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RESUMO

O presente trabalho enfocara a eficiéncia de lagoas de estabilizagdo, com tempo de funcionamento de um ano
no nordeste brasileiro. Como também avaliard 0 comportamento da sobrecarga para esta ETE tratando
efluentes com caracteristica predominantemente doméstica e o perfil nictemeral de algas presentes no reator ao
longo do monitoramento. Os objetivos do trabalho s&o: diagnosticar o desempenho operacional da ETE com
configuracdo Lagoa facultativa primaria, seguida por duas lagoas de maturacdo, e a identificacdo e o
comportamento das algas numa escala nictemeral na cidade de Mossor6/RN.

PALAVRAS-CHAVE: Lagoas de Estabilizagdo, Avaliacio operacional, sobrecarga orgéanica, perfil nictemeral
de algas.

INTRODUCAO

As lagoas de estabilizacdo, como tratamento de esgoto, tiveram origem de forma acidental no inicio do século
XX nos Estados Unidos. Estas serviam para receber despejos de animais, de usos domésticos de pequenas
comunidades, e, acidentalmente, realizavam os fendmenos tipicos e prdprios de depuracdo dos esgotos. As
primeiras pesquisas sobre lagoas de estabilizacdo foram realizadas nos Estados Unidos, nos estados de Dakota
do Norte e do Sul, no ano de 1948. Na América Latina, em 1958, na cidade de Cafias, na Costa Rica, foi
construida a primeira lagoa experimental, destinada a tratar efluentes domésticos (FORERO e TALBOYS,
1971). Dois anos depois, em 1960, no Brasil, entrou em funcionamento a primeira lagoa projetada
especificamente para receber e depurar esgoto bruto em S&do José dos Campos, SP, projetado de acordo com
0 sistema chamado “australiano”, sendo uma anaerobia seguida de uma facultativa, com a finalidade de
estabelecer parametros de projetos para outras lagoas, crédito cedido aos engenheiros Benoit Almeida
Victoretti e Carlos Philipowsky. Em seguida vieram as de Cidade de Deus, no Rio de Janeiro. Ja na década de
70, do século XX, ocorre, segundo Andrade Neto (1997, p. 145), a difusdo das lagoas de estabilizacdo em
varios estados, tendo-se firmado como processo de tratamento de esgoto, devido a simplicidade e eficiéncia do
processo ao baixo custo de construgdo e operagdo e as condi¢Oes climéticas extremamente favoraveis.

ABES — Associacéo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 1


mailto:pedroasfilho@yahoo.com.br

3

ABES

As Figuras 1-2, detalha o funcionamento de lagoas de estabilizagdo do tipo: facultativa e maturacdo. Extraida
de (SILVA FILHO, 2007).

Os objetivos do trabalho sdo: diagnosticar o desempenho operacional da ETE com configuracdo Lagoa
facultativa primaria, seguida por duas lagoas de maturacdo, e a identificagdo e o comportamento das algas
numa escala nictemeral na cidade de Mossoré/RN.
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Figura 1: Detalhes de uma lagoa facultativa.
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Figura 2: Detalhe de uma lagoa facultativa.
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MATERIAIS E METODOS
Caracterizacdo da Area de Estudo

O sistema foi realizado na ETE Passagem de Pedras, localizada na zona leste de Mossor6/RN. O sistema é
composto por trés lagoas ( 01 Facultativa priméria, sequida de duas lagoas de maturagdo), destinada ao
tratamento de efluentes predominantemente domésticos.

Estas lagoas foram projetadas em dois mddulos, onde cada modulo terd: uma série de trés lagoas, sendo uma
facultativa primaria e duas de maturacdo, conforme detalha as Figuras 03 -04. As lagoas foram precedidas de
caixas desarenadoras (02 unidades, sendo uma de reserva). No momento apenas uma ETE estd em
funcionamento.

O conjunto de lagoas foi projetado em dois médulos independentes, com a finalidade de se garantir, quando da
paralisacdo de uma delas (para manutencdo, por exemplo), o funcionamento do tratamento. Cada médulo foi
projetado com capacidade para tratar a metade da vazdo prevista.

A vazdo de contribuicdo adotada foi a média, correspondendo a 51,98 I/s (vazdo de projeto). Os parametros
resultantes do processo de tratamento sdo 0s seguintes para esta vazao:

¢ DBO efluente na lagoa facultativa 47,53 mg/l

e DBO efluente na lagoa de maturacéo : 12,90 mg/I

e Concentracéo de coliformes no efluente da lagoa facultativa : 2,5x10° CF/100 ml
eConcentragdo de coliformes no efluente da lagoa de maturagio : 63,61 CF/100 ml

Os pontos de coletas para o monitoramento de um perfil de 24h, coletados a cada 6h séo detalhados, conforme
Figura 3.

Sistema de Tratamento de Esgoto 01 - Esgoto doméstico

Legenda:

. Pontos de coletas p/ andlises de parametros fisico-quimico e bacteriologicos =1,2,3e 4

TP = Tratamento preliminar; L1 = Lagoa facultativa primaria; Mt = Lagoa de Maturag&o 1; Mz = Lagoa de Maturagao 2

Figura 3: Detalhe da ETE Passagem de Pedras — Mossord/RN.
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A Figura 4, mostra a ETE Passagem de Pedras em funcionamento.

Figura 4: Vista da ETE Passagem de Pedras em funcionamento (A) e 0 novo sistema sendo construido

(B).
As caracteristicas da ETE Passagem de Pedras, esta sintetizada na Tabela 1.

Tabela 1: Caracteristicas da ETE Passagem de Pedras - Mossoré/RN

Lagoa Comp. (m) Larg. (m) Prof. (m) TDH (dias)
Facultativa 100,00 80,00 2,00 21,00
Maturagdo 1 40,00 80,00 1,80 5,00
Maturagéo 2 40,00 80,00 1,80 5,00

Os procedimento de coleta, obedeceram a um perfil de 24h, coletadas amostras em 4 pontos, conforme detalha
a Figura 3, num intervalo de 06 horas. As amostras foram fixadas com lugol. Para a andlise qualitativa, a
amostra foi coletada diretamente do ambiente, uma vez que 0 mesmo encontrava-se altamente eutrofizados.
Para a analise qualitativa (composicdo) de fitoplancton: as populacGes foram identificadas, sempre que
possivel, utilizando técnicas apropriadas para andlise das caracteristicas morfolégicas e morfométricas, com
microscépio Optico, mas neste trabalho _usamos o microscépio invertido olympus CKX 41, dotado com
contraste de fase, filtros e equipamento fotografico. Os sistemas de classificacdo adotados para as
cianobactérias foram o de Komarek & Anagnostidis (1998) para o grupo Chroococcales, Anagnostidis &
Komarek (2005) para Oscillatoriales e Komarek & Anagnostidis (1989) para Nostocales. Para as demais
classes do fitoplancton foram utilizadas as obras de Round (1971) para cloroficeas, Simonsen (1979) para
diatoméaceas e Bourrely (1981, 1985) para outros grupos.

VARIAVEIS ANALISADAS

Conforme detalha a Tabela 2.
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Tabela 2: Parametros fisico - quimico e bacterioldgico,

métodos usados e referéncias.

Parémetros Métodos Referéncia
DBO Frascos padrdes APHA et. al. (1998)
DQO Refluxac¢do fechada APHA et. al. (1998)

Solidos Sedimentaveis

Gravimétrico

APHA et. al. (1998)

Coliformes Termotolerantes

Membrana de filtracéo

APHA et. al. (1998)

Clorofila a Extracdo por metanol APHA et. al. (1998)
Cor mgPt/L APHA et. al. (1998)
RESULTADOS

Os resultados obtidos durante o perfil s&o os mostrados no Quadro 1.

Quadro 1 - Resultado do Perfil de 24h na ETE Passagem de Pedras — Mossord/RN.

No oD SD CL "a"
Amostra a Ul Ponto PH T(°C) | (mg/L) | (mg/L) COR (ng/L)

1588 10:00 Esgoto bruto 7,35 30 - 0 243,0 -

1589 | 10:00 Efluente da lagoa 8,03 29 58 14 2490 | 830,3
facultativa

1500 | 10:00 | Efluentedalagoade | 455 | og 11,0 0 1350 | 1354,8
maturacdo 1

1501 | 10:00 | Efluentedalagoade | g9 28 137 0 103,0 | 17719
maturacio 2

1502 | 14:00 Esgoto bruto 7.33 30 - 0 270,0 -

1593 | 14:00 Efiuente da lagoa 7.01 28 35 0 2290 | 9605
facultativa

1504 | 14:00 | Efluentedalagoade | 4o | og 13,0 0 1490 | 1030
maturacdo 1

1505 | 14:00 | Efluentedalagoade | g gq 29 123 0.2 98,0 | 4466
maturacao 2

1596 18:00 Esgoto bruto 7,42 27 - 0 273,0 -

1597 | 18:00 Efiuente da lagoa 7.92 27 2.0 05 2530 | 967,1
facultativa

1508 | 1g:00 | Efluentedalagoade | 445 | o 7.0 0.1 1590 | 1096
maturagéo 1

1599 | 1g:00 | Efluentedalagoade | g9 27 8,2 0 100,0 | 1567,8
maturacdo 2

1600 22:00 Esgoto bruto 7,37 25 - 0 298,0 -

1601 | 22:00 | FEfuentedalagoa | .y | o5 | g 0.7 2260 | 6633
facultativa

1602 | 22:00 | Efluentedalagoade | 4,0 | o5 | g5g 0 1010 | 1616,7
maturagéo 1

1603 | 22:00 | Efluentedalagoade | -, 25 6.3 0 89,0 | 1796,6
maturacdo 2
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1604 | 02:00 Esgoto bruto 7.42 25 - 0 264,0 -

1605 | 02:00 Efluente da lagoa 7.90 25 - 0.2 242,0 | 1029
facultativa

1606 | o02:00 | Efluentedalagoade | 4, | o 23 0 180,0 | 1438,9
maturacdo 1

1607 | o200 | Efluentedalagoade | g oo 25 35 0 108,0 | 21385
maturacao 2

1608 06:00 Esgoto bruto 7,40 25 - 0 234,0 -

1609 | 06:00 Efiuente da lagoa 7.93 26 ; 0.2 2350 | 689,7

facultativa

1610 | og:op | Efluentedalagoade | 4,5 | o 24 0 136,0 | 1627,6
maturagéo 1

1611 | og:oo | Efluentedalagoade | 4o, 25 36 0 97,0 | 26355
maturacdo 2

Para os parametros analisados, temos as seguintes discussdes acerca dos resultados encontrados:

a)

b)

d)

e)

pH : Em todas as séries de lagoas e nos horérios de coletas realizados, viu-se um crescimento no valor
do pH, isto decorre do crescimento algal, ao longo dos reatores, embora o pico no valor do valor pH,
deu-se nas lagoas de maturacédo 01.

OD: Com o crescimento algal, ao longo dos reatores a tendéncia normal é que o oxigénio dissolvido
aumente também, fato este encontrado em todos os reatores e nos intervalos estudados.

T: A temperatura das lagoas sofreu pequenas varia¢des no sistema, apresentando amplitudes de 25°C
a 30°C, com maior valor para o esgoto bruto. O valor médio, estda em conformidade com a
temperatura da regido litoranea do Brasil, que é entre 26°C a 29°C.

Cor: Como trata-se de um sistema de tratamento de esgoto por processo puramente natural, o que
demanda um excesso de crescimento de algas, a remocao de cor é quase insignificante, o que requer
um tratamento a nivel terciario para uma melhor remocao.

SD: As lagoas de estabilizacdo sdo eficientes na remocdo de solidos sedimentéveis, fato este
comprovado ao longo dos reatores.

Clorofila a: A clorofila-a é o Gnico pigmento fotossintético comum a todos os grupos de algas, e pode
ser um bom representante da abundancia total dos organismos fotossintéticos. Os valores de
Clorofila- a variaram de 446,6ng/L a 2635,5 pg/L. Sendo observados os maiores valores nas lagoas
de maturacdo, onde o crescimento algal é maior, consequentemente a sua biomassa (Clorofila a)
também.

No que refere-se a composicao algal presente nas lagoas da ETE Passagem de Pedras, o Quadro 2, sintetiza as
informacdes obtidas e a Figura 5, mostra os principais tipos de algas encontradas nos reatores.

O tipo encontrado em todos os reatores avaliados e nos horérios de coletas realizados foram a do género
Microcystis sp e, as menos encontradas foram as do género Chlamydomonas sp e Coelastrum sp e Golenkinia
sp. Houve um pico de Planktotrix sp no ponto 4 as 10:00 horas.
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Quadro 2 — Composicao algal nos reatores da ETE Passagem de Pedras — Mossor6/RN.

Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4
5| 5| 8/ §| &8/ &|58| 5| 8|§|§ 8 & 5|8 §| &8
Géneros — — i [9V) o o i — — AN o o — — — AN o o
identificados
Aphanocapsa sp. X X X X X X
Chroococcales
@ | sp. X | x X X X X X X X
@ | Chroococcus sp. X X | X
‘;é Geitlerinema sp. X | X X X X X X
% Microcystis sp. X | X X X X X X X X
O | Planktothrix sp. X | X X X
Pseudanabaena
sp. X X X X
5 Cyclotella sp. X X X
_‘g Navicula spp. X X | X
Nitzschia sp. X | X X X X X
Chlorella sp X | X X X X X
Coelastrum sp. X X
» | Golenkinia sp. X
& | Monoraphidium
S | spp. X X X X
5 | Scenedesmus sp. X X X
Oocystis sp. X
Chlamydomonas
sp. X X
s Euglena sp. X X
& | Phacus sp. X | X X X X
' | Trachelomonas
Ssp. X X X
Ponto 2 = Efluente da Lagoa Facultativa.
Passagem das Pedras - Mossoro
Ponto 3 = Efluente da Lagoa de maturacéo
| - Passagem das Pedras - Mossoro
Ponto 4 = Efluente da Lagoa de maturacéo
Il - Passagem das Pedras - Mossoré
ABES - Associacéo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 7
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Foto 01 - Scenedesmus sp . Foto 02 - Microcystis sp

Foto 03 - Microcystis sp. e Pediastrum sp. Foto 04 — Oscillatoria sp.

Figura 5: Principais géneros de algas encontradas na ETE Passagem de Pedras — Mossor6/RN.

CONCLUSOES

Com base no trabalho realizado, concluiu-se que:

A ETE Passagem de Pedras encontra-se com adequada operacdo e com os parametros analisados, dentro dos
padrdes aceitaveis para esse tipo de tratamento de esgoto por processos puramente natural.

No que refere-se as algas, temos as seguintes consideragdes:

As cianobactérias (Cyanophyceae) sdo consideradas como organismos comuns em todas as estagdes e climas,
apesar de serem sensiveis as mudancas abruptas, ainda que pequenas. Sua habilidade para estocar fésforo na
forma de polifosfato e de fixar nitrogénio atmosférico permite que sobrevivam em aguas de variados estados
troficos e mantenham seu crescimento durante periodos posteriores a deficiéncia desses nutrientes. Os
distdrbios que provocam alteracdo do ambiente podem resultar em impactos neste grupo. Assim, é necessario
duracéo da estabilidade do ambiente para o sucesso e dominio da classe Cyanophyceae . Sendo este 0s géneros
mais encontrados nos reatores da referida ETE.
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