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RESUMO

O presente trabalho objetiva contribuir para um me
lhor conhecimento de desempenho das lagoas facultativas secun
darias, tratando esgotos domésticos na regiao Nordeste do Bra
sil e expressa o resultado de pesquisas desenvolvidas na ESTA
CAO EXPERIMENTAL DE TRATAMENTOS BIOLDGICOS DE ESGOTOS SANITE
RIOS - EXTRABES.

As duas lagoas analisadas sao reatores em escala pi
loto e foram operadas durante o periodo de junho de 1977 a
marco de 1979, sendo cada uma integrante de um sistema inde
pendente de lagoas de estabilizagao em série, existente na Ex
trabes a saber: Sistema denominado III, composto de uma lagoa
anaerobia (A,) seguida de outra lagoa anaerobia (A;) e de uma
lagoa facultativa secundaria (F6), e o Sistema denominado IV,
composto de uma lagoa anaerobia (A,) seguida de uma lagoa fa
cultativa secundaria (F5).

Os dois sistemas foram submetidos durante o periodo
de pesquisa a cargas organicas e tempos de detencao diferen
tes

Verificou-se que o aumento do tempo de detengao numa
lagoa facultativa secundaria, do qual decorre aumento em sua
drea, nao promove um aumento proporcional na eficiéncia de re

mogao da DBOg e de Coliformes Fecais.
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ABSTRAC

The objective of the present study is to determine
the basic kinetics of secondary facultative ponds treating
domestic sewage in the Northeastern region of Brazil. An
attempt has also been made to evaluate the effectiveness of
secondary facultative ponds under the specific regional
conditions. The experimental results reported herein have been
carried out in the Experimental Station for the Biological
Treatment of Sewage EXTRABES in Campina Grande.

Two pilot scale ponds were operated independently
fron june 1977 to march 1979. Each pond was integrated to a
series of ponds, this forming two systems. The sistems were
as follows: Sistem III comprises an anaerobic pond (Az)
followed by another anaerobic pond (A3) and a secondary facultative
pond (FG)' Sistem IV consist of an anaerobic pond (A,) followed
by a secondary facultative pond (F7).

During the experimental period, organic loading and
detention time were different for each system.

It was verified that an increase in the detention
time of a secondary facultative pond, wich implies an increase
of its area, does not promote a proportional increase in its

efficiency on the removal of BOD5 and Feacal Coliforms.
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INTRODUCAO

Constitui-se hoje um desafio para os profissionais
da Engenharia Sanitdria e Ambiental, nao s6 a busca dos manan
ciais para os Projetos de Abastecimento D'Agua de uma comuni
dade como também, a garantia da sua preservacao.

O homem vem desde os tempos primitivos, utilizando
os cursos de agua, para o despejo de suas aguas residuarias.
Este problema vem sendo agravado ultimamente, nao sé pelo cres
cimento desordenado dos aglomerados urbanos como também pelas
atividades industriais, que continuam langando suas aguas re
siduadrias nos cursos de agua, muitas vezes sem nenhum trata
mento prévio.

No Brasil, principalmente na Regiao Nordeste, esta
solugcao vem sendo adotada e ela se reveste de maior gravidade
pelo fato da maioria dos nossos rios terem regime intermiten
te.

O atraso histdrico das condigoes de saneamento  no
nosso pais, se podia explicar até o ano 1968, por inexistir
uma estrutura financeira para apoiar de forma auto-sustentada
os pesados investimentos exigidos para a construgao de siste
mas de abastecimento de agua e de coleta, tratamento e dispo
sicao de esgotos.

Embora um ou outro municipio, pudesse mobilizar re
cursos, através das suas arrecadagoes tributarias, a maioria,
entre os quais se incluem os da Regiao Nordeste do Brasil nao
podiam fazer qualquer investimento nesses setores.

O Governo Federal, criou entao a partir de 1968, o
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PLANASA - Plano Nacional de Saneamento atribuindo ao Banco Na
cional de Habitagao - BNH, a tarefa da implementacao deste
plano. As estatisticas sobre a infra-estrutura de servicos ur

banos até entao, indicavam apenas que 40% das populacdes eram

abastecidas de agua e que, parte significativa deste total
correspondia a um abastecimento irregular e deficiente. Em
termos de esgotos, a situagao era ainda mais precaria, pois

das poucas cidades que contavam com redes de esgotos, a maio
ria, nao dispunha de um sistema adequado de tratamento e dis
posigéo dos mesmos, constituindo-se em uma fonte certa de PO
luigao dos rios.

Hoje, transcorridos cérca de 15 anos de sua implan
tacao, a situagao melhorou bastante no que diz respeito a im
plantacao, ampliacao e melhoria de sistemas de abastecimento
de agua, pois foram beneficiados 3.034 municipios brasileiros
com este servigco de infra-estrutura urbana. (Pires, 1981)

No que diz respeito aos sistemas de esgotos sanita
rios o Planasa somente pode atender a cerca de 300 municl
pios.

Vemos portanto que apesar dos esforcos dos Governos
Federais, Estaduais e Municipais a maioria dos municipios bra
sileiros ainda nao dispoe de um sistema de coléta, tratamen
to e disposigao de suas aguas residuarias, nas areas urbanas.

Um dos caminhos que certamente deve ser seguido pa
ra se diminuir este deficit, no que diz respeito aos sistemas
de esgotos sanitdrios, & baratear o custo de construgao dos
mesmos, atendendo a capacidade de investimento de cada uma des

sas comunidades, o que implica na elaboragdao de Projetos Tec
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nicos que atinjam imediatamente este objetivo, comegando com
a adogao de métodos de baixo custo no tratamento das aguas re
sidudrias tais como as lagoas de estabilizagdo principalmen
te naquelas comunidades localizadas no Nordeste do Brasil, on
de a disponibilidade e custo dos terrenos sao mais acessiveis
além destas lagoas nao necessitarem de pessoal especializado
para sua operagao e manutengao.

Devido ao fato de ser a lagoa de estabilizacao, o
tipo de tratamento de esgotos cada vez mais utilizado no Bra
sil, se faz necessario a realizacdo de estudos para se estabe
lecer critérios e parametros de projeto, testados em outros
paises ou regioes do pais, e gue necessitam ser adaptados as
condigoes de cada localidade em que se deseja adotar tal tra
tamento, principalmente no Nordeste Brasileiro.

Considerando as observagoes acima expostas foi rea
lizado o presente estudo com o proposito de verificar a apli
cabilidade dos parametros existentes, ou se estabelecer novos
critérios no dimensionamento de lagoas de estabilizacao de es
gotos para a regiao nordestina, utilizando-se os dados levan
tados em lagoas-pilotos existentes na Estacao Experimental de
Tratamentos Bioldgicos de Esgotos Sanitarios - EXTRABES, na
cidade de Campina Grande - Pb, no periodo de junho de 1977 a
marco de 1979 (vide anexo I).

0 objetivo deste trabalho €& analisar a influéncia
do tempo de detencao em lagoas facultativas secundarias atra
vés da comparacao das eficiéncias demonstradas pelas lagoas
facultativas FG e F7 (vide 2.1.1) com aquelas apresentadas pe

la lagoa Fy pertencente a um sistema de cinco lagoas em série;
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composto de uma anaerodbia Al, seguida de uma facultativa Fl £

de trés lagoas de maturacao respectivamente M M, e M,.

1 72 3

Este sistema de lagoas existente na EXTRABES foi
pesquisado durante trés experimentos diferentes e em cada um
o sistema foi submetido a carga orgdnica e tempo de detengao
diferentes.

A analise se restringird a verificacao da eficién
cia das lagoas na remocao da carga organica (DBO¢) , colifor

mes fecais (CF) e parasitos em fungao dos respectivos tempos

de detencgao.



CAPITULO 1I

LAGOAS DE ESTABILIZACAO

1.1 - Indroducao

As lagoas de estabilizacgao sao unidades destinadas
ao tratamento de aguas residuarias brutas, ou de efluentes
que tenham recebidos um tratamento preliminar, através de pro

cessos naturais envolvendo principalmente bactérias e algas.

(Mara, 1976).

1.2 - Campo de Aplicacao

As lagoas de estabilizacao podem ser aplicadas no

tratamento de esgotos sanitarios nos seguintes casos:

a) Para tratamento completo, recebendo aguas resi

duarias brutas;

b) Para tratamento secundario, recebendo efluentes

de tratamento primario;

c) Para tratamento terciario, recebendo efluentes

do tratamento secundario.

As lagoas de estabilizagao podem ainda ser usadas
no tratamento de residuos industriais de natureza organicas
(matadouros, frigorificos, laticinios, industrias alimenti

cias de conserva, etc), como também no tratamento de aguas re
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siduarias resultantes de atividades agricolas.

1.3 - Tipos de Lagoas de Estabilizacao

As lagoas de estabilizacao podem ser classificadas

em gquatro tipos:

a)

b)

c)

d)

Lagoas Anaerdbias - destinadas ao recebimento de

aguas residuarias brutas e nas gquais tem lugar

a decomposigéo anaerobia;

Lagoas Facultativas - sao aquelas que podem rece

ber tanto aguas residuarias brutas como efluen
tes pré-tratados e onde ocorrem simultaneamente
uma decomposicdo anaerdbia com uma oxidagao aerdo

bia em conjungéo com a fotossintese;

Lagoas de Maturacao - sao aquelas gque recebem

efluentes de lagoas facultativas (ou de outra la
goa de maturagao) ou de uma estagao de tratamen
to de esgoto convencional e sao usadas principal

mente para a redugao de organismos patogénicos;

Lagoas de Alta Taxa - sao lagoas de pouca profun

didade que recebem esgotos sedimentados para man
ter condigoes aerdbias através de toda sua  pro
fundidade tendo como utilidade preliminar a ob

tencao de alto teor de algas.
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1.4 - Vantagens e Desvantagens do uso de Lagoas de Estabiliza

gao

As principais vantagens das lagoas de estabilizacgao,

em comparacao com o tratamento convencional de esgotos sao:

a) Alcancam qualquer grau de tratamento, com um bai
xo custo e reduzidas despesas de operacao e manu
tengéo, pois para tanto, nao necessitam de pes
soal especializado devido a simplicidade de sua

operagao;

b) Sao muito eficientes na remogao de microorganis

mos patogénicos;

c) Seus projetos s3ao concebidos para receberem tan
to sobrecargas organicas quanto chogues de car
gas hidraulicas, o que permite que o mesmo possa
ser baseado na vazao média das aguas residuarias

a tratar;

d) Tratam efetivamente uma grande variedade de a
guas residuarias, de atividades industriais ou a

gricolas que sejam potencialmente biodegradaveis;

e) Podem ser projetadas de modo gque o grau de trata

mento possa ser prontamente alterado;

f) O método de construgao adotado para as lagoas de
estabilizagao, propicia no futuro, a area por

ela ocupada vir a ser destinada a outra qualguer
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atividade, pois a mesma pode ser facilmente reti

rada;

g) As algas produzidas numa lagoa de estabilizacao
sao fontes de alimentos de alto valor protéico,
0 qual, pode ser convenientemente explorado na

criacao de peixes e em atividades agricolas.

h) A desvantagem normalmente mencionada para o uso
de lagoas de estabilizacao & a maior area de ter
reno necessario para a sua construgao quando com
parada com os métodos convencionais de tratamen

to de esgotos.

1.5 - Lagoas de Estabilizacao em Série

As lagoas de estabilizagao operadas em série tem o
seu funcionamento muito proximo do funcionamento de um reator
de fluxo tubular (Plug Flow). Esta afirmativa resultou de ob
servacoes feitas por Thirumurthi (1969) que verificou que a
eficiéncia aumenta enormemente quando se usa lagoas de estabi
lizacao em série, em vez de usar isoladamente uma lagoa de es
tabilizagéo de area equivalente pois neste caso ela tem o com
portamento mais proximo de um reator completamente misturado.

Estudando o comportamento de varias lagoeas com as
mesmas areas e o mesmo tempo de detengao, Marais (1974) veri
ficou que sO0 havia, pronunciada diferenca na qualidade dos
seus efluentes se os esgotos eram tratados em uma Unica lagoa

ou em uma série de lagoas.
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As vantagens do uso de lagoas de estabilizacgao em
série foram comprovadas pelos estudos de campo, ao se compa
rar através de analises dos esgotos brutos e dos efluentes
destas lagoas, as remogoes de bactérias fecais, alcancgadas.
Portanto o uso de lagoas em série pode atingir um grau de tra
tamento de tal ordem que normalmente qualquer restricao de
ordem legal imposta pelas autoridades governamentais para (o}
recebimento de efluentes pelos corpos receptores de agua pode
ser satisfeita.

A remogao de bactérias conseguida no tratamento de
esgotos com lagoas de estabilizagao em série, & devido ao tra
tamento do mesmo em multiplos estagios, o que propicia uma re
dugao de sua concentragao em cada estagio.

Consegue-se ainda com o uso de lagoas de estabiliza
¢ao em série uma maior degradacao bioldgica dos residuos orga
nicos, produzindo-se efluentes com concentragoes abaixo dos
valores permitidos pelos padroes normais exigidos para efluen

tes finais (por exemplo DBO, <25 mg/1).

1.6 - Lagoas Anaerobias

Lagoas anaerdbias sao projetadas intencionalmente
para receberem uma alta carga organica, que permita torna-las
destituidas completamente de oxigénio dissolvido.

As lagoas anaerdbias sao usadas como unidades de
pré-tratamento de esgotos, pois os efluentes por elas produzi
dos, necessitam de um tratamento complementar o qual, podera

ser realizado por uma lagoa facultativa em série.
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1.6.1 - Decomposigao Anaerdbia

A decomposicao anaerdbia & executada por uma grande
variedade de bactérias pertencentes a dois grupos distintos,
gue sao: 1) O grupo das bactérias formadoras de acidos; 2) o
grupo de bactérias formadoras de metano. Para um melhor enten
dimento do tratamento anaerdbio consideramos gue os materiais
organicos complexos existentes nos esgotos, s3o convertidos a
didxido de carbono e metano em dois estdgios, conforme indica

¢ao na figura 1.1, abaixo: (McCarty, 1968)

Materiais CH
s Acidos .
Organicos +
Complexos Crgenicos CO,
Primeiro Estagio Segundo Estagio
(Conversao de Esgotos) (Estabilizacao dos Esgotos)
Fig. 1.1

No primeiro est3gio, um grupo heterogéneo de bacté
rias facultativas e anaerdbias, comumente denominadas formado
ras de acido, converte proteinas, carbohidratos e gorduras,
inicialmente, em &acidos graxos por hidrolise e fermentagao. As
bactérias formadoras de metano entdo utilizam os acidos orga
nicos no segundo estagio, convertendo-os em didoxido de carbo
no e metano.

Embora estes processos sejam sequenciais, eles de

senvolvem-se simultaneamente em um ambiente de pH estavel.
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1.6.2 - Controle de Odor

Uma lagoa anaerdbia submetida a grande carga organi
ca produz odor, particularmente se existe condicoes apropria
das para liberagao de sulfeto de hidrogénio.

A causa de emissoes de odores por uma lagoa anaerd
bia & portanto a liberacao de sulfeto de hidrogénio, amonia,
hidrocarbonetos e outros compostos organicos, em forma gaso
sa.

Outro importante fator relacionado com a carga de
uma lagoa anaerobia & o pH. Lagoas com grande carga organica,
tenderao a ter um pH baixo, e esta & uma condigao ambiental
gue permite a liberacao de sulfeto de hidrogénio, se a lagoa
contiver sulfetos.

O controle de odor de uma lagoa pode ser executado
tanto pela redugao de carga organica de lagoa, a qual atingi
rd um ponto onde o oxigénio dissolvido comega a estar presen
te na superficie, através da fotossintese das algas, como pe
la utilizagcao da recirculagao do efluente de uma lagoa facul
tativa ou de maturagao em série com a mesma.

Em 1962, Abbot, verificou que a operagao de uma la
goa anaerObia com taxa de carga de DBOg de aproximadamente
5.800 lb/acre.dia (6.501 kg/ha.dia), nao apresentava odores, de
vido ao fato de haver a lagoa recebido a recirculagao do eflu
ente de uma lagoa facultativa na razao de 1 para 1.

Posteriormente Van Eck e Simpson (1966) verificaram
gue uma lagoa anaerobia, com carga de DBOg de 1.692 a 5.214

1b/acre.dia que recebia o efluente recirculado na razao de
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13,9 a 38,8% de uma lagoa facultativa nao apresentava odores.
1.6.3 - Métodos de Dimensionamento
As lagoas anaerdbias vém sendo projetadas por méto

dos empiricos, ora baseados em carga volumétrica ou utilizan

do-se as cargas superficiais como critérios.

A carga volumétrica & calculada pela seguinte ex
pressao:

hy = =2 (1.1)

AD

Mas, sendo Q/AD = t*, podemos reescrever a expres
sao (1.1)

Ay = i‘i (1.2)

A carga superficial & calculada pela seguinte ex
pressao:

10 LiQ/A (153
Onde:

A, = carga volumétrica, em g de DBOS/m3.dia

A, = carga superficial, kg de DBOS/ha.dia

Li = DBO do afluente, mg/l

Q = vazao, m3/dia

A = area de lagoa, m2

D = profundidade, m

t* = tempo de detengao, dia

A remogao da DBO nas lagoas anaerdobias & executada
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tanto por sedimentagao quanto por digestao anaerdbia. A esco
lha para projeto, do critério da carga superficial subtende a
predominancia da fungdo sedimentacao sobre a outra (diges
tao anaerdbia), mas ainda n3o existem registros sobre estudos
sistematicos que comprovem essa afirmativa. O que se sabe re
almente & que a sedimentagao somente podera afetar a remocao
da DBO se o esgoto afluente a uma lagoa anaerdobia contiver s
lidos organicos sedimentiveis, uma vez gue as mesmas sao cal
culadas com tempo de detengao suficiente para permitir uma
eficiente sedimentagao. (McGarry e Pescod, 1970)

Baseados nisto, nao nos parece razoavel adotar as
cargas superficiais no projeto de lagoas anaerobias, uma vez
que as condigoes Otimas sO ocorrem neste tipo de lagoa, na au
séncia de oxigénio, e por nao existir o envolvimento de algas
nesse processo, a transferéncia de oxigénio ou recepcgao de
luz na superficie nao sao consideradas importantes.

A justificativa na adogao da carga volumétrica como
critério de projeto para a lagoa anaerdbia € gue o mesmo per
mite a construgao de lagoas com grandes profundidades, em pe
guenas areas maximizando o uso da terra.

Diversos pesquisadores tém recomendado o uso de la

goas anaerdbias:

1) McGarry e Pescod (1970), recomendam o seu uso

no tratamento de aguas residuarias industriais, com alta DBO,
utilizando-se as mesmas em série, cada uma com uma carga su

perficial constante e elevada.

Esse conceito trara uma redugcao no tempo de  deten
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¢ao em cada lagoa, da primeira a Ultima da série e resultara
também numa diminuicao da area de cada lagoa ao longo da sé

rie.

2) Para os palses de clima tropical, Marais recomen
da uma carga volumétrica de 250 g/mB.dia, para ser aplicada
em uma unica lagoa, com um tempo de detengao de no minimo um

dia. (Silva, 1982)

3) Gloyna (1971) cita uma formula empirica deduzida
a partir de trabalhos realizados nos USA, em tanques sépticos
e aqua-privies (Weibel e outros, 1949) e Zambia (Vicent e ou

tros, 1963), a qual, permite um calculo aproximado da redugao

na DBO; em regioes tropicais:

Le = Li/{(K_(Le/Li)".t* + 1)} (1.4)
onde:
Le = DBOB, mg/l, no elfuente da lagoa ou substrato
Li = DBOS, mg/l, do afluente da lagoa
t* = tempo de detencao, dia
n = expoente para ser determinado experimentalmen
te (4.8, para o Zambia)
K = coeficiente do projeto (igual a 6, para o Zam
bia)
4) silva (1982) baseado na analise das eficiéncias
de lagoas anaerdobias pesquisadas na EXTRABES recomenda uma

a i i 3 ..
carga volumétrica de projeto igual a 300 g DBOS/m .dia para
a regiao nordeste do Brasil e para lagoas anaerdbias tratando

esgotos domésticos.



A eficiéncia de remogao de DBO; na lagoa anaerdbia

submetida a tal carga organica pode ser estabelecida em 70%.

1.7 - Lagoas Facultativas

As lagoas facultativas sao utilizadas no tratamento
de esgotos brutos ou de efluentes que receberam um tratamento
preliminar, geralmente de lagoas anaerdbias ou de unidades de

estagao de tratamento convencional.

1.7.1 - Mecanismo do Tratamento na Lagoa Facultativa

Nas lagoas facultativas uma parte da DBO; que entra
na lagoa & incorporado ao liquido, e o restante, se sedimenta
para formar a camada de lodo no fundo da lagoa, a qual com a
ausencia de oxigénio, torna-se anaerdbia.

Nas camadas mais proximas de superficie de uma la
goa facultativa, se desenvolvem os processos aerdobios da de
gradagcao da matéria organica. Estas camadas sao ambientes pro
picios ao desenvolvimento das algas, gue nelas realizam a sua
fotossintese, devido a existéncia da energia solar e de nu
trientes.

O mesmo nao acontece nas camadas mais profundas, pe
lo fato da luz solar nao penetrar em toda profundidade do per
fil de lagoa, evitando deste modo que as algas se desenvolvam
e dando origens & condigbes inteiramente anaerdbias.

Nas camadas superiores onde se desenrolam os pro

cessos aerdbios, as bactérias utilizam o oxigénio resultante
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da fotossintese das algas, para oxidar a matéria organica. O
dioxido de carbono resultante das atividades das bactérias &
utilizado pelas algas, juntamente com a energia solar e os nu
trientes existentes, formando assim numa lagoa facultativa o

relacionamento simbiotico entre algas e bactérias.

1.7.2 - Condigoes de Mistura numa Lagoa Facultativa

A mistura preenche um numero de fungoes vitais numa
lagoa facultativa, tais como: minimizar o aparecimento de cur
to-circuito hidraulico, minimizar a formagao de regices de es
tagnagao dentro da lagoa e melhorar a distribuigao da DBO, alk
gas e oxigénio.

Para que ocorra uma mistura numa lagoa facultativa
dois fatores principais concorrem para a sua consecugéo: o
vento e a temperatura.

Na auséncia de mistura, verifica-se gque rapidamente
ocorre a estratificagao térmica, numa lagoa facultativa.

A mistura obedece 3 um ciclo diario em regioces tipi

camente tropical ou sub-tropical como se segue: (Marais, 1970)

1) Pela manha se ha algum vento, ha um periodo de
completa mistura, no qual a temperatura & uniforme por toda
lagoa mas, devido a absorcao da radiagao solar, a temperatura

aumenta gradualmente.

2) Num certo periodo, geralmente guando o vento nao
estiver atuando na lagoa, haverada uma estratificagao térmica,

a qual desenvolve-se rapidamente e forma a chamada termocli
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na - delgada camada estatica no interior da lagoa, onde ha mu
danga abrupta de temperatura. A temperatura acima da termocli
na aumenta para um maximo e decresce, enquanto que a tempera
tura abaixo da termoclina cai para um valor aproximadamente i
gual ao valor da temperatura do terreno e depois permanece
praticamente constante.

Acima da termoclina pode acontecer um pouco de mis

tura.

3) Durante a tarde e noite um segundo periodo de
mistura pode ser iniciado por um dos dois mecanismos seguin

tes:
a) Mistura Téermica;

b) Mistura pelo Vento.

a) Acima da termoclina, sobre condigSes tranguilas
de vento, as camadas do topo perdem o seu calor
pela irradiagao, numa taxa mais alta que as ca
madas do fundo. O esfriamento das camadas do to
po torna-as mais densas produzindo o seu afunda
mento e por decorréncia uma mistura térmica ou
convectiva, resultando no abaixamento da tempera
tura até a termoclina, a qual permanece aproxima
damente uniforme para depois decrescer gradual
mente. A termoclina também baixa gradualmente
tornando iguais as temperaturas acima e abaixo

dela e com novo esfriamento térmico a mistura se

propaga por toda a profundidade da lagoa.
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b) Sob condig¢oes do movimento do vento, geralmente
durante o periodo de decréscimo das temperatu
ras, a energia comunicada pelo vento para a agua
acima da termoclina, em alguma fase, supera as
forgas de estratificagao e progressivamente mis
tura as camadas adjacentes 3 termoclina, motivan
do o seu deslocamento para baixo, até que a tem
peratura fique completamente uniforme e toda la

goa entre num estado de mistura.

1.7.3 = Profundidade

A profundidade de uma lagoa facultativa € um parame
tro importante para o desempenho da mesma. Profundidade infe
rior a 1 (hum) metro pode proporcionar o surgimento de vegeta
¢do aquatica e proliferagao de mosquitos. S3ao sugeridos como
valores minimos 1 (hum) metro e como valores maximos 1,5 (hum
metro e meio) para as lagoas facultativas. (Van Eck, 1958)

A profundidade de uma lagoa facultativa pode também
contribuir para a estabilidade do sistema. Quanto a temperatu
ra de uma lagoa facultativa atinge 350C, nos periodos em que
ocorrem altas temperaturas, o pH pode elevar-se a 11 (usual
mente guando a superficie da lagoa se encontra limpa). Ocor
rendo estas duas condigOes simultaneamente, havera a precipitacao
de hidroxido de magnésio, fosfato de calcio e outros componen
tes, os gquais atuando como floculantes, arrastam para o fundo
da lagoa os s6lidos em suspensao juntamente com as algas. Ocu

pando camadas mais baixas as algas iniciam a producao de oxi
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génio rompendo desse modo a degradacao anaerdbia do lodo, pois
a presenga de oxigénio inibe as bactérias formadoras de meta
no. A flotagcao das células de algas através de bolhas do oxi
génio por elas mesmas produzidas, tem resultado algumas vezes
na formagao de uma camada de escuma na superficie, a qual, se
nao for removida atuara como um anteparo a penetragao da luz,
evitando assim a fotossintese pelas algas e consequentemente
interrompendo o processo de degradagao da matéria organica na

lagoa. Se o suprimento de DBO & continuado, isto causara a re

ducao do pH e estimulara o crescimento de algas. Todo este
processo podera repetir-se em ciclo de 2 a 3 semanas, tendo
sido o mesmo observado em lagoas com profundidade menor do

gue 1,20 m. Uma maneira de evitar todos estes transtornos e
projetar uma lagoa facultativa com a profundidade minima de

1,20 m. (Oswald, 1968)

1.7.4 - Métodos de Dimensionamento

Embora existam diversos métodos para o projeto de
lagoas facultativas, os mais utilizados sao aqueles baseados
em: a) na cinética de primeira ordem; e b) nas cargas superfi
ciais.

a) Métodos baseados na Cinética de Primeira Ordem

Estes métodos sao baseados no regime de fluxo gue
prevalece na lagoa, bem como na taxa de degradagao da matéria
organica existente na lagoa. Como sabemos os regimes de fluxo

hidraulico sao geralmente descritos como completamente mistu

rado, disperso e tubular (Plug flow).
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O modelo de fluxo disperso € considerado o mais ra

cional e foi proposto por Thirumurthi (1969) e baseia-se na

equacao de Wehner e Wilhelm (1956):

e - 4 a e /2 (1.5)
Li (1+a)2 ea/26 _ (l—a)2 e—a/26

Onde:
a = \J(l + 4Kl t* §)

Le = DBO5 do efluente, mg/l

Li = DBO5 do afluente, mg/l

§ = numero de dispersao da lagoa (variando de zero
para o regime tubular - Plug flow - ao infini
to para mistura completa)

K, = constante de degradacao de primeira ordem para

a remogdo da DBO, at

t* = tempo de detencao, dia

O uso desta equagao esta limitada na pratica pelo
fato das disponibilidades de informagoes do niumero de disper

sao de lagoas, serem minimas.

1) Método de Marais e Shaw

A equacgao para o calculo do tempo de detencao neces
sario para a reducao da DBO de uma agua residuaria afluente a uma la
goa facultativa, para quélquer nivel requerido, desenvolvida
por Marais e Shaw (1961) baseou-se no trabalho executado por
Streeter e Phelps (1925), sobre a auto depuragao dos rios.

Seu método se fundamenta na equagao de primeira or
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dem:
dL
dt
Onde:
L = DBO5 existente no tempo t, mg/1l
Kl= constante de degradagao de primeira ordem para

remocao da DBO, at

A variagdao da DBO numa lagoa, admitindo uma comple

ta mistura, € dada por:

dLe = QLi Bt Q,Le 8t . ¥ e At

v v
Onde:
Li = DBO5 do afluente, mg/l
Le = DBOS do efluente, mg/1l
0, = vazao afluente, m3/dia

Q, = vazao efluente, m3/dia

V = wolume da lagoa, m3

Considerando que a vazao afluente (Ql) é igual a va

zao efluente (Qz), a equagao acima pode ser reescrita:

Le = Li/(1 + Kl t*) (1.:7)
Sendo:
t* = % = tempo de detencao hidraulico médio, expres
so em dias.
Marais e Shaw (1961) basearam-se na equagao (1.7)

para relacionar a DBO5 maxima da lagoa, em conformidade com a

manutencdo de condig¢des predominantemente aerdbias com a  pro
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fundidade da lagoa:

N
1e = —F (1-8)
2D + 8
onde:
N = constante
D = profundidade da lagoa, em metros
Os dados originais forma obtidos de trabalhos de

campo, e se encontrou para N um valor igual a 1.000. O wvalor

de N recomendado para os projetos foram reduzidos para:

750 - Marais e Shaw (1961)
700 - Marais (1970)

600 - Meiring e outros (1968)

O objetivo do uso da equagao empirica foi selecio
nar um valor de Le, que assegurasse que a lagoa nao se torna
ria anaerdobia. Analisando ainda a equagao (1.8) veremos que a
variacao de DBO, efluente (Le) com a profundidade da lagoa
(D) & muito pequena e que pelo menos dentro da variagao nor
mal de profundidade, compreendida em 1,00 me 1,50 m para
guaisquer valores de N que seja escolhido na tabela 1.1, pode

mos considerar Le, independente de D.
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TABELA 1.1 - Valores de Le para varias profundidades da

lagoa.
Profundidade Le (mg/1)
da Lagoa (D)
(m) N 1.000 N 750 N = 700 N = 600
1;0 100 75 79 60
Lyd 98 74 69 59
1,2 96 72 67 58
1,3 94 71 66 L
1,4 93 69 65 56
1,5 91 68 64 55
Fonte: Mara, (1976)
O método de Marais e Shaw (equacao 1.7) foi modifi

cado por Marais (1966), tendo em vista a variagao de K, com a tem

peratura, cuja modificagao foi expressa por:

T

Onde:

=
I

=
]

(€))
]

e(T—To)

T
(o]

valor de K na temperatura T,

valor de K na temperatura To’

coeficiente de reacao da temperatura

(1.9)

A equagdo (1.7) passa a ter a seguinte notagao:

Le =

Li/(1 + Ko t*)

(1.10)

Marais analisou os resultados obtidos por Suwannakarn
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(1963), de lagoas em modelo de laboratdrio, alimentadas com
residuos sintético de leite, e encontrou a seguinte expres

sao:

K, = 1,2 (1,085) 773" (1.11)

Os valores de K35 = 1.2 d_l e & = 1,085 nao devem

ser aplicados sem as devidas cautelas em projetos de lagoas
de estabilizacao em tamanho natural pelo fato de se desconhe
cer os seus valores para esgotos domésticos. Para contornar
este impasse, Mara (1975) propds a equagao alternativa, se

guinte:

0

K. = 0,3 (1,05)T°2 (1.12)

T

2) Método da Exponencial Retardada

Na equacao (1.6) admitiu-se que todos os componen
tes de uma agua residuaria seriam oxidados ao mesmo tempo e
gue a taxa nao variava com o tempo, estas assertivas sao im

provaveis de acontecer na pratica mesmo no tratamento de esgo

tos domésticos. A equagao (1.6) pode ser reescrita como:

L =k, L/(1 + at) (1.13)
dt
Onde:
a = um coeficiente de retardamento, d_1
K, =o valor da constante de degradagao no tempo ze

ro, B

Combinando a equagdao (1.13) com a equagao (1.9) en
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contramos: (Arthur, 1981)

_ T-To
Kpp = KTO e /(1 + at) (1.14)

Onde:

Kpe = valor da taxa de degradagao na temperatura T

e tempo de detengdo t, d 1

Os valores de 6, o e KToto foram calculados por Ar

thur (1981) baseados numa temperatura de referencia de ZOOC ;

admitindo-se que o valor médio de KTt ocorreu a um tercgo do

tempo de deteng¢ao, ou seja 1,077, 0,23 e 0,92 respectivamen

te. Substituindo os valores de 6, a e Kpoto D& equagao (1.14)
teremos:
_ T-20 *
Kmp = 0,92 (1..077) S %+ 0,23 (t%/3)} {1.15)
b) Métodos Empiricos Baseados nas Cargas Superfi
ciais

Os engenheiros sanitaristas tém utilizado mais comu
mente estes métodos para a elaboragao dos seus projetos os
quais se baseiam em experiéncias obtidas de lagoas ja em fun
cionamento. Estes dados sao mais precisos, quando os parame
tros disponiveis sao conseguidos de regides, cujas condigoes
ambientais, sao idénticas as das regioes onde se deseja im
plantar as lagoas em projeto.

O mais simples destes métodos €& acuele em gue calcu
lamos a area da lagoa a meia profundidade, baseado numa carga

superficial pré-fixada, a qual & expressa pela equagao seguin
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et
a=200H - (1.16)
ls
Onde:
A = area, em ha
Q = vazao, em m3/dia
Li = DBO5 afluente
As = carga superficial da D805 de projeto em
kg/ha.dia
1) Método de McGarry e Pescod
ApOs analisar os dados de 143 lagoas facultativas em
operagao em diversos paises, sob as mais diferentes condi
¢oes, de funcionamento como lagoas facultativas primarias,

McGarry e Pescod (1970), verificaram que a carga maxima su

perficial da DBO_. que uma lagoa facultativa poderia receber,

5
antes de se tornar anaerdbia, estava relacionada com a tempe

ratura média mensal do ambiente, e estabeleceram a seguinte

equagao:
~ _ Tf
A = 11,2 (1,054) (1.17)
Onde:
Ks = carga maxima superficial da DBO5 em kg/ha.dia
T, = temperatura média mensal do ar em OF

A equacao (l1.17) recebeu duas modificagoes apresen

tadas por Mara (1976):
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a) A primeira modificacao & baseada no fato de que
como as lagoas de estabilizacao nao sao projeta
das para operarem com uma carga maxima foi intro
duzido um coeficiente de seguranca, passando a

carga do projeto a ser calculada, como se segue:

Ag = 7,5 (1,054)7f ou (1.18)
_ 4y

AS = 40,4 (1,099) c G« E9)

Onde:

AS = carga do projeto em kg de DBO5 por ha.dia

T, = temperatura média do ar em °C

T = temperatura média do ar em °F

b) Ele também introduziu uma equagao alternativa no

calculo de AS:
As = 20T - 120 (1.20)

Onde:

T = temperatura °C

O modelo estatistico desenvolvido por McGarry e
Pescod (1970) foi estabelecido apds a analise de dados colhi
dos em lagoas primarias das regioes temperadas e sub-tropical
com um elevado coeficiente de correlagao e conduziu a seguin

te correlagao:

x. = 10,75 + 0,725 A £1.21)
r s
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Onde:

o)
Il

taxa de remogao da DBOS, kg/ha.dia

>
Il

taxa de carga de DBO5 aplicada, kg/ha.dia

Mara e Silva (1979) estabeleceram a equagao de cor
relacao seguinte:

Ap = 0,79 As + 2 (1:22)

Arthur (1981) estabeleceu a equagao de  correlagao

seguinte:
a) para amostras do efluente n3ao filtradas
A =0,72 A+ 25 (1.23)
b) para amostras do efluente, filtradas
A =0,8 A  + 15 (1.24)
Yanez f1980), estabeleceu a equacao de correlagao
seguinte:

A = 10,8063 A + 7,67 (1+2%)
- 4 s

Esta equagdo foi estabelecida com uma variagao de
cargas superficiais compreendidas entre 200 e 1.158 kg/ha.dia,
colhidas de amostras filtradas do efluente e com a equagao de
regressao tendo um coeficiente de correlagao de 0,9962.

A equipe da superintendencia de pesquisa da CETESB (Kawai,

e outros, 1981), estabeleceu a seguinte equagao de correlagao:
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Ar = 0,2243 + 0,8322 As (1.26)

Com um coeficiente de correlagao de 0,5974, a qual
€ valida para a aplicacdo de cargas superficiais de 90 a 210
kg/ha.dia.

Hermann e Gloyna (1958) em seus trabalhos de pesqui
sas no estado do Texas - USA, determinaram que a temperatura
Otima de operacao de uma lagoa era de 35°C e que o tempo de
detencao necessaria (t*) em qualquer temperatura T para a re
mogao de 80 - 90% de DBO de um esgoto doméstico tipico nos
Uusa (DBO5 = 200 mg/l) mostrou estar relacionada ao tempo de

detengao d temperatura de 350C, pela seguinte equagao:

35=-T

K = *
t t 35 e {dl.27)

e que a area da lagoa facultativa, a meia profundidade seria

dada por:
58 2 (1.28)
D
Onde:
Q = vazao em m3/dia
D = profundidade da lagoa, m

logo substituindo o valor de t* da equagao (1.27) na egquagao

(1.28), encontramos:

35~

A = t* e Q/D (1..29)

39

Para aguas residuarias com a DBO5 afluente (Li) di

ferente de 200 mg/l, foi introduzido a razao Li/200 na expres
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sao (1.29):

A = t*35.e35'T (Q/D) (Li/200) (1.30)

Para uso pratico dessas equagoes & necessario conhe

cer os valores de t* e 6.

35

Os seguintes valores tém sido adotados ou menciona

dos:

Para t*35: 3,5 (Hermann e Gloyna, 1958)
7,5 (Marais, 1966)

7,0 (Huang e Gloyna, 1968)

Para © : 1.072 (Hermann e Gloyna, 1958)

1.085 (Gloyna, 1971 e Marais, 1966)

Assim como observado por Mara (1976), nao estda cla
ro quais sao os melhores valores de projetos para t*35 e 8 ;
nem também se a formula & aplicavel no projeto de lagoas fa
cultativas com uma alta DBO5 (>>200 mg/l), se o volume assim

calculado é para uma unica lagoa ou se para uma série de 2 ou

3 lagoas.

1.8 - Remocao de Bactérias

A remocao de bactérias fecais em lagoas (anaerdbia,
facultativa ou de maturagao) foi estabelecida seguindo-se a
cindtica de primeira ordem. A versao apropriada da equagao

-

(1:7) ez
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Ne = Ni/(1 + Kb T~} (1.31)

Onde:
Ne = numero de coliformes fecais/100 ml do efluente
Ni = numero de coliformes fecais/100 ml do afluente
K, = constante de degradagao de primeira ordem para
-1

remogao de coliformes fecais, d

t* = tempo de detencao, dia

O valor de K € muito sensivel & variacao da tempe

ratura e foi estabelecido por Marais (1974):

B T-20
Ky () = 2/6 (1,19) (1,38

Onde:

= & o valor de K, a T °c

Kp (1) b

7 cr/

Um valor de Ni razoavel para projeto € 4 x 10
100 ml, que & um valor pouco maior de que os valores médios
normalmente encontrados na pratica.

Embora os coliformes fecais (CF) sejam utilizados co
mumente para indicar a remocao de organismos fecais em um sis

tema de lagoas, hd evidéncias de que algumas bactérias patogé

nicas nao morrem tao rapidamente como os coliformes fecais .

Para exemplificar, observou-se que uma salmonella teve um

o 1 . f
Kb = 0,8 d °, enquanto que na mesma lagoa os coliformes e
cais tiveram um K, = 2,0 d—l (Silva e Mara, 1979).

b



CAPITULO 1II

METODOS EXPERIMENTAIS

2.1 - Lagoas em Escala Piloto

2.1.1 - Descricgao

As unidades de remogao de areia e os clarificadores
da antiga estacao de tratamento de esgotos da cidade de Campi
na Grande, foram convertidos em dois sistemas experimentais
de lagoas. |

Os canais de remocao de areia foram aproveitados pa
ra a construgcao de 3 (trés) lagoas anaerdbias, as quais foram
codificadas como A2, A3 e A4*, enquanto os clarificadores fo

ram utilizados como lagoas facultativas, codificadas como F6
e F.*. O sistema de lagoas de estabilizagao III & composto
das lagoas anaerdbias em série A2 e AB em série com a lagoa
facultativa Fe. O sistema IV & composto da lagoa anaerdbia Ay
em série com a lagoa facultativa F.,.

As dimensoes das lagoas, tanto do sistema III gquan
to do sistema IV se encontram na Tabela 2.1.

As modificagoes sofridas pelo duplo canal de remo

cao de areia, para serem utilizados como lagoas anaerdbias ex

perimentais, compreenderam as elevagoes das paredes laterais,

* A = anaerobia; F = facultativa
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dos mesmos e a construgao de uma parede intermedidria para se
parar as lagoas A2 e A3, em alvenaria de tijolo, revestida com
argamassa de cimento.

Os clarificadores sb tiveram alteradas as suas pro
fundidades, através do aterro dos mesmos, cujas estanqueida
des estao garantidas pelas caracteristicas construtivas origi
nais, pois os mesmos, foram construidos em concreto armado
com revestimentos que asseguram uma completa impermeabiliza
cao.

Os detalhes construtivos das lagoas experimentais

sao apresentados na Figura 2.1.
2.1.2 - Bombeamento do Esgoto

O interceptor leste do atual sistema de esgotos da
cidade de Campina Grande foi implantado em toda extensao da
drea que serve de estagao experimental de pesquisas, construi
do em tubos de concreto pré-moldado, com 900 mm de diametro.

Junto a esse trecho do interceptor se encontra um
dos pog¢os de inspegao, de onde era bombeado o esgoto para as
lagoas experimentais.

Este bombeamento era efetuado através de um conjun
to motor-bomba, com eixo vertical, com 1HP, 1.750 RPM, (marca
Lenz, modélo T.214-6, Sao Paulo), para um reservatorio de ni
vel constante, existente na casa de bombas que servia aos sis
temas IIT e IV. Deste reservatorio de nivel constante o esgo

to era bombeado, com uma vazao horaria desejada, para as la

goas A, e Ay, © qual era feito por intermédio de bombas peris
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talticas, dotadas de vazoes ajustaveis, (marca Watson-Marlow
Falmouth, Inglaterra, modélo H.R.S.V.) equipadas com motor
trifasico de 1/4" HP, as gquais usam mangueiras de neoprene
com diametros variaveis de 3/4" ou 1" de acdrdo com a necessi
dade. O excesso de esgoto do reservatdorio de nivel constante
que alimentava as lagoas retornavam ao interceptor por gravi

dade, enquanto os efluentes das lagoas A, e A, se destinavam

3
as lagoas F6 e F7 respectivamente. Os efluentes das lagoas F6
e F,, eram descarregados no riacho que corre paralelo ao in

terceptor, pelo fato do interceptor se encontrar em nivel su

perior ao nivel das saidas das lagoas Fo e Fo.
As vazoes das bombas peristalticas foram aferidas a
cada duas semanas e guando necessario, eram corrigidas, nunca

ultrapassando uma faixa de variagao de * 2%.



TABELA 2.1 - Caracteristicas Fisicas das Lagoas

Lagoa Dimensoes Area Volume
(m) (m?) (m?)
A2 9,80 x 1,23 x 1,75 12 21
A3 5,00 x 1,23 x 1,65 6 10
A4 Td;90 = 1,27 % 1,75 19 33
F6 15,24 m (diametro)x 1,55 182 282
Fq 15,24 m (diametro)x 1,55 182 282

St
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2.2 - Coleta das Amostras

O processo de amostragem adotado compreendeu a cole
ta de amostras do esgoto bruto do reservatdrio de nivel cons
tante localizado na casa de bombas, tanto para o sistema III,
quanto para o sistema IV. As amostras dos efluentes das la
goas anaerobias foram coletadas dentro do guarda escuma, ime
diatamente adjacente aos tubos de saida de cada lagoa, enquan
to nas lagoas facultativas as amostras dos efluentes eram co
letadas na saida de cada lagoa.

As amostras do esgoto bruto e dos efluentes de cada
lagoa, eram coletadas entre 8 e 9 horas da manha, cada dia da
semana, em baldes plasticos de 3 litros de capacidade.

Os baldes plasticos com as amostras coletadas eram
levados ao laboratdorio e de cada um deles eram retirados ap0Os
homogenizagao do volume da amostra por agitagao 300 ml para
compor uma amostra semanal gue era colocada num refrigerador
e condicionada a -5°C.

A retirada dos 300 ml das amostras eram realizados
por sinfonamento, durante continua agitacao para que se manti
vesse a amostra homogenizada.

Além disso, duas vezes por semana, segundas e sex
tas feiras, quando necessario, novas aliquotas do volume da
amostra eram retiradas e analisadas como amostras diarias. Es
sas amostras compostas e amostras diarias eram usadas para as
analises fisico-quimicas.

As amostras para as analises bacteriologicas eram

coletadas as segundas e gquintas feiras as 9 horas da manha,
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em garrafas de vidro estéreis e analisadas como amostras dia

rias.

Este processo de amostragem foi seguido durante to
do o periodo das experiéncias, isto &, junho/1977 a margo/
1879.

2.3 - Exames Fisico-Quimicos

Os métodos descritos no "Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater" (1975), foram usados pa
ra determinar as concentragoes de varios parametros nas amos

tras do esgoto bruto e dos efluentes das lagoas.

2.4 - Analises Bacterioldgicas

As determinagoes bacterioldgicas foram feitas se
guindo a técnica de membrana de filtragéo, obedecendo ao Stan
dard Methods, (1975) e ao Report 71, (1969).

O equipamento usado foi o "Millipore Sterifil", com
membranas de filtracao, de celulose, "Hawg 047" de diametro
total de 47 mm.

Os meios de cultura utilizados para a contagem de
coliformes fecais (CF) e estreptococus fecais (SF), foram res

pectivamente:

a) "m - FC" - Difco;

b) "m - Enterococus Agar”

As membranas foram incubadas 44,5°C através das pla
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cas de petri, uma estufa "millipore" (tipo incubador millipo
re-MF com placas de aluminio) ou em um banho maria com agita

g¢ao, controlado termostaticamente.

2.5 - Analises Parasitoldgicas

Para as analises parasitoldgicas uma aliquota de
500 ml era retirada da amostra coletada para as analises fisi
co-quimicas e tratada com 10 ml de uma solucao de formaldeido
a 35% (v/v) e centrifugada a 2500 rpm em 10 lotes de 50 ml du
rante 10 minutos. Aproximadamente 45 ml do sobrenadante de ca
da tubo eram retirados e os restantes 5 ml transferidos para
dois tubos de centrifuga de 50 ml os quais eram completados a
50 ml com a agua de lavagem com agua destilada dos tubos ori
ginalmente utilizados. ApOs outra centrifugagao a 2500 rpm du
rante 10 minutos o sobrenadante dos dois tubos era descartado
e os restantes 5 ml em cada um transferido para outro tubo de
centrifuga de 50 ml, o qual era também completado até 50 ml
com a agua de lavagem dos dois tubos anteriormente utiliza
dos. Finalmente este ultimo tubo era centrifugado a 2500 rpm
durante 10 minutos e para aquelas amostras que continham mui
tos sd0lidos em suspensao 45 ml do sobrenadante era descartado
e para aquelas outras com pouco sdlidos em suspensao descarta
vam-se 49 ml, com o volume remanescente passando a represen
tar o volume de referéncia final.

Uma aliquota de 0,2 ml do centrifugado remanescente
era entao removido e examinado ao microscOopio com uma amplia

cao de 100 X. A fim de facilitar a identificacao de cistos de
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protozoarios a amostra era tingida com uma ou duas gotas de
uma solugéo de Lugol Acético; os ovos e larvas dos diferentes
parasitos eram contados e a respectiva contagem por litro en

tao calculada.



CAPITULO III \

RESULTADOS EXPERIMENTAIS

3.1 - Descricao dos Experimentos

As experiéncias foram executadas utilizando-se os
dois sistemas de lagoas existentes na EXTRABES, denominados
do Sistema III e Sistema IV, no periodo compreendido entre ju
nho de 1977 a marcgo de 1979.

As Tabelas 3.1 e 3.2, fornecem detalhadamente os
elementos desses sistemas, no que diz respeito a vazao, tempo
de detengao média hidraulico e cargas organicas superficiais
e volumétricas, as quais, foram predimensionadas no pressupos

to de gque a DBO; do esgoto bruto, fosse igual a 300 mg/1.

3.2 - Apresentacao dos Resultados

Os resultados obtidos na monitoragao do esgoto bru
to e dos efluentes das lagoas dos dois sistemas estao apresen
tados nas secoes 3.3 e 3.4 respectivamente, sendo que para as
lagoas dos sistemas III e IV somente sao apresentados dados
referentes a DBOS, coliformes fecais e parasitos.

A Tabela 3.3 apresenta a metodologia da amostragem

geradora dos dados apresentados neste trabalho.

3.3 - Caracterizacao do Esgoto Bruto

Os valores médios de todos os parametros que foram
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analisados das amostras do esgoto bruto, se encontram na Ta
bela 3.4 e se referem também ao periodo de junho de 1977 a
marco de 1979.

A concentragao do esgoto bruto apresenta uma acen
tuada variagao sazonal no periodo da experiéncia como mostra
a Figura 3.1, com a baixa concentragao ocorrendo entre os me
ses de marco a julho (periodo das chuvas) e com alta concen
tragao nos meses de setembro a fevereiro, considerados os
mais quantes do ano. Vemos portanto, que os resultados dos es
gotos brutos da cidade de Campina Grande, apresentados na Ta

bela 3.4, & considerado relativamente fraco.

3.4 - Resultados Experimentais das Lagoas do Sistema III e IV

Tanto as lagoas pertencentes ao Sistema III gquanto
as lagoas pertencentes ao Sistema IV, foram operadas durante
um Gnico experimento.

O Sistema III, compreendendo as lagoas em série Aoy
A3 e FG' tem os resultados apresentados nas Tabelas 3.5, 3.6
e 3.9. O Sistema IV, compreendendo as lagoas em série Ay e
For apresentam os seus resultados nas Tabelas 3.7, 3.8 e 3.10.

A faixa de temperatura a que a agua das lagoas esti
veram submetidas, durante todo o experimento ficou compreendi

da entre 22,8°C e 27,2°.
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TABELA 3.1 - Detalhes Experimentais

das Lagoas do Sistema III

Vazao do Tempo Carga Organica, DBOS*
i LR : Y SO SR de Detengao Superficial Volumétrica
(m°/dia) | Hidrdulico(dia) |(kg de DBOg/ha.dia) | (g de DBO./m>.dia)
A, 26,78 0,8 6695 380
1 A, 26,78 0,4 —_—— -
Fe 26,78 10,5 —_—— ——
* Admitindo o DBOg do esgoto bruto afluente igual a 300 mg/1l.

Py



TABELA 3.2 - Detalhes Experimentais das Lagoas do Sistema IV

Vazao do Tempo Carga Organica, DBOS*
Experimento Lagoa | Esgoto Bruto de Detengao Superficial T
(n’/aia) | Hidrulico(dia) |(Kg de DBOy/ha.dia) | (g de DBO,/m’.dia)
A4 17,81 1,9 2810 160
1
F7 17581 15,8 ———— —

* Admitindo a DBO5

do esgoto bruto afluente igual a 300 mg/l.

8 7



TABELA 3.3 - Metodologia da Amostragem

46

) Sistema | Sistema | Esgoto
Parametros Bruto
11T Iv -EB-
DBO5 S S S
DQO S S S
Amonia N S S S
Nitrato N S S S
C. Fecais D D D
E. Fecais D D D
Sulfeto (S) D D D
Solidos Totais S S S
S6lidos Totais Volateis S S S
S6lidos em Suspensao S S S
S6lidos em Suspensao Volateis S S S
Solidos Sedimentaveis D D D
Temperatura D D D
pH S S S
Cloretos (Cl1) S S S
Alcalinidade Total (caco3) D D D
Condutividade S S S
Fosforo Total P S S S
Fosfoto Solavel P S S S

Amostra Semanal

w0
il

Amostra Diaria

lw
I
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TABELA 3.4 - Caracteristicas do Esgoto Bruto - EB.

Periodo: Junho de 1977/marco de 1979.
Parametros Unidades Mﬁm :mo
245
DBO, g, d (105 - 327)
617
DQO mg/1 (440 - 827)
. 45,40
Amonia N mg/1 (29,2 - 54,5)
0,38
Nitrato N mg/1 (0,07'- 1,65)
_ _ 4,7 x 107
Coliformes Fecais CF,/100ml (2,5x107 - 8,4x 107)
_ 6,8 x 106
Estreptococus Fecais EF/100ml (2’6}{166 - 12,4x106)
4,26
Sulfeto (S=) mg/1 (2,58 - 5,77)
— _ 1141
S5lidos Totais mg/1 (1060 - 1264)
i : ——_ 387
Solidos Totais Volateis mg/1 (285 - 500)
— 3 310
Solidos em Suspensao mg/1 (160 = 405)
= o Sy 261
S6lidos em Suspensao Volateis mg/1 (223 - 292)
- \ = T3
S51idos Sedimentaveis mg/1 (3,4 - 10,3)
Temperatura (24,5 - 28,1)
; 7,49
pH Unidades (7,35 - 7,65)
_ 378
Cloreto (C17) mg/1 (296 - 246)
346
Alcalinidade Total (CaCo,) g (325 - 381)
1621
Condutividade umho/cm (1475 - 1765)
’ 6,74
Fosforo Total P mg/1 (4,50 - 9,70)
: _ 4,10
Fosforo Solivel P mg/1 (3,27 - 4,38)
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TABELA 3.5 - Resultados dos Parametros Quimicos e Microbiold

gicos das Lagoas do Sistema III - Experimento I

Média e Faixa de Variagao (minimo e maximo) de:
Lagoa DBOS Coliformes
Fecais
(mg/1) (CF/100ml)
-
245 4,5 x 10
&n (105-327) (2,5x107-8,4x107)
6
A2 59 8,1 x 10
(39-96) (3,7x10%-31,3x10%)
6
A, 46 5,0 x 10
(25 - 108) (3,1x10°%-12, 8x10%)
5
P, 29 4,3 x 10
(19-38) (1,4x10°-8,75x10°)

TABELA 3.6 - Eficiéncia das Lagoas do Sistema III

(Expressa

como Percentagem de Remogao e Percentagem de Re

mocao Cumulativa dos Varios Parametros) - Experi
mento I
Parametros EB-A -A A;-Fg | EB-F
DBO, 76 22 37 88
Coliformes Fecais 83 38 91 99
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TABELA 3.7 - Resultados dos Parametros Quimicos e Microbiold

gicos das Lagoas do Sistema IV - Experimento I

Média e Faixa de Variagdo (minimo e maximo) de:
Lagoa DBO Coliformes
5 ;
Fecais
(mg/1) (CF/100m1)
.
245 ) 4,5 x 10
= (105-327) (2,5x107-8,4x10")
6
49 4,7 x 10
By 6 6
(21 -160) (2,5%10 =15,6x10")
. 3 2,0 x 10°
L (21-50) (0,106x10°-4,8x10°)
TABELA 3.8 - Eficiéncia das Lagoas do Sistema IV (Expressa
como Percentagem de Remogao e Percentagem de Re
mogao Cumulativa dos Varios Parametros) - Experi
mento I
Parametros EB-A, R,-F, EB-F,
DBO5 80 37 87

Coliformes Fecais 90 96 99




TABELA 3.9 - Contagem de Parasitos nas Lagoas do Sistema III.

(NP/1: nUmero de parasitos por litro)

Lagoa EB A2 A3 F6
Parasitos (NP/1) (NP/1) (NP/1) (NP/1)
Ascaris 382 50 88 0
Lumbricoides (316-486) | (38-170) (47-150)
Ancilostomideo 440 38 31 0
SP (306-577)| (25-40) (10-25)
Entamoeba 335 35 41 0
Coli (215-450) | (23-53) (18-78)
Entamoeba 6 0 0 0
Histolitica (0-42)
Trichuris 9 0 ) 0
Trichiura (0-18) (0-2) (0-3)
Hymenolepis 2 0 0 0
Nana (0-12) (0-2) (0-2)
Més: Setembro (1978) - Margo (1979)

0S



TABELA 3.10 - Contagem de Parasitos nas Lagoas do Sistema IV.

(NP/1: numero de parasitos por litro)

Lagoa EB A4 F7
Parasitos (NP/1) (NP/1) (NP/1)
Ascaris 382 36 0
Lumbricoides (316-486) (12-85)
Ancilostomideo 440 39 0
Sp (306=577) (20-72)
Entamoeba 335 28 0
Coli (215-450) (13-45)
Entamoeba 6 0 0
Hystolitica (0-42) (0-3)
Trichuris 9 0 0
Trichiura (0-18)
Hymenolepis 2 0 0
Nana (0-12) (0-2)

Més: Setembro (1978) - Margo (1979)

LY



CAPITULO IV
DISCUSSAO

4.1 - Remogao da Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOg)

Admitindo-se que as lagoas facultativas secundarias
F6 e F7, pertencentes aos Sistemas III e IV, sao reatores com

pletamente misturados, podemos calcular a carga organica real,

a taxa de degradagcao da matéria organica e o tempo de, deten
cao em cada lagoa em estudo, gue sao apresentados na Tabela
d.1.

TABELA 4.1 - Média das Cargas Organicas Superficiais, ‘do Tem
po de Detencao e da Constante de Primeira Ordem
para Remocao de DBO5 nas Lagoas F6 e F7

Experimento Tempo de Ag (DBOS) Kl (DBOS)
tagoa I | periodo | PSTEN€A° | (kg/ha.dia) (@™ 1)
(méses) (dias)
Fe 1 22 19,5 68 0,06
Fo i 22 15,8 48 0,04

Analisando os dados apresentados nas Tabelas Bw By

3.8 e 4.1, encontraremos que a remogao alcancada na lagoa Fe
para a DBOg foi de 37%, correspondente a uma concentracao de

DBOg no efluente da lagoa de 29 mg/l, para um tempo de deten



cao de 10,5 dias, e com taxa de degradacao K
-1

1 (DBOS)

d

Fazendo a mesma analise para a lagoa F7, apos con
sultar a Tabela 4.1, veremos que esta lagoa alcangou uma remo
¢ao de DBO; de 37%, correspondente a uma concentragao de DBOg
no efluente de 31 mg/l, para um tempo de detengao de 15,8
dias e com taxa de degradagdo de K; (DBO;) = 0,04 a i

A Tabela 4.2 apresenta os resultados alcangados na
remogao de DBO5 pelas lagoas F6 e F7, bem como agueles alcan

cados pela lagoa Fl, do sistema I, durante os tres experimen

tos pesquisados na EXTRABES (Silva, 1982).

TABELA 4.2 - Comparacao dos Resultados Alcancados pelas La
goas F6, F7 e Fl' durante os trés Experimentos,

na Remocgao de DBOg

. Eficiéncia na
Experimento Tem de N
PO A _ (DBO.) Remocido da
RaRgoa Periodo Detencao = > i
No ¢ (kg/ha.dia) DBOg na Lagoa
(méses) (dias)
(%)
Fl 1 24 5D 116 29
Fl 2 18 1,6 375 10
Fl 3 1.2 2 ) 290 15
F6 1 22 10:5 68 37
F7 1 22 5.8 48 37




54

Os resultados apresentados na Tabela 4.2, mostram
que a lagoa F alcangou a mesma eficiéncia (37%) da DBOg al
cancada pela lagoa FG' em um tempo de detencao 50% maior e

submetida a uma carga organica igual a 70% da carga organica
que foi aplicada na lagoa F6'

A lagoa Fqiv durante o experimento 2, com um tempo
de detencao cerca de 10 vezes menor, do que o tempo de deten
cao da lagoa Fo, e submetida a uma carga organica 7,8 vezes
maior do que aquela a que foi submetida a lagoa F7, apresenta
uma eficiéncia na remocao da DBOg de 10% contra somente 37%
alcancada pela lagoa F7. Observa-se também, que a lagoa F6
com um tempo de detencao 1,9 vezes superior ao tempo de deten
cao da lagoa F, - experimento 1 e submetida a uma carga orga
nica 1,70 vezes menor do que'aquela aplicada na lagoa F, - ex

perimento 1, apresentou uma eficiéncia 8% superior a aquela
apresentada pela lagoa Fl - experimento 1. Comparando os re
sultados alcancados pelas lagoas Fl - experimento 2 com Fl =
experimento 3, vemos que o tempo de detencao a que foi subme
tida a lagoa Fl - experimento 3 foi o duplo do tempo de deten
gao a que a mesma foi submetida durante o experimento 2, &
ainda que sua carga organica foi 1,29 vezes menor do que a do
experimento 2, no entanto a sua eficiencia foi somente 5% su
perior aquela alcangada durante o experimento 2.

A lagoa F7 sO conseguiu aumentar a sua eficiéncia
relativamente aquela alcangada pela lagoa Fqy durante o experi
mento 1 em 8%, embora tivesse a mesma um tempo de detengac i

gual a 2,87 daquele da lagoa Fl e a carga organica a que este

ve submetida fosse somente 41% daguela a que foi submetida a
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lagoa Fl durante o experimento 1.

A analise através de regressao linear das taxas de
remogao de DBO;, com relagao as respectivas cargas organicas
superficiais nas lagoas FG' F7 e Fl durante os treés experimen
tos, utilizando-se o SPSS (Statistical Package for Social
Sciences) produziram as seguintes equacoes, todas significati

vas ao nivel 0,01:

Lagoa F6
Ar(DBOS) = 0,435 AS(DBOS) ‘ (4.1)
e = 0,917)
Lagoa F7
_ 4.2
Ar(DBOS) 0,417 AS(DBOS) ( )
(r = 0,899)

Lagoa Fl - Experimento 1

- 4.
lr(DBO 0,292 AS(DBOS) (4.3)

5)

ir = 0,5919)

Lagoa Fl - Experimento 2

- 4.4)
AI(DBO5) 0,108 AS(DBOS) (

(r = 0,841)
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Lagoa Fl - ExXperimento 3

Ar(DBOS) 0,164 AS(DBOS) (4.5)

(r 0,786)

A Figura 4.1 apresenta a relacdo entre a eficiéncia

da remogao da DBO5 nas lagoas Fc, Fy e Fq, durante os trés ex
perimentos e seus respectivos tempos de detengao com base nas
equagaes 4.1, 4.2, 4,3, 4.4 e 4.5. De seu exame verificamos
que a eficiéncia na remocao da DBO; aumenta mais rapidamente
com o aumento do tempo de detencao até o experimento 1 da la
goa F, ou seja 5,5 dias; deste nivel de eficiéncia até aquele
representativo da lagoa F; a eficiéncia aumenta, porém mais

lentamente e até atingir o valor observado para F.,, nao ha au

7:
mento da eficiéncia mesmo com um aumento de 50% no tempo de

detencao.

4.2 - Remocao de Coliformes Fecais

Procedendo-se uma analise analoga aquela realizada
com a DBOg, resulta a Tabela 4.3 a qual apresenta para as la
goas F6 e F7 o tempo de detencdo médio, a média das cargas su
perficiais de coliformes fecais e a constante de primeira or
dem para remocgao de coliformes fecais, considerando-se essas

lagoas como reatores de mistura completa.
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TABELA 4.3 - Média de Cargas Reais de Coliformes Fecais Apli
cadas, Tempo de Detengao e Constante de Primeira
Ordem para Remogao de Coliformes Fecais nas La

goas F. e F..

Experimento Tempo de A, (CF) K. (CF)
~ - . b
Lagoa = perlodn Detencao (Celulasgha.dla) (dﬂl)
(meses) (dias) 10
F 1 22 10,5 73,2 x 103 1,30
., 1 22 15,8 45,7 x 10° 2,02

Examinando os resultados alcangados na remogao de

coliformes fecais nas lagoas F, e F. (Tabelas 3.6, 3.8 e

6

4,3), vemos que a lagoa F7 foi submetida a uma carga 38% me

nor do que a de FG’ durante um tempo de deteng&o 50% maior do

gue o de F6 e apresenta uma eficiéncia 5,0% maior do que
aguela conseguida na lagoa F6‘
Comparando os desempenhos das lagoas F6' F7 e Fl’dE

rante os trés experimentos (Silva, 1982) no que diz respeito
d remogao de coliformes fecais, podemos compor a Tabela 4.4.
Analisando os dados da tabela 4.4, e comparando o
desempenho da lagoa Fl experimento 2, com o da lagoa F, expe
rimento 3, vemos que a lagoa Fy durante o experimento 3 apre
senta um tempo de detencgao duas vezes superior ao do experi
mento 2, bem como uma carga de coliformes fecais 2,24 vezes
menor e uma constante de primeira ordem para remogao de coli

formes fecais (Kb) 1,31 vezes menor, resultando em um aumento
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de 18% na eficiéncia em relagdo aquela alcangada no experimen
ko 2.

TABELA 4.4 - Dados Comparativos dos Desempenhos das Lagoas Fer
F7 e Fl' Durante os trés Experimentos na Remogao

de Coliformes Fecais.

Experimento | Tempo de A, (CF) K, (CF) Eficiéncia na
Lagoa | N@|Periodo | Detencdo (Células/hg.dia) 1 Remocao de CF
(meses) (dias) (x 107) (@) na Lagoa (%)

F,o| 1| 2 5,5 52,9 x 10° 1,87 87,78
F,o| 2| 18 1,6 285 x 10° 0,58 38,65
Fl 3 12 3y 2 127 x 103 0,44 56,71
F6 1 22 10,5 132 X 103 1,30 90,25
F, | 1] 22 15,8 45,7 x 10° 2,02 95,03

Por sua vez a lagoa Fq durante o experimento 1, a

presentou em relagcao a si mesma durante o experimento 3 um

tempo de detencdo 1,72 vezes superior, uma carga de coliformes
fecais 2,4 vezes inferior e uma constante de primeira ordem
para remogcao de coliformes fecais 4,25 vezes superior, o que
proporcionou um aumento em sua eficiéncia na remogao de coli
formes fecais de 31%.

Uma comparagao entre os desempenhos das lagoas F. e
F, - experimento 1, mostra gue a primeira apresentou um aumen

1

to de eficiéncia de 2,5% em relagao a segunda, apesar de ter
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sido submetida a um tempo de detengao 1,9 vezes maior do que
Fl durante o experimento 1 porém, por outro lado, esteve sub
metida a uma carga superficial de coliformes fecais 1,38 ve
zes maior do que agquela de Fl experimento 1.

A maior eficiéncia na remogao de coliformes fecais
apresentada pela lagoa F7 qguando comparada com FG’ reforca a
tendéncia delineada nas analises anteriores de gue o seu au
mento & funcao de maior tempo de detencao e menor carga super
ficial de coliformes fecais, o que resulta em um valor maior
para Kb'

A analise através de regressao linear das taxas de
remogao de coliformes fecais com relagao as respectivas car
gas superficiais aplicadas nas lagoas FG' F7 e Fl durante os
trés experimentos, utilizando-se o SPSS (Statistical Package

for Social Sciences) produziu as seguintes equagdes todas sig

nificativas ao nivel 0,01:

Lagoa F

A, (CF) = 0,929 i (CF) (4.6)
(r = 0,998)

Lagoa F7

Ar(CF) = 0,967 AS(CF) (4.7)

(r = 0,999)
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Lagoa F1 - ExXperimento 1

Ar(CF) = 0,896 AS(CF) (4.8)

(r = 0,998)

Lagoa Fl - Experimento 2

Ar(CF) = 0,435 lS(CF) (4.9)

(r = 0,895)

Lagoa Fl - Experimento 3

Ar(CF) = 0,562 AS(CF) (4.10)

(r = 0,983)

A Figura 4.2 apresenta a relagao entre a eficiéncia
na remogéo de coliformes fecais, nas lagoas F6' F7 IS Fl’ du
rante os trés experimentos e seus respectivos tempos de deten
cao, com base nas equacgoes 4.6, 4.7, 4.8, 4.9 e 4.10. De seu
exame verificamos que a eficiécia da remogao de coliformes fe
cais em uma lagoa de estabilizagao facultativa secundaria tra
tando esgotos domésticos, aumenta com o aumento do tempo de
detengao, sendo que o aumento &€ mais rapido até um tempo de
detencdao em torno de 6 dias (Lagoa Fl - Experimento 1), conti
nuando aumentando com o aumento do tempo de detencgao, porém

mais lentamente de forma a somar somente 4,78% em sua eficiég

cia quando se multiplica o tempo de detengao por 2,9 uagx1F7L
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4.3 - Remocao de Parasitos

Observando-se as Tabelas 3.9 e 3.10, pode-se notar
que as lagoas anaerobias contribuiram ponderavelmente para a
remogao dos parasitos presentes no esgoto bruto.

No entanto no Sistema III de lagoas, a lagoa anaero
bia A3, apresenta maiores valores para algumas espécies de pa
rasitos (Ascaris Lumbricoides, Entamoeba Coli e Trichuris Tri
chiura), tendo sido este resultado provavelmente provocado pe
la resuspensao do lodo devido ao seu curto tempo de detencao.
Todavia nos efluentes das lagoas Facultativas Secundarias nao
se detectou nenhum parasito.

Fazendo-se uma comparagao com a lagoa . Facultativa
Fl do Sistema de lagoas I, durante aos trés Experimentos em
que a referida lagoa foi submetida, elaboramos a Tabela 4.5,
seguinte.

Observando-se a Tabela 4.5, vémos que a medida em
que se vai aumentando o tempo de detengao vai-se constatando
a diminuigao da presenga de Parasitos nos efluentes das La
goas Facultativas Secundarias sendo que a partir do tempo de
detengao de 5,5 praticamente nao se encontra a presenga de pa

rasitos nas lagoas analisadas.



TABELA 4.5 - Comparagao dos Resultados Alcangados pelas Lagoas Fe, F, e F;, Durante os Trés
Experimentos, na Remogéo de Parasitos
Experimentos Tempo Asca.ris Ancilostomi |Entamoeba |Entamoeba |Trichuris|Himenolo
Lagoas qe Lambricod deo SP |Coli Histoliti Trichi i
g ) Detengéo des (e} is itica|Trichiura|pis Nana
NQ Més (dias) (NP/1) (NP/1) (NP/1) (NP/1) (NP/1) (NP/1)
Fy 1 9 55 0 1,0 1,0 0 0 0
Fy 2 18 1.6 1;0 10,0 17,0 5,0 0 0
Fy 3 12 3,2 3,0 7,0 11,0 5,0 0 0
Fe 1 7 10,5 0 0 0 0 0 0
Fo 1 7 15,8 0 0 0 0 0 0

4°]



CAPITULO V

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Dos resultados obtidos no presente estudo, podemos

retirar as seguintes conclusoes, guanto ao desempenho de la

goas facultativas secundarias tratando esgotos domésticos o

submetidos a faixa de temperatura prevalecente durante todos

Os experimentos (22,8OC - 27,20C):

a)

b)

c)

O acréscimo do tempo de detengao em uma lagoa fa
cultativa secundaria, o que implica em aumento
de sua area, n3o promove um aumento proporcional
em sua eficiéncia na remogao da sua carga organi

ca (DBO5);

A diminuicao da carga organica superficial de
uma lagoa facultativa secundaria, o que signifi
ca aumentar o seu tempo de detencgao e portanto
sua area, provoca um aumento minimo em sua efi
ciéncia na remogao da carga organica, gquando com
parado aquela conseguida para um tempo de deten

cao em térno de 6 dias (Fig. 5.1);

A eficiéncia na remogao de coliformes fecais pro
movida por uma lagoa facultativa secundaria, au
menta com o aumento do seu tempo de detencao e
diminuigao de sua carga superficial de colifor

mes fecais;
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d) A exemplo do comportamento na remogao da carga

e)

f)

g)

h)

organica a eficiéncia na remogao de coliformes
fecais de uma lagoa facultativa secundaria, cres
ce muito lentamente a partir de um tempo de de

tengcao de cerca de 6 dias (Fig. 5.2);

r

Fica comprovado o critério de dimensionamento re
comendado por Silva (1982), o qual preconiza pa
ra lagoa facultativas secundarias tratando esgo
tos domésticos, o calculo de sua area tomando-se
como base um tempo de detencao de 6 dias e uma

reducao de 20% em sua DB05:

Como decorréncia das conclusoes énteriores, um
sistema de lagoas facultativas nao deve ter uma
lagoa facultativa secundaria como lagoa termi
nal, mesmo que a mesma tenha um grande tempo de
detencao, e sim, aumentar racionalmente o nimero
de lagoas, acrescentando ao sistema lagoas de ma
turagao, principalmente quando se pretende conse

guir uma maior redugao de coliformes fecais;

Em um sistema de lagoas de estabilizacao em se
rie, as lagoas facultativas secundarias com tem
po de detengao igual ou superior a 5,5 dias, pro

duziram um efluente livre de parasitos.

Recomendamos a execugao de pesquisas semelhantes
aquelas aqui descritas em outras regioes do Bra

sil, submetidas a diferentes faixas de temperatu
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ra, para gue se possa Observar nestas regioes o

desempenho de lagoas facultativas secundarias.



ANEXO I

ESTACAO EXPERIMENTAL DE TRATAMENTOS BIOLOGICOS DE

ESGOTOS SANITARIOS - EXTRABES
1 - Historico

A cidade de Campina Grande esta localizada na Zona

Agreste do Estado da Paraiba, na latitude 7O

13" sul e longi
tude 350 52' 3" oeste, distando 120 km da Capital do Estado,
Joao Pessoa, com uma altitude média de 550 m acima do nivel

-

do mar. Sua populagao de acdrdo com o censo de 1980 & de
247.964 habitantes. (Civita, 1982)

Os seus sistemas de abastecimento d'agua e de cole
ta e tratamento de esgotos foram originalmente inaugurados em
1938. O sistema de tratamento de esgotos era do tipo conven
cional utilizando-se de processos fisico-quimicos para remo
cdo da matéria orgadnica, as quais eram entao estabilizadas em
dois digestores, cada um representando uma fase dessa estabi
lizagao, seguida de secagem em leitos de secagem. O efluente
final da estacao de tratamento era clorado antes de ser langa
do num riacho que passa prdximo a estagao.

Esta estacao de tratamento funcionou até 1960 mas
devido a uma ineficiente manutencao, foi colocada fora de ope
racao, tendo a sua recuperagao se tornando anti-econdmica, ao
mesmo tempo gue houve um aumento consideravel no volume de es
gotos a ser tratado diariamente como consequéncia do cresci

mento da populacao da cidade que foi quadruplicado neste perio
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dgo (1938 - 1960).

Atualmente apOs uma nova expansao dos sistemas de
abastecimento de agua e de coleta de esgotos a cidade de Cam
pina Grande vem tendo o tratamento dos seus esgotos, feito
através de um sistema de lagoas aeradas.

As antigas instalacgoes da estacao de tratamento de
esgotos foram entao aproveitadas para ali se instalar uma es
tacao experimental, visando investigar a eficiéncia e benefi
cios dos varios processos de tratamento bioldgico de esgotos
domésticos no Nordeste do Brasil comecando as pesquisas com
lagoas de estabilizagao.

Para tanto a Cagepa - Companhia de Agua e Esgotos
da Paraiba, gque detém o monopdlio de operagao e manutengao
dos sistemas de abastecimento de agua e sistemas de esgotos
em todos os municipios do estado, cedeu a Universidade Fede
ral da Paraiba sob a forma de comodato as instalagoes da anti
ga estagao de tratamento, a quem coube a responsabilidade da
conversao destas instalagoes na Estagao Experimental de Trata
mento Bioldgicos de Esgotos Sanitarios - EXTRABES.

A Extrabes iniciou sua fase operacional em margo de
1977 e agora conta com as seguintes unidades: a) 3 blocos pa
ra laboratorios; b) Bloco administrativo; c) Estagao meteoro
1dgica; d) 21 reatores de tratamentos biologicos de esgotos,
em escala piloto. Figura Al.

Para concretizagao da implantagao das EXTRABES a
Universidade Federal da Paraiba empregou recursos e recebeu
doagoes de diversas instituigoes nacionais e estrangeiras, a

saber;
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1 - Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba - CAGEPA
2 - Banco Nacional de Desenvolvimento Economico e
Social - BNDES
3 - Superintendencia do Desenvolvimento do Nordes
te - SUDENE
4 - Financiadora de Estudos e Projetos - FINEP
5 - Canadian International Development Agency- CIDA
University Waterloo
6 - Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico
e Tecnologico - CNPg
Os recursos doados pela CIDA foram utilizadds para
aquisicao de equipamentos para os laboratorios, recursos es
tes recebidos através do programa de treinamento para pos-gra

duagao e incentivo a pesquisas.

2 - Programa de Pesquisas

A Extrabes estabeleceu como objetivo do seu progra
ma de pesquisas em suas instalagoes o estudo do desempenho de
diferentes tipos de processos de tratamento bioldgico de esgo
tos sanitarios sob diferentes condigoes de operagao e  assim
definir os parametros Otimos de projetos para esses tratamen
tos em toda regiao Nordeste do Brasil.

As pesquisas tém sido conduzidas em varios tipos de
lagoas de estabilizacao (anaerdbias, facultativas, de matura
cdo e de alta taxa de degradagao) bem como tanques  sépticos
seguidos de filtro anaerdobio de fluxo ascendente.

Inclui-se em sua programagao ampliar sua area de
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pesqguisa, num futuro proximo de modo a que se possa estudar
lagoas aeradas, valos de oxidagao, bio-filtros e lodos ativa
dos.

Os dados utilizados neste trabalho foram coletados
durante 22 meses, no periodo junho/77 a margo/79, de dois sis
temas de lagoas de estabilizagao em escala piloto, sendo 2
anaerobias em série e em série com uma lagoa facultativa e
uma lagoa anaerdbia em série com uma lagoa facultativa.

Estas lagoas estao descritas no Capitulo II.
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