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RESUMO 

Urna avaliação da eficiência de un sistema de lagoas 

de estabilização para tratamento do efluente lÍquido equalizado 

e pré-decantado de una indústria de peles e couros no município 

de Felotas/RS foi realizada. O sistema é composto de uma lagoa 

anaeróbia e três lagoas facultativas em série. 

O levantanento foi desenvolvido ao longo de sete (7) 

meses, entre janeiro e julho ae 19SO. Neste período, o afluente 

ao sistema apresentou uma eficiência global média ae remoçao de 

DBO, DQO e SÓlidos em Suspensão de 6 8, 7 O e 6 2% , respec t i_;varnen­

te. A avaliação de nitratos, fosfatos, sulfetos, cloretos, cromo 

total, coliformes totais e fecais também foi efetuada. 

S t.g e st õe s e recomendações para aprirn ora r a qual idade 

do efluente tratado são apresentadas. 

vi i 



ABSTRACT 

A system of stabilization ponds to treat equalized, 

pre-settled liquid effluent from a tannery in the county of Pelo 

tas, state of Rio Grande do Sul, was evaluated. The system 

consist of an anaerobic pond and a series of thres 

ponds. 

facultative 

The effluent monitoring program in each unit of the 

system covered a seven-month period from January to July 1990. 

During this time the system presented a mean overall efficiency 

in the removal of BOD, COD and Suspended Solids, of 88%, 70% and 

62% respectively. Nitrates, phosphates, sulphides, chrorides, 

total chrome, total and fecal coliforms ware also evaluated. 

Suggestions and recommendations to improve the quality 

of the treated effluent are presented. 

vi i i 
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CAP!TULO I 

INTRODUÇÃO 



1. INTRODUÇÃO 

Lagoas de estabilização 1rern sendo empregadas com suces­

so no tratamento de efluentes líquici.os, tanto domésticos corno in­

d"L~striais, principalmente em países em desenvolvimento, onde a 

disponibilidade de recursos financeiros é precária e os custos in 

vestidos em sistemas convencionais são elevados. Dessa fon1a, em 

"liD país em desenvolvimento corno o Erasil, onde o clima e fa vorá­

vel ao bom desenvolvimento cios processos biológicos e que possui 

disponibilidade de grandes áreas, a opção por este tipo de t~ata­

rnento. parece economicamente viável. 

No Rio Grande do Sul, muitas sao as indGstrias que opt~ 

rarn por este tipo de tratamento (Oestreich, 1989), e muitas o ado 

tarão, em virtude de inGrneras vantagens que apresenta sobre os 

sistemas convencionais de t r a tarn en to. 

Devido ao fato de so recentemente ter sido realizado um 

trabalho semelhante a este no Rio Grande do SuL, avaliando siste­

mas já existentes, a maioria dos sistemas implantados foram }Jroj~ 

tados com base em parâmetros gerados em outras regiões, de clima 

diferente e, por isso, não apresentam as eficiências esperadas, o 

4ue leva a efluentes finais que não atendem aos limites impostos 

pelos orgãos responsáveis pelo controle da qualidade ambiental. 

:eor este rnoti vo, e importante que mais trabalhos sobre 

a e f i c i ê n c i a de s te s s i s t em a s de t r atam e n to s e j am r e a 1 i z a do s no 

Rio Grande do Sul, para fornecer dados cada vez mais 

aos projetistas. 

As s irn , o s o b j e t i -vo s de s te t r aba 1 h o f oram : 

coü fiáveis 



3. 

1 - avaliar a eficiência de um sistema de tratamento 

por lagoas de estabilização, do efluente equalizado e pré-decan­

tado 1 de uma indústria de peles e couros no município de Felo­

tas/RS. O sistema era constituído de uma lagoa anaeróbia e três 

lagoas facultativas em série; 

2 - sugerir e recomendar pesquisas e aprimoramentos no 

sistema de tratamento, de forma a se atingir os padrões ' legais 

de efluente. 

A seguir ê apresentada a rev1sao bibliogr~fica e a me­

todologia que embasaram o levantamento. 



CAP!TULO II 

REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 



2 . 1 . IlNJTl!WDUÇÃtG 

~muito difícil, senao impossivel, determinar com precl 

sao a epoca em que surgiu a primeira lagoa de estabilizaçio do 

mundo, tendo em vista que a simples descaria, acidental ou nio, 

de despejos contendo matéria orgânica foi o suficiente para desen 

cadear os processos da estabilização (LAGOAS, 1975). Entretanto, 

a utilizaçio de lagoas com o objetivo específico de destinar as á­

guas residuârias, remonta ao inicio do s~culo, embora construidas 

sem crit~rio algum (LAGOAS, 1975; GLOYNA, 1971). 

Em 1901 a cidade de San Antonio no Texas, E.U.A., foi 

uma das primeiras a utilizar lagoas para destinação de suas aguas 

residuárias (GLOYNA, 1971). Isto foi seguido por outros estados 

daquele país como Montana (1911), California (1911 e 1924), Dako­

ta do Norte (1928) e outros, mas foi a partir da II Guerra Mun­

dial, que se começou a utilizá-las seguindo crit~rios t~cnicos. 

Nos Estados Unidos, o primeiro sistema de lagoas, proj~ 

tado para tratar esgoto bruto, foi na cidade de Maddock, na Dako­

ta do Norte, em 1948 (JORDÃO & PESSOA, 1982; SILVA & MARA, 1979; 

LAGOAS, 1975; GLOYNA, 1971). 

Nesta ~poca, na Austrália, começaram os estudos sobre 

lagoas, inclusive sistemas em que as lagoas eram dispostas em se­

rie, e que veio a se chamar "sistema australiano". 

No Brasil, o primeiro sistema de lagoas construído crl­

teriosamente. foi em 1960, na cidade de São Jos~ dos Campos, con­

sistindo em duas lagoas em s~rie, uma ana~r8bia e outra aer6bia, 

cuja efici~ncia superou todas as expectativas (LAGOAS, 1975; VIC­

TORETTI, 1973). 

A conjugação de var1os fatores, como efici~ncia, custo, 
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facilidade de operação e manutenção, entre outros, levou a lJlll1a 

surpreendente proliferação de unidades de tratamento desse tipo, 

de forma que podem ser hoje encontradas por todas as partes do 

mundo. 

2.2. TIPOS DE LAGOAS DE ESTABILIZAÇÃO 

Existem três tipos principais de lagoas de estabiliza­

ção, quais sejam: lagoa anaeróbia, lagoa facultativa e lagoa de 

ma tu ração. 

Lagoas anaeróbias sao aquelas em que o processo de es­

tabilizaçao ocorre na ausência de oxigênio dissolvido, enquanto 

as lagoas facultativas promovem a estabilização por mecanismos a 

naeróbios na camada de lodo do fundo e aeróbios nas porções mais 

próximas à superfície. Já as lagoas de maturação, estritamente 

aeróbias, têm como finalidade, não a estabilização de matéria or 

gânica, mas sim, a remoção de organismos patogênicos. Algumas 

variações destes tipos básicos são também utilizadas, como la­

goas de lodo anaeróbias ou facultativas (SOBRINhO, 1983), lagoas 

de macrófitas facultativas ou de maturação (MOSSE, 1980), lagoas 

de alta taxa (maturação): etc. O presente estudo se ocupará dos 

três tipos principais, acima citados. 

2.3. ATIVIDADE BIOL6GICA NAS LAGOAS DE ESTABILI~AÇÃO 

A existência de nutrientes no lÍquido da lagoa propor­

ciona o desenvolvimento de microorganismos, em especial bacté­

rias e algas que desempenham um papel importante na estabiliza­

ção da matéria orgânica contida nas águas residuárias. 

Além das bactérias e algas podemos encontrar uma varie 

dade de outros organismos, tornando a lagoa um sistema bastante 

com pl ex o do ponto de vista ecológico. 

2.3,1. Bac~érias 

No processo de estabilização das aguas residuárias,sem 
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duvida, as bactérias constituem o grupo de microorganismos que 

desempenham o papel mais importante, desde que sao elas que trqns 

fonnarn a matéria orgânica cornplex a (na presença ou não de ox ig ê­

nio dissolvi do) em ;fonnas mais simples corno gás carbônico, ni tra 

tos, fosfatos, água, sais de amônia, etc .. (LAGOAS, 1975). 

As bactérias são microorganismos unicelulares que se 

reproduzem por di visão de urna cêlula em duas outras (fissão biná 

ria ou cissiparidade), Podem se apresentar sob diversàs formas 

como esférica, bastão ou espiral e podem aparecer isoladas ou em 

colônias (PELCZ..AR, REID & ChANG, 1981; hM1MER, 1979), sendo as da for­

ma de bastão, as que ocorrem em maior abundância nas aguas resi·· 

duárias (SILVA & MARA, 1979). 

As bactérias podem ser classificadas de acordo com al­

g uns c r i t é r i o s . c orn o : 

a. Fontes de carbono e energia 

Dependendo da fonte de nutrientes, da qual suprem suas 

necessidades, as bactérias podem ser classificadas em dois gran­

des grupos: Heterotróficas e Autotróficas. 

a.l. As bactérias heterotróficas, também chamadas sa­

prófitas, utilizam a matéria orgânica como fonte de carbono, po-

dendo utilizar como fonte de energia para a síntese, a 

radiante (fotorganotróficas) ou energia proveniente da 

de compostos orgânicos (quirniorganotróficas) (PELCZAR, 

ChAN, 1980). 

,' energia 

oxidação 

REID & 

a.2. As bactérias autotróficas, utilizam o gas carbô­

nico como fonte de carbono, podendo uti 1 i za r com o fonte de ener­

gia, a energia radiante (fotolitotróficas) ou a energia prove­

niente da oxidação de compostos inorgânicos como nitritos, com­

postos do enxofre, etc. (quimiolitotróficas) (PELCZAR, REID & 

ChAN, 1980) . 

No tratamento das águas residuárias, as bactérias het~ 

rotróficas são as mais importantes, pois o objetivo primordial é 

estabilizar a matéria orgânica. 

b. Utilização do Oxigênio Dissolvido 

Quanto às necessidades de oxigênio, as bactérias podem 
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ser classificadas em três grupos: 

b.l. Bact€rias anaer6bias: este grupo, oxida a mat~­

rla orgânica, na ausência completa de oxigênio dissolvido, utili 

lizando o oxigênio lig9do a outros compostos como nitratos e sul 

fatos (HAMMER, 1979) 

b,Z. Bact~rias aer6bias: este grupo de bact~rias ne-

cessita de oxigênio dissolvido para decompor a matéria orgânica. 

b,3. Bactérias facultativas: estas compreendem um gr~ 

po que utiliza o oxigênio dissolvido se este for disponivel, po­

dendo se desenvolver também na sua ausência, corno anaer6bias. 

No tratamento de ~guas residuirias, por lagoas de esta 

bilização, encontramos os três grupos acima, os quais dão a deno 

rninação as lagoas anaer6bias, aer6bias e facultativas, respectiva 
mente. 

c. Influência da Temperatura 

A temperatura é um fator importante no crescimento bac 

teriano, tendo em vista que o crescimento depende de urna ser1e 

de reações, as quais são influenciadas pela temperatura. 

Corno diferentes espec1es de bacterias reagem de modo 

diferente ã temperatura, elas são classificadas em grupos de a­

cordo com a faixa de temperatura na qual seu crescimento é 6tirno, 

ou seja: 

c .1. Bactêrias psicr6filas: sao capazes de se desen-

volver - 0°C embora a ou menos, seu ponto 6tirno de crescimento si-

tue-se entre 15 e zo 0 c (PELCZAR, REID & CHAN, 19 81) . 

c.Z. Bactérias rnes6filas: este grupo apresenta tnn __ cres 

cimento melhor na faixa de 25 a 40°C (PELCZAR, REID & CHAN,l981), 

com um valor 6tirno de 37°C (BRANCO, 1978). 

c.3. Bact€rias terrn6filas: estas, se desenvolvem me­

lhor na faixa de 45 a 60°C. Essa faixa de temperatura não é uti­

lizada no tratamento de âguas residuârias, pois estas bactérias 

são mais sensíveis a pequenas variações de temperatura, o que 

torna o processo, operacionalmente, muito difícil (BRANCO,l978). 
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Em clima subtropical corno o do Rio Grande do Sul, deve 

se encontrar bact~rias psicr8filas e rnes6filas atuando nos siste 

mas de lagoas, conforme a estação do ano. 

O pH tamb&rn exerce influ~ncia no crescimento bacteria­

no. de forma que seu crescimento Stirno situa-se entre 6,5 e 7,5, 

embora a maioria das esp&cies suportem variações na faixa de 4,0 

a 9,0 (PELCZAR, REID & CHAN, 1981) .. 

Uma caracteristica das bact~rias de irnportãncia funda­

mental no tratamento das ~guas residu~rias & sua capacidade de 

flocular, quando entram na fase de declÍnio do crescimento favo­

rescendo asslrn sua remoçao por sedimentação e posterior decompo­

sição anaerÓbia do lodo (SILVA & MARA, 1979). 

Algumas bacterias causadoras de doenças (patogênicas) , 

sao encontradas nas âguas residu~rias, sendo as mais comuns, a­

quelas que provocam doenças intestinais corno cólera (Vibrio cho­

lerae)~ disenteria (Shigella sp0J~ febre tif6ide (Salmonella 

spg) e diarréias. Por isso. o monitoramento dos efluentes das es 

tações de tratamento se faz necess~rio para evitar a 

ção dos corpos receptores. 

contamina 

O controle individual dessas espécies patogenlcas, a­

lém de demorado, implica em custos elevados, sendo por isso urna 

pratica "impossível" na rotina das estações de tratamento. Entre 

tanto, um outro grupo de bactérias, de origem tarnb~rn fecal, não 

patogênico e que ocorre em maior quantidade que aquelas, é utill 

zado corno meio de controle (indicador) da presença das patogêni­

cas. Essas bact~rias de mais simples detecção, são chamadas bac­

t~rias coliforrnes. 

2.3.2. Algas 

As algas sao organismos cujas dimensões varlam desde 

células . - . forma esférica, bastão, fusi-pequenas ffilCrOSCOplcas em 

forme, etc., até f o rrnas ramificadas de comprimento visível -a o-

lho 
,.... 

(PELCZAR. REID & CHAN, 1981; HAMMER, 1979). nu 

(!J 'J; (.! r:<J ~'\ 

r.JOF.Jd(;.)'i!ltl~[\ Q íJ. 00. 
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Sâo organismos autotr6ficos que utilizam o g~s carb6ni 

co como fonte de carbono e fosfatos e n i t r a t o s c om o 

nu t r i e r1 t e s para realizar a fotossíntese . {HAMMER, 

1979), atrav~s da qual, e sob a influ~ncia da luz solar 

sintetizam novas células e liberam oxig~nio no meio lÍquido, de 

acordo com a equaçâo (SILVA & MARA, 1979). 

A direçâo primordial da equaçao ac1ma € da esquerda p~ 

ra a direita, mas na aus~ncia prolongada de luz (durante a noite} 

as algas podem realizá-la da direita para a esquerda. Nesse caso, 

as algas utilizam o oxig~nio para degradar o alimento armazenado 

e ass1m gerar a energia necessária para as reaç3es respirat6rias 

essenciais. A taxa dessa reaçâo,, contudo, é significativamente 

mais lenta que a da fotossíntese, o que ajuda a manter o ambien­

te aerõbio (HAMMER, 1979; BRANCO, 1978). 

Muitos generos de algas t~m sido encontrados nos siste 

mas de lagoas de estabilizaçâo, mas os g~neros dominantes sâo g~ 

ralmente membros das ChJorophyta e Euglenophyta e em menor exten 

sâo Chrysophyta e Cyanophyta (MARA & PEARSON, 1986). 

Geralmente a diversidade de espécies diminui com o au­

mento da carga orgânica e conseqtientemente nas lagoas facultati­

vas e encontrada uma diversidade menor de espécies do que nas 1~ 

goas de maturação. Devido a turbidez das lagoas facultativas, 

predominam nestas os g~neros m6veis de algas como Chlamydomonas~ 

~uglena e Pyrobotrys~ que podem se mover na camada onde penetra 

a luz, sendo por isso, mais competitivas do que os g~neros nao 

m6veis (MARA & PEARSON, 1986). 

O quadro a seguir mostra exemplos de generos de algas 

encontrados em lagoas de estabilizaçâo (MARA & PEARSON, 1986). 



GENERO 

Euglena 
Phacus 
Chlamydomonas 
Chlorogonium 
Pyrobotrys 
Eudorina 
Pandorina 
Scenedesmus 
Volvox 
Dictyosphaerium 
Oocystis 
Cyclotella 
Ankistrodesmus 
Chlorel!la 
Micractinium 
Rhodomonas 
Coelastrum 
Navícula 
Cryptomonas 
Oscillatoria 
Anabaena 
Spirulina 

+ Presente 
Ausente 

L.FA,CULTATIVA. L. MATURAÇÃO 

+ + 
+ + 
+ + 
+ + 
+ + 
+ + 
+ + 

+ 
+ + 

+ 
+ 
+ 
+ 

+ + 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ + 
+ + 

+ 
+ 

QUADRO I - GENEROS DE ALGAS ENCOJ\TTRADAS EM LAGOAS DE ESTABILIZAÇÃO EM CLIMA 
TROPICAL. FONTE: (MARA, D,D. and PEARSON, H.W Jl986); 

11. 

Em lagoas facultativas bem operadas, a proaução ae al­

gas fica freqUentemente na faixa de 1000 à 3000 1-1g clorofila/li·­

t r o, dependendo da taxa de aplicação de carga or6 âr1ica. Em la5oas 

~e 1~1aturação (carga de DBOS < 50 kg/ha.dia) a produção é freqlie!!_ 

temente menor, diminuindo a cada unidade subseqUente devido a di 

minuição da disponibilidade de nutrientes (MARA & PEARSON, b86). 

Em experiências realizadas no nordeste, foi observado 

q~e a produção de algas em lagoas de maturação aumenta com o au­

mento da carga orgânica, pois com isso, aumenta a disponibilida­

de nutrientes (N,P) essenciais às algas. Em lagoas facultativas, 
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foi observado o oposto (SILVA, 1988), 

Nas lagoas facultativis, em aus~ncia de vent6s, que 

promovem a mistura da ~gua, a populaç~o de algas tende a se es­

tratificar formando urna banda de uns 20 em de espessura pr8xirna 

~ superfície nas horas de insolação., e esta banda move-se para 

c1rna e para baixo atrav&s da coluna de igua (geralmente dentro 

de uma zona que se estende at€ urna profundidade de 40 em da su­

perfÍcie) em resposta ~s mudanças nas condiç6es de incid~ncia da 

luz. Essa banda concentrada de algas (que se dispersa durante a 

noite) pode causar grandes flutuaç6~s. na qualidade do efluente 

(DBO, DQO, SS) durante o dia. 

Nas lagoas de maturação esta estratificação f muito 

menos pronunciada, e as algas estão nonnalrnente presentes ao lon­

go de toda a profundidade da lagoa (MARA & PEARSON, 1986). 

Experi~ncias feitas com os g~neros Chiorella~ Scene­

desmus~ Euglena e Chlamydomonas para averiguar o efeito t6xico 

da amônia e sulfeto mostraram que ao sulfeto esses gêneros sao 

mais tolerantes na seqti~ncia Chlamydomonas~ Chlorella~ Scenedes­

mus e Euglena e à arn6nia a tolerância segue a seqtl~ncia Chlorel­

Za3 Scenedesmus~ Chlamydomonas e Euglena (PEARSON, MARA, MILLS & 
SMALLMANN, 1987). 

2.3.3. Fungos 

Os fungos sao microorganismos eucari6ticos quirniorga-

notr8ficos. 

Com poucas excessoes, reproduzem-se por meio de espo­

ros e além disso, a maioria das partes de um fungo e potencial­

mente capaz de crescimento. Não possuem clorofila e em geral sao 

filamentosos (PELCZAR, REID &.CHAN, 1980). 

Os fungos podem estabilizar quase todos os compostos 

orgânicos encontrados nas iguas residu~rias. da mesma forma que 

as bactêrias, embora sua importância nos sistemas de estabiliza 
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ção seja secund5ria, e sua presença at€ indesej5vel. devido a na 

tureza filamentosa que os torna incapazes de formar flocos com­

pactos e por isso não decantarem facilmente (SILVA & MARA, 1979). 

Corno os fungos se desenvolvem bem em baixos valores 

de pH (4 a 5), tais condiç6es devem ser evitadis, o que pode ser 

feito n~o sobrecarregando ~ lagoa e evitando assim a produç~o de 

âcidos orgânicos (SILVA & MARA, 1979). Tornando as devidas preca~ 

çoes para que o pH se situe em torno de 7,0, embora os fungos e~ 

tejarn presentes e ajudem na estabilização da matéria orgânica,as 

bactérias predorninar~o~ 

2.3.4. Protozoários 

São microorganismos eucarióticos, que ocorrem corno ce 

lulas isoladas ou em colônias. 

Os protozoários sáo m6veis, podendo utilizarem-se de 

cÍlios, flagelos ou pseud6podos para tal. 

De particular importância nas lagoas de estabilizaç~o, 

são os protozo5rios sapr6fitas que se alimentam de bactérias,sen 

do esse seu papel mais importante nas lagoas. 

2.3.5. R<OJtÍferos 

São animais de dimensões bastante reduzidas, mas de 

estrutura complexa. As maiores espécies atingem apenas 1 ou 2 rn1 

lÍrnetros de comprimento, mas a grande rnaioriã delas somente e 

visível ao microscópio (BRANCO, 1978). São organismos aeróbios 

que se alimentam de bactérias, algas e protozoários. São encon­

trados nas lagoas com baixo carregamento organ1co, 

2. 3, 6 ·- Outros organismos 

Muitos outros organismos fazem parte da atividade bio 



DAS LAGOAS DE ESTABILIZAÇÃO 

2,4.1, Fatores climáticos

14. 

16gica de uma lagoa de estabilização •. podendo-se inclusive culti 

var peixes em lagoas de maturação onde houver uma disponibilida­

de mínima de oxigênio dissolvido da ordem de 4 � 5 mg/1. 

2.4. FA'f(l]RES QUE AFETAM O PROCESSO DE TRAT,AMEJNITO 

As condições climiticas afetam grandemente o funciori� 

menta das lagoas de estabilização. Ã seguir, serão abordados al­

guns fatores climiticos, tais como insolação, temperatura, ven­

tos, precipitação e evaporação. 

2.4. 1.1. Insolação 

O bom funcionamento de uma lagoa de estabilização de 

pende em grande parte da produção fotossintética de oxigênio, o 

que é promovido pelas algas clorofiladas e influenciado pela in­

tensidade da luz incidente. 

A intensidade luminosa varia principalmente com a latitude 

da reg1ao, sendo pouco afetada pela altitude. Por outro lado, p� 

ra uma determinada latitude, o tempo de permanência do sol acima 

do horizonte varia com as estações do ano. 

O quadro II mostra o percentual do tempo médio em que 

o sol, durante as 24 horas, fica acima do horizonte em algumas 

capitais brasileiras, enquanto o quadro III mostra os valores 

proviveis da energia solar visível em função da latitude e do 

mês, incidindo sobre uma superfície horizontal ao nível do mar. 
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! 

Boa Vista Fortakza Recife Salvador Goiânia Belo Rio de São Cuririba Pano 
Horizonte Janeiro Paulo Alegre I~ (+ 2°49') (- 3°43') (- 8ooo') (- 13°00') (-11'00') {- 19°50') (- 22°54') (- 23°33') (- 25~20') (- 30°01') 

!e! 

Dezembro 49,2 51,0 52,0 53,1 54,2 54,8 55,8 56,0 56,4 

Janeiro 49,3 50,8 51,7 52,6 53,4 53,9 54,8 54,9 55,2 

Novembro 49,5 50,6 51,3 52,0 52,7 53,1 53,7 53,8 54,1 

Fevereiro 

Outubro 

Março 

Setembro 

Abril 

Agosto 

Maio 

Julho 

Junho 

49,6 50,5 50,9 51,4 51,9 52,2 52,6 52,7 52,9 

·49,7 50,3 50,6 50,9 51,1 51,3 51,6 51,6 51,7 

49,9 50,1 50,2 50,3 50,4 50,4 50,5 50,5 50,6 

50,1 49,9 49,8 49,7 49,6 49,6 49,5 49,5 49,4 

50,2 49,7 49,5 49,2 48,9 48,7 48,4 48,4 48,3 

50,4 49,5 49,1 48,6 48,1 47,8 47,4 47,3 47,1 

50,5 49,4 48,7 48,0 47,3 46,9 46,3 46,2 45,9 

50,6 49,2 48,4 47,5 46,6 46,1 45,3 45,1 44,8 

50,8 49,0 48,0 46,9 45,8 45,2 44,2 44,0 43,6 

(UADRO II - Percentual do tempo-médio em que o sol, durante 24 horas, fica 
ac:ima cio horizonte em algunas capitais brasileiras, do e).(treno 
norte ao extremo sul. 
FONTE: Dacach, N.G ... (1984). 

Latitude - Sul Meses 

Grau 

o 

5 

10 

15 

20 

25 

30 

35 

Limites Jan. Fev. 

Máx. 228 246 
Mín. 131 161 

Máx. 242 252 
Mín. 142 166 

Máx. 252 258 
Mín. !52 171 

Máx. 264 262 
Mín. 159 171 

Máx. 270 264 
Mín. 165 172 

Máx. 276 264 
Mín. 170 168 

Máx. 278 263 
Mín. 171 161 

Máx. 277 258 
Mín. 171 152 

Mar. Abr. Mai. Jun. Jui. Ago. 

266 268 260 263 265 274 
205 205 206 203 218 225 

266 260 248 250 250 262 
201 196 194 187 205 209 

263 250 232 234 232 251 
194 183 179 168 186 190 

257 239 214 213 212 237 
185 169 161 148 165 168 

249 226 194 189 190 220 
174 152 141 125 139 144 

240 210 175 162 166 202 
161 134 116 100 107 123 

228 194 151 131 142 181 
145 114 92 73 79 99 

216 176 125 99 112 160 
128 93 65 45 48 76 

S em cal por cm2 por dia- ou langleys por dia. 
S médio = S mín. + P (S máx. - S mín.) 

Total de horas de insolação 
p = ~~~--~~~--~~-~~-­Total possível de horas de insolação 

Correção de altitude (até 3 000 m): 
S..&ll,. ~ S ( t + O.<)()Q25 s .::.!ti~,,de). 

Set. Out. Nov. Dez. 

276 268 246 228 
212 190 180 100 

275 271 257 242 
205 188 186 113 

269 274 267 254 
197 185 190 125 

261 175 271 266 
186 181 192 136 

251 274 281 276 
171 172 192 143 

239 270 286 282 
156 164 188 151 

222 264 287 287 
137 153 182 158 

204 254 286 289 
117 140 172 164 

l,:UADRO III -·Valores prováveis dà. energia solar vis.lvel em função da lati­
tude e més, incidindo sobre una sunerfície horizontal ao ní-
vel do mar. • 
FONTE: Jordão. b.P.; Fessõa, C.A. (1982). 

58,0 

56,6 

55,1 

53,6 

52,2 

50,7 

49,3 

47,8 

46,4 

44,9 

43,5 

42,0 
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Um recurso semelhante ao c,uadro li, é o gráfico mos-

t r a do na figura l c,ue também dá a percentagem do tempo em que 

o sol permanece acima C:o horizonte em função da latitude, tanto 

para o hemisfério norte como para o hemisfério sul. O percentual 

obtido do quadro II ou da figura 1 corresponde ao valor de "P"in 

dicado abaixo do quadro III, que e usado para o cálcclo da inten 

sidade luminosa média, o que deve ser feito para um mês critico. 

r~/ lJ/,', llO TFMI'O TOfiiL EM QUE O SOL ESTÁ SOllll[ O HOdiZON"lF (%) 
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FIG. l - Fercentagen do tenpo er.1 qt.te o sol pennanece sobre o horizonte. 
FCNTt: Jordão, E.P., Pessôa, C.A. (1982). 

Experiências realizadas com Euglena Gracilis e com ou­

tras espécies de algas freqUentes em lagoas de estabilização, re 

velam que apenas uma pequena parte (5 a 7%) do total de intensi­

dade luminosa que chega às algas em um dia claro é o suficiente 

para que estas fiquem saturadas (DA-RIN, 1980; BRANCO, 1978). 

Dependendo da turbidez, cobertura de escuma e da in-

tensidade da luz incidente. existe uma profundidade, além da qual, 

a p r o d u ç ã o de ox i g ê n i o não é s u f i c i e n t e p a r a c o b r i r a p r Ó p r i a de 
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manda respirat6ria das algas. O valor desta profundidade & dado 

pela equação de Beer,..Lambert e corresponde ao chamado "ponto de 

compensação'' (BRANCO, 1978) •. 

onde: 

· Io 
ln. TCI 

d ::: 
K.C 

!o: intensidade da luz incidente em lux; 

Id: intensidade da luz na profundidade "d" (ponto 

compensação} em lux; :.: 

de 

K coeficiente de absorção (normalmente K 
(SI L V A & MARk, , 1 9 7 9) ; 

C concentraçã~ de algas (mg/1); 

d profundidade em m. 

= u Ís-1-, mg .m 

O produto K.C = n, que se chama "coeficiente de extin 
4 çào", pode ser determinado, na prática, através do disco .de 

"Secchi". O processo consiste em mergulhar o disco na água, até 

a profundidade em que desaparece aos olhos do observador. O coe­

ficiente "n" é dado pelo dobro desta profundidade, que é a dis­

tância percorrida pela luz no caminho de ida e volta através da 
-agua (BRANCO, 1978). 

A intensidade da luz, no ponto de compensaçao, depen­

de das espécies presentes e pode ser determinada em laborat6rio. 

2.4.1.2. Temperatura 

A temperatura é um dos parâmetros mais importantes, 

senao o mais importante, no projeto e no desempenho de lagoas de 

estábilização. 

A temperatura afeta a produção fotossintética de oxi ... 

gênio pelas algas assim como a ati_vidade das bactérias na estabi 

l{zaç~o da matéria orgânica, 
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Para a produção. fotossintê.tica de oxigênio, a temper§:_ 

tura 8tima é de 20°~, embota isso po~sa acorrer numa faixa que 

vai de 4°C a 35°C, sendo q~e acima. de 35°C ~.capacidade de produ 

ção de oxigênio das algas se reduz e-abaixo de 4°C a: atividade ha~ 
teriana sofre um grande retardamento. 

A remoçao. da mat€ria orginica pelas bact€rias po~ ser 

representada por uma reaçao. de primeira ordem (degradação de pri:_ 

meira ordeni), onde a constante desta taxa (velocidade de degrad§:. 

çâo) "K", é dependente da temperatura •. :El através dessa constante 

que se traduz matematicamente o efeito da temperatur~ na ativida 

de bacteriana. 

A dependência de "K" com a temperatura ê ·usualmente 
.. 

descri ta pela equação. de Van T' Hoff-Arrhenius: 

K K eT-To 
T = To ' 

o Tomando como base a temperatura de 20 C, a expressao 

pode ser escrita como 

K = K 8 T-20 
T 2 O. 

onde KT e K20 sao respectivamente os valores de "K" (dia- 1) a 

T°C e 20°C, ·e "8" é a constante de Arrhenius, cujo valor si tua-se nor­
malmente entre 1,01 e 1,09 (SILVA & MARA, 1979). 

Outro efeito importante da temperatura sobre as la­

goas de estabilização, é o fenômeno da estratificação ~térmica. 

Este fenomeno deve.,-se ao. surgimento de um gradiente de densidade 

provocado pela temperatura. A estratificação térmica é indesejá­

vel, pois impede a distribuição uniforme dos gases dissolvidos, 

matéria orgânica e da biota, o que. reduz a capacidade da lagoa, 

2 ·- 4 • 1 •. 3 • ventos 

O vento ê um dos principais agentes de mistura em uma 



lagoa, promovendo a homogeneização do conteiido da mesma, com a 

dispersão dos s6lidos e distribuição uniforme dos gases dissolvi 

dos (LAGOAS, 1975), evitando, assim, zonas estagnadas, curto-cir 

cultos e estratificação térmica (OESTREICH, 1989). 

A açao do vento é importante também no sentido de que 

pode deslocar gases mal cheirosos que eventualmente se despre� 

darn da lagoa. Para tanto, a lagoa deve ser disposta de forma que 

os ventos predominantes na reg1ao levem estes gases para longe 

das concentrações urbanas. 

Ocorrendo ventos na direção de urna grande extensão da 

lagoa, pode acontecer a formação de grandes ondas e, em conse­

qtiência, a erosão das margens, o que pode ser contornado desde 

que o talude interno das margens tenha pequena declividade ·c1:3 

ou 4, por exemplo) e/ou revestimento das margens com material re 

sistente. 

2.4.J.4. Precipitação e evaporaçao 

A precipitação e a evaporação raramente exercem algu­

ma influência no funcionamento de uma lagoa (DA-RIN, 1980), en­

tretanto, em casos extremos, devem ser considerados. 

As precipitações podem provocar um aumento de vazao e 

redução do tempo de detenção hidráulico, o que pode afetar o fun 

cionarnento do sistema (JORDÃO & PESSÕA, 1982; DA-RIN, 1980). 

A evaporaçao, no sentido contrário, conduz a uma maior 

concentração do substrato, o que pode resultar em salinidade pr� 

judicial ao equilíbrio osrn6tico celular (JORDÃO & PESSOA, 1982; 

DA-RIN, 1980; LAGOAS, 1975), 

A evaporação em conjunto com a infiltração, pode le­

var à lagoas sem efluente, o que, em muitos casos, pode ser van­

tajoso (LAGOAS, 1975), 
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2.4.2. Fatores físicos 

2,4.2,1. Profundidade 

Teoricamente, as lagoas rasas (60 em ou menos) seriam 

as ma1s eficientes, do ponto de vista do rendimento Ótimo da prQ 

duçio de oxig~nio (fotossint~tica) e manutençio do ~esmo em to­

dos os pontos da massa lfquida, de~de que a luz poderia penetrar 

até o fundo da lagoa. Todavia, essas profundidades favorecem o 

desenvolvimento excessivo de algas_ e o crescimento de plantas a­

quiticas, sendo conveniente a adoçio de uma profundidade maior. 

Desta for~a. para climas quentes, sao recomeridadas 

profundidades que vio. dos 0 , 90 m para lagoas de maturação ~té 

4,5 ou 5,0 m. para lagoas anaeróhias (LAGOAS, 1975). 

Para evitar o crescimento de plantas enraizadis, que 

além de prejudiciais à boa operação da lagoa podem constituir s~ 

porte para focos de larvas de insetos, a profundidade não de~e 

ser inferior a O, 70 m (BRANco ·, 1978) ou 1,0 m (SILVA & MARA,l979). 

2.4.2.2. Tempo de detençio 

O tempo de detençãa hidriulico m~dio (td) é um param~ 

tro que deriva da relação entre o volume (V) da lagoa e a vazao 

(Q) afluente à mesma, e significa o tempo m~dio que uma partícu­
la permanece no reator (lagoa) antes de ser descarregada pelo 

fluxo efluente. 

Embora nao existam dados suficientes que permitam uma 

correlação fiel entie a remoçio de DBO e o tempo de detençio, ex 

peri~nci~s realizadas em Isra~l . África e Austrilia sugerem os 

seguintes valores a serem utilizados no projeto de lagoas ana~r6 

bias para temperaturas acima de 20°C (MARA, 1983). 
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td (dia ) Remoção DB0
5 (%) 

1 50 

2,5 60 

5,0 70 

o tempo de detenção ótimo. para lagoas anaerobias é . 5 
L 

dias. Quando dimensionadas para tempos de detenção maiores podem 

funcionar como facultativas e menores, aumenta a possibilidade~ 

emiss~o de maus odor~s, diminui o intervalo entre remoç~es de lo 

do, diminui a qualidade bacteriolÓgica do efluente e reduz a re­

moção de DBO (MARA, 1983). 

2.4.2.3, Regime de escoamento hidráulico 

A eficiência do tratamento em lagoas de :estabiliza 
.. 

çao e bastante influenciada pelo regime de escoamento hidráulico. 

O escoamento hidráulico (de fluxo continuo) em um re~ 

tor pode aproximar-se tanto de um regime de carga completamente 

dispersa (mistura completa), como de um regime de carga não dis­

persa (plug-flow), que são dois casos extremos. Na prática, os 

regimes de fluxo são intermediários, ou seja, carga parcialmente 

dispersa (SILVA & MARA, 1979). 

Pode ser mostrado que para reatores iguais e igual 

produto K.td (constante de degradação de 1~ ordem e tempo de de 

ter.ção) a maior eficiência na degradação da matéria organ1ca é 

obtida no reator com fluxo de pistão e a mfnima no reator com 

mistura completa, 

A forma geomêtrica da lagoa tem influência no regime 

de escoamento e por conseguinte na eficiência da lagoa. Deste mo 

do, formas que apresentem contornos com saliências ou reent.rân 

cias e a existência de ilhas que promovem curto-circuitos e re­

tenção de escumas, dificultam a ação homogeneizadora do vento e 

por isso devem ser evitadas. 
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Segundo experi~ncias real~zadas em Logan, Utah, com 
um sistema de lagoas, a relação profundidade/largura (d/W) tem 

influ~ncia na efici~ncia, de forma que o aumento dessa relação 
.. 

proporciona o aumento de espaços mortos e o desvio do fluxo de 

pist~o. reduzindo assim, a efici~ncia hidr~ulica da lagoa 

(OESTREICH, 1989}. 

Estas mesmas experi~ncias mostraram que o aumento do 

número de Reynolds promove uma pequena diminuição nos espaços 

mortos e desvio do regime de fluxo de pistão (OESTREICH, i989). 

A relaç~o comprimento/largura (L/W), bem como o tipo 

e disposição das estruturas de entrada e saida da lagoa também 

exercem inÍlu~ncia na efici~ncia, Estudos nesse sentido (FERRARA 

& HARLEMAN, 1981), foram realizados com v~rias lagoas e com di~e 

rentes relações comprimento/ largura (O, 4 . < L/W < 2, 3) e id.ife ren­

tes disposições das estruturas de entrada e safda, com ajuda de 

modelos matemáticos. Os melhores resultados são mostrados na fi­

gura 2. 

I
~e/co=0,33 
L/W= 2,0 

-

ce/co:: 0,29 

Ltw:: 2,0 

I ~/co= 0,31 
L/W=2,0 

-
ce/co:: 0,29 

L/W::2,0 

-

I
~/co=0,30 
L/W=2,0 

-
ce/co::0,3 I 
L/W::2,0 

-

F I G. 2 - Diferentes tipos e disposições de estruturas de entrada 
e safda em lagoas de estabilização. 

Isso mostra que as formas retangulares s~o mais efi­

cientes, embora essa eficiencia tenha ficado proxima a· do regi­

me de mistura completa (Ce/Co = 0,33 predita pelo modelo) e a-



fastada do fluxo de pist~o (Ce/Co 

1981). 

O, 13) , (FERRARA & 

2 3. 

HARLEMAN, 

Um tipo de estrutura de entrada e saída bastante co-
-mum e o mostrado na figura 3, que se mostrou ineficiente, pois o 

direcionamento do fluxo da entrada para a saída, resulta em uma 

série de curto,-circuítos e conseqtientemente .. 

(FERRARA & HARLEMAN, 1981). 

--- -i 

grande espaço morto 

___... 
~ 

-J ..,._ 

FIG.3 - Um tipo e disposiç~o de estrutura de entrada 
e saída ineficientes. 

2.4.3. Fatores químicos 

Alguns fatores qu1m1cos afetam sensivelmente o funcio 

namento das lagoas, devido ã influência que exercem direta ou 1n 

diretamente na atividade biológica da lagoa. 

2. 4. 3 .1. pH 

O pH é um fator limitante na atividade biolÓgica das 

lagoas de estabilizaç~o, interferindo de v~rias maneiras no pro­

cesso depurador. 

O pH das lagoas est~ sujeito a grandes variaç6es, se 

guindo um ciclo di~rio, aumentando com a fotossintese at~ valo­

res que podem chegar ã 10 na parte da tarde e atingir um mrnimo 

nas primeiras horas da manh~. 
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A figura 4 mostra a var1açao di~ria do pH em urna la 

goa facultativa. 

I i i i i j I 

14 16 18 20 22 10 12 

TENPO(h) 

FIG.4 -Variação do pH com relação ao tempo na lagoa facultativa 
F-3. Perfís horários levantados nos dias 24 e 25 de outu 
bro de 1977, na superfície (1) e as profundidades de 38 
em (2), 75 em (3) e 112 em (4). 
FONTE : EXTRABES - Campina Grande , PB. 

Essa var1açao do pH ocorre devido ao fato de que o con­

sumo de co 2 dissolvido pelas algas, nas horas em que a luminosi­

dade ~ disponível, ~maior que a reposição pela respiração das 

bact~rias. Isso leva ao deslocamento da reação (abaixo) para a 

direita, para produção de mais co 2 (para consumo das algas) e li 

beração de íons hidroxila no meio, o que provoca um aumento do 

pH (SILVA & MARA, 1979; PIPES, 1962; LUDWIG et alii, 1951). 

~ elevação do pH 
C0 2 + OH 
~ 
consumo das algas 

Por outro lado, ~noite, cessa a atividade fotossint~ 

tica das algas e a repos1çao de co 2 pela respiração bacteriana 

faz aumentar a concentração do co 2 , ocorrendo o deslocamento da 

reaçao para a esquerda e ~onseqUenternente abaixamento do pH pela 

dirninuiç~o da concentração de íons hidroxila. 
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Para valores de pH maiores do que 9, ocorre a precipl 

taç~o do f6sforo sob a forma de orto~fosfato insalGyel, inibindo 

assim o crescimento das algas pela falta desse nutriente (BRANCO, 

1978). 

Em lagoas anaer6bias, o pH deve ser mantido numa fai­

xa neutra (6~5 ~ 7,5) para facilitar o crescimento das bact~rias 

metanog~nicas, muito sensiveis ao pH. Isso pode ser feito pela a 

diç~o de p6 de calcãrio ou cal no afluente a lagoa, sempre que o 

ph não alcançar aquela faixa (LAGOAS, 1975). 

2.4.3.2. Nutrientes 

Carbono, nitrog~nio e f6sforo sao os nutrientes mais 

importantes para algas e bacterias, sendo a sua disponibilidade 

essencial no desenvolvimento das mesmas. 

Na fotossintese realizada pelas algas, elas sinteti­

zam mol~culas orginicas ~ partir do carbono que obtfm em geral 

do co 2 dissolvido. Os seres heterotr6ficos como bact~rias, entre 

tanto, o obtem da oxidaç~o da mat~ria orginica. 

O nitrog~nio e o f6sforo. que fazem parte da composi­

çao celular. s~o obtidos pelas bact~rias das pr6prias mof~culas 

dos compostos orginicos complexos, enquanto que para as algas, a 

principal fonte desses nutrientes s~o amônia e sais minerais pr~ 

venientes da degradaç~o da matéria orgânica bem como de deterge~ 

tes (BRANCO, 1978). 

Em geral, os nutrientes nao constituem um fator limi­

tante nas lagoas que tratam esgoto dom~stico ou combinado domes­

tico/industrial, uma vez que, nesses casos, se apresentam em qu~ 

tidade muito maior que a demanda (BRANCO, 1978). 

Uma proporçào de DB05:N:P de aproximadamente 1 100:5;1 

e i de a 1 (SI L V A & MARA , . 19 7 9) , 
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2.4.3.3, Efeitos tóxicos 

O desempenho de um sistema de lagoas, depende prlmor­

dialmente da atividade de algas e bact&riis, e por essa raz~o. € 

importante o conhecimento dos agentes que inibem seus metabolis­

mos, As algas, e em particular seu mecanismo fotossint€ti~o. sao 

mais facilmente inibidas que as bactérias (MARA & PEARSON, 1987). 

As subst~ncias com ma1or potencialidade t6xica s~o a 
~ . 

amon1a e sulfetos. 

2.4.3.3,1. Toxidez da am6nia 

A amon1a. é tóxica em concentraçoes superiores a 28 mg/1. 

Para pH > 8~ seu efeito tóxico aumenta muito, po1s nessas condi­

çoes ela se encontra em maior proporção na forma não ionizada (NH3), 

na qual penetra facilmente nas células das algas (MARA & PEARSON, 

1987). 

Soh condiçoes de baixa carga organ1ca e altas concen­

traçoes de am6nia, uma lagoa facultativa pode tornar-se complet~ 

mente anaeróbia (MARA & PEARSON, 1987), mas pode recuperar-se ,d~ 

vido à reversibilidade da toxidez da amônia, em horas ou dias .. 

se o afluente for interrompido, pois a inibição da atividade fo­

tossintética reduz o pH e conseqUentemente a toxidez da amon1a 

(MARA & PEARSON, 1986). Isso pode ser conseguido mais rapidamen­

te se o pH for rebaixado artificialmente (MARA & PEARSON, 1987). 

As bactérias heterotróficas (particularmente importa~ 

tes no tratamento de iguas residu~rias) são em geral menos sensf 

veis i toxidez da amônia do que as algas (MARA & PEARSON, 1986). 

Na fermentação met~n1ca, por exemplo, as bacterias m~ 

tanog~nicas s~portam concentr~çoes de até 3000 mg/1, como mostra 

a figura 5, dependendo do pH. O quadro IV mostra concentraçoes § 

timas, moderadas e inibitórias na atividade das lagoas anaerb­

bias, para alguns materiais (NOGUEI~A. 1986), 



Não tÓx1co Os bacténas 

7.0 7.2 7.4 7.5 78 pH 8.0 

Fig. 5 - Toxidez da amônia para as bactérias metano~ênicas 
FONTE: NOGUEIRA, L.A.H., 1986. 

2.4.3.3.2. Toxidez dos sulfetos 

2 7. 

A presença de sulfetos na água de uma lagoa, mesmo que 

em pequenas concentrações, é extremamente tõxicaàs algas (BRANCO, 

1978). 

A forma não dissociada H2S, é a que mais facilmente p~ 

netra na membrana celular, e por isso, essa é a forma mais tóxica 

para as algas. 

A concentração de sulfeto na forma H2S aumenta com o 

rebaixamento do ~H, e com isso sua toxidade is algas, Concentra­

ções de 8,0mg/l de H2S inibe seriamente o mecanismo fotossintéti­

co, e com isso a produção de oxigênio, mas este efeito tóxico e 
reversível em curto int~rvalo de tempo (MARA & PEARSON, 1987). 
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Sulfobact~rias purpuras podem prevalecer sobre as al~ 

gas na lagoa, se alta concentração de sulfetos perdurar, Estas 

bact~rias (da familia Chromatiac~ie, ordem Rhodospirillales) a~ 

naer6bias ou microaer6filas oxidam o sulfeto de hidrog~nio e p~~ 

cipitam o enxofre em sua pr6pria estrutura celular (PELCZAR,REID 

& CHAN. 1980; BRANCO, 1978), de acordo com a reaçao 

obtendo, assim, a energia para a sihtese celular, Sua presença 

geralmente ê acompanhada pela reduçao da emissão de odores carac­

teristicos do sulfeto de hidrog~ni6 (GLOYNA & ESPINO, 1969) ~ 

Concentraç8es de sulfetos de 50 a 150 mg/1 inibem a 

atividade da-s bact~rias metanogenicas em lagoas anaerõbias (MARA 

& PEARSON, 1987). 

2.4.3.3.3. Outros t6xicos 

Estudos tem mostrado que metais pesados nao sao gera! 

mente um problema nas lagoas facultativas e de maturação, as 

qua1s suportam concentraç8es relativamente altas, sem decr~scimo 

de sua eficiência. Esses estudos, realizados com 1gua1s concen­

traç8es de Cd, Cu, Ni, Zn e CrVI, totalizando 30 mg/1 não afetou 

a eficiência de lagoas facultativas, o que so ocorreu em concen­

tração de 60 mg/1. Essa tolerãncia ~ atribuida ~ precipitação 

desses metais (na forma de hidr6xidos) na camada de lodo, na fai 

xa de pH reinante nessas lagoas (MARA & PEARSON, 1986; SILVA & 
MA RA , 19 7 9 ) . 

Como as algas são mais sensíveis a metais pesados que 

as bacterias, as àguas residu~rias que cont~m altas concentra­

ç8es dos mesmos, devem ser pre-tratadas em lagoas anaer6bias, c~ 

ja eficiência não depende da atividade das algas (MARA & PEARSON, 

1 9 8 6) , (Ver quadro IV) . 
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CONCENT. IN. I B I Ç'ft..O .. IN I.B I ÇÃO - .. 
UN.IDADE .. :6TIMA MODERADA .. FORTE . . . . 

Sódio 100-200 3500-5000 8000 mg/1 
Potássio 200~400 2500-4500 12000 mg/1 
Cálcio 100-200 2500.-4500 8000 mg/1 
Magnésio 75,...150 1000,.-1500 3000 mg/1 
Amônia 50-1000 1500 8000 mg/1 .. 
Sulfeto 0,1-10 100 200 mg/1 
Cromo .,. 2 3 o de sólí-il 

dos totais 

Cobalto 20 . - - mg/1 

Quadro IV- Concentrações Ótimas, moderadas e inibitórias às bactérias meta 
nogênicas, para algtms materiais. 
FONTE: Nogueira, 1986. · 

Alguns materiais orgânicos como detergentes sintéticos 
podem inibir a atividade das lagoas nào apenas por seu efeito tó­

xico sobre o metabolismo· dos microorganismos, mas também por alt~ 

rar a tensio superficial da água prejudicando assim atividadis c~ 

mo a locomoção e respiração dos mesmos, podendo levá-los a morte 

(BRANCO, 1978). Concentrações de 15 mg/1 de detergentes tem oca­

sionado problemas à digestão anaeróbia (NOGUEIRA, 1986) . 

Exercem também efeito prejudicial os antibióticos, de 

sinfetantes e pesticidas. Por exemplo, o antibiótico Monensina, 

que às vezes é utilizado na alimentação de animais, in i be a meta­

nogênese em concentrações tão baixas quanto 1 ~g/mol. 

2 . 5. TIPOS DE LA.GOAS .DE ESTABJLIZA~O 

E~istem três tipos de lagoas , as qua1s recebem denomi­

naçoes conforme o tipo de estabilizaçlio promovida, 
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2,5,1.1, Mecanismo da digestão anaer6bia 

Lagoas anaer6bias sâo aquelas em que o processo de e~ 

tabilização ocorre na ausªncia.de oxig~nio dissolvido, Esse proce~ 

so de degradação ocorre e~ duas fases,· chamadas "Digestâo Ácida" 

e "Fermentaçâo Metânica" (JORDÃO & PESSOA, 1982). 

Na primeira fase, ocorre a transformação da mat~ria 

organ1ca complexa (carbohidratos, proteínas, lipídeos .. . ) à for­

ma~ mais simples, Essa transformação € promovida por enzimas pro­

duiidas por bact~rias e liberadas no meio (ex6genas) , resultando 

dai. mat~ria solfivel, perfeitamente assimil~vel pelas bact~rias. 

Em decorr~ncia da metabolização pelas bact~rias dessa mat&ria,d~ 

pois de dissolvida e absorvida, hâ a formação de grande quantid~ 

de de ácidos (ac~tico, propi6ni~o. lâctico, f6rmico, etc ... ) o 

que provoca o rebaixamento do pH do meio (MAGALHÃES, 1986;NOGUE! 

RA. 1986; BRANCO, 1978). As bact~rias que atuam nessa fase sao 

chamadas genericamente de "bactérias formadoras de ácidos". 

Na segunda fase, os ácidos resultantes da fase ante­

rior são metabolizados por bact~rias estritamente anaer6bias,por 

ação enzimática end6gena (no interior das pr6prias bact~rias) ,r~ 

sultando dai gases como metano (CH 4), di6xido de carbono (C0 2) e 

sulfidrico (H 2S) (BRANCO, 1978). As bacterias que atuam nessa fa 

se, sao genericamente chamadas de "bactérias metanog~nicas". 

A figura 6 mostra, esquematicamente, a digestão anae-

r6bia. 
I N0VAS BACTÉRIAS - __ k FORMADORAS DE Á 

PROTE!NAS -+ AMINO-ACIDOS ~ ~yCIDOS E METANO~ 
~ AMONIA í{ GENICAS 

rt ~CIDOS GRA 1 C02 
CARBOHIDRATOS-~AÇuCARES SIMPLES XOS VOLÁTÉI~ 

1
_,.ACETA1'0 ~ e 

/ ~ CH4 

. ÁCIDOS GRAXOS DE ! 
_,.CADEIA LONGA I Hz e coz LIP!DIOS 

____ DIGESTÃO ÁCIDA ~ER.MENTAÇÃO 
METÂNICA 

ftg. 6 - Seqti~ncia simplificada da niaestão anaer6bia. 
FONTE: Adaptado de Nogueira, 1986. 
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Como na primeira fase ocorre a formação de grande qua~ 

tidade de âcidos, o pH do meio cai para algo em torno de 5 (BRA~ 

CO. 1978). Embora as bact&rias formadoras de âcidos sejam basta~ 

te resistentes li alterações nas condições de alimentação e exte~ 

nas como a acidez do meio, as bact€rias formadoras de metano con 

trariamente, são bastante sensíveis â isso e t~m sua atividade 
.. 

metab6lica ret~rdada na segunda fa~e. o que pode provocar odes-

prendimento de maus odores, no lnlclo do funcionamento do siste­

ma (NOGUEIRA, 1986; BRANCO, 1978; LAGOAS, 1975). Isso pode ocor­

rer tamb€m em qualquer €poca, durante o funcionamento, mas pode 

ser evitado, mantendo um mínimo de alcalinidade de 1000 mg/1, e! 

pressa em CaCO_, e o pH mantido em um valor maior que 7,0 (SILVA 
.) 

& MARA, 1979). 

As equaçoes abaixo ilustram como o aminoácido cisteí­

na (por exemplo) € decomposto, inicialmente em produtos interme­

di~rios (digestão âcida) e i seguir a metano (fermentação metãni 

ca) (SILVA & MARA, 1979). 

(CISTE!Up,) 

BACTERIAS 
FORMAOORAS 

DE A:CIDOS)o 

BACTfRIAS 4CH3COOH METANOGENICAS,. 
(Ácido acético) 

2.5.1.2. Critérios de dimensionamento de 

lagoas anaeróbias 

Lagoas anaerõbias são dimensionadas para receber esg~ 

tos com alto teor de carga orgãnica e s6lidos suspensos (MARA & 
PEARSON, 1986; SILVA & MARA, 1979). A seguir, são apresentados os 

critérios utilizados no seu dimensionamento. 

2.5.1,2,1, Modelo de Vincent 

Para o dimensionamento de lagoas anaeróbias, o 
... 
UnlCO 

modelo de que se dispõe € o elaborado por Vincent e outros, que 
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propoem para climas tropicais e subtrop~cais o modelo descrito a 

baixo (KAWAI et alii, 1981; GLOYNA, 1971). 

onde: 

L e 
Lo 

Le n Kn C -
1
-) . t d + 1 o . 

Lo, Le concentrações de DBO no afluente e efluente, 

respectivamente; 

td tempo de detenção para sistema de mistura 

completa; 

n expoente a ser determinado pelo experimento; 

Kn coeficiente de projeto. 

A aplicabilidade deste modelo foi testada em lagoas ~ 

naeróbias no Estado de São Paulo CKAWAI et alii, 1981), onde foi 

verificado um coeficiente de variação muito alto C74l), mostran­

do ass1m, sua aplicabilidade insatisfat6ria. 

Com os dados de DBO coletados no mesmo experimento,os 

autores tentaram estabelecer um modelo estatistico, correlacio­

nando esses dados, e foi obtida a seguinte correlação CKAWAI et 

alii, 1981): 

onde: 

Àr -14,4555 + 0,6867 Àa 
s s 

À a , À r s s Taxa de aplicação superficial de carga orgâ­

nica CKg DBO/ha.dia) ,·aplicada e removida, respe.s:_ 
tivamente. 

Esta correlação apresentou baixo coeficiente de varia 

ção C9%) e elevado coeficiente de correlação C0,9866), sendo a­

plicável à faixa de carga orgânica aplicada de 530 à 2300 Kg/ha. 

dia, temperaturas de 18 à 25°C e tempos de detenção de 4,3 ã 10 

d i as C KA W A I e t a 1 i i , 1 9 81 ) . 

2.5.1.2.2. M~todo empirico 

As lagoas anaeróbias sao, em geral, dimensionadas em-
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piricamente ~ partir da taxa de aplicaç~o superficial ou volum~­

trica de carga org~nica, Como s~o utiliiadas para tratamento de 

águas residuárias com alto teor de carga orgânica, as lagoas a­

naeróbias assimilam bem valores de carga compreendidos entre 100 

e 400 g.DBO/m
3

.dia (MARA & PEARSON, 1987; ARTHUR, 1983; SILVA & 
MARA, 1979}. 

Águas residuârias com concentraçoes de DBO muito al­

tas, como 1000. < DB05 < 30.000 podem sofrer pré-tratamento em um 

sistema de lagoas anaer8bias em s&rie, at€ que o efluente chegue 

a uma qualidade compatfvel com o uso de lagoas facultativas(DB0 5 
< 500 mg/1, mas preferivelmente menor que 400 mg/1) (MARA & PEAR 

SON, 1986; SILVA E MARA, 1979). 

O tempo de detenção hidráulico deve ser no mínimo I­

gual ao requerido para a geraç~o de bact~rias metanogênicas, que 

~ de 2 a 5 dias as de crescimento mais râpido, e de 20 a 30 dias 

as espécies= de crescimento mais lento (JORDÃO & PESSOA, 1982). 

Embora,teoricamente, o tempo de detenç~o possa ser 

t~o pequeno como 2 dias, ~ recomendado tempo de detenç~o igual a 

5 dias como Ôtimo, pois tem sido verificado que com tempos meno­

res que 5 dias, aumenta a possibilidade de desprendimento de odo 

res, aumenta a freqUência de renoção de lodo, diminui a remoção de 

DBO, etc. (SILVA & MARA, 1979). 

Quanto~ profundidade, sao usuais valores na faixa de 

2 a 4,5 m, sendo reportados valores de at~ 7,0 m. Deve ser ob­

servado que com o tem~o, devido ~ sedimentaç~o, ocorre o ac~mulo 

de lodo no fundo, o que reduz a profundidade efetiva da lagoa. 

De acordo com o exposto ac1ma, a lagoa pode ser di­

mensionada com a utilização da equaç~o 

onde: 

À a v 
Lo9_ 

A.D 
ou Àa 

:v 
Lo 

td 



À a 
v 

Lo 

Q 

D 

td 

A 
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taxas de aplicaç~o volum~trica(g/m3 .dia); 
. .. 3 

DB05 afluente (mg/1 =g/m ) ; 

vazão(m3/dia); 

profundidade (m) ; 

tempo de detenção. (dia); 
2 

= ~rea da lagoa a meia profundidade (m ). 

Com Àa e Lo determina-se o "td" que deverá ficar ao re v. 
dor de 5 dias. Tempo de detenção menor do que 1 dia, indica que 

não deve ser incluída lagoa anaeróbia no sistema, devido a baixa 

concentração de DBO do esgoto (SILVA & MARA, 1979). 

2.5.1.3. Remoção do lodo 

Com o passar do tempo, o lodo acumulado no fundo da la 

goa reduz a profundidade efetiva da mesma, e por isso deve ser re 

movido por. descarga de fundo. 

Em uma lagoa anaeróbia, o lodo acumula-se ã taxa de 

0,03 a 0,04 m3/hab.ano, de forma que quando atingir a metade da 

profundidade da lagoa, deve ser removido. Isso ocorre aproximada­

mente a cada n anos, onde n é dado por (MARA, 1983): 

h 

1/ 3 2 [volume da lagoa m ] 

[
TAXA ACÚMULO LODO m

3J x [POPULAÇÃO} 
hab.ano 

Como dado de projeto, pode ser utilizado o valor da 

taxa de acúmulo de lodo como 0,04 m3/hab.ano (ARTHUR, 1983; MARA, 

1983). 

2,5.2, Lagoas facultativas 

São lagoas nas quais o tratamento das ~guas r~siduá 

r1as se d~ airav~s dos processos de digestão anaer6bia na zona 

de fundo e oxidação aerÕbia nas camadas su~eriores. 
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Podem receber iguas residu~rias brutas (Lagoas Facul­

tativas Pr~mârias), decantadas ou pr~-tratadas, usualmente em la 

goas anaerbbias (Lagoas Facultativas Secund~rias). 

2,5.2,1. Mecanismo da estabilizaç~o nas 

Lagoas Facultativas 

Nas camadas superiores, a matéria organica é decompo~ 
ta aerobiamente pelas bact€rias, liberando nutrientes como nitro 

gênio, fÕsforo e dioxido de carbono que s~o assimilados pelas al 

gas, que realizando a fotossintese~ liberam oxLgenlo no meio. O 

oxigênio dissolvido € utilizado pelas bact~rias para a decompos! 

ção da mat~ria orgânica, fechando assim o ciclo simbiÓtico entre 
. . esses m1croorgan1smos. 

A reaeração atmosf~rica tamb€m contribui na concentra 

ção de oxigênio dissolvido, mas a atividade fotossintética das 

algas ~ responsável pela maior parte deste (SILVA & MARA, 1979; 

MARA, 1983). 

No fundo, os .sÓlidos decant~veis se decompoem anaero­

bicamente, e nutrientes inorgânicos são liberados na solução po-

dendo tamb~m serem assimilados pelos microorganismos na 

superior (HAMMER, 1979). 

camada 

A figura 7 mostra esquematicamente os fenômenos que D 

correm em uma lagoa facultativa. 

A atividade bacteriana (metabolismo) na zona aerÓbia 

e dividida em duas partes, quais sejam: 

a) Catabolismo (Decomposição) 

E a decomposição da matãria orgânica para obtenção de 

energ1a para a síntese de-novas bact~rias, e pode ser represent! 

do pela equaçao (SILVA & MARA, 1979): 

Cx Hy Oz + o2 Bact~rias 

(MATERIA ORGÃNICA) 



_...____..._____ ___ ---- FOTOSSÍN I ESE 
r.;MlAU~O 

INORGANICO 
N,P 

só~!í10S 
r·RGÃNICOS 

SOÜ.IVEIS, 
N,P DECOMPOSIÇÃO 

AEOÕAICA 

~ SÓLIDOS 

,I' I' 

DECOMPOSIÇÃO ANAERÓBICA 

f-.------------------------------'---------1 

Fig. 7 ~ Princípios do funcionamento numa lagoa 
FONTE: JORDAO, E.P,; PESSOA, C.A., 1982. 
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ALGAS 
N,P 
CARBONO 

IN'JRGÂNICO 
6AC n'RIA5 

sóuoo5 
OHGÃN!:-:OS 

SOL\JV[ IS 

Um tipo de catabolismo ~a aut6lise. em que bact~rias 

decompõem bactérias para a obtenção de energia, e que pode ser 

representada pela equação (SILVA & MARA, 1979): 

b) Anabolismo (Recomposição) 

~ a sintese de novas c~lulas bacterianas a partir de 

elementos constituintes da matéria orgânica, e pode ser represe~ 

tada pela equaçao (SILVA & MARA, 1979) 

Bactérias Cx Hy Oz N + Energia ____ ____,_ 

(MAT~,RIA 

ORGÃ.NICA) 

c
5 

H7 N0
2 

(NOVAS C~LULAS 

BACTERIANAS) 
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Por sua vez, as algas (organismos autotrÕficos) prod~ 

zem matéria orgânica a partir de compostos i_norgãnicos. A recons 

tituiçlio (anabolismo) de c&lulas de algas a partir destes campo~ 

tos inorgãnicos (produto da atividade bacteriana) e energia ra­

diante pode ser representada pela equaç5o (GLOYNA, 1971): 

106C02 + 90H20 + 16No; + PO~- +LUZ Algas> c
106 

H
180 

0
45 

N
16 

P + 154 l/2 0
2 

(NOVAS ALGAS) 

A profundidade da lagoa pode influenciar no - desemp~ 

nho da mesma, uma vez que lagoas com pequenas profundidades sao 

mais sujeitas a estratificaç~o .t€rmica (DA-RIN, 1980), além de 

n~o impedir o crescimento de vegetais (SILVA & MARA, 1979; MARA, 

1983). Por outro lado, profundidades excessivamente grandes, fa­

zem a lagoa funcionar predominantemente como anaer8bia, o que p~ 

de provocar emiss~o de maus odores, S~o comumente utilizadas pr~ 

fundidades de 1,0 a 3,0 metros, entretanto, autores diferentes, 

preconizam faixas diferentes de profundidade como 1,75 a 2,25 m 

(LUDWIG, 1972), 1,0 a 1,5 me até 2,0 m em climas ~ridos param! 
-nimizar as altas taxas de evaporaçao (MARA, 1983; SILVA E MARA, 

1979), 1,0 a 1,8 m (ARTHUR, 1983), 

Gloyna sugere profundidades de 1,0 a 3,0 m em funç~o 

do tipo de igua residu~ria e das condições locais (JORDÃO & PES­

SOA, 1982; DA-RIN, 1980), como mostra o quadro (V). 

Profundidades 
recomendadas Tipo esgoto a tratar Condições locais 

(m) 

1,0 Esgoto ore-decantado. Temperatura uniforme 
e quente. 

1,0 - 1,5 Esgoto não pré-tratado. Temp. uniforme e quente. 

1.5 - 2,0 Esgoto contendo sólidos Flutuações na temperatura, 
sedimentáveis. moderadas e sazonais. 

2,0- 3,0 G:ande quantidade de areia Sensíveis variações sazonais 
ou sólidos sedimentáveis. de temperatura. 

Quadro V - Profundidades recomendadas para lagoas facult~ 
tivas. FONTE: JORDÃO. E.P.; PESSOA, C.A., 1982. 
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O tempo de detenção 8timo situa-se na faixa de · 3,5 

dias (para condiçBes ideais de escoamento), Como o regime hidrâu 

lico, na realidade,. é intermediário, 7 

goas de formato retangular com relação 

2:1 e 3:1 [LUDWIG, 1972). 

dias é aplicável ãs la­

comprimento/largura entre 

Quando for desejada a remoção de nitrog�nio amoniacil ,  
tempos de detenção maiores s§o requeridos. Experimentos com esse 

objetivo foram feitos com tempos de detenção variando de 17 a 

110 dias (PANO & MIDDLEBROOKS, 1982), 

2. 5 ,2,2, Crit€rios de dimensionamento de

Lagoas Facultativas 

As lagoas facultativas são dimensionadas com base em 

métodos racionais ou empfricos, descritos a seguir. 

a) Métodos Racionais

a.l) Métodos de Gloyna e Hermann

Este método é baseado em estudos realizados nos Esta­

dos Unidos, que levaram à conclusão de que a temperatura Ótima 

de operação de uma lagoa é 35° c. O tempo de detenção necessário

ã 35 ° C, t35
, permite o cálculo do tempo de detenção em qualquer

outra temperatura, t
T 

(para uma DB0
5 

típica de 200 mg/1 e 80 a

90% de remoção) com a utilização da equação: 

t
T

= t
35 

. 0 35 -T , sendo 0 = coeficiente de tempera­
tura. 

O quadro (VI) mostra alguns valores de t
35 e 0 (SILVA

& MARA , 19 7 9) .. 

t35 . (d) 0 AUTOR(ES) 

3,5 1,072 HERMAN & GLOYNA (1958) 
7,5 - MARAIS (1966)
7,0 ,.. HUANG & GLOYNA (1968) ; GLOYNA (1971) 
- 1,085 MAAAIS · (1966) ; GLOYNA (1971) 

Quadro VI - Valores de t
35 e 0

FONTE: SILVA, S.A. & MARA, D.D., 1979. 
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A ârea da lagoa pode ser determinada com a utilização 

da expressao.: 

A 

onde 

tT tempo de detenção na temperatura T(d); 

Q vazao afluente (rn 3/dia); 

D profundidade (rn) . 

Se a DBO afluente for diferente de 200 rng/1, um fator 

d / 200 d d - (Lo/ e Lo eve ser introduzi o na expressào '200. <l,S),resu_!. 

tan do (SILVA & MARA, 1979): 

ou 

A 

A t 8
35-T 

35" 
Q.Lo 
200.D 

a.2) M~todo de Marais e Shaw 

Este rn~todo sup6e que a lagoa funcione corno reator 

de mistura completa onde a degradação da rnat~ria orgânica obede­

ce urna reação de primeira ordem. Seu modelo bâsico e expressopor 

onde 

L 
Lo 

K. \:+1 

Lo, L 

K 

DB0
5 

afluente e efluente, respectivamente; 

ct de primeira ordem dependente na 
e -1 

temperatura (dia ) 

= tempo de detenção (dias) 

O valor de K varia com a temperatura de acordo com a 

equação de Arrhenius, e experimentos levaram ao valor K = 1,2 



para temperatura de 35°C e coeficiente de temperatura 8 

(KAWAI et ali i, 1982; GLOYNA, 1971). Assim, 

K = 1,2 (1,085) 35 -T 
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1,085 

A expressão desse modelo pode ser rearranjada para for 

ne cer o tempo de de ténçao em funçao da eficiência deseja da, re­

sultando (KAWAI et alii, 1982): 

t d 
1,2 

E 

L O 8 5 (T- 3 5 ) ( 1 O O -E) 

ou, introduzindo o termo da taxa de aplicação de carga organ1ca 

superficial "/,.as" (em KgDB0 5/ha.dia), que pode ser aplicada para 

determinada eficiência, vem (KAWAI et alii, 1982): 

onde 

À a ·s 
= 12 Lo lOO-E . d . 1,085(T- 35 ) 

E 

d = profundidade da lagoa (m) . 
E =Eficiência desejada (%). 

A aplicabilidade deste modelo foi testada em sete la­

goas em operação e duas experimentais, onde as maiores discrepâ~ 

cias observadas entre as eficiências calculadas e determinadas o 

correram em lagoas secundárias, embora satisfatoriamente aceitá­

veis para o projeto de um sistema de tratamento por lagoas de e~ 

tabilização, face a complexidade do processo biolÓgico envolvido. 

b) Métodos Empíricos 

b.l) Modelo de Me. Garry e Pescod 

A análise dos dados operacionais obtidos de um grande 

nGmero de lagoas primárias de muitas partes do ~undo, conduziu ã 

seguinte expressao; 

Àa = 11,2 (1,054)T 
s 
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onde Àas e a max1ma carga superficial de DB0 5 (KgDB0 5/ha.dia) que 

pode ser aplicada a uma lagoa facultativa, acima da qual, a lagoa 

se torna completamente anaerÓbia e T a temperatura media elo mes 

mais frio em °F (MARA, 1983; SILVA & MARA, 1979). 

Entretanto, para fins de projeto, um fator de seguran­

ça deve ser introduzido, e a expressão torna-se, por exemplo(MARA, 

19 8 3 ; SILVA E MARA , 19 7 9) : 

7,5 (l,054)T (T em °F) 

Uma correlação dos dados, permite que seja previsto o 

grau de remoção de carg~ superficial (KgDB0 5/ha.d), com alto coe­

ficiente de correlação. Essa correlação, v~lida na faixa de 34 a 

560 kgDBO/ha.dia, € dada por: 

Àrs 0,725 Às + 10,55 

onde 

Àrs carga superficial removida (KgDB05/ha.dia) 

b.2) Modelo de Kawai 

De um estudo, j~ citado, realizado em São Paulo, resul 

tou para a faixa de 90 a 210 KgDB0 5/ha.dia a correlação (KAWAI et 

alii, 1982): 

Àr = 0,7702 Àa -5,4188 (R 
s s 

0,9861) 

Àrs,Àas =carga DB0 5/ha.dia 

De cinco modelos utilizados em um estudo na cidade de 

Cuiab~, o que mais se aproximou ao valor real da carga removl­

da pela lagoa facultativa, foi este de Kawai (SHIMADA, BIDONE & 
ALMEIDA, 1987). 

b,3) Modelo de SILVA E MARA 

Experimentos realizados em Campina Grande na Paraiba, 

conduziram a um modelo que relaciona a carga aplicada com a temp~ 



ra tu r a, da seguinte forma: 

À a = 2 OT - 12 O 
s 

o (T em C) 
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~ 

A area a me;ia profundidade, pode ser determinada a par-

tir do valor Àa pela expressao: 
s 

A ~__g~-
2T - 12 

Lo (mg/1) 

Q (m
3
/dia) 

T (°C) 

A (m
2) 

A correlaçao da carga aplicada com a carga removida, le 

vou à expressão (SILVA, 1988): 

Àr 0,79 Àa + 2 
s s 

Àrs' Àas expressos em kgDB0 5/ha.dia. 

b.4) Modelo de BERNARDINO 

Estudos realizados na Região Centro Oeste do Brasil com 

uma lagoa facultativa primária tratando esgoto doméstico, condu­

ziram ao seguinte modelo (BERNARDINO, 1988): 

À r s 
0,827 Àa - 6,522 

s 
(R o, 97) 

Àa , Àr s s 
carga superficial aplicada e removida, res­

pectivamente. 

A fígura 8 ilustra esta: correlação entre carga 

cial aplicada e removida. 

super fi-
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Fig. 8 - Correlação ent~e carga aplicada e carga removida de 
DBO para a Região Centro-Oeste do Brasil. FONTE: BER 
NARDINO, 1988. 

b.S) Modelo de OESTREICH. 

De estudos conduzidos pelo IPH/UFRGS e realizados em 

lagoas de estabilização localizadas em diferentes municípios do 

Estado e tratando esgotos dom~sticos e/ou industriais, conduzi­

ram ao seguinte modelo para lagoas facultativas (OESTREICH, 1989) 

À r s 
Àa , Àr s s 

0,828 Àas- 36,817 (R = O, 968) 

carga superficial aplicada e removida, respe~ 

tivamente. 

A figura 9 :ilustra a correlação obtida nesse estudo. 
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Fig. 9 - Corre lação entre carga aplicada e carga removi 
da de DBO para Lagoas Facultativas no Rio Gran 
de do Sul. FONTE: OESTREICH, 1989. 

2.5.3. Lagoas de Maturaçio-

44. 

Lagoas de maturação ou de polime nto, sao lagoas onde 

predominam as condições aerôbias e cuja principal função e stá re­

lacionada com a re moçao de patogênicos e organismos indicadores 

(99,99%). 

A remo çao de DBO ne ste tipo de lagoa é muito baixa, te � 

do e m vista que para uma redução de aproximadame nte 70 mg/1 para 

é ne cessário duas la goas e m série com um te mpo 25 mg/1 de DB05,

de de te nção de 7 

RA, 19 7 9) . 

dias cada uma (MARA & PEARSON, 1986; SILVA & MA-

Este tipo de lagoa & desejáve l, se mpre que for ne ce ssa

ria uma alta qualidade bacteriol6gica do efluente, se ja e m lo-

cais onde o risco de veiculaç�o hídrica de patogênicos é a lto, 

se ja onde o efluente de va ser re utilizado na agricultura ou aqua­

cultura (MARA & PEARSON, 1986), 



2.5,3,1. Dimensionamento de lagoas de 

maturação 

45. 

Do exposto acima, fica claro que o dimensionamento de 

lagoas de maturação com base na rernoç~o de DBO não & apropriado, 

sendo muito mais conveniente parirnetros baseados na remoção de 

patog~nicos, e sua eficiBncia & avaliada pela remoção de Colifor 

rnes fecais (MARA, 1986; SILVA & MARA, 1979). 

A redução. bacteriana em urna lagoa de estabilização 

(seja anaeróbia, facultativa ou de maturação) obedece a urna ciné 

ti~a de primeira ordem, dada por 

onde 

N 

No, N 

K 

No 

numero de coliforrnes/100 ~1, no afluente e e­

fluente, respectivamente; 

= constante da taxa de remoção de 
(dia ~l); 

coliforrnes 

td tempo de detenção (dia). 

Para um sistema constituído de n lagoas (incluindo a­

naeróbias, facultativas e de maturação) a expressão acima se tor 

na (MARAIS, 1974; JORDÃO & PESSOA, 1982): 

N 
No 

onde 
tn tempo de detenção da en&sirna lagoa. 

A constante da taxa de remoçao & dada por (MARAIS,l974); 

JORDÃO & PESSOA, 1982; SILVA & MARA, 1979); 

T-20 
KT = 2,6 x (1,19) (T em °C) 

Essas lagoas(de maturação) são construídas com profun-
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didade de 1 a 1,5 m, mais eficiente na remoçao de vírus (ARTHUR, 

1983; SILVA & MARA, 1979), embora sejam capazes de se manter ae­

rôbias com profundidade de até 3m (SILVA & MARA, 1979). 

Tempos de detenção de 5 a 7 dias são usua1s, sendo 3 

dias o mínimo recomendado para cada lagoa (MARA, 1983; JORDÃO & 
PESSOA, 1982; SILVA E MARA, 1979). 

A figura 10 mostra um iba~o, construido para arran­

jos de até 4 lagoas de maturação em série com diferentes tempos 

de detenção individuais e totais, que permite determinar a remo­

ção de coiiformes fecais para uma taxa de decaimento K - Z -~d-l 
(18,5 °C). N 

N; 
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Fig. 10 - Eficiência na remoção de coliformes fecais 
em lagoas de maturação 
FONTE: JORDÃO, E.P.; PESSOA, C.A., 1~82. 

2 . 6. CONSTRU~O, OPEAAÇÃO E ~ENÇÃO Dl\S 

LAGOAS DE EST,ABILlZAÇ~O 
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O bom funcionamento de qualquer sistema de tratamento 
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de iguas residuirias depende nao apenas de uma boa concepç~o de 

projeto, mas tamb~m da adequada construção, operaç~o e manuten­

ç~o do sistema, Negljg&ncias na construç~o. e manutenç~o podem le 

var a uma jno~erabilidade do sjstema. 

Na fase de projeto, alguns detalhes devem ser c~ite­

riosamente estudados como localização., topografia do terrerio,pe~ 

meabilidade do solo, geometria da lag6a, dispositivos de entrada 

e saída, dispositivos para mediç~o de Yazio, dispositivos de dis 

tribuiç~o proporcional de vazão, quando se utilizam unidades pa­

ralelas, preparo do fundo, proteção. dos taludes e outros. 

A seguir, serão discutidos alguns destes detalhes. 

2.6.1. Geometria da lagoa 

Teoricamente, uma lagoa pode ser construída com qual­

quer forma geométrica como de seção quadrada, circular ou irreg~ 

lar, entretanto, a seção retangular é a que apresenta maior efi­

ciência hidráulica com as relações comprimento/largura de 2:1 ou 

3:1 (SILVA & MARA, 1979). 

2.6.2. Diques 

S~o estruturas circundantes à lagoa, geralmente de te~ 

ra, que têm por objetivo manter a capacidade de armazenamento (vQ 

lume) de ãgua residuãria da lagoa. 

Estas estruturas possuem um talude interno e outro ex 

terno, cujas declividades dependem do tipo de solo. 

Solos com caracteristica argilosa devem ter declivi­

dade de talude interno (minima) de 1;2 e externo 1;.2,5; enquanto 

solos arenosos 1:3 a 1;6 e 1~5 a 1:·8, respectivamente (JORDÃO & .. 

PESSOA, 1982; HEUVELEN et alii, 1960}~, para. atender a prbb1e-
.. 

mas de estabilidade, 
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Um problema relacionado com os taludes de baixa decli 

v idade ( < 1; 3) e que proporcionam, por isso extens.as áreas com 

pequena profundidade de lfquido. € que favorecem o desenvolvimen 

to de vegetação. e, c.onseqtientemente, o desenvolvimento de moscas 

e mosquitos. Por outro lado, taludes com declividade alta (1:1,5 

ou 1;1) sao. ma1s sucetfveis i erosão provocada por açao das on­
das. 

Em qualquer ca~o, os taludes podem ser .adeqti~damente 

protegidos por placas de concreto, pain~is de asfalto pr~-fabri-

cados, plástico ou outros materiais, o que sem dúvida 

os custos de instalação (VICTORETTI, 1973). 

2.6.3, Estruturas de entrada e saída 

encarece 

As estruturas de entrada e safda, devem garantir uma 

homogeinização do contefido da lagria, e por isso devem ser dispo~ 

tos de modo a evitar curto~circuitos e zonas mortas, o que reduz 

o tempo de detenção e a efici~ncia da lagoa. 

A tubulação de entrada pode ser aerea ou submersa,sen 

do que esta Última dificulta a formação de escuma. 

A tubulação de entrada pode proporcionar um jato hori 

zontal, para baixo ou para cima. Os jatos para baixo ou para ci­

ma são conseguidos pela utilização de uma curva de 90°. Qu~ndo 
se optar por jato horizontal ou para baixo, uma placa de concre­

to deve ser utilizada sob o mesmo para evitar problemas de ero-

. são do fundo. 

O dispositivo de safda, deverá localizar-se no senti­

do dos ventos predominantes para dar vazão a materiais flumuan-
. . 

tes. Esta estrutura de saida poderá ser ~atada de um dispositivo 

de regulagem de nfvel e medição de vazão como stop-logs e verte­

dores, 
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2.6.4. Dispositivo de medição 

A montante da primeira lagoa da sistema € aconselhãvel 

a instalação de um dispositivo para medir a vazão afluente ao sis 

tema, como uma calha Parshall ou um vertedor. O monitoramento de 

vazões afluentes e efluentes nos permite conhecer a carga real a­

plicada i cada lagoa e caracteristicas de infiltração e evapora­

çao. 

2.6.5. Operação e manutenção 

A operaçao de um sistema de lagoas de estabilização e 

bastante simples, dispensando aparatos mecanizados e até mesmo a 

presença constante de um operad6r, pois o sistema é auto-operado. 

Quanto a manutenção, consiste em manter as caracterís­

ticas de projeto, conservando as estruturas componentes do siste­

ma, remoção periÓdica da vegetação das margens, etc. 

Uma vez que a atividade biológica é estabelecida, ani­

lises eventuais poderão ser feitas, em caso de desequilibrio, o 

que pode ser observado pela emissão de maus odores, proliferação 

de insetos, crescimento de vegetais, formação excessiva de escu­

mas ou mudanças bruscas na cor do lÍquido. 

Isso pode ocorrer pela nao observância das exigências 

mínimas de operação e manutenção. 

2.7. LAGOAS DE ESTABILIZAÇÃO NO TRATAMENTO 
DE EF.LUENTES DE CURTUMES 

Lagoas de estabilização vem sendo empregadas no tra­

tamento de efluentes de curtumes 1 sendo a disponibilidade de área, 

tal vez o Único fator limitante ã utilização das mesmas. 

Quando bem dimensionadas, e na ausência de cargas tó-
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x icas, que podem ser reduzidas em tratamento preliminar, a energia 
radiante é a única forma de energta de .que necessitam para desen-

. . 
volver o processo de es.tabtlização. Isto, aliado ao fato de exigi-

rem l.Ull mínimo de manutenção, faz com que a escolha de lagoas de 

estabilização para o tratamento destes efluentes, seja acertada. 

No quadro VII são apresentadas as características do 

efluente de· algumas indústrias do ramo. 

~ 1* 2** 3*** 
p .... 

DQ0 (mg/1) · . . . ' . 2031. . 2696 -
DBO (TIIg/1) 995 704· 3120. 

SOL~ - TOTAIS (mg/1) 9628 3183 18420 

SOL. SUSP. (mg/1) 512 2793 1482 

SOL. DISSOL. · (mg/1} · 9116 390 16938 

NITROG. TOTAL· (mg/1) . 206 - -
NITROG~ AMONIACAL (JI!g/1) · · llO - -
NITROG; ORGÃNICO · (ll!g/1) · · 96 - -
FOSFATO TOTAL· (mg/1) · . . 9 - .. 

CLORETOS (mg/1) · - - 7096 

* '. 
** 
*** 

Efluente sedimentado (FONTE: OESTREICH, 1989) 
Efluente não sedimentado (FONTE: RUARO, 1984) 
Efluente sedimentado (FONTE: BOHNENBERGER, 1980). 

4*** 

1700 

830 
-

240 

-
250 

130 

120 
.. -
1940 

QUADRO VII - Caracterização do efluente de quatro indústrias de 

peles e couros. 
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Esta pesquisa foi desenvolvida na estação de trata~ 

menta de efluentes líquidos de una indústria de peles e couros 

no município de Pelotas/RS. O trabalho consistiu no moni toramen 

to do sistema de tratamento biológico durante o período de j an·ei 

roa julho de 1990, avaliando--se parâmetros físico-quÍmicos e 

biológicos. 

O sistema monitorado é composto de quatro lagoas de 

estabilização em série, sendo a primeira anaeróbia e as demais 

facultativas. 

O efluente proveniente das diversas unidades de pro­

cessamento, sofre um tratamento preliminar através de gradeamen­

to, equalização e sedimentação, antes de ser conduzido à unida­

de biológica de tratamento. 

O monitoramento consistiu em avaliar as eficiências 

das quatro lagoas em série, em termos de remoção de DBO, DQO, S~ 

lidos, Nitrato, Fosfato, Sulfatos, Sulfetos, Cloretos, Alcalini­

dade Total, Cromo Total e Coliformes. Determinações de pH, Oxigª­

nio Dissolvido, Temperaturas do ar e da água e Condutividade, fo 

ram realizadas "in loco" no momento da coleta. 

3.1. DESCRIÇÃO DA ESTAÇÃO DE TRATAMENTO 

Esta estação de tratamento é composta de uma unidade 

preliminar e un conjunto de lagoas em série, esquematizados na 

figura 11. 

A unidade preliminar é constituída de grade, 

que de equalização e decantador. 

tan-
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O dispositivo de retenção de material grosseiro .e 

fonnado por barras de ferro de seção circular (1/ 4"), dispostas 

em paralelo, espaçadas de 2 em e inclinadas de 45° com a hori­

zontal, sendo sua 1 impe za realizada manualmente. Convém sal ien 

tar que encontra-se em fase de implantação um sistema de penei­

ras estáticas par a remoção de sólidos finos. Esses sólidos fi­

nos, compostos de pelos, lã" e material gorduroso, facilmente 

promovem o entupimento da peneira, razão pela qual, necessita 

da atenção contínua de um operador, que manualmente e por in­

tennédio de jatos de âgua ou escova, efetua tal desobstrução. 

À jusante do sistema grade e peneira, existe um tan 

que de equalização com tempo de detenção médio de 19 horas, on­

de a agitação é efetuada por quatro misturadores submersos. Des 

te tanque, o resíduo líquido é conduzido à unidade de sedimenta 

ção, constituída de duas câmaras de decantação que funcionam em 

paralelo. O lodo acumulado nesta unidade é conduzido aos leitos 

para secagem e o resíduo lÍquido à unidade de tratamento bioló­

gico. Esta unidade é constituída de una lagoa anaeróbia com á­

rea de 7200 m2 e profundidade Útil de 3 50 m, primeira, segun­

da e terceira lagoas facultativas com áreas de 6480, 7601 e 

12695 m2 , respectivamente, todas operando com uma profundidade 

útil de 1,20 m. Estas lagoas, ao longo do trabalho, serão desi~ 

nadas da seguinte forma: 

A - Lagoa anaeróbia; 

F1 - Primeira lagoa facultativa; 

F2 - Segunda lagoa facultativa; e 

F3 - Terceira lagoa facultativa. 

O sistema de lagoas foi construído com diques de 

terra, recebendo externarnente uma cobertura àe grama para evi­

tar problemas de erosão, enquanto internamente, os taludes e 

fundo receberam uma camada de argila para evitar infiltrações. 

E~ todas as lagoas, as estruturas de entrada sao 
... 

constituídas de tubulaçoes submersas de diâmetro 200 mm, ·em nu-

mero de uma na lagoa anaeróbia, quatro nas lagoas F1 e F2 e se-
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te na lagoa F3. 

A s~ida, em todas as lagoas e feita por ver 
tedores retangulares em número de un na lagoa anaeróbia, três, 

quatro e cinco nas lagoas F1 , F2 e F3 , respectivamente~ 

O efluente final é conduzido a um canal, provido de 

uma calha Parshall de 0,229 m (9") de garganta, onde é feita a 
mediçào de vazào. 

3.2. COLETA DE AMOSTRAS 

A coleta das amostras foi feita em seis campanhas, 

de janeiro a julho de 1990. 

Em cada campanha, foram coletadas amostras simples 

de 8 em 8 horas durante 24 horas. 

Para evitar a tendenciosidade na amostragem e para 

verificar eventuais variações horárias na vazao e na qualidade 

dos efluentes, as campanhas tiveram inícios em horários diferen 

tes, corno mostra o quadro VIII. 

CAt\1PANHA HORÁRIOS DE COLETA DATA 
· 1~ Can_panha 14:00:. 22:00 06:00 14:00 29,'€ 30/jan. 

2~ ·Campanha 10:00 18:00 02:00 10:00 15 e 16/fev. 

\3~ Campanha 12:00 20:00 04:00 12:00 14 e 15/mar. 
4 ~ Campanha · 16:00 24:00 08:00 16:00 18 e 19/abr. 
s~ Campanha · 10:00. 18:00 02:00 10:00. 23 e 24/rnai. 

6~ Campanha· 10:00. 18:00 02:00. 10:00 .. 19 e 20/jun. 

QUADRO VIII ~ Horários de coleta de anostras em cada cam­

panha. 

As coletas foram feitas em cinco pontos, ou seja, 
afluente e efluente da lagoa anaeróbia e efluentes das três la-
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g o as faculta. ti vas, de modo que em cada. cam.panha foram coletadas 

quatro amostras para cada ponto 1 pe;rJazendo um tota.l de -vinte a 

mostras. 

As amostras foram mantidas refrigeradas até 

conduzidas ao laborat6rio. 

As amostras utilizadas para análises microbiol6gi­

cas foram coletadas no afluente e efluente do sistema, exceto 

em um dos horários de coleta, quando foi processada ein todos os 

pontos. 

Estes procedimentos foram mantidos em todas as cam-

panhas. 

3.3. ANÁLISES FfSICO~QU!MICAS 

As análises físico-qulinicas foram realizadas no La­

borat6rio de Saneamento Ambiental do Instituto de Pesquisas Hi­

dráulicas da Universidade .Federal do Rio Grande do Sul, exceto 

as análises de Sulfetos, Alcalinidade e Cloretos, além das aná­

lises de S6lidos das duas primeiras campanhas, que for~~ reali­

zadas no laborat6rio de análises químicas da pr6pria empresa. 

As análises realizadas no Laborat6rio de Saneamento 

do IPB/UFRGS, seguiram as metodologias descritas no 

Methods 17~ ed., exceto: 

Standard 

a) demanda química de ox1gen1o - determinada pelo 

método colorimétrico ap6s digestão pelo dicroma­

to de potássio, em digestor Hack; 

b) nitratos - determinados pelo método do ácido fe­

noldissulfônico, confonne descrito em "Análises". 

As medições de temperatura da água e do ar foram 

feitas através de termômetros com escala de -10 a 110°C. 
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As medidas de Oxigênio Dissolvido e Condutividade f:~ 

ram feitas respectivamente com oxí.metro YSl modelo 57 e Conduti~ 

vímetro YSI modelo 33. 

3.4. ANÁLISES MICROBIOL6GICAS 

As análises microbiológicas, consistiram na determi­

nação de Coliformes Totais e Fecais, seguindo a técnica dos tu­

bos mÚltiplos descrita no Standard Methods 17~ edição. 

Foi realizada uma coleta especial para exame de,plán~ 

ton, para identificar os possíveis gêneros de algas presentes 

nas lagoas F1, Fz e F3. Estas coletas foram feitas na superfi 

cie, com amestrador de 10 litros, e deste foi transferida uma a­

líquota de um litro para frasco de vidro âmbar. Estas amostras 

foram conduzidas ao laboratório, onde após homogeneização, foram 

separadas em três partes: 

. - . a) uma pequena parte separada para exame mlcroscopl-

co do material "in natura"; 

b) um volume de 800 ml foi colocado em Becker tipo 

Berzelius de 1000 ml, onde foi adicionado 4% de 

formal e 0,4% de Extran (detergente neutro da 

Merck); 

c) um volume de 100 ml foi colocado em Becker 

Berzelius de 100 ml, onde_foram adicionadas 4 

de Lugol-Acetato. Após sedimentar durante 

tipo 

gotas 

24 ho-

ras em local escuro, o sobrenadante foi sifonado 

sem agitação e foi descartado. Após homog:ene i za­

çao do volume restante, foi colocado 25 ml em tu­

bos de vidro para centrifugação durante 10 minu­

tos a 2 5 O O rpm • 

Efetuadas estas operações~ foi colocada uma gota en­

tre lâmina e lamínula para exa1JI.e qualitativo em microscópio KARL 
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ZEISS/JENA-JENAVAL, resulta,ndo por lagoa: 

a) 2 lâminas da amo::;tra "in natura"; 
b) 4 lâminas da amostra com formal; 
c) 4 lâminas da amostra com Lugol-Acetato. 

3.5. fNDICE DE QUALIDADE DE EFLUENTES (I.Q.E.) 

O fndice de Horton, adaptado por Oestreich 0989) 

foi aqui empregado para permitir uma quantificação da qualidade 

global do efluente produzido. Este fndice, que relaciona a qua­

lidade do efluente produzido com os padrões de emissão, é dado 

por 

onde 

IQE 

n 

= 1 o o X i EI li! i . I i 
n 

. L:lW. 
l=' l 

I. indicador binário (!.=1 quando o parâmetro a-
1 l 

tende o padrão de emissão; I.= O em caso con t-rá 
l 

rio; 

w. peso de cada indicador (1 'w. < 4); 
l l 

M1 coeficiente que reflete a temperatura do eflu­

ente (M1=1 se T ~ 40°C; M1=0,5 se T ~ 40°C); 

M2 coeficiente que reflete poluição aparente, is­
to é, SÓlidos Sedimentáveis (M 2=1 se Sólidos 

Sedimentáveis ( 1,0 ml/1; M2=0,5 se SÓlidos 

Sedimentáveis ~ 1, O ml/1). 

As variáveis de poluição utilizadas nesse trabalho 

foram a DB0 51 DQO, SÓlidos Suspensos, FÓsforo Total, pH, Sulfe~ 

tos e Cromo Total. A escolha destas variáveis, dentre as anali­

sadas, deve-se ao fato de haver para as mesmas, padrões de emis 

são determinados pelo D.~1.A./RS. Para M2 , foi adotado o valor 

1, tendo em vista que o efluente após sedimentação, 'pennanece 
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no sistema de lagoas por var:;r.os dias, possibilitando assj_rn a de~ 

cantaçao dos Sólidos Sedi.mentáveis, 

Os pesos atribuídos a cada parâmetro sao: 

a) DB0 5 e DQO: 4 

b) .Sólidos Suspensos: 3 

c) FÓsforo Total e pH: 2 

d) Sulfetos e Cromo: 1. 

Estes pesos foram obtidos de índices para efluentes 

industriais encontrados na literatura. (OESTREICH, 1989) . 

. , ... 
•••··••nca 1 '· " 



CAPfTULO IV 

RESULTADOS E DISCUSSOES 



Neste capitulo são apresentados os valores médios 

dos parâmetros monitorados durante as seis campanhas para o a­

fluente ao sistema de lagoas e efluente de cada lagoa da série. 

São apresentadas também as eficiências alcançadas na remoÇão de 

matéria orgânica e organismos do grupo Colifonne. 

No ítem 4.1, e com os valores médios dos parâmetros 

monitorados durante o levantamento, é feita a caracterização do 

afluente ao sistema de lagoas, em seguida são apresentados os 

resultados para todos os pontos de coleta e, finalmente, as ca­

racterísticas do efluente final são comparadas com os padrões 

de qual idade ex ig i'dos pelo Departamento.· de Meio .Ambiente. 

No Ítem 4.2 são discutidos estes resultados e suge~ 

tões sao apresentadas com o objetivo de adequar o efluente aos 

padrões de emissão. 

4.1. APRESENTAÇÃO DOS RESULTADOS 

4.1.1. Caracterização do afluente ao sistema 

O afluente ao sistema de lagoas, equalizado e sedi-

mentado, apresentou durante a pesquisa uma vazão - média de 

3413,66 m3/dia e concentrações médias de DQO e DBO de 1710 e 

755 mg/1, respectivamente, verificando-se, assim, uma relação 

DQO/DBO de 2,26. Estes e outros parâmetros podem ser observados 

na tab. 4.1., a seguir. 



. PARÂMETRQ. · · 
Mf:DIA E FAIXA DE VARIAÇÃO 

......... · ... lMID~E .. ;.: ...... ·,:·~J:MA·E·~)···· 

VAZAD · · 

TIMP~ ÁGUA 

pH 

CONDUTIVIDADE 

ALCALINIDADE 

OXIGENIO DISSOLVIDO 

SÓLIDOS TOTAIS 

SÓLIDOS DISSOLVIDOS 

S6LIDOS SUSPENSOS 

NITRATOS 

FOSFATO TQTAL 

SULFATO 

SULFETO 

CLORETO 

CROMO TOTAL 

.COLIFORME TOTAL . 

COLIFORME .FECAL·. 

TAbELA 4,1 - Caracterização do afluente ao sistema de lagoas -
Valores médios das seis campanhas. 

62. 
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4 . 1. 2. Demanda bioquún ica. de oxigênio 

A tabela 4.2 mostra os valores m~dios de DB0 5 obse~ 

vades para o afluente e efluente da, lagoa anaeróbia ein cada cam 

panha, bem como a vazao m~dia, tempo de detenção m~dio e e fi­

ciências m~dias observadas na remoçao de DBO. Durante o monito­

ramento, esta lagoa recebeu t.mJ. afluente com concentração média 

de DBO de 755 mg/1 e forneceu um efluente com 442 mg/1 em mé­

dia. 

. CAMP.ANI:A Q (m
3
/dia). 

AFLUENTE EFLUEN'IE E td 
(n'tg/1)" ,(mg/1). .. (%) (dias) -

a 1- Camp. 2397,60 616 345 44 10,51 
a 2- Canp. 6771,17 744 415 44 3, 72 
a 3- Canp, 3984,77 766 383 50 6,32 
a 4- Camp. 2611' 01 785 447 43 9,65 
a 5-· Camp. 2556,80 950 547 42 9,48 
a 2060,64 . . . 670. . . 513 . 23 . 12,23 6- Camp. . . . 

MtDIAS 3413,66 755 442 41 8,65 

TAB. 4.2 -Valores médios de DB05 em cada campanha para o a­

fluente e efluente da lagoa anaeróbia, eficiência 

(%) e tenpo de detenção m~dio (dias). 

Com dados contidos nos laudos em anexo, foram deter 

minadas as taxas de aplicação volum~trica de DBO para esta la­

goa, sendo observado um valor médio de 101 gDB0 5/m 3.dia. Tendo 

em vista que os valores de carga volum~trica aplicada (Àa ) re-v 
comendados pela bibliografia situam-se na faixa de 100 a 400 

gDBo
5

;m 3 .dia (MARA, 1983; SILVA E MARA, 1979), verifica-se que 

durante o levantamento a lagoa operou no limite inferior desta 

faixa, e com tempos de detenção geralmente maiores que o preco­

nizado de 5 dias (SILVA E MARA, 1979). Para esta lagoa, que apr~_ 

sentou uma eficiência média na remoçã'o de DBO de 41%, foi obti­

da a correlação de carga volumétrica aplicada (Àav) e removida 



(À.r ) dada pela equaçao abaixo (Ver figura 12). . v 

>..r v = 0,432 >..a + 0,30 
v 

3 I.. a ~ carga de DBO aplicada (gDBO/m v • dia) 
" 3 >..r - carga de DBO removida (g D BO /m • di a ) v 

64. 

A correlação dada pela equação acima apresentou coef~-

ciente de correlação O, 83 e foi obtida com cargas variando de 
3 I 

29 a 252 gDBO/m .dia. 
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Fig. 12 - Correlação entre ca13 a aplicada e r~ovida 

de DPO para lagoa anaeróbia, 
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Para as lagoas facultativas, cujo afluente a 

F1 apresentou uma concentraç~i'o média de 442 mg/1 de DBO, 

lagDa 

foram 

verificadas nos efluentes das lagoas F
1

, F
2 

e F
3 

, concep.trações 

médias de 372, 300 e 238 mg/1, respectivamente, de modo que as 

eficiencias médias com que operaram estas lagoas foram nesta O!_ 

dem, 16, 18 e 20%, como mostra a tabela 4.3. Assim, o sistema 

biolÓgico de tratamento apresentou uma eficiência média global 

de 68% na remoção de DBO. 

TAB. 4.3 - C~n~entrações médias de DB05(mg/l) no afluente à lagoa anae­
robla e efluente de cada un1dade (A, F1, F2, F3),eficiências 
individuais na remoção de DBO e eficiência global do siste­
ma. 

AFLUENTE E F L U E N T E S 
CAMPANHA A EFLUEN. E EFL. E EFL. E EFL. 

ANAERl>B. P..NAER •. (%) -p 
•1 (%) F2 (%) F3 

a 1- Camp. 616 345 44 271 21 248 8 204 
a 2- Canp. 744 415 44 373 10 327 12 325 
a 3- Camp. 766 383 50 337 12 295 12 255 
a 4- Canp. 785 447 43 332 26 222 33 156 
a 5- Canp. 950 547 42 450 18 325 28 255 
a 6- Camp. 670 513 23 470 8 386 18 .235 

mDIAS 755 442 41 372 16 300 18 238 

LEGENDAS: EFL. - Efluente; E - Eficiência; ANAER. ·- Anaeróbia 
F

1
, F2 , F3 - Lagoas Facultativas 

E EFIC. 
(%) GLOBAL 

18 67 

- 56 

13 67 

30 80 

22 73 

39. 65 

20 68 

Com os dados que constam nos laudos em anexo, foram __ _ 

determinadas as taxas de aplicação superficial de DBO, sendo o~ 

tidos os valores médios de 2283, 1653 e 816 kgDB0 5/ha.dia para 

as lagoas F1 , F 2 e F 3 ? respectivamente. Nas figuras 13.a, 13.b 

e 13.c foram plotados os pontos correspondentes a carga aplica­

da e removida para as três lagoas, onde podem ser ,. observadas 

dispersões acentuadas. 
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Fig. 13.c- Correlação entre carga aplicada e renovida de 

DBO para lagoa F3 (r = O, n = 22). 

4.1.3. Demanda química de oxigênio 

68 . 

As concentrações de DQO para o afluente ã lagoa aúa.~; 

róbia e efluentes das lagoas A, F
1

, F2 e F3 podem ser observadas 
-na tabela 4.4, sendo que os valores apresentados referem-se as 

concentrações médias por campanha. Como pode ser visto, o siste 

ma apresentou uma eficiência média global de 70% na remoçao de 

DQO, sendo que nesse total, somente a lagoa anaeróbia contribuiu 

com 40%. A exemplo do que foi observado na remoção de DBO, tam­

bém se mostraram as lagoas F1 , F2 e F3 insatisfatórias na remo­

ção de DQO, ou seja, removeram em média respecti vamer:te 17, 22 

e 22% apenas. 



TAB. 4.4 - C~n~entrações médias de DQO (mg/1) no afluente à lagoa anae­
:ob~a.e e~luente de ~ada unidade (A, El· F2 e F3),eficiências 
1nd1v1dua1s na remoçao de DQO e eficiencia global do sistema. 

r-· 
AFLUENTE. EFLUENTES 

CM-lPANHP_ A EE'LlJEN." . ~ E EFL. E EFL •. E EFL. E EFIC. 

69. 

ANAEROB~ .. ANABR~. ' (%). . . Fl .. : (%) . ·. ·. J?2 .· . (%). · ... F3 .· . : {%): . .GI.OML 

1~ Camp. 1642 1258 23 953 24 825 13 716 
2~ Carnp. 2042 1349 34 1097 19 716 35 498 
3~ Camp.; 1508 855 43 608 29 486 20 359 
a 4-- Camp. 1828 791 57 722 g 594 18 43ó 
a 5-· Camp. 1634 1020 37 821 19 651 21 515 

. 6~ .Camp~ .1609' ''. 868. 46 .·. .847 '. . .2. .. .645 . . .24 ' .. 537 

MtDIAS 1710 1023 40 841 17 653 22 510 
'. '. .... . ' 

LEGENDAS: EFL. ~ Efluente; E -Eficiência; .ANAER. -Anaeróbia 

F1 , F2, F3 - Lagoas Facultativas 

4 .1. 4. Sólidos 

13 56 

30 76 
26 76 

26 76 

21 68 

.17 .. 67.' 

22 70 
... - -.- .. 

Com relação ao teor de sólidos totais, dissolvidos e 

em suspens·ão, cujas concentrações médias por campanha encontram­

se nas tabelas 4.5, 4.6 e 4.7, verificou-se uma eficiência glo­

bal de remoçao de 28, 20 e 62%, respectivamente. 

Como pode ser observado na tabela 4.7, a lagoa anae­

róbia promoveu urna remoção de SÓlidos Suspensos de 831 mg/1 no 

afluente para 289 mg/1 no efluente, enquanto na lagoa F1 houve 

una reversão no processo da ordem de 16%, provavelmente devido 

ao aumento da biomassa, principalmente algas. 

Seguem-se as tabelas acima enunciadas. 
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TAB. 4.5- Concentração de SÓlidos Totais (mg/1). 

--

GI.MPANHA 
AFLUENI'E ~LUENI'E E lzy'LUENTE eyLUENI'E EFLUENTE E.G •. 

. A .. A .. (%},. . Fi .... . . . J~~2 . ... . .. E3 ... . .. (%) 

a 1- Canp. 3284 2963 10 2838 2827 3170 3 
a 2- Canp. 4002 2655 34 2548 2530 2457 39 
a 3- Camp. 3026 2930 3 2878 2967 2760 9 
a 4- Camp. 4582 3697 19 3775 3495 2981 35 
a 5- Camp. 4822 . 3572 26 3220 2974 2663 45 

6~ Canp/ . . 4588. 3509 . 23 .. . . .3299 ... ... 3078 ... . .2815'. ' . .39 

MÉDIAS 4051 3221 19 3093 2978 2808 28 
,.·-

LEGENDAS: E(%) - Eficiência da lagoa anaeróbia. 

E.G. (%) ~ Eficiência global do sistema de lagoas. 

TAB. 4.6- Concentrações de SÓlidos Dissolvidos Totais (mg/1). 

CAMPANHA 
AFLUENTE EFLUENTE E EFLUENI'E EFLUEN'IE EFLUENTE E.G. 

A A (%) F F F (%) 
. ' . . . . . ' ... 1 . . . . ..... 2.' . .. .. 3.'' 

a 3059 2799 8 2798 2773 3072 1- Camp. -
a 2- Camp. 2917 2605 11 2498 2473 2382 18 
a 3- Camp. 2539 2488 2 2576 2440 2388 6 
a 4- Canp. 3569 3331 7 3316 2989 2594 27 
a 5- Camp. 3834 3172 17 2684 2633 2348 39 
a 6- Camp. 3398 3197 6 2675 2722. 2415 .. 29 

MÉDIAS 3219 2932 8 .2758 .. 2672 2533 20 -· 

LEGENDAS: E(%) - Eficiência da lagoa aneróbia. 

E.G. (%) ~ Eficiência global do sistema de lagoas. 
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TAB. 4.7- Concentração de SÓlidos Sispensos Totais (mg/1). 

CAMPANEA 
AFLUENTE EFLUENTE E EFLUENTE EFLUEN'IE EFLUEN'IE E.G. 

A A {%) F F .. .. F (%) 
. . ..... 1 .. . . . . . .2 .... . . . . . 3 ... . . ' ... 

a 1- Canp. 224 164 27 40 54 98 56 
a 2-· Canp. 1085 50 95 50 57 75 93 
a 3-· Canp. 487 443 9 303 527 372 24 
a 4-· Canp. 1014 366 64 458 506 387 62 
a 5- Canp. 988 399 60 536 341 316 68 

6~ Canp~ . 1190. 312 .. .74 .. .623. 356 .. .400 .66 .. 

MÉDIAS 831 289 55 335 307 275 62 

LEGENDAS: E(%) - Eficiência .da lagoa anaeróbia. 

E.G. (%) Eficiência global do sistena de lagoas. 

4.1.5. Sulfetos e Sulfatos 

Para Sul fetos foi observada urna remoçao Global no 

sistema de 78%, enquanto para Sulfatos, 44%, o que pode ser ob­

servado na tabela 4.15 e tabelas 4.8 e 4.9. 

As concentrações m~dias de Sulfetos para o efluen~ 

te da lagoa anaeróbia em todas as campanhas, se mostraram ma1s 

altas do que no afluente (Tabelas 4.8 e 4.9), ocorrendo 

o contrário com a concentração de Sulfatos. Isso ocorre devido 

ao fato de que na ausência de oxigênio, os Sulfatos são reduzi­

dos a Sulfetos por ação bacteriana, aumentando a concentração 

destes (SHIMADA et alii, 1987; SILVA e MARA, 1979; BRAILE, 1979). 

As concentrações nos efluentes das lagoas F1 , F2 e F3 
podem ser observadas nas tabelas 4.8 e 4.9. 

Seguem-se as tabelas 4.8 e 4.9. 

tarn bém 



TAB. 4.8 - Valores médios da concentração de Sulfetos (mg/1) 
por campanha e média globàL . 

CAMPANHA AFLUEN'IE EFLUENTE E;FLUENTE EFLUEN'IE EFLUEN'IE 
. . - .. . . .ANAEROBIA .. ANAER6B!A. ... Fl .. ·· . . . ..E2 ... . . E3 ... 

a 1- Camp. 6,05 23,65 :':8,07 3,62 0,20 
2~ Camp. 10,22 12,32 2,40 . 2' 35 ·0,22 
3~ Camp. 8,22 17,12 6,75 2,87 0,60 
4~-·Camp. 11,40 20,10 21,02 16,55 5,00 
5?: Camp. 9,57 16,07 '9,92 '9,90 '4,05 

6~ .Canp. .. . . 2,47 .. .. 9,95 .. " .1 ~22 " . ... 2 ,.70. . .O ,40 ... 

Mm.GLOB. 7,99 - 16,53 8,23 6' 33~-. 1,74 

TAB. 4. 9 - Valores médios da concentração de Sulfatos (mg/1) 
por campanha e média global. 

CAMPANHA 
AFLUENTE EFLUENI'E EFLUEN'IE EFLUEN'IE EFLUENTE 

.. ANAERÓBIA . ANAEOOBIA . . . Fl .. . .. F2. .. F3 .. 

a 1- Camp. 440 335 246 288 299 
a 2- Camp. 359 187 113 76 72 
a 3- Camp. 415 385 392 382 306 
a 4-- Camp. 670 400 389 389 352 
a 5- Camp. 532 405 421 362 337 
a 6- Canp. 549 381 327 .339. 293 

MÉD.GLOB. 494 349 
I 

315 306 276 

4.1.6. Alcalinidade Total e pH 

72. 

O valor do pH no afluente à lagoa anaeróbia foi, em 

média, 7,4, enquanto o efluente das lagoas da série apresent~ 

ram 7,3; 7,7; 7,9 e 8,1, respectivamente. 

Com relação à alcalinidade, foram observados valo­

res médios de 314, 488, 563, 569 e 593 mgCaC03/1 para o afluen 
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te ~lagoa anaer6bia e efluentes das lagoas A, F1 , F2 e F3 (Ta~ 

belas 4,10 e 4,15). 

IAB. 4.10 ~ Valores médios da Alcalinidade Total (mg/1 de 
CaCO) e média global . . . . . . 3 ................................ . 

CAMPANHA AFLUENTE EFLUEN'IE EFLUENTE EFLUENI'E EFLUENTE 
. ANAEID.BlA . .ANAERÓBJA . . . . . El ... . . . .E2 .... . . . E3 .. 

a 
1~ Camp. 388 597 671 673 674 
a 
2~ Camp. 201 458 500 532 561 
a 3- Camp. 341 475 504 494 515 
a 4- Camp. 340 419 575 497 471 
a 5- Camp. 306 490 596 645 697 

6~ Canp •.. .307. .. . . . .489. . . . .. 531 . . . .574 .... 639 

MEn.GLOB. 314 488 563 569 593 
.... . ... . ... . . . . 

4,1.7. Temperatura da água e do ar 

A temperatura média do afluente ~ lagoa anaer6bia 

foi de 27,9°C durante o período de estudos, variando de 16,0 a 
o 39,0 C. Para os efluentes das lagoas A, F1 , F2 e F3 foram obseE_ 

vados os valores de 22,7; 21,4; 20,6 e 20,4, respectivamente.D~ 

rante este período, a temperatura do ar variou entre 6,0 e 

39,0°C, com valor médio de 20,4°C (Ver tabela 4.15). 

4.1.8. Fosfato Total e Nitrato 

As concentrações médias de Fosfato e Nitrato sao a­

presentadas nas tabelas 4.11, 4.12 e 4.15. Para Fosfato foi ob-

servada una remoção média global de 67%~ enquanto para 

foi de -4%, passando a concentraçio m~dia no afluente da 

anaer6bia para o efluente final de 3,34 a 1,10 mg/1 para 

to e 0,23 a 0,24 mg/1 para Nitrato. 

Nitrato 

lagoa 

Fosfa 



TAB. 4.11 - Valores médios da concentração de Fosfato Total 
(mg/1) em cada campanha e média global. 

CAMPANHA AfLUENTE EFLUENI'E EFLUENIE. EFLUENI'E EFLUENTE 
ANAER6BI.A. ~BIA. ·, ' ,;E'l ' ' '_ --- .F2 .. -- .. F3.-. 

1~ Camp. 3,20 3,31 '2,21 2,20 o' 95 
2~ Camp. 2,22 1,02 0,98 '1,00 O, 72 
a 3- Camp. 5,61 1,67 '1, os 1,50 . O, 91 

4~ Ca:np. 2,86 1,41 '0,99 1,54 0,80 
a 5- Camp. 2,70 2,82 1,34 1,24 1,25 

6~ Camp .. .. 3,46 .2 ,14. '.1,46.' '.1,52'. 2,00' 

MÊD.GLOPAI 3,34 2,06 1,34 1,50 1,10 
.... ''' .. '. '.'- ... - '' . '' 

TAB. 4.12 - Valores médios de Nitrato (mg/1) em cada cam­
panha e média global. 

CAMPANHA 
AFLUENTE EFLUENI'E EFLUENI'E EFLUENTE EFLUENIE 
~6BIA . . 1\NAERÚBIA . . Fl. .... F2 ... F3 '' 

a 1- Camp. 0,11 0,06 0,07 0,14 0,09 
a 2- Canp. 0,20 0,09 0,12 0,10 0,13 
a 3- Camp. 0,21 0,20 0,19 0,22 0,20 
a 4- Camp. 0,08 0,09 0,09 0,11 0,12 
a 5- Camp. 0,51 o' 71 0,60 0,85 0,80 
a 6- Camp. 0,22 0,07 0,03 o ,18 o ,07 

MÊD.GLOPAI 0,23 0,18 0,18 0,25 0,24 

4.1.9. Cloretos 

74. 

No afluente ao sistema foi observada una concentra­

ção média de Cloretos de 1031 mg/1. Com uma remoção média de 

11%, foi obtido um efluente final com 917 mg/1. Essa baixa é fi-
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ciência mostra que os sistemas convencionais de tratamento, nao 

sao eficientes na remoçao de Cloretos. 

TAB. 4.13 - Valores médios da concentração de Cloretos 
(mg/1) por campanha e média. global. . . . 

CAMPANHA. AFLUENTE EFLUENI'E EFLUENI'E EFLUENTE EFLUENTE 
. . . ~m F.R('\BlA . .ANAEROBlA . . . . . Fl .... . . . F2 .... . . . F3 . 

a 1- Canp., 800 807 800 813 863 
a 2- Camp. 489 640 635 623 636 
a 3- Camp. 671 708 690 675 649 
a 4- Camp. 1874 1054 1180 1356 1268 
a 5- Camp. 1315 1124 1074 1013 974 
a 1038 .. 1044 ... . .. 107.6 ... 6-: .Camp •. . . . . . . .1137.. . .. . .1110 ... 

MliD. GLOEAI 1031 896 909 936 917 
.. . . . . . . . . .. . ..... . . 

. . 

4.1.10. Condutividade 

A Condutividade, que depende do teor de sais dissol 

vidos, apresentou tim valor médio de 5831 ~s/cm no afluente ao 

sistema (tabela 4.15). Com uma redução média de 18%, foi obtido 

um efluente final com Condutividade média de 4777 11s/cm. 

4.1.11. Cromo Total 

A análise de Cromo mostrou uma concentração média 

de 10,426 mg/1 no afluente da lagoa anaeróbia e 1, 841, O, 690, 

O, 339 e O, 249 mg/1 nos e fluentes das lagoas A, F1 , F2 e F 3 , re~ 

pectivamente (Tabelas 4.14 e 4,15).Com uma remoção global de 

98%, verifica ..... se que só a lagoa anaeróbia contribuiu com 82$, 

o que mostra que a maior parte do Cromo .afluente ao sistema fi­

ca retido na lagoa anaeróbia, seja por precipitação ou por bioa 

cumulação. 



TAB. 4.14 - Valores médios da concentração de Cromo (mg/1) 
em cada campanha e média global. 

CAMPANHA AFLUENTE EFLUENTE EFLUENTE .EFLUENTE EFLUENIE 
~1\T\~tlA ANAEROBIA· . . F . . . . . F;2 ... . .. F3 .... ,.. . . . ... 1' .. 

1~ Canp. 8,079 1,812 0,622 0,328 0,697 
2a Canp. 10,758 1,612 0,612 0,273 0,199 
3~ Canp. 10,135 '1,384 0,338 0,119 0,040 
4~ Canp. 13,635 1,697 0,841 '0,513 0,106 
sê Camp. 9,523 2,698 1,035 0,463 '0,285 
a 

.6~ Camp. . . -. . . . . . -. - -. . . . . . . . ' ... ' . ' ... ' ... . . 

IOO. GLOBAl 10,426 1,841 0,690 0,339 0,249 
. . . . . . ' . .. . ... . . . . . . . ' . . . ... '. ' .. . . ... . .. . .... 

4.1, 12. Coliformes 

76. 

As análises do grupo Colifonne detectaram no afluen 

te da lagoa anaeróbia um NMP/lOOml de 3,9 x 10 7 (C.T.J e 2,9xl0° 

(C.F.) em média, enquanto no efluente final do sistema foi veri­

ficado 3,5 x 105 (C.T.) e 3,2 x 10 4 (C.F.), remoções essas, cor 

respondentes a 99% em ambos os casos (Tabela 4.15). 

4 .1.13. Plâncton 

A análise de plâncton mostrou uma variedade pequena 

de generos de algas. Enquanto rio Quadro I são apresentados 11 

gêneros de algas normalmente encontradas em lagoas facultativas, 

nas lagoas F1 , F2 e F3 foram detectadas apenas algas dos gene­

ros Chlamydomonas, Oscillatoria e Chrorella. A ocorrência de 3 

gêneros apenas, é conseqtiéncia da elevada carga orgânica e con­

centrações tóxicas de sulfetos e possivelmente de amônia. Foi 

observado, também, que em detenn;inadas ocasioes, há predominân­

cia das sulfobactérias pfirpuras sobre as algas. 
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4.1.14. Características do ~fluente 

Neste Ítem, é apresentada a característica média glQ 

bal do afluente ao sistema e efluente de cada lagoa da série, bem 

como as eficiências médias globais alcançadas na remoção dos di­

ve r s os par âm e t r o s (Ta b e 1 a 4 • 1 5 ) , 

TAB. 4.15 - Caracterização do afluente à lagoa anaeróbia e dos efluentes das 
lagoas A, F

1
, F2 e F3 e eficiência global de remoção. 

PARÂMETRO AFLUENI'E EFLUENTE EFLUENI'E EFLUENTE EFLUENTE EFICIC. 
ANAER6BIA ANAER6BIA- F F F GWFAL 

. . ... ' . . . . 1 .. . . .. 2 ... . .. 3 ... . . (%) 

TEMPERATURA DA ÁGUA(0 C) · . '27 ;9. · · ·22,7 · · 21\'4. 20,6. · ·20;4 · -

:pH (unidade) .. 7,4. . . . •7 ,3 .. . •7;7 . 7,9 .. 8,1 .. -

CONDUTIVIDADE --- · Cvs/an) .. . '5831 . . '5185 . . 5031 . . •4881. 4777. 18 

ALCALINIDADE QngCaC0,/1) · 314 . . . '488. . . ·563 · . . '569. . . '593 . -

OXIGENIO DISSOLVIOO Qng/1) . 1,52 .. . . 1,72 .. . ·1;45 1,83 .. . 1,82. -

nro5 (mg/1) 755 .. . 442 .. . . 372 300 .. . . ·238 .. 68 

IQ)(mg/1) 1710 1023. 841. 653. 510 .. 70 

r-S6LIOOS TOTAIS (mg/1) 4051 3221. . 3093. 2978 .. 2808 .. 31 

S6LIDOS DISSOLVIOOS Qng/1) 3219 '2932 2758. 2672 .. . '2533. 20 

S6LIDOS SUSPENSOS (mg/1) 831 289 335 307 275 62 

NI1RATO (mg /1) 0,23 0,18 0,18 0,25 0,24 -4 

FOSFATO (mg /1) 3,34 2,06. 1,34 1,50. 1,10 67 

SULFATO (m_g/1 494 349 315 306 276 44 

SULFETO (mg /1) 7,99 16,53 8,23 6,33 1,74 72 

CLORETO Qng/1) 1031 '896 909 . 936 .. '917. 11 

CROM) TOTAL Qng/1) 10,426 1,841 0;6§0 0,339· 0,249 98 

COLIFORME TOTAL(NMP/100n1}' . ·3;9xlo7 . 8 '7xl06 . 
' 

4 1x106 · 
' 

1 0x:105 ·· 
' 

3,5xl05 · 99 

· COLIFORME·FECAL(NMP/lOOnl) · 2 ;9x1o6 · '3 4xl05 . 
' 

1 ;8x:l05 . 8 '6xl04 . 
' 

3 '2x:l04 . 
' 

.. '99 
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Os valores constantes na ta.bela 4.15, representam a 

média global dos parâmetros monitorados durante as seis campa­

nhas. 

No Quadro IX, são apresentados os valores m€dios de 

alguns parâmetros analisados para o efluente final, para os 

quais foram estabelecidos padróes de emissão pelo Departamento 

do Meio Ambiente/RS. 

~ 

PA.RÊ\MEI'RO UNIDADE 
; EFLUENIE PADRÃO DE 
PRODUZIDO EMISSÃO 

1---
. DMA...:.RS •. 

TEMPERATIJRA DA ÁGUA .o c · ·2o:,A · · · · < 40 

pH UNIDADE 8,1 6,0 a 8,5 

. DB05 . mg_/1 238 < 80 

DQ) m_g/1 510 < •240 

SOL. ·sUSPENSOS mg/1 275 .< 80 

FcJSFORO TOTAL · mg/1 · 0,36 < 1,0 

·sULFETO mg/1 7,99 < 1,0 

CROMJ TOTAL mg/1 0,349 < 1,0 

QUADRO IX - Características do efluente final e padrões 

de emissão. 

4 .1.15 - Cá:lculo do fndice de Qualidade do Efl uente 

Como pode ser observado, durante o período da pes­

qulsa, nao foi produzido um efluente que atenda a todos os pa­

drões de emissão. O cálculo do IQE foi feito para as quatro co­

letas de cada campanha e podem ser observados no Quadro X, sen­

do obtido um valor médio de 33%. Isso mostra que algumas modifi 

cações devem ser feitas no sistema de tratamento e/ou no siste­

ma de produção, com vistas a adequar o efluente final aos pa­

droes de emissão, 



VARIÁVEL DE w. JANEIRO ·- FEVEREmo MARÇO AIRIL MAIO JlMHO 
POWI~O 1 

I; I_i_ I_i_ I _i_ I_i_ . I i 

DID5 4 o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 
DÇO 4 o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 
S6L.SUSP. 3 1 1 o 1 1 o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 
FOSF. TOI'AL 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
SULFEIDS 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 o 1 o o o o o o 1 o 1 1 1 1 
CRCMO 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 - - - -
pH 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 - - - - 1 1 o 1 1 1 1 o 
M1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
t-12 . . 1 1. .1. 1 1. .1. .1 1. 1. .1. .1 . .1. .. 1. .1. .1 .1 1 .1 .. 1. 1 1 1 1 1 

IQE (%) 53 53 35 53 53 35 35 35 35 35 29 35 20 20 20 20 29 29 23 29 31 31 31 19 ... ... ' .. ' . . . . .. 

QUADRO X - Quadro denonstrativo do Indice de Qualidade do Efluente (IQE) para cada coleta de cada campanha. 
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4.2. DISCUSSOES DOS RESULTADOS 

A análise dos resultados obtidos mostra que, no sisí-: 

terna de lagoas estudado no presente trabalho, a Íagoa anaeróbia é mais efi­

ciente na remoção de DBO e DQO, apresentando_uma eficiência de 41% e 42~,re~ 

pectivamente. Esta lagoa, durante o período de pesquisa, operou sob carga de 

10lgDBo5;m3.dia e tempo c:le detenção de 8",65 em média, ou seja, com ca.E_ 
ga situada no limite inferior da faixa preconizada (100 a 400 

gDB0 5/m3. dia) e com tempo de detenção maior que o precónizado 

de 5 dias (SILVA E MARA, 1979). Assim, talvez se pudesse espe­

rar uma eficiência maior, tal como 50 a 60% (JORDAO E PESSÔA, 

1982), ou, até 70% (SILVA E MARA, 1979), embora estas eficiên­

cias sejam preconizadas para lagoas anaeróbias tratando esgoto 

doméstico. 

As- lagoas facultativas apresentaram e ficiéncias me­

dias baixas, tanto na remoção de DBO (16, 18 e 20% para F1 , F2 
e F3) como de DQO (17, 22 e 22%, respectivame_nte). Estas baixas 

eficiências, provavelmente estão associadas ao fato destas la­

goas estarem operando sob cargas de DBO elevadas, tais como 

2283(F1), 1653 (F 2 ) e 816(F 3) kgDB0 5/ha.dia em média, quando o 

máximo preconizado para o Estado de São Paulo, que tem condi­

ções climatológicas semelhantes ao nosso, é 250 kgDB0 5/ha.dia, 

(KAWAI et ali i, 1981). Embora este valor tenha sido proposto a 

partir de estudos realizados com lagoas tratando esgotos domés­

ticos nos Estados de São Paulo e Paraná, é reportado na biblio­

grafia, lagoas facultativas operando com eficiência de 80% na 

remoçao de DBO, sob cargas de 400 kgDB0 5/ha.dia (CAMPINA GRAN­

DE, PB) e 1100 kgDB05/ha.dia (SAN JUAN 1 PERÚ). 

Com relação a sólidos, foi verificado que a lagoa 

anaeróbia mostrou maior eficiência na remoção de sólidos sus.­

pensos, uma ,vez que seu tempo de detenção é suficientemente gt~ 
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de para que boa parte dos mesmos sediJnente para posterior degr~ 

dação. As lagoas. facul tatiyas mostraram uma eficiência média 

global na rem oçã'o de SÓlidos Suspensos de 5%, ocorrendo inclu­

sive reversão do processo na lagoa F1 . Foi observado tambén que 

todas as lagoas da série foram ineficientes na remoção de Sóli­
dos Dissolvidos,, apresentando uma eficiência global de 20% a­

penas, o que possivelmente seja um indício de inibição da ati­

vidade da biota das lagoas, principaL'11.ente bactérias e algas .E,?. 

ta observação é reforçada pelo. fato de ter sido verificada uma 

concentraçio m~dia de 16,53; 8,23 e 6,33 mg/1 de Sulfetos no a­

fluente das lagoas F1 , F2 e F3 , respectivamente, quando na fai­

xa de pH reinante nas lagoas de estabilização, 8,0 mg/1 já cau-

sa forte inibição na atividade das algas fotossintetizantes e 

conseqUentemente na produção de oxigênio (MARA e PEARSON,l986). 

Associado a isto, a alta concentração de Cloretos observada, a­

lém de diminuir a solubilidade do oxigênio (I-JAMiv1ER, 1979), tor­

na o meio aquático mais seletivo para os microorganismos(BRANCO, 

1978), o que está em conformidade com a pequena variedade de g~ 

neros de algas observada nas lagoas F1 , F2 e F3 . 

Outro fato r importante que pode ter influência na 

baixa atividade dos microorganismos, é quanto a disponibilidade 

de nutrientes. Tem sido aceita a relação 100:5:1 (DBO:N:P), co­

mo necessária para manter um balanço adequado de matéria orgâ­

nica e nutrientes. Assim, para o valor médio de 755 mgDB0/1 no 

afluente ao sistema, seria necessário aproximadamente 38 mg/1 

de ni t rog enio e 7, 5 mg /1 de fósforo. De acordo com o Quadro VII, 

que apresenta algumas características de efluentes de indús­

trias do ramo, pode-se depreender que nitrogênio talvez não es­

teja sendo um fator limitante, mas as concentrações médias de 

Fosfatos observadas na tabela 4.8, sugerem poder estar sendo 

este um fator limitante, que poderia ser resolvido pela adição 

de ácido fosfórico (ERAILE, 1979). 

Com relação ao Cromo, embora o efluente final e~te­

ja dentro do padrão de exigência, deve ser observado que o acú­

mulo deste no lodo do fundo da lagoa anaeróbia (82% do cromo a­

fluente), pode atingir com o passar do tempo, uma concentração 
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tóxica à atividade dos rn icroorg anj_srnos e provocar urna reversão 

do processo de tratamento nessa lagoa. Como a indústria já reC!:!_ 

pera totalmente o cromo do banho residual de curtimento, seria 

interessante recuperar também o cromo do efluente da unidade de 

beneficiamento de peles, com o que se obteria um efluente isen~ 

to, ou com mínima concentração de cromo, o que aumentaria a vi~ 

da ativa da lagoa, sem necessidade de remoção do lodo do fun­

do. 

A seguir, são feitas algumas sugestões, com vistas 

a melhorar a qualidade do e fluente: 

e tendo em vista que a empresa já recupera total-

mente o cromo do banho residual, estender tal prQ 

cedirnento à unidade de beneficiamento de peles, 

com o que se obteria um efluente praticamente l­

sento de cromo e seus inconvenientes. 

e recirculação do caleiro, com recuperação do sulfe 

to. Este procedimento permite uma recuperação de 

90% da quantidade de sulfeto existente no banho 

residual e cerca de 40 a 50% da quantidade ini-

cialmente empregada (BOHNENBERGER, 1980). Isso 

pode ser realizado acompanhado da recuperação de 

proteínas, provenientes dos pelos destruídos. Es­

tas proteínas, nutritivas e de fácil digestão, sao 

recuperadas em quantidades da ordem de 30 a 40 kg 

de proteína seca por tonelada de. pele salgada 

(BOHNENBERGER, 1980), reduzindo assim também a 

carga orgânica no efluente. Esta prática, além de 

significar economia no consumo de sulfeto, produz 

um efluente praticamente isento do mesmo, com o 

que, as algas retomariam plenamente sua atividade 

fotossintética, fornecendo o oxigênio necessário 

a atividade das bactérias, nas lagoas facultati­

vas. 

e adoção de lagoas '-anaeróbias em série - tendo em 
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vista a baixa ativi.dade fotossintética e conse-

quentemente os ba.ixos níveis de oxigênio dissolvi 

do observados, poderiam ser adotadas várias la­

goas anaeróbias, trabalhando em .série, até que o 

efluente da Última tenha qualidade compatível com 

as areas existentes (SILVA, 1984). 

e aeraçao: esta alternativa consiste em fornecer o 

oxigênio necessiirio ãs bactérias por meios mecâni_ 

cos. Isso poderia ser realizado na lagoa F1 ou na 

porção final da lagoa anaeróbia. A quantidade de 

oxigênio a se r fornecida, será função da remoçao 

de DBO desejada. 

e filtro biológico; esta alternativa consiste na 

instalação de um filtro biológico para tratar o 

efluente da lagoa anaeróbia, onde parte dos sÓli 

dos sedimentáveis e em. suspensao ficou retida na 

lagoa anaeróbia, o que e vi ta ria, assim, problemas 

de colmatação. 



CAPITULO V 

CONCLUSOES FINAIS 



A análise dos dados obtidos neste sistema de trata­

mento por lagoas de estabilizaçao, mostrou que, ã exceção da 

lago a anaeróbia, as demais lago as da sé ri e encontram -se suje i­

tas a cargas muito elevadas de DBO, e corno conseqUência, não a-

presentam as eficiências desejadas, levando a um efluente fi-

nal que não atinge os padroes de qualidade para grande parte 

dos parâmetros analisados. 

A lago a anaeróbia, operando com tempo de detenção 

médio de 8,65 dias e sujeita à carga volumétrica média de DBO 

de 101 g /m 3 . dia, apresentou eficiências médias na rem ação de 

DBO, DQO e SÓlidos Suspensos de 41, 40 e 55, respectivamente. 

As lagoas facultativas, operando com tempos de de­

tenção médios baixos e sob cargas de DBO elevadas, apresentaram 

eficiências muito aquém da necessária para produzir um efluente 

compatfvel com os padrões de exigência, o que mostra que não d~ 

ve ser superestimada a capacidade de tratamento das lagoas fa­

cultativas, e que valores de carga superficial de DBO da ordem 

de 200 a 300 kg/ha.dia devem ser adotados no projeto destas la­

goas no Rio Grande do Sul, enquanto as pesquisas não conduzirem 

a critérios mais confiáveis. 

Finalmente, tendo em vista as altas concentrações 

de sulfetos verificadas neste tipo de efluente, conclui-se que 

devem ser removidos, antes de atingirem o sistema, sob pena de 

tornar inviável o tratamento por lagoas facultativas, que de­

pendem da a ti v idade fotoss intética das algas. 

O fndice de Qualidade de Efluentes variou entre 20 

e 53%, mostrando a necessidade de ser redimensionado o sistema 

de tratamento, no intuito de atender aos padrões de emissão es­

tabelecidos. 



CAPfTULü VI 

RECOMENDAÇOES 



A seguir sà.o feitas algumas sugestões a serem incor 

paradas em trabalhos futuros sobre lagoas de estabilização. As 

sim, recomenda-se que: 

e sejam realizadas pesquisas com lagoas tratando e­

fluentes de indústrias de ramos específicos, para 

que se possa observar o comportamento destas em 

cada caso. 

e sejam realizadas pesquisas em escala piloto, que 

pemite fazer-se as lagoas trabalharem sob as 

mais variadas condições de carga, proporcionando 

parâmetros de projeto mais confiáveis para utili­

zação no Rio Grande do Sul e regiões de clima se-

melhante. 

e seja realizado um estudo específico para buscar a 

forma mais conveniente do ponto de vista técnico 

e econõmico, de aprimorar todos os sistemas de 

tratamento por lagoas de estabilização que não es 

tejam atingindo os padrões legais de emissão. 
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ANEXO LAUDOS DAS ANÁLISES REALIZADAS 



UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL 
INSTITUTO DE PESQUISAS HIDR~ULICAS 

SETOR DE SANEAMENTO-LABORATóRIO 

QUADRO DE RESULTADOS DE ANdLISE 

! i . INTERESSADO: IPH I UFRGS I CNPq 
! ENDEREÇO: PORTO ALEGRE I RS 

! 2. LOCAL DE COLETA: PELOTAS I fi'S 
DATA DA COLETA: 29101190 
HORA: 14:00 Ul 

PARÂMETRO 

! VAZ~ 

! UNIDADE 

! lls 

TEMPO: SOL INTENSO 
RESP. COLETA: José Francisco 

Pi P2 P3 

1810 1810 1810 

P4 

1810 

P5 

1810 

! TEMPERATURA DO AR ! "C 37~0 3710 37~0 3710 3710 

96. 

-----------------------··---------------------------------------------------------------------------------------------
! TEMPERATURA DA ÁGUA ! "C 3710 34~0 3210 32~0 3410 

! pH 71t' 712 717 811 810 

! CONDUTIVIDADE ! umholcm ' 700010 ! 600010 ! 600010 ! 650010 ! 690010 

! ALCALINIDADE ! mg/1 C.aC03 ! 35710 68410 61310 65310 67410 

! sóLIDOS TOTAIS ! mg/l ! 3558 ! 2820 ! 2742 ! 2790 ! 3050 

! SóLIDOS SLISPENSOS TOTAIS ! a;g/l 192 110 2 84 44 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
! SóLIDOS DISSOLVIDOS TOTAIS ! g,g/l ! 336b ! 2710 ! 2740 ! 2706 ! 3006 
-.. ·-----·--·-··--------------·-----·--------··-··------------------------------------------------------------------
! OXIGÊNIO DISSOLVIDO ! 1119/l 02 018 110 115 1,5 1,7 

! DEMAt'IDA BIOQUÍMICA DE OXIGÊNIO ! rng/1 02 88510 31510 29810 27010 23010 

! DEMAt4DA QUíMICA DE OXI6~NIO ! mg/l 02 ' 184010 ! 130910 47710 58810 

! NITRATO ! mg/l ND 0102 0101 ND 0104 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
! FOSFATO TOTAL ! mg/1 1138 3183 2124 3125 0192 

! SULFATO ! 1!1911 373 238 270 428 366 

! SULFETO ! mgll 018 3418 1113 312 ND 
------------------------------------------------------------·---------------------··----------------------------
! CLOF\'ETO ! «1911 833 I o 822 I o 791, o 822 I o 900 I o ' 
! CROMO TOTAL ! mg/1 71407 ! 1,016 ! 01538 ! ND ND 

! COLIFORMES TOTAIS ! NPM/lOOml 

! COLIFORMES FECAIS ! NPMiiOOml 

•• OS RESULTADOS CONTIDOS NESTE QUADRO TEM SI6NIFICAÇãO fi~STRITA 1 'SE APLICAM EXCLUSIVAMENTE A AMOSTRA ENSAIADA E 
SOMENTE PODERí~O SER PUBLICADOS NA ÍNTEGRA '' 

F'l = AFLUENTE À LAGOA ANAERóBIA 
P2 = EFLUENTE DA LAGOA ANAERóBIA 
F'3 = EFLUENTE DA PRIMEIRA LAGOA FACULTATIVA (Fil 
P4 = EFLUENTE DA SEGUNDA LAGOA FACULTATIVA <F2l 
F'5 = EFLUENTE DA TERCEIRA LAGOA FACULTATIVA <F3l 



UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL 
INSTITUTO DE PESQUISAS HIDR~ULICAS 

SETOR DE SANEAMENTO-LABORATóRIO 

QUADRO DE RESULTADOS DE AN~LISE 

! i. INTEfi~~JÁDO: IPH I UFRGS I CNPq 
! ENDEREÇO: F~TO ALEGRE I RS 

! 2. LOCAL Df COLETA: F~LOTAS I RS 
! DATA DA COLETA: 29/0i/90 TEMPO: BOM 
! HORA: 22:00 (2) RESP. COLETA: José Francisco 

<. 

9 7. 

---------·---------------------------------------------------------------------------------------.;.. _______________________ _ 
PARÂMETRO ! UNIDADE F' i f'2 P3 P4 f'5 

! VAZM ! 1/s 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 
-----------------------.. ·---------------------------.. ------·-----------------------------------------------------
! TEMPERATURA DO AR ! "C 27,0 27,0 27,0 27,0 27,0 

! TEMPERATURA DA AGUA ! "C 31,0 32,0 36,5 31,0 31,0 

! pH 7,8 7,3 7,2 7,9 B,O 

! CONDUTIVIDADE ! umholcm ! 5700,0 ! 6100,0 ! 7000,0 ! 6000,0 ! 6200,0 

! ALCALINIDADE ! mg/1 CaC03 ! 674,0 368,0 704,0 673,0 694,0 

! E.óLIDOS TOTAIS ! llt911 ! 3866 ! 3148 ! 2992 ! 2756 ! 3044 

! E.óLIDaS SUSPENS~3 TOTAIS ! mg/1 100 B 42 

! E.óLIDOS DISSOLVIDOS TOTAIS ! mg/1 ! 3306 ! 2860 ! 2892 ! 2748 ! 3002 

! OXIGÊNIO DISSOLVIDO ! mg/1 02 2,4 1,1 0,8 2,0 1,8 

! DEMANDA BIOQUíMICA DE OXISÉNIO ! w~l1 02 673,0 394,0 308,0 260,0 206,0 

! DEMANDA QUíMICA DE OXIGÊNIO ! mg/1 02 ! 2088,0 ! 1550,0 7Bê,O · ! 781,0 ! 1116,0 

! NITRATO ! mg/l 0,14 0,06 0,09 0,15 0,03 

! FO::!"'FATO TOTAL ! lrtgll 5,27 3,12 2,46 1,28 1,05 

! E.!JlHTO ! l!t911 329 375 190 236 232 

! SULFETO ! lft911 10,5 12,1 2,4 0,8 ND 

! CLORETO ! mgll 797,0 745,0 848,0 843,0 792,0 

! CROMO TOTAL ! mgll 9,379 ! 2,250 ! 0,617 ! 0,139 ! ND 

! COLIFOI\'MES TOTAIS 

! COLIFORMES FECAIS ! NPMI100ml 

'' OS RESULTADOS CONTIDOS NESTE QUADRO TEM SIGNIFICACM RESTRITA, SE APLICAM EXCLUSIVAMENTE "A AMOSTRA ENSAIADA E 
SOMENTE PODER~ SER PUBLICADOS NA ÍNTEGRA ,, 

Pi = AFLUENTE À LAGOA ANAERóBIA 
P2 = EFLUENTE DA LAGOA ANAERóBIA 
P3 = EFLUENTE DA PRIMEIRA LAGOA FACULTATIVA !Fil 
P4 = EFLUENTE DA SEGUNDA LASOA FACULTATIVA <F2l 
P5 = EFLUENTE DA TERCEIRA LAGOA FACULTATIVA <F3l 



UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL 
INSTITUTO DE PESQUISAS HIDR~ULICAS 

SETOR DE SANEAMENTO-LABORAT6RIO 

QUADRO DE RESULTADOS DE AN~LISE 

98. 

------------------4··-------------·--------------------------------------------------------------------------------
! 1. INTERESSADO: IPH I UFRGS I CNPq 
! ENDERECO: PORTO ALEGRE I RS 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------.. --
! 2. LOCAL DE COLET~: PELOTAS I RS 
! DATA DA COLETA: 30/0i/90 

HORA: 06:00 {3) 
TEMPO: BOM 
RESP. COLETA: José Francisco 

PARÂMETRO ! UNIDADE Pi P2 F'3 P4 P5 
-----·---------------------------------------------·--------------------------------------------------------------
! VAZÃO ! 1/s 45,0 45,0 45,0 45,0 45,0 

! TEMPERATURA DO AR ' ·c 26,0 26,0 26,0 26,0 26,0 

! TEMPERATURA DA ÁGUA ' ·c 37,0 31,5 30,0 29,5 29,5 

! pH 
\ 

7,0 7,2 7,6 7,8 7,9 
--·----------------------------------------------------------------------------------------------~------------

! C.QNIIUTIVIDADE ! umho/cm ! 7500,0 ! 6000,0 ! 5700,0 ! 5200,0 ! 6000,0 

! ALCALINIDADE ! mg/1 CaC03 ! 317,0 673,0 653,0 684,0 592,0 

! sóLIDOS TOTAIS ! jf;g/1 ! 3126 ! 2946 ! 2S24 ! 2980 ! 3592 

! SóLIDOS SLISPENSDS TOTAIS ! mg/1 56- 104 2 88 236 

! SóLIDOS DISSOLVIDOS TOTAIS ! mgll ! 3070 
' 2822 

! 2892 ' 3356 
! OXIGÊNIO DISSOLVIDO ! mgll 02 0,8 1.0 1,2 1,1 1,1 

! DEMANDA BIOQUÍMICA DE OXIGÊNIO ! mg/1 02 557,0 317,0 218,0 245,0 202,0 

! DEMANDA QUÍMICA DE OXIGÊNIO ! ll;g/1 02 ! 1360,0 ! 1207,0 ! 1137,0 ! 1087,0 426,0 

! NITRATO ! mg/l 0,15 0,10 0,05 0,17 o, 14 

! FOSFATO TOTAL ! mgll 3.70 2,98 1.77 1,73 1,12 
------------------~------------------------M-----~------------------------·---------------------------------·-------------

! SULFATO ! mg/1 668 254 225 227 333 

! SULFETO ! mg/1 11,3 27,5 10,5 7,3 0,8 

! CLORETO ! 1!911 894,0 822,0 792,0 786,0 869,0 

! CROMO TOTAL ! mg/1 9,618 ! 1. 912 ' 0,677 ! Nll ND 

! CüLIFORMES TOTAIS ! NPM/100ml 

! COLIFORMES FECAIS ! NPMI100ml 

'' OS RESULTADOS CONTIDOS NESTE QUADRO TEM SIGNIFICAÇ~O RESTRITA, f.E APLICAM EXCLUSIVAMENTE A AMOSTRA ENSAIADA E 
SOMENTE PODERaü SER PUBLICADOS NA íNTEGRA '' 

Pi = AFLUENTE À LAGOA ANAERóBIA 
P2 = EFLUENTE DA LAGOA ANAERóBIA 
P3 = EFLUENTE DA PRIMEIRA LAGOA FACULTATIVA (Fi l 
P4 = EFLUENTE DA SEGUNDA LAGOA FACULTATIVA (f2l 
P5 = EFLUENTE DA TERCEIRA LAGOA FACULTATIVA (f3l 



UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL 
INSTITUTO DE PESQUISAS HIDRaULICAS 

SETOR DE SANEAMENTO-LABORATóRIO 

! i. INTERESSADO: IPH I UFRGS I CNPq 
ENDEREÇO: PORTO ALEGRE I RS 

! 2. LOCAL DE COLETA: PELOTAS I RS 

QUADRO DE RESULTADOS DE ANaLISE 

DATA DA COLETA: 30/01190 TEMPO: SOL INTENSQ 
HORA: 14:00 (4) fi'ESP. COLETA: Jose Francisco 

99. 

-----------------------------------------------------------------------·------------------------------------.. ·--·------------
PARâMETRO ! UNIDADE Pi P2 P3 P4 P5 

! VAZÃO ! lls 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 

! TEMF'ERATURA DO AR ! "C 39,0 39,0 39,0 39,0 39,0 

! TEMF'ERATURA DA ÁGUA ' ·c 39,0 34,0 33,0 33,0 32,0 

! pH 7,5 7,3 7,7 8,0 8,1 

! CONDUTIVIDADE ! umholcm ! 6800,0 ! 6500,0 ! 6300,0 ! 6600,0 ! 6500,0. 

! ALCALINIDADE ! mgll CaCU3 ! 204,0 663,0 714,0 684,0 735,0 

! SóLIDOS TOTAIS ! mgll ! 2586 ! 2939 ! 2794 ! 2784 ! 2994 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
! SóLIDOS SUSPENSOS TOTAIS ! mg/l 90 155 56 38 70 

! SóLIDOS DISSOLVIDOS TOTAIS ! mg/1 ! 2496 ! 2784 ! 2738 ! 2746 ! 2924 

! OXIGÊNIO DISSOLVIDO ! IT!g/1 fJ2 0,9 1,1 1,1 1,5 1,8 

! DEMANDA BIOQUÍMICA DE OXIGÊNIO ! mgll 02 351,0 355,0 262,0 216,0 178,0 
----------·-··----------------------------------------------------------------------------------------------
! DEMANDA OUíMICA DE OXIGÊNIO ! mgll 02 ! 1281,0 968,0 ! 1414,0 806,0 735,0 

! NITRATO ! mg/1 0,04 0,07 0,12 0,10 0,14 

! FOSFATO TOTAL ! mg/1 2,44 3,30 2,40 2,54 0,70 

! SULFATO ! mgll 389 474 301 261 265 

! SULFETO ! mg/1 1,6 20,2 8,1 3,2 ND 

! CLORETO ! IT!g/1 676,0 838,0 770,0 801,0 890,0 

! CROMO TOTAL ! mg/1 5,914 ! 2,071 ! 0,657 ! 0,518 ! 0,697 ! 

! DDLIFORMES TOTAIS ! NPMI100ml 

! COLIFORMES FECAIS ! NPMI!OOml 

'' OS RESULTADOS CONTIDOS NESTE QUADRO TEM SIGNIFIC.ACM !\'ESTRITA, SE APLICAM EXCLUSIVAMENTE A AMOSTRA ENSAIADA E 
SOt"'ENTE PODER&! SER PUBLICADOS NA ÍNTEGRA '' 

P1 : AFLUENTE À LAGOA ~~AERóBIA 
P2 = EFLUENTE DA LAGOA ANAERóBIA 
P3 = EFLUENTE DA PRIMEIRA LAGOA FACULTATIVA <Fil 
P4 = El-lUENTE DA SEGUNDA LAGOA FACULTATIVA (F2l 
F~ = EFLL(NTE DA TERCEIRA LAGOA FACULTATIVA (F3l 



UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL 
INSTITUTO DE PESQUISAS HIDRaULICAS 

SETOR DE SANEAMENTO-LABORAT6RJO 

QUADRO DE RESULTADOS DE ANaLISE 

! i. INTERESSADO: IPH I UFRG.S I CNPq 
Et4DERECO: PORTO ALEGRE I RS 

! 2. LOCAL DE COLETA: PELOTAS I RS 
DATA DA COLETA: 15102190 
HORA: 10:00 Ul 

PARaMETRO , 

! VAZão 

! TEMPERATURA DO AR 

! TEMPERATURA DA ÁGUA 

! pH 

! UNIDADE 

! l/s 

' ·c 
! "C 

TEMPO: CHUVOSO 
RESP. COLETA: José Francisco e ~1tônio 

Pi P2 P3 P4 

87,0 87,0 87,0 87,0 

22,5 22,5 22,5 22,5 

31,5 25,0 23,0 23,0 

6,5 7,1 7,7 7,7 

100. 

P5 

87,0 

22,5 

23,0 

7,7 

! CON!JUTIVIDADE ! umho/cm ! 5000,0 ! 4450,0 ! 4200,0 ! 4100,0 ! 4000,0 

! ALCALINIDADE ! mg/1 CaC03 ! 127,0 476,0 508,0 572,0 561,0 

! SóL.IDOS TOTAIS ! mg/1 ! 2934 ! 2776 ! 2624 ! 2700 ! 2546 

! SóLIDOS SUSPENSOS TOTAIS ! mg/1 156 60 62 84 18 

! ~-IDOS DISSOLVIDOS TOTAIS ! mg/l ! 2778 ! 2716 ! 2616 ! 2528 

! OXIGÊNIO DISSOLVIDO ! mg/l 02 1,3 1,0 1,0 i, O 1,5 

! DEMANDA BIOQUÍMICA DE OXIGÊNIO ! mg/1 02 623,0 340,0 356,0 365,0 394,0 

! DE~ANDA QUÍMICA DE OXIGÊNIO ! mg/1 02 ! 1360,0 ! 1118,0 946,0 685,0 510,0 
-------------------------------·----------·------------------------------------------------------------------·---
! NITRATO ! mg/1 0,12 0,08 0,14 0,07 0,10 

! FOSFATO TOTAL ! mg/1 1,44 0,32 0,21 0,25 0,30 

! SULFATO ! mg/1 429 121 79 47 39 

! SULFETO ! «t911 2,6 11,9 2,6 N!J ND ----·----------------•,.,.••----------•·------------------------------------------r• .. ,. _______________________________ _ 
! CLORETO ! mg/1 169,0 487,0 476,0 497,0 614,0 

! Ch'OMO TOTAL ! mgll 4,301 ! 1,513 ! 0,498 ! 0,139 ! ND 

! CnLIFORMES TOTAIS ! NPM/100ml ! 1,3 E 06 ! ! 2,3 E 05 ! 

! COLIFORMES FECAIS ! Nf~l100ml ! 3,3 E 05 ! ! 7,9 E 04 ! 

'' OS RESULTADOS CONTIDOS NESTE QUADRO TEM SIGNIFICAÇ~O RESTRITA, SE APLICAM EXCLUSIVAMENTE A AMOSTRA ENSAIADA E 
SOI'IENTE PODF..Rã!J SER F11BLICADOS NA ÍNTEGRA '' 

P1 = AFLUENTE À LAGOA ANAERóBIA 
P2 = EFLUENTE DA LAGOA ANAERóBIA 
P3 = EFLUENTE DA PRIMEIRA LAGOA FACIJJATIVA <Fil 
P4 = EFLUENTE DA SEGUNDA LAC,QA FACULTATIVA <F2l 
P5 = EFLUENTE DA TERCEIRA LAGOA FACULTATIVA <F3l 
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QUADRO DE RESULTADOS DE AN~LISE 

! i. INTERESSADO: IPH I UFRGb I CNPq 
! ENDERECO: PORTO ALEGRE I RS 

! 2. LOC.AL DE COLETA: PELOTAS I RS 
DATA DA COLETA: !5102190 
HORA: 18:00 !2) 

PARÂMETRO 

! VAZM 

! TEMPERATURA DO AH 

! TEMPERATURA DA ÁGUA 

! pH 

! UNIDADE 

! 1/s 

! "C 

! "C 

TEMPO: CHUVOSO 
RESP. COLETA: José Francisco e Antônio 

P1 P2 P3 P4 

87,0 87,0 87,0 87,0 

23,5 23,5 23,5 23,5 

30,0 25,0 24,0 23,0 

7,0 7,2 7,8 7,8 

P5 

87,0 

23,5 

E2,5 

7,8 

! CONDLITIVIDADE ! umholcm ! 4000,0 ! . 4500,0 ! 4300,0 ! 4100,0 ! 3900,0 

! ALCALINIDADE ! llt91l CaDJ3 ! 169, O 487,0 476,0 497,0 614,0 

! SÓLIDOS TOTAIS ! mg/1 ! 2476 ! 2678 ! 2508 ! 2508 ! 2442 

! SóLIDOS SUSPENSOS TOTAIS ! mgll 244 76 72 120 100 _____ , __________________ .; ___________________________________________________________________________________ _ 
! SóLIDOS DISSOLVIDOS TOTAIS ! mg/1 ! 2232 ! 2602 ! 2436 ! 2388 ! 2342 
·-------·-----------------------·-~-····---·--------------·----------·------·-------------------------------··--------------------

! OXIGÊNIO DISSOLVIDO ! mg/1 02 0,7 0,8 1,8 2,0 2,1 
------------------·----------------·-··---··-----------------·------------------------------------------------
! DEMANDA BIOQUÍMICA DE OXIGÊNIO ! 1119/1 02 846,0 585,0 490,0 374,0 423,0 

! DEMANDA QUÍMICA DE OXIGÊNIO ! mg/1 02 ! 1478,0 ! 1020,0 785,0 495,0 613,0 

! NITRATO ! mg/1 0,10 0,11 0,03 0,10 0,06 

! FOSFATO TOTAL ! mg/1 1,35 1,42 1,44 1,33 1,52 

! !:.ULFATO ! mg/1 282 134 86 42 76 

! SULFETO ! mgll 6,8 11,9 0,9 ND ND 

! CLORETO ! mg/1 510,0 698,0 682,0 682,0 643,0 

! CROMO lOT AL ! mgll 9,598 ! 1,274 ! 0,617 ! 0,418 ! 0,199 ! 

! COLIFORMES TOTAIS ! NPMiiOOml ! 1,3 E 07 ! ! 3,3 E 05 ! 

! COLIFORMES FECAIS ! NPM/iOOml ! 1,7 E 06 ! ! 2,3 E 04 ! 

' ' OS RESULTADOS CONTIDOS NESTE OLIADRO TEM SIGNIFICAt;~O RESTRITA, SE APLICAM EXCLUSIVAMENTE A AMOSTRA ENSAIADA E 
SOI"tENTE PODER~ SER PUBLICADOS NA ÍNTEGRA '' 

Pi = AFLUENTE À LAGOA ANAERóBIA 
P2 = EFLUENTE DA LAGOA At~RóBIA 
P3 = EFLUENTE DA PRIMEIRA LAGOA FACULTATIVA !Fi l 
P4 = EFLUENTE DA SEGUNDA LAGOA FACULTATIVA (F2l 
P5 = EFLUENTE DA TEf\'CEIRA LAGOA FACULTATIVA (F3l 



UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL 
INSTITUTO DE PESQUISAS HIDRaULICAS 

SEl.OR DE SANEAMENTO-LABORATóRIO 

QUADRO DE RESULTADOS DE AN~LISE 

! i. INTERESSADO: IPH I UFRGS I CNPq 
! ENDEREÇO: PORTO ALEGRE I 1\'S 

! 2. LOCAL DE COLETA: PELOTAS I RS 
DATA DA COLETA: 16/02190 
HORA: 02:00 <3l 

PARlW:TRO 

! VAZ~O 

! UNIDADE 

! 1/s 

TEMPO: CHUVOSO 
RESP. COLETA: José Francisco e Antônio 

Pi P2 P3 P4 

. ! 87,0 87,0 87,0 87,0 

102. 

P5 

87,0 

! TEMPERATURA DO AR ! "C 22,0 22,0 22,0 22,0 22,0 
-----··----------·----·---------i------------------------------------------------------------------------
1 TEMPERATURA DA ÁGUA ! "C 29,0 24,0 24,0 22,0 22,0 

! pH 7,2 7,2 7,7 7,4 7,7 

! CONDUTIVIDADE ! umholcm ! 4300,0 ! 4300,0 ! 4100,0 ! 4000,0 ! 3900,0 

! ALCALINIDADE ! mg/1 CaaJ3 ! 212,0 434,0 487,0 529,0 582,0 

! sóLIDOS TOTAIS ! mg/1 ! 3-578 ! 2586 ! 2490 ! 2468 ! 2410 

! sóLIDOS SUSPENSOS TOTAIS ! mgll ! 1364 58 2 20 92 
.. ---·------------.... ---------------------------------------·-----------------------------------------------------------
! sóLIDOS DISSOLVIDOS TOTAIS ! lft91l ! 2214 ! 2528 ! 2488 ! 2448 ! 2318 

! OXIGÊNIO DISSOLVIDO ! mg/1 02 0,8 0,9 1,1 ! 1,0 2,0 
.... --··--------------------.. --.. ---------------------------------------------------------------------
! DEMANDA BIOQUÍMICA DE OXIGÊNIO ! mg/1 02 520,0 380,0 322,0 280,0 270,0 

! DEMANDA QUÍMICA DE OXIGÊNIO ! mg/1 02 ! E~11,0 ! 1288,0 ! 1073,0 ::07,0 284,0 

! NITRATO ! tng/1 0,36 0,07 . 0,20 0,16 0,20 

! FOSFATO TOTAL ! mg/1 4,94 1,26 1,22 1,16 0,09 

! SULFATO ! mg/1 394 242 149 107 

! SUL.FETO ! irtg/1 7,7 17,8 3,5 ND ND 

! CLORETO 5'27,0 721,0 688,0 676,0 643,0 

! CROMO TOTAL ! mg/1 12,326 ! 1,692 ! 0,776 ! 0,318 ! ND 

! COLIFOI\~S TOTAIS ! NPMiiOOml ! 3,3 E 07 ! ! 3,3 E 05 ! 

! COLIFORMES FECAIS ! NPM/100ml ! 7,9 E 06 ! ! 7,9E04! 

'' OS RESULTADOS CONTIDOS NESTE QUADRO TEM SIGNIFICAC~O RESTRITA, SE APLICAM EXCLUSIVAMENTE A AMOSTRA ENSAIADA E 
SOMENTE PODERM SER PUBLICADOS NA íNTEGRA '' 

Pi = AFLUENTE À LAGOA ANAERÓBIA 
P2 = EFLUENTE DA LAGOA ANAERóBIA , 
P3 = EFLUENTE DA PRIMEIRA LAGOA FACULTATIVA (Fil 
P4 = EFLUENTE DA SEGUt~ LAGOA FACULTATIVA (F2l 
P5 = EFLUENTE DA TERCEIRA LAGOA FACULTATIVA (F3l 



UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL 
I J\lST I ·ruTO DE PESGU I S?"~B H I DR1:s;u1.. I [:{~B 

SETOR DE SANEAMENTD-LABORAT6RIO 

QUADRO DE RESULTADOS DE AN~LISE 

! 1. INTERESSADO: I~M i UFRGS I CN?q 
! ENDERCÇO: PORTO ALEGRE I RS 

! 2. LOCAL DE COLETA: PELOTAS I RS 
DATA DA COLETA: 16/02/90 
HORA: 10:00 (4) 

F'ARtiMETF;O 

! VAZÃO 

! UNIDADE 

! lis 

· TEMPO: CHUVOSO 
RESP. COLETA: José Francisco e Antônio 

F' i P2 f'3 P4 

52,5 52,5 52,5 52,5 

103. 

PS 

52,5 

! TEMPERATURA DO AR ! "C 23,0 23,0 23,0 23,0 23,0 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
! TEMPERATURA DA ÁGUA ! "C 29,0 24,5 23,0 23,0 23,0 

! pH 6,3 7,2 7,7 7,7 7,8 

! C.ONDUTI V IDADE ! umhoicm ! 5500,0 ! 43""JO,O ! 4200,0 ! 4050,0 ! 3900,0 

! ALCALINIDADE ! mgil CaC03 ! 296,0 434,0 529,0 487,0 

! ~.óLIDOS TOTAIS ! mg/1 ! 7020 ! 2582 ! 2572 ! 2444 ! 2430 

! SóLIDOS SUSPENSOS TOTAIS ! mg/l ! 2576 6 64 4 90 

! sóLIDOS DISSOLVIDOS TOTAIS ! mg/1 ! 4444 ! 2576 ! 2508 ! 2440 ! 2340 

! OXIGÊNIO DISSOLVIDO ! mgil 02 0,8 0,9 0,6 1,3 1,9 

! DEMANDA BIOQUÍMICA DE OXIEiNIO ! mg/l 02 986,0 355,0 326,0 290,0 215,0 

! DEM?WIJA QUÍMICA DE OXIG(NIO ! mg/1 02 ! 3120,0 ! 1972,0 ! 1583,0 ! 1126,0 585,0 

! NITRATO ! mg/l 0,21 0,10 0,10 0,09 0,18 . ! 

! FOSFATO TOTAL ! mg/1 1,14 1,09 1,05 1,27 0,99 
--------------------------------------·-------------·----------------------------------------------------------------------
! SULFATO ! mgil 330 250 140 109 83 

! SULFETO ! mg/1 23,8 7,7 2,6 9,4 0,9 

! CLORETO ! 111911 749,0 654,0 693,0 638,0 643,0 

! CRot10 TOTAL ! mg/1 16,806 ! 1, 971 ! 0,557 ! 0,219 ! ND 

! COLIFORMtS TOTAIS ! NPM/iOOml ! 7,0 E 06 ! 2,2 E 05 ! !. 4,9 E 05 ! 7,9 E 04 ! 

! COLIFORMES FECAIS ! NPM/100ml ! 9,4 E 05 ! 1,1 E 05 ! ! 7,9 E 04 ! 7,9 E 04 ! 

'' OS RESLlTADOS CONTIDOS NESTE OUADh~ TEM SIG~IFlCAÇÃO ~f.STRITA, SE APLICAM EXCLUSIVAMENTE A AMOSTRA ENSAIADA E 
S'OMENTE PODER~O SER PUBLICADOS NA ÍNTEGRA '' 

Pi = AFLUENTE h LAGOA ~~{~RóBIA 
P2 = EFLUENTE DA LAGOA ANAERóBIA 
P3 = EFLUENTE DA PRIMEIRA LAGOA FACLUATIVA (Fi l 
P4 = EFLUENTE DA SEGUNDA LAGOA FACULTATIVA (F2l 
F~ = EFLUENTE DA TERCEIRA LAGOA FACULTATIVA (F3l 



Ul\l I VERS IDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL.. 
INSTITUTO DE PESQUISAS HIDR~ULICAS 

SETOR DE SANEAMENTO-LABORATóRIO 

QUADRO DE RESULTADOS DE AN~LISE 

! 1. INTERESSADO: IPH I UFRGS I CNPq 
! ENDEREÇO: PORTO ALEGRE I RS 

! 2. LOCAL DE COLETA: PELOTA-S I RS 
DATA DA COLETA: 14103190 
HORA: 12:00 (ii 

PARAMETRO ! UNIDADE 

TEifll: NUBLADO 
RESP. COLETA: José Francisco e Jovir 

Pi P2 P3 F'4 

104. 

F'5 
------~·-·-------------------------------------------------------------------------------------7--~---------

! VAZÃO ! 11s 46,5 46,5 46,5 46,5 46,5 

! TEMPERATURA DO AR ' ·c 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 

! TEMP'"t.RATURA DA ÁGUA ! "C 33,0 27,0 25,5 24,5 24,0 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------
! pH 7,1 7,0 7,4 7,5 7,6 

! C.oNDUTIVIDADE ! umho/cm ! 4850,0 ! 4800,0 ! 4650,0 ! 4400,0 ! 4150,0 

! ALCALINIDADE ! mg/1 GaC03 ! 340,0 500,0 490,0 400,0 500,0 

! E~LIIiOS TOTAIS ! 1ngl1 ! 3015 ! 3010 ! 3081 ! 2990 ! 2486 

! SóLIDOS SUSPENSOS TOTAIS ! mg/l 567 419 448 243 108 

! SóLIDOS DISSOLVIDOS TOTAIS ! mg/1 ! 2448 ! 2591 ! 2633 ! 2747 ! 2378 

! OXIGÊNIO DISSOLVIDO ! mg/1 02 2,1 2,5 2,6 2,5 2,4 

! DEMANDA BIOQUíMICA DE OXIGÊNIO ! mg/1 02 836,0 457,0 382,0 302,0 281,0 

! DEMANDA QUíMICA DE OXIGÊNIO ! mgl1 02 ! 1722,0 ! 1077,0 708,0 ~~6,0 483,0 ! · 
-----------------------------------~-----------------------------------------------------------------------------------

! NITRATO ! mg/1 0,21 0,20 0,18 0,21 0,19 

! FOSFATO TOTAL ! mg/1 6,29 0,98 2,22 0,57 0,74 

! SULFATO ! mg/1 557 447 408 389 182 

! SULFETO ! mg/1 10,5 23,8 7,3 7,5 ND 

! CLORETO ! mg/1 628,0 693,0 693,0 675,0 656,0 

! CROMO TOTAL ! mg/1 7,546 ! 0,996 ! 0,199 ! 0,099 ! ND 

! CnLIFORMES TOTAIS ! NPMI100m1 ! 2,4 E OB ! ! 2,4 E 06 ! 

! COLIFORMES FECAIS ! NPM/1001111 ! 2,4 E 07 ! ! 2,4 E 05 ! 

'' OS RESULTADOS CONTIDOS NESTE QUADRO TEM SIGNIFICAÇ~O RESTRITA, SE APLICAM EXCLUSIVAMENTE A AMOSTRA ENSAIADA E 
SOMENTE PODERM SER PUBLICADOS NA ÍNTEGRA '' 

Pi = AFLUENTE À LAGOA ANAERóBIA 
P2 = EFLUENTE DA LAGOA ANAERóBIA 
P3 = EFLUENTE DA PRIMEIRA LAGOA FACULTATIVA <Fil 
P4 = EFLUENTE DA SEGUNDA LAGOA FACULTATIVA (fê) 
P5 = EFLUENTE DA TERCEIRA LAGOA FACULTATIVA (F3) 



UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL 
INSTITUTO DE PESQUISAS HIDRXULICAS 

SETOR DE SANEAMENTO-LABORAT6RIO 

QUADRO DE RESULTADOS DE AN~LISE 

! i. INTEHESSADO: IPH I UFRGS I CNPq 
! ENDEREÇO: PORTO ALEGRE I RS 

! 2. LOCAL DE COLETA: PELOTAS I RS 
DATA DA COLETA: 14/03/90 
HOOA: 20:00 (2l 

PARaMETRO 

! VAZ~O 

! TEMPEP.A TURA DO AR 

! TEMPERATURA DA ÁGUA 

! pH 

! IJI'\JIDADE 

! lis 

' ·c 
' ·c 

TEMPO: MJBLP]O 
RESP. COLETA: José Francisco e Jovir 

Pi P2 P3 

46,5 46,5 46,5 

24,0 24,0 24,0 

32,0 26,5 24,5 

6,9 7,0 7,4 

F'4 

46,5 

24,0 

24,0 

7,6 

1 os. 

P5 

46,5 

24,0 

24,0 

7,9 

! CONDUTIVIDADE ! umholcm ! 5100,0 ! 4600,0 ! 4450,0 ! 4300,0 ! 4000,0 

! ALCALINIDADE ! mgil CaC03 ! 342,0 427,0 534,0 502,0 534,0 

! SóLIDOS TOTAIS ! mgll ! 3058 ! 2936 ! 2561 ! 2828 ! 3063 

! SóLIDOS SUSPENSOS TOTAIS ! mg/l 500 494 135 803 834 

! SóLIDOS DISSOLVIDOS TOTAIS ! mg/l ! 2558 ! 2442 ! 2426 ! 2025 ! 2229 

! OXIGÉ:NIO DISSOLVIDO ! mg/l 02 1,8 2,5 2,5 2,4 2,3 
-------------------~------------------------------------------------------------------------------------------------
! DEMANDA BIOQUÍMICA DE OXIGÊNIO ! 1it91l 0'2 800,0 409,0 363,0 306,0 247,0 
---------------------------------··-------------··---------------------------------------------------------------
! DEMANDA QUÍMICA DE OXIGÊNIO ! mg/l 02 ! 1022,0 562,0 497,0 412,0 301,0 
--------~------------------------------------------~·-------------------------------------------------------------

! NITRATO ! mg/l 0,22 0,20 0,19 0,18 0,21 

! FOSFATO TOTAL ! mg/l 6,14 2,16 0,64 1,41 0,39 

! SULFATO ! mgil 408 379 396 406 371 

! SULFETO ! l!!g/1 7,7 11,3 10,5 ND 0,8 

! C.LORETO ! mg/l 624,0 716,0 661,0 647,0 647,0 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
! CROMO TOTAL ! mgll 9,100 ! 1,314 ! 0,299 ! 0,119 ! ND 
.----·------------------···-----------------------------------··---------·----·---· .. ---------------------------------------
! COLIFORMES TOTAIS ! NPM/100ml ! 2,4 E 09 ! ! 2,3 E 07 ! 

! COLIFORMES FECAIS ! NPM/100ml ! 4,6 E 08 ! ! 2,3 E 06 ! 

''. OS 1\'ESULTADOS CONTIDOS NESTE QUADRO TEM SIGNIFICAÇ!iO RESTRITA, SE APLICAM EXCLUSIVAMENTE A AMOSTRA ENSAIADA E 
SOMENlE PODERÃO SER PUBLICADOS NA íNTEG~A '' 

Pi = AFLUENTE À LAGOA ANAERóBIA 
P2 = EFLUENTE DA LAGOA ANAERóBIA 
P3 = EFLUENTE DA PRIMEIRA LAGOA FACULTATIVA (Fil 
P4 = EFLUENTE DA SEGUNDA LAGOA FAOJLTATIVA (F2l 
P5 = EFLUENTE DA TLRCEIRA LAG0.4 FACULTATIVA (F3) 



UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL 
INSTITUTO DE PESQUISAS HIDR~ULICAS 

SETOR DE SANEAMENTO-LABORAT6RIO 

QUADRO DE RESULTADOS DE AN~LISE 

.! i. INTERESSADO: IPH I UFRSS I CNPq 
! ENDERECO: PORTO ALEGRE I RS 

! 2. LOCAL DE COLETA: PELOTAS I RS 
DATA DA CfLETA: 15103190 
HORA: 04:00 (3) 

f'ARAMETRO 

! VAZÃO 

! TEMPEF~TURA DO AR 

! TEMPERATURA DA ÁGUA 

! pH 

! UNIDADE 

! 1/s 

! "C 

! "C 

TEMPO: CHUVOSll 
RESP. COLETA: José Francisco e Jovir 

P1 f'2 P3 

46,5 46,5 46,5 

23,0 23,0 23,0 

32,0 25,0 24,0 

7,0 7,1 7,4 

f'4 

46,5 

23,0 

23,0 

7,5 

106. 

P5 

46,5 

23,0 

22,5 

7,9 

! CONDUTIVIDADE ! umho/cm ! 4900,0 ! 4500,0 ! 4400,0 ! 4300,0 ! 4000,0 

! ALCALINIDADE ! mgl1 CaC03 ! 320,0 491,0 481,0 502,0 513,0 

! SóLIDOS TOTAIS ! mgl1 ! 3009 ! 2764 ! 2960 ! 3035 ! 3078 

! SóLIDOS SUSPENSOS TOTAIS ! mg/1 302 228 488 354 

! E~LIDOS DISSOLVIDOS TOTAIS ! mg/l ! 2707 ! 2528 ! 2732 ! 2547 ! 2724 

! OXIGÊNIO DISSOLVIDO ! mg/1 02 1,8 2,2 2,1 2,0 1,9 

! DEMANDA BIOQUÍMICA DE OXIBENIO ! mgl1 02 782,0 350,0 304,0 280,0 262,0 

! DEMANDA QUíMICA DE OXIGÊNIO ! «1911 02 ! 1533,0 805,0 623,0 560,0 333,0 
----------··-------------------------------·--------------------------------------------------------------------
! NITRATO ! mg/l 0,23 0,18 0,19 0,29 0,20 

! FOSFATO TOTAL ! mg/1 6,99 2,14 0,75 1,89 1,41 

! SUL.FATO ! mgl1 313 322 375 371 326 

! Sl.ILFETO ! mg/l 2,6 ! 19,7 6,6 0,8 1,6 
---------------------------------------------------------~·-------------------------------------------------------
! CLORETO ! mg/l 739,0 712,0 670,0 712,0 666,0 

! CROMO TOTAL ! mgl1 13,222 ! 1,234 ! 0,318 ! 0,119 ! ND 

! COLIFORMES TOTAIS ! NPMI100m1 ! 4,6 E 09 ! 4,3 E 07 ! 9,3 E 06 ! 4,6 E 06 ! 4,6 E 06 ! 

! COLIFOOMES FECAIS ! NPM/100ml ! 2,4 E 09 ! 4,3 E 06 ! 4,3 E 06 ! 2,4 E 06 ! 2,4 E 05 ! 

'' OS RESULTADOS CONTIDOS NESTE QUADRO TEM SI6NIFICAC~O RESTRITA, SE APLICAM EXCLUSIVAMENTE A AMOSTRA ENSAIADA E 
SOMENTE PODERÃO SER PUBLICADOS NA ÍNTEGRA ' ' 

P1 = AFLUENTE À LABOA ANAERóBIA 
Pê = EFLUENTE DA LAGOA ANAERóBIA 
P3 = EFLUENTE DA PRIMEIRA LAGOA FACULTATIVA (fi) 
P4 = EFLUENTE DA SEGUNDA LAGOA FACULTATIVA <Fê> 
P5 = EFLUENTE DA TERCEIRA LABOA FACULTATIVA <F3l 



UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL 
I N!3T I TUTO DE PESGU I f3{~E1 H I DFMUL I CA~3 
• SETOR DE SANEAMENTO-LABORAT6RIO 

QUADRO DE RESULTADOS DE AN~LISE 

! i. INTERESSADO: IPH I UFRG"S I CNPq 
! ENDEREÇO: PORTO ALEGRE I RS 

! 2. LOCAL DE COLETA: PELOTAS I HS 
DATA DA COLETA: 15103190 
HORA: 12:00 (4l 

PARAMETHO 

! VAZ~O 

! TEMPEHATUHA DO AR 

! TEMPERATURA DA ÁSUA 

! pH 

! UNIDAilE 

! 1/s 

! "C 

! "C 

TEMPO: BOM 
RESP. COLETA: José Francisco e Jovir 

P1 P2 P3 

45,0 45,0 45,0 

26,0 26,0 26,0 

34,0 27,5 26,0 

6,9 6,9 7,2 

P4 

45,0 

26,0 

26,0 

7,7 

10 7. 

P5 

45,0• 

26,0 

25,5 

7,9 

! CONDUTIVIDADE ! umholcm ! 4400,0 ! 4550,0 ! 4500,0 ! 4350,0 ! 4100,0 

! ALCALINIDADE ! mg/1 CaC03 ! 3&3,0 481,0 513,0 491,0 513,0 

! SóLIDOS TOTAIS ! 1!1911 ! 3021 ! 3012 ! 2912 ! 3016 ! 2413 

! sóLIDOS SUSPENSOS TOTAIS ! mg/1 578 622 400 575 191 

! SóLIDOS DISSOLVIDOS TOTAIS ! mg/1 ! 2443 ! 2390 ! E'512 ! 2441 ! 2222 
-------------------------------------------------------~------------------------------------------------------

! OXISÊNIO DISSOLVIDO ! mgl1 02 2,3 2,6 2,6 1,3 1,3 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
! DEMANDA BIOQUÍMICA DE OXIGÊNIO ! mgll 02 648,0 317,0 300,0 291,0 230,0 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------
! DEMANDA QUÍMICA DE OXIGÊNIO ! mgll 02 ! 1755,0 975,0 605,0 448,0 319,0 

! NITRATO ! mg/1 0,20 0,21 0,19 0,21 0,20 

! FOSFATO TOTAL ! mgll 3,04 1,39 0,59 2,14 1,09 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
! SULFATO ! mg/1 382 394 389 361 345 

! SULFETO ! mgl1 12,1 13,7 2,6 3,2 Nll 

! CLORETO ! mgll 694,0 712,0 736,0 668,0 628,0 

! CROMO TOTAL ! mg/1 10,673 ! 1,991 ! 0,538 ! 0,139 ! 0,040 ! 

! COLIFORMES TOTAIS ! NPM/iOOml ! 4,6 E 09 ! ! 2,4 E 06 ! 

! COLIFORMES FECAIS ! NPMI1001t11 ! 4,6 E 08 ! ! 2,4 E 05 ! 
------------------·---------------------------------------------------------------------------·---------------
''.OS h{SULTADOS CONTIDOS NESTE GUADnno TEM SIGNIFICAC~O RESTRITA, SE APLICAM EXCLUSIVAMENTE A AMOSTRA ENSAIADA E 

SOMENTE PODEIWJ S"ER PUBLICADOS NA ÍNTEGRA '' 

Pi = AFLUENTE À LAGOA ANAERóBIA 
P2 = EFLUENTE DA LAGOA ANAERÓBIA . 
P3 = EFLUENTE DA PRIMEIRA LAGOA FACULTATIVA (Fil 
P4 = EFLUENTE DA SEGUNDA LAGOA FACULTATIVA (f2l 
P5 = EFLUENTE DA TEHCEIRA LAGOA FACULTATIVA (F3l 



UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL 
INSTITUTO DE PESQUISAS HIDRXULICAS 

SETOR DE SANEAMENTO-LABORAT6RIO 

! i. INTERESSADO: IPH I LfRGS I CNPq 
ENDEREÇO: PORTO ALEGRE I F."S 

! 2. LOCAL DE COLETA: PELOTAS I RS 

QUADRO DE RESULTADOS DE AN~LISE 

DATA DA COLETA: 18104/90 TEMPO: BOM 
HORA: 16:00 (1) RESP. COLETA: José Francisco e Antônio 

108. 

-~------------·------------------------------------------------------------------------------------------------------
PARÂMETf\'0 ! UNIDADE Pi P2 P3 P4 P5 

! VAZM ! 11s 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 

! TEMPERATURA DO AR ! ·c 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 

! TEMPERATURA DA ÁGUA ! ·c 29,0 22,0 20,0 20,0 19,5 

! pH 

! CONDUTIVIDADE ! umholcm ! 'F..lJO,O ! 6000,0 ! 5500,0 ! 5100,0 ! 4900,0 

! ALCAl.INIDADE ! m9ll CaC03 ! 419,0 314,0 628,0 419,0 523,0 

! SQLIDOS TOTAIS ! mg/l ! 55b.5 ! 3804 ! 3865· ! 3450 ! 2968 

! SóLIDOS SUSPENSOS TOTAIS ! mg/1 ! 1515 282 470 395 

! ~~IDOS DISSOLVIDOS TOTAIS ! m91l ! 4030 ! 3357 ! 2980 ! 2573 

! OXIGÊNIO DISSOLVIDO ! mg/1 02 
------····------------------··-----------------------------------------------------------------------
! DEMANDA BIOQUÍMICA DE OXIGENIO ! m9/1 02 ! 1080,0 420,0 430,0 230,0 220,0· 

! DEMANDA QUÍMICA DE OXIGÊNIO ! tn91l 02 ! 2093,0 771,0 679,0 490,0 444,0 

! NITRATO ! m9/1 0,10 0,07 0,09 0,10 0,11 

! FOSFATO TOTAL ! mg/l 3,08 2,57 0,86 1,48 1,33 

! SULFATO ! 111911 799 464 406 394 265 

! SULFETO ! 111911 23,2 18,3 15,8 10,9 3,6 

! CtORETO ! mg!l ! 1969,0 959,0 ! 1161,0 ! 1287,0 ! 1035,0 

! CROMO TUT AL ! m91l 16,348 ! i, 712 ! 0,159 ! 0,498 ! 0,119 ! 

! COLIFORMES TOTAIS ! NPMI100ml ! 4,6 E 09 ! ! 4,6 E 04 ! 

! COLIFORMES FECAIS ! NPM/100m1 ! 2,4 E 06 ! ! 2,4 E 04 ! 

'' OS RE~JLTADOS CONTIDOS NESTE QUADRO TEM SI6NIFICAC!O RESTRITA, SE APLI~~ EXCLUSIVAMENTE A AMOSTRA ENSAIADA E 
SOMENTE PODER~O SER PUBLICADOS NA ÍNTE~ '' 

Pi = AFLUENTE À LAGOA ANAERóBIA 
P2 = EFLUENTE DA LAGOA ANAERóBIA 
F~ = EFLUENTE DA F~IMEIRA LAGOA FACULTATIVA (F1l 
P4 = EFLUENTE DA SEGUNDA LAGOA FACULTATIVA (F2l 
P5 = EFLUENTE DA TERCEIRA LAGOA FACULTATIVA (F3l 
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109. 

-------------------------------------------------------------------------------------~·-----------------------------
! i . INTERESSADO: IPH I UFRGS I CNPq 
! ENDEREÇO : F~TO ALEGRE I RS 
-------------------··--·----------------------------------------------------------------------------------- ----

TEMPO: BOM 
! 2. LOCAL DE COLETA: PELOTAS I fi'S 

DATA DA COLETA: 18/04/90 
HORA: 24:00 (2J RESP. COLETA: José Francisco e Antônio 

--------------··------------------------------------------------------?'------------------------------··-------··---
! PARaMETRO ! UNIDADE ! P1 ! P2 ! P3 ! P4 ! P5 ! 

! VAZÃO ! 1/s 30,3 30,3 30,3 3013 30,3 

! TEMPERA TLIRA DO AR ! "C 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 

! TEMPERATURA DA ÃbUA ' ·c 27,0 20,0 18,0 18,0 18,0 

! pH 

! Cl}IDUT IV IDADE ! umholcm ! 7500,0 ! 6000,0 ! 5100,0 ! 4900,0 ! 4500,0 

! ALCALINIDADE ! mg/1 CaC03 ! 209,0 419,0 628,0 419,0 

! SóLIDOS TOTAIS ! 5217 ! 3912 ! 3736 ! 3514 ! 2891 

! SóLIDOS SUSPENrJOS TOTAIS ! mg/1 ! 1198 594 536 536 299 

! SóLIDOS DISSOLVIDOS TOTAIS ! mg/1 ! 4019 ! 3318 ! 3200 ! 2978 ! 2592 

! OXIGÊNIO DISSOLVIDO 

! DEMANDA BIOWJÍMICA DE OXIGÊNIO ! mg/1 02 920,0 530,0 330,0 240,0 150,0 

! DEMANDA QUÍMICA DE OXIGÊNIO ! mg/1 02 ! 1755,0 825,0 b60,0 690,0 538,0 

! NITRATO ! mg/1 0,06 0,11 0,09 0,10 0,11 

! FOSFATO TOTAL ! mg/1 4,80 1,27 1,54 1,66 0,23 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
! SULFATO ! mg/1 673 404 389 401 404 

! SULFETO ! ing/1 9,3 24,4 26,5 15,0 6,0 

! CLORETO ! mgll ! 2070,0 ! 1035,0 ! 1212,0 ! 1413,0 ! 1464,0 

! CROMO TOTAL ! mg/1 16,169 ! 1,254 ! 0,577 ! 0,358 ! 0,159 ! 

! COLIFORMES TOTAIS ! NPMiiOOml ! 2,4 E 06 ! ! 4,6 E 06 ! 

! COLIFORHES FECAIS ! NPMI100ml ! .2,4 E 05 ! ! 4,6 E 04 ! 

'' OS RESULTADOS CONTIDOS NESTE QUADRO TEM SIGNIFICAÇão RESTRITA, SE APLICAM EXCLUSIVAMENTE A AMOSTRA fNSAIADfl E 
SOMENTE PODE~O SER PUBLICADOS NA ÍNTEGRA ' ' 

Pi = AFLUENTE À LAGOA ANAERÓBIA 
P2 = EFLUENTE DA LAGOA ANAERóBIA 
P3 = EFLUENTE DA PRIMEIRA LAGOA FACULTATIVA (Fll 
P4 = EFLUENTE DA SEGUNDA LAGOA FACULTATIVA <F2l 
P5 = EFlUENTE DA TERCEIRA LAGOA FACULTATIVA <F3l 

~~til I I 
i« l.c.. UiilfíU6 I ~. lll 
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! i. INTERESSADO: IPH I UFRGS I CNPq 
! ENDERELLl: f'O.t(TO ALEGRE I RS 

TEMPO: BOM 
! 2. LOCAL DE COLETA: PELOTAS I RS 

DATA DA COLETA: 19/04/90 
HORA: 08:00 {3! fi~SP. CnLETA: José Francisco e Antônio 

F'ARAMETRO ! UNIDADE Pi P3 P4 

! VAZÃO ! lís 30,3 30,3 30,3 30,3 

1.1 o. 

P5 

30,3 

! TEMPERATURA DO Afi ! "C 15,5 15,5 15,5 15,5 15,5 
--------------------·---------------------------------------------------~-------------------------------------------
! TEMPERATURA DA ÁGUA ! "C 27,0 20,0 18,0 17,5 17,0 

! pH 
... ---------------------------------------------------------------------·------------------------------------------
! DJNDIJTIVIDADE ! umholcm ! 6000,0 ! 6000,0 ! 5200,0 ! 5000,0 ! 4350,0 

! ALCALINIDADE ! mg/1 CaC03 ! 314,0 419,0 523,0 52'.:!,0 419,0 

! SÓLIDOS TOTAIS ! mg/l ! 3922 ! 3831 ! 3602 ! 3289 ! 3106 

! E~LIDOS S~fNSOS TOTAIS ! mg/l 759 386 217 
-------------------------------------------------··--------------------·-----------------------------------
! SóLIDOS DISSOLVIDOS TOTAIS ! mg/1 ! 3163 ! 3445 ! 3385 ! 3050 ! 2577 

! OXIGÊNIO DISSOLVIDO ! mgll 02 --------------------------------------------------------------------------------------------------------------
!DEMANDA BID&JíMICA DE OXIGÊNIO !. mgil 02 820,0 420,0 287,0 230,0 125,0 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------
! DEMANDA QUíMICA DE OXIGÊNIO ! mg/1 02 ! 2193,0 756,0 909,0 697,0 440,0 

! NITRATO ! mg/1 0,08 0,08 0,09 0,11 0,14 

! FOSFATO TOTAL ! mgil 2,42 0,75 0,97 1,81 0,25 

! SULFATO ! mg/l 578 361 368 

! SULFETO ! mg/1 5,7 21,3 28,7 25,4. ! 5,7 

! CLORETO ! mg/l ! 1716,0 ! 1085,0. ! 1136,0 ! 1338,0 ! 1363,0 

! CROMO TOTAL ! mg/1 14,974 ! 2,589 ! 1,175 ! Ó,B96 ! 0,040 ! 

! CBLIFORMES TOTAIS ! NPM/iOOmi ! 4,6 E 06 ! 2,4 E 07 ! 4,6 E 06 ! 2,4 E 06 ! 2,4 E 05 ! 

! COLIFORMES FECAIS ! NPM/iO~nl ! 2,4 E 06 ! 4,3 E 05 ! 4,3 E 05 ! 4,6 E 04 ! 2,4 E 04 ! 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
'' OS RESULTADOS ~~TIDOS NESTE QUADRO TEM SIGNIFICACãO RESTRITA, SE APLICAM EXCLUSIVAMENTE A AMOSTRA ENSAIADA E 

SOMENTE PODER~ SER PUBLICADOS NA ÍNTEGRA ' ' 

P1 = AFLUENTE À LAGOA ANAERóBIA 
P2 = EFLUENTE DA LAGOA ~~RóBIA 
P3 = EFLUENTE DA PRIMEIRA LAGOA FACULTATIVA {Fi! 
P4 = EFLUENTE DA SEGUNDA LAGOA FACULTATIVA <Fel 
P5 : EFLUENTE DA TERCEIRA LAGOA FACULTATIVA (F3l 
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! 1. INTERESSADO: IPH I UFRGS I CNPq 
l ENDEREÇO: PORTO ALEGRE I RS 

! 2. LOCAL DE COLETA: 'FrLOTAS I RS 
DATA DA COLETA: 19104/90 
HORA: 16:00 (4) 

PARíiMETRO 

! VAZÃO 

! TEMPERATURA DO Afi 

! TEMPERATURA DA ÁGUA 

! pH 

! UNIDADE 

! lls 

! "(: 

! "C 

TEMPO: BOM 
~rSP. COLETA: José Francisco e Antônio 

P1 P2 P3 P4 

30,3 30,3 30,3 

22,0 22,0 . 22,0 22,0 

28,0 23,0 21,5 20,0 

111. 

PS 

30,3 

22,0 

20,0 

! CONDUTIVIDADE ! umho/cm ! 6200,0 ! 6000,0 ! 5600,0 ! 4800,0 ! 4700,0 
---------------------------------·---------------------------------------------------------------------------------
! ALCALINIDADE ! mg/1 CaC03 ! 419,0 523,0 628,0 419,0 ~~3,0 

! SóLIDOS TOTAIS ! rog/1 ! 3646 ! 3240 ! 3896 ! 3729 ! 2880 

! SóLIDOS SUSPENSOS TOTAIS ! mg/1 583 202 572 781 246 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
! sóLIDOS DISSOLVIDOS TOTAIS ! mg/1 ! 3063 ! 3038 ! 3324 ! 2948 ! 2634 

! OXIGÊNIO DISSOLVIDO ! mg/1 02 

! DEMANDA BIOQUÍMICA DE OXIGÊNIO ! mg/1 02 320,0 420,0 200,0 190,0 130,0 

! DEMANDA QUÍMICA DE OXIGENIO ! mg/1 02 ! 1272,0 814,0 642,0 501,0 323,0 

! NITRATO ! 111911 0,10 0,09 0,11 0,12 0,13 

! FnSFATO TOTAL ! mg/1 1,14 1,05 0,61 1,20 1,39 
--------------~-----------------------~------------------------------------------------------------------------------
! SULFATO ! mg/l 630 404 399 380 370 

! SULFETO ! mg/l 7,4 16,4 13,1 14,9 4,7 

! CLORETO ! mg/1 ! 1742,0 ! 1136,0 ! 1213,0 ! 1388,0 ! 1212,0 

! CROMO TOTAL ! mg/1 7,049 ! 1,234 ! 1,454 ! 0,299 ! ND 

! COLIFORMES TOTAIS ! NPM/100ml ! 2,4 E 07 ! ! 2,3 E 05 ! 
-----··---------·-----------------------------------------------------------------------------------------------·-
! COLIFORMES FECAIS 

1 

! NPM/iOOml ! 2,4 E 06 ! ! 4,6 E 04 ! 

.. OS RESULTADOS CONTIDOS NESTE QUADRO TEM SIGtJIFICAC~O RESTRITA, SE APLICAM EXCLUSIVAMENTE A AMOSTRA ENSAIADA E 
SOMENTE PODEMO SER PUBLICADOS NA ÍNTEGRA ' ' 

Pi = AFLUENTE À LAGOA ANAERóBIA 
P2 = EFLUENlE DA LAGOA ANAERóBIA 
P3 = EFLUENTE DA F~IMEIRA LAGOA FACULTATIVA <Fil 
P4 = E:.RUENTE DA SEGUNDA LAGOA FACULTATIVA <F2l 
P5 = EFLUENTE DA TERCEIRA LAGOA FACULTATIVA (F3l 
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112. 

--· ooMO --0-000 M•O --·--· M•OO .. ,,, .... , ••oOOMo-000 -MO .... ,-- •MO .. ._, ''•• ·--oOO MOOO MMo .... , ... , M•OO --· .... ,,, .. , --· -·· ·-•o•MO .. ,,, ••O -·••00•00 --· --· Oo••-ooOo•• --· .... , --- oO-o .... ,,, 00 -·· ··--•oo •Mo NO• ... ,, .... , --·-· ooooo 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
! 1. INTERESSADO: IPH I UFRGS I CNPq 
! ENDEREÇO: PORTO ALEGRE I fi'S 
----------------------~----------------------------------------------------------------------------------------

! ê. LOCAL DE COLETA: F{LOTAS I RS 
DATA DA COLETA: 23105190 
HORA: 10:00 til 

PARÂMETRO 

! VAZl!iO 

! UNIDADE 

! 1/s 

TEMPO: BOM 
RESP. COLETA: José Francisco e Antônio 

. P1 P2 P3 P4 P5 

30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 

! TEMPERATURA DO AR ! "C 14,0 14,0 14,0 14,0 14,0 
--------------------··-------------------------------------------------------------·---------------------·---
! TEMPERATURA DA ÁGUfl ! "C 17,0 15,0 14,5 14,0 13,0 

! pH 7,4 7,5 8,0 8,1 8,4 

! CONDUTIVIDADE ! umho/cm ! 5500,0 ! 4000,0 ! 5000,0 ! 5000,0 ! 4800,0 

! ALCALINIDADE ! mg/1 CaC03 ! 539,0 519,0 643,0 674,0 726,0 

! SóLIDOS TOTAIS ! mg/1 ! 6372 ! 4537 ! 4208 ! 3744 ! 3507 

! SóLIDOS SUSPENSO-S TOTAIS ! mg/l ! 1741 318 739 435 441 

! SóLIDOS DISSOLVIDOS TOTAIS ! mg/l ! 4t~3i ! 4219 ! 3469 ! 3309 ! 3066 

! OXIGÊNIO DISSOLVIDO ! mg/1 02 1,7 1,9 2,7 2,0 

! DEMANDA BIOQUíMICA DE OXIGÊNIO ! mg/1 02 ! 1000,0 500,0 420,0 320,0 210,0 
---------------------------------------------------------------------·------------------------------------------
! DEMANDA QUíMICA DE OXIGÊNIO ! mg/1 02 ! 1678,0 854,0 785,0 403,0 260,0 

! NITRATO ! mg/1 0,02 ND 0,21 N!J 0,80 

! FOSFATO TOTAL ! mg/1 2,04 3,39 1,58 1,20 1,58 
------------------------------------------------------------·--------------------------------------------·---------
! SULFATO ! mg/1 472 450 447 378 3ttO 

! SULFETO ! mg/1 19,7 21,3 6,6 10,6 3,3 

! CLORETO ! mg/1 ! 1086,0 ! 1062,0 ! 1067,0 ! 1019,0 951,0 

! CROMO TOTAL ! mg/1 2,330 ! 2,031 ! 1,334 ! 0,657 ! 0,040 ! 

! COLIFORMES TOTAIS ! NPM/100m1 ! 1,1 E 08 ! ! 2,4 E 06 ! 

! COLIFORMES FECAIS ! NPM/100m1 ! 2,4 E 07 ! ! 9,3 E 05 ! 

'' OS RESULTADOS CONTIDOS NE.STE QUADRO TEM SISNIFICA!;M RESTRITA, SE APLICAM EXCLUSIVAMENTE A AMOSTRA ENSAIADA E 
SOMENTE PODERrul SER PUBLICADOS NA iNTEGRA '' 

P1 ~ AFLUENTE À LAGOA M~AERóBIA 
P2 = I:.RUENTE DA LAGOA ANAERóBIA 
F'3 = EFLUENTE DA PRIMEIRA LAGOA FACULTATIVA (Fi l 
P4 :: EFLUENTE DA SEGUNDA LAGOA FACULTATIVA (fêl 
PS = EFLUENTE DA TEh~IRA LAGOA FACULTATIVA (F3l 
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! i. INTERESSADO: IF~ I UFRGS I CNPq 
! ENDEREÇO: PORTO ALEGRE I RS 

! 2. LOCAL DE COLETA: PELOTAS I RS 
DATA DA COLETA: 23/05/90 TEMPO: 3011 
HORA: iB:OO (2l RESP. COLETA: José Francisco e Antônio 

113. 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
f'AR~HETRO ! UNIDADE F'i P2 P3 P4 PS 

! VAZAü ! 1/s 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 

! TEMPERATURA DO AR ! "C 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
! TEMPERATURA DA ÁGUA ! "C 23,5 16,5 14,5 14,0 14,0 

! pH 7,7 7,5 7,9 8,2 8,5 

! C.QNDUTIVIDADE ! umholcm ! 7500,0 ! 5500,0 ! 5000,0 ! 5000,0 . ! 5000,0 

! ALCALINIDADE ! mg/1 CaC03 ! E~,o 550,0 570,0 612,0 695,0 

! SóLID...'lS TOTAIS ! mgl1 ! 3272 ! 2836 ! 2446 ! 2303 ! 2195 
-----------------------------------------------------~-------~-------------------------------------- .. --------.. -------------
! SóLIDOS SUSPENSOS TOTAIS ! mg/l 550 447 341 177 426 

! SóLIDOS DISSOLVIDOS TOTAIS ! mg/1 ' 2722 ' ê389 ! 2105 ! 2126 ! 1769 

! OXIGÊNIO DISSOLVIDO ! mg/l 02 2,3 2,5 · 2,3 2,4 2,2 
-------------------------------........ ·--------·-------·-----·---.... ---------------· .. ---------------.. ------------------------
! DEMANDA BIOQUÍMICA DE OXIGENIO ! mg/1 02 . ! 840,0 560,0 458,0 320,0 230,0 
-------------------------------------------.. --------------------------------------------------------------------.. ---
! DEMANDA QUÍMICA DE OXIGÊNIO ! mg/1 02 ! 1481,0 ! 1010,0 850,0 EeB,O 583,0 

! NITRATO ! mg/1 1,00 1,21 0,80 1,43 0,90 

! FOSFATO TOTAL ' mg/1 3,19 3,33 1,37 1,41 1,33 

! SULFATO ! mg/1 676 416 448 380 382 

! SULFETO ! mg/l 9,0 15,6 11,5 9,8 3,3 

! CLORETO ! mg/1 ! 1368,0 ! 1130,0 ! 1072,0 ! 1009,0 ' 1014,0 

! CROMO TOTAL ! mg/1 11,927 ! 2,748 ! 1,175 ! 0,577 ! ND 

! COLIF~ES TOTAIS ! NPI11100m1 ! 2,4 E 07 ! ! 4,6 E 04 ! 

! COLIFORMES FECAIS ! NPMI1~~1 ! 4,3 E 06 ! ! 9,3 E 03 ! 

'' OS RESULTADOS CONTIDOS NESTE QUADRO TEM SIGNIFICAÇãO RESTRITA, SE APLICAM EXCLUSIVAMENTE A A."'DSTRA ENSAIADA E 
SOMENTE PODER~ SER PUBLICADOS NA iNTEGRA '' 

P1 = AFLUENTE h LAGOA ANAERóBIA 
Pê = EFLUENTE DA LAGOA ANAERÓBIA 
P3 = EflUENTE DA PRIMEIRA LAGOA FACULTATIVA <Fil 
P4 = EFLUENTE DA SEGUNDA LAGOA FACULTATIVA (fê) 
F'5 = EFLUENTE DA TERCEIRA LAGOA FACULTATIVA <F3l 
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QUADRO DE RESULTADOS DE ANdLISE 

! L INTERESSADO: IPH I L!FRGS I CNPq 
ENDEREÇO: PORTO ALEGRE I RS 

! 2. LOCAL DE COLETA: PELOTAS I RS 
! DATA DA COLETA: 24105190 
! HORA: 02:00 (3) 

PARÂMETRO 

! VAZtíO 

! UNIDADE 

! lls 

TEMPO: BOM 
RESP. COLETA: José Francisco e Antônio 

Pi P2 P3 P4 

31,5 31,5 31,5 31,5 

114. 

P5 

31,5 
---------------·--·------------------------------------------------------------------------------.:----------------------
! TEMPERATURA DO AR ' ·c 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 

! TEMPERATURA DA Á~JA ' ·c 20,5 15,0 12,7 11,8 H,O 

! pH 7,3 7,4 7,7 8,3 8,7 

! CONDUTIVIDADE ! umho/cm ! 7200,0 ! 5200,0 ! 5000,0 ! 4900,0 ! 4500,0 

! ALCALINIDADE ! mg/1 CaC03 ! 155,0 446,0 6êê,O 653,0 705,0 

! SóLifrüS TOTAIS ! mg/1 ! 4566 ! 290'1 ! 2515 ! 2300 ! 2150 

! SóLIDOS SUSPENSOS lOTAIS ! mg/1 974 342 666 403 207 

! SóLIDOS DISSOLVIDOS TOTAIS ! mg/l ! 3592 ! 2567 ! 1849 ! 1897 ! 1943 

! OXIGÊNIO DISSOLVIDO ! mg/1 02 2,2 2,5 2,8 . 2,4 2,1 . ! 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
! DEMANDA BIOQUÍMICA DE OXIGÊNIO ! mg/1 02 ! 1200,0 560,0 440,0 310,0 250,0 
-----------··---··---------------------------------------------------------------------------------------------------
! DEMANDA QUíMICA DE OXIGÊNIO ! mg/1 02 ! 1767,0 929,0 886,0 715,0 ! 588,0 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------··-
! NITRATO ! mg/1 0,21 0,02 0,60 0,80 1,00 

! FOSFATO TOTAL ! trig/1 4,01 1,87 1,33 1,01 1,03 
---··---------------------------------------------------------------------------------------------------------------
! SULFATO ! mg/1 394 3'".J8 36B 382 336 

! SULFETO ! mg/1 2,4 13,7 9,6 7,2 ND 

!CLORETO ! mg/1 ! 1416,0 ! 1164,0 ! 1091,0 ! 1019,0 989,0 

! CROMO TOTAL ! mg/l 15,472 ! 0,816 ! 0,279 ! 0,498 ! 0,099 ! 

! COLIFORMES TOTAIS ! NPI1i100ml ! 2,4 E 07 ! ! 4,3 E 04 ! 

! COLIFORMES FECAIS ! NPM/100ml ! 4,3 E 06 ! ! 9,3 E 03 ! 

'' OS 1\'ESULTADOS CONTIDOS NESTE QUADRO TEM SIGNIFICAI;~O RESTRITA, SE APLICAM EXCLUSIVAMENTE A AMOSTRA ENSAIADA E 
SOMEt4TE PODERM SER PUBLICADOS NA íNTEGRA '' 

P1 = AFLUENTE À LAGOA ANAERóBIA 
P2 = EFLUENTE DA LAGOA ANAERóBIA 
P3 = EFLUENTE DA PRIMEIRA LAGOA FACULTATIVA (Fil 
P4 = EFLUENlE DA SEGUNDA LAGOA FACULTATIVA (fê) 
P5 = EFLUENTE DA TERCEIRA LAGOA FACULTATIVA (F3l 
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INSTITUTO DE PESQUISAS HIDR~ULICAS 

SETOR DE SANEAMENTO-LABORATóRIO 

QUADRO DE RESULTADOS DE AN~LISE 

! L INTERESSADO: IPH I UFRGS I CNPq 
! ENDEREÇO: PORTO ALEGRE I RS 

! 2. LOC.AL DE COLETA: PELOTAS I RS 
DATA DA CDLETA: 24105/90 
HORA: 10:00 !4l 

PARiiMETRO 

! VAZÃO 

! UNIDADE 

! 1/s 

TEMPO: BOM 
RESP. COLETA: José Francisco e Antônio 

Pi P2 P8 P4 

31,5 31,5 31,5 31,5 

115. 

P5 

31,5 

! TEMPERATURA DO AR ! "C 16,0 16,0 16,0 16,0 16,0 
-----------------·---------------------------------------------------------------------------------------------
! TEMPERATURA DA ÁGUA ! "C 22,0 18,0 15,6 14,0 14,0 

! pH 8,3 7,5 7,9 8,1 8,4 

! C.ONDUTIVIDADE ! umholcm ! 7500,0 ! 5700,0 ! 5100,0 ! 5000,0 ! 4900,0 

! ALCALINIDADE ! mg/1 CaCD.3 ! 301,0 446,0 550,0 643,0 664,0' 

! SóLIDOS TOTAIS ! mg/1 ! 5077 ! 4005 ! 3712 ! 3548 ! 2802 

! E.óLIDOS SUSPENSOS TOTAIS ! mg/1 686 491 399 349 189 

! E.ÓLIDOS DISSOLVIDOS TOTAIS ! mg/1 ! 4391 ! 3514 ! 3313 ! 3199 ! 2613 

! OXIGÊNIO DISSOLVIDO ! mg/1 02 2,0 1,9 2,4 2,2 1,9 

! DEMANDA BIOQUÍMICA DE OXIGÊNIO ! mgll 02 760,0 570,0 480,0 350,0 330,0 

! DEMAN!lr'\ QUÍMICA DE OXIGÊNIO ! mg/1 02 ! 1610,0 ! 1286,0 764,0 657,0 628,0 

! NITRATO ! mg/1 0,80 0,90 0,80 0,31 0,50 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
! FOSFATO TOTAL ! mg/1 1,56 2,69 1,09 1,35 1,05 

! SULFATO ! lll!:lil 588 396 420 310 290 

! SULFETO ! mgl1 7,2 13,7 12,0 12,0 9,6 

! CLOHETO ! mg/1 ! 1392,0 ! 1140,0 ! 1067,0 ! 1004,0 941,0 
----·---.---------------------------------------~-------------------------------------------------------------

! CROMO TOTAL ! mgl1 8,363 ! 5,197 ! 1,354 ! 0,119 ! 0,717 ! 

! C.OLIFORMES TOTAIS ! NPI1/100m1 ! 4,3 E Ob ! 2,4 E 07 ! 4,6 E 06 ! 4,6 E 05 ! 4,3 E 04 ! 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
! COLIFORMES FECAIS ! NPMiiOOml ! 4,3 E 06 ! 2,4 E 05 ! 2,4 E 04 ! 2,4 E 05 ! 7,5 E 03 ! 

'' OS RESULTADOS CONTIDOS NESTE QUADRO TEM SIGNIFICAOiO RESTRITA, SE APLICAM EXCLUSIVAMENTE A AMOSTRA ENSAIADA E 
SOMENTE PODERtm SER PUBLICADOS NA ÍNTEGRA '' 

Pi = AFLUENTE À LAGOA ANAERóBIA 
P2 = EFLUENTE DA LAGOA ANAERóBIA 
P3 = EFLUENTE DA PRIMEIRA LAGOA FACULTATIVA (Fi I 
P4 = EFLUENTE DA SEGUNDA LAGOA FACULTATIVA (F2l 
P5 = EFLUENTE DA TERCEIRA LAGOA FACULTATIVA (F3l 



UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL 
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QUADRO DE RESULTADOS DE AN~LISE 

! 1. INTERESSADO: IPH I UFRGS I CNPq 
! ENDERECO: PORTO ALEGP.E I RS 

! 2. LOCAL DE COLETA: PELOTAS I RS 
DATA DA COLETA: 19106/90 
HORA: 10:00 !il 

PAIW1ETRO 

! VAZ~O 

! UNIDADE 

! 1/s 

TF..MPO: BOf1 
RESP. COLETA: José Francisco e Antônio 

Pi P2 P3 P4 

13,8 13,8 13,8 r 13,8 

116. 

P5 

13,8 

! TEMPERATURA DO AR ! "C 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 
------------------------~--------------------------------------------------------------------------------------

! TEMPERATURA DA ÁGUA ! "C 20,5 16,0 15,0 14,5 14,5 

! pH 7,7 7,6 7,8 8,0 8,4 

! CONDUTI VI DADE ! umhofl::m ! 5500,0 ! 5000,0 ! 5000,0 ! 5000,0 ! 4800,0 

! ALCALINIDADE ! mg/1 CaC03 ! 239,0 51110 534,0 568,0 659,0 

! SóLIDOS TOTAIS ! mg/l ! 4017 ! 3321 ! 3152 ! 2588 
-------------------------------------------------------------------·--------------------------:.0---------------
! SóLIDOS SUSPENSOS TOTAIS ! mg/1 ! 1511 144 ! 1137 315 337 

! SóLIDOS DISSOLVIDOS TOTAIS ! mg/1 ! 2506 ! 3177 ! 2015 ! 2638 ! 2251 

! OXIGÊNIO DISSOLVIDO ! mg/1 02 2,0 2,8 3,2 2,9 2,3 

! DEMAt4DA BIOQUíMICA DE OXIGÊNIO ! mg/1 02 607,0 526,0 487,0 445,0 204,0 

! DEMANDA QUíMICA DE OXIGÊNIO ! mg/l 02 ! 1760,0 S'95,0 958,0 504,0 483,0 

! NITRATO ! mg/1 0,09 0,04 0,01 0,09 0,02 

! FOSFATO TOTAL ! mg/l 4,61 2,85 !,Oi 1,35 2,67 

! SULFATO ! mg/1 641 394 303 366 311 

! SULFETO ! mg/1 ND 6,6 ND ND ND 

! CLORETO ! mg/l 983,0 994,0 ! 1081,0 ! 1121,0 ! 1098,0 

! CROMO TOTAL ! mg/1 

! COLIFORMES TOTAIS ! NPM/100ml ! 4,3 & 08 ! ! 2,3 E 05 ! 

! COLIFORMES FECAIS ! NPM/100ml ! 2,3 E OS ! ! 2,3 E 02 ! 

'' OS RESULTADOS CONTIDOS NESTE QUADRO TEM SIGNIFICAC~O RESTRITA, SE APLICAM EXCLUSIVAMENTE A AMOSTRA ENSAIADA E 
SOMENTE PODERaü SER PUBLICADOS NA iNTEGi~ '' 

Pi = AFLUENTE À LAGOA ANAERóBIA 
P2 = EFLUENTE DA LAGOA ANAERóBIA 
P3 = EFLUENTE DA PRIMEIRA LAGOA FACULTATIVA (fi) 
P4 = EFLUENTE DA SEGUNDA LAGOA FACULTATIVA !F2l 
P5 = EFLUENTE DA TERCEIRA LAGOA FACULTATIVA tF3l 
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117. 

. -----------------------·------~-~4-------------------~---------------------------------------------------------------------
! UNIDADE Pi P2 P3 P4 P5 

! VAZÃO ! 1/s 24,0 24,0 24,0 24,0 24,0 

! TEMFfRATURA DO AR 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 

! TEMPERATURA DA ÁGUA ! "C 16,0 15,5 14,0 13,8 13,5 

! pH 7,6 7,5 7,9 8,0 8,4 

! CONDUTIVIDADE ! umho/cm ! 4!:.00,0 ! 4800,0 ! 4900,0 ! 4800,0 ! 5000,0 

! ALCALINIDADE ! mg/1 C~C03 ! 454,0 466,0 500,0 568,0 613,0 

! SóLIDOS TOTAIS ! mg/1 ! 3830 ! 2509 ! 2321 ! 2132 ! 2009 

! SóLIDOS SUSPENSOS TOTAIS ! mg/l 468 175 153 318 118 

! E~IDOS DISSOLVIDOS TOTAIS ! mg/1 ! 3362 ! 2334 ! 2168 ! !814 ! 1891 

! OXIGÊNIO DISSOLVIDO ! mg/1 02 1,7 1,5 2,5 1,9 !,3 
-------------------------------------------------------------··---.. -------------------------------------------------
! DEMANDA BIOQUíMICA DE OXIGÊNIO ! mgl1 02 587,0 501,0 569,0 423,0 301,0 

! DEMANDA QUÍMICA DE OXIGÊNIO ! mg/1 02 ! 1273,0 790,0 890,0 749,0 604,0 

! NITRATO ! mg/1 0,09 0,04 0,02 0,37 0,04 

! FOSFATO TOTAL ! 1ng/l 1,83 2,94 1,09 1,43 0,85 

! SULFATO ! mg/1 518 343 371 277 . ----·------------·-·-------------------------------------------------------------------------------------------
! SULFETO ! mg/1 9,9 iê,4 4,1 7,5 0,8 

! U.ORETO ! mg/1 ! 1029,0 ! 1023,0 ! 1046,0 ! 1116,0 ! 1087,0 

! CROMO TOTAL ! mg/1 

! COLIFORMES TOTAIS ! NPi'11100m1 ! 2,3 E 06 ! ! 4,3 E 05 ! 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
! COLIFORMES FECAIS ! NPi'11100ml ! ê,3 E 04 ! ! 2,3 E 03 ! 

'' OS RESULTADOS CONTIDOS NESTE QUADRO TEM SIGNIFICACM RESTRITA, SE APLICAM EXU.USIVAMENTE A AMOSTRA ENSAIADA E 
SOMENTE PODERM SER PUBLICADOS NA ÍNTEGRA '' 

Pi = AFLUENTE A LAGOA ANAERóBIA 
P2 = EFLUENTE DA LAGOA ANAERóBIA 
P3 = EFLUENTE DA PRIMEIRA LAGOA FACULTATIVA CF1l 
P4 = EFLUENTE DA SEGtJNDA LAGOA FACULTATIVA {F2l 
P5 = EFLUENTE DA TERCEIRA LAGOA FACULTATIVA CF3l 
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QUADRO DE RESULTADOS DE AN~LISE 

! i. INTERESSADO: IPH I UFRGS I CNPq 
! ENDEREÇO: PORTO ALEGRE I RS 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------
! 2 .. LOCAL DE COLETA: PELOTAS I RS 

DATA DA COLETA: 20106190 TEMPO: CHlNOSO 
HORA: 02:00 (3) RESP. COLETA: José Francisco e Antônio 

-------------------------.. ------------------·--------------------------------------------------------------------
PARÂMETRO ! UNIDADE Pi P2 P3 P4 P5 ! 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
! VAZM ! 1/s 27,6 

! TEMPERATURA DO AR ! "C 9,8 9,8 9,8 9,8 9,8 

! TEMPERATURA DA ÁGUA ' ·c 22,0 14,0 i2,0 12,0 12,0 

! pH 8,4 ! 7,5 7,8 8,0 8,2 

! CONDUTIVIDADE ! umholcm ! 5000,0 ! 4700,0 ! 4750,0 ! 4850,0 ! 4800,0 -----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
! ALCALINIDADE ! mg/1 CaC03 ! 250,0 489,0 557,0 568,0 648,0 

! SóLIDOS TOTAIS ! mgl1 ! 6512 ! 4427 ! 4222 ! 3978 ! 3739 

! SóLIDOS SUSPENSOS TOTAIS ! mg/1 ! i959 556 590 379 ~7 

! SóLIDOS DISSOLVIDOS TOTAIS ! mg/l ! 4553 ! 3871 ! 3632 ! 3599 ! 338?. 
-----·-------·-----·-·-----------------·------------------------------------------------------------------------
! OXIGÊNIO DISSOLVIDO ! mg/1 02 1,2 2,6 2,8 1,6 2,2 

! DEMANDA BIOQUíMICA DE OXIGÊNIO ! mg/1 02 790,0 544,0 458,0 363,0 192,0 

! DEMANDA QUíMICA DE OXIGÊNIO ! mg/l 02 ! 1550,0 899,0 779,0 628,0 526,0 

! NITRATO ! mgl1 0,37 0,04 0,07 0,17 0,14 

! FOSFATO TOTAL ! mg/1 4,36 1,45 2,20 1,68 1,43 
-~-----------·--------------------------------------------·-------------·--------·-------------------------------

! SULFATO ! mg/l 482 405 299 342 322 

! SULFETO ! mg/l ND 13,3 0,8 3,3 0,8 

! CLOReTO ! mg/1 ! 1023,0 ! 1069,0 ! 1087,0 ! 1156,0 ! 1133,0 

! CROMO TOTAL ! mg/1 

! COLIFORMES TOTAIS ! NPMI100ml ! 2,3 E 06 ! ! 2,3 E 04 ! 

! COLIFORMES FECAIS ! NPMI100ml ! 2,3 E 04 ! ! 2,3 E 03 ! 

'' OS RESULTADOS CONTIDOS NESTE OUADfi~ TEM SIGNIFICAÇãO RESTRITA, SE APLICAM EXCLUSIVAMENTE A AMOSTRA ENSAIADA E 
SOMENTE PODERím SER PUBLICADOS NA ÍNTEGRA '' 

P1 = AFLUENTE À LAGOA ANAERóBIA 
P2 = EFLUENTE DA LAGOA ANAERóBIA 
P3 = EFLUENTE DA PRIMEIRA LAGOA FACULTATIVA <Fil 
P4 = EFLL~NTE DA SEGUNDA LAGOA FACULTATIVA <F2l 
P5 = EFLUENTE DA TERCEIRA LAGOA FACULTATIVA (F3l 
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QUADRO DE RESULTADOS DE AN~LISE 

! L INTERESSADO: IPH I UFRGS I C!li'Pq 
! ENDEREÇO: PORTO ALEBRE I RS 

1 2. LOCAL DE COLETA: PELOTAS I RS 
DATA DA COLETA: êü/06/90 
HORA: 10:00 (4l 

PARI1METRO 

! VAZ~ 

! TEMPERATURA DO AR 

! TEMPERATrnA DA tíSUA 

! pH 

! UNIDADE 

! 11s 

! "C 

' ·c 

TEMPO: NUBLADO 
RESP. COLETA: José Francisco e Antônio 

P1 P2 P3 P4 

30,0 30,0 30,0 30,0 

9,5 9,5 9,5 9,5 

êO,O 14,0 12,0 11,5 

9,2 7,6 8,0 8,3 

119. 

P5 

30,0 

9,5 

11,5 

8,7 

! CDNDUTIVIDADE ! umho/cm ! 5000,0 l 4900,0 ! 4800,0 ! 4900,0 ! 4850,0 '· 

! ALCALINIDADE ! mg/1 CaC03 ! 284,0 489,0 534,0 591,0 636,0 

! SóLIDOS TOTAIS ! mg/l ! 3995 ! 3781 ! 3"..N1 ! 3250 ! 29"25 

! SóLIDOS SUSPENSOS TOTAIS ! mg/1 822 373 614 412 787 
-----------------------------------------------------------------------------------------------

! SóLIDOS DISSOLVIDOS TOTAIS ! lng/1 ! 3173 ! 3408 ! 2887 ! 2838 ! 2138 
-.-----------------------------------··--------------------------------------------------
! OXIGÊNIO DISSOLVIDO ! mg/1 02 1,1 1,4 1,5 1,1 0,9 
---.. ------·-----------------------------------------·----------------------.. ----------------------
! DEMANDA BIOQUÍMICA DE OXIGÊNIO ! mg/1 02 698,0 481,0 366,0 314,0 243,0 ------------·-----------------------------------------------------·-·---------------------------------
! DEMANDA QUÍMICA JjE OXIGÊNIO ! mg/i 02 ! 1853,0 788,0 761,0 700,0 535,0 

! NITRATO ! mg/1 0,31 0,18 0,01 0,09 0,07 

! FOSFATO TOTAL ! mg/l 3,04 1,33 1,54 1,62 3,06 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
! SULFATO ! mg/1 554 382 334 319 264 

! SULFETO ! mg/1 ND 7,5 ND ND ND 

! U.ORETO ! mg/1 ! 1116,0 ! 1092,0 ! 1092,0 ! 1156,0 ! 1121,0 

! CROMO TOTAL ! mg/1 

! COLIFORMES TOTAIS ! NPM/iOOml ! 2,3 E 06 ! 9,3 E 06 ! 1,5 E 06 ! 4,3 E 05 ! 4,3 E 04 ! 

! COLIFORHES FECAIS ! NPM/100ml ! 4,3 E 04 ! 9,3 E 04 ! 2,3 E 04 ! 2,3 E 03 ! 4,3 E 03 ! 

" OS RESULTADOS CONTIDOS NESTE QUADRO T81 SISNIFICAC~O RESTRITA, SE APLICAM EXCLUSIVAMENTE A A!10STRA ENSAIADA E 
SOMENTE PODEflatJ SER PUBLICADOS NA ÍNTEGRA ' ' 

P1 = AFLUENTE À LAGOA ANAERóBIA 
P2 = EFLUENTE DA LAGOA ANAERóBIA 
P3 = EFLUENTE DA PRIMEIRA LAGOA FACULTATIVA <F1l 
P4 = EFLUENTE DA SEGUNDA LAGOA FACULTATIVA <F2l 
P5 = EFLUENTE DA TERCEIRA LAGOA FACULTATIVA <F3l 


	SCAN_20210128_150600518
	SCAN_20210128_150719963
	SCAN_20210128_150851395
	SCAN_20210128_151001842
	SCAN_20210128_151206415
	SCAN_20210128_151405021
	SCAN_20210128_151454376
	SCAN_20210128_151543745
	SCAN_20210128_151700181



