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RESUMO 

Este trabalho tern como objetivo a v a l i a r o comportamen 

to de lagoas de estabilizacao f a c u l t a t i v a s primarias, com 

uma profundidade, maior que as profundidades norrnalmente adota 

das. Para i s t o , durante urn periodo experimental de 01 (urn) 

ano, i s t o e, de agosto de 19 85 a julho de 19 86, foram pesqui 

sadas 04 (quatro) lagoas em escaia p i l o t o com uma profundida 

de de 2,30m e cargas organicas entre 214 e 320 kg DBOg.ha .dia . 

As lagoas tratavam esgoto bruto da cidade de Campina Grande, 

Paralba, B r a s i l ( l a t i t u d e 7° 13' 17" S, longitude 35° 52'31" 

0). 0 esgoto bruto que alimentou as lagoas apresentou, em me 

dia, uma DBÔ  de 160zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mg/l, 1,23 x 10 Coliformes fecais por 

100m£ e uma concentracao de solidos em suspensao de 272mg/£. 

Em media, as lagoas- alcangaram uma remogao de parasitos in 

t e s t i n a i s , Coliformes fecais, solidos em suspensao e DB05 de 

99%, 95%, 78% e 71% respectivamente. Durante todo o perlodo 

experimental os generos de algas flageladas Vyftobotnyi,, 

Cklamydomonas e Eugltna. estiveram presentes no efluente das 

04 (quatro) lagoas com uma frequencia superior a 95% das 

amostras analisadas. Enquanto que os generos de algas nao 

flageladas Sce.nede.4wa4 , 0& cLltatohta e Navicuta apareceram com 
r 

uma frequencia i n f e r i o r a 20% das amostrasanalisadas.^ 

http://Sce.nede.4wa4


ABSTRACT 

The aim of t h i s work i s t o study the behaviour of deep 

primary f a c u l t a t i v e waste s t a b i l i z a t i o n ponds wi t h depths 

greate, as those normally used i n pond design. 

During an experimental period of one year (from August 

1985 t o July 1986) four such ponds with depths of 2.30m and 

su p e r f i c i a l organic loads varying between 214 and 320 kg 

—1 —1 

BOD̂ .ha .d were studied. The ponds received raw sewage 

from the c i t y of Campina Grande - Pararba - B r a z i l (7° 13' 

17" s, 35° 52' 31" W). The raw sewage fed i n t o the ponds had 

—1 7 

a mean BOD̂  of 160 mg£ ; 1,23 x 10 Faecal coliforms... per 

100m£; and 272 mg£ ̂  of suspended solids. The ponds removed 

on average, 99% of i n t e s t i n a l parasites, 95% of the Faecal 

coliforms, 78% of the suspended solids and 71% of BOD^. 

During the experimental period, '. the. matile: algae zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Vyn.obotKyh, Chlamydomanat, and Ea^lena were present i n the 

afflu e n t of the four ponds i n more than 95% of the samples 

analysed. Whereas the non motile algae Scenzckj>ma&, Q&clltatohia 

and Navlcuia were present i n less than 20% of the samples. 
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INTRODUCAO 

0 uso de lagoas de estabilizacao como a l t e r n a t i v a para 

o tratamento de aguas residuarias e relativamente recente da 

tando dos f i n s da I I Guerra Mondial (COMPESA, 1975). Desde 

aquela epoca, sanitaristas tern se dedicado a estudar a a p l i 

cacao dessa tecnica de tratamento, notadamente para pequenas 

1: 

e medias comunidades, em face de baixos custqs, elevadas e f i 

ciencias e simplicidade de operacao e manutencao. 

Entende-se por lagoas de estabilizacao como sendo gran 

des reservatorios, com pequenas profundi dades,projetadas es 

pecialmente com o fim de t r a t a r despejos de origem domestica 

ou i n d u s t r i a l passlveis de serem estabilizados biologicamen-

te (BRAXIE & CAVALCANTX, 1979). 

Em regioes de clima t r o p i c a l , onde exista area disponl 

v e l , seu uso € particularmente importante em virtude das con 

dicoes climaticas serem propicias a todos os processos biolo 

gicos envolvidos, 

MARA (19 761 afirma que lagoas de estabilizacao, quando 

bem projetadas e operadas, poderao oferecer vantagens em re 

lagao aos sistemas convencionais de tratamento, como: remo 

cao, a qualquer grau, de organismos patogenicos, parasitos 

i n t e s t i n a i s e metais pesados; suportam sobrecargas organicas 

e hidraulicas e utilizam como fonte de energia a radiagao so 

l a r e a energia qufmica existente no substrate organico, em 
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lugar de energia e l e t r i c a . 

Do ponto de v i s t a dos processos biologicos envolvidos, 

as lagoas apresentam desvantagens em re l a c l o aos sistemas con 

vencionais, v i s t o que fatores ambientais como precipitagao 

pluviometrica, luz solar, evaporagao e temperatura i n t e r f e -

rem no processo e nao sao passxveis de controle (PESSOA & 

JORDAO, 1975). Estes autores acrescentam ainda, como desvan 

tagem, a ocupacao substancial de area s u p e r f i c i a l . A EXTRA 

bes (Estacao Experimental de Tratamentos Biologicos de Esgo 

tos Sanitarios) da Universidade Federal da Paraiba - UFPB , 

atualmente encontra-se desenvolvendo pesquisas em lagoas com 

profundidades superiores aquelas habitualmente adotadas, nu 

ma ten t a t i v a de reduzir o tamanho da area necessaria. Este 

trabalho estuda, em p a r t i c u l a r , o comportamento de lagoas 

facul t a t i v a s primarias com prof undidades de 2,30m e tempos 

de detencao h i d r a u l i c a variando de 11,50 a 17,30 dias. 

Os objetivos especificos do trabalho sao: 

. Avaliar a e f i c i e n c i a de remogao pelas lagoas dos se 

guintes parametros: DBOg, Coliformes fecais, parasitos inte£ 

t i n a i s e solidos em suspensao. 

. Avaliar o desenvolvimento do f i t o p lane ton nas lagoas. 

. Estabelecer comparacoes entre as lagoas em estudo, 

com lagoas facultativas primarias rasas, j a pesquisadas na 

EXTRABES. 



REVISAO DE LITERATURA 

2.1 - Classificagao das lagoas de estabilizagao 

De acordo com os processes biologicos envolvidos e as 

caracteristicas f l s i c a s e operacionais adotadas, t a i s como 

profundidade, carga organica e tempo de detengao h i d r a u l i c a , 

as lagoas sao normalmente classificadas em anaerobias, facul 

t a t i v a s , maturagao e de a l t a taxa de degradagao. 

2.1.1 - Lagoas anaerobias 

Nestas lagoas, os processos de estabilizagao do mate 

r i a l organico, ocorrem na ausencia de oxigenio molecular e 

na presenga de bacterias anaer5bio - facultativas e e s t r i t a 

"menXê ari'~aerobiaŝ (̂.MET'CAljF'zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA"&" 'EDDYV1972'). E s t e t i p o 'de lagoa 

e caracterizado por receber a l t a carga organica, de 100 a 

400g DB05/m .dia (MARA, 1976) e por apresentar uma remogao de 

DB05 de 50 a 80% (AZEVEDO NETTO zt dill, 1975). 

2.1.2 - Lagoas facultativas 

Nestas lagoas ocorrem simultaneamente processos aero 

bios e anaerobios durante a depuragao do material organico .* 

Os processos aerobios ocorrem nas camadas sup e r f i c i a i s , en 

quanto os anaerobios ocorrem junto a camada de lodo que en 

contra-se sedimentada no fundo da lagoa. Segundo GLOYNA (1976 ) 
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as lagoas f a c u l t a t i v a s podem se caracterizar por receber 

aguas residuarias brutas ( f a c u l t a t i v a primaria) ou efluen 

tes de urn pre-tratamento ( f a c u l t a t i v a secundaria). 

2.1.3 - Lagoas de maturagao 

Estas lagoas normalmente sao destinadas ao tratamento 

de efluentes de sistemas convencionais de tratamento de aguas 

residuarias ou mesmo de lagoas f a c u l t a t i v a s . Alem de remover 

organismos patogenicos, estas lagoas poderao promover uma ra 

zoavel remogao de DB05, nutrientes, solidos em suspensao e 

metais pesados (RAMANI, 1976). 

2.1.4 - Lagoas de a l t a taxa de degradagao 

Sao lagoas de pequenas profundidades, projetadas para 

o tratamento de aguas residuarias decantadas e visam a produ 

gao de algas como fonte de proteinas para a alimentagao su 

plementar de animals como porcos e aves domesticas (SILVA & 

MARA, 1979). 

2.2 - Lagoas facultativas 

2.2.1 - Consideragoes gerais 

Em lagoas facultativas distinguem-se tres zonas: a p r i 

meira junto a superflcie (zona aerobia) ,a segunda. no f undo 

da lagoa (zona anaerobia) e a ter c e i r a uma zona intermedia' 

r i a ou f a c u l t a t i v a . A figura 2.1 i l u s t r a o funcionamento de 

uma lagoa f a c u l t a t i v a ; nas camadas superficiais observa-se 

uma agao de mutuo beneflcio entre algas e bacterias, ou seja, 
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1 •  . •  •  . . . . . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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as algas, na presenga de luz solar e elementos nutrientes, 

como nitrogenio e fosforo, assimilam gas carbonico como 

fonte de material carbonico e fornecem oxigenio para as bac 

t e r i a s , por sua vez, as bacterias ao degradarem a materia or 

ganica, produzem gas carbonico importante a sobrevivencia das 

algas. Conforme MARA (19761: guando: as algas necessitam de 

uma quantidade de dioxido de carbono superior aquela produzi 

da pelas bacterias, os ions bicarbonatos presentes na massa 

Ixquida se dis-sociam produzindo dioxido de carbono e Ions 

h i d r o x i l a . Com i s t o o pH do meio podera alcangar valores pro 

ximos de 10. „ 

HCO"zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 C02 + OH" Eq. 2.1 

O oxigenio dissolvido presente na lagoa e mantido, em 

parte, pelas algas, devido a sua atividade fotossinte11ca, e 

em parte pela difusao atmosferica atraves de sua superflcie, 

que varia de acordo com as condigoes climaticas,principalmen 

te com o regime dos ventos (SILVA, 1982). 

Para que as condigoes aerobias sejam mantidas, e preci 

so que, o oxigenio fornecido pelas algas somados com o oxige 

nio suprido da atmosfera, excedam a demanda de oxigenio de 

vido as atividades respiratorias do ecossistema aquatico 

(METCALFzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA & EDDY, 1972). Segundo GLOYNA (19 76) quando o cres 

cimento das algas ocorre em excesso, o comportamento da la, 

goa podera ser afetado negativamente. Isso porque os produ 

tos extracelulares excretados pelas algas no meio aquatico e 

estas ao morrerem, poderao servir de substrato para as bacte 



r i a s e con sequenternente exercer uma demanda bioquimica de 

oxigenio (DBO) . 

De acordo com GLOYNA, cltado por SILVA (1982)^ lagoas 

de estabilizagao em regioes de clima t r o p i c a l para funciona 

rem como facul t a t i v a s primarias deverao operar com cargas 

de DB05 variando entre 150 e 350 kg DBO^.ha
- 1.dia - 1. Por ou 

t r o lado, SILVA & MARA (19 79) afirmam que em regiao de clima 

t r o p i c a l uma lagoa f a c u l t a t i v a primaria com profundidade de 

1,25m funcionou perfeitamente bem com carga de DBÔ  tao ele 

-1 -1 

vada quanto 400 kg DBOg.ha .dia . Contudo, a DBÔ  do efluen-

te podera ser um bom in d i c a t i v o para decidir sobre o funcio-

namento de lagoas de estabilizagao. Segundo MARAQL976) em traba 

lhos realizados na Africa do Sul sugere que lagoas com pro 

fundidades na faixa de 1 a 1,5m para serem mantidas sob con 

digoes predominantemente aerobias, a DBÔ  efluente devera 

manter-se entre 50 e 70 mg/£. 

As lagoas facultativas tornai?am-se muito populares en 

tr e o s p r o j e t i s t a s devido a sua ef i c i e n c i a e tern sido bem 

aceitas pela populagao gragas ao seu aspecto estetico, mar 

cado pela ausencia de odores. 

2.2.2 - Decomposigao da materia organica 

2.2.2.1 - Decomposigao aerobia 

A decomposigao aer5bia da materia organica em 

lagoas de estabilizagao, caracteriza-se por ocorrer num meio 

onde existe oxigenio molecular comp aceptor f i n a l de hidroge 

nio e pelo. . elevado rendimento energetico que apresenta (BRAN 



CO, 1978). O oxigenio necessario para a manutengio dos pro 

cessos aerobios advem da atividade f o t o s s i n t e t i c a das algas 

e ar.raves da Interface ar-agua. GLOYNA (1976) c i t a que t e o r i 

camente sao necessarios 1,35 mg de oxigenio molecular para a 

completa estabilizacao de 1,0 mg de materia organica presen 

te no esgoto bruto afluente. A fig u r a 2.2 i l u s t r a de forma 

simplificada a decomposigao aerobla da materia organica. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PRO T O P L A S M A 

(N OV AS CELU LAS) 

P R O D U T O S F I N A I S 

' C % ¥ , N H j J 

F I G . 2 . 2 - M ET ABOLI SM O AEROBI O DA 

M A T E R I A ORGAN I CA(Sra pa t m , 

t 9 6 0 o ) 

As bacterias sao os principals microorganismos envolvi 

dos durante a mineralizagao da materia organica, mas fungos, 

protozoarios e r o t i f e r o s tambem contribuem para a dinamica 

do processo. . .As bacterias. ao degradarem a materia 

organica, u t i l i z a m a energia liberada para as suas fungoes 

v i t a l s como reprodugao, locomogao e nutrigao alem de trans 

porte' ativo de substancias n u t r i t i v a s do meio extracelular 

para o meio i n t r a c e l u l a r (METCALF & EDDY, 1972) . McKINNEY 

(1976) r e l a t a que 1/3 da materia organica e us a da para a pro 
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dugao de energia, sendo convertida essencialmente a produtos 

estaveis como dioxido de carbono (C0 2), agua (H20) e gas :amo 

nia (NH 3), enquanto os 2/3 remanescentes simplesmente sao 

transformados em novo material ce l u l a r . 

Para que a estabilizagao aerobia seja e f i c i e n t e e ocor 

ra continuamente, oxigenio molecular deve estar sempre pre 

sente, elementos toxicos como metais pesados, sulfetos e amo 

nia deverao estar ausentes e o pH do meio deve manter-se en 

tr e 6,5 e 7,5, valores estes que satisfazem a maioria das 

bacterias (SIMPSON 1960a). Este mesmo autor c i t a que o meta 

bolismo aerobio pode ser descrito de acordo com a equagao que 

segue: 

Celulas + materia + 0 2 C02 + H20 + NH3 + 

microbianas organica + novo material celular 

Eq. 2.2 

No entanto, SAWYER & McCARTY (1967) acreditam que o me 

tabolismo aerobio pode ser bem apresentado pela seguinte 

equagao l i t e r a l : 

Celulas + CnHaObNc + (n + _|-; - - j j 1- c) 0 2 + zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A • • 3 

nC09 + (zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAK y- c) ;:+ I-L.0 + c NHL + novo material celular 

Eq. 2.3 

2.2.2.2 - Decomposigao anaerobia 

Durante a decomposigao anaerobia da materia or 
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ganica segundo SIMPSON (1960bl pode-se d i s t i n g u i r dois esta. 

gios, os quais se apresentam de forma si m p l i f i c a d a na f i g u r a 

2.3. No primeiro estagio compostos organicos complexos, como 

proteinas e carboidratos, sao transformados em acidos organ! 

cos simples t a i s como acido acetico e propionico, este esta 

gio envolve urn mecanlsmo combinado de h i d r o l i s e e fermenta 

cao e e conduzido por bacterias anaerobias e facultativas,co 

mumente denominadas de acidogenicas ou formadoras de acidos . 

Ja o segundo estagio e conduzido por bacterias estritamente 

anaerobias ou formadoras de metano. Estas bacterias conver 

tern os acidos organicos anteriormente formados em gas carbo 

nico e metano. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PROT OPLASM A 

(N OV AS CELU LAS) 

M A T E R I A 

O R G A N I C A 

P R O D U T O S F 1 N A I S 

( C 0 2 , C H 4 ) 

P R O D U T O S W T E R M E D 1 A R I O S P R O T O P L A S M A 

(A 'C I OOS O R G A N I C O S , A U 3 0 O I S ^ ^ I  N O V A S C E L U L A S ) 

E T C . . . ) 

F I G - 2 . 3 _M E T A B 0 L 1 S M 0 A N A E R O B I O DA 

M A T E R I A ORGANICA (S im pson , 

I 9 6 0 b ) 

No primeiro estagio nao existe uma consideravel estabi 

lizagao da materia organica (McCARTY -19 711, simplesmente exis 

te uma mudanca de forma, uma porcao e convertida em acidos' 

organicos e outra porcao e transformada em novo material ce 

l u l a r , ao passo que no segundo estSgio existe de verdade uma 

estabilizagao da materia organica e esta estabilizagao e pro 
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porcional a quanttdade de gas metano produzldo. Geralmente, 

de acordo com SIMPSON (1960b) , o gas produzido e da ordem de 

16 a 18 pes cubicos por l i b r a (0,99 a 1,12 metres cubicos por 

k i l o ) de materia organica estabilizada, sendo 25% a 35% de 

gas carbonico e 65% a 75% de gas metano. 

0 gas metano produzido, conforme McCARTY (19 71) pode 

ser atribuldo a reacoes de fermentacao de acido acetico e 

propionico como segue: 

Acido Acetico - CH3COOH + CH4 + C02 Eq. 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 4 

Acido Propionico - CH3CH2C00H + - L zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAh ^ |c02 + -JcH4 Eq. 2.5 

Alem de envolver reagoes de fermentagao, a digestao anae 

robia envolve tambem reacoes de respiracao (OLIVEIRA, 19 83). 

Por exemplo, o processo de desnitrificagao c o n s t i t u i urn caso 

txpico de respiracao anaerobia, aqui a materia organica e 

u t i l i z a d a pelas bacterias d e s n i t r i f i c a n t e s como fonte reduto 

ra e n i t r a t o (N03) e n i t r i t o (N02) sao usados sucessivamente 

como aceptores de hxdrogenio (ou eletrons). As equagoes 2.6 

e 2.7 representam as reag5es parciais quando o material orga 

nico u t i l i z a d o e o alcool m e t i l i c o , enquanto que a equagao 

2.8 representa a reagao de desnitrificagao no seu todo. 
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2CHzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3OH + 6 NO3 -»- 6NO2 + 2 C 0 2 + , 4H20 Eq. 2 . 6 

3CH3OH + 6N02 -> 3N2 + 3C02 + 3H20 + 6QH~ Eq. 2 . 7 

5CH3OH + 6N03 -> 5C02 + 3N2 + 7H20 + . 60H~ Eq. 2.8 

Para que a digestae- anaerobia ocorra de forma e f i c i e n 

te e continua e preciso que as bacterias aci 

dogenieas e metanogenicas encontrem-se em p e r f e i t o e q u i l l 

b r i o dinamico. Para.que i s t o a con teg a as reagoes deverao ocor 

rer na ausencia de oxigenio dissolvido, l i v r e de elementos 

toxicos, como metais pesados e sulfetos, e o pH da massa 11 

quida devera encontrar-se entre 6,6 e 7,6, para i s t o a alca 

linidade do meio, expressa como carbonato de calcio (CaC03), 

devera manter-se na faixa de 1000 a 5000 mg/£ e a concentra 

gao maxima de acidos volateis deve ser de 250 mg/£ (METCALF & 

EDDY, 1972) . 

A presenga de nutrientes como nitrogenio e fosforo e 

de fundamental importancia e de acordo com McCARTY (19 71), 

sao necessaries 0,11 mg de nitrogenio e 0,02 mg de fosforo 

por mg de material celular produzido. 

2.2.3 - Algas e suas atividades 

As algas constituem urn dos mais importantes microorga 

nismos que existem em lagoas f a c u l t a t i v a s , v i s t o que durante 

a sua atividade f o t o s s i n t l t i c a produzem o oxigenio que as 

bacterias aerobias necessitam para degradar a materia orga 

nica soluvel presente no esgoto bruto afluente. 
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Algas sao p r o t i s t a s unicelulares on multicelulares fo 

to-aut o t r 5 f i c o s , portanto dotadas de uma capacidade de elabo 

rar seu proprio alimento. Na presence de luz solar e nutrien 

tes (como nitrogenio e f o s f o r o ] , e na ausencia de elementos 

toxicos (como cromo hexavalente, cobre e s u l f e t o ) , gas carbo 

nico e agua sao assimilados e convertidos em solidos organi 

cos suspensos na forma de protopiasma de algas com consequen 

te liberagao de oxigenio m61ecular no meio. Segundo McKINNEY 

(1976) quantitativamente, quando nitrogenio amoniacal e a 

fonte o r i g i n a l de nitrogenio, a equagao que descreve a slnte 

se de algas e a seguinte; 

Algas + 5C02 + 3H20 +zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA N H 3 + luz solar J C^C^^N + 5,2502 

(novas algas) 

Eq. 2.9 

Como os demais microorganismos, as algas exigem certas 

condigoes ambientais para a realizagao de suas atividades.Os 

materials que- compoem o esgoto domestico sao fontes permanen 

tes de nutrientes e portanto nao constituirao f a t o r l i m i t a n 

te ao desenvolvimento das algas (BRANCO, 19 78). No entanto , 

KING (1976) faz referencia a uma situagao em que o nutriente 

nitrogenio, quando usado na forma de amonia, podera ser l i m i 

tante: quando o pH da lagoa exceder 9,2 ha. predominancia da 

amonia (NH^) sobre o ion amonio (NH 4), conforme a equagao 

2.10. Com isso a perda de NH^ para a atmosfera e mais f a c i l > 

notadamente por ocasiao da agao do vento sobre a superfxcie 

da lagoa; 

NHjzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA X NH3 + H + Eq. 2. 10 
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A temperatura e ran dos fatores ambientais de importan 

cia s i g n i f i c a t i v a para o metabolism© das algas, on seja de 

pendendo da temperatura a atividade das algas pode ser i n i b i 

da ou estiraulada. Segundo GLOYNA (19 76) valores ideais de 

temperatura da massa llqu i d a deverao manter-se entre 5°C e 

35°C, e in i b i c a o do crescimento das algas pode ocorrer em 

temperatura acima de 35°C ou abaixo de 5°C. 

KING & WARD (1976) citam que as algas durante as suas 

atividades excretam substancias extracelulares, que c o n t r i 

buem para a diversidade quxmica do ecossistema aquatico. Es 

sas substancias poderao ser v i r de substrato organico para as 

bacterias e e provavel que a sucessao de algas existentes no 

ecossistema aquatico possa ser afetada pela inibicao ou a t i 

vacao das algas decorrente da liberagao destes produtos ex 

tracelulares. Os autores observaram quezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ho&tcn. mu& aoAum l i b e 

rava • dZkidttoxZantAaquin on a que i n i b i a o crescimento de 

Co&maxZam, VkofvmZdlurn e S cznudz&mixh . Ja CkLamydomonaA ft&lnkcmdtL 

"liBerava certos compostos'nao ideritificados que inibiam o 

crescimento de Hanmatococam pluviaLii e Cktamydomonai, globo&a 

mas nao i n i b i a Chlo&ococcum o,.tip& oldzvum, enquanto que auto 

inibigao ocorria com Uo&tot pantl^oAmt e Cklofizlla vulganli, 

Portanto e provavel que este mecanismo, controle a magnitude 

e duragao do crescimento e florescimento das algas no meio 

aquatico. 

Relativamente poucos generos de algas sao encontrados 

em lagoas de estabilizagao, o que depende, segundo KING & 

WARD (19 76) , da localizagao geografica, condigoes climaticas 
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da regiao e da composicao qulmica do esgoto bruto afluente. 

SLESS citado por GUTMARAES (1986) r e l a t a que cargas organ! 

cas altas promovem o desenvolvimento de grandes quantidades 

de algas, mas de poucos generos; j a cargas organicas baixas 

promovem o aparecimento de:: grandes numeros de generos e a 

populacao de algas tende a f l u t u a r devido a presenga de pre 

dadores. No entanto um aumento excessivo da carga organica 

aplicada podera diminuir a populagao de algas devido ao au 

mento das concentragoes de agentes toxicos como sulfeto e 

amonia (MARAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA nt alii. 1983) . 

KONXG (1984) estudando 04 (quatro) lagoas facu l t a t i v a s 

com uma profundidade de 1,25m e cargas organicas entre 150 

-1 —1 *-
e 300 kg DBOg.na .dia , observou que os generos mais f r e 

quentes de algas flageladas foram Eagl&iia, P.yAoboinyi e Ckianydemonai, 

enquanto que os generos '. ?andoJiLna, e Eudonlna foram frequen 

tes apenas na lagoa de mais baixa carga. O numero medio de 

generos de algas presentes nessas lagoas f o i de 13, exceto 

na lagoa .de mais baixa carga onde foi.•. observada a presen 

ga de 17 generos. Segundo a autora, quando o objetivo p r i n c i 

pal e o aproveitamento das algas do efluente, as cargas su 

p e r f i c i a i s aplicadas as lagoas deverao se encontrar entre 170 

-1 -1 

e 230 kg DBÔ .ha .dia , uma vez que ess a' faixa de carga 

provavelmente conduzira a uma maxima populagao de algas. 

Os generos de algas Eu.gle.na,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ?yhX)botAy& , Cklamydomon a&, 

sao t l p i c o s de lagoas de estabilizagao e toleram cargas orga 

nicas acentuadas, ao passo que os generos ChloAtlla , 

Chlon.oco ccum, Mc ch.actinium, knkisin.odeJ>mu£, Samtdesmu,Ac£ina&tmjtm 

e Vmdonlna tairbem encontram-se em lagoas de estabilizagao mas supor 

http://Eu.gle.na
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tam graus moderados de poluicao organica (BRANCO, 19 78). GLDYNA (19 76) 

re l a t a quezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Eag le.n a, CkZamy demon cu,,• UizyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.cAactlyuAim , knkl6tfiodc6 m m  , 

Scme.de.6m u6 e Ch.loK2.lla apresentam urn a l t o grau de adaptabi 

lidade em lagoas de estabilizagao,,suportam diferentes condi 

goes climaticas e estao presentes durante quase todas as es 

tagoes do ano. Em pesquisas realizadas na EXTRABES, por GUT MA 

RAES (1986) durante a estacao de verao em 04 (quatro) lagoas 

fac u l t a t i v a s primarias profundas com cargas organicas entre 

193 e 290 kg •DB05.ha~
1.dia""1, foxam cbservados.oom.frequencia e em 

grandes nurreros os generos de algas Eaglma, Vytiobothyi, e Cklamydomonas. 

Ja os generos h! avZcula ,0& clllatohXxa. eS ae.n2.de.6m u6 ,apareceram 

esporadicamente e em numeros relativamente baixos.: 

Com relagao a biomassa de algas (expressa como c l o r o f i 

l a a ) , GUIMARAES (19 86), observou uma diminuigao da biomassa 

com o aumento da carga organica s u p e r f i c i a l . 0 mesmo aconte-

ceu no estudo f e i t o por BACK (1986) numa serie de 04 (quatro) 

lagoas prof undas. 

2.2.4 - Eficiencia de lagoas fa c u l t a t i v a s 

2.2.4.1 - Remogao de DB05 

Em' pescuisas ^senvolvidas em diferentes cidades 

da India, MOHAN RAO & SASTRY (19 76). puderam observar que em 

23 lagoas facultativas primarias, operando com cargas organi 

-1 ' -1 

cas variando aproximadamente de 80 a 820 kg DBOg.ha . dia (, 

apresentaram uma remogao media de DB05 de 80% a 85%. A f i g u 

ra 2.4 mostra as eficiencias de remogao de DB05 para todas as 

lagoas estudadas com relagao a - carga organica aplicada. 

http://Scme.de.6mu6
http://Ch.loK2.lla
http://ae.n2.de.6mu6
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D I F E R E N T E S C I D A D E S DA I N D I A EM F U N C A O DA C A R . 

G A DE D B 0 5 A P L I C A D A ( M o ' h o n r a o a SQ« t r y , ! 976 ) 

AUERSWALD (1979) estudando 04 (quatro) lagoas faculta 

t i v a s primarias, em escala p i l o t o , no Nordeste do B r a s i l (EX 

TRABES), com profundidade de 1,25m e cargas organicas entre 

, -1 ,. -1 ~ 
198 e 388 kg DBOg.ha .aia , observou uma remogao media de 

DBOr- que variou entre 84% "e 90%. Por o u t r o l a d o , estudos de 

monitoramento, realizados na cidade de Durongo-Mexico, em 04 

(quatro) lagoas facultativas primarias, operando em escala 

r e a l , com profundidades de 1,13m a 1,6 8m e cargas organicas 

variando de 90 a 107 kg DB05.ha .dia 1 , apresentaram e f i 

ciencia de remogao dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA D B 0 5 entre'70% e 80% (MARTINEZ & ESPINO, 

1976). 

WACHS & BEREND (1971) pesquisando em Israel." lagoas con 

sideradas profundas(construldas em terreno i r r e g u l a r apresen 

tando depressoes de ate 4m) puderam constatar uma redugao me 

dia de D B O 5 de 80%. OSWALD (1976)1, a p a r t i r de estudos t e o r i 
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cos avaliou o desempenho de lagoas f a c u l t a t i v a s primarias 

com v i s t a a remogao de DB05 em fungao da temperatura e do 

tempo de detengao h i d r a u l i c a e constatou que, para uma tempe 

ratura de 20°C e perxodos de detengao de 10 e 15 dias, as 

eficiencias foram de 85% e 9 3% respectivamente; com relagao 

a uma temperatura de 15°C e os mesraos perxodos de detengao, 

as eficiencias de remogao de DBOg Ofoservadas foram reduzidas 

a valores de 6 8% e 82% respectivamente. 

2.2.4.2 - Remogao de,Coliformes fecais 

Diversos autores citados por SILVA (1982) e 

SOARES (1985), associam a morte de'Coliformes fecais em la 

goas de estabilizagao com as ativicjlades das algas. Sao c i t a 

dos como condigoes p r e j u d i c i a i s a sobrevivencia dos Colifor 

mes fecais; a produgao e liberagao 1de substancias antibacte 

rianas, a competigao por nutrientes, altos nxveis de pH e 

elevadas concentragoes de oxigenio dissolvido. Sao ainda su 

geridos como fatores.que influenciam na remogao dos Col i f o r 

mes fecais; o e f e i t o bactericida da luz solar (raios u l t r a 

v i o l e t a ) , a agao de v i r u s , predadores como protozoarios e ro 

t i f e r o s , agregagao e decantagao. 

Atraves de estudos realizados na EXTRABES por 

AUERSWALD (1979), f o i verificado que a remogao de Coliformes 

fecais em lagoas facultativas primarias aumentava com o au 

mento do tempo de detengao hidraulico; os percentuais de re 

mogao estiveram muito proximos com valores entre 9 8,90% e 

99,38%. As lagoas pesquisadas apresentavam em media uma pro fun 
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didade de 1,25m e cargas organicas variando entre 198 e 388 

- 1 - 1 

KgDBOg.ha .dia . 

Numa serie de 05 (cinco) lagoas profundas, l o 

calizadas na EXTRABES, (sendo 01 (uma) anaerobia,seguida por 

01 (uma) f a c u l t a t i v a e 03 (tres) de* maturagao) , com urn tempo 

de detengao t o t a l de 21 dias, estudada por SCARES (1985) f o i 

verificado uma remogao de Coliformes fecais de 99,92464%. Es 

se valor obtido era i n f e r i o r a remogao de 99,99994% alcanga-

da por uma serie de 05 (cinco) lagoas rasas (sendo 01 (uma) 

anaerobia, seguida por 01 (uma) f a d u l t a t i v a e 03 (tres) de 

maturagao) pesquisadas na EXTRABES por SILVA (19 82), onde o 

tempo de detengao t o t a l era 29,1 dins, bem como era i n f e r i o r 

a remogao de 99,96585% quando a mesma serie de lagoas rasas 

operava com urn tempo de detengao de 17 dias. 

2.2.4.3 - Remogao de parasitos i n t e s t i n a i s 

A remogao de cistos e ovos de parasitos intes 

t i n a i s em lagoas de estabilizagao sao atribuidas, segundo 

SILVA & MARA (.1979) , as condigoes de quiescencia hidraulica 

e Iongo tempo de detengao, fatores estes que determinam a re 

mogao por meio de sedimentagio. 

De acordo com SCARES (1985) uma serie de 05 

(cinco) lagoas- prof undas (uma anaerobia seguida por uma fa 

c u l t a t i v a e tres de maturagao) com. urn tempo de detengao hi, 

draulica t o t a l de 21 dias, reteve praticamente todos os para 

sit o s excetozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA kncllo&tomtdto &p, o ,q;ual alem de t e r sido o pa 

ra s i t o mais numeroso no esgoto bruto, apresentam larvas que 
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nadam na massa l l q u i d a o que leva a uma menor possibilidade 

de sedimentagao. 

MOHANRAO & SASTRY (1376) relatam que apesar do 

esgoto bruto encerrar uma quantidade de 635 a 1705 parasitos 

por l i t r o , o efluente f i n a l de lagoas f a c u l t a t i v a s primarias 

estava totalmente l i v r e destes parasitos. 

Lagoas de estabilizagao sao dotadas de uma boa 

capacidade para a remogao de parasitos i n t e s t i n a i s e segundo 

SILVA (1982) , quando lagoas facultativas sao projetadas para 

funcionarem com urn tempo de detengao superior a 19 dias, os 

efluentes destas lagoas deverao encontrar-se totalmente isen 

tos de parasitos i n t e s t i n a i s . 

2.3 - Inf l u e n c i a da profundidade sobre o comportamento de l a 

goas de estabilizagao profundas. 

2.3.1 - Influencia da profundidade na estratificagao 

termica de lagoas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 fenomeno da estratificagao termica em lagoas de esta 

bilizagao acontece quando uma zona' quente da massa l l q u i d a 

f i c a sobreposta a uma zona f r i a , decorrente de uma diferenga 

de densidade de ambas as massas liquidas. Uma camada l l q u i d a 

denominada de termoclina, situada em media a 40cm de profun 

didade da lagoa (SILVA, 1982), e responsavel pela separagap 

da massa l l q u i d a de maior temperatura (e portanto de men or 

densidade) da massa ll q u i d a de menor temperatura (e portanto 

de maior densidade). 



Hum estudo de caracterizagao de lagoas profundas em es 

cala p i l o t o , onde a temperatura era determinada em diferen-

tes niveis ao longo da profundidade durante periodos de 2 4 

horas, BACK (19 86) e GUIMARAES (1986) fazem referencias a 

permanencia e a rapidez com'que a e s t r a t i f i c a g a o termica ocor 

re em lagoas de estabilizagao, especialmente nos dias ensola 

rados. v,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA < "-.a 

Pesquisas realizadas por varios autores em lagoas pro 

fundas destacam diferengas apreciaveis de temperatura entre 

a superficie e o fundo: 11°C (WACHS & BEREND, 1971), 9°C 

(GUIMARAES, 19 86) e 5°C (BRANCO, 1978). 

2.3.2 - Agao dos ventos sobr^ lagoas profundas 

A agao dos ventos e de fundamental importancia ao pro 

cesso de mistura das lagoas, v i s t o que o vento podera ser 

capaz de manter a uniformizagao da temperatura, da concentra 

cao de oxigenio dissolvido, do pH,bem como da massa de a l 

gas por todo o conteudo da lagoa. Alem disso a agao dos ven 

tos favorece o rompimento de zonasImortas responsaveis pelos 

curto-ci r c u i t o s hidraulicos nas lagoas (McKlNNEY, 1976). 

Tendo em v i s t a que lagoas profundas apresentam reduzi 

das areas sup e r f i c i a i s e que a agio dos ventos e tanto maior 

quanto maior for a area s u p e r f i c i a l (AZEVEDO NETTOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Zt alii, 

(1975) conclui-se que a agao dos ventos sobre lagoas profun, 

das & menos acentuada se comparada1 com a agao dos ventos so 

bre lagoas rasas. 

Mesmo sabendo dos inconvenientes que a profundidade po 
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dera exercer sobre o desempenho de lagoas de estabilizacao, 

nao se conhece ate o presente, os l i m i t e s de profundidades 

que deverao ser aplicados as mesmas, sem que ocorram proble-

mas no seu comportainento. 



3. MATERIAIS E METQDOS 

SI 

3.1 - Descrigao do sisteraa experimental 

0 sistema experimental estudado era constituido de 04 

(quatro) lagoas f a c u l t a t i v a s primarias profundas. Estas l a 

gpas eram alimentadas com esgoto domestico bruto do sistema 

de esgotos de Campina Grande, Paraxba - B r a s i l e eram denomi 

nldas de F10, F l l , F12 e F13. 

As lagoas foram construxdas em escala p i l o t o com pare 

des v e r t i c a l s , cujo fundo e as parades foram construidos em 

alvenaria de t i j o l o e revestidos com argamassa de cimento e 

areia a fim de assegurar uma boa vedacao. I s t o p o s s i b i l i t a 

r i a melhores condigoes operacionais, bem como p e r m i t i r i a pos 

sxveis balangos de massa de interesse durante a pesquisa. 

Os dispositivos de entrada de esgotos e salda de efluen 

tes das lagoas, eram constituxdos de tubos de PVC de 50mm 

de diametro, estando o tubo de entrada a uma al t u r a de 50cm 

acima do fundo da lagoa. Ambas, entrada e saxda, situavam-se 

na metade da largura de cad'a lagoa. 

Urn retentor de escuma, c i r c u l a r de aproximadamente 2 00 

mm de diametro, situado a 30mm abaixo do n i v e l d'agua,circun 

dava o topo da canalizacao de saxda e impedia que lodo leve, 

que normalmente existe na superfxcie, saisse junto com o 

efluente. 

As caracterxsticas fxsicas das lagoas pesquisadas en 
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contram-se no quadro 3.1, enquanto que as caracterlsticas 

operacionais estao no quadro 3.2. Nos quadros 3.3 e 3.4 en 

contram-se as caracterlsticas f i s i c a s e operacionais de l a 

goas f a c u l t a t i v a s primaries . rasas pesquisadas na EXTRABES du 

rante urn periodo de 01 (urn) ano, i s t o e, de Agosto de 19 77 

a Julho de 19 78, as quais servirao de base para comparagoes 

com as lagoas aqui estudadas. 

Uma analise comparativa de parametros operacionais a p l i 

cados as lagoas f a c u l t a t i v a s primarias profundas e rasas, 

j a mencionadas, e mostrada no quadro 3.5. 

Urn esquema em planta do sistema experimental atualmen 

te pesquisado e mostrado na fi g u r a 3.1. 

3.2 - Sistema de alimentagao 

Do interceptor leste do sistema de esgotos da cidade 

de Campina Grande-Pb, construxdo em tubos de concreto pre-

moldados de 9 00mm de diametro e que atravessa o terreno da 

EXTRABES, o esgoto era bombeado de urn pogo umido construxdo 

em anexo a urn de seus pogos de v i s i t a ate urn tanque de nxvel 

constante situado no i n t e r i o r da casa de bombas (vide f i g u r a 

3.1]. 

0 reealque do esgoto bruto para o tanque de nxvel cons 

tante era f e i t o por uma bomba submersxvel do t i p o FLYGT com 

motor de 1,2HP e 3 380rpm da DINAPAC Equipamentos Industrials 

Ltda - Sao Paulo. : 



A canalizagao de recaique, de 30m de extensao era cons 

t i t u l d a de tubos de PVC r i g i d o com 50mm de diametro. 

0 excesso de esgoto que chegava ao tanque de nivel cons 

tante retornava ao interceptor por gravidade atraves de urn 

extravasor de ceramica vidrada de 15 0mm de diametro. 

O esgoto bruto era bombeada do tanque de nxvel constan 

te para as lagoas FiQ, F n ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA F3.2 e F i 3 por 04 (quatro) bombas 

NEMO de eixo" horizontal e vazao v a r i a v e l , com motor t r i f a s i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

co de 2 CV de potencia el750rpm, ' modelo 905884, fabricada 

pela Industria e Comercio Ltda NETZSCH do B r a s i l . 

As vazoes de alimentagao das lagoas F10, F l l , F12 e 

Fl3 eram verificadas a cada duas semanas e quando necessario 

eram calibradas para as respectivas vazoes de projeto. Duran 

te as calibracoes das bombas notou-se uma dispersao da vazao 

de projeto de + 2%. 

3.3 - Amostragem 

As tergas-feiras de cada semana coletavam-se, as 08:00 

h da manha, amostras do esgoto bruto e efluente de cada l a 

goa. 

Urn volume de aproximadamente 03 (tres) l i t r o s era cole 

tado e levado ao laboratorio para ser convenientemente anali 

sado. ; 

Os parametros DB05, DQO, s5lidos suspensos (SS), pH,' 

parasitos i n t e s t i n a i s , Coliformes fecais eram analisados s i 

multaneamente nas amostras do esgoto bruto e efluentes. Clo 

r o f i l a a era analisada somente nas amostras dos efluentes. 
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0 parametro temperatura era medido a meia profundidade 

de cada lagoa. i 

3.4 - Procedimentos anali t i c o s ,: 

Durante a pesquisa foram determinados os seguintes pa 

rametros: DB05, DQO, solidos suspensos (SS), Coliformes fe 

cais (CF), parasitos i n t e s t i n a i s , temperatura e pH: (visto 

que um dos objetivos principals deste trabalho e avaliar o 

comportamento das quatro lagoas, em relagao a esses parame 

t r o s ) . t 

Alem disso foram f e i t a s medidas de c l o r o f i l a a, conta 

gem e identificagao de algas com o fim de avaliar o desenvol 

vimento do fitoplancton nas lagoas. 

DBOej - Demand a Bioquimica de Oxigenio. 

0 metodoaplicado f o i o recomendado pelo STANDARD METHODS 

(1980) e fundaraenta-se no uso dos frascos padroes de DBO. 

As determinagoes de oxigenio foram f e i t a s com o medi 

dor de oxigenio dissolvido referenda YSI modelo 54-A, dota 

do de um sensor provido de membrana padrao YSI. 

DQO - Demanda Qulmica de Oxigenio. 

i 

Foi usado o metodo da refluxagao do dicromato de potas 

sio (K 0Cr 90 7), recomendado pelo STANDARD METHODS (1980). 

SS - Solidos em Suspensao 
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Aplicado o teste recomendado pelo STANDARD METHODS (1980) 

O teste fundamenta-se em teenlea gravimetrica para a determi 

nagao a n a l i t i c a e q u a n t i t a t i v a de solidos. 

Os solidos suspensos foram obtidos por f i l t r a c a o de 

uma aliquota de 100m£ de amostra sob vacuo atraves de um pa 

pel de f i l t r o de f i b r a de vi d r o WHATMAN GP/C. 

CF - Coliformes fecais 

As determinacoes bacteriologicas para Coliformes fe 

cais foram f e i t a s seguindo a tecnica de f i l t r a c a o em membra 

na obedecendo ao STANDARD METHODS (19 80). 

O equipamento usado f o i o MILLIPORE STERIFIL, com uma 

membrana para f i l t r a c a o , de acetato de celuWse marca MILLIPORE , 

com 47mm de diametro e 0,45 iim de porosidade. 

As membranas foram incubadas a 44,5°C, sobre agar em 

placas de P e t r i , numa estufa do tip o MF-Millipore Incubator. 

0 meio de cultura usado para,Coliformes fecais f o i o 

Sodium Lauryl Sulphate-Oxoid. 

pH - Potencial Hidrogenionico 

Adotado o metodo potenciometrico usando o medidor de 

pH Radiometer modeio 29, provido de eletrodo combinado. 

- Temperatura 

As temperaturas no i n t e r i o r das lagoas foram medidas 

diariamente com termometro de maxima e minima marca ARBA,pro 

vidos de filamento de mercurio, localizados a meia profundi-
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dade de cada lagoa. 

A temperatura media da lagoa f o i calculada como a me 

dia aritmetica das temperaturas maximas e mxnimas cujas l e i -

turas eram f e I t as di a r i ament e as 09:OOh da manha. 

- C l o r o f i l a a 

Foi determinada de acordo com a tecnica descrita em 

METHODS FOR CHEMICAL ANALYSIS OF FRESH WATERS (1971), que 

consiste no seguinte: 

- F i l t r a r 20m£ de uma suspensao de MgCO-̂  0,1% atraves 

de papel de f i l t r o , de 4 7mm de diametro; 

- F i l t r a r uma determinada aliquota da amostra (normal 

mente 100zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ml); 

- Transfer!r os papeis de f i l t r o para tubos de c e n t r l 

fuga, graduados e adicionar 07 (sete) ml de uma solucao aquo 

sa de acetona 90% (V/V); 

- Guardar os tubos em refrigerador a 4°C ao abrigo da 

luz por 16h; 

- Apos este periodo centrifugar os tubos por 02 (dois) 

minutos a 2500 rpm; 

- Transferir o sobrenadante para uma cuveta de 01 

(um)cm de espaco interno; 

- Medir a absorbancia azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 6 3nm (comprimento de onda me 

lhor absorvido pela c l o r o f i l a a) e a 750nm (comprimento de 

onda melhor absorvido pelo material em suspensao) usando es 

pectrofotometro Micronal, modelo B382 e contra prova em bran 

co de acetona a 90% (V/V); 



- A c i d i f i c a r em seguida a amostra com 0,1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ml de acido 

c l o r i d r i c o {ECI) 4N, misturar e l e r a absorbancia azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 6 3nm e 

a 750nm; 

- Calcular a concentragao de c l o r o f i l a a usando a equa 

gao: 

2,43(CD -CD )x. 1000 vol. extrator (ml) 
C l o r o f i l a a (ttg/£ = — 

K x vol. filtrado (£) 

Onde; 

ODQ = absorbancia a 663nm menos a absorbancia a 750nm antes 

da acidificagao. 

ODa = absorbancia a 663nm menos a absorbancia a 750nm ap5s 

a acidificagao. 

K = coeficiente de extingao cujo valor para c l o r o f i l a a e 

89. 

- Tdentificagao e contagem de algas: 

A identificagao e contagem dos diferentes generos de 

algas, em amostras de ef luente das lagoaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA F±q , F n , Fx2 e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F 1 3 , eram realizadas fazendo uso da camara de Neubauer e de 

um microscopio optico comum, marca Olympus. 

- Parasitos i n t e s t i n a i s 

0 metodo usado f o i o desenvolvido pela EXTRABES e des_ 

c r i t o abaixo? 

- Medir 5Q0m£ da amostra a ser analisada e juntar 5m£ 

de uma solugao de formaldexdo a 35% (V/V) para a inativagao 



dos organ ismos vivos; 

- Homogenelzar continuamente, devidir todo o volume 

da amostra por 10 tubos de centrifugagao de 50m£; 

- Colocar em um decimo primeiro tubo a agua destilada 

usada para a lavagem do recipiente; 

- Centrifugar todos os tubos por 10 minutos a 2500rpm; 

- Retirar cuidadosamente o sobrenadante apos a c e n t r i 

fugagao e deixar em cada tubo aproximadamente 5m£; 

- Juntar os resxduos de todos os tubos em apenas dois 

e, com a agua de lavagem dos varies tubos completar o volume 

dos dois tubos para 50m£; 

- Centrifugar os dois tubos por 10 minutos; 

- Retirar cui dados amente o sobrenadante apos a c e n t r i 

fugagao, deixando 5m£ do resxduo em cada tubo; 

- Reunir todos os residues em um so tubo, juntando a 

agua de lavagem do outro tubo e completar para 50m£; 

- Centrifugar o tubo por 10 minutos; 

- Retirar cuidadosamente 45m£ do sobrenadante apos a 

centrifugagao; 

- Os 5m£ restantes constituirao um volume de referen 

cia, dos quais sao retirados, apos homogeneizagao, 0,2m£ pa 

ra a preparagao das laminas; 

- Contar os parasitos (ovos, cistos e larvas) sob mi 

croscopio opt!co comum usando aumento de lOOx. A fim de f a c i 

l i t a r a i d e n t i f Icagao de cistos de protozoarios, corar a' 

amostra com 01 (uma) a 02 (duas) gotas de uma solugao de lu 

gol acetico, antes de preparar as laminas; 
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- Com base nas contagens calcular o numero de parasi 

tos (ovos, cistos e larvas) por l i t r o de amostra. 
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Quadro 3.1 - Caracterlsticas f i s i c a s das lagoas profundas 

F10' F l l ' F12 e F13' 

DIMENSOES (m) AREA VOLUME 

LAGOA 

PROFUND. COMPR. LARGURA (m2) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBACm 3) 

F10 
2,30 25,40 7,15 181 417 

F l l 2,30 25,50 7,15 182 419 

F'12 2,30 25,50 7,10 181 416 

Fl3 2,30 25 ,40 7,10 177 408 

Quadro 3.2 - Caracterlsticas operacionais das lagoas pro 

fundas F 1 Q , F N , F 1 2 e F 1 3. 

LAGOA 

VAZAO 

ESGOTO 

BRUTO 

(m 3/dia) 

TEMPO DE 

DETEN CAO 

H I D R A U L I C A 

(dia) 

CARGA ORGANICA 

LAGOA 

VAZAO 

ESGOTO 

BRUTO 

(m 3/dia) 

TEMPO DE 

DETEN CAO 

H I D R A U L I C A 

(dia) 

S U P E R F I C I A L 

kgDBCs/ha.d 

VOLUMETRICA 

gDBÔ /nAd 

F10 
24,22 17,30 214 9 

F l l 33,43 12,60 294 13 

F12 36,19 11,50 320 14 

F13 29,64 13,80 268 12 
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Quadro 3.3 - Caracterlsticas f i s i c a s das lagoas rasas F 2 , 

F 3 ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA F 4 e F 5 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

LAGOA 

DIMENSOESzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (m) AREA 

(ro ) 

VOLUME 

Cm 3) 

LAGOA 

PROFUND. COMPR. LARGURA 

AREA 

(ro ) 

VOLUME 

Cm 3) 

F2 1,25 25,70 7,50 193 241 

F3 1,25 26,40 7,40 195 244 

1*4 1,25 25,70 7,40 190 238 

m : • 
1,25 25,70 7,30 188 235 

FONTE: EXTRABES. 

Quadro 3.4 - Caracterlsticas operacionais.das lagoas ra 

sas F 2 , F 3 , F 4 e F 5 . 

LAGOA 

VAZAO 

ESGOTO 
BRUTO 

Cm 3/dia) 

TEMPO DE 
DETENCAO , 

H I D R A U L I C A 

(dia) 

CARGA ORGANICA 
LAGOA 

VAZAO 

ESGOTO 
BRUTO 

Cm 3/dia) 

TEMPO DE 
DETENCAO , 

H I D R A U L I C A 

(dia) 

SUPERFICIAL 

KgDBQj/ha.d 

VOLUMETRIC/ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

gDB0 5/m
3.d 

F2 
20,33 11,80 311 25 

F3 20,33 12,00 308 24 

F4 25,03 9,50 389 31 

F5 12,43 18,90 195 16 

FONTE: EXTRABES. 



adro 3.5 - Analise comparativa dos parametros operacionais apresenta 

dos pelas lagoas facultativas primarias profundas e rasas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
L

A
G

O
A

S
 

P
R

O
F

U
N

D
A

S
 

(H
 
=
 
2
,
3
Q
m
)
 

PARAMETROS 

: 
L

A
G

O
A

S
 

. 

R
A

S
A

S
 

i 
(H
 
=
 
1
,
2
5
m
)
 

PARAMETROS 

Q P > Q R 

(.%) 

L
A

G
O

A
S

 

P
R

O
F

U
N

D
A

S
 

(H
 
=
 
2
,
3
Q
m
)
 

fcd Q P 

: 
L

A
G

O
A

S
 

. 

R
A

S
A

S
 

i 
(H
 
=
 
1
,
2
5
m
)
 

*d Q R 

Q P > Q R 

(.%) 

F10 9 17^30 2 4^22 F5 16 18,90 12,43 95 

F13 12 13zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA j> 8 0 29,64 F 3 ' 25 12,00 20^33 45 

F l l 13 12,60 33,43 F2 25 11,80 20,33 64 

F12 14 3L JLzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA g> 5 0 36,19 F 4 32 9,50 25 0 3 44 

Onde: Av : Carga organica volumetrica - gDB05/m .dia 

t d : Tempo de detengao hi d r a u l i c a - dias 

Qp : Vazao das lagoas profundas - m /dia 

Q R : Vazao das lagoas rasas - m 3/dia. 





4. APRESENTACAO DOS RESULTADOS EXPERIMENTAIS 

Os resultados obtidos referentes as lagoas f a c u l t a t i 

vas primarias profundas investigadas durante um perxodo de 

01 (um) ano, I s t o e, de agosto/19 85 a julho/1986, estao apre 

sentados nos guadros 4.1; 4.3; 4.5; 4.6 e 4.9. Estes re s u l -

tados sao referentes a media aritmetica das medias mensais. 

Os quadros 4.2; 4.4; 4.7 e 4.8 apresentarn os dados re 

ferentes as lagoas f a c u l t a t i v a s primarias rasas que servirao 

de base para comparagoes com as lagoas profundas em estudo . 

Estes dados representam um perxodo de pesquisa de 01(um) ano, 

i s t o e, de agosto/1977 a julho/1978. Os resultados foram ce 

didos pela EXTRABES e representam a media aritmetica das me 

dias' mensais do perxodo.. 



Quadro 4 . 1 - Resultados dos parametros £isico-quxmicos, bacteriologicos e a l g o l 5 g i c o s do 

esgoto bruto e efluentes das lagoas profundas. 

o 

MfiDIA E FAIXA DE VARIACAO (MINIMO E MAXIMO) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

D B O r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(m g0 2/ l) 

160 

DQO 

(mg02/£) 

419 

273 - 604 

TEMPERATURA 

(°C) 

26 ,5 

2 4,6 — 27,5 

pH 

(UNIDADES] 

7zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f 3 jL 

7,05 - 7,61 

SS 

(mg/£) 

272 

<1 4 *L» 4 *2 

CLOROFILA 
a 

(vg/ l) 

COLIFORMES 
FECAIS 

(CF./100 m l) 

s XzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f 2 3 10 

0,82x107 - 1,91x10 7 

10 
42 

20 - 76 

189 

142 - 289 

"24*,9'" 

2 3 f 5 ™°" 26 |zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAF 0 

"•• 7,16 ~ 

7,04 - 7,62 

64 

*3 >1 •! *i3 

15 8 

73 - 227 2,43x105 - 9,45X105 

F I I 
49 

30 - 76 

187 

14 7 """* 2 72 

24,9 

2 3,4 — 26,0 

7,14 

6,92 - 7,56 

57 

42 - 83 

118 6 ,02 x 10; 

.8 - 153 j l , 7 2 x l 0 5 - 9 ,46xl0 5 

50 

12 129 - 75 

185 

150 - 2 62 

24,9 

23,5 - 26,0 

7,10 

6,98 - 7,46 

55 

35 - 78 

151 5,72 x 105 

91 - 222 J2,54xl0 5 -10,53xl0 ! 

F i 4 3 

124 - 71 

186 

149 - 287 

24,9 

23,4 — 26,0 

7,14 

6 , 72 - 7,57] 

64 132 5,51 x 10" 
4 6 ~ 1 24 92 - 192 ]2,84xl0 5 -10,52xl0 5 
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Quadro 4.3 - Carga organica s u p e r f i c i a l aplicada (A s) 

e e f i c i e n c i a de remocao de DQO, SS, CF 

e DBOg das lagoas f a c u l t a t i v a s primarias 

profundas (expresso como percentual). 

s\PARAMETRO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

L A G O A " \ . 

DQO SS CF DB05 

F10 214 55 76 95,75 74 

_ _ 1 294 55 79 95,00 69 

F12 320 56 80 68 

F13 268 56 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
•  

76 95,42 73 

X - KgDBOtr/ha.dia. 
s *̂  

Quadro 4.4 - Carga organica s u p e r f i c i a l aplicada (X s) 

e ef i c i e n c i a de remocao de DQO, SS, CF e 

DBOg das lagoas fa c u l t a t i v a s primarias 

rasas (expresso como percentual). 

LAGOA 
*s DQO SS CF DB05 

F2 311 63 71 98,67 85 

F3 308 62 70 99,22 86 

F4 389 63 71 98,96 83 

F5 195 62 69 99,26 89 

\ - KgDBOc/ha.dia. 
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Quadro 4.5 - Resultados das analises parasitologicas 

do esgoto bruto e efluentes das lagoas 

fa c u l t a t i v a s profundas. 

X. LAGOA 
MEDIA E FAIXA DE VARIACAO (MIN.E MAX) 

PARASITOS X. 

EB 

(NP/£) 

-F10 

(NP/£) 

F l l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

iw/l) 

F12 

(NP/£) 

F13 

(NP/£) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

kiCaJilA 

lumb/ticoideA 

400 

162-500 

10 

0- 66 

14 

0-100 

4 

0- 50 

0 

0-2 

TXichiihli, 

tnZckia.n.a 

7,0 

0- 33 
0 0 0 0 

An ci loi>i omi de, o & p. 
467-1491 

95 

0-475 

47 

0-200 

40 

0-250 

66 

0 -350 

HymmolepLs nana 
33 

7-108 
0 0 

0- 3 
0 0 

Entamoeba 

hLsto^ ly tlca 

1078 

362-1425 

48 

0-215 

13 

0-133 

16 

0-100 

10 

0 -100 

GloJidia 

Imblia 

932 

522-2092 

4 

0- 28 

3 

0- 33 

3 

0- 34 

10 

0 -100 

lodamotba 

but*chili 

137 

0-250 

0 

0- 8 
0 0 0 

Entamoeba colL 

207 

38-333 
0 0 0 0 

Stfiongyloide hp. 55 

7-146 

0 

0- 3 
0 0 0 



Quadro 4.6- Remogao de parasitos i n t e s t i n a i s pe 

las lagoas f a c u l t a t i v a s profundas 

(expresso como percentual). 

LAGOAS 

PAPASrKB\_ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

. —. 

F10 F l l 
F zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
£12 

F13 

Ah caAih 

lambzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI coldzh 
98 97 99 100 

T"AlckaM.ii 

tAlcklvJia 

100 100 100 100 

Ancilostomlde.o hp. 
90 95 96 93 

Uymenolzpih nana 
100 100 100 100 

Eniamoeba 

histolytica 
96 99 99 99 

GlaAdla 

lamb li a 
100 100 100 99 

1 od amoeba 

bath cklli 
100 100 100 100 

Entamoeba coll 
100 100 100 100 

StAongyloide hp. 100 100 100 100 

http://AlckaM.ii
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Quadro 4.7 - Resultados das analises parasitologicas do 

esgoto bruto e efluentes das lagoas f a c u l -

t a t i v a s rasas. 

\. LAGOAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 

MEDIA E FAIXA DE VARIACA.0 (MlN. E MAX) 

PARASITOS ̂ \ 

EB 

(NP/£) 

F2 

(NP>/£) 

F3 
(NP/£) 

F4 
(NP/£) 

5 

(NP/£) 

A-6 CO.AX A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

lumbal col de,& 

384 

316-486 
0 0 2 

0-10 

0 

0 - 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

kn cllohtamldzo &p 
444 

366-577 

10 

0-70 

4 

0-25 

1 

0 - 4 
0 

Entamoeba coll 
335 

127-450 
" 0 0 0 0 

Entamoeba 

klito lytl ca 

6 

0- 42 
0 0 0 0 

J.nLckxhl& 

tnZchlufta 

9 

0- 18 
0 0 0 0 

Hymenolepli nana 

2 
0 0 0 0 

FONTE: EXTRABES. 



Quadro 4.8 - Remogao de parasitos i n t e s t i n a i s 

pelas lagoas f a c u l t a t i v a s rasas 

(expresso como percentual) 

PARASITOS \ ^ 

F2 F3 F4 F5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ki> catuzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

lamb fit coldo,& 
100 100 99 100 

Ancllostomidto &p 97 99 99 100 

Entamoeba call 100 100 100 100 

Entamoeba 

histolytica 

100 100 100 100 

Ihl chuAli 

thLcklutia 

100 100 100 100 

Hymmolejplk nana zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

~— 

100 100 100 100 

FONTEr EXTRABES. 



Quadro 4.9 - Contagem e identificagao dos generos de algas no 

e fluents das lagoas facultativas profundas (Fin, Fi -i ,F-t ̂  

e F-^) • A contagem esta expressa em numeros de celulas x 

10-4*'zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA .ml zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- I 

LAGOA 

GENERO 
F10 hi 

F12 
F l 3 

A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAA _ R 0,10 A _ 

06alllalohla IT ' R 0,01 R 0 /15 R 0,07 R . 0,16 

Eugl&na F 30 _ F 3 2 F 18 F 28 

PUjKobothyt, F 26 F 25 F 33 F 24 

Chlamydomma& F 66 68 F F 96 

ChlohzZZa. R 11 R 0,23 R 0,64 A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 
A R 0,05 R 0,20 R 

.... 

0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f 0 5 

. j 
* 06 clllatohla I - Diametro medio do tricoma (u^) 
** 06 cillatoftCa IT- Diametro medio do tricoma Ci%) 

A - Ausentes em 1001 das analises 
R - Presente no maximo em 201 das analises 
F - Frequents em mais de 95% das analises. 

10 
1,0 



5. DISCUSSAO DOS RESULTADOS 

5.1 - Algas 

Na identificagao e contagem dos generos de algas em 

amostras representativas de efluentes das lagoas em estudo , 

foram observadas as algas f lageladaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Cklamydomovuu f EugZena 

e VijKobotKiji, as quais apareceram frequentemente e em grandes 

numeros. Ja as algas nao f lageladas 0& ciZZaJioAia, ChloAe.Ua 

e tiavl cuZa foram observadas,. raramente e em numeros reduzidos, 

exceto na lagoazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA FzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAJ_Q onde, ChZoAtZZa f o i i d e n t i f i c a d a espora 

dieamente e em grande numero (Quadro 4.9). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A predominancia dos generos flagelados e a presenga ra 

ra dos generos nao f lagelados esta de acordo com os experi 

mentos realizados por GUIMARAES (.19 86) em lagoas f a c u l t a t i 

vas primarias, com profundidades de 2,30m e cargas organicas 

-1 -1 

variando de 193 a 290 KgDBÔ .ha .dia . Este autor observou 

a presenga frequente e em grandes numeros dos generos 

EugZena, VyAob oth.y6 e Chlamydomonas e a presenga esporadica 

de $ce.nedezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.6m u& , 06 cZZZatoAia e NavZcuZa . KONIG (1984) tarn 

bem observou que os generos EugZena, TyA.obotMf6 e ChZamydomona6 

predominavam em grandes numeros em lagoas facultativas prima 

r i a s , com profundidades de 1,25m e cargas organicas entre 150 

-1 -1 

e 300 KgDBO^.ha .dia . Conforme SILVA & MARA (1979) as a l 

gas EugZe.na, Vynobottiyh e Ckla.mydomon.a6 , por serem f lagela 

http://ChloAe.Ua
http://Ckla.mydomon.a6
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das possuem a habilidade de se locomover dentro da massa I I 

quida e estar em eontato com a luz e talvez este fato seja 

um dos fatores que conduz a predominancia contInua destes ge 

neros. Por outro lado, KONTG (19 84) observou que a presenga 

constante de generos de algas flageladas em lagoas f a c u l t a t i 

vas poderia 'ser atribulda as elevadas concentracoes de nu 

tr i e n t e s como nitrogenio amoni acal (N-NH^) e/ou dioxido de 

carbono (C0 2)/ decorrentes da oxidagao biologica do material 

organico. 

Durante o mes de agosto de 1986 f o i observada a presen 

ca esporadica dos generoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Vandonln a, BudoKln a,MlzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CAactlnlnum , 

hnkZ&iftode,&mii& e Seenede^ffltus, os quais nao foram mais i d e n t i 

ficados a p a r t i r de setembro de 1986. A presenga esporadica 

destes generos -esta de acordo com BRANCO (1978). Segundo es 

te autor estas algas alem -de serem identificadas esporadica-

mente em lagoas de estabilizagao so sobrevivem sob condigoes 

moderadas de poluigao organica. Por outro lado, o posterior 

desaparecimento destes generos poderia ser ocasionada pela 

liberagao de produtos extracelulares pelas algas, os quais 

i n i b i r i a m o desenvolvimento de alguns generos e a'tivariam o 

crescimento de outros (KING & WARD, 1976). 

A produgao de biomassa de algas (medida atraves de Clo 

r o f i l a a) diminui, de lagoa para lagoa, com o aumento da car 

ga organica, £ provavel que i s t o seja decorrente do aumento 

das con cent ragoes de agentes toxicos, como amonia e sulfeto 

(MARAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA <lzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA£ alii, 1983). Esta redugao da biomassa de algas com 

o aumento da carga organica f o i tambem observada por GUIMA 
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RAESzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( 1 9 8 6 ) em lagoas f a c u l t a t i v a s primarias profundas e BACK 

( 1 9 8 6 ) num sistema em serie de lagoas profundas. Ho entanto 

deve-se ressaltar que estes autores trabalhavam com amostras 

representativas de diferentes nfveis ao longo da profundida-

de das lagoas. 

Atraves dos Quadros 4 . 1 e 4 . 2 , Verifica-se que em me 

dia a produgao de biomassa de algas observada naa lagoas fa 

cultativas primarias profundas f o i cerca de 9 , 5 (nove vxrgu-

la cinco) vezes menor que a produgao ve r i f i c a d a nas lagoas 

fac u l t a t i v a s primarias rasas. Tendo em v i s t a a compatibilida 

de das cargas organicas s u p e r f i c i a i s tratadas pelas lagoas 

profundas e rasas (Quadros 3 . 2 e 3 . 4 ) e razoavel admitir,que 

a menor biomassa de algas produzida nas lagoas profundas, te 

nha sido decorrente da menor disponibilidade de nutrientes 

por unidade de volume, de cada lagoa, em face de suas reduzi 

das cargas volumetricas. 

Com base na menor produgao de biomassa de algas oc o r r i 

da nas lagoas profundas pode-se i n f e r i r que estas lagoas 

apresentaram menores disponibilidades de oxigenio dissolvido 

na massa l l q u i d a , o que esta de acordo com as pesquisas rea 

lizadas por GUIMARSES ( 1 9 8 6 ) em lagoas facultativas prima-

rias profundas, 

5 . 2 - Remogao de Coliformes fecais 

A remogao de Coliformes fecais aumentou com. o aumento 

do tempo de detengao hidraulica (Quadros 3 . 2 e 4 . 3 ) , com ex 
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cegao da lagoa q u e apesar de apresentar jo.jmanor ;tempo de 

detengao (11,50 dias) afastou-se ligeiramente deste comporta 

mento. Este desempenho apresentado pelas lagoas confirmam os 

estudos teoricos desenvolvidos por OSWALD (19 76) e as pesgui 

sas realizadas na EXTRABES por AUERSWALD (19 79) em lagoas 

fa c u l t a t i v a s primarias com profundidades medi as de 1,25m e 

cargas organicas de DB05, entre 19 8 e 3 88 KgDBO^.ha"
1.dia~1. 

Os percentuais de remocao nas quatro lagoas estiveram 

muito proximos, com valores variando entre 95,00% e 95,75%. 

Percentuais de remogao desta grandeza encontram-se aquem dos 

98% a 99% de remogao alcangados por lagoas facu l t a t i v a s p r i 

marias com profundidades de 1,25m e cargas organicas varian-

do de 198 a 388 KgDBOg.ha"1.dia 1 estudadas por AUERSWALD 

(1979). 

Foi observado que, tanto para as lagoas profundas quan 

to para as lagoas rasas, a remogao de Coliformes fecais de 

pende do tempo de detengao. Alem disso, as lagoas profundas 

apresentaram. menores percentuais de remogao (Quadros 4.3 e 

4.4) apesar dos perxodos de detengao h i d r a u l i c a serem seme 

lhantes (Quadro 3.5). Esta diferenga de percentuais, poderia 

estar relacionada com a quantidade de Coliformes fecais pre 

sente no esgoto bruto afluente no estudo com as lagoas pro 

fundas e rasas (Quadros 4.1 e 4.2). 

Com base nos dados de Coliformes fecais do esgoto bru 

to e efluentes das lagoas profundas e rasas (Quadros 4.1 e 

4.2} , das vazoes de alimentagao de cada lagoa (Quadros 3.2 e 

3.4}., e de suas respectivas areas superficiais (Quadros 3.1 

e 3.3) , pode-se calcular as cargas de Colif ormes fecais 
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afluentes e expressa-las em bilhoes(10 9) de celulas por hec 

tare e por dia. O Quadro 5.1 apresenta os valores numericos 

das cargas de Coliformes fecais aplicadas a cada lagoa. 

Quadro 5.1 - Cargas de"Coliformes fecais aplicadas as lagoas 

profundas e rasas. 

Lagoas 
profundas 

A 

s 

Lagoas •. 
rasas 

A 

s 

•pi 1,65 x 10 5 F 4,8:7 x 10 5 

F l l 
2,26 x 10 5 

F3 4,82 x 10 5 

F12 
2,46 x 10 5 

F4 6,09 x 10 5 

F13 
2,06 x 10 5 

F5 ; 3 ,2 0 x 10 5 

MEDIA 2,11 x 10 5 MEDIA 4,74 x 10 5 

A = Bilhoes (10 ) de celulas.ha .dia" . 
s 

Do ponto de v i s t a da qualidade do efluente, em termos 

de Coliformes fecais, percebe-se que as lagoas profundas as 

sim como as lagoas rasas produziram efluentes com numeros 

de Coliformes fecais comparaveis (Quadros 4.1 e 4.2). Contu-

do, levando em consideracao a carga de Colif ormes fecais t r a 

tada pelas lagoas profundas e rasas, verifica-se que as l a 

goas profundas nao apresentaram neces sar i amente um bom desem 

penho frente as lagoas rasas, uma vez que a carga de Col i f o r 

mes fecais tratada pelas lagoas profundas f o i em media 2,24 

(dois vfrgula vinte e quatro) vezes menor que aquela tratada 

pelas lagoas- rasas (Quadro 5.1). 
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Dm outro f a t o r que possivelmente c o n t r i b u i para uma me 

nor e f i c i e n c i a das lagoas profundas comparada as lagoas ra 

sas com vistas a remogao de Coliform.es fecais poderia estar 

relacionado com a produgao de algas nas lagoas. As algas , 

conforme varios autores citados por SILVA (19 82] e SCARES 

(19 85) , durante sua atividade poderao afetar negativamente 

a sobrevivencia dos Coliformes fecais, devido a produgao e 

liberagao de substancias antibacterianas, competigao por nu-

t r i e n t e s , altos niveis de pH e elevadas concentragoes de oxi 

genio dissolvido. Uma vez que a produgao de algas ocorrida 

nas lagoas profundas f o i cerca de 9,5 (nove v i r g u l a cinco)ve 

zes menor que aquela verificada nas lagoas rasas {Quadros 4.1 

e 4.2), poder-se-Ia relacionar a diminuigao da populagao de 

algas com a menor remogao de Coliformes fecais. 

Obviamente, as menores eficiencias de remogao de Coli zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

h 

formes fecais aleangadas pelas lagoas profundas, frente as 

lagoas rasas, j a pesquisadas na EXTRABES, seriam melhor jus 

t i f i c a d a s com base nos fatores anteriormente mencionados (uma 

menor quantidade de Coliformes fecais no esgoto bruto afluen 

te e/ou uma menor produgao de algas), se dispusessemos de l a 

goas facul t a t i v a s primarias rasas, como elementos de compara 

gao, ope ran do sob as mes mas condigoes tan to climatologicas co 

mo operacionais. 

A luz, no entanto, dos dados disponlveis, verifica-se 

que as lagoas profundas apresentam e f i c i e n c i a de magnitude 

semelhantes as lagoas rasas na remogao de Coliformes fecais. 

http://Coliform.es


5.3 - Remocao de DBQ,. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A e f i c i e n c i a de remocao de DBÔ , de uma -lagoa para ou 

t r a , aumentou com o aumento do tempo de detengao hi d r a u l i c a . 

Este comportamento apresentado pelas lagoas F, n, F, , F,., e 

F 1 3 conf irma as pesquisas realizadas na EXTRABES por AUERSWALD 

(19 79) em 0 4 (quatro) lagoas facultativas primarias com pro 

fundidades de 1,25m e cargas organicas entre 19 8 e 388 

KgDBOg.ha 1 . d i a 1 e encontra-se ainda de acordo com os estu 

dos teoricos desenvolvidos na California e formulados por 

OSWALD (1976) aplicados a lagoas facultativas primarias. 

Os percentuais de remogao mantiveram-se entre 6 8% e 

74% e sao compativeis com aqueles apresentados por lagoas fa 

culta t i v a s primarias estudadas por MARTINEZ & ESPINO (19 76) 

na cidade de Durongo-Mexico, mas estao ligeiramente aquem da 

quelas ef i c i e n c i a s alcangadas pelas lagoas facu l t a t i v a s p r i 

marias estudadas por MOHANRAO & SASTRY (19 76) situadas em d i 

ferentes cidades da India. 

Comparando-se os resultados obtidos nas lagoas profun-

das em estudo com aqueles das lagoas rasas j a pesquisadas na 

EXTRABES, nota-se que as lagoas profundas apresentaram e f i 

ciencias que foram em media 14 (quatorze) pontos percentuais 

i n f e r i o r e s aquelas das lagoas rasas (Quadros 4.3 e 4.4), a 

despeito da semelhanga de tempos de detengao hidraulica. 

Porem, levando-se em consideragao que as cargas organi 

cas s u p e r f i c i a i s de DBÔ  tratadas pelas lagoas profundas e 

rasas foram comparaveis (Quadros 3.2 e 3.4) observa-se que a 

qualidade dos ef luentes destas lagoas, em termos de DBÔ , sao 
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seme 111 antes (Quadros 4 . 1 e 4 . 2 ) . 

Alem do mais,, quando se levam em conta a economia de 

area decorrente do aumento -da profundidade (Quadros 3 1 e 

3 . 3 ) , as maiores vazoes tratadas pelas lagoas profundas (Qua 

dro 3 . 5 ) e a qualidade do efluente em termos de D B O R , cons 

tata-se que as lagoas ptof undas podem ser u t i l i z a d a s como a l 

ternat i v a para o tratamento de esgotos domesticos. 

5 . 4 - Remogao de parasitos i n t e s t i n a i s 

A remogao dos diferentes parasitos i n t e s t i n a i s (Quadro 

4 . 5 ) mostrou ser dependente do genero identificado e do nume 

ro i n i c i a l presente no esgoto bruto. 0 parasitozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Analloiiomldto 

hp, por exemplo, o qual se encontrava em grande numero no es 

goto bruto, f o i mais difficilmente removido pelas lagoas F J Q , 

F l l * F 1 2 E F 1 3 * E s t a diliculdade na remogao de kiolxmiomLdto 

hp, tambem f o i observado num sistema de lagoas profundas 

pesquisadas por SCARES ( 1 9 8 5 ) . Conforme este autor, as l a r 

vas deste parasito sao moveis e se locomovem na massa l l q u i -

da, o que acarretaria numa menor possibilidade de sedimenta-

gao. 

A remocao, pelas lagoas, dos demais parasitos alcangou 

a expressiva faixa de 96% a 1 0 0 % ; sendo a remogao media de 

9 9 % . Este elevado grau de remogao esta provavelmente relacio 

nado aos longos periodos de detengao e as condigoes de quies-

cencia hidraulica prevalescentes em cada uma das lagoas pes_ 

quisadas, conforme citam S I L V A * & MARA ( 1 9 7 9 ) . 
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Quanto a e f i c i e n c i a de remogao de parasitos i n t e s t i 

nais das lagoas profundas e rasas, observa-se que as !.lagoas 

profundas foram tao eficientes quanto as lagoas rasas (Qua 

dros 4.6 e 4.8;. E provavel que este f a t o se deva a semelhan 

ga de periodos de detengao h i d r a u l i c a aplicados ' as lagoas 

profundas e rasas (Quadros 3.2 e 3.4). 



CONCLUSOES 

Os dados experimentais r e l a t i v o s as lagoas f a c u l t a t i 

vas primarias F 1 Q,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA F\j_, F^2 e F i 3 com profundidades de 2,30m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

— — I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAT  —1 

e cargas organicas variando entre 214 e 320 KglBÔ .ha .dia , 

a., 

permitiram concluir que: 

a) Os generos de algas f lageladas Euglena, V y hobo thyi, e 

fktamydomon.a6 apareceram frequentemente e em grandes numeros, 

enquanto os generos nao f lagelados Scme.deu>miM, •&& clllat ofit a e 

hlaviaula apareceram esporadicamente e em numeros reduzidos. 

A produgao de biomassa de algas pelas lagoas profundas (medi 

da atraves de C l o r o f i l a a) f o i consideravelmente baixa, re 

presentando apenas 1/10 -daquela verificada nas lagoas rasas 

pesquisadas na EXTRABES; 

b) A remogao de Coliformes fecais promovidas por estas 

lagoas (95%) apesar de t e r sido menor do que aquelas promovi 

das pelas. lagoas facu l t a t i v a s primarias rasas (99%) , nao evi 

dencia um s i g n i f i c a t i v e e f e i t o adverso do aumento da profun-

didade ; 

c) Por outro lado, o aumento da profundidade pode t e r 

contribuido para a diminuigao detectada da e f i c i e n c i a na re 

mogao de Coliformes fecais em virtude de um menor f l o r e s c i -

mento de algas; 

d) Quanto as eficiencias apresentadas pelas lagoas pro 

fundas na remogao de D B 0 5 ( F l 0 = 74%, F 1 X - 69%, F 1 2 - 68% e 



F 1 3 = 73%) , f o i observado que apesar das mesmas terem sido 

i n f e r i o r e s aquelas apresentadas pelas lagoas facultativas p r i 

marias rasas (F2 =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 86%; F3 = 85%; F4 = 83% e F5 = 8 9 % ) , p o 

de-se considerar que essas diferengas de eficiencias nao sao 

bastantes s i g n i f i c a t i v a s quando se leva em conta a economia 

de area decorrente do aumento da profundidade, v i s t o que as 

lagoas profundas p r opo r c i on avam o tratamento de vazoes que 

foram ate 95% superiores aquelas das lagoas rasas; 

e) Comparando-se as lagoas profundas e rasas com tern 

pos de detengao semelhantes (Vide Quadro 3.5) vale destacar 

que a lagoa F 1 0 tratando uma vazao de 95% superior a da l a 

goa F5 e com tempo de detengao quase igual ao de F5 (Fio= 17,3 

dias, F5 = 1 8 , 9 dias) apresentou uma boa ef i c i e n c i a na remo 

gio da D B 0 5 ( F 1 0 = 74% e F5 = 8 9 % ) ; 

f ) Quanto a remogao de parasitos as lagoas profundas t i 

veram um desempenrio semelhante aquele das lagoas rasas. 

Finalmente, pode-se concluir pela utilizagao de l a 

goas facultativas primarias profundas no tratamento de esgo 

to domestico, devido a. substancial economia de area necessa-

r i a para a sua construgao, principalmente quando o efluente 

de t a i s lagoas forem tratados em lagoas de maturagao em se 

r i e com as mesmas. 



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 

AUERSWALD, W. A. Estudo de Lagoas Facultativas na Regiao Nor 

deste do B r a s i l . Dissertagao de Mestrado. Universidade Fe 

deral da Paraxba, Campina Grande, 1979. 158p. 

AZEVEDO NETTO, J. M.; HESS, M. L.; PERA, A. F.j VICTORETTI , 

B. A.; ORTEGA, C. H. B.; RODRICUES, J. M. C.; BRANCO, S. 

M. Lagoas de Estabilizagao. Sao Paulo. BNH/ABES/CETESB -

2 I edigao, 1975. 241p. 

BACK, J. F. Caracterizagao de Sistemas de Lagoas de E s t a b i l i 

zagao Profundas - Lagoas em Serie. Dissertagao de Mestra-

do. Universidade Federal da Paraiba. 1986. 119p. 

BRAILE, P.M. & CAVALCANT, J. E. W. A. Manual de Tratamento 

de Aguas Residuarias In d u s t r i a l s . Sao Paulo, CETESB, 1979 . 

764p. 

BRANCO, S. M. Hidrobiologia Aplicada a Engenharia Sanitaria. 

Sao Paulo, CETESB.. 1978. 680p. 

COMPESA - Companhia Pernambucana de Saneamento. ]agoas de Es 

tabilizagao. I n ; Vol. I l l , Congresso B r a s i l e i r o de Enge 

nharia Sanitaria. Rio de Janeiro, ABES. 1975. 16p. 

GLOYNA, E'. F. Facultative Waste Sta b i l i z a t i o n Pond Design. 

I n : Ponds as a Wastewater Treatment Alternative, Volo.IX, 



57 

Edited by GLOYNA, E. F. ; MALINA Jr. J. F. ; DAVIS, E. M. 

Austin, University of Texas, 1976. 143 - 157p. 

GUIMARAES, J. R. L. Caracterizacao de Lagoas de Est a b i l i z a 

cao Profundas - Lagoas Facultativas Primarias. Disserta 

cao de Mestrado. Universidade Federal da Paraiba. Campina 

Grande. 1986. 112p. 

KING, D. L. Changes i n Water Chemistry Induced by Algae. I n : 

Ponds as a Wastewater Treatment Alternative. Vol. IX, 

Edited by GLOYNA, E. F.; MALINA Jr. J. F.; DAVIS, E. M. 

Austin. University of Texas, 19 76. 73 - 85p. 

KING, J. M. & WARD, C. H. Fate of Algae in Laboratory Cultures. 

I n : Ponds as a Wastewater Tratment Alternative, Vol. IX, 

Edited by GLOYNA, E. F.; MALINA Jr. J. F.; DAVIS E. M. 

Austin, University of Texas, 1976. 87 - 103p. 

K0N1G, A. Ecophysiological Studies on Some Algae and 

Bacteria of Waste S t a b i l i z a t i o n Ponds. Tese de Doutoramen 

to. Universidade de Liverpool, Inglaterra, 1984. 175p. 

MARA, D. D. Sewage Treatment i n Hot Climates. England, John 

Wiley* & Sons Ltd. 1976. 168p. 

MARA, D. D. ; PEARSON, H. ; SILVA, S.A. Brazilian S t a b i l i z a t i o n 

Ponds - reserarch suggests low-cost urban application. World 

Water, n9 6, 1983. 20 - 24p. 

MAT INEZ, J. A. & ESPINO, E. de l a O. Evaluation of Waste 

St a b i l i z a t i o n Pond Performance i n Mexico. I n : Ponds as a 



58 

Wastewater Treatment A l t e r n a t i v e , Vol. IX, Edited by 

GLOYNA, E. P.; MALINA Jr. J. F.; DAVIS, E. M. - Austin, 

University of Texas, 1976. 275 - 297p. ;j zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ii 

McCARTY, P. L. Anaerobic Treatment of Soluble Waste. In:Advances 

i n Water Quality Improvement. Vol. I , Edited;; by GLOYNA, 

E. F. ; ECKENFELDER Jr. W. W. - Austin, University of Texas 

Press, 19 71. 336 - 352p. 

McKINNEY, R. E. Funclonal Characteristics Unique to Ponds. 

I n : Ponds as a Wastewater Treatment A l t e r n a t i v e , Vol IX, 

Edited by GLOYNA, E. F.; MALINA Jr. J. F.; DAVIS, E. M.-

Austin , University of Texas, 1976. 317 - 325p. 

METCALF & EDDY. Wastewater Engineering Collection Treatment, 

Disposal. New York, Mc Graw-Hill Book Company. 19 72. 837p. 

Methods f o r Chemical Analisys of Fresh Waters - IBP Book n9 

8, Edited by GOLTERMAN, H. L. & CLYMO, R. S. Oxford , 

Blackweel S c i e n t i f i c Publications, 1971. 166p. 

MOHANRAO, G. J. & SASTRY, C. A. Waste S t a b i l i z a t i o n Pond 

Design and Experiences i n India. I n : Ponds as a Wastewater 

Treatment Alt e r n a t i v e , Vol. IX, Edited by GLOYNA, E. F.; 

MALINA Jr. J. F. ; DAVIS, E. M. - Austin, University of 

Texas, 1976. 299 - 313p. 

OLIVEIRA, Rui de. Contribuigao ao Estudo de Tanques Septicos. 

Dissertacao de Mestrado. Universidade Federal da Paraiba. 

Campina Grande, 19 83. 237p. 



OSWALD, W. J- Experiences With New Ponds Design i n C a l i f o r n i a 

I n : Ponds as a Wastewater Treatment Alternative. Vol.. IX, 

Edited by GLOYNA, E. F.; MALINA Jr. J. F.; DAVIS, E. M. -

Austin, University of Texas, 1976. 257 - 272p. 

PESSDA, C A. & JORDAO, E. P. Tratamento de Esgotos Domesti 

cos. Vol. I , 2? edieao. Rio.de Janeiro, ABES, 1975. 536p. 

RAMANT, R. Design C r i t e r i a f o r Polishing Ponds. I n : Ponds as 

a Wastewater Treatment A l t e r n a t i v e , Vol. IX, Edited. by 

GLOYNA, E. F.; MALINA Jr. J. F.; DAVIS, E. M. - Austin, 

University of Texas, 1976. 159 - 170p. 

SAWYER, C. N. & McCARTY, P. L. Chemistry of Sanitary Engineers . 

New York, Mc Graw-Hill Book Company, 1967. 518p. 

SILVA, S. A. & MARA, D.D. Tratamentos Biologicos de Aguas Re 

siduarias - Lagoas de Estabilizagao. Rio de Janeiro,ABES, 

1979. 14Qp. 

SILVA, S.A. On The Treatment of Domestic Sewage i n Waste 

St a b i l i z a t i o n Ponds i n Northeast Bras i l . Tese de Doutora 

mento. Universidade de Dundee. Escocia. 19 82. 236p. 

SIMPSON, J. R. Some Aspects of the Biochemistry of Aerobic 

Organic Waste Treatment. I n : Waste Treatment. Edited by 

ISAAC, P, C. G. New York, Pergamon Press, 1960a. 01-30p. 

SIMPSON, J. R. Some Aspects of the Biochemistry of Anaerobic 

Digestion. I n ; Waste Treatment. Edited by ISAAC, P. D. G. 

New York, Pergamon Press. 1960b. 31 - 51p. 



6;D zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

SOARES, J. Avaliagao do Comportamento de urn Sistema de La 

goas de E s t a b i l i z a c a o Profundas em Serie. Dissertagao de 

Mestrado. Universidade Federal da Paraiba. Campina Grande. 

1985. 65p. 

Standard Methods f o r the Examination of Water and Wastewater, 

1 5 t h e d i t i o n . Washington, 1980. 1134p. 

WACHS, A. M. & BEREND, A. Extra-Deep Ponds. I n : Advances i n 

Water Q u a l i t y Improvement, Vol. I , E d i t e d by GLOYNA, E.F. 

& ECKENFELDER J r . W. W. - Au s t i n , U n i v e r s i t y of Texas 

Press, 1971. 450 - 456p. 


