @,1 ml/L.

0 EB de Guarabira (Figura 4.17) apresentou maior con-—
centrafdo de sélidos sedimentdveis que o de Campina Grande,
com valor medio de 11,9 mL/L (minimo 2,3 e maximo 20 mL/L). Na
lagoa anaerdbia a decantatio reduziu o valor médio do material
decantavel para 0,8 mL/L. Os valores mensais variaram entre
2,2 e 2,7 mL/L. 0O efluente final do sistema apresentou um va-
lor médio de @,1 mL/L e os valores mensais minimo e maximo fo-
ram de @,1 e 0,2 mL/L, respectivamente.

0 EB da ETE de Sapé (Figura 4.18) foi o que teve maior
concentratio de sé6lidos sedimentaveis, com um valor minimo de

2 mlL/L & um maximo de 100 mL/L.. O valor minimo foi observado
em junho de 1991 no periodo de chuvas, devido & infiltratcio de
aguas pluviais na rede coletora. 0 efluente final apresentou
um valor médio de 0,5 ml/L, @ os valores minimo e maximo foram
menores que 0,1 ate 2,0 ml/L. Ao longo do sistema os s6lidos

sedimentaveis foram reduzidos em 98%.

4.1.7 — Sélidos Totais, Fixos e Volateis

No EB de Campina Grande, a concentratdo dos Sf
(Figura 4.19) oscilou, ao longo do periodo, de 517 a 1422 mg/L
com um valor médio de 935 mg/L. A lagoa 1 apresentou um valor

médio de 989 mg/L e, portanto, ndo promoveu a reduGio dos sd-
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ve um ligeiro aumento na concentragdo dos STF na lagoa facul-
tativa (380 mg/L), com um valor minimo de 261 mg/L e um maximo
de 431 mg/L.

A Figura 4.24 apresenta as concentra¢les de STV no EB,
Al e F1 da ETE de Guarabira. 0 EB apresentou um valor médio de
484 mg/L (minimo 160 mg/L e méximo 490 mg/L). 0 efluente da
lagoa anaerdbia teve um valor médio de 247 mg/L (minimo
72 mg/L e maximo &1@ mg/L). A lagoa facultativa teve um valor
medio de 187 mg/L, minimo de 71 e méximo de 400 mg/L.

Os valores de 5T no esgoto bruto da Estactido de Trata-
mento de Sapeé (Figura 4.25) foram mais elevados do gue agueles
observados em Campina Grande e BGuarabira. A média do periodo
experimental foi de 1777 mg/L com variagfes entre 817 e
4235 mg/L. Na lagoa facultativa primaria a média do periodo
foi de 730 mg/L o que representa S9%4 de remofé&o.

Na ETE de Sapé (Figura 4.26) a concentratio dos STF foi
também a mais elevada dos I sistemas. 0 valor médio do EB no
periodo foi de 732 mg/L (minimo 317 mg/L e maximo 14322 mg/L).
Os valores mensais na lagoa facultativa variaram de
437 a 630 mg/L com uma média de 5914 mg/L.

A concentragdo dos STV neste sistema (Figura 4.27) wva-
riouw, no EB, de 5&4 a 2903 mg/L (valor médio foi de
1045 mg/L). Na lagoa facultativa primaria a média dos 10 meses
foi de 216 mg/L, com valores médios minimo e maximo de 119 e

374 mg/L.
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4.1.8 - Sélidos Suspensos, Fixos e Volateis

0O EBP da ETE da Catingueira (Figura 4.28) apresentou pa-
ra os s6lidos suspensos o valor médio de 99 mg/L, com um valor
minimo mensal de 9 mg/L (julho-91) e maximo de 228 mg/L (ja-
neiro — 21). A grande amplitude desses valores estd relaciona-—
da com os baixos valores determinados no periodo de chuva gue
diluiram os esgotos, através da infiltrac&o na rede coletora.

Fara os S5F (Figura 4.29) e 88V (Figura 4.30) os valo-
res medios, minimos e maximos, foram respectivamente 28 mg/L
(b e 68 mg/L) e 70 mg/L (I e 193 mg/L). Os efluentes das lago-
as 1 e 2 apresentaram valores médios aproximados de 55, S5F e
858V, os quais foram respectivamente 49, 12 e 38 mg/L e 52, 13
e 39 mg/L. Estes valores caracterizam uma baixa remofio de sdé-
lidos nas lagoas da Catingueira, a gual foi de somente 47% pa-
ra os 53, 534 para os 88F e de 44% para os S5F.

0 ER de Guarabira apresentou o valor médio de 85 de
294 mg/L (Figura 4.31) com valores médios mensais minimo e ma-
®imo de 70 e 472 mg/L. Nos efluentes das lagoas anaerdbia e
facultativas as concentragiies médias do periodo para os 88
(855F e 88V) (Figura 4.32 e Figura 4.33) foram respectivamente
de 98 mg/L (13 e 45 mg/L) e 924 mg/L (16 e 78 mg/L). A redutio
dos 85 deste ER até a lagoa anaerdbia foi de 804 devido & se-
dimentat¢8o. 0 aumento da concentratio média dos S8 (94 mg/L)
no efluente da lagoa facultativa, (minimo de 22 mg/L e maximo
de 276 mg/L) estd relacionado com a presenta de algas. 0 valor
médio no periodo e a faixa de variagao dos §85F foram de

\
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16 mg/L (2 = 52 mg/L) e dos S5V de 78 mg/L (285 — 255 mg/L).

0 EB de Sapé se caracterizou por concentra¢tes elevadas
de so¢lidos suspensos, com valores médios no periodo de
985 mg/L (Figura 4.34), de 2Zé6 mg/lL. para SSF (Figura 4.35) e
de 748 mg/L para 85V (Figura 4.3%346). As variag¢bes médias men-—
sais foram de 262 a 2462 mg/L para 85, de 15 a 616 mg/L para
S5F e 247 a 1846 mg/L para 55V. No efluente da lagoa faculta-—
tiva primaria ocorreu uma remogdo de 87% nos S5, apresentando
um valor médio no periodo de 127 mg/L, minimo de 63 mg/L & ma-
¥»imo de 194 mg/L. Fara os 55F este reator apresentou um valor
médio de 24 mg/L, com um minimo de 15 mg/L e maximo de
42 mg/L, sendo responsavel por uma remogi&o de B9%4 . 0Os S8V so-
freram uma remo¢do de 86% com valor minimo de 21 mg/L e maximo

de 172 mg/lL. com uma média mensal de 103 mg/L.

4.1.9 - Coliformes Fecais

No EE de Campina Grande a concentragdo média de coli-
formes fecais no periodo foi de 1,2x107 CF/100mL com variaGBes
médias mensais de 1,2x10® a 4,0%% CF/100mL, As lagoas 1 e 2
nd&o promoveram uma remogio destas bactérias, uma vez que as
andlises dos efluentes no periodo mostraram concentraclies de
7,7%10® e 8,3x10% CF/10@mL, respectivamente (Figura 4.37).

Na ETE de Guarabira (Figura 4.38), no EB, foi observado
um valor médio de 5,3x1@07 CF/10@0mL, variando desde um minimo
de Z,92107 CF/100mL até um méximo de 92,2x107 CF/100mL.. A lagoa

anaerébia apresentou uma média de 5,4x10® CF/100 mL. com valo-
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res variando de 3,5x10* a 8,46%10* CF/100ml. promovendo portanto
uma redufdo de uma ordem de grandeza. 0 efluente fimal conti-
nha uma concentrag¢do média de 1,1x10® CF/100ml com valores mé-—
dios variando entre 2,72107 e 33,3410 CF/100mL. A remof&o de
CF ao longo do sistema foi de 929,559% . Em lagoas de estabili-
zatdon, a redufio do numero de bacterias coliformes estad rela-
cionada com uma variedade de fatores fisico-quimicos e ambien-
tais, o5 guais atuam isolada e sinergisticamente promovendo a
morte desses microrganismos indicadores.

Oz valores médios de CF no ER de Sapeé (Figﬁra 4,I39) wva-
riaram de 2,3x107 a 8,2¢10% CF/188mL com um wvalor médio de
2,2%108® CF/1@@mL. Na lagoa facultativa o valor médio do perio-
do foi de S5,2x10® CF/100mL, com valores medios mensais entre
1,410 CF/100m. e B,5x10°® CF/10@0mL havendo wuma remofio de

99,79% dos CF no sistema.

4.1.10 - Ascaris lumbricoides

Na ETE de Campina Grande (Figura 4.40) o numero de ovos

de A.lumbricoides no ERB variou de 120 até 1700 ovos/L, com uma

média ac longo do periodo de 497 ovas/L. No efluente da lagoa
1, a variacdo mensal foi de 5% a 670 ovos/L e o valor medio do
periodo foi de 228 ovos/L havendo uma remogao de I@%4 do namero
de ovos desse helminto com relagio ao ER. Na lagoa 2, a media
do periodo foi de 158 ovos/l., com valores mensais variando en-—
tre 50 e &7@ ovos/L. 0 sistema de tratamento removeuw apenas

6£8% dos ovos de Ascaris lumbricoides, havendo portanto elimi-—
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nacao de ovos de nematoides para o meio ambiente em nimeros
elevados considerando que a OMS (1989) recomenda para reuso,
1 ovo/L.

No EER de Guarabira (Figura 4.41) o numero de ovos de

A. lumbricoides apresentou o valor médio de 958 ovos/L, (valor

minimo de 165 e maximo de 880 ovos/L). Na lagoa anaerdbia
ocorreu uma remog¢io de &1% deste nematoide, devido & sedimen-—
tatdo . Nesta lagma a variaglo da média mensal foi de 84 a 400
ovos/L e o valor médio do periodo foi de 215 ovos/L.. 0 proces-—
s0 de sedimentagio também ocorrew na lagoa facultativa e pro-
moveu a remotio completa deste parasito intestinal, tornando o
efluente final totalmente isento de ovos de A.lumbricoides.

0 namero de ovos de A. lumbricoides no EB da ETE de Sa-

peé foi o mais elevado dos 3 sistemas, com uma média de
2.180 ovos/L. Os valores minimo e méximo foram de S00 e
8.847 ovos/L, respectivamente. A lagoa facultativa primaria
apresentou um efluente completamente livre de ovos de helmin-

tos.

A média de 2180 ovos/L. de A. lumbricoides nmno EB de Sapé

pode ser explicada pelas precarias condigles economicas e so0-—
ciais que aumentam a incidé&ncia de helmintos na populatdo e

pelo baixo consumo de agua.

4.2 — Estudo do Ciclo Diario
4.2.1 - Temperatura

No experimento do ciclo didrio realizado no periodo de
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veradao, na ETE de Campina Grande (Figura 4.4%.a) os valores ex-—
tremos de temperatura foram de 23 e 26°C no EBE e no efluente
da primeira lagoa, e de 23 e 25°C no efluente final. Oz valo-
res maximos foram registrados entre 12 e 16 horas e os menores
a partir das 18 horas.

As temperaturas das amostras coletadas em Guarabira no
dia 03/04/%91 (Figura 4.4Z.b) no EB e no efluente da lagoa ana-
erobia variaram entre 27 e 20°C e entre 27 e Z3°C no efluente
da lagoa facultativa. Este estudo didrio foi realizado no pe-
riodo de verdo e os valores maximos foram registrados as 12 e
14 horas enquanto que os valores minimos no periodo noturno. A
amplitude foi de 6*C entre o valor minimo e o maximo.

Na ETE de Sapé (Figura 4.43.c) o experimento foi reali-
zado na época chuvosa (27/05/91). No EB, o©o valor minimo de
temperatura foi de 23<C e o maximo de 27<C, enquanto que na
lagoa facultativa foram de 27 e 26%C. A amplitude de tempera-

tura foi de 4 e 3I*=C, respectivamente.

4.2.2 - pH

A Figura 4.44.a mostra as flutua¢bes de pH das amostras
da ETE de Campina Grande cujo ER, apresentou variaGfies, ao
longo do dia, entre 7,3 e 7,7. Nos efluentes das duas lagoas
foram registrados valores entre 7,1 e 7,5, ou seja com uma am-
plitude de 0,4, igual & observada no EB. 0Os maiores valores
foram detectados as 16 horas.

Em Guarabira (Figura 4.44.b) o pH do esgoto bruto va-



riou de caracteristicas neutras (7,0), até acidas (5,2), com
uma amplitude de 1,8. Também foram observadas variac¢bes no
efluente da lagoa anaerdbia, embora numa amplitude menor
(b, 3~6,9). As flutuwacles de pH entre 7,5 e 8,7 na lagoa facul-
tativa foram tipicas para este tipo de reator. Os valores ele-—
vados entre 8,1 e 8,7 detectados das 10 as 14 horas foram re-
sultantes da atividade fotossintética das algas guando da uti-
lizat¢do do didnido de carbono, e os menores foram devidos ao
processo da respiratiao dos microrganismos, com a consequente
liberatdo de didxido de carbono. Estes valores foram determi-
nados nas horas noturnas.

Na ETE da Sapé (Figura 4.44.c) o pH do EB apresentou
valores guase constantes, entre 6,8 e 6,9. No efluente da la-
goa facultativa primaria a variagdo deste par&metro foi entre
7,9 e 8,4, 0 maximo valor de pH foi determinado as 8 e as 10
horas, tendo como causa principal a atividade metabdélica do

fitoplé&ncton, em consequéncia da maior luminosidade.

4.2.3 - Oxig€nio Dissolvido

Na ETE de Campina Grande (Figura 4.45.a) as concentra-
cbes de oxigEnio dissolvido variaram entre 0,1 a 2,1 mg/L no
EE e de 0,3 a 4,2 mg/L e de @,1 a 4,6 mg/L nos efluentes das
lagoas 1 e 2, respectivamente. No efluente da lagoa 1 as maio-
res concentragfes (3,9 e 4,2 mg/L) foram observadas as 16 e 6
horas e na lagoa 2 (4,6 e 4,1 mg/L) também as 16 e 6 horas.

Na ETE de Guarabira (Figura 4.45.b) o EB e efluente da
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Al se caracterizaram pelas baixas concentracles de 0D, as
quais variaram entre 0,0 e 0,7 mg/L. e entre 0,08 e 1,7 ma/L,
respectivamente. Na lagoa facultativa houve um aumento de 0D
desde 4,5 mg/L (a&s 8 horas) até concentratles de supersatura-
Cio, superiores a 20 mg/l, as 14 horas. A partir Hdas 20 horas,
houve decréscimo de 0D e as concentragles se mantiveram entre
2,2 e 5,2 mg/L.

Em Sapé (Figura 4.45.c) o ERB apresentou concentratio
reduzida de oxig&nio dissolvido, com valor médio @,23 mg/L (mi-
nimo e maximo de 0,0 e @,8 mg/L). Na lagoa facultativa prima-
ria a concentragio permaneceu constante em torno de 8 mg/L en-
tre 8 e 14 horas, decrescendo para é6 mg/L devido & diminuigio
da intensidade luminosa no periodo da tarde, atingindo o valor
minimo de 4,6 mg/L as 24 horas. As flutuacles nas concentra-
¢lies de 0D nos reatores facultativos das ETE's de Guarabira e
Sapé estiveram associadas & presenta e as atividades das al-
gas, que durante o periodo iluminado realizam fotossintese com
produtdo de oxigé&nio molecular. 0 mesmo & consumido durante a

noite pela respiragio dos microrganismos presentes na lagoa.

4.2.4 - DBOs

Ao longo do ciclo diario a DEOs do EB da ETE de Campina
Grande (Figura 4.4é6.a) apresentou 2 picos maximos, um as
12 horas (358 mg/L) e outro as 20 horas (422 mg/L). A concen-
tracdo minima foi as 8 horas (72 mg/L). Estes valores podem

estar refletindo os habitos sanitérios da populagio.



Em Guarabira (Figura 4.44.b) os valores de DBOs no es-
goto bruto variam entre 204 e 491 mg/L, apresentando picos
elevados as 10 horas (389 mg/L), as 20 horas (491 mg/L) e Aas
& horas (451 mg/L). A matéria orgdnica biodegradavel nma lagoa
anaerdbia variou entre 236 e 144 mg/l. Na lagoa facultativa a
DBOs wvariou ao longo do periodo experimental entre
S e 42 mg/L.

Na ETE de Sapé (Figura 4.46.c) a faixa de variatio na
concentragio da DBOs no ER foi de 280 a 2715 mg/L. Fossivel-
mente essa denanda DEOw estd associada a um baixo consumo de

agua. Na lagoa facultativa foram registrados valores de 11 a

56 mg/L.

4.2.5 - DRO

A DOD do ER da ETE de Campina Grande (Figura 4.47.a)
variou ao longo do ciclo diario de 31 a 446 mg/L. No efluente
da lagoa 1 foi observado um valor maximo as 22 horas

2595 mg/L) e um valor minimo as 16 horas (17 mg/L). No efluen-—
te da lagoa 2 o valor minimo de S0 mg/L foi registrado as
14 horas e o maximo (142 mg/L) as 2 e 6 horas.

A DRO no ERB de Guarabira (Figura 4.47.b) durante o pe-
riodo de 24 horas apresentou valores entre I00 e 14666 mg/L. Na
lagoa anaerdbia os valores médios variaram de 166, as 18 ho-
ras, ateé 766, as 2 horas. No efluente da lagoa facultativa foi
registrada uma variagio entre 58 e 500 mg/L.

Na ETE de Sapé (Figura 4.47.c) os valores minimo e ma-



ximo foram de 280 e 2315 mg/l., &s 24 e 22 horas, respectiva-
mente. No efluente da lagoa facultativa primaria os valores

variaram de 73 mg/l. as 8 horas até 245 mg/L As 2 horas.

4.2.6 - S6lidos Sedimentaveis

As concentragfies dos sdélidos sedimentdveis no EB  de
Campina Grande (Figura 4.48.a) ao longo do ciclo didrio varia-
ram de 1 a 15 mL/L. Os valores registrados nos efluentes das
lagoas 1 e 2 foram baixos, com varia¢les entre valores menores
que @,1 ate @,5 mL/L (L1) e de @,0 a @,1 mL/L (L2).

Na ETE de Guarabira (Figura 4.48.b) os s6lidos sedimen-
taveis no esgoto bruto sofreram variagles entre 3,0 e 21 mL/L
e nos efluentes das lagoas Al e F1, em virtude do processo de
sedimentag¢do, as variag¢les diminuiram para 0,3 a 1,0 e de 0,1
a 2,5 mk/L, respectivamente.

A ETE de Sapé (Figura 4.48.c) mostrou um EB com wvalor
maximo de sélidos sedimentaveis de 29 mL/L as 16 horas e valor
minimo de 1,1 mL/L as 2 horas. Na lagoa facultativa primaria
os valores deste pard@metro foram baixos (menores que 0,1 a

0,2 mL/L) .

4.2.7 — S6lidos Totais, Fixos e Volateis

A variagdo dos ST no EBE de Campina Grande (Figura
4.49.a) foi de 817 a 1717 mg/L. As lagoas 1 e 2 apresentaram
valores minimos e maximos muito préximos, de 840 e 1406 mg/L

(LAl) e de B08 e 1148 mg/L (LAZ2). Os STF (Figura 4.50.a) e STV
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(Figura 4.51.a) tiveram, no EB, variagbBes de 612 a 1108 mg/L e
de 70 a &6@9 mg/L. 0Os valores maximos encontrados para ST, STF
e 8TV foram registrados sempre no mesmo horario, a&s 12 horas.
Fara os STF as lagoas 1 e 2 apresentaram variatles respectiva-
mente entre 276 a 810 mg/L e 420 a 959 mg/L. Para os 8TV os
valores foram de Z0 a 670 mg/L, e de 29 a 435 mg/L.

Na ETE de Guarabira (Figura 4.49.b) a concentratio dos
ST no ER foi em média, 895 mg/L, com valores que oscilaram en-
tre 600 e 1312 mg/L. J& para os STF (Figura 4.50.b) o valor
médio fol reduzido para 518 mg/L, com uma variag8o didria en-—
tre 450 e 672 mg/l., e para STV (Figura 4.51.b) os valores fo-
ram de 94 e &40 mg/L, com valor médio de 277 mg/L. No efluente
da lagoa anaerdbia os 5T apresentaram valores entre 507 e
791 mg/L e uma média de 611 mg/L. Os STF apresentaram uma va-
riagdo didria de 385 a 5135 mg/L ficando o valor médio em
454 mg/L.y, e os 5TV, com valor minimo de &2 mg/L e maximo de
4469 mg/L e valor médio de 183 mg/L.. No efluente final as me-
dias diarias foram, respectivamente, de 472, 299 e 146 mg/L. A
biomassa de algas presentes neste reator contribuiram signifi-
cativamente para os valores dos sélidos encontrados.

Na ETE de Sapé, as varia¢fes, no ciclo diario, de ST
(Figura 4.4%9.c), 8TF (Figura 4.5@0.c) e 8TV (Figura 4.51.c),
foram as mais elevadas dos J sistemas estudados. No EB, o va-

lor médio de ST foi de 1076 mg/L (B804 - 146461 mg/L), STF de

485 mg/L (36T -~ 611 mg /L) e de sSTV de 590 mg/L
378 — 1050 mg/l... Na lagoa facultativa os wvalores minimos e



maximos para os ST, STF e STV foram respectivamente (583 e

1150 mg/L), (391 e 722 mg/L) e de (1464 e 428 mg/L).

4.2.8 - S6lidos Suspensos, Fixos e Volateis

A Figura 4.52.a, mostra as varia¢lies no ciclo diario
dos 85 no EB na Catingueira (Campina Grande) com valores osci-
lando entre 40 e 247 mg/L. Foi observada uma diminui¢fo brusca
na concentragio desse parametro nos efluentes das lagoas 1 e
2, registrando valores de 42 mg/L (12 - 74 mg/L) e 29 mg/L (10
- 49 mg/L). Fara os 85F (Figura 4.5%.a) o EB apresentou valo-
res entre 12 e 63 mg/L sendo reduzidos nas lagoas 1 e 2 para 2
e 32 mg/L e 4 e 20 mg/L, respectivamente. A concentracio de
S8V no ER e efluente dessas lagoas, como pode ser observado na
Figura 4.54.a, variaram entre 28 e 204 mg/L, 8 e 62 mg/L e de
4 e 43 mg/L, respectivamente.

Na ETE de Guarabira (Figura 4.52.b) os 55 no EB apre-
sentaram valores minimo e maximo de 48 e 486 mg/L, sendo o va-
lor manimo atingido ao meio dia. Na lagoa anaerdbia os valores
variaram entre 25 e 85 mg/L e no efluente final entre 17 e
47 mg/L. Os S85F (Figura 4.53.b) e 88V (Figura 4.54.b) apresen-—
taram as mesmas caracteristicas do EB, atingindo o valor maxi-
mo as 12 horas com variages entre 4 e 101 mg/L e de 27 e
385 mg/L. Nos efluentes das lagoas anaerdbia e facultativa os
valores dos referidos pard@metros foram relativamente baixos,
de 3 a 29 mg/L, e de 2 a 7 mg/L, para Al, e de 22 a 69 mg/L e

de 15 a 44 mg/L para Fl.



0O EB da ETE de Sapé (Figura 4.52.c) mostrou valores de
58 entre 24 e B3B8 mg/L, sendo registrado no efluente de F1 um
aumento no valor minimo para 24 mg/L e uma redutdo no valor
maximo para 4320 mg/L. Os resultados das andlises realizadas no
ER para S85F (Figura 4.353.c) e 885V (Figura 4.954.c) oscilaram
bastante e apresentaram valores entre 8 e 180 mg/L e 16 e
7594 mg/L. Na lagoa facultativa estes valores sofreram uma re-—
duGd&o bastante acentuada oscilando entre 4 e 86 mg/L e de 17 e

244 mg/L, respectivamente.

4.2.9 - Coliformes Fecais

No EB da ETE de Campina Grande (Figura 4.55.a) o valor
médio de coliformes fecais foi de 1.7x107 CF/100 ml. e a varia-
30 foi de 4,4x10% até 5,4%107 CF/100 mL. Em LAl os valores
oscilaram entre 6,4x10% e 1,4x107 CF/10@0 mL com um valor medio
de 1,9x%10® CF/100 mlL. Na segunda lagoa o valor médio foi de
1,Z2x10® CF/100mL., com valores que variaram entre 2,0x10% e
7,2x%107 CF/100 mL.

Na ETE de Guarabira (Figura 4.55.b) o EBR apresentou um
valor médio de 1,4x10® CF/100 ml. O efluente da lagoa anaero-
bia registrou valores que oscilaram entre S5,9%10° (=
2,2x107 CF/100 mL. 0 efluente final continha um valor médio de
4,2%10% CF/100 mL com um valor minimo de 8,2x10 CF/100 mL e
um valor méaximo de 1,0x10® CF/100 mL.

Na ETE de Sapé (Figura 4.55.c) o EEF apresentou um valor

médio de 4,5x¢10® CF/100 mlL com valores minimo e maximo de



4,8x10° e 2,0%107 CF/100 mL. A lagoa facultativa primaria pro-
duziu um efluente Ffinal com & concentrags&o meédia de

8,7%10% CF/100 mL com um valor minimo de 1,4x10% e um maximo

de 8,1x10" CF/100 mL.

4.2.10 — Ascaris lumbricoides

Ao longo do ciclo diario o ER de Campina Grande (Figura

4.56.a) apresentou em média 837 ovos de A. lumbricoides/L com

valor minimo de 250 e maximo de 1700 ovos/l.. 0 valor médio na
primeira lagoa foi de 207 ovos/L, com minimo de 34 e maximo
de 670 oves/L. Na segunda lagoa o valor médio foi de
277 ovos/L com minimo de 34 e maximo de &70 ovos/L.

No ER de Guarabira (Figura 4.5&6.b) o nimero de ovos de

A. lumbricoides variou de S0 a 800 ovos/L com valor médio de

4946 ovos/L. No efluente de Al foi registrado um valor médio de
209 ovos/ly com valores minimo @ maximo de 87 e 466 ovos/L. No
efluente final do sistema ndo foi observado nenhum ovo desse
helmintao.

0 ER de Sapé (Figura 4.5&.c) teve um valor medio de
1072 ovos/L com um minimo de S0 ovos/L. e um maximo de
2500 ovos/L. A lagoa facultativa primaria também produziua  um

efluente isento de ovos de A. lumbricoides.
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S - DISCUSSAD

A urbanizacfo acelerada experimentada nas Gltimas déca-
das pelas cidades brasileiras e a falta de investimentos na
infraestrutura urbana s8o as grandes responsaveis pelo apare-—
cimento, disseminag¢8o e manuten¢do de doentas de veiculag¢do
hidrica. S&o gastos anualmente no pais 2,5 bilhfSes de délares
no tratamento de doenfas relacionadas com a falta de saneamen-
to basico.

As aguas residudrias brutas ou paréialmente tratadas,
contaminam os corpos aguaticos superficiais os guais, no Nor-
deste, servem para miltiplos usos e desta forma perpetuam o
ciclo endé&mico e favorecem a entrada de novos agentes etioldé-

gicos (Lesser et _alii., 1985; Ceballos et alii, 1993). & re-

presentativa desta situatio a atual epidemia de célera que se
espalha pelo pais através de canais abertos e riachos polui-
dos com esgotos

Neste contexto a falta de sistemas de tratamento de es-
gotos, operagio inadequada e ausé@ncia de controle da eficié&n-—
cia nos sistemas em funcionamento colaboram para o agravamento
das condi¢fes sanitdrias dos brasileiros. Em todo o Brasil,
apenas 47% dos municipios possuem redes coletoras de esgoto, e
somente 8% tem algum tipo de tratamento. No Nordeste a situa-
G0 é mais critica , 26% dos municipios contemplados com sis-—

temas coletores de esgotos e apenas 44 deles possuindo siste-



mas de tratamento (BIO, 1993). Esta ¢ uma situag¢&o bastante
deficiente, e, na pratica , deve se revelar pior ainda, consi-
derando que os niveis de operagfo e manuteng8o das instalacBes
existentes sfo precarios.

0 conhecimento da operagido e funcionamento dessas ins-—
talagles permitirda a avaliag8o de sua efici@&ncia, identifica-
¢ao de aspectos criticos de projeto além de sugerir modifica-
¢8es de baixo custo para melhorar o seu desempenho. Para isso
e importante o estabelecimento de um programa de monitoramento
de ETE's que inclua a caracterizafdo do esgoto bruteo afluente,
do efluente final e de cada unidade de tratamento (através de
andlises fisico-quimicas e microbiolégicas) e estimativa de
vazBes (Pearson et alii., 1987; de Oliveira, 1989).

0 monitoramento das ETE's de Campina Grande, Sapé e
Guarabira mostrou que os esgotos brutos apresentaram caracte-
risticas diferentes gque dependem dos hédbitos culturais locais
tais como a dieta alimentar e hédbitos sanitéarios que determi-
nam o consumo per capita de agua. Dependem também do estado de
conservatdo da rede coletora qgue permite ou ndo infiltracbes,
da exist@ncia ou ndo de pré-tratamento, da forma de alimenta-
¢80 (continua ou intermitente, tempo de residé&ncia dentro do
poto de reunifo e método de bombeamento) e de operafio e manu-
tentdo adeqguadas (Anderson, 1991).

0 Esgoto bruto de Campina Grande foi caracterizado como
fraco (DEOw média de 108 mg/L), de acordo com a classificagdo

de Mara (1974). As causas provaveis estariam relacionadas com
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0 maior consumo de agua desta cidade em relatfo a Sapeé e Gua-
rabira, mas associado principalmente & entrada de aguas plu-
viais na rede coletora demonstrada pela predominancia de valo-
res mais baixos de DBOw e S5 na época de chuva. A essa pluvio-
sidade pode ser também atribuido o aumento das concentracBes
de 0D no esgoto bruto. Os maiores valores médios de pH obser-
vados ao longo do periodo de monitoramento podem ser devidos a
lang¢amentos clandestinos de despejos industriais.

A ETE de Campina Grande, projetada para funcionar com
aeratdo meca@nica continua, nunca foi submetida a tal operaclo,
0 gue contribuiu para o seu mal funcionamento. Além do mais a
sua manutengio precéria, caracterizada pela falta de limpeza
da caixa de areia, falta de remotdo do lodo do fundo das 1lago-
as e falta de equipamentos adequados de aerag¢do, favoreceram o
rapido assoreamento da primeira lagoa causando o aparecimento
de curto-circuitos hidraulicos que permitiram a passagem dire-
ta do esgoto para a segunda lagoa.

A quantificat8o de bactérias fecais no efluente final
em numero mais elevado gue no efluente da primeira lagoa pode
ser decorrente do efeito de curto—circuito que também pode ser
o responsdvel pela baixa efici&nicia na remofdo de ovos de hel-
mintos. Embora tenha havido uma tend&ncia de diminuifio do na-

mero de ovos de A. lumbricoides desde o esgoto bruto ate o

efluente final, os numeros de ovos remanescentes foram eleva-
dos (valor médio de 158 ovos/L), muito acima das concentracfes

encontradas no efluente de lagoas anaerdbias (Florentino,
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1992; Mara e Silva, 1986). A reduzida eficiBncia das lagoas da
ETE de Campina Grande caracterizaram o tratamento do esgoto
como primario, sendo ainda mais deficiente que uma lagoa anae-
roebia. (Oragui et alii., 1987; Silva, 1982).

Os resultados obtidos mostraram gue n&o existem vanta-
gens em projetar estaclies complexas quando n&oc & possivel a
continuidade de opera¢do e manuten¢lo apropriadas.

Dos tré&s sistemas analisados, o sistema de Guarabira
foi o que apresentou as melhores condi¢Bes de operaGso e manu-
tencdo. 0 esgoto bruto, caracterizado como de concentrag&o mé-
dia (DBOs média de 338 mg/L) apresentou valores tipicos de pH
e oxigénio dissolvido. Os reatores da série promoveram remo-
Gies, de matéria orgdnica e microrganismos indicadores, espe-
radas para um sistema desta configuratdo (Florentino, 19923
Shimada et alii., 19846; Soares, 1985). 0 grau de tratamento
alcangado por este sistema pode ser caracterizado como secun-
dario.

0 sistema de tratamento de Sapé, com alimentacdo inter-
mitente, recebia um esgoto bruto muito forte (DBOw» meédia de
725 mg/L) , de natureza essencialmente doméstica. A rede cole-
tora apresentava tr8s pofos de armazenamento que retinham o
esgoto por periodos de 14 a 62 horas, tempo suficiente para
permitir o desenvolvimento de condigles sépticas, através da
decomposi &0 anaerobbia, provocando gueda acentuada do pH e
oxigBnio dissolvido.

Nas ETE's de Guarabira e Sape, o grau de tratamento ob-
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tido corresponde ao nivel secundario, com efici@ncias de redu-
¢80 de material orgd@nico, s6lidos suspensos, bactérias indica-

doras fecais e A. lumbricoides comparaveis com lagoas de esca-

la piloto (Silva, 1982).

Contudo, deve ser ressaltado que esses sistemas ndo es—
t&0 recebendo o total de carga orgd@nica estabelecida pelo pro-
jeto. For exemplo, no caso de BGuarabira, a ETE atualmente fun-
ciona com apenas 1/3 das liga¢Bes previstas. Portanto, ha ne-
cessidade de que a CAGEPA mantenha uma rotina de monitoramen-—
to, pelo menos com fregquBncia mensal, para acompanhar a evolu-
c&0 dos sistemas com o aumento do numero de ligag¢8es domici-
liares.

E importante observar gque as ETE's de Guarabira e Sapé
funcionaram adequadamente produzindo um efluente final com
qualidade compativel para as configura¢fes existentes. No en-
tanto, esses efluentes ainda eram agressivos ao meio ambiente
quanto ao seu poder eutrofizante e sua qualidade sanitaria. O
contetdo elevado de nutrientes nas Aguas residudrias (Tejo,
1993) torna-as atrativas ao reuso para agricultura e aguacul-
tura, porém com limitagfes ao seuw uso irrestrito devido a pre-
senta de organismos patogEnicos. A incorporagio de novos rea-
tores, em série, ans sistemas pode reduzir a concentratdo de
nutrientes e microrganismos como demonstrado por da Silva
(1992) e Costa, (1992) em lagoas de estabilizatio em escala-

piloto.

No Nordeste, a pratica de reuso de efluentes de lagoas /-
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de estabilizaf8o deveria ser considerada por se tratar de uma
regiso com escassez de agua e de solos pobres. For exemplo, a
ETE de Guarabira langa diariamente um volume de efluente final
de &9 m™ e a de Sapé aproximadamente 942,46 m™/dia, o0s guais
em vez de poluir o corpo receptor poderiam ser utilizados na

producio de alimentos.
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6. CONCLUSBES

A analise dos resultados permitiram obter as seguintes
conclusfies:
- os valores médios de DBOw, DOO e SS caracterizaram o esgoto
de Campina Brande como fraco, o de Sapé como muito forte e o
de Guarabira como médioj -
- a auséncia de manutengfo das lagoas da ETE de Campina Grande
n&o propiciaram remos&o significativa dos par3metros analisa-
dos, produzindo um efluente de péssima gualidade;
- as remofbes de 585 da ordem de 47% na ETE de Campina Grande,
68% na ETE Guarabira e 87%4 na ETE de Sapé ndo reduziram os sé-
lidos suspensos ao valor preconizado, de 30 mg/L, pela OMS;
- as remotbes de CF foram elevadas em Guarabira (99,5%) e Sapé
(F9;7%), compétiveis com 08 tipos de reatores existentes. No
entanto as concentragles finais de CF (10% e 5x10= CF/100ml)
foram, muito acima dos yalores exigidos para seu uso irrestri-
to (1000 CF/10@ml). Em Campina Grande a remogdo de 26% produ-
ziu um efluente final com 8,3 x 10 CF/100 ml, indicando o
!ancamentu de elevada concentrag¢io de organismos patogénicos;.

- 0s ovos de A. lumbricoides estiveram ausentes nos efluentes

finais das ETE’'S de Sapé e Guarabira. No entanto em Campina
Grande a remogdo foi de apenas 68%4 . 0 resultado mostra que

sistemas simples de tratamento, aliados & manutenflo adequada
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podem produzir efluentes finais isentos de ovos de helmintos;
- as variatfes no ciclo didrio indicaram que amostras pontuais
tomadas em um horario pré-estabelecido n&o refletem a qualida-
de do efluente ao longo das 24 horas e mostram gue o corpo re-
ceptor esta submetido a impactos horarios de diferente guali-
dade.

- no geral, foi verificado que os sistemas de tratamento de
Guarabira e Sapé, apesar de estarem funcionando adeqgquadamente,
lanGaram um efluente cuja qualidade compromete as &aguas re-
ceptoras, propiciando a eutrofizagdo e contribuindo para a ma-
nutengdo do ciclo endé@mico de doengas infecciosas de veicula-

c&0 hidrica.

123



7 — REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

- ANDERSON, J.A. (1981). Primary sedimentation of sewage,

J.Water Pollution Control Fed, 8@ (3) pp. 413-420

= APHA - American Public Health Association. (198%9). tandard

Methods for the Examination of Water and Wastewater. 16

th ed. Washington, D.C. American Fublic Health

Association. 1267 p.

- ARTHUR, J.PFP. (1983). Notes on_the design and operation of

waste stabilization ponds in warm climates of developing

countries. Technical Faper n2 7. Washington: The World

- AZEVEDD NETTO. J.M. e HES8S,M.L. (1970). Tratamento de Aguas

Residuarias. 580 Faulo. Separata da Revista "D.A.E".

(n2 446 a 68). 218 p.

- AZEVEDO NETTO. J.M de (1973). Sistemas de Esgotos Sanitarios

(Ed. CETESB). S8ao Paulo. Faculdade de Saude Filblica.

pp. 14 - 418

- AYRES; R.M.; LEE, D., and MARA, D.D. (1989). The enumeration

of human intestinal nematode eggs in _raw and treated

124



Dissertagio de Mestrado. UFFR, Campina Grande-FR. 131 p.

GLOYNA, E.F; MALINA. Jr,J. and DAVIS E.M. (1974). Fonds as a

Wastewater Treatment Alternative. Center for Research in

Water Resources. College of Engeneering the University of

Texas at Austin. 447 p.

JESSREY, H.C. and LEACH, R.H. (1973). Atlas of Faramedical

Helminthology and Frotozoology. 20 ed. Churchill

Livingstone.

KoNIG, A. (1990). Biologia das Lagoas: Algas - In: Lagoas de

EstabilizaGio e Aeradas Mecanicamente Novos Conceltos.

(Ed. Sérgio FRelim Mendonga). Jodo Fessoa: Editora

Universitéaria, UFFEBE. pp. 89 - 150.

1

LESSER, W.; BAREOSA, V.; BARUZZI R.G.;. RIBEIRO, M.B.D. e

FRANCO, L.J. (1985) Elementos de Epidemiologia Geral Ed.

Livraria Atheneu, R.J. p. 1764.

- MARA, D.D. (1976) Sewage Treatment in Hot Climates..

Chichester: John Wiley % Sons Ltd. 1&8 p.

- MARA, D.D.; FEARSON, H.W. and SILVA, S.A. (1983). Brazilian
stabilization pond research suggests lowcost urban

applications. World Water &. pp. 20 - 24




- MARA, D.D. and SILVA, S.A. (195&). Removal of intestinal
nematode eggs in tropical waste stabilization ponds.

Journal of Tropical Medicine and Hygiene, 89 (2) .

pp- 71 - 74,

- MENDONGA, S.R. (199@0). Vazfes e Caracteristicas dos Esgotos.

In: _Lagoas de Estabilizatdo e Aeradas Mecanicamente:

Novos Conceitos (Ed. Sérgio Rolim Mendonga) . Jodo

Fessoa—-FB: Editora Universitaria, UFFER. pp. @1 - 51.

METCALF & EDDY (197%9). Wastewater Engennering: Collection,

Treatment, Disposal. New York: McGraw - Hill Book

Company. 837 p.

!

MOITTA, F. (1984) Saneamento, Vida ou Morte em 70 paises.

Revista de Engenharia Sanitéria, Rio de Janeiro—-RJ.

pp.- 40 - Z44,

NEVES, D.FP. (1987). Parasitologia Humana: Rio de Janeiro -

Livraria Atheneu. 445 p.

ORAGUI, J.I.3 Curtis, T.F. 3 8SILVA, S.A. and MARA, D.D.
(1987) The removal of excreted bacteria and viruses in
deep waste stabilization ponds in northeast Brazil. Water

Sci. Tech. 19 pp. 569 - S573.



- OUANO, E.A.R. (1983). Principles of Wastewater Treatment.

Vol.1 Biological Processes. Manila: Philippines. National

Science Development Board - 314 p.

- PEARSON, H.W.3; MARA, D.D. and BARTONE, C.R. (19877,
Guidelines for the minimum evaluation of performance of
full—-scale waste stabilization pond systems. Water Res.,

21, pp. 1067 - 1@75.

FELCZAR, M; REID, I. e CHAN, E.C.5 (1980). Microbiologia

Vol.1l - S&8o0 Paulo: Mcgraw Hill do Brasil. G566 p.

FERA, A.F. (1973). Liquidos a Serem Esgotados. In: Sistemas

de Esgotos Sanitarios (Ed. CETESR). S&o Faulo. Faculdade

de Saude Fublica, pp. 13 - 418.

PESS0A, C.A. e JORDA0, E.F. (1982). Tratamento de Esgotos

Domésticos. Vol. 1, 28 edi¢&% ~ Rio de Janeiro: AEBES.,

PESSOA, S.B. e MARTINS,A.V. (1978). Parasitologia Médica.

Editora Guarabara Koogan 5.A. Rio de Janeiro-RJ. 986 p.

-

- PINTO, F.C. (1989). Hora de Avaliar o Desafio. Revista DAE.

49 (156). pp 128-134,



- SHIMADA, F.3; BIDONE, F.R.A, e FILHO, M.A. (19864). Estudos de
lagoas de estabilizatdo para tratamento de esqgotos

domésticos na Regiado Centro - Oeste - Revista DAE, 47

(15@) . pp. 286 - 294.

- 8ILVA, 8.A. e MARA, D.D. (197%9). Tratamentos Rioloégicos _de

Aguas Residuarias. lLagoas de Estabilizagio. Rio de

.Janeiros ABRES. 140 p.

- SILVA, 5.A (1982). On_The Treatment of Domestic Sewage in

Waste Stabilization Fonds in  Northeast Brazil. FhD

Thesis. Department of Civil Engineering and Applied

Science. University of Dundee -~ Escbcia. 203 p.

- S0ARES, J. (1985). Avaliagdo do Comportamento de um Sistema

de Lagoas de Estabilizatdo Frofundas em Série DissertaGéo

de Mestrado - UFFE, Campina Grande—-FRB. &S p.

- WHO (1989). Health Guidelines Sor the Use of Wastewater

Agriculture and Aguaculture. Technical Report. Series 778

Geneva: WHO.

- STEEL, E.W. (1966) Abastecimento D 'agua e Sistemas

de

Esgotos. Ao livro técnico 5/A. Rio de Janeiro—-RJ. pp. Bééb




- TEJO, C.D.P. (1993) & Variagio de FPar&metros

Fisicos—fuimicos e Microbioldgicos de Duas Lagoas de

Estabilizacdo em Escala Real no Municipio de Guarabira—FPB

- Dissertagio de Mestrado. UFFR, Campina Grande. 120p.

132



