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RESUMO

Os recursos hidricos existentes desde o inicio da humanidade, mantém-se praticamente constante. No entanto podem
representar um aspecto critico com relagdo ao crescimento real da populagdo, considerando que a dgua ¢ uma
substancia necessaria a vida e as atividades humanas atuais, a medida que ocorre o aumento populacional e os habitos
de consumir adgua, aumentando conseqiientemente a demanda e a producdo de dguas residuarias. O tratamento de
esgotos sanitarios € tido como uma forma de prevenir a contaminagdo do meio ambiente, haja vista que estes dejetos
quando langados na natureza sem os devidos tratamentos podem provocar diversos danos a populagdo. Sistemas de
lagoas de estabilizagdo em série, quando criteriosamente projetados e monitorados, tornam-S€ uma alternativa
compensadora no tratamento de esgotos sanitarios, uma vez que ocorre a bioestabilizagdo da matéria organica e a
remogdo de organismos patogénicos.

Introdugao

Aproximadamente 70,8%, da superficie da terra, ¢ coberta por 4gua. No entanto, do total da 4gua existente no planeta,
cerca de 97,21%, corresponde a agua salgada. Dos 2,79% restantes, cerca de 2,15% encontram-se sob a forma de gelo

nas regides polares. Portanto, cerca de 0,64% corresponde a agua doce. Dessa pequena fragdo de agua doce existente
no planeta, cerca de 97% sdo aguas subterraneas e apenas 3% correspondem as aguas superficiais (Souza e Leite,

2002). Todavia, as aguas superficiais estdo sendo poluidas e contaminadas, acarretando escassez acentuada de dgua
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propria para o abastecimento publico. Sdo freqiientes os problemas causados pela disposi¢do inadequada de residuos,
quer sejam solidos ou liquidos, de origem doméstica, agricola e industrial gerados nos aglomerados urbanos de paises
em desenvolvimento, sendo os principais deles a poluicdo do meio ambiente e a disseminacio de doencas
infecciosas.Esses dados ressaltam a importancia de se preservar os recursos hidricos, através do gerenciamento das
bacias hidrograficas. Além disso, torna-se imprescindivel encontrar alternativas visando substituir o uso da agua
potavel pela utilizagdo de dguas com qualidade inferior em certas atividades, entre as quais se destacam: irrigagdo,
criagio de peixes, dessedentacdo de animais, caldeiras, construgio civil, lagos ornamentais, descarga de vasos
sanitarios, geracdo de energia hidroelétrica, etc.Lagoas de estabilizagdo constituem uma tecnologia ja bastante
consolidada para o tratamento de aguas residuarias, sendo considerada pela Organizagdo Mundial da Saude (WHO,
1989) como a forma de tratamento de esgotos mais apropriada quando da consideragdo do reuso dos efluentes na
agricultura, especialmente em paises em desenvolvimento, em virtude dos seus reduzidos custos de implantacio,
manutengdo e operagdo. Pesquisas realizadas por (Silva Apud Carvalho, 2002) denotam o alto grau de polimento
alcancado pelo efluente de lagoas de estabilizagdo, tanto em termos de matéria orgdnica como de microorganismos
patogénicos.Os sistemas de lagoas sdo muito eficientes na remoc¢do de material orgdnico e organismos patogénicos
sendo considerados um dos principais métodos utilizados pelo homem para acelerar os processos de degradacdo e

purificacdo de 4guas residudrias. Lagoas tém-se constituido numa excelente alternativa de projeto para tratar uma
grande variedade de aguas servidas de pequenas e grandes comunidades, devido ndo somente ao seu bom rendimento
na remocdo de material orgdnico e microrganismos patogénicos, mas também ao seu baixo custo de projeto,
manutencao e operacao. Este trabalho, portanto, teve como objetivo avaliar o desempenho de um sistema de lagoas de
estabilizacdo no tratamento de esgotos sanitarios, verificando o comportamento do pH, alcalinidade total e remoc¢ao de
coliformes fecais.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada nas dependéncias da Estagdo Experimental de Tratamento Bioldgico de Esgoto Sanitario
(EXTRABEYS), localizada na cidade de Campina Grande — PB. O sistema experimental compreendeu de um sistema em
escala piloto de quatro lagoas de estabilizagdo em série, sendo a primeira facultativa e as demais de maturagdo. O
sistema foi monitorado por um periodo de 73 dias, analisando semanalmente os parametros de pH, alcalinidade total e
coliformes fecais. Os mesmos seguiram recomendacdes de APHA et al (1992).

O esgoto bruto era coletado da rede de distribui¢do e aduzido através de uma bomba sapo até uma caixa coletora.
Posteriormente, esse liquido era transferido para o sistema de lagoas por uma bomba peristéltica, conforme mostrado

na Figura 1.

Figura 1 — Esquema em planta do sistema experimental

RE

EB = Esgoto Bruto; LF = Lagoa Facultativa; LM = Lagoa de Maturacao;
ET = Efluente Tratado; RE = Rede de Esgoto

Na Tabela 1 sdo apresentadas as caracteristicas fisicas e operacionais do sistema de lagoas de estabilizacdo.
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Tabela 1 — Caracteristicas fisicas e operacionais do sistema experimental.

Largura Area TDH
Comprimento (m) | Profundidade (m) Volume (m?)

(m) (m?) (dias)
LF 1,00 2,05 0,57 2,05 1,17 3,1
LM1 0,88 2,04 0,53 1,79 0,95 2,5
LM2 0,88 2,01 0,48 1,76 0,84 2,3
LM3 0,89 2,00 0,44 1,78 0,78 2,1

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os dados obtidos durante 0 monitoramento de rotina para avaliar a eficiéncia do sistema experimental foram baseados

na analise semanal do material afluente e dos efluentes das lagoas LF, LM1, LM2 e LM3, coletados durante todo o
periodo experimental.

4.1 Caracterizag¢io do substrato e DOS EFLUENTES das lagoas DE ESTABLIZACAO.

Na Tabela 2 encontram-se dispostos os resultados das analises fisico e quimicas do material afluente a série de lagoas
de estabilizagdo, enquanto que nas Tabelas 3, 4, 5 e 6 estdo dispostos do material efluente de cada lagoa de

estabilizagao.

Tabela 2. Magnitude dos parametros determinados no material afluente ( EB )" & lagoa facultativa LF

Pardmetros Unidade Tamanho Faixa de Variagdo Média
Amostral (n) Minima Maxima
AT mgCaCO3/L 10 264 342 310
pH pH 10 7,30 8,30 7,67
Colif. Fecais UFC/100mL 10 1,05 x 105 6,25 x 100 2,26 x 10°

(*) Esgoto Bruto

Tabela 3.Magnitude dos parametros determinados no material efluente da lagoa facultativa

Parametros | Unidade Tamanho Faixa de Variagdo Média
Amostral (n) Minima Maxima
AT mgCaCO3/L 10 260 604 392
pH pH 10 7,32 8,55 7,99
Colif. Fecais UFC/100mL 10 1,80 x 103 1,34 x 106 5,77x 105

Tabela 4 . Magnitude dos pardmetros determinados no material efluente da lagoa de maturagdo LM1
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Pardmetros Unidade Tamanho Faixa de Variagdo Média
Amostral (n) Minima Maxima
AT mgCaCO3/L 10 216 564 356
pH pH 10 7,72 9,02 8,48
Colif. Fecais UFC/100mL 10 1,03x 103 6,00 x 10° 1,87 x 105

Tabela 5. Magnitude dos parametros determinados no material efluente da lagoa de maturagdo LM2.

Parametros | Unidade Tamanho Faixa de Variagdo Média
Amostral (n) Minima Maxima
AT mgCaCO3/L 10 212 592 352
pH pH 10 8.13 9.11 8.50
Colif. Fecais UFC/100mL 10 70 1,55x 103 5,50 x 104

Tabela 6. Magnitude dos parametros determinados no material efluente da lagoa de maturagdo LM3.

Parametros | Unidade Tamanho Faixa de Variagdo Média
Amostral (n) Minima Maxima
AT mgCaCO3/L 10 122 552 325
PH pH 10 8,07 8,88 8,50
Colif. Fecais UFC/100mL 10 10 1,68 x 104 6,23 x 103

Analisando o comportamento da Figura 2, observa-se que o pH do material afluente ao sistema de lagoas de
estabilizacdo se manteve em torno de 7,5 durante todo o periodo de monitoramento do sistema. Ao longo da série de
lagoas o pH apresentou valores crescentes, chegando ao final do sistema em torno de 8,5. A elevacdo do pH esta
associada a melhoria gradual da qualidade da massa liquida da lagoa no decorrer do sistema e ao aumento da
populacio de algas e cianobactérias, particularmente na camada mais superficial que, por conseguinte, contribui para o
acréscimo das atividades fotossintéticas, elevando assim o valor do pH da massa liquida. Na Figura 2 apresenta-se o
comportamento do pH do material efluente ( esgoto doméstico ) e do material efluente de cada lagoa de estabilizagao
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Figura 2.Comportamento do pH do material afluente ( EB ) e efluente de cada lagoa de estabilizacao.

Com relagdo a alcalinidade total (Figura 3), a concentragdo média afluente foi de 310mgCaCO3/L, essa alcalinidade
média passou para 392mgCaCO3/L na lagoa LF. Com relagdo aos efluentes das lagoas de estabilizagdo (LM1, LM2 e
LM3) o efluente destas lagoas apresentaram concentragdes da alcalinidade total de similar magnitude, com valores
médios de 356, 352 e 325mgCaCOs3/L, respectivamente.
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Figura 3. Comportamento da alcalinidade total do material afluente( EB ) e efluente de cada lagoa de
estabilizacao.

Na Figura 4 sdo apresentados os comportamentos das variagdes temporais das concentragdes de coliformes fecais no
material afluente ¢ no material efluente de cada lagoa de estabilizagdo. Frente a instabilidade do sistema no inicio da
operagdo, a concentragdo efluente de coliformes fecais na ultima lagoa apresentou valores elevados. Apods 52 dias de
monitoramento o sistema apresentou-se de maneira bastante estavel, ocorrendo desse modo, satisfatoria remogao de
coliformes fecais. A concentragdo média de coliforme fecais na entrada das lagoas durante todo o periodo de operagéo
do sistema foi de 2,26 x 10° UFC/100mL. Essa concentragio foi reduzida ao longo do sistema chagando na wltima
lagoa a uma média de 6,23 x 103 UFC/100mL. Isto significa uma eficiéncia média na remogio de coliformes na ordem

de 99,72%. Levando-se em consideragio a média dos pontos amostrais coletados a partir de 52 dias de

monitoramento do sistema, onde estes se apresentavam praticamente estaveis, a concentragio afluente
foi de 9,41 x 10° UFC/100mL ¢ a efluente ficou em torno de 17,5 UFC/100mL, acarretando uma eficiéncia média de
remoc@o em torno de 99,998%, o que demonstra o satisfatorio desempenho do sistema, haja vista que esse valor esta de
acordo com as recomendagdes da Organizagio Mundial de Saide (WHO, 1989), para utilizacdo do efluente na
irrigagdo. Oliveira (1993), utilizando tempo de detengdo hidraulica de 19 dias obteve valores em torno de 248
UFC/100mL. Isto enfatiza o poder de remogdo de coliformes fecais desse sistema, trabalhando com um tempo de
detengdo hidraulica bastante reduzido (10 dias). Segundo Van Haandel e Lettinga (1994), os fatores associados a
profundidade da lagoa, como a temperatura, elevado pH, elevada concentragio de oxigénio dissolvido, baixos indices
de COy, presenga de predadores e o tempo de detengdo influenciam diretamente na remocao de coliformes fecais.
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Figura 4. Comportamento dos coliformes fecais no material afluente ( EB)e no material efluente de cada lagoa
de estabilizacao

CONCLUSOES
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Analisando os dados deste trabalho, pode-se concluir que:

e Os valores obtidos de alcalinidade total foram suficientes para manter o sistema tamponado, uma vez que os
valores de pH em cada lagoa se mantiveram praticamente estaveis durante todo o periodo de monitoramento;

e Tratar esgotos em lagoas de estabilizagdo ¢ uma alternativa vidvel e econdmica visto que a eficiéncia de
remocao de coliformes fecais apresentou um resultado bastante significativo (99,998%). Além disso, a
implantag@o e o monitoramento desse tipo de sistema ndo requer grande investimento;

e O sistema de lagoas de estabilizagdo constituido por 01 lagoa facultativa e 03 lagoas de maturagdo tratando
esgoto doméstico e com tempo de detengdo hidraulica de 10 dias, produz efluente com baixa concentragdo de
material organico de coliformes fecais.
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