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RESUMO

Uma avaliacao da eficiéncia de um sistema de lagoas
de estabilizacao para tratamento do efluente liquido equalizado
e pré-decantado de uma industria de peles e couros no municipio
de Pelotas/RS foi realizada. O sistema &€ composto de uma '1agoa

anaerobia e tres lagoas facultativas em série.

O levantamento foi desenvolvido ao longo de sete (7)
meses, entre janeiro e julho de 19650, Neste periodo, o afluente
a0 sistema apresentou uma eficiéncia global média dae remocao de
DBO, DGO e Solidos em Suspenséo-de 68, 70 e 62%, respectivamen-
te. A avaliacao de nitratos, fosfatos, sul fetos, cloretos, cromo

total, coliformes totais e fecais também foi efetuada.

Swestoes e recomendagoes para aprimorar a qualidade
do efluente tratado sao apresentadas.

vii



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 facultative
ponds.

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.
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ABREVIATURAS E SIMBOLOS

DMA - Departamento do Meio Ambiente da Secretaria da Saude e
Meio Ambiente do Estado do Rio Grande do Sul.

YSI - YELLOW SPRINGS INSTRUMENTS Co., Inc.

Aa, - Carga orgénica volumétrica aplicada (g.DBOS/mS.dia)._

ar, - Carga organica volumétrica removida (g.DBOS/mS.dia).

ra - Carga organica superficial aplicada (ngBOS/ha.dia).

AT, - Carga organica superficial removida (ngBOS/ha.dia).
ty - Tempo de detencgao.
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CAPITULO I

INTRODUGAO




1. INTRODUCAO

Lagoas de estabilizacao vem sendo empregadas com suces-
so no tratamento de efluentes liquidos, tanto domésticos como in-
dustriais, principalmente em paises em desenyolvimento, onde a
disponibilidade de recursos financeiros & precaria e os custos in
vestidos em sistemas convencionais sao elevados. Dessa forma, em
un pais em desenvolvimento como o Brasil, onde o clima &€ favora-
vel ao bom desenvolvimento cos processos bioldgicos e que posSui
disponibilidade de grandes areas, a opgao por este tipo de trata-

mento, parece economicamente viavel.

No Rio Grande do Sul, muitas sao as industrias que opta
ram por este tipo de tratamento (Oestreich, 1989), e muitas o ado
tarao, em virtude de inlmeras vantagens que apresenta sobre 0s

sistemas convencionais de tratamento.

Devido ao fato de so recentemente ter sido realizado um
trabalho semelhante a este no Rio Grande do Sul, avaliando siste-
mas ja existentes, a maioria dos sistemas implantados foram proje
tados com base em parametros gerados em outras regioes, de clima
diferente e, por isso, ndo apresentam as eficiencias esperadas, o
que leva a efluentes finais que nao atendem aos limites impostos

pelos orgaos responsaveis pelo controle da qualidade ambiental.

Por este motivo, € importante que mais trabalhos sobre
a eficiéncia destes sistemas de tratamento sejam realizados no
Rio Grande do Sul, para fornecer dados cada vez mais contfiavels

aos projetistas,

Assim, os objetivos deste trabalho foram:



1 - avaliar a eficiencia de um sistema de tratamento
por lagoas de estabiiizagéo, do efluente egualizado e pfé—decan—
tado, de uma indGstria de peles e couros no municipio de Felo-
tas/RS. O sistema era constituido de uma lagoa anaerdobia e trés

lagoas facultativas em sé€rie;

2 - sugerir e recomendar pesquisas € aprimoramentos no
sistema de tratamento, de forma a se atingir os padroes i legais

de efluente,

A seguir € apresentada a revisdo bibliografica e a me-

todologia que embasaram o levantamento.



CAPITULO II

REVISAO BIBLIOGRAFICA




2.1. INTRODUCAO

E muito difIcil, sendo impossivel, determinar com preci
sao a €poca em que surgiu a primeira lagoa de estabiliiagéo do
mundo, tendo em vista que a simples descarga, acidental ou nao,
de despejos contendo matéria organica foi o suficiente para desen
cadear os processos da estabilizégéo (LAGOAS, 1975). Entretanto,
a utilizacado de lagoas com o objetivo especifico de destinar as a-
guas residudrias, remonta ao inicio do século, embora construidas
sem critério algum (LAGOAS, 1875; GLOYNA, 1971).

Em 1901 a cidade de San Antonio no Texas, E.U.A., foi
uma das primeiras a utilizar lagoas para destinacao de suas aguas
residuarias (GLOYNA, 1971). Isto foi seguido por outros estados
daquele pais como Montana (1911), California (1911 e 1924), Dako-
ta do Norte (1928) e outros, mas foli a partir da II Guerra Mun-

dial, que se comecou a utiliza-las seguindo critérios técnicos.

Nos Estados Unidos, o primeiro sistema de lagoas, proje
tado para tratar esgoto bruto, foi na cidade de Maddock, na Dako-
ta do Norte, em 1948 (JORDAO § PESSOA, 1982:; SILVA § MARA, 1979;
LAGOAS, 1975; GLOYNA, 1971).

Nesta €poca, na Austrialia, comecaram os estudos sobre
lagoas, inclusive sistemas em que as lagoas eram dispostas em sé-

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

No Brasil, o primeiro sistema de lagoas construido cri-
teriosamente, foi em 1960, na cidade de Sao Jose dos Campos, con-
sistindo em duas lagoas em série; uma anaerdbia e outra aercbia,
cuja eficiéncia superou todas as expectativas (LAGOAS, 1975; VIC-
TORETTI, 1973). |

A conjugagdo de varios fatores, como eficiéncia, custo,



facilidade de operacao e manutengao, entre outros, levou a uma
surpreendente proliferacao 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 ESTABILIZACAO

Existem trés tipos principais de lagoas de estabiliza-
¢ao, quais sejam: lagoa anaerébia, lagoa facultativa e lagoa de

maturacgio.

Lagoas anaerdbias sdao aquelas em que o processo de es-
tabilizagao ocorre na auséncia de oxigeéenio dissolvido, enquanto
as lagoas facultativas promovem a estabilizacao por mecanismos a
naerdobios na camada de lodo do fundo e aerGbios nas porgdes mais
proximas a superficie. Ja as lagoas de maturacao, estritamente
aerobias, tem como finalidade, nao a estabilizag@o de matéria or
ganica, mas sim, a remocao de organismos patogénicos. Algumas
variacOes destes tipos basicos sdao também utilizadas, como la-
goas de lodo anaerdobias ou facultativas (SOBRINHO, 1983), lagoas
de macrofitas facultativas ou de maturacao (MOSSE, 1980), lagoas
de alta taxa (maturacgdo), etc. O presente estudo se ocupara dos

trés tipos principais, acima citados.
2.3. ATIVIDADE BIOLOGICA NAS LAGOAS DE ESTABILIZACAO

A existéncia de nutrientes no liquido da lagoa propor-
ciona o desenvolvimento de microorganismos, em especial bacté-
rias e algas que desempenham um papel importante na estabiliza-
cdo da matéria organica contida nas aguas residuarias.

Além das bactérias e algas podemos encontrar uma varie
dade de outros organismos, tornando a lagoa um sistema bastante

complexo do ponto de vista ecoldgico,

2.3,1. Bactérias

No processo de estabilizacao das aguas residuarias.sem



duvida, as bactérias constituem o grupo de microorganismos que
desempenham o papel mais importante, desde que sdo elas que trans
formam a matéria organica complexa (na presenca ou nio de bxigé—
nio dissolvido) em formas mais simples como g4s carbdnico, nitra

tos, fosfatos, 4gua, sais de amonia, etc. (LAGOAS, 1975).

As bactérias sdo microorganismos unicelulares que se
reproduzem por divisdo de uma celula em duas outras (fissdo bina
ria ou cissiparidade), Podem se apresentar sob diversds formas
como esférica, bastao ou espiral e podem aparecer isoladas ou em
colonias (PELCZAR, REID & CHANG, 1981; BAMMER, 1979), sendo as da for-
ma de bastao, as que ocorrem em maior abundancia nas aguas resi-
duarias (SILVA § MARA, 1979).

As bactérias podem ser classificadas de acordo com al-

guns critérios, como:

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: Heterotroficas e Autotroficas.

a.l. As bactérias heterotroficas, também chamadas sa-
profitas, utilizam a matéria organica como fonte de carbono, po-
dendo utilizar como fonte de energia para a sintese, a . energia
radiante (fotorganotroficas) ou energia proveniente da oxidacdo
de compostos organicos (quimiorganotroficas) (PELCZAR, REID G
CHAN, 1680).

a.2. As bactérias autotroficas, utilizam o gas carbo-
nico como fonte de carbono, podendo utilizar como fonte de ener-
gia, a energia radiante (fotolitotroficas) ou a energia prove-
niente da oxidagdo de compostos inorganicos como nitritos, com-
postos do enxofre, etc. (quimiolitotroficas) (PELCZAR, REID &
ChAN, 1980).

No tratamento das dguas residudrias, as bactérias hete
rotréficas sdo as mais importantes, pois o objetivo primordial &

estabilizar a matéria organica.

b. Utilizacao do Oxigenio Dissolvido
(uanto as necessidades de oxigénio, as bactérias podem



ser classificadas em trés grupos:

b.1. Bactérias anaerobias: este grupo, oxida a maté-
ria orgénica na auséncia completa de ox1gen10 dissolvido, utili
lizando o ox1gen10 llgado a outros Compostos como nitratos e sul
fatos (HAMMER, 1979)

b.2. Bactérias aerobias: este grupo de bactérias ne-

cessita de oxigénio dissolvido para decompor a matéria organica.

b.3. Bactérias facultativas: estas compreendem um gru
po que utiliza o oxigénio dissolvido se este for disponivel, po-

dendo se desenvolver também na sua ausenc1a como anaerObias.

No tratamento de aguas residuarias, por lagoas de esta

bilizacao, encontramos oS trés grupos acima, os quais dao a deno

minagdo as lagoas anaerobias, aerobias e facultativas, respectiva

mente.

c. Influencia da Temperatura

A temperatura € um fator importante no crescimento bac
teriano, tendo em vista que o crescimento depende de uma série

de reacoes, as quais sao influenciadas pela temperatura.

Como diferentes especies de bacterias reagem de modo
diferente a temperatura, eclas sao classificadas em grupos de a-
cordo com a faixa de temperatura na qual seu crescimento € Otimo,

ou seja:

c.l. Bacterias psicrofilas: sao capazes de se desen-
volver 3 0°C ou menos, embora seu ponto otimo de crescimento si-
tue-se entre 15 e 20°C (PELCZAR, REID § CHAN, 1981).

c.2. Bactérias mesofilas: este grupo apresenta um.cres
cimento melhor na faixa de 25 a 40°C (PELCZAR, REID & CHAN,1981)
com um valor otimo de 37°C (BRANCO, 1978).

-

c.3. Bact@rias termofilas:; estas, se desenvolvem me-
lhor na faixa de 45 a 60°C. Essa faixa de temperatura ndo € uti-
lizada no tratamento de dguas residudrias, pois estas bactérias
sdo mais sensiveis a pequenas variagoes de temperatura, O que

torna o processo, operacionalmente, muito dificil (BRANCO,1978).




Em clima subtropical como o do Rio Grande do Sul, deve
se encontrar bactérias psicrofilas e mesOfilas atuando nos siste

mas de lagoas, conforme a estacao do ano.

O pH também exerce influéncia no crescimento bacteria-
no, de forma que seu crescimento Stimo situa-se entre 6,5 e'7,5,
embora a maioria das eépécies suportem variacces na faixa de 4,0
a 9,0 (PELCZAR, REID' & CHAN, 1981).

Uma caracteristica das bactérias de importancia funda-
mental no tratamento das aguas residuarias & sua capécidade de
flocular, quando entram na fase de declinio do crescimento favo-
rescendo assim sua remocao por sedimentacao e posterior decompo-
sicao anaerobia do lodo (SILVA § MARA, 1679).

Algumas bacterias causadoras de doencas (patogénicas),
sao encontradas nas aguas residuirias, sendo as mais Comﬁns, a-
quelas que provocam doencas intestinais como cdolera (Vibrio cho-
lerae), disenteria (Shigella spp), febre tifoide . (Salmonella
spp) e diarreias. Por isso, o monitoramento dos efluentes das es
tacoes de tratamento se faz necessario para evitar a contamina

¢ao dos corpos receptores.

O controle individual dessas espécies patogénicas, a-
1ém de demorado, implica em custos elevados, sendo pof isso uma
pratica "impossivel' na rotina das estacoes de tratamento. Entre
tanto, um outro grupo de bactérias, de origem também fecal, nao
patogénico e que ocorre em maior quantidade que aquelas, € utili
zado como meio de controle (indicador) da presenca das patogéni-
cas. Essas bactérias de mais simples deteccao, sao chamadas bac-

térias coliformes.

2.3.2. Algas

As algas sao organismos cujas dimensoes variam desde
pequenas celulas microscopicas em forma esférica, bastao, fusi-
forme, etc., até formas ramificadas de comprimento visivel a o-
lho nG (PELCZAR, REiD G CHAN, 1981; HAMMER, 1979).

P s
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Sao organismos autotroficos que utilizam o gas carboni

co como fonte de carbono e fosfatos e nitratos como
nutriernites  para realizar a fotogsintece .-‘(H%MNER
1979) ., atraveés da qual, e sob a 1nfluenc1a da luz solar

sintetizam novas celulas e 11beram oxigénio no meio liquido, de
acordo com a equacao. (SILVA § MARA, 1979),

LUZ
6C02 + 12H 0 ALGA C6H12O6 + 6H20 + 602

A diregao primordial da equagdo acima & da esquerda pa
ra a direita, mas na auséncia prolongada de luz (durante a'naUBJ
as algas podem realizia-la da direita para a esquerda. Nesse caso,
as algas utilizam o oxigénio bafa degradar o alimento armazenado
e assim gerar a energia necessiria para as reacoes respiratGrias
essenciais. A taxa dessa reacdo, contudo, & - significativamente
mais lenta que a da fotossintese, o que ajuda a manter o ambien-
te aerobio (HAMMER,.1979; BRANCO, 1978).

Muitos generos de algas tem sido encontrados nos siste
mas de lagoas de establllzagao mas os géneros domlnantes sao ge
ralmente membros das Chdorophyta e Euglenophyta e em menor exten
sao Chrysophyta e Cyanophyta (MARA § PEARSON, 1986).

Geralmente a diversidade de'espécies diminui com o au-
mento da carga organica e conseqllentemente nas lagoas facultati-
vas € encontrada uma diversidade menor de espécies do que nas la
goas de maturacgao. Dévido a turbidez das lagoas facultativas,
predominam nestas os géneros moveis de algas como Chlamydomonas,
kuglena e Pyrobotrys, que podem se mover na camada onde penetra
a luz, sendo por isso, mais competitivas do que oS géneros nao
méveis (MARA § PEARSON, 1986). |

0 quadro a seguir mostra exemplos de géneros de algas
encontrados em lagoas de establllzagao (MARA G PEARSON 1986).
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GENERO .. ... . . . L.FACULTATIVA = L. MATURACAO

Euglena

Phacus
Chlamydomonas
Chlorogonium
Pyrobotrys
Eudorina
Pandorina
Scenedesmus
Volvox
Dictyosphaerium
Oocystis -
Cyclotella -
Ankistrodesmus -
Chlorelilh

Micractinium -
Rhodomonas -
Coelastrum
Navicula
Cryptomonas
Oscillatoria
Anabaena
Spirulina

+ 4+ 4+ o+ o+

1+

1+ + 4

R T S S S S SO VAR S Sy ST R

+ Presente
- Ausente

QUADRO T - GENEROS DE ALGAS ENCONTRADAS EM LAGOAS DE ESTABILIZACAO EM CLIMA
TROPICAL. FONTE: (MARA, D.D. and PEARSON, H.W (1986).

Em lagoas facultativas bem operadas, a proaugao ae al-
gas fica freqlientemente na faixa de 1060 a 300C ug clorofila/li-
tro, dependendo da taxa de aplicacao de carga organica. Em lagoas
ue maturagao (carga de DBO, < 50 kg/ha.dia) a produgéo € freqten
temente menor, diminuindo a cada unidade subseqliente devido a di

minuicao da disponibilidade de nutrientes (MARA & PEARSON, 1%86).

Em experiéncias realizadas no nordeste, foi observado
que a produgao de algas em lagoas de maturagao aunenta com o au-
mento da carga organica, pois com isso, aumenta a disponibilida-

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

Nas lagoas facultativas, em auséncia de ventos, que
promovem a mistura da agua, a populagﬁo.de”algas tende a se es-
tratificar formaﬁdo uma banda de uns 20 cm de espessura proxima
a superficie nas horas de ‘insolagdo, e esta banda move -se para
cima e para baixo através da coluna de dgua (geralmente dentro
de uma zona que se estende at€ uma profundidade de 40 cm da su-
perficie) em resposta 3s mudancas nas condigbes de incidéncia da
luz. Essa banda concentrada de algas (que se dispersa durante a
noite) pode causar grandes flutuacoes, na qualidade do efluente
(DBO, DQO. SS) durante o dia.

Nas lagoas de maturacdo esta estratificagcdo € muito
menos pronunciada, e as algas estao nomalmente presentes ao lon-
go de toda a profundidade da lagoa (MARA & PEARSON, 1986).

Experiéncias feitas com os géneros Chlorella, Scene-
desmus, Euglena e Chlamydomonas para avériguar o efeito  toxico
da amonia e sulfeto mostraram que ao sulfeto esses géneros sao
mais tolerantes na seqUéncia Chlamydomonas, Chlorella, Scenedes-
mus e FEuglena = 3 amdnia a tolerdncia segue a seqUéncia Chlorel-
la, Scenedesmus, Chlamydomonas e Euglena (PEARSON, MARA, MILLS §
SMALLMANN, 1987).

2.3.3. Fungos

Os fungos sao microorganismos eucaridticos quimiorga-

notroficos.

Com poucas excessoes, reproduzem-se por meio de espo-
ros e além disso, a maioria das pértés de um fungo € potencial-
mente capaz de crescimenfoq Nao poésuem clorofila e em geral sao
filamentosos (PELCZAR, REID § CHAN, 1980),

Os fungos podem estabilizar quase todos os compostos
organicos encontrados nas &guas residulrias, da mesma forma que

as bactérias, embora sua importancia nos sistemas de estabiliza
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cao seja secundaria, e sua presenca até indesejavel, devido a na
tureza filamentosa que os torna incapazes de formar flocos . com-

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

Como os fungos se desenvolvem bem em baixos valores
de pH (4 a 5), tals condi¢des devem ser evitadas, o que pode ser
feito nao sobrecarregando é'lagoa e evitando assim a producao de
dcidos orgadnicos (SILVA § MARA, 1979) . Tomando as devidas precau
goes para due o pH se situe em torno de 7,0, embora os fungos es
tejam presentes e ajudem na estabilizacdao da matéria organica,as

bactérias predominardo.

2.3.4. Protozoarios

Sao microorganismos eucarioticos, que ocorrem como c€

lulas isoladas ou em colonias.

Os protozoarios sdo moOveis, podendo utilizarem-se de

cilios, flagelos ou pseuddopodos para tal.

De particular importancia nas lagoas de estabilizacgao,
sao os protozoarios saprofitas que se alimentam de bactérias,sen

do esse seu papel mais importante nas lagoas.

2.3.5. Rotiferos .

Sao animais de dimensoes bastante reduzidas, mas de
estrutura complexa. As maiores espécies atingem apenas 1 ou 2 mi
limetros de comprimento, mas a grande maioria delas somente €
visivel ao microscopio (BRANCO, 1978). Sdo organismos  aerobios
que se alimentam de bactérias, algas e protozoarios. Sao encon-

trados nas lagoas com baixo carregamento organico.

2.3.6.. Outros organismos

Muitos outros organismos fazem parte da atividade bio
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logica de uma lagoa de estabilizagao, podendo-se inclusive culti
var peixes em lagoas de maturagao onde houver uma disponibilida-

de minima de ox1gen10 dissolvido da ordem de 4 a2 5 mg/l.

2.4. FATORES QUE AFETAM O PROCESSO DE TRATAMENTO
DAS LAGOAS DE ESTABILIZACAO

2.4.1. Fatores climaticos

As condigOes climdticas afetam grandemente o funciona
mento das lagoas de estabilizacdo. A seguir, serido abordados al-
guns fatores climiticos, tais como insolacdao, temperatura, ven-

tos, precipitacao e evaporagao.

2.4.1.1. Insolacgao

O bom funcionamento de uma lagoa de estabilizacao de
pende em grande parte da producao fotossintetica de oxigénio, o
que € promovido pelas algas clorofiladas e influenciado pela in-

tensidade da luz incidente.

A intensidade luminosa varia principalmente com a latitude
da regiao, sendo pouco afetada pela altitude. Por outro lado, pa
ra uma determinada latitude, o tempo de permanéncia do sol acima

do horizonte varia com as estagoes do ano.

0 quadro II mostra o percentual do tempo médio em que
o sol, durante as 24 horas, fica acima do horizonte em algumas
capitais bra51le1ras enquanto o quadro ITI mostra os valores
provaveis da energia solar visivel em fungao da latitude e do

més, incidindo sobre uma superficie horizontal ao nivel do mar.
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Cidades e
latitudes
Boa Vista § Fortaleza Recife Salvador Goidnia Belo Rio de Sdo Curitiba Porto
Horizonte Janeiro Paulo Alegre
(+2°49") | (—3°43") | (- 8°00") | (- 13°00) | (—17°00") | (—19°50") | (—22°54") | (— 23°33") | (— 25°20") | (—30°01")
Meses
Dezembro 49,2 51,0 52,0 53,1 54,2 548 55,8 56,0 56,4 58,0
Janeiro 49,3 508 51,7 52,6 534 53,9 54,8 549 55,2 56,6
Novembro 49,5 50,6 513 52,0 52,7 53,1 53,7 538 54,1 55,1
Fevereiro 49,6 50,5 50,9 514 51,9 52,2 52,6 52,7 52,9 53,6
Outubro 49,7 50,3 50,6 50,9 51,1 513 51,6 51,6 51,7 522
Margo 49,9 50,1 50,2 50,3 50,4 504 50,5 50,5 50,6 50,7
Setembro 50,1 49,9 498 49,7 49,6 49,6 49,5 49,5 494 493
Abril 50,2 49,7 49,5 49,2 48,9 48,7 484 484 483 478
Agosto 50,4 495 49,1 48,6 48,1 478 474 473 47,1 46,4
Maio 50,5 494 48,7 480 473 46,9 46,3 46,2 459 44.9
Julho 50,6 49,2 4384 475 46,6 46,1 453 45,1 448 435
Junho 50,8 49.0 480 469 458 45,2 442 440 43,6 42,0

WADRO II - Percentual do tempo médio em que o sol, durante 24 horas, fica
acima do horizonte em algumas capitais brasileiras, do extremo-

norte ao extreno sul.
FONTE: Dacach, N.G. (1984).

Latitude — Sul Meses
Grau Limites Jan. Fev. Mar. | Abr. Mai. Jun. Jui. Ago. Set. Out. Nov. | Dez
0 Max. 228 246 266 268 260 263 265 274 276 268 246 228
Min. 131 161 205 205 | 206 203 | 218 225 212 190 180 100
) Max. 242 252 266 260 248 250 250 262 275 271 257 242
Min. 142 166 201 196 194 187 205 209 205 188 186 113
10 Maix. 252 258 263 250 232 234 232 251 269 274 267 254
Min. 152 171 194 183 179 168 186 190 197 185 190 125
15 Max. 264 262 257 239 214 213 212 237 261 175 271 266
Min. 159 171 185 169 161 148 165 168 186 181 192 136
20 Max. 270 264 249 226 194 189 190 220 251 274 281 276
Min. 165 172 174 152 141 125 139 144 171 172 192 143
25 Max. 276 264 240 210 175 162 166 202 239 270 286 282
Min. 170 168 161 134 116 100 107 123 156 164 188 151
30 Max. 278 263 228 194 151 131 142 181 222 264 287 287
Min. 171 161 145 114 92 73 79 99 137 153 182 158
35 Maix. 277 238 216 176 125 99 112 160 204 254 286 289
Min. 171 152 128 93 65 45 48 76 117 140 172 164

S em cai por cm2 por dia — ou langleys por dia.

S médio = S min. + P (S mix. — S min.)
Total de horas de insolacio

Total possivel de horas de insolacdo

P =

Corre¢do de altitude (até 3 000 m):
Salt™ = S (3 + 0.00925 x =lti'mde).

(UADRO TII - Valores provaveis da energia solar visivel em funcao da lati-
tude e més, incidindo sobre uma superficie horizontal ao ni-

vel do mar.
FONTE: Jordao. E.P.; Fessoa. C.A. (1982).
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Um recurso semelhante ao quadro II, € o grafico mos-
trado na figura 1 que também da a percentagem do tempo em Gue
o sol permanece acima co horizonte em funcao 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 € usado para o calcilo da inten

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

AIBIA DO TEMPO  TOTAL EM QUE © SOL ESTA  SOBRE O HORZONTE (%)
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FIG. 1 - Fercentagem do tempo em que o sol pemnanece sobre o horizonte.
FCNTL: Jordao, E.P., Pessoa, C.A. (1582).

Experiencias realizadas com Euglena Gracilis € com ou-
tras espécies de algas freqlientes em lagoas de estabilizacdo, re
velam que apenas uma pequena parte (5 a 7%) do total de intensi-
dade luminosa que chega as algas em um dia claro € 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 produgdo de oxigénio ndo é suficiente para cobrir a propria de
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manda respiratéria das algas. O valor desta profundldade € . dado
pela equagao de Beer- Lambert e corresponde ao chamado. "ponto de
compensacao! (BRANCO 1978)

'Io
CAn -
K.C
onde:
Io: intensidade da luz incidente em 1ﬁX':
Id: intensidade da luz na profundldade "ar (ponto “de
compensagao) em lux; ..
K : coeficiente de absorcdo. (normalmente K = 0, 152
(SILVA § MARA, ,1979); mg .m -
C : concentragao de algas (mg/1);
d : profundidade em m. |
0 produto K.C = 1, que se chama '"coeficiente de extin
cao', pode ser determinado, na pratica, através do  disco de

"Secchi'. 0 processo consiste em'mergulhar o disco na agua, até
a profundidadé em que desaparece aos olhos do observador. O coe-
ficiente '"n'" € dado pelo dobro desta_profundidade,'que € a dis-
tincia percorrida pela luz no caminho de ida e volta através da
dgua (BRANCO, 1978).

A intensidade da luz, no ponto de compensacao, depen-

de das espécies presentes e pode ser determinada em laboratdrio.

2.4.1.2. Temperatura

A temperatura € um dos parametros mais importantes,
senao. o mais importante, no projeto e no desempenho de lagoas de

estabilizacfo.

A temperatura afeta a produgdo fotossintética de oxi-
génio pelas algas assim como a atividade das bactérias na estabi

lizagdo da matéria organica,
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Para a produgao fotossint&tica de ox1gen10 a tempera
tura otlma e de. 20 C embora isso possa ocorrer numa faixa :qde
vai de 4°C 3 35°C, sendo que acima de' 35°C a capacidade de produ
cao de oxigénio das algas se ;eduiféfabaimade 4°C a. atiVidadenbaE

teriana sofre um grande retardamento,

A remogdo. da matéria orgﬁnica pelas bactérias pode ser
representada por uma reagao de primeira ordem (degradagao de pri
melra ordem), onde a constante desta taxa (veloc1dade de degrada
cao) "K", & dependente da temperatura. E através dessa constante
que se traduz matematicamente o efeito-da temperatura na ativida

de bacterlana_

A dependenc1a de. "K" com a temperatura €  -usualmente

descrita pela equacao. de Van T' Hoff Arrhenius:

K. =X. .ol To

A o )
Tomando como base a temperatura de 20°C, a expressao

pode ser escrita como

- T-20
KT = KZO.G .
onde KT e Ky sao respectivamente os valores de "K" (dia—l) a
O~ : - A _ )
T Ce 20°C, - e '"0" & a constante de ‘Arrhenius, cujo valor siltua-se nor-
malmente entre 1,01 e 1,09 (SILVA & MARA, 1979).
Outro efeito importante da temperatura sobre as la-

goas de estabilizacdo, & o fendmeno da estratificagdo “térmica.
Este fenbmeno deve~se ao,surgimentoude um gradiente de densidade
provocado pela temperatufa A estratificagdo térmica € indeseja-
vel, pois impede a dlstrlbulgao uniforme dos gases dissolvidos,
matéria orgdnica e da biota, o que. reduz a capacidade da lagoa.

2.4,1.3, Ventos

0 vento & um dos principais agentes de mistura em uma
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lagoa, promovendo a homogeneizagao do conteudo da mesma, com a
dispersdo dos so6lidos e distribuigao uniforme dos gases dissolvi
dos (LAGOAS, 1975), evitando; assim, zonas estagnadas, curto-cir
cuitos e estratificagﬁo.térmica (OESTREICH, 1989).

A acao do vento € importante também no sentido de que
pode deslocar gases mal cheirosos que eventualmente se = despren
dam da lagoa. Para tanto, a lagoa deve ser disposta de forma que
os ventos predominantes na regiao levem estes gases para longe

das concentracgoes urbanas.

Ocorrendo ventos na direcao de uma grande extensao da
lagoa, pode acontecer a formacdao de grandes ondas e, em ~conse-
qUéncia, a erosao das margens, o que pode ser contornado desde
que o talude interno das margens tenha pequena declividade (1:3

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

sistente.

2.4.1.4. Precipitacao e evaporacao

A precipitacao e a evaporagao raramente exercem algu-
ma influéncia no funcionamento de uma lagoa (DA-RIN, 1980), en-

tretanto., em casos extremos, devem ser considerados.

As precipitacdes podem provocar um aumento de vazao e
reducao do tempo de detencao hidraulico, o que pode afetar o fun
cionamento do sistema (JORDAO § PESSOA, 1982; DA-RIN, 1980).

A evaporagao, no sentido contrario, conduz a uma malor
concentragao do substrato, o que pode resultar em salinidade pre
judicial ao equilibrio osmotico celular (JORDAO § PESSOA, 1982;
DA-RIN. 1980; LAGOAS, 1975). |

A evaporacao em conjunto com a infiltracao, pode le-
var 4 lagoas sem efluente, o que, em muitos casos, pode ser van-
tajoso (LAGOAS, 1975).
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2.4.2. Fatores fisicos

2,.4.2,1. Profundidade

Teoricamente, as lagoas rasas (60 cm ou menos) seriam
as mais eficientes, do ponto de vista do rendimento 6timo da pro
ducao de ox1gen10 [f0t0551ntet1caJ e manutencgao do mesmo em to-
dos os pontos da massa 1iquida, desde 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-

quaticas, sendo conveniente a adocdo de uma profundidade maior.

Desta forma, para climas quentes, sao recomendadas
profundidades que vao dos 0,90 m para lagoas de maturagao até
4,5 ou 5,0 m para lagoas anaerobias (LAGOAS, 1975).

Para evitar o crescimento de plantas enraizadas, que
além de prejudiciais a boa.operagéo da lagoa podem constituir su
porte para focos de larvas de insetos., a profundidade nao deve
ser inferior a 0,70 m (BRANCO, 1978) ou 1,0 m (SILVA § MARA,1979).

2.4.2.2. Tempo de detencgao

0 tempo de detencao hidraulico médio (ty) € um parémg
tro que deriva da relacgao entre o volume (V) da lagoa e a vazao
(Q) afluente a mesma, e significa o tempo médio que uma particu-
la permanece no reator (lagoa) antes de ser descarregada pelo

fluxo efluente.

ta

Ol

Embora nao existam dados suficientes que permitam uma
correlagao fiel entre a remogao de DBO e o tempo de detencao, ex
per1enc1as realizadas em Israel, Africa e Australia sugerem  0S
seguintes valores a serem ut1112ados no projeto de lagoas anaero

bias para temperaturas acima de 20°C (MARA, 1983).
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ty (dia ) Re.mo.g.éo,DBO5 (%)
1 50
2,5 60

5,0 70

O tempo de detengéoz5timo.paya lagoas anaerobias e 5
dias. Quando dimensionadas para tempos de detencao maiores podem
funcionar como facultativas e<menores, aumenta a possibilidade de
emissdo de maus odores, diminui o intervalo entre remogoes de lo
do, diminuil a qualidade bacterioldgica do efluente e reduz a re-
mocio de DBO (MARA, 1983).

2.4.2.3, Regime de escoamento hidraulico

A eficiéncia do tratamento em lagoas de estabiliza

cao € bastante influenciada pelo regime de escoamento hidraulico.

0 escoamento hidrdulico (de fluxo continuo) em um rea
tor pode aproximar-se tanto de um regime de carga completamente
dispersa (mistura completa), como de um regime de carga nao dis-
persa (plug-flow), que Séo.doié casos extremos. Na pratica, 0Ss
regimes de fluxo sac intermediarios, ou seja, carga parcialmente
dispersa (SILVA § MARA, 1979).

Pode ser mostrado que para reatores iguails e igual
produto K.td (constante de degradacao de 12 ordem.e tempo de de
tencdo) a maior eficiéncia na degradacao da matéria organica &
obtida no reator com fluxo de pistdo .e a minima no reator com

mistura completa,

A forma geométrica da lagoa tem influéncia no regime
de escoamento e‘por conseguinte na eficiéncia daqlagoaQ Deste mo
do, formas que aprésentem contornos com saliéncias ou reentran
cias e a existéncia de ilhas que promovem curto-circuitos e re-
tencio de escumas, dificultam a acio homogeneizadora do vento e

por isso devem ser evitadas.
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Segundo experiéncias realizadas em Logan, Utah, com
um sistema de lagoas, a relagao . profundidade/largura (d/W) tem
~influéncia na_eficiéncia; de fdrma-que 0] aumento‘deésa relacao
proporciona o aumento de espagoé mortos e o desvio do fluxo  de
pistﬁo, reduzindo assim, a eficiéncia  hidridulica da lagoa
(OESTREICH, 1989). )

Estas mesmas experiéncias mostraram que o aumento do
numero de Reynolds promove uma”pequena diminuigao nos espagos
mortos e desvio do regime de fluxo de pistdo (OESTREICH, 1989).

A relagdo comprimento/largura (L/W), bem como o tipo
e disposicdo das estruturas de entrada e saida da lagoa  também
exercem infludncia na eficiéncia. Estudos nesse sentido (FERRARA
§ HARLEMAN, 1981), foram realizados com varias lagoas e com dife
rentes relacoes comprimento/largura (0,4 . <L/W. <2,3) e diferen-
tes disposicoes das estruturas de entrada e saida, com ajuda de

modelos matematicos. Os melhores resultados sao mostrados na fi-

gura 2.
L = — }. e ]
ce/Co0=033 ce/Co=0,3l ce/Co=030
L/w=2,0 L/w=2,0 L/W=2,0
:E -— = —
Ce/Co=0,29 Ce/Co=029 Ce/Co=0,3!
L/W=20 L/w=20 L/W=2,0

L -— c — ,.Lj_m = e

FIG.2 - Diferentes tipos e disposicoes de estruturas de entrada

e saida em lagoas de estabilizagdo.

Isso mostra que as formas retangulares sdao mais efi-
cientes, embora essa eficiéncia tenha ficado proxima a  do regi-

me de mistura completa (Ce/Co = 0333‘predita pelo modelo) e a-
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fastada do fluxo de pistao (Ce/CQ = 0,13),(FERRARA § HARLEMAN ,
1981). '

Um tipo de estrutura de entrada e salda bastante co-
mum € o mostrado na figuré'S,.que se mdstrou ineficiente, pois o
direcionamento do fluxo da entrada para aisafda, resulta em uma
série de curto-circuitos e Gﬁwéqﬁmﬁfméﬂﬁw ~ grande espaco morto
(FERRARA § HARLEMAN, 1981).

FIG.3 - Um tipo e disposi¢ao de estrutura de entrada
e saida ineficientes .

2.4.3. Fatores quimicos

Alguns fatores quimicos afetam sensivelmente o funcio
namento das lagoas, devido a influéncia que exercem direta ou in

diretamente na atividade biolégica da lagoa.

2.4.3.1. pH

O pH € um fator limitante na atividade bioldgica das
lagoas de estabilizacdo, interferindo de varias maneiras no pro-

cesso depurador.

O pH das lagoas estd sujeito a grandes variacdes, se

guindo um ciclo diario, aumentando com a fotossintese até valo-
- . . .

res que podem chegar a 10 na parte da tarde e atingir um mlnimo

nas primeiras horas da manha.
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A figura 4 mostra a variacao diaria do pH em uma
goa facultativa., '

T ——
4 6 ] e 12
TEMPO(A)

FIG.4 - Variacao do pH com relacdo ao tempo na lagoa facultativa
F-3. Perfls horarios levantados nos dias 24 e 25 de outu

bro de 1977, na superficie (1) e as profundidades de 38
an (2), 75 an (3) e 112 cm (4).
FONTE: EXTRABES - Campina Grande, PB.

Essa variacao do pH ocorre devido ao fato de que o con-
sumo de CO2 dissolvido'pelas algas, nas horas em que a luminosi-
dade € disponivel, € maior que a reposicao pela respiracao das
bactérias. Isso leva ao deslocamento da reacao (abaixo) para a
direita, para producao de mais CO2 (para consumo das algas) e 1i
beracao de ions hidroxila no meio, o que provoca um aumento do

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

—> elevagao do pH
—> COZ + OH
v

HC03

consumo das

Por outro lado, 4 noite,
tica das algas e a reposigao de CO,

faz aumentar a concentracao do COZ’

algas

cessa a atividade fotossinté
‘bacteriana
da

pela respiragao

ocorrendo o deslocamento

reacdao para a esquerda e conseqllentemente abaixamento do pH pela

diminuicio. da concentracido de Tons hidroxila.
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Para valores de pH maiores do que 9, ocorre a precipi
tacao do fosforo sob a forma de orto-fosfato insollvel, inibindo
assim o crescimento das algas pela falta desse nutriente (BRANCO
1978).

Em lagoas anaerobias, o pH deve ser mantido numa fai-
xa neutra (6,5 a 7,5) para facilitar o crescimento das bactérias
metanogénicas, muito sensiveis ao pH. Isso pode ser feito pela a

digéovdé po de calcario ou cal nc afluente a lagoa, sempre que O

ph ndo alcancar aquela faixa (LAGOAS, 1975).
2.4.3,2, Nutrientes

Carbono, nitrogénio e fo6sforo 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 moléculas organicas a partir do carbono que obtém em  geral
do CO, dissolvido. Os seres heterotroficos como bactérias, entre

2
tanto, o obtém da oxidagao da materia organica.

O nitrogénio e o fosforo, que fazem parte da composi-
cdo celular. sdo obtidos pelas bactérias das proprias moléculas
dos compostos orgénicoé complexos, enquanto que para as algas, a
principal fonte desses nutrientes sao amonia e sais minerais pro
venientes da degradacao da materia orgénica bem como de detergen
tes (BRANCO, 1978).

Em geral, os nutrientes nao constituem um fator limi-
tante nas lagoas que tratam esgoto doméstico ou combinado domes-
tico/industrial, uma vez que, nesses casos, Se apresentam em quan

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

Uma proporcdo. de DBO5:N:P de aproximadamente '100:5:1
& ideal (SILVA § MARA, 1979).

-
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2.4.3.3, Efeitos toxicos

O desempenho de um sistema de lagoés, depende primor-
dialmente da atividade de algas e bactérias, e por essa razﬁo,_‘é
importante o conhecimento dos agentes qde inibem seus métabolis-
mos. As algas, e em partlcular seu mecanismo fotossintético, siao
mais facilmente inibidas que as bactérias (MARA § PEARSON, 1987).

As substancias com maior potencialidade toxica sio a

amonia e sulfetos.

2.4,.3,3,1. Toxidez da amodnia

A amdnia € toOxica em concentracoes superiores a 28 mg/l.
Para pH > 8, seﬁ efeito tdoxico aumenta muito, pols nessas condi-
coes ela se encontra em maior proporcao na forma nib-ﬂxﬁza&a(NHs),
na qual penetra facilmente nas cé&lulas das algas (MARA § PEARSON,
1987).

Sob condigoes de baixa carga organica e altas concen-
tracoes de amonia, uma lagoa facultativa.pode tornar-se completa
mente anaer6bia.(MARA & PEARSON, 1987), mas pode recuperar-se,de
vido & reversibilidade da toxidez da amonia, em horas ou dias,.
se o afluente for interrompido, pois a inibigéo da atividade fo-
tossintética reduz o pH e conseqllentemente a toxidez da amonia
(MARA § PEARSON, 1986). Isso pode ser conseguido mais rapidamen—
te se o pH for rebaixado artificialmente (MARA § PEARSON, 1987).

As bactérias heterotroficas (particularmente importan
tes no tratamento de aguas residuarias) sdo em geral menos sensi
veis a toxidez da amdnia do que as algas (MARA § PEARSON, 1986).

Na fermentagdo meténica, por exemplo, as bactérias me
tanogenlcas suportam concentragoes de até 3000 mg/l, como mostra
a flgura 5, dependendo do pH. O quadro IV mostra concentragoes o
timas, moderadas e inibitdrias na atividade das lagoas anaerdo-

bias, para alguns materiais (NOGUEIRA, 1986),
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Fig. 5 - Toxidez da amdnia para as bactérias metanogénicas
FONTE: NOGUEIRA, L.A.H., 1986.

2.4.3.3.2, Toxidez dos sulfetos

A presenca de sulfetos na agua de uma lagoa, mesmo que

em pequenas concentragoes, € extremamente toxicaas algas (BRANCO,
1978). |

A forma nao dissociada HZS’ € a que mais facilmente pe
netra na membrana celular, e por isso, essa € a forma mais tbéxica
para as algas.

A concentragﬁo de sulfeto na forma HZS aumenta com 0
rebaixamento do pH, e com isso sua toxidade ds algas. Concentra-
coes de 8,0mg/1 de HZS inibe seriamente o mecanismo fotossinteti-
co, e com isso a producdo de oxigénio, mas este efeito tdxico &

reversivel em curto intervalo de tempo (MARA § PEARSON, 1987).
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Sulfobactérias;pﬁrpuras podem prevalecer sobre as al-
gas na lagoa, se alta-concenfragéo.de éulféfds perdurar, Estas
bactérias (da familia Chromatiacéae, ordem Rhodospirilialesj a-
naerbbias ou microaerSfiias oxidam o sulfeto de hidfogénio e pre
cipltam o enxofre em sua DTOpTla estrutura celular (PELCZAR REID
& CHAN, 1980: BRANCO, 1978), de acordo com a reacao

HZS + 1/2 O2 —;—a S + HZO + 41 Kcal

obtendo, assim, a energla para a sintese celular. Sua - presenga
geralmente € acompanhada pela reducgdo da emissio de odores carac-
teristicos do sulfeto de hidrogénié (GLOYNA & ESPINO, 1969).

Concentracoes de sulfetos de 50 a 150 mg/l1 inibem a
atividade das bactérias metanogénicas em lagoas anaerdbias (MARA
& PEARSON, 1987). |

2.4.3.3.3. Outros toxicos

Estudos tém mostrado que metais pesados nao sao geral
mente um problema nas lagoas facultativas e de maturagio, . as
quais suportam concentracoes relativamente altas, sem decréscimo
de sua eficiéncia. Essesvestudos, realizados com 1guals concen-
tracoes de Cd, Cu, Ni, Zn e CrVI, totalizando 30 mg/l nao afetou
a eficiéncia de lagoas facultativas, o que sO ocorreu em concen-
tracao de 60 mg/l. Essa tolerancia € atribuida a precipitacgao
desses metais (na forma de hidréxidos) na camada de lodo, na fai
xa de pH reinante nessas lagoas (MARA § PEARSON, 1986; SILVA &
MARA, 1979). '

Como. as algas sdo mais sensiveis 3 metais pesados que
as bactérias, as aguas residuérias que contém altas concentra-
coes dos mesmos, devem ser pré- tratadas em lagoas anaeroblas cu
ja eficiéncia ndo depende da at1v1dade das algas (MARA § PEARSON,
1986) . (Ver quadro IV).



OTTNA | NODBRADA | - FORTE. | - UNIDADE
S6dio 100-200 | 3500-5000 8000 mg/1
Potéssio 200-400 | 2500-4500 12000 mg/1
Calcio 100-200 | 2500-4500 8000 mg/1
Magnésio 75-150 | 1000-1500 3000 mg/1
Amdnia 50-1000 1500 8000 mg/1
Sulfeto 0,1-10 100 200 mg/1
Cromo - 2 3 % de soli-
dos totais
Cobalto 20 - B mg/1

Quadro IV - Concentracoes Otimas, moderadas e inibitorias as bactérias meta
nogenicas, para alguns materiais.
FONTE: Nogueira, 1986. ‘

Alguns materiais organicos como detergentes sintéticos
podem inibir a atividade das lagoas ndo apenas por seu efeito to-
xico sobre o metabolismo. dos microorganismos, mas tambem por alte
rar a tensao superficial da agua prejudicando assim atividades co
mo a locomogdo e respiracdo dos mesmos, podendo leva-los a morte
(BRANCO, 1978). Concentragoes de 15 mg/l de detergentes tem oca-
sionado problemas a digestao anaerobia (NOGUEIRA, 1986).

Exercem também efeito prejudicial os antibiodticos, de
sinfetantes e pesticidas. Por exemplo, o antibiotico Monensina,
que as vezes € utilizado na alimentacao de animais, inibe a meta-

nogénese em concentracgoes tao baixas quanto 1 ug/mol.

2.5. TIPOS DE LAGOAS DE ESTABILIZACAO

Existem trés tipos de lagoas, as quais recebem denomi-

nacoes conforme o tipo de estabilizacdo promovida.
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2.5.1, Lagoas anaerGbias
2.5.1.1, Mecanismo da digestdao anaerobia

Lagcas anaerobias sdo aquelas em que o processo de es
tabilizacdo ocorre na auséncia de oxigénio dissolvido. Esse proces
so de degfadagidvocorre em duas fases,“chamadas.”Digestﬁo Acida"
e ”Fermentagﬁo.Meténica”'(JORDRO § PESSOA, 1982).

Na primeira fase, ocorre a transformagﬁo da matéria
organica compleka (cérbohidratos, proteinas, lipideos...) a for-
mas mais simples., Essa transformacdao € promovida por enzimas pro-
duzidas por bactérias e liberadas no meio (exagenaS); resultando
dai, matéria solivel, perfeifamente assimilidvel pelas bactérias.
Em decorréncia da metabolizagao pelas bactérias dessa matéria,de
pois de dissolvida e absorvida, hi a formacao de grande quantida
de de acidos (acétiCo,~pr6pi6niCo, l3ctico, formico, etc...) 0
que provoca o rebaixamento do pH do meio (MAGALHAES, 1986 ;NOGUEI
RA, 1986; BRANCO, 1978). As bactérias que atuam nessa fase sao

chamadas genericamente de 'bactérias formadoras de acidos".

Na segunda fase, os acidos resultantes da fase ante-
rior sao metabolizados por bactérias estritamente anaerdbias,por
acao enzimatica endogena Cno_interior das proprias bactérias),re
sultando dai gases como metano (CHy), dioxido de carbono (Co,) e
sulfidrico (H,S) (BRANCO, 1978). As bactérias que atuam nessa fa

se, sido genericamente chamadas de "bactérias metanogénicas".

A figura 6 mostra, esquematicamente, a digestao anae-
robia.
| NovAs BACTERIAS

FORMADORAS DE A
> 7 01D0S E METANO-
//)”GENICAS
e

< LACIDOS GRA | 2
CARBOHIDRATOS—>ACUCARES SIMPLES0q VOLATELS | >ACETAJO —> e

' \\T\\A /CH4
| |

4://PROTETNAS —» AMINO-ACIDOS

A

AMONIA

-

MATERIA ORGANI

,ACIDOS GRAXOS DE
\\TIPIDIOS “>CADEIA LONGA fy e €9

DTGESTAO KCIDA - | FERMENTACAO

“1

le.
K

METANICA

Fig. 6 - Seqliéncia simplificada da dicestao anaercbia.
FONTE: Adaptado de Nogueira, 1986.
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Como na primeira fase ocorre a formacdo de grande quan
tidade de acidos, o.pH do meio cai pafé a1go ém torno de S (BRAN
CO. 1978). Embora as bactérias formaddras de Ecidoé sejam bastai
te resistentes 3 alteragSes nas cdndigées de alimentacdo e exter
nas como a acidez do meio, as bactérias formadoras de metano con
trariamente, sao. bastante sensfveis.a isso e tém sua atividade
metabdlica retardada na segunda fase, o que poae provocar o des-
prendimentoe de maus odores, no inicio do funcionamento do siste-
ma (NOGUEIRA, 1986; BRANCO, 1978; LAGOAS, 1975). Isso pode ocor-
rer também em qualquer E€poca, durante o funcionamento, mas pode
ser evitado, mantendo um minimo de alcalinidade de 1000 mg/l, ex
pressa em CaC@S, e o pH mantido em um valor maior que 7,0 (SILVA
& MARA, 1979).

As equacbes abaixo ilustram como o aminodcido cistel-
na (por exemplo) € decomposto, inicialmente em produtos interme-
diarios (digestao Acida) e a seguir a metano (fermentacao metani

ca) (SILVA § MARA, 1979).

BACTERIAS

FORMADORAS
4C3H7OZNS + 8H20 SE ACTIDOS 4CH3COOH + 4CO2 + 4NH3 + 4HZS + 8H

(CISTEINA)

BACTERIAS
4CHCOOH MELANOGENTCAS™ 5CH, + 3CO, + 2H,0

(Acido acetico)

2.5.1.2. Critérios de dimensionamento de

lagoas anaerobias

Lagoas anaerdbias sao dimensionadas para receber esgo
tos com alto teor de carga organica e solidos suspensos (MARA §
PEARSON, 1986; SILVA § MARA, 1979). A seguir, sao apresentados os

critérios utilizados no seu dimensionamento.

2.5.1.2.1. Modelo de Vincent

Para o dimensionamento de lagoas anaerobias, o . unico

modelo de que se dispoe &€ o elaborado por Vincent e outros, que
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propoem para climas troplcals e subtroplcals o modelo descrito a
baixo (KAWAT et alii, 1981; GLOYNA 1971).

Lo .__“

le = -
Leyn
Kn ('E'a td+1

onde :

Lo, Le : concentracoes de DBO no afluente e efluente,

respectivamente;
td : tempo de detencgao para sistema de mistura
completa;
n ; expoente a ser determinado pelo experimento;
Kn : coeficiente de projeto.

A aplicabilidade deste modelo foi testada em lagoas a
naerobias no Estado de Sdo Paulo (KAWAI et alii, 1981), onde foi
verificado um coeficiente de variacao muito alto (74%), mostran-

do assim, sua aplicabilidade insatisfatfria.

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 correlacao (KAWAI et
alii, 1981):

_Ars = -14,4555 + 00,6867 Aas
onde :
Aa,hr : Taxa de aplicacao superficial de carga orga-
nica (Kg DBO/ha. dla), aplicada e removida, respec
tivamente.

Esta correlacao apresentou baixo coeficiente de varia
cao (9%) e elevado coeficiente de correlagdo (0,9866), sendo a-
plicavel a faixa de carga organlca aplicada de 530 a 2300 Kg/ha.
dia, temperaturas de 18 & 25°C e tempos de detengao de 4,3 a 10

dias (KAWAI et alii, 1981).

2.5.1.2.2. Método empirico

As lagoas anaerdobias sao, em geral, dimensionadas em-
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piricamente a partir da taxa de aplicacao superficial ou volumé-
trlca de carga organlca( Como sao utlllzadas para tratamento de
aguas r651duar1as com alto teor de carga organlca as lagoas a-
naerdbias 3551m11am bem valores de carga compreendldos entre 100
e 400 g. DBO/m .dia (MARA & PEARSON, 1987; ARTHUR, 1983; SILVA §
MARA, 1979). | | |

- Aguas residufrias com concentragdes de DBO muito al-
tas, como 1000,/<DB05_‘<3O.000 podem sofrer pré-tratamento em um
sistema de lagoas anaerObias em série, até que o efluente chegue
4 uma qualidade compativel com o uso de lagoas facultativas(DB05

. < 500 mg/1, mas preferivelmente menor que 400 mg/1) (MARA § PEAR

SON, 1986; SILVA E MARA, 1979).

O tempo de detencdao hidraulico deve ser no minimo i-
gual ao requerido para a geracao de bactérias metanogénicas, que
& de 2 a 5 dias as de crescimento mais ripido, e de 20 a 30 dias
as espécies: de crescimento mais lento (JORDAO & PESSOA, 1982).

Embora,teoricamente, o tempo de detencao possa ser
tao pequeno como 2 dias, € recomendado tempo de detencao igual a
5 dias como &timo, pois tem sido verificado que com tempos meno-
res que 5 dias, aumenta a possibilidade de desprendimento de odo
res, aumenta a freqUéncia de remogao de lodo, diminui a remocao de
DBO, etc. (SILVA § MARA, 1979).

Quanto a profundidade, sao usuais valores na faixa de
2 a 4,5 m, sendo reportados valores de até 7,0 m. Deve ser ob-
servado que com o tempo, devido a sedimentacao, ocorre o acumulo

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

De acordo com o exposto acima, a lagoa pode ser di-

mensionada com a utilizagao da equagao

Aa, = LoQ ou ra_ = Lo

V' ALD Vg

onde :
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._Aav = taxas de aplicaéﬁo.volumétrica(g/ms.dia);
Lo = DBO; afluente (mg/1 Eg/ms);

Q = vazao(m /dia);

D = profundidade {(m) ;

td = tempo de detencao. (dia);

A = area da lagoa a meia profundidade (mz).

Com Aav‘ e Lo determina—se o "td" que devera ficar ao re
dor de 5 dias. Tempo de detencio menor do que 1 dia, indica que
nao deve ser incluida lagoa anaerdbia no sistema, devido a baixa
concentragﬁd.de DBO do esgoto (SILVA § MARA, 1979).

2.5.1.3., Remocgao do lodo

Com o passar do tempo, o lodo acumulado no fundo da 1la
goa reduz a profundidade efetiva da mesma, e por isso deve ser re

movido por.- descarga de fundo.

Em uma lagoa anaerobia, o lodo acumula-se a taxa de
0,03 a 0,04 ms/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 m € dado por (MARA, 1983):

/5 [Volume da lagoa m3]

3
(?AXA ACOMULO LQQQ_E_} x [POPULAQAO]
hab.ano

n =

Como dado de projeto, pode ser utilizado o valor da
taxa de actmulo de lodo como 0,04 ms/hab.ano (ARTHUR, 1983; MARA,

1983).

2.5.2. Lagoas facultativas

So lagoas nas quais o tratamento das aguas residua
rias se di através dos processos de digestdo anaerdbia na  zona

de fundo e oxidacdao aerobia nas camadas superiores.,
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Podem receber aguas residufrias brutas (Lagoas Facul-
tativas Primdrias), decantadas ou pré-tratadas, usualmente em la

goas anaerobias (Lagoas Facultativas Secundarias).

2.5.2,1, Mecanismo da estabilizacdo nas

Lagoas Facultativas

Nas camadas superiores, a matéria orgdnica € decompos
ta aerobiamente pelas bactérias, liberando nutrientes como nitro
génio, fbsforo e didxido de.carbono.que sao assimilados pelas al
gés, que realizando a fotossintese, liberam oxigénio no meio. O
oxigénio dissolvido & utilizado pelas bactérias para a decomposi
cao da matéria organica, fechando assim o ciclo simbiotico entre

esses microorganismos.

A reaeracado atmosférica também contribui na concentra
cao de oxigénio dissolvido, mas a atividade fotossintética das
algas € resﬁonsével pela maior parte deste (SILVA § MARA, 1979;
MARA, 1983).

No fundo, os .solidos decantaveis se decompoem anaero-
bicamente. e nutrientes inorganicos sao liberados na solucgao po-
dendo também serem assimilados pelos microorganismos na camada
superior (HAMMER, 1979).

A figura 7 mostra esquematicamente os fenomenos que ©

correm em uma lagoa facultativa.

A atividade bacteriana (metabolismo) na zona aerobia

€ dividida em duas partes, quais sejam:
a) Catabolismo (Decomposigao)

E a decomposigdo da matéria organica para obtengao de
energia para a sintese de novas bactérias, e pode ser representa
do pela equacdo. (SILVA § MARA, 1979):

Cx Hy 0z + Oz‘Bactérias C0, + H,0 + NH, + Energia

2 3

(MATERIA ORGANICA)
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Fig. 7 - Principios do funcionamento numa lagoa
FONTE: JORDAO, E.P,; PESSOA, C.A., 1982.

Un tipo de catabolismo € a autolise, em que bactérias
decompoem bacterias para a obtencao de energia, e que pode ser
representada pela equacao (SILVA § MARA, 1979):

C5 H7 NO2 + 502 Bacterias SCO2 + ZHZO + NH3 + Energia

b) Anabolismo (Recomposicao)

E a sintese de novas células bacterianas a partir de
elementos constituintes da matéria organica, e pode ser repfeseg
tada pela equacdo (SILVA § MARA, 1979):

Cx Hy Oz N + Fnergia 2actérias Cc Hy NO,
(MATERIA (NOVAS CELULAS

ORGANICA) BACTERIANAS)
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Por sua vez, as algas (organismos autotrdficos) produ
zem matéria orgdnica a partir de compostos inorgﬁnicos. A reéong
tituicgao (anaboiismo) de c&lulas de algas a paftir destes ébmpoi
tos inbrgénicos (produté da atividade baCteriaﬁa) e energia ra-

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

-3 Algas 1/
10600, + 90H,0 + 16NOy + POy~ + Luz M85, ¢ 0,0 N P+ 154 2 0

(NOVAS ALGAS)

2

A profundidade da lagoa pode influenciar no ~ desempe
nho da mesma, uma vez que lagoas com pequenas profundidades sao
mais sujeitas a estratificacao té€rmica (DA-RIN, 1980), além de
nao impedir o crescimento.de'vegetais (SILVA § MARA, 1979; MARA,
1983). Por outro lado., profundidades excessivamente graﬁdes, fa-
zem a lagoa funcionar predominantemente como anaerobia, o que. po
de provocar emissdo de maus odores. Sdo comumente utilizadas pro
fundidades de 1,0 a 3,0 metrds,.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 aridos para mi
nimizar as altas taxas de evaporacao (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 fungao
do tipo de agua residuaria e das condigdes locais (JORDAO § PES-
SOA, 1982; DA-RIN, 1980), como mostra o quadro (V).

Profundidades
recomendadas Tipo esgoto a tratar Condigdes locais
(m)
1,0 Esgoto oré-decantado. Temperatura uniforme
e quente.
1,0 — 1,5 Esgoto ndo pré-tratado. Temp. uniforme e quente.
1,5 — 2,0 Esgoto contendo solidos FlutuagGes na temperatura,
: sedimentaveis. moderadas & sazonais.
2,0 — 3,0 Grande quantidade de areia Sensiveis variagdes sazonais
ou solidos sedimentaveis. de temperatura.

Quadro V - Profundidades recomendadas para lagoas faculta
tivas. FONTE: JORDAO. E.P.; PESSOA, C.A., 198Z.
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O tempo de detencao 0timo situa-se na faixa de 03,5
dias (para condigBesvideais de escoamento), Como o regimé hidrég
lico, naArealidadé'.é intermedidirio, 7 dias & aplicgvel 3s  la-
goas de formato retangular com relagao comprimento/largura entre
2:1 e 3:1 (LUDWIG, 1972).

Quando for desejada a remocdo de nitrogénio amoniacal,
tempos de detengao.méiores s§o,reQUeridQs. Experiméntos com esse
objetivo foram feitos com tempoé de detengﬁo variando de 17 a
110 dias (PANO & MIDDLEBROOKS, 1982).

2.5.2.2. Critérios de dimensionamento de

Lagoas Facultativas

As lagoas facultativas sao dimensionadas com base em

métodos racionais ou empiricos, descritos a seguir.
a) Métodos Racionais
a.l) Métodos de Gloyna e Hermann

Este método € baseado em estudos realizados nos Esta-
dos Unidos, que levaram a conclusao de que a temperatura . Otima
de operacao.de uma lagoa € 35°C. 0 tempo de detencao necessario
a SSOC,'tSS, permite o cadlculo do tempo de detencao em qualquer
T s tipica de 200 mg/l e 80 a

90% de remocao) com a utilizagao da equacao:

outra temperatura, t.. (para uma DBO

t. =t e3> T , sendo © = coeficiente de tempera-
T 35 : .
tura.
O quadro (VI) mostra alguns valores de tyc e 60 (SILVA
§ MARA, 1979).
g () |6 | AUTOR(ES)

3.5 1,072 HERMAN § GLOYNA (1958)

7.5 y | MARATS (1966)

7.0 - HUANG .§ GLOYNA. (1968) ; GLOYNA (1971)

- 71,085 | MARAIS (1966); GLOYNA (1971) '

Quadro VI - Valores de tc © C]
FONTE: SILVA, S.A. & MARA, D.D., 1979.



39.

A area da lagoa pode ser determinada com a utilizacgao

da expressiao:

Qt
A=t
D
onde
ty = tempo de detencdao na temperatura T(d):
Q = vazao afluente (mB/dia);
D = profundidade (m).

Se a DBO afluente for diferente de 200 mg/l, um fator
3 . - /
de Lo/200 deve ser introduzido na expressao (LOiZOO, <1,5),resul
tando (SILVA & MARA, 1979): '

oy
200

Q.t
-
D

ou

a.2) Método de Marais e Shaw

Este método supoe. que a lagoa funcione como reator
de mistura completa onde a degradacao da matéria organica obede-

ce uma reacao de primeira ordem. Seu modelo basico € expresso por

L = Lo
K;td+1
onde
Lo, L = DBO5 afluente e efluente, respectivamente;
K = Cte de primeira ordem dependente da

temperatura (dia ™)

+
n

tempo de detencao (dias)

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

equacao de Arrhenius, e experimentos levaram ao valor K=1,2
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para temperatura de 35°C e coeficiente de temperatura © = 1,085
(KAWAI et alii, 1982; GLOYNA, 1971). Assim,
K = 1,2 (1,085)3°"T
A expresséo.desse modelo pode ser rearranjada para for
necer o tempo de detencio em funcio da eficiéncia desejada, re-
sultando (KAWAI et alii, 1982): .
S

Y4

1,2 . 1,085T"35) (100-E)
ou, introduzindo o termo da taxa de aplicacgdao de carga organica
amerfkjal’%as” (em KgDBOS/ha.dia), que pode ser aplicada 'para

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

ra. = 12 Lo X00ZE 4 1 0g5(T-35)
s
E
onde
d = profundidade da lagoa (m).
E = Eficiencia desejada (%).

A aplicabilidade deste modelo foi testada em sete la-
goas em operacao e duas experimentais, onde as maiores discrepan
cias observadas entre as eficiéncias calculadas e determinadas-g
correram em lagoas secundarias, embora satisfatoriamente aceita-
veis para o projeto de um sistema de tratamento por lagoas de es

tabilizacdo, face a complexidade do processo bioldgico envolvido.

b) Métodos Empiricos
b.1) Modelo de Mc. Garry e Pescod

A andlise dos dados operacionais obtidos de um grande
numero de lagoas primirias de muitas partes do mundo, conduziu a

seguinte expressdo;

va_ = 11,2 (1,054)7

pel
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onde Aas € a maxima carga super_ficial.d_e_DBO5 (KgDBOS/ha.dia) que
pode ser aplicada a uma lagoa facultativa, acima da qual, a lagoa
se torna completamente anaerobia e T a temperatura média do mes
mais frio em °F (MARA, 1983; SILVA § MARA, 1579).

Entretanto, para fins de projeto, um fator de seguran-
ca deve ser introduzido, e a expressdao torna-se, por exemplo(MARA
1983; SILVA E MARA, 1979): '

xa, = 7.5 (L054)7 (T em ©

F)

Uma correlacao dos dados, permite que seja previsto o
grau de remocao de carga superficial (KgDBOS/ha.d), com alto coe-
ficiente de correlacao. Essa correlacgao, valida na faixa de 34 a
560 kgDBO/ha.dia, € dada por:

AT

s = 0,725 xs + 10,35

onde

AT carga superficial removida (KgDBOS/ha.dia)

b.2) Modelo de Kawail

De um estudo, jé citado, realizado em Sao Paulo, resul
tou para a faixa de 90 a 210 KgDBOS/ha.dia a correlagao (KAWAI et
alii, 1982):

krs = 0,7702 Aas -5,4188 (R = 0,9861)
ArS,AaS = carga DBOS/ha.dia

De cinco modelos utilizados em um estudo na cidade de
Cuiaba, o que mais se aproximou ao valor real da carga removi-
da pela lagoa facultatin, foi este de Kawai (SHIMADA, BIDONE G
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 tempe
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ratura, da seguinte forma:
na = 20T - 120 (T em °C)

A area a meja profundidade, pode ser detemminada a par-
tir do valor Aas pela expressao:

Lo(mg/1)
A= Lo - Q Q @>/dia)
2T - 12 T‘(OC)
A mz)

A correlagdo da carga aplicada com a carga removida, le
vou a expressao (SILVA, 1988):

rxro= 0,79 da_ + 2
S s

Ars,rkas exXpressos em-ngBOS/ha.dia.

b.4) Modelo de BERNARDINO

Estudos realizados na Regiao Centro--Oeste do Brasil com
uma lagoa facultativa primaria tratando esgoto doméstico, condu-
ziram ao seguinte modelo (BERNARDINO, 1988):

Ars = 0,827 Aas - 6,522 (R = 0,97)

Aas, Ars : carga superficial aplicada e removida, vres-

pectivamente.

A figura 8 ilustra esta : correlacao entre carga superfi-
cial aplicada e removida.
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Fig. 8 - Correlacao entre carga aplicada e carga removida de
DBO para a Regiao Centro-Oeste do Brasil. FONTE: BER
NARDINO, 1988. -

b.5) Modelo de OESTREICH.

De estudos conduzidos pelo IPH/UFRGS e realizados em
lagoas de estabilizacdo localizadas em diferentes municipios do
Estado e tratando esgotos domésticos e/ou industriais, conduzi-

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

AT, = 0,828 Xa_- 36,817 (R =0,968)
ra s Ar @ carga superficial aplicada e removida, respec
tivamente.

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

2.5.3. Lagoas de Maturagao

Lagoas de maturacao ou de polimento, sao lagoas onde
predominam as condicOes aerobias e cuja principal funcgao esta re-
lacionada com a remocao de patogénicos e organismos indicadores
(99,99%). |

A remocdo de DBO neste tipo de lagoa € muito baixa,ten
do em vista que para uma reducdao de aproximadamente 70 mg/l para
25 mg/1 de DBOS,
de detencdo de 7 dias cada uma (MARA § PEARSON, 1986; SILVA & MA-
RA, 1979). '

€ necessario duas lagoas em série com um  tempo

Este tipo de lagoa & desejavel, sempre que for necessa
ria uma alta qualidade bacteriologica do efluente, seja em lo-
cais onde o risco de veiculacao hidrica de patogénicos & alto,
seja onde o efluente deva ser'reutiiizado na agricultura ou aqua-
cultura (MARA § PEARSON. 1986).
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2.5.3.1. Dimensionamento de lagoas de

maturacgao

Do exposto acima, fica claro que o dimensionamento de
lagoas de maturacao com base na'remoggo,de DBO nao € apropriado,
sendo muito mais conveniente pardmetros baseados na remocdo  de
patogénicos, e sua eficiéncia & avaliada pela remocao de Colifor
mes fecais (MARA, 1986; SILVA § MARA, 1979).

A redugdo. bacteriana em uma lagoa de : estabilizacgao
(seja anaerdbia, facultativa ou de maturacdo) obedece a uma ciné

tica de primeira ordem, dada por

onde
No, N = nimero de coliformes/100 ml, no afluente e e-

fluente, respectivamente;

K = constante da taxa de remogao de coliformes
. =1
(dia 7);
tg = tempo de detencao (dia).

Para um sistema constituido de n lagoas (incluindo a-
naerobias, facultativas e de maturagao) a expressao acima se tor
na (MARAIS, 1974; JORDAO § PESSDA, 1982):

N = No
(1+K tl) (1+K tZ) (1+K t

3) (1+K t )
onde
t = tempo de detencao da enésima lagoa.

A constante da taxa de remogao & dada por (MARAISJS74);
JORDAO & PESSOA, 1982; SILVA § MARA, 1979):

20

K. = 2.6 x (1,19)1" (T en °C)

T

Essas lagoas(de maturagao) sao construidas com profun-
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didade de 1 a 1,5 m, mais eficiente na remocao de virus (ARTHUR,
1983; SILVA G'MARA, 1979), embora sejam capazes de se manter ae-
r6bias com profundidade de até 3 m (SILVA § MARA, 1979).

Tempos de detencao de 5 a 7 dias s3o usuais, sendo 3
dias o minimo recomendado para cada lagoa (MARA, 1983; JORDAO §
PESSOA, 1982; SILVA E MARA, 1979).

A figura 10 mostra um &baco, construido para arran-
jos de até 4 1agoés de maturégéo.em série com diferentes témpos
de detencao individuais e tdtais, que permite determinar a remo-
cao de coliformes fecais para uma taxa de decaimento KX = Z id_l

(18,5 °c). "

i o will :2 i L :Ls /F/,//;')’j?s
2- = ——ni _— 5 = =g
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Fig. 10 - Eficiéncia na remogdo de coliformes fecais
em lagoas de maturacao '
FONTE: JORDAO, E.P.; PESSOA, C.A., 1482.

2.6. CONSTRUCAO, OPERAGCAO E MANUTENCAO DAS
LAGOAS DE ESTABILIZACAO

0 bom funcionamento de qualquer sistema de tratamento
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de aguas residudrias depende ndo apenas de uma boa concepgiao de
projeto, mas também da adequada construgdo, operagao e manuten-
cao do sistema. Negllgenc1as na construgao e manutencgao podem le

var a uma 1noperab111dade do sistema.

Na fase de projeto, alguns detalhes devem ser «crite-
riosamente estudados como localizagdo, topografia do terrend,pez
meabilidade do. solo, geometria da lagoa, dispositivos de entrada
e saida, dispositivos para medigﬁo.de.vazﬁo, dispositivos de dis
tribuicao proporcional de vazdo, quando se utilizam unidades pa-
ralelas, preparo do fundo, protecao. dos taludes e outros.

A seguir, serao discutidos alguns destes detalhes.

2.6.1. Geometria da lagoa

Teoricamente, uma lagoa pode ser construida com qual-
quer forma geométrica como de secao quadrada, circular ou irregu
lar, entretanto, a segao retangular € a que apresenta maior efi-
ciéncia hidrdulica com as relacBes comprimento/largura de 2:1 ou
3:1 (SILVA § MARA, 1979).

2.6.2. Diques

Sao estruturas circundantes a lagoa, geralmente de ter
ra, que tém por objetivo manter a capacidade .de armazenamento (vo

lume) de agua residuaria 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 Cmfnima) de 1;2 e externo 1:;2,5; enquanto
solos arenosos 1:3 a 1:6 e 1:5 a 158, respectlvamente (JORDAO §
PESSOA, 1982; HEUVELEN et alii, 1960)., para atender a proble-
mas de establlldade.
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Um problema relacionado com os taludes de baixa decli
vidade ( <1:3) e que proporc1onam por isso extensas areas com
pequena profundldade de 1iquido, & que favorecem o desenvolvimeg
to de vegetacdo. e, conseqlientemente, o deseﬁvolvimento de moscas
e mosquitos, Por outro 1ado, taludes com declividade alta (1:1,5
ou 1:1) sﬁo‘maié sucétfveis d erosao provocada por agdo das on-

das.

Em qualquer caso, os taludes podem ser -adeqlladamente
protegidos por placas de. concreto, painéis de asfalto pfé’fabri—
cados, pléstiéo ou outros materiais, o que sem dlvida . encarece
os custos de instalagéd.(VICTORBTTI, 1973).

2.6.3, Estruturas de entrada e saida

As estruturas de entrada e saida, devem garantir uma
homogeinizagdo do conteldo da lagoa, e por isso devem ser dispos
tos de modo a evitar curto-circuitos e zonas mortas, o que reduz

o tempo de detencdo e a eficiéncia da lagoa.

A tubulacao de entrada pode ser aérea ou submersa,sen

do que esta ultima dificulta a formacao de escuma.

A tubulacao de entrada pode proporcionar um jato hori
zontal, para baixo ou para cima. Os jatos para baixo ou para ci-
ma sao conseguidos pela utilizacao de uma curva de 90°. Quando
se optar por jato horizontal ou para baixo, uma placa de concre-
to deve ser utilizada sob o mesmo para evitar problemas de ero-

"sao do fundo.

0 dispositivo de saida, devera localizar-se no senti-
do dos ventos predomlnantes para dar vazao a materiais flutuan-
tes. Esta estrutura de sailda podera ser dotada de um dispositivo
de regulagem de nivel e medigao de vazdo como stop-logs e verte-

dores.
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2.6.4., Dispositivo de medicdo .

A montante da primeira lagoa do sistema € aconselhavel
a instalacdo de um dispositivo para medir a vaz8o afluente ao sis
tema, como uma calha Parshall ou‘um.vertédorQ O monitoramento de
vazoes afluentes e efluentes nos permite conhecer a cafga real a-
plicada 3 cada lagoa e caracteristicas de infiltracdo e eVapora—

~

gao.

2.6.5. Operagdao e manutencao

A operacgio. de um sistema de lagoas de estabilizacao €
bastante simples, dispensando aparatos mecanizados e até mesmo a

presenca constante de um operador, pois o sistema € auto-operado.

Quanto a manutengao, consiste em manter as caracteris-
ticas de projeto, conservando as estruturas componentes do siste-

ma, remocao periddica da vegetacao das margens, etc.

Uma vez que a atividade bioldgica & estabelecida, ana-
lises eventuais poderao ser feitas, em caso de desequilibrio, 0
que pode ser observado pela emissao de maus odores, proliferacao
de insetos, crescimento de vegetais, formacao excessiva de escu-

mas ou mudancas bruscas na cor do liquido.

Isso pode ocorrer pela nao observancia das exigencias

minimas de operacao e manutencgao.

2.7. LAGOAS DE ESTABILIZACAO NO TRATAMENTO
DE EFLUENTES DE CURTUMES

Lagoas de estabilizagao vem sendo empregadas no tra-
tamento de efluentes de curtumes, sendo a disponibilidade de area,

talvez o imico fator limitante a utilizacao das mesmas.

Quando bem dimensionadas, e na auséncia de cargas to-
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xicas, que podem ser reduzidas em tratamento preliminar, a energia
radiante € a ﬁnica_fonﬁa de energia de que necessitam para - desen-
volver o processo de estabilizacao. Isto, aliado ao fato de exigi-
rem um minimo de manutengdo, faz com que a escolha de lagoas de

estabilizacdo para o tratamento destes efluentes, seja acertada.

No quadro VII sdo apresentadas as caracteristicas do

efluente de.algumas indGstrias do ramo.

ustria 1% Qx Tawn | gaen
| pargnetre T SR B
oo @me/m ] z0m | 269 | - | 1700,
DBO fmg/1) | 995 | 704-| 3320 | 830
| SOL: TOTAIS @mg/1) =~ = - 9628 | 3183 | 18420 | -
SOL. ‘SUSP. ‘@mg/1) = = | os12 ] 2793 | 1482 | 240
| sOL. DISSOL. Gmg/1) "~~~ | 9116 | 390 | 16938 | -
INITROG. TOTAL @me/1) - T 26 1 - | - 1 20
| NITROG. AMONIACAL @mg/1) -~ | 110 | = | = { 130
NITROG. ORGANICO ‘@mg/1) ~* | 96| = - - | 120
[ FOSFATO TOTAL @me/1) o - R
CLORETOS (e/1) | - | - | 709 | 1940

* . Efluente sedimentado (FONTE: OESTREICH, 1989)
**  Efluente nao sedimentado (FONTE: RUARO, 1984)
**%  Efluente sedimentado (FONTE: BOHNENBERGER, 1980).

QUADRO VII ~ Caracterizacdo do efluente de quatro industrias de

peles e couros.
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METODOLOGIA




Esta pesquisa foi desenvolvida na estagao de trata-
mento de efluentes 1iquidos de uma indUstria de peles e couros
no municipio de Felotas/RS. O trabalho consistiu no monitoramen
to do sistema de tratamento biologico durante o periodo de janei
ro a julho de 1990, avaliando-se par&metfos fisico-quimicos e

bioldgicos.

0 sistema monitorado € composto de quatro lagoas de
estabilizacdo em série, sendo a primeira anaercbia e as demais

facultativas.

O efluente proveniente das diversas unidades de pro-
cessamento, sofre um tratamento preliminar através de gradeamen-
to, equalizacdo e sedimentacao, antes de ser conduzido a unida-

de biologica de tratamento.

O monitoramento consistiu em avaliar as eficiéncias
das quatro lagoas em série, em temmos de remogdo de DBO, DQO, SO
lidos, Nitrato, Fosfato, Sulfatos, Sulfetos, Cloretos, Alcalini-
dade Total, Cromo Total e Coliformes. Detemminagbes de pH, Oxige
nio Dissolvido, Temperaturas do ar e da agua e Condutividade, fo

ram realizadas "in loco' no momento da coleta.

3.1. DESCRICAO DA ESTACAO DE TRATAMENTO

Esta estacdo de tratamento € composta de uma unidade

preliminar e un conjunto de lagoas em série, esquematizados na

figuré 11.

A unidade preliminar € constituida de grade, tan-

que de equalizacao e decantador.
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0 dispositivo de retengdo de material grosseiro .é
formado por barras de ferro de secao circularA(1/4”j, dispostas
em paralelo, espacadas de 2 cm e inclinédas.de»450 com a hori-
zontal, sendo sua limpeza realizada manualmente. Convénm salien
tar que encontra-se em fase de implantacao um sistema de penei-
ras estaticas para remogdo de s6lidos finos. Esses solidos fi-
nos, compostos de pelos, 138 e material gorduroso, facilmente
promovem o entupimento da peneira, razao pela qual, necessita
da atencdo continua de um Operador,-que manualmente e por in-

termédio de jatos de agua ou escova, efetua tal desobstrugdo.

K jusante do sistema grade e peneira, existe um tan
que de equalizaclo com tempo de detencdao médio de 19 horas, on-
de a agitacdo € efetuada por quatro misturadores submersos. Des
te tanque, o residuo liquido €& conduzido a unidade de sedimenta
cdo, constituida de duas camaras de decantagdao que funcionam em
paralelo. O lodo acunulado nesta unidade & conduzido aos leitos
para secagem e o residuo liquido a unidade de tratamento biolo-
gico. Esta unidade € constituida de umna lagoa anaerGobia com a-
rea de 7200 m2 e profundidade util de 3,50 m, primeira, segun-
da e terceira lagoas facultativas com areas de 6480, = 7601 e
12695 mz, respectivamente, todas operando com uma profundidade
util de 1,20 m. Estas lagoas, ao longo do trabalho, serao desig

nadas da seguinte forma:

A - Lagoa anaerobia;

F1 - Primeira lagoa facultativa;
F2
Fz - Terceira lagoa facultativa.

Segunda lagoa facultativa; e

O sistema de lagoas foi construido com diques de
terra, recebendo externamente uma cobertura de grama para evi-
tar problemas de erosdo, enquanto internamente, os taludes e
fundo receberam una camada de argila para evitar infiltragoes.

Em todas as lagoas, as estruturas de entrada sao
constituidas de tubulacdes submersas de diametro 200 mm, em nu-
mero de una na lagoa anaerobia, quatro nas lagoas F; e F; e se-
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te na lagoa Fz,

A saida, em todas as lagoas & feita por — ver
tedores retangulares em nimero de um na lagoa anaercbia, trés,

quatro e cinco nas lagoas Fy, Fp e Fz, respectivamente.

O efluente final € conduzido a um canal, provido de
uma calha Parshall de 0,229 m (9") de garganta, onde € feita a

medigao de vazdo,

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 variac¢Oes horarias na vazdo e na qualidade
dos efluentes, as campanhas tiveram inicios em horarios diferen

tes, como mostra o quadro VIII.

[capania | HORARIOS DE  COLETA " DATA

|12 Canpanha: |14:00:{22:00 {06:00 | 14:00 | 29.¢ 30/jan.
22 Campanha |10:00 {18:00 |02:00 |10:00 |15 e 16/fev.
~32 Campanha ' {12:00 {20:00 | 04:00 |12:00 |14 e 15/mar.
|42 Campanha  |16:00 | 24:00 |08:00 |16:00 |18 e 19/abr.
152 Campanha " {10:00 {18:00 |02:00  {10:00 | 23 e 24/mai.
62 Campanha * |10:00 {18:00 | 02:00 |10:00° |19 e 20/jun.

QUADRO VIII ~ Horarios de coleta de amostras em cada cam-
panha.

As coletas foram feitas em cinco pontos, ou seja,
afluente e efluente da lagoa anaerGbia e efluentes das trés la-
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goas facultativas, de modo que em cada campanha foram coletadas
quatro amostras para cada ponto, perfazendo um total de wvinte a

mostras.

As amostras foram mantidas refrigeradas até serem

conduzidas ao laboratdrio.

As amostras utilizadas para analises microbioldgi-
cas foram coletadas no afluente e efluente do sistema, exceto
em un dos horarios de coleta, quando foi processada em todos os

pontos,

Estes procedimentos foram mantidos em todas as cam-

panhas.

3.3. ANALISES FISICO-QUIMICAS

As analises fisico-quimicas foram realizadas no La-
boratorio de Saneamento Ambiental do Instituto de Pesquisas Hi-
draulicas da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, exceto
as analises de Sulfetos, Alcalinidade e Cloretos, além das ana-
lises de S6lidos das duas primeiras campanhas, que foram reali-

zadas no laboratdério de analises quimicas da prdpria empresa.

As analises realizadas no Laboratorio de Saneamento
do IPE/UFRGS, seguiram as metodologias descritas no Standard

Methods 172 ed., exceto:

a) demanda quimica de oxigénio - determinada  pelo
método colorimétrico apds digestao pelo dicroma-

to de potassio, em digestor Hack;

b) nitratos - determinados pelo método do acido fe-
noldissul fénico, conformme descrito em '"Analises"

As medigbes de temperatura da agua e do ar foram

feitas através de tenmometros com escala de -10 a 110° C.
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As medidas de Oxigenio Dissolvido e Condutividade fo
ram feitas respectivamente cam oximetro YSI modelo 57 e Conduti-
vimetro YSI modelo 33,

3.4. ANALISES MICROBIOLOGICAS

As andlises microbiolbgicas, consistiram na detemmi-
nagao de Coliformes Totais e Fecais, seguindo a técnica dos tu-

bos miltiplos descrita no Standard Methods 172 edicao.

Foi realizada uma coleta especial para exame dé:planc.
ton, para identificar os possiveis géneros de algas presentes
nas lagoas Fy, Fy e Fz. Estas coletas foram feitas na superfi
cie, com amostrador de 10 litros, e deste foi transferida uma a-
liquota de um litro para frasco de vidro ambar. Estas amostras
foram conduzidas ao laboratdrio, onde apds homogeneizacao, foram

separadas em trés partes:

a) uma pequena parte separada para exame microscopi-

co do material '"in natura';

b) un volume de 800 ml foi colocado em Becker tipo
Berzelius de 1000 ml, onde foi adicionado 4% de
formol e 0,4% de Extran (detergente neutro da

Merck);

¢) un volume de 100 ml foi colocado em Becker tipo
Berzelius de 100 ml, onde foram adicionadas 4 gotas
de Lugol-Acetato. Apos sedimentar durante 24 ho-
ras em local escuro, o sobrenadante foi sifonado
sem agitagdo e foi descartado. Apos homogeneiza-
cdo do volume restante, foi colocado 25 ml em tu-
bos de vidro péra centrifugacao durante 10 minu-

tos a 2500 rpm.

Efetuadas estas operacoes, foi colocada uma gota en-
tre 1lamina e laminula para exame qualitativo em microscopio KARL
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ZEISS/JENA-JENAVAL, resultando por lagoa:

a) 2 laminas da amostra '"in natura';
b) 4 laminas da amostra com formol:
c) 4 laminas da amostra com Lugol-Acetato.

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

O indice de Horton, adaptado por Oestreich (1989)
foi aqui empregado para permitir uma quantificacao da qualidade
global do efluente produzido. Este indice, que relaciona a qua-
lidade do efluente produzido com os padrdes de emissdo, & dado

por
n
IS LA P
IQE = 100 x = My . M,
121W;
onde
I, = indicador binario (I,=1 quando o parametro a-
tende o padrao de emissao; Ii=0 em caso contra
rio;
Wi = peso de cada indicador (1 < Wi»g 4);
Ml = coeficiente que reflete a temperatura do eflu-
ente (M;=1 se T < 40°C; M;=0,5 se T > 40°C) ;
M2 = coeficiente que reflete poluicao aparente, is-
to €, Solidos Sedimentaveis (M2=1 se Solidos
Sedimentaveis < 1,0 m1/1; M2=O,5 se Solidos
Sedimentaveis > 1,0 m1/1).
As variaveis de poluigao utilizadas nesse trabalho
foram a DBO DQO, Solidos Suspensos, Fosforo Total, pH, Sulfe-

5’.
tos e Cromo Total. A escolha destas variaveis, dentre as anali-

sadas, deve-se ao fato de haver para as mesmas, padroes de emis
sao determinados pelo D.M.A./RS, Para MZ’ fol adotado o .valor
1, tendo em vista que o efluente apés sedimentacgao, . permanece
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no sistema de lagoas por varios dias, possibilitando assim a de-

cantacio dos Sb6lidos Sedimentaveis.,
Os pesos atribuidos a cada parimetro sdo:

a) DBO, e DQO: 4

5
b) S6lidos Suspensos: 3
c) Fosforo Total e pH: 2

d) Sulfetos e Cromo: 1.

Estes pesos foram obtidos de indices para efluentes
industriais encontrados na literatura (OESTREICH, 1989).

gFrRo e
WiN.IOTECR | P W



CAPITULO IV

RESULTADOS E DISCUSSOES




Neste capitulo sfo apresentados os valores médios
dos parametros monitorados durante as seis campanhas para o a-
fluente ao sistema de lagoas e efluente de cada lagoa da série.
Sao apresentadas também as eficiéncias alcancadas na remocdo de

matéria organica e organismos do grupo Coliforme.

No item 4.1, e com os valores médios dos parametros
monitorados durante o levantamento, € feita a caracterizacdo do
afluente ao sistema de lagoas, em seguida sao apresentados 0s
resultados para todos os pontos de coleta e, finalmente, as ca-
racteristicas do efluente final sfo comparadas com os padrdes

de qualidade exigidos pelo Departamento. de Meio .Ambiente.

No item 4.2 sdao discutidos estes resultados e suges
toes sdo apresentadas com o objetivo de adequar o efluente aos

padroes de emissao.

4.1. APRESENTACAO DOS RESULTADOS
4.1.1. Caracterizagao do afluente ao sistema

O afluente ao sistema de lagoas, equalizado e sedi-
mentado, apresentou durante a pesquisa uma vazdo  média de
3413,66 ms/dia e concentracoes médias de DQO e DBO de 1710 e
755 mg/1, respectivamente, verificando-se, assim, uma relagdo
DQO/DBO de 2,26. Estes e outros parametros podem ser observados

na tab. 4.1., a seguir,



| coLTEORME FECAL

: ' MEIDIA E FAIXA DE VARIAng
PARANIE‘I‘RO ............ . []N]DADE‘ B R A (Mﬁ\]IMA E MA}mVIA)
- 3, 3413, 66
VAZRO .. .. o M /dla _(206()}_@4 —6771,17)
(e, e . s, 9 0
7,4
CONDUTTVIDADE uslan | 00 2 e2s)
ALCALINIDADE mgCaC0./1 Si4
I ok o MBLALER/ L (201 - 388)
OXIGENIO DISSOLVIDO |  mg/1 | (0_8%%f22A05)
755
DBO, . .mg/1 .. (616 = 950
1710
m, P T - mg/l - (1508 - 2042)
SOLIDOS TOTAIS mg/1 - 4051
" 3219
SOLIDOS DISSOLVIDOS .mg/l. ... (2539 - 3834)
SGLIDOS SUSPENSOS mg/1 831
S e e e e e e e e (224 - 1190)
NITRATOS mg/1 0,23
3,34
FOSFATO TQTAL mg/1 2.22'~ 5.61)
SULFATO mg/1 494
. . - (359 = 670)
SULFETO mg/1 7,99
A (2,47 - 11,40)
| 1031
CLORETO mg/1 (489 - 1874)
CROMO TOTAL mg/1 : 10,426 635)
. P . . e T . 8079‘_13 35
7
3,9x 10
COLTFORME TOTAL | NE/j00m1 . | (7.0100 X a10%)
— 6
NMP/. 2,910
--7100ml (4, 8x104 =3,5108)

TAEELA 4,1 - Caracterizagdo do afluente ao sistema de lagoas

Valores médios das seis campanhas.
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4.1.2. Demanda bioquimica de oxigénio

A tabela 4.2 mostra os valores médios de DBO; obser
vados para o afluente e efluente da-lagoa anaerdbia em cada cam
panha, bem como a vazdo média, tempo de detencdo médio e efi-
ciéncias médias observadas na remo¢io de DBO. Durante o monito-
ramento, esta lagoa recebeu um afluente com concentragao média
de DBO de 755 mg/l e forneceu umn efluente com 442 mg/l em me-
dia.

3. AFLUENTE | EFLUENTE E td
| CAMPANEA Q™ /dia). Cmg/1) | (me/1) () | @ias)
12 Camp. 2397,60 616 345 44 | 10,51
22 Camp. 6771,17 744 415 44 3,72
32 Canp, 3984 ,77 766 383 50 6,32
42 Camp. 2611, 01 785 447 43 9,65
52 Camp. 2556, 80 950 547 42 9,48
62 Camp. | 2060,64 | 670 .| .. 513 | .23 112,23
MEDIAS 3413,66 755 442 421 | 8,65

TAB. 4.2 - Valores médios de DBO5 em cada campanha para o a-
fluente e efluente da lagoa anaerdbia, eficiéncia

(%) e tempo de detencdo médio (dias).

Com dados contidos nes laudos em anexo, foram deter
minadas as taxas de aplicagdo volumétrica de DBO para esta la-
goa, sendo observado um valor médio de 101 gDBOSAnS.dia. Tendo
em vista que os valores de carga volunétrica aplicada (Aav) re-
comendados pela bibliografia situam-se na faixa de 100 a 400
gDBOSAns.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 detengao gefahnente maiores que o preco-
nizado de 5 dias (SILVA E MARA, 1979). Para esta lagoa, que apre
sentou uma eficiéncia média na remogdo de DBO de 41%, foi obti-

da a correlacdo de carga volumétrica aplicada (Xav) e -removida
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(Arv),dada pela equacao abaixo (Ver figura 12),

_)\rV= 0,432 )\a + O ,30
~Xa, - carga de DBO aplicada (gDBO/m .dia)
‘Arv - carga de DBO removida _(gDBO/m .dia)

A correlagé‘o dada pela equacao acima apresentou coefi
ciente de correlagao O 83 e foi obtida com cargas variando de
29 a 252 gDBO/m .dia.

120

10 LAGOA ANAERGBIA

1007 Arvz 0,432 Aav+ 0,300

r= 0,83 n= 22

901

2

CARGA VOLUMETRICA REMOVIDA (G-Daoslms.dic)

50 100 150 200 250
CARGA VOLUMETRICA APLICADA (g:DBOg/m>.dia)

Fig, 12 - Correlacao entre caga aplicada e removida
de DBO para lagoa anaerdbia,



65.

Para as lagoas facultativas, cujo afluente a lagoa
F, apresentou una concentragao média de 442 mg/1l de DBO, foram
verificadas nos efluentes das lagoas Fl, F2 e F3 vconceptragées
médias de 372, 300 e 238 mg/1, respectivamente, de modo que as
eficiéncias médias com que operaram estas lagoas foram nesta or
dem, 16, 18 e 20%, como mostra a.tabela 4,3, Assim, o sistema
biologico de tratamento apresentou uma eficiéncia média global

- de 68% na remocao de DBO.

TAB. 4.3 - Concentragoes medias de DBO.(mg/1) no afluente 2 lagoa anae-
yob}a.e efluente de cada unidade (A, Fy, Fp, Fz),eficiéncias
individuais na remogao de DBO e eficiéncia global do siste-
ma.

AFLUENTE EFLUENTES ; '
CAMPANHA A EFLUEN.] E EFL. E EFL. E EFL. E EFIC.
ANAEROE, |ANAER. | (%) | Fpop®) Fy | ®) | Fy | (3) | GLOEAL
12 Camp.| 616 345 144 {271 |21 | 248 | 8 | 204 |18 | 67
22 Camp.| 744 415 |44 {373 {10 | 327 (12 | 325 | - | 56
32 Canp.| 766 383 |50 (337 |12 | 205 | 12 | 255 |13 | 67
42 Camp.| 785 447 {43 332 |26 | 222 | 33 | 156 |30 | 80
52 Camp.| 950 547 |42 |450 |18 | 325 | 28 | 255 |22 | 73
62 Canp.| 670 | 513 [23 470 | 8 | 386 | 18 [ .235 |39 | 65
MEDIAS 755 442 |41 {372 |16 | 300 | 18 | 238 |20 | 68

LEGENDAS: EFL. - Efluente; E - Eficiéncia; ANAER. - Anaerobia

Fl’ FZ,_F3 - Lagoas Facultativas

Com os dados que constam nos laudos em anexo, foram..
determinadas as taxas de aplicacgao superficial de DBEO, sendo‘oh
~tidos os valores médios de 2283, 1653 e 816 ngBOS/ha.dia para
as lagoas Fl, F2 e Fq, respectivamente, Nas figuras 13.a, 13.b
e 13.c foram plotados os pontos correspondentes a carga aplica-
da e removida para as tré€s 1agoas,.dnde podem ser . observadas

disperstes acentuadas.



(Kg.DBO g/ha.dia )

CARGA SUPERFICIAL REMOVIDA

1200

1100+

1000

900

8001

7007

600

5001

4001

3001

2001

1001

o]
500

1000

2000

3000

4000

5000

7000

66.

CARGA SUPERFICIAL APLICADA (Kg.DBoslhd.dic)

Fig. 13.a - Correlacao entre carga aplicada e removida de DBO para a
lagoa Fl (r = 0,51, n = 21),
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CARGA SUPERFICIAL APLICADA (Kg.DBO 5/ha.dia )

Fig. 13.b - Correlagdo entre carga aplicada e removida de DBO para a
lagoa FZ (r_ = 0,79, n = 22).
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Fig. 13.c - Correlacao entre carga aplicada e removida de
DBO para lagoa F3 (r=20, n= 22).

4.1.3. Demanda quimica de oxigeénio

As concentracdes de DQO para o afluente a lagoa arae
robia e efluentes das lagoas A, Fl’ FZ e F3 podem ser observadas
na tabela 4.4, sendo que os valores apresentados referem-se as
concentragoes médias por campanha. Como pode ser visto, o siste
ma apresentou uma eficiéncia média global de 70% na remogao de
DQO, sendo que nesse total, somente a lagoa anaerobia contribuiu
com 40%. A exemplo do que foi observado na remogao de DBO, tam-
bém se mostraram as lagoas Fl’ Fz e F3 insatisfatorias na remo-

cao de DQO, ou seja, removeram em média}respectivmnente 17, 22

e 22% apenas.
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TAB. 4.4 - Concentragoes medias de DQO (mg/l) no afluente a lagoa anae-
;ob}a.e efluente de cada unidade (A, F1, Fp e Fz) ,eficiencias
individuais na remogao de DQO e eficiéncia global do sistema.

AFIUENIE | EF L UgﬁilﬁpE‘S. .
CAMPANHZ. A" |EFLUEN,] E EFL. | B EFL.| E |EFL, | E [EFIC
. |ANAEROE. . ANAER. |. (%) .. Fl IR C b sy @) F3 .} (%) .|GLORAL |
12 Camp. | 1642 1258 |23 953 (24 . | 825 |13 716 |13 56
22 Camp. | 2042 1349 |34 [1097 |19 716 |35 498 130 | 76
32 Camp. | 1508 855 |43 608 |29 486 | 20 359 | 26 76
42 Camp, | 1828 791 |57 | 722 Y 594 |18 436 | 26 76
52 Camp. | 1634 1020 {37 821 |19 651 |21 515 |21 68
..6§.Camp"f1609__.ﬂf‘f868.,.46[f..847...f2ﬂf,f645f,ﬂ24ﬂ,_ﬂ537f,]17ff.f67[.
MEDIAS - | 1710 1023 |40 | 841 .|17. .}653 .[22. {510 }22 .70

LEGENDAS: EFL. - Efluente; E - Eficiéncia; ANAER. - Anaercobia

Fl, FZ,_F3 - Lagoas Facultativas

4.1.4, Solidos

Com relacdo ao teor de s6lidos totais, dissolvidos e
em suspensdo, cujas concentracoes médias por campanha encontram-
se nas tabelas 4.5, 4.6 e 4.7, verificou-se uma eficiencia glo-

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

Como pode ser observado na tabela 4.7, a lagoa anae-
robia promoveu uma remogdo de s6lidos Suspensos de 831 mg/l no
afluente para 289 mg/l no efluente, enquanto na lagoa F1 houve
una reversao no processo da ordem de 16%, provavelmente devido

ao aumento da biomassa, principalmente algas.

Seguem-se as tabelas acima enunciadas.,
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covpanga | AFLUENTE | EFLUENTE | E | EFLUENTE | EFLUENTE | EFLUENTE|  E.G.
| it R SR AL ey R T B, LR, ()
1 2 3
12 Camp. 3284 2963 |10 2838 2827 3170 3
22 Canp. 4002 2655 | 34 2548 2530 2457 39
32 Camp. © 3026 2930 3 2878 2967 2760 9
42 Camp. 4582 3697 |19 3775 - 3495 2981 35
52 Camp. 4822 3572 |26 | 3220 2974 2663 45
|62 Canps | 4588 | . 3509|231 ..3299 ..} 3078 . | . .2815..].. 39
MEDIAS 4051 | 3221 f16 | 3093 2978 2808 28
LEGENDAS: E(%) - Eficiéncia da lagoa anaercdhia.
E.G. (%) - Eficiéncia global do sistema de lagoas.
TAB. 4.6 - Concentracoes de Solidos Dissolvidos Totais (mg/1).
cavpaga | AFLUENTE | EFLUENTE | E | EFLUENTE | EFLUENIE | EFLUENTE| E.G.
A A (%) F F F. (%)
B R R TR Al SN Bt B B A
12 Camp. 3059 2799 8 2798 2773 3072 -
22 Canp. 2917 2605 |11 2498 2473 2382 18
32 Camp. 2539 2488 2 2576 2440 2388 6
42 Canp. 3569 3331 7 3316 2989 2594 27
5% Camp. 3834 3172 |17 2684 2633 2348 39
62 Camp. 3398 | 3197 | 6 | 2675 .| 2722 ) 2415 | 29
MEDIAS 3219 2932 | 8 } 2758 | . 2672 2533 20

LEGENDAS: E(%) - Eficiéncia da 1agoa. anerébia..
E.G. (%) - Eficiéncia global do sistema de lagoas.
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cavpaxgz | AFLUENTE | EFLUENTE | E | EFLUENTE | EFLUENTE | EFLUENIE | E.G.
A A ®) ] CFp | Fy b Fa (%)
12 Camp. 224 164 | 27 40 54 98 56
22 Camp. 1085 50 | 95 50 57 75 93
32 Camp. 487 443 9 303 527 372 24
4% Camp. 1014 366 | 64 458 506 - 387 62
52 Camp. 988 399 | 60 536 341 - 316 68

{62 Camp. | 1190 | 312, |74 623 | 356 | 400 . | 66
MEDIAS . 851 289 | .55 335 307 275 | 62

LEGENDAS: E (%) - Eficiéncia_dé lagoa anaerdbia.
E.G. (%) - Eficiencia global do sistema de lagoas.

4,1,5. Sulfetos e Sulfatos

Para Sulfetos foi observada uma remocao 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 concentracoes médias de Sulfetos para o efluen=
te da lagoa anaerobia em todas as campanhas, se mostraram mais
altas do que no afluente (Tabelas 4.8 e 4.9), < ocorrendo
o contrario com a concentracdo de Sulfatos. Isso ocorre devido
ao fato de que na auséncia de oxigenio, os Sulfatos sdo reduzi-
dos a Sulfetos por acdao bacteriana, aumentando a .concentragao
‘destes (SHIMADA et alii, 1987; SILVA e MARA, 1979; BRAILE, 1979).
As concentragoes nos efluentes das lagoas F,, F, e Fq também

podem ser observadas nas tabelas 4.8 e 4.9,

Seguem-~-se as tabelas 4.8 e 4.9.
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TAB. 4.8 - Valores médios da concentracdo de Sulfetos (mg/1)
por campanha e media global.“..”

| Rinii i ANME@EE\,NWEHXQA GRS LBy LRy
12 Camp. 6,05 23,65 8,07 3,62 0,20
22 Camp. | 10,22 12,32 2,40 2,35 | 0,22
32 Camp. 8,22 17,12 6,75 2,87 | 0,60
42 Camp. | 11,40 20,10 21,02 | 16,55 | 5,00
5% Camp. | 9,57 16,07 9,92 ‘9,90 | 4,05

{62 Canp. | 2,47 | 9,95 .| 1,22, .2,70..| 0,40, .
MED.GLOB.| 7,95 | 16,53 8,23 6,33..{ 1,74

TAB. 4.9 - Valores médios da concentragao de Sulfatos (mg/1)
por campanha e média global.

CAMPANHA AFLUENTE | EFLUENTE | EFLUENTE| EFLUENTE | EFLUENTE
~ ... |ANAEROEIA |ANREROETA | . Fp . .| . ... Ey . f .. Ey.
12 Camp. 440 335 246 288 299
22 Camp. 359 187 113 76 72
32 Canp. 415 385 392 382 306
42 Camp. 670 400 389 389 - 352
52 Camp. 532 405 421 362 337
162 Camp. | 549 | 381 | 327 | . 339 | . 293
MED.GLOB.| 494 349 | 315 | 306 276 -

4.1,6. Alcalinidade Total e pH

0 valor do pH no afluente a lagoa anaerdbia foi, em
média, 7,4, enquanto o efluente das lagoas da série apresenta

ram 7,3; 7,7; 7,9 e 8,1, respectivamente.

Com relacdo a alcalinidade, foram observados . valo-
res medios de 314, 488, 563, 569 e 593 mgCaC03/1 para o afluen
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te a lagoa anaerobia e efluentes das lagoas A, F,. F, e F; (Ta-
belas 4,10 e 4.15).

TAB. 4.10 - Valores medlos da Alcallnldade Total (mg/l de

CAMPANHA | AFLUENTE EFLUENTE | EFLUENTE | EFLUENTE EE‘LUEN'I‘E
SO |PNAEROEIA |ANAEROBIA|. .. Fy .. | E, . [ . B .

12 Camp. 388 597 671 673 674

22 Camp. 201 458 500 532 561

32 Camp. 341 475 504 494 515

42 Camp. | - 340 419 575 497 471

52 Camp. 306 490 596 645 697

62 Canp. |. 307. .| .. . 489 ] . 531 574 639

MFD.GLOB. | 314 488 563 569 593

4,1.7. Temperatura da agua e do ar

A temperatura média do afluente a lagoa  anaerdbia
foi de 27,90C durante o periodo de estudos, variando de 16,0 a
39,OOC. Para os efluentes das lagoas A, Fl’ Fz e F3 foram obser
vados os valores de 22,7; 21,4; 20,6 e 20,4, respectivamente.Du
rante este periodo, 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 concentragdes médias de Fosfato e Nitrato sao a-
presentadas nas tabelas 4,11, 4.12 e 4.15. Para Fosfato foi ob-
sérvada una remogdo média global de 67%, enquanto para Nitrato
foi de -4%, passando a concentragdo média no afluente da lagoa
anaerobia para o efluente,finai de 3,34 a 1,10 mg/1 para - Fosfa
to e‘0,23 a'0,24 mg/1l para Nitrato,
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TAB. 4.11 - Valores médios da concentragﬁo de Fosfato Total
(mg/1) em cada campanha e media global.

covpanpp | AFLUENTE | EFLUENTE | EFTUENTE | EFLUENTE | EFLUENTE
 Raiieine *. PNAEROBIA |ANAEROBIA | Fy.. .| F, Tl Fy
12 Camp. | 3,20 3,31 2,21 2,20 0,95
22 Camp. 2,22 1,02 0,98 1,00 0,72
32 Camp. 5,61 1,67 1,05 1,50 0,91
42 Camp. 2,86 1,41 0,99 1,54 0,80
52 Camp. 2,70 2,82 1,34 1,24 1,25
6% Canp. | . 3,46 | 2,14 | 1,46 1. 1,52..| 2,00
MED.GLORAI| 3,34 2,06 1,34 1,50 1,10

TAB. 4.12 - Valores médios de Nitrato (mg/1) em cada cam-
panha e media global.

CAMPANHA AFLUENTE | EFLUENTE {EFLUENTE| EFLUENTE | EFLUENTE
Y pNAEROBIA |ANAEROBIA | . Fy . | .. Fy | Fy o
12 Camp. 0,11 0,06 0,07 0,14 0,09
22 Camp. 0,20 0,09 0,12 0,10 0,13
32 Camp. 0,21 0,20 0,19 0,22 0,20
42 Camp. 0,08 0,09 0,09 0,11 0,12
52 Camp. 0,51 0,71 0,60 0,85 0,80
{62 Camp. | 0,22 | 0,07 0,03 .| 0,18 | 0,07 .
MED.GLOEAL] 0,23 0,18 0,18 0,25 0,24

4.1.9, Cloretos

No afluente ao sistema foi observada uma concentra-
cdo média de Cloretos de 1031 mg/l. Com uma remogdo média de
11%, foi obtido um efluente final com 917 mg/l, Essa baixa efi-
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ciéncia mostra que os sistemas conyencionais de tratamento, nio
sao eficientes na remocao de Cloretos,

TAB. 4.13 - Valores médios da concentragao de Cloretos
(mg/1) por campanha e media.global...

cavpaNga | AFLUENTE | EFLUENIE | EFLUENTE | EFLUENTE | EFLUENTE
| Bainiieh "7 PNAEROBIA |ANAEROETA | Fy ... .| . L N
12 Canp.. | 800 807 800 813 863
22 Camp. 489 640 635 623 636
32 Camp. | 671 708 690 675 649
42 Camp. | 1874 1054 1180 1356 1268
52 Camp. | 1315 1124 1074 1013 974
|62 Camp. .| 1038 | .1044 .. | .1076. | 1137 . ) 1110
MED.GLOEAL| 1031 896 909 536 917

4,1.10. Condutividade

A Condutividade, que depende do teor de sais dissol
vidos, apresentou um valor médio de 5831 ps/cm no afluente ao
sistema (tabela 4.15). Com uma reducdo média de 18%, foi obtido
un efluente final com Condutividade média de 4777 us/am.

4.1.11. Cromo Total

A andlise de Cromo mostrou uma concentracdo média
de 10,426 mg/1 no afluente da lagoa anaerdbia e 1,841, 0,690,
0,339 e 0,249 mg/1 nos efluentes das lagoas A, F;, F, € Fq, T€S
pectivamente (Tabelas 4,14 e 4,15).Com uma remogdo global de
98%, verifica-se que sG a lagoa anaerobia contribuiu com 823,
0 que mdstra que a maior parte do Crdmo afluente ao sistema fi-
ca retido na lagoa anaefébia, seja por precipitagdo ou por bioa

cumulacao.



76.

TAB. 4.14 - Valores medios da cogcentragﬁo de Cromo (mg/1)
em cada campanha e media global.

covpaen | AFLUENTE | EFLUENTE. | EFLUENTE | EFLUENTE | EFLUENTE
[ ZTET . pNARROEIA | ANAEROBIA | By |y | By
12 Canp. | 8,079 1.812 0,622 | 0,328 | 0,697
22 Camp. | 10,758 1,612 | 0,612 0,273 | 0,199
32 Camp. | 10,135 1,384 | 0,338 | 0,119 | 0,040
42 Canp. | 13,635 ‘1,697 | 0,841 | 0,513 | 0,106
52 Camp. | 9,523 2,698 | 1,035 | 0,463 | 0,285
1.6= Camp. - .. = U T B - o) - ..
MED.GLOEAL}. 10,426 1,841 0,690 0,339 0,249

4,1,12. Coliformes

As analises do grupo Coliforme detectaram no afluen
te da lagoa anaerobia um NMP/100ml de 3,9 x 107(C.TJ‘ e 2,9x106
(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.), remogoes essas, COT

respondentes a 99% em ambos os casos (Tabela 4.15).

4.1.13. Plancton

A analise de plancton mostrou uma variedade pequena
de géneros de algas. Enquanto no Quadro I sao apresentados 11
géneros de algas normalmente encontradas em lagoas facultativas,
nas lagoas F;, F, e Fq foram detectadas apenas algas dos géne—
ros Chlamydomonas, Oscillatoria e Chrorella. A ocorréncia de 3
géneros apenas, € conseqliéncia da elevada carga orgéhica e con-
centracdes tdxicas de sulfetos e possivelmente de amdnia. Foi
observado, também, que em determinadas ocasioes, ha predmninﬁn—

cia das sulfobactérias purpuras sobre as algas,
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Neste item, € apresentada a caracteristica média glo

bal do afluente ao sistema e efluente de cada lagoa da série,bem

como as eficiéncias médias globais alcangadas na remocgdo dos di-

versos parimetros (Tabela 4,15),

TAB. 4.15 - Caracterizagao do afluente a lagoa anaerobia e dos efluentes das
e eficiéncia global de remogao.

lagoas A, Fl, 2

F

e F

PARAMETRO et A%%EFLETME EFUF{ENTE EFLE?\TTE; EFICIC.
ANAEROBIA (ANAFROETA S Y S OO DO o
TEMPERATURA DA AGUA(SC) ~“ |~ 27:9 | 22,7 | 2174 | 2006 | 2004 | - -
IpH (unidadey ~ o { 7.4 7.3 ‘;7;7]. Rl R T L
CONDUTIVIDADE (ys/cm) | 5831 ‘| 5185 | ‘5031 | 4881 | 4777 | 18
ALCALINIDADE (ngCaC0/1) |~~~ ‘314 | 488 | 563 569 |- 593 3
OXIGENIO DISSOLVIDOmg/1) | 1,52 | 1,72 | ‘1,45 ‘| 1,83 | ‘1,82 -
DBOs (mg /1) 755 |- 442|372 -] 300 -] 238 | 68
DQO (g /1) 1710 1023 | 841 | 653 | 510 | 70
| SOLIDOS TOTAIS fng/1) 4051 | 3221|3093 | 2978 |- 2808 | 31
SOLIDOS DISSOLVIDOS@g/1) | - 3219 | 2932 | 2758 | 2672 | 2533 | 20
SOLIDOS SUSPENSOS(mg/1) | ~ 831 | 289 | ~335 | 307 | 275 | ‘62
| NITRATO fng /1) 0,23 0,18 | 0,18 | 0,25 | 0,24 | -4
FOSFATO (mg /1) 3.3 | 2,06 | 1,3 | 1,50 | 1,10 | 67
SULFATO (ng/1 494 349 | 315 306 276 44
SULFETO (g /1) 7,99 | 16,53 | 8,23 | 6,33 | 1,74 72
CLORETO (g /1) 1031 | 896 | 909 | 936 | 917 | 11
CROMO TOTAL fing /1) 10426 | 1,881 | 0,650 | 0,339 | 0,240 | 98
COLIFORME ‘TOTAL (NMP/10Gn1) | - 3,9¢10” | 8, 7%10° |4, 1x10% |1 0010° - 3,5%10° |- "9
| coLTFORME ‘FECAL MP/10G1) | 2,9 10® | '3,4x10° {1, 8x10° -8 6x10% |3, 2¢20% {99
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Os valores constantes na tabela 4.15, represéntmn a
média global dos parametros monitorados durante as seis campa-

nhas.

No Quadro IX, sdo apresentados os valores médios de
alguns parametros analisados para o efluente final, para 0s
quais foram estabelecidos_padrBés de emissao pelo Departamento
do Meio Ambiente/RS. |

PARAMETRO UNIDADE | LY eyt
............... PR aes
TEMPERATURA DA AGUA | - °C 2054 | <40

H UNIDADE | 8,1 6,0 a 8,5
DR05 Lmg/1 | 238 < 80
Do mg/1 | 510 <240
|'soL. suspEnsos | mesr 275 | <80
| FOSFORO TOTAL | "mg/1 | 0,36 |~ <1,0
| suLFETO w7 | <10
CROMO ‘TOTAL | omgsr |03 | <150

QUADRO IX - Caracteristicas do efluente final e padroes
de emissao.
4,1.15 - Calculo do Indice de Qualidade do Efluente

Como pode ser observado, durante o periodo da pes-
quisa, nao foi produzido um efluente que atenda a todos os pa-
droes de emissao. O calculo 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
cagoes devem ser feitas no sistema de tratamento e/ou no siste-

ma de produgdo, com vistas a adequar o efluente final aos pa-

drdes de emissao,
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4.2, DISCUSSOES DOS RESULTADOS

A analise dos resultados obtidos mostra que, o siss
tema de lagoas estudado no presente trabalho, a lagoa anaercbia € mais efi-
tiente na remocao de DBO e DQO, apresentando uma eficiéncia de 41% e 42%,res
pectivamente. Esta'lagoa, durante o periodo de pesquisa, operou sob carga de
lOlgDBOS/mS.dia e tempo de detencao de 8,65 em média, ou seja, com car
ga situada no limite inferior da faixa preconizada (100 a 400
gDBOS/m?.dia) e com tempo devdetengﬁo maior que o  preconizado
de 5 dias (SILVA E MARA, 1979). Assim, talvez se pudesse espe-
rar uma eficiéncia maior, tal como 50 a 60% (JORDAO E PESSOA,
1982), ou, até 70% (SILVA E MARA, 1979), embora estas eficién-
cias sejam preconizadas para lagoas anaerdbias tratando esgbto

doméstico.

As. lagoas facultativas apresentaram eficiéncias mé-
dias baixas, tanto na remogao de DBO (16, 18 e 20% para Fl’ F2
e F3) como de DQO (17, 22 e 22%, respectivamente). Estas baixas
eficiencias, provavelmente estdao associadas ao fato destas 1la-
goas estarem operando sob cargas de DBO elevadas, tais como
2283(F1), 1653 (FZ) e 816(F3) ngBOS/ha.dia em media, quando o
maximo preconizado para o Estado de S3ao Paulo, que tem . condi-
¢Oes climatoldgicas semelhantes ao nosso, € 250 'ngBOS/ha.dia,
(KAWAI et alii, 1981). Embora este valor tenha sido proposto a
partir de estudos realizados com lagoas tratando esgotos domés-
ticos nos Estados de Sao Paulo e Parana, é reportado na biblio-
grafia, lagoas facultativas operando com eficiéncia de 80% na
remocao de DBO, sob cargas de 400 ngBOS/ha.dia‘(CAMPINA GRAN-
DE, FB) e 1100 ngBOS/ha.dia (SAN JUAN, PERU)‘

Com relacdo a sb6lidos, foi verificado que a lagoa
anaerobia mostrou maior eficiéncia na remocdo de solidos = sus-
pensos, uma vez que seu tempo de detengdo € suficientemente gtran
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de para que boa parte dos mesmos sedimente para posterior degra
dacao. As lagoas facultativas mostraram uma ef1C1§n01a meédia
global na remogao de S6lidos Suspensos de 5%, ocorrendo inclu-
sive reversao do processo na lagoa Fl. Foi observado tanbén que
todas as lagoas da série foram ineficientes na remocao de S&li-
dos Dissolvidos, apresentando uma eficiéncia global de 20% a-
penas, o que possivelmente seja um indicio de inibigcao da ati-
vidade da biota das lagoas, principalmente bactérias e algas.Es
ta observacao € reforcada peld,fato de ter sido verificada uma
concentracao média de 16,53; 8,23 e 6,33 mg/1 de Sulfetos no a-
fluente das lagoas Fl’ F, e PS’ respectivamente, quando na fai-
xa de pH reinante nas lagoas de estabilizacao, 8,0 mg/l ja cau-
sa forte inibigao na atividade das algas fotossintetizantes e
conseqllentemente na produgdo de oxigénio (MARA e PEARSON,1986).
Associado a isto, a alta concentragéd de Clofetos observada, a-
1ém de diminuir a solubilidade do oxigenio (HAMMER, 1979), tor-
na o meio aquatico mais seletivo para 0s microorganignos(BRANCO
1978), o que estd em conformidade com a pequena variedade de ge

neros de algas observada nas lagoas Fl’ FZ e F3’

Outro fator importante que pode ter influencia na
baixa atividade dos microorganismos, € quanto a dispohibilidade
de nutrientes. Tem sido aceita a relagao 100:5:1 (DBO:N:P), co-
mo necessaria para manter um balango adequadb de matéria orga-

nica e nutrientes. Assim, para o valor medio de 755 mgDBO/1 no

afluente ao sistema, seria necessario aproximadamente 38 mg/1
de nitrogenio e 7,5 mg/l de fosforo. De acordo com o Quadro VII,
que apresenta algumas caracteristicas de efluentes de indds-

trias do ramo, pode-se depreender que nitrogenio talvez nao es-
teja sendo um fator limitante, mas as concentracOes médias de
Fosfatos observadas na tabela 4,8, sugerem poder estar sendo
‘este un fator limitante, que poderia ser resolvido pela adigao
de dcido fosférico (BRAILE, 1979), |

Com relacdo ao Cromo, embora o efluente final este-
ja dentro do padfﬁo.de exigéﬁcia, deve‘ser observado que o act-
mulo deste no lodo do fundo da lagoa anaerobia (82% do cromo a-
fluente), pode atingir com o passar do tempo, uma concentragao
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toxica & atividade dos microorganismos e provocar umna Treversao
do processo de tratamento nessa lagoa, Comd a indﬁstria.jé recu
pera totalmente o cromo do banho residual de curtimento, seria
interessante recuperar também o cromo do efluenfe da unidade de
beneficiamento de peles, com o que se obteria um efluente isen-
to, ou com minima concentracdo de cromo, o que aumentaria a vi-
da ativa da lagoa, sem necessidade de remogdo do lodo do fun-
do.

A seguir, sao feitas algumas sugestoes, com vistas

a melhorar a qualidade do efluente:

e tendo em vista que a empresa ja recupera total-
mente o cromo do banho residual, estender tal pro
cedimento a unidade de beneficiamento de peles,
com o ¢ue se obteria um efluente praticamente 1i-

sento de cromo e seus inconvenientes.

® recirculagao do caleiro, com recuperagao do sulfe
to. Este procedhnentoApennite una recuperacao 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 recuperacao de
proteinas, provenientes dos pelos destruidos. Es-
tas proteinas, nutritivas e de facil digestdo, sao
recuperadas em quantidades da ordem de 30 a 40 kg
de proteina seca por tonelada de. ' pele salgada
(BOHNENBERGER, 1980), reduzindo assim também a
carga organica no efluente. Esta pratica, além de
significar economia no consuno de sulfeto, produz
un efluente praticamente isento do mesmo, com 0
que, as algas‘retomariam plenamente sua atividade
fotossintética; fornecendo o oxigénio necessario
a atividade das baétérias, nas lagoas facultati-

vas.

® adocao de lagoas,anaerdobias em série - tendo em
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~vista a baixa atividade fotossintética e .conse-
quentemente os baixos niveis de oxigénio dissolvi
do observados, poderiam ser adotadas varias la-
goas anaerobias, trabalhando em série, até que o
efluente da ultima tenha qualidade compativel com
as dreas existentes (SILVA, 1984),

aeracao: esta alternativa consiste em fornecer o
oxigénio necessidrio as bactérias por meios mecani
cos. Isso poderia ser realizado na lagoafF1 ou na
porcao final da lagoa anaerdbia. A quantidade de
oxigénio a ser fornecida, sera funcdo da remogao
de DBO desejada,

filtro bioldgico: esta alternativa consiste na
instalacdo de un filtro bioldgico para tratar o
efluente da lagoa anaerdbia, onde parte dos soli
dos sedimentaveis e em suspensao ficou retida na
lagoa anaerdbia, o que evitaria, assim, problemas

de colmatacao.
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CONCLUSOES FINAIS




A analise dos dados obtidos neste sistema de trata-
mento por lagoas de estabilizacdo, mostrou que, a4 excegao da
lagoa anaerobia, as demais lagoas da s€rie encontram-se sujei-
tas a cargas muito elevadas de DBO, e como.conseqliéncia, ndo a-
presentam as eficiéncias desejadas, levando a um efluente fi-
nal que nao atingevos padrdes de qualidade para grande parte

dos parametros analisados.

A lagoa anaer6bia, operando com tempo de detencgao
médio de 8,65 dias e sujéita a carga volumétrica média de  DBO
de 101 gﬁns.dia, apresentou eficiéncias médias na remocao de
DBO, DQO e So0lidos Suspensos de 41, 40 e 55, respectivamente.

As lagoas facultativas, operando com tempos de de-
tencdo médios baixos e sob cargas de DBO elevadas, apresentaram
eficiéncias muito aquém da necessaria para produzir um e fluente
compativel com os padroes de exigéncia, o que mostra que nao de
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 nao conduzirem

a critérios mais confiaveis.

Finalmente, tendo em vista as altas concentragodes
de sulfetos verificadas neste tipo de efluente, conclui-se que
devem ser removidos, antes de atingirem o sistema, sob pena de
tornar inviavel o tratamento por lagoas facultativas, que de-~
pendem da atividade fotossint&tica das algas.

O Indice de Qualidade de Efluentes variou entre 20
e 53%, mostrando a necessidade de ser redimensionado o sistema
de tratamento, no intuito de atender aos padrbes de emissao es-

tabelecidos.



------- -~ CAPITULO VI

RECOMENDACOES




A seguir sao feitas algumas sugestOes a serem incor
poradas em trabalhos futuros sobre lagoas de estabilizagao. As

sim, recomenda-se que:

® sejam realizadas pesquisas com lagoas tratando e-
fluentes de indistrias de ramos especificos, para
que se possa observar o compcrtamento destas em

cada caso.

® sejam realizadas pesquisas em escala piloto, que
permite fazer-se as lagoas trabalharem sob as
mais variadas condigoes de carga, proporcionando
parametros de projeto mais confiaveis para utili-
zaggo no Rio Grande do Sul e regioes de clima se-

melhante.

® seja realizado um estudo especifico para buscar a
forma mais conveniente do ponto de vista técnico
e economico, de aprimorar todos os sistemas de
tratamento por lagoas de estabilizacdo que nio es

tejam atingindo os padroes legais de emissao.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO0 GRANDE DO SUL
INSTITUTD DE FESQUISAS HIDRAULTTAS
E:»[— lLfo Di NL #\I"If I\H D LQBDIM l mF\ID :

! QUx’ll}I I"] Di I~\L E:UL 1(\]’)0 ) DL HN .ﬂ 'L‘ -

t 4. INTERESSADD: IPH / UFRGS / ONPgq
! ENDERECD: PORTD ALEGRE / RS

2. LOCAL DE COLETA: PELDTAS / RS

R RS COLETA: Joeé Francisco

! PARBMETRO P UNIBRDE ¢+ P+ P2+ F3 v PA 1 FS
! VAZAD L ls ¢ 180 ¢+ 80 ¢+ B0 t+ 480 1 1B,0
t TEMPERATURA DO AR toC '37,0 v+ 8,0 v+ 30 v 30 v 37,0
t TEMPERATURA DA dBUA P o870 v 30 ¢+ R0 ROt 34,0
! pH ! N - T % 2 T 5 S B - X
! CONDUTIVIDADE ¢ usho/cm ! 7000,0 ¢ 6000,0 ¢ &000,0 v 6500,0 ¢ 6900,0
1 ALCALINIDADE ! ag/l Cald3 ¢ 357,0 v 684,01 43,0 1 653,01 674,0
t §6LIDOS TOTAIS 1 mall ! 3558 t28R0 1 E742 1 ETR {3050

1 GALIDOS SUSPENSDS TOTAIS g/l P19 vo410 B '} v 44

! §4L1D0S DISSOLVIDOS TOTAIS ' oag/l i 3366 270 2740 L2706 ' 3006

¢ OYIGENID DISSOLVIDO toeg/lO2 ¢ 08 ¢+ 4,0 ¢+ 5 415t 47
t DEMANDA BIDQUIMICA DE OXIGENID ¢ wg/l0R @ 8850 ¢+ 3450 :+ 290 ¢ 2700 ¢ 2300
| DEMANDA QUIMICA DE DXIBENID ¢ s/l 02 1 B40,0 1 {3090 ¢ 477,0 ' 45,0 + 588,0
1 NITRATD ' ma/l tND 008 004 v ND 1 0,04
! FOSFATO TOTAL t ma/l 14,3 v 3,83 1 BB 1 328 v 0,9
! SULFATOD ! ng/l L33 1238 LB | 428 1 3bb

t SULFETO i ma/l t 08 1 348 1 44,3 1 32 1 WD
+ CLORETO ' mg/l | B33,0 + 820 ' 79,0 ' o8R0 1 90,0
! CROMO TOTAL ! mg/l v 7,407 v+ 4,046t 0,588 ¢ ND 1t ND
¢ COLIFORMES TOTAIS o NPW/E00RML ; ! ! !

t COLIFORMES FECAIS - i NPH/£00ML ! ! ! ! !

" DS RESULTADOS CONTIBUS NESTE QUADRO TEM SIGNIFICACAD RESTRITA, "GE APLICAM EXCLUSIVAMENTE A AMOSTRA ENGAIADA E
SOMENTE PODERAQ SER PUBLICADOS NA INTEGRA

Pi = AFLUENTE & LAGOA ANAEROBIA
P2 = EFLUENTE DA LAGOA ANAERGBIA
F3 = EFLUENTE DA PRIMEIRA LAGOA FACULTATIVA (F1)
P4 = EFLUENTE DA SEGUNDA LAGDA FACULTATIVA (F2)
PS5 = EFLUENTE DA TERCEIRA LAGOA FACULTATIVA (F3)
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
INSTITUTO DE PESGUIGAS HIDRASUL ICAS
SETOR DE SANEAMENTO-LABORATORIO

N T QUADRD DE RESULTADOS DE ANALISE !
 TEGEED. FoRT ALCeRe /Ko
| © DATA DA COLET Znro/0 | TEWPD: BOM
' HORA: £2:00 (2 RESP. COLETA: José Francisco
! PARRHETRO | UNIDADE 0+ Pt 1 P2t P31 PA 1S
! VAZHD ' Us r 180 ¢ 180 ¢ {80 ¢ 180 : 180
! TEHPERATURA DO AR oL R0 1 B0+ B0 1 B0 1 81,0
' TEHPERATURA DA ABLA Lo P30 o+ @0+ 3%5 ¢ 3,0 1 31,0
L pH ‘ ! 8 T - R - D X D TN
! CONDUTIVIDADE ¢ ousho/ce ! S700,0 ¢ 6400,0 ¢ 7000,0 1 4000,0 1 6200,0
! ALCALINIDADE ' mg/l CaCO3 ! 674,0 ¢ 38,0 1 708,0 ' &73,0 1 494,0
P G6LIDS TOTAIS ! mg/l ' 3866 {3448 P99 ' P75 | 3044
! G4LIDOS SUSPENSDS TOTAIS t mg/l T - t100 P8 Lo
! S6LIDOS DISSOLVIDOS TOTAIS ¢ ag/l 1 3306 1 BRAD LoPES2 ot E7TAB 1 3008
! OXIGENIO DISSOLVIDO Coee/l02 0t 24 1 4,4 1 08 1 20 0t 1,8

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENIO ¢ ma/l 02 bo673,00 v 39,0 0+ 308,06 ot 260,0 ot 206,0

DEMANDA QUIMICA DE OXIGENIO ! pa/l D2 ! o2088,0 ¢ £550,0 ¢ 7820 - ¢ 7Bi,0 ¢ i416,0

! NITRATO ! omall ! 0,44 1 0,06 1! 6,09 ! 0,45 0,03
! FOSFATO TOTAL I mg/l ! 5,87 ! 342 2,46 ! 1,28 ! 1,05
 SULFATO tomg/l P39 v 375 190 !oe3h 1R

! GULFETD v oma/l L (1 5 R N - U 2.4 ! 0,8 ND

t CLORETO ¢ oma/l vo797,06 0+ 745,00 v 8480 1 B30 1 79,0
t CROMO TOTAL }omg/l ! 9,319 1 2,230 ! 0,617 1 0,439 ND

t COLIFORMES TOTAIS tONPR/100mY ! ! ! !

¢ COLIFORMES FECAIS £ NPM/100a1 ! ' ! ! ! !

" 05 RESULTADOS CONTIDOS HWESTE QUADRD TEM SIGNIFICACED RESTRITA, SE APLICAM EXCLUSIVAMENTE ‘A AMOSTRA ENSAIADA E
SOMENTE FODERAD SER PUBLICADOS NA INTEGRA °°

P{ = AFLUENTE h LAGOA ANAEROBIA
P2 = EFLUENTE DA LAGOA ANAEROBIA
F3 = EFLUENTE DA PRIMEIRA LAGDA FACULTATIVA (F{)
P4 = EFLUENTE DA SEGUNDA LAGDA FACULTATIVA (F2)
PS5 = EFLUENTE DA TERCEIRA LAGOA FACULTATIVA (F3)
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
INSTITUTO DE PESQUISAS HIDRAUL ICAS
SL]DT\ Dr: S:(\NLAI“H I\HD LHPFJRQTDRlD

= Ui. TQDO::, DF AN(LI‘”‘. -

! QUﬁDI\{] DL

! . INTERESSALO: IPH / UFRGS / CNPq
! ENDERECO: PORTO ALEBRE / RS

! £ LOCAL DE COLETA: PELDTAS / RS
¢ DATA DA COLETA: 30/01/90 TEMPO: BOM

1 HORA: 06:00 (3) , RESF. COLETA: José Francisco

! PARBMETRO ! UNIDADE ! P ! Fe ! F3 ! P4 ! F3
1 VAZAD . 1 1/s ¢ 450 v 45,0 v 4506 1 45,0 i 45,0
! TEMPERATURA DO AR 1 "C t 2,0 v B0 v 260 1 260 v 260
! TEMPERATURA DA £6UA I ¢ 370 v 3,5 0t 30 o+ 295 0+ 9.5
' pH v 70 0t T2 v e o+ 78 ot 7,9
! CONDUTIVIDARDE ! usho/cm v 7500,0 v &000,0 v 5700,0 ¢ S200,0 v 6000,0
! ALCALINIDADE v omg/l CaCD2 ¢+ 37,0 ¢ 673,0 v453,0 v 6B4,0 1 8492,0
1 SoLIDOS TOTAIS ! omall 1 325 1 2946 | poed b 2780 vo3a%2

! GOLIDOS SUSPENSDS TOTAIS v omg/l 1 56 1104 ! 2 ¢ B3 i fdh

! S6LIDOS DISSOLVIDOS TOTAIS I eg/l v 3670 ! oegas !oeaeR ! 2892 v 3356

! OXIGENIO DISSOLVIDD v omg/l 02 i 0.8 ! 4L, ¢ i,2 ! 1,1 ! id
! DEMANDA BIDGUIMICA DE DXIGEWID ! ma/l Q2 v 857,60 v 37,0 ¢+ 248,01 245,00 v 202,0
! DEMANDA QUINICA DE DXIBENIOD ! oma/l 02 vo1380,0 v 1907,0 v 437,00 v 1087,6 v 426,0
! NITRATD 1 g/l ! 0,15 ! 0,416 0,00 ! 0,47 0,14
¢ FOSFATO TOTAL ! mg/l ! 3,70 1 2,98 £L77 ¢ 1,73 {,ie
v SULFATD ! mg/l v bAB I 254 L =] 12e7 V333

¢ SULFETD ' t mg/l ! i3 v g5 + 10,5 7.3 0.8
{ CLORETO t mg/l ¢t B24,0 1+ 820 v 790 1 7840 IBe9,0
1 CROWOD TOTAL !b rg/l ! 7,648 ! 1,942 1 0,677 ¢ ND 1 ND
} COLIFORMES TOTAIS NP/ S00ml ! ! ! !

+ COLIFORMES FECAIS tONPM/100mE 1 ! t !

"’ DS RESULTADOS CONTIDOS WESTE QUADRD TEM SIGNIFICAGAD RESTRITA, SE APLICAM EXCLUSIVAMENTE A AMOSTRA ENSAIADA E
SOMENTE PODERAD SER PUBLICADOS NA INTEGRA

PL = AFLUENTE & LAGDA ANAERGBIA
Pe = EFLUENTE DA LAGOA ANAERoBIA
F3 = EFLUENTE DA PRIMEIRA LAGOA FACULTATIVA (F1)
P4 = EFLUENTE DA SEGUNDA LAGDA FACULTATIVA (F2)
F3 = EFLUENTE DA TERCEIRA LAGOA FACULTATIVA (F3)
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
INGTITUTO DE PESQUISAS HIDRAUL ICAS
SF IUF\ DL E—“;(WL@!ML'N]D Lriﬂ—iC)ﬁﬁ'Imt\l(J

! OUHU!\U DI l-\f' ULTHDI & T)n ANALT L !

! {. INTERESSADOD: IPH / UFRGS / CRPq
! ENDEREGD: FORTD ALEBRE / RS

! 2. LOCAL DE COLETA: PELOTAS / RS

L bR 000 (4 RSk COLETA: Togd Francisco

! PARRMETRO I UNIDADE ! P{ ! F2 ! F3 i P4 ! FS

! YRIED i 1l/s !oo30,00 ¢+ 30,0 ! 30,0 v 30,0 i 30,0
! TEMPERATURA DO AR 1og v 30 0+ H®WO o+ /0 o 30 o+ 39,0
t TEMPERATURA DA AGUA t *C i 37,0 30 ! 33,0 ! 33,0 ! 32,0
L ! ! 7,5 7.3 1 77 1 8,0 1 g1
+ CONDUTIVIDADE ¢ umho/ca 1 6800,0 1 4500,0 ot 6300,0 v 600,01 4500,0
t ALCALINIDADE ! me/l CaCD3 ' 204,0 1 663,0 v 7i4,0 v 4840 vt 735,0
1 SoLIDOS TOTAIS 1 mafl b £98h 1298 V2794 1 2784 12994

! SoLIDOS SUSPENSOS TOTAIS 1 mg/l ! ki 155 ! ob ! 34 ! 70

! SoL1DOS DISSOLVIDOS TOTAIS ¢ omg/l 1 2496 v 2784 12738 1 2746 v 2924

! OXIGENID DISSOLVIDD tomg/l 02 { 0,8 i, ! i1 1 1,9 | 1.8
| DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENID ! ma/1 02 P30 35,0 ¢ 262,0 vooPi6,0 v 178,0
i DEMANDA QUIMICA DE OXIGENID v oma/l 02 voi8i, 0 ot 968,0 1 {414,0 1 B0s,0 1 735,60
! NITRATO tomg/l ! 0,04 0,07 0,42 0,10 ¢ 0,14
1 FOSFATO TOTAL 1 pg/l t 2,44 1 3,30 2,40 2,94 ! 0,70
! SILFATD ¢ omgll 38 1 474 t 30 i 26f '! 263

! GULFETD ! mg/l ! 1,6 + 20,2 ¢ 8,1 ! 3.2 ! ND

! CLORETO 1 ma/l t 76,0 ' 830 t 70 v BOLO ot B0
1 CROMD TOTAL 1 ag/l ! 3,914 1 2,074 ! 0,657 ! 0,548 1t 0,697
1 CDLIFORMES TOTAIS IONPW/S00ml ! ! t !

t COLIFORMES FECAIS ! ONP{/100m1 ¢ ! ! ! !

"* 05 RESULTADOS CONTIDOS NESTE QUADROD TEM SIGNIFICAGAD RESTRITA, SE APLICAM EXCLUSIVAMENTE A AMOSTRA ENSAIADA E
SOMENTE FODERRD SER PUBLICALOS MA INTEGRA °

P{ = AFLUENTE b LAGDA ANAERGBIA
P2 = EFLUENTE DA LAGDA ANAFROBIA
F3 = EFLUENTE DA PRIMEIRA LAGDA FACILTATIVA (Fi)
P4 = EFLUENTE DA SEGUNDA LAGOA FACULTATIVA (F2)
P9 = EFLUENTE DA TERCEIRA LAGDA FACLLTATIVA (F3)
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
CINSTITUTE DE FESQUISAS HIDRALULICAL
SETOR DE SANEAMENTO-LARIRATORIO

n éi@:}ifﬁd DE RESULTADOS DE ANGLISE 1
¢ 1. INTERESSADD: IPH / UFRGS / CNPq
; ENDERECO: PORTO ALEBRE / RS

1 2. LOCAL DE COLETA: PELOTAS / RS

' DATA DA COLETA: 15/02/%0 TENPO: CHUVOSD
! HORAR: 10:00 (1) RESP. COLETA: José Francisco e Antdnio
' PARBHETRD D WIDME  : Pt 1+ P2t P31 B 1 5
! VAZKO L s 8,0 1 8,0 1 BLO t 8,0 1t 6,0
| TEHFERATURA DO AR Lo CoE5 1 @5t m@5 ¢ BRS¢ 5
! TEMPERATURA DA ASUA Lo L35 1 250 1 83,0 ! 8,0 ! 23,0
! pH ! T N ¥ R S A A
¢ CONDUTIVIDADE ! who/ea ¢ 5000,0 t A450,0 ! 4200,0 ! 4100,0 ' 4000,0
! ALCALINIDADE | ag/l CCOS ! 27,0 ¢ 76,0 ! 5080 ¢ 52,0 ¢ S0
} GALID0S TOTAIS | g/l P9 0 PT6  ReRA B0 ¢ 25Mb
' 66L1D05 SUSPENSDS TOTAIS ' g/l PoiSh 1 60t 6 1 84 1 18
! GALID0S DISSOLVIDOS TOTAIS  : sg/l L oETIe 1 e 1 PSR 1 Bele ¢ 23R
¢ OXIBENLO DISSOLVIDD P e/l ¢t 4,3 1 4,0t 4,0 © £,0 1 4,5
| DEMANDA BIOQUNICA DE OXIGENID ! me/l 02 ! 23,0 ' 30,0 ¢ 35,0 ! 3650 ! 3940
| DEKANDA QUIRICA OE OXIGENID ¢ e/l 02 ¢ 1360,0 ' 116,0 ! 9,0 ! &850 ! 50,0
! NITRATO ' g/l L0dE 1 008 ' 044t 007 ! 040
! FOSFATO TOTAL ' g/l C O §,8 1 03t 08 ¢ 08 ¢ 0,3
! SULFATO U g/l L4 1 ot 7t 47 1 W
| SULFETD t ag/l CoRe 1 44,9 1 26 t Wt N
 CLORETD ! mg/l Lo169,0 t 47,0t 476,0 t 497,0 1 6i4,0
| CROMD TOTAL L g/l Po&301 1 4,503 1 0498 1 0,43 1 ND
' COLIFORMES TOTAIS L NPM/S00al ! 1,3E 06 1 x ! | 2,3E05
! COLIFORMES FECAIS ¢ NEW/100m] ! 3,3E05 1 ) ! ' 7,9 04

" (S RESULTADOS CONTIDOS NESTE QUADRD TEM SIGNIFICACAD RESTRITA, SE APLICAM EXCLUSIVAMENTE A AMDSTRA ENSAIADA E
SOMENTE PODERAD SER FUBLICADOS NA INTEGRA '

P{ = AFLUENTE A LABDA ANAERGRIA

P2 = EFLUENTE DA LAGDA ANAEROBIA _

3 = EFLUENTE DA PRIMEIRA LAGDA FACULTATIVA (F1)
P4 = EFLUENTE DA SEGUNDA LAGODA FACULTATIVA (F2)
S = EFLUENTE DA TERCEIRA LAGOA FACULTATIVA (F3)
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
ITNSTITUTO L"{' FESGUISAS HIDRAULICAS
SETDF\’ Dl~ A'\lf. N"II’ N1 Cl L (HﬁDRf—ﬂ C)R lD

Ul 'H%D(')a Dn QNN 1 E !

! | auanna DL

t {. INTERESSADO: IPH / UFRES / CNPq
! ENDERECO: PORTO ALEGRE / RS

t 2. LOCAL DE COLETA: PELOTAS / RS

! DATA DA COLETA: 15/02/90 TEMPD: CHUVOSD

! HORA: 1B:00 (2 RESP. COLETA: José Francisco e Antdnio

! PARAMETRD ' UNIDADE  + PL ¢ P2 1 P30t B4 1 F5

t VAZED tols ¢ 870 + 876 v 8,0 + 8,0 + 8,0

! TEMPERATURA DO AR L ! 23,5 ! 23,3 ! 23,5 ! 23,5 ! 23,5

! TEWFERATURA DA ABUA (I S ! 30,0 ! £3,0 i 24,0 ¢ £3,0 ! 22,3

t pH ! ! P 7, 1 7,6 1t 7,8 1 7,8

b CONDUTIVIDADE U umho/cr t4000,0 vO4500,0 0 ¢ 4300,0 tO4400,0 1 3900,0

! ALCALINIDADE vomg/l CalD3 ' 469,01 AB7,0 1 4760 1 A91,0 1 14,0

i GolIDOS TOTAIS 1 oma/l ! 2476 1 gb78 t 2308 12508 {2442

1 6oL IDDS SUSPENSOS TOTAIS v omall ' T S 76 ! 7e v {20 1 100

! SALIDOS DISSOLVIDOS TOTAIS U ma/l 1 ged v ge0e ! 2434 1 2388 1 p342

¢ OXIGENIO DISSOLVIDG ! omg/l 02 ! 6,7 1 0,8 1,6 ! 2,0 1 2,

! DEMANDA BIDGUIWICA DE OXIGENID ' ag/l 02 ! B4, 0 1 98,0 voo490,0 v 374,0 4230

! DEMANDA QUIMICA DE OXIBENIO 1 mg/l 02 v 1478,0 it 1620,0 v 785,0 1 495,0 v 443,0

! NITRATO ! omg/l ! 0,10 ¢ 0,48 v 0,03 ¢ 0,10 0,06
! FOSFATO TOTAL ! omgl/l ! 1,3 1 1,42 1 1,48 1 1,33 1,52
! BULFATD ! ga/l toog28e 1134 ! B ! i ! 76

v SULFETD ' mg/l - ! 6,8 ! i{,9 ! 6,9 ! NI ! ND

t CLORETD togg/l + 5i0,0 v 4,0 v &B2,0 ' 6820 1 4643,0

1 CROMO TOTAL 1 oma/l ! 9,998 1 1,274 0,617 1 0,418 1 0,199
t COLIFORMES TOTAIS ! ONPH/{00ml @ L,3E 07 1 ! ! v 33E0S
1 COLIFORMES FECAIS t ONPM/L00ml ! {,7E 06 ! ! ! 1 2,3E 04

'* 05 RESULTADOS CONTIDOS NESTE GUADRO TEM SIGNIFICACAD RESTRITA, SE APLICAM EXCLUSIVAMENTE A AMOSTRA ENSAIADA E
SOMENTE PODERAO SER PUBLICADOS NA INTEGRA °

Pi = AFLLUENTE & LAGDA ANAEROBIA
P2 = EFLUENTE DA LAGOA ANAERGBIA
F3 = EFLUENTE DA FRIMEIRA LAGDA FACHLTATIVA (F1)
P4 = EFLUENTE DA SEGUNDA LAGODA FACULTATIVA (F2)
F3 = EFLUENTE DA TERCEIRA LAGDA FACULTATIVA (F3)
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1. INTERESSADO: IPH / UFRES / CiPq
ENDEREED: PORTO ALEGRE / RS

€. LOCAL DE COLETA: PELOTAS / RS

; gggg:D8898%E{g§ 16/0e/0 é%gngcg§g¥g§ﬂJosé Francisco e Antonio 3
! FARRMETRD t UNIDADE ¢+ F{ ¢+ P2t P30t PE Ot PS5
! VAZKD to1/s ot B0 v g7,0 v 8,0 v 80 + 8,0
1 TEMPERATURA DO AR tog ¢220 ¢+ 220 t P20 1 20 v 20
1 TEMPERATURA DA AGUA toog oB90 o+ 240 ¢ P40 v P20 v B0
1 pH ! T - - D R 2 T Y B R B B
t CONDUTIVIDADE t umho/cm ! 4300,0 ¢ 4300,0 ¢ 4400,0 ¢ 4000,0 ¢ 3900,0 1
1 ALCALINIDADE ! sa/l CaCO3 ' 242,0 ' 43,0 ¢ 487,0 ¢+ 59,0 ¢t 582,0
! S6LIDOS TOTAIS 1 g/l ! 3578 | 8586 2490 2448 I 2440 !
1 SOLID0S SUSPENSOS TOTAIS t ng/l 11364 158 t2 LR to9 !
! S4LIDOS DISSOLVIDOS TOTAIS t ma/l 1224 12508 ' 488 12448 t 2318 !
1 DXIGENID DISSOLVIDD toeg/l2 1 08 ¢ 09 1 44 1 £,0 0t B0
! DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENIO t mg/l 02 ' S520,0 @ 380,06 t+ 3220 ! 2800 ' 210,0 !
! DEMANDA QUIMICA DE OXIGENIC  + wg/l 0R  t 2PI4,0 ¢ £288,0 ! £073,0 ¢ &57,0  @284,0 1
t NITRATD t g/l 0,3 v 0,07 v 020t 046 1 0,20
! FOSFATO TOTAL U ma/l 4% v 4B 1 4B f46 v 0,09
t SULFATO ' g/l 139 1op4? L 149 voo107 R !
t SULFETD ' g/l ¢ 7,7 v 47,8 1 35 1 Nt ND}
t CLORETO ' ag/l L5870 v 7RL,00 ¢ 688,0 ot 6760 1t 43,0 1
1 CROMD TOTAL t mg/l booiR,3% t f,6%2 + 0776t 0,348 ¢+ ND !
! COLIFORMES TOTAIS tONPH/{00ml ¢ 3,3 E 07 ! ! t 3,3E05 1
| COLIFORMES FECAIS t NPM/100Rl ! 7,9E Q6 ! ! ! i 7,9E04 1

05 RESULTADOS CONTIDOS NESTE QUADRO TEM SIGNIFICACAD RESTRITA, SE APLICAM EXCLUSIVAMENTE A AMOSTRA ENSAIADA E

SOMENTE PODERAD SER PUBLICADOS NA INTEGRA °°

P{ = AFLUENTE A LAGDA ANAERGBIA

P2 = EFLUENTE DA LAGDA ANAERGBIA

F3 = EFLUENTE DA FRIMEIRA LAGDA FACULTATIVA (F{)
P4 = EFLUENTE DA SEGUNDA LAGOA FACULTATIVA (F2)
FS = EFLUENTE DA TERCEIRA LAGDA FACULTATIVA (F3)
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UNIVERSIDADE FERERAL DO RIQ GRANDE DO SUL
INSTITUTO DE PESQUISAS HIDRAULITAS
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! L)[ 1(}}3“0 m--“ e e e e e et
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1. INTERESSADD: IPH / UFRGS / CNPgq
ENDERCCO: FORTO ALEGRE / RS

£. LOCAL DE COLETA: FELOTAS / RS

v DATA DA COLETA: 14/02/90 - TEMPD: CHUVDSO

! HORA: 10:00 (&) RESF. COLETA: José Francisco e Anténio

! FARBMETRO ! UNIDADE ! i ! pe ! F3 ! F4 ! Pa

! VAZAD v 1/s - T R0 T - T T R <%

¢ TEWPERATURA DO AR AR ¢330 v+ B30 v 230 ¢ 230 v 23,0

! TEHPERATURA DA 4GUA AN 190 1 P45 ¢ P30 9t 230 ¢+ 230

! pH ! ! &3 ! 7,2 ! 7.7 1 7.7 ¢ 7.8

! CONDUTIVIDADE voumho/ce ¢ 5500,0 v 43%0,0 ¢+ 4200,0 ¢ 4050,0 ¢ 3900,0

t ALCALINIDADE ! osa/l CaCO3 v B960 0 4340 ' 529,00 ¢ ER9.00 1 487,0

! GSLIDOS TOTAIS £ omafl v7020 v25ER voPa7e 1 paLg 12430

! 5oL ID0S SUSPENSOS TOTAIS bomall 1 2376 ! & v bh ! 4 Eooq0

! 5oLID0S DISSDLVIDOS T0TAIS Vomg/l ! 4444 12576 v P308 12440 12340

¢ OXIGERNID DISSDLVIDD ! omafl 02 ! 08 0,9 ! 0.6 ! i3 1 1,9

i DEMANDA BIOQUIMICA DE DXIGENID ¢ mg/1 02 v 98,0 ¢ 335,0 ¢ 3,0 1 2,0+ 2150

! [EMANDA OUIMICA DE OXIGEWIO 1 mg/l 02 vo34g0,0 v 1972,0 v 48B30 v 44260 ¢ 58S,0

I NITRATO v omgfl ! 0,80 1 0,40 ! 0,10 0,09 0,18 ¢
! FOSFATO TOTAL ! oma/l ! 1,18 1 1,09 1,05 1 1,27 0,97

1 SlLFATO toma/l 1330 v 230 1140 i109 18

i SULFETO bomall Y238 1,7 ! 2,6 ! 9,4 0,9

t CLORETD 1 omall P70 v 454,00 ¢ 93,0 1 63,0 1 6430

! CROMD TOTAL ! omg/l v 16,806 1,878 1 0,557 ! 0,249 1 ND

¢ COLIFORMES TOTAIS bONPW/ACOsl ¢ 7,0E0L ' 22EDS ! Y 4,9EQ 1 7,9E 04
¢ COLIFORMES FECAIS i WPM/A00ml 1 9,4E0S 0 LIEQS 8 ¢ 7,9E04 1+ 7,9E 04

""" 05 RESULTADDS CONTIDOS NESTE GUADRD TEW SIGNIFICACRO RESTRITA, SE APLICAM EXCLUSIVAMENTE A AMOSTRA ENSAIADA E
SOMENTE PODERAD GER PUBLICADOS NA TNTEGRA &

P{ = AFLUENTE h LABOA ANAERGBIA

P2 = EFLUENTE DA LAGDA ANAEROBIA

P3 = EFLUENTE DA FRIMEIRA LAGDA FACULTATIVA (Fi)

P4 = EFLUENTE DA SEGUNDA LARDA FACULTATIVA (F2)
= EFLUENTE DA TERCEIRA LAGDA FACULTATIVA (F3)
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! 1. INTERESSADO: IPH / UFRGS / CNPq

ENDEREGD: PORTO ALEBRE / RS

2. LDCAL DE COLETA: FELOTAS / RS
DATA DA COLETA: 14/03/90
HORA: 12:00 (1)

TEMPO: NUBLADD
RESF. COLETA: dose Francisco e Jovir

! FAREHETRD POUNIDADE ¢ M+ FR 1 F3 O
! VAZKD v 1/s v 8,5 1 46,5 46,5 8,5 1 48,5
1 TEHPERATURA DO AR P oS0+ B\0 1 5,0 25,0 1 85,0

! TEMPERATURA DA GUA Lo ¢330 ¢+ B0 1 &S P45 1 24,0
tpH ! CTE 70 T4 75 1 T4

t CONDUTIVIDADE ' usho/ce ¢ 4850,0  t 4800,0 1 4650,0 4400,0 ¢ 4450,0

! ALCALINIDADE 1 s/l CaC03 ¢ 340,0 ' 500,00 t 490,0 40,0 ¢ S00,0
1 S6LIDOS TOTAIS ! g/l t 3045 13010 ' 208t 2990 1 4Bk

! S6LIDOS SUSPENSDS TOTAIS t mall P57 o449 448 243 1108

1 56LID0S DISSOLVIDOS TOTAIS t ma/l L PA4S 1opset T 2747 | 2378,

+ DYIGENID DISSOLVIDO Coeg/lR 0 B4 RS 1 B 25 ! B4

! DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENID @ me/l 02 ' 8360 ! 457,0 ¢ 38,0 02,0 1 L0

! DEMANDA QUMICA DE OXIBEWID ¢ me/l 0P @ {72R,0 1 $077,0 ¢ 708,0 26,0 t 483,0

1 NITRATO ' ma/l L0280 ¢+ 0,80 1 0,48 0,88t 0,49
t FOSFATO TOTAL i g/l P& 1 0,9 1 2, 57 1 0,74
'GULFATD ! mg/l 1557 Ly 408 387 vo1ee

! SULFETO t ag/l voo$0,5 0+ 838 1 7.3 75 + N

! CLORETO t g/l POER0 1 93,0 1t 693,0 675,01 £5,0
| CROMO TOTAL i mg/l P75 1 0,99 1 0,199 0,089 1 ND

! COLIFORHMES TOTAIS CONPM/I00s] ¢ B4 E 08 ! ! 2,4E 06
1 COLIFORMES FECAIS i NPH/10OmI ¢ B4 E 07 ¢ ! L 24 E 05

08 RESULTADOS CONTIDOS NESTE GUADROD TEM SIGNIFICACAOD RESTRITA, SE APLICAM EXCLUSIVAMENTE A AMOSTRA ENSAIADA E
SUMENTE PODERAD SER PUBLICADOS NA INTEGRA

Pi = AFLUENTE A LAGDA ANAERORIA
P2 = EFLUENTE DA LAGUA ANAEROBIA
F3 = EFLUENTE DA FRIMEIRA LAGOA FACULTATIVA (Fi)
P4 = EFLUENTE DA SEGUNDA LAGDA FACLLTATIVA (F2)
PS5 = EFLUENTE DA TERCEIRA LABDA FACULTATIVA (F3)
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' 1. INTERESSADO: IPH / UFRGS / CNPg

! ENDEREGE: FORTO ALEGRE / RS

t 2. LOCAL DE COLETA: PELOTAS / RS

i agggngomoﬁg) 1/ Egggoﬂ%%zm‘lose Francisco e Jovir

! PARBMETRO t UNIDADE ! 1 ! Fe ! F3 ! P4 ! Pa

! VAZAD ' L Us to8,5 1 4,5 1 8,5 1 865 1 84,5

! TEMFERATURA DO AR ¢ voo240 v+ o240 0+ 240 v 240 v 24,0

! TEMPERATURA DA AGUA Mg ¢ 20 v 26,3 v 285 1 2,0 1 24,0

' pH ! ! 69 7.0 ! 7.4 ! 7,6 ! 7,9

+ CONDUTIVIDADE v uphofce i 51060,0 t4600,0 v 4450,0 1 4300,0 14000,0

! ALCALINIDADE t mg/l CeCO3 + 342,00 ¢ 47,6 ¢+ 3340 Poa02,0 i 504,0

! SoLIDOS TOTAIS v pg/l v 3038 ¢ 293 {2368 1 288 13063

! SoLIDOS GUSPENSOS TOTAIS v omg/l t 500 1 A%4 ¢ 435 t 803 1 B34

! SGLIDOS DISSOLVIDOS TOTAIS v omg/l 1 2358 Popasg vPaRh v 2025 1 2o

i DXIGENTO DISSOLVIDO ! mg/l 02 i 1,8 ! 25 ! g5 ! 2,4 2,3

i DEMANDA BIDQUIMICA DE OXIGENID ' ag/1 02 t BOO,G ¢ 4030 v 363,00 ' 3060 ' . PA7,0

1 DEMANDA QUIMICA DE DXIGENID vomg/l 02 ¢ 022,060 v S2,0 v 497,0 r442,0 o 304,0

i NITRATO I mal/l ! 0,22 ! 0,20 1! 0,18 0,i6 ! 0,28
 FOSFATO TOTAL bomall ! 6,14 1 2,46 ! 0,64 1,48 ¢ 0,39
Sl FATO !opall v a08 v 319 voo3%% Vo404 v 3l

¢ SULFETO t ag/l i 1,7 1,3 1 16,5 ND ! 0.8

t CLORETO 1 pall 1 &24,0 v 7160 v BALLD v 647,00t B47,0

1 CROMD TOTAL ' omg/l ! 9,100 1 §,3i4 0,299 ! 0,119 ND

1 COLIFORMES TOTAIS tONFR/I00l  t 2,4 E 07 ! ! ! v 2,3E07
! COLIFORMES FECAIS ! NF'Wi(_)OmI ! A6E08 ! ! ! t 2,3E 06

"' 05 RESULTADOS CONYIDOS NESTE GUQDRD TtM _GIGNIFICACAD RESTRITA, SE APLICAM EXCLUSIVAMENTE A AMOSTRA ENSAIADA E
SOMENTE FODERAO SER FUBLICADOS MA INTEGR

P{ = AFLUENTE A LAGOA ANAERGBIA

P2 = EFLUENTE DA LAGDA ANAEROBIA
F3 = EFLUENTE DA PRIMEIRA LAGDA FACULTATIVA (F1)

P4 = EFLUENTE DA SEGUNDA LAGOA FACULTATIVA (F2)
= EFLUENTE DA TERCEIRA LAGDA FACULTATIVA (F3)
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3 1. INTERESSADO: IPH / UFRGS / CNPq
! ENDERECD: PORTD ALEBRE / RS

¢. LOCAL DE COLETA: PELOTAS / RS

! DATA DA COLETA: 15/03/%0 TEHPD: CHUVOSD

b HORA: 04:00 (3) RESF. COLETA: José Francisco e Jovir

! FARAMETRO v UNIDADE ! 1 ! Fe ! F3 ! F4 ! Fa

! VAZRD _‘ 1 1l/s boAs5 1 4,5 v 46,5 1 4,5 1 445
! TEMPERATURA DO AR g voog30 0+ 230 ¢+ B30 ¢+ 230 ¢+ 23,0
! TEMFERATURA DA AGUA 50 o300 oy 2500 24,0 v 23,0 22,5
! pH ! ! 7,0 7,1 ! 7,4 ! s 7,9
! CONDUTIVIDADE i umho/c v4900,0. v 4500,0 ! 4400,0 b4300,0 v 4000,0
! ALCALINIDADE v oma/l L3003 ¢ 320,0 voa,0 0 v 4810 ¢ 502,06 ¢ 543,0
i SolIDOS TOTAIS ! opgfl 13009 1 2764 12960 V3035 v 3078

¢ SoLIDOS SUSPENSOS TOTAIS i omall 1302 v 23 1geh 1483 i 254

! 5L IDOS DISSOLVIDOS TOTAIS ! mg/l U7 v 2528 ! BI3R v 2547 v 2704

i OYIGENID DISSOLVIDO ! mg/l 02 ! L8 1 g2 ! % 20 1,9
i DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENID ¢ mo/l 02 178,06 v 330,00 v 3040 0+ 2800 1 2680
! DEMANDA GUINICA DE OXIGENID ' omg/l 02 ¢330 v BOS,0 0t 623,00 1 G40,0 33,0
1 NITRATO ! mal/l ! 8,23 0,48 1 0,49 1 6,29 0,20
1 FOSFATO TOTAL 1 ma/l ! 6,93 ! 2,14 0,73 1+ 4,89 ! 1,41
I SULFATO ' omg/l 1 313 I t 373 74 P38

Y SILFETD 1 ma/l ! g6 v 18,7 b,b t 0.8 ¢ 1,6
! CLORETO ! mg/l Vo730 v TR0 v 670,00 v 7IR00 1 k4D
i CROMD TOTAL ! omg/l 1 13,882 1,23 0,318 ! 0,419 ND

¢ COLIFORMES TOTAIS !ONPM/100ml ! 4,6EQ9 1 43ECQ7 + S,3E06 ! 46E06 ! 4,6E06
! COLIFORMES FECAIS 1 ONPW/Ai00m) v BL4EQ7 ¢ 4,3EQ0h 1 43E0H ! BAEOL t BAEDS

'* 05 RESLATADOS CONTIDOS NESTE GUADRO TEM SIGNIFICACAD RESTRITA, SE AFLICAM EXCLUSIVAMENTE A AMOSTRA ENSAIADA E
SOMENTE FODERAD SER PUBLICADDS NA INTEGRA

P{ = AFLUENTE h LAGDA ANAEROBIA
P2 = EFLUENTE DA LAGOA ANAERoBIA
F3 = EFLUENTE DA FRIMEIRA LAGDA FACULTATIVA (Fi)
P4 = EFLUENTE DA SEGUNDA LAGDA FACULTATIVA (F2)
FS = EFLUENTE DA TERCEIRA LAGDA FACULTATIVA (F3)
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! 1. INTERESSADD: IPH / UFRGS / CNPg
! ENDERECD: FORTO ALEBRE / RS

! 2. LOCAL DE COLETA: FELOTAS / RS

t DATA DA COLETA: 15/03/90 TEMPO: BOM
t HORA: {2:00 (4) RESF. COLETA: José Francisco e dovir
! PARBMETRD ! UNIDADE ! F ! Fe ! F3 i P4 ! F5
1 VAZED ! 1/s ! 45,0 1 45,0 ! 43,0 i 43,0 ! 45,0
! TEMPERATURA DO AR LI ! 26,0 ! 26,0 ! 26,0 ! 26,0 1 26,0
! TEMPERATURR DA AGUA L ! 34,0 ! 27,5 ! 26,0 ! 26,0 ! £3,3
! pH ! ! 6,9 69 ¢ 7,2 ! nLi o1 1,9
¢ CONDUTIVIDADE ! umho/ce 1 8400,0 v 4350,0 v4500,0 i 4330,0 ! 4100,0
t ALCAL INIDADE ! oma/l CalOb3 ¢ 363;0 v 48,0 R N 1 494,0 1 543,0
i 50L1D0S TOTAIS t pa/l 13084 t 3042 vo29ie 13016 | 243
! SoLIDOS SUSPENSODS TOTAIS tompa/l 1978 162 1400 [T (L
! GoLIDDS DISSOLVIBOS TOTAIS -t mg/l 1 2443 i 2390 vogall tog44d 1 geee
(1 DXIGENID DISSOLVIDD ' omg/l 2 ! 2,3 ! 2,6 ! 2,6 1,3 ! i,3
! DEMANDA BI0OUIMICA DE DXIGENIO ¢ mo/l 02 i 448,0 v 347,0 voo300,0 ¢ 29,0 ¢ 230,0
! DEMANDA GUIMICA DE OXIBENID 1 opa/l 02 v {755,000 ¢+ 975,00 ¢+ 603,00 ¢ 448,60 v 39,0
! NITRATO ! omall ! 0,20 ! 0,24 6,19 0,24 ¢ 0,20
1 FOSFATD TOTAL v omall ! 3,04 1,39 1 ¢, 59 1 2,4 ! 1,09
I SULFATO 1 mg/l ¢ aae v 3% 389 o364 t 343
v SULFETU 4 ' omall LI U v 43,7 g6 3.2 1! ND
t CLORETO v omg/l 16940 1 7420 v 73,0 ¢ 6AB,0 1 62B,0
! [RORD TOTAL v omg/l ! 10,673 1,999 ! 0,338 ! 0,427 1 0,040
! COLIFORMES TOTAIS t ONPR/S0Om! 1 4,6 E 0% ! ! t 2 4E06
v COLIFORMES FECAIS 1 NPH/i00ml ' 4,6E 0B 1 ! i v 24EQS

** 05 RESULTADOS CONTIDOS NESTE QUADRO TEM SIGNIFICACAOD RESTRITA, SE APLICAM EXCLUSIVAHENTE A AMOSTRA ENSAIADA E
SOMENTE PODERAD SER PUBLICADOS NA INTEGRA °

P{ = AFLUENTE » LAGOA ANAEROBIA
P2 = EFLUENTE DA LAGOA ANAEROBIA
P3 = EFLUENTE DA PRIMEIRA LAGDA FACULTATIVA (F4)
P4 = EFLUENTE DA SEGUNDA LAGDA FACULTATIVA (F2)
PS5 = EFLUENTE DA TERCEIRA LAGDA FACULTATIVA (F3)
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!

1. INTERESSADO: IPH / UFRGS / CNPq
ENDERECD: PORTO ALEGRE / RS

2. LOCAL DE COLETA: PELOTAS / RS

{ DATA DA COLETA: 1B/04/90 TEMFD: BOM

! HORA: {6:00 (1) RESF. COLETA: José Francisco e Antdnio

I PARRMETRO 1 UNIDADE ! P ! F2 ! 3 t P4 i 3]

{ VAIKD ol/s roo30,0 ¢+ .0 ¢ 30,0 ¢ 30,0 90,0

¢ TEMPERATURR DO AR I ! 20,0 1 20,0 ! 20,0 ! 20,0 1 20,0

1 TEMPERATURA DA ABUA L ! 29,0 1+ 20 ! 20,0 v 20,0 ! 19,5

! pH ! ! ! ! ! !

1 CONDUTIVIDADE ! umho/ce vO7R00,0 v 000,60 ¢ 5500,0 ¢ 5400,0 v 4%900,0

! ALCALINIDADE t mpa/l CaCO3 @ 49,0 ¢+ 344,0 ¢ 28,0 0t 49,0 1 523,0

! 5oL 1D0S TOTAIS tomg/l i 3545 1 3804 1 38h5- 1 3450 v 2968

t SoLID3S SUSPENSOS TOTAIS ! oma/l L b toogBe v 50 o &70 'R

! S6LID0S DISSOLVIDGS TOTAIS 1 mg/l v 4030 1o3ee V3397 1 2980 LAY

t OXIGENIO DISSOLVIDOD ! oma/l 02 ! i i ! t

! DEMANDA BIDQUIMICA DE OXIGENID ! mg/l 02 ¢o1080,0 v 420,00 v 430,0 12,0 o 2e0,0

! DEMANDA QUINMICA DE DXIGENID ! mg/l 02 vo2093,0 v 70 1 679,0 b 490,0 v A44.0

¢ NITRATO 1 mg/l ! 8,10 0,07 0,09 ¢ 6,40 ¢ 0,44
! FOSFATO TOTAL 1 mg/l ! 3,08 1 2,57 i 0,86 ¢ i,48 1,33A
t BULFATD - ! mafl] v 799 1 444 t 406 L 1265

1 SULFETO ! ma/l ! 23,2 1 i8,3 ! 15,8 ! 10,9 ! 3,6

! CLORETO ! omg/l o990 v 999,00 ¢+ f464,0 ¢+ 4287,0 ¢ 1035,0

i CROMO TOTAL v omgll v 16,348 {1,742 1 0,159 1 0,498 0,119
¢ COLIFORMES TOTAIS 1 ONPH/L00mL ! 4,6 E 09 ! ) ! i 4,6E04
t COLIFORMES FECAIS tONPH/i00ml ¢ 2,4 E 06 ! ! ! ! 2,4 E 04

05 RESULTADOS CONTIDOS NESTE QUADRO TEM SIGNIFICACAD RESTRITA, SE APLICAM EXCLUSIVAMENTE A AMOSTRA ENSAIADA E
SOMENTE PODERAQ SER PUBLICADOS NA INTEGRA

Pi = AFLUENTE & LAGDA ANAERGBIA
P2 = EFLUENTE DA LAGOA ANAERABIA
F3 = EFLUENTE DA PRIREIRA LAGDA FACULTATIVA (Fi)
P4 = EFLUENTE DA SEGUNDA LAGDA FACULTATIVA (F2)
FS = EFLUENTE DA TERCEIRA LAGDA FACULTATIVA (F3)
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! 1. INTERESSADOD: IPH / UFRGS / CNPq

ENDEREGO: FORTO ALEGRE / RS

. LOCAL DE COLETA: FELOTAS / RS
DATA DA COLETA: 18/04/90

TENPD: BOM

! HORA: 24:00 (2) RESP. COLETA: José Francisco e Antdnio

! FARBMETRO ! UNIDADE 1 Fi ! Fe i F3 ! F4 ! F5

' VAZED ! ls b33 o+ 303 0+ 30,3 ¢+ 303 1 303
! TEMPERATURA DO AR v v 450 v 450 ¢+ 50 ¢+ 450 v 150

! TEMPERATURA DA AGUA toEg vo2,0 v 20,0 v iBO 0 iB,0 v B0
1-pH ! ! ! ! ! !

1 CONDUTIVIDADE U usho/cm v7500,0 v A000,0 v 5400,0 t4900,0 1 4300,0

t AL CALINIDADE ! mg/l Cal03 ¢ 209,0 vo449,0 t523,0 v 628,0 t449.0

! SoLIDOS TOTAIS 1 omg/l vooei7 13942 v 3736 1354 ! 2894

! GoLIDOS SUSPENSDS TOTAIS v omg/l t 1198 Y 1 I 536 v 536 )

1 SoLIDOS DISSOLVIDOS TOTAIS 1 oma/l v 4019 1 338 13200 v 2978 bogae

! DXIGENIO DISSOLVIDD ! omg/l 02 ! ! ! ! !

! DEMANDA BIOGUIMICA DE OXIGENID @ mg/1 G2 voo%20,0 ¢+ 530,00+ 330,01 240,00 ¢ 150,0

1 DEMANDA QUIMICA DE OXIGENIO ! oma/l 02 vi755,0 vges,0 v 66,0 v 690,0 1 53,0

! NITRATO toma/l ! 0,06 ! 0,4 ! 0,09 0,10 0,14
¢ FOSFATO TOTAL !omg/l ! 4,80 ¢ 1,27 1,54 1,66 ! 0,23
t SULFATO tomg/l 673 b 404 38 LI (1} 1404

! SULFETD tomg/l i 93 + 244 ¢ 2,5 ' {50 1 6,0

! CLORETC ! ng/l v 2070,0 @ 1033,0 ¢ 12i2,0 v 1443,0 1 1464,0

{ CROMD TOTAL topg/l v 16,467 1 i,254 ! 0,577 1 0,338 1 0,159
t COLIFORMES TOTAIS vONFM/E00mI Y 2,4E 06 1 ! ! ! 4,6E 0
! COLIFORMES FECAIS ! ONPM/i0OmDI ¢ 2,4 E 0D ! ! v 4,604

e

05 RESLLTADOS CONTIDOS NESTE QUADRO TEM SIGNIFICACAD RESTRITA, SE APLICAM EXCLUSIVAMENTE A AMOSTRA ENSAIADA
SOMENTE PODERAD SER PUBLICADOS WA INTEGRA &

F{ = AFLUENTE h LAGDA ANAERGBIA
P2 = EFLUENTE DA LAGOA ANAEROBI

1BIA
F3 = EFLUENTE DA PRIMEIRA LAGDA FACULTATIVA (Fi)
P4 = EFLUENTE DA SEGUNDA LAGDA FACULTATIVA (F2)
PS5 = EFLUENTE DA TERCEIRA LAGDA FACULTATIVA (F3)

Urees
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¢ 1. IMTERESSADO: IFH / UFRGS / ChPq

ENDERECD: PORTO ALEGRE / RS

€. LOCAL DE COLETA: PELOTAS / RS

‘.! %@D@BC([)%E {g) 19/04/-% géﬁégq:tgi.ﬁgm: José Francisco e Anténio

! PARBMETRO t UNIDADE ! Pi ! Fe ! P3 ! P4 ! 5

! VAZRD tol/s ¢33 0+ 33 0+ 303 ¢ 33 ¢ 30,3

! TEMPERATURA DO AR g ! 15,5 ! 5.5 ! 5,3 15,5 ! 15,5

! TEMPERATURA DA ABUA t 'L 1 27,0 v 20,0 18,0 ! 17,5 ! 17,0

! pH ! i ! ! ! ! )

t CONDUTIVIDADE I umho/ce b 6000,0 1 4000,0 ¢ S200,06 ¢ 5000,0 ¢+ 4330,0

1 ALCALINIDADE !omg/) CCO3 1 344,0 ! 419,0 1 523,0 v 583,0 v 449,0

1 GOLIDOS TOTAIS toma/l 1 g9ce 13831 v3402 13289 t 3106

! SoLIDDS SUSPENSOS TOTAIS 1 ma/l o759 1 v 247 L [

! SoLIDGS DISSOLVIDOS TOTAIS tomafl ! 3163 Y3845 ! 3383 ¢ 3050 vPET7

i OXIGENIO DISSOLVIDD 1 @g/l 02 L ! ! ! !

t DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENID ¢ mg/l 02 t 820,0 ooA20,0 ot 287,0 t230,0 13,0

1 DEMANDA QUIMICA DE OXIGENID toma/l G2 vo2i93,0 v 756,0 voemo ot 697,0 b O&440,0

1 NITRATO tomal/l i 0,08 ¢ 0,08 ! 0,09 ¢ 0,40 - 0,44
! FOSFATO TOTAL 'oma/l t 2,4 ! 0,75 ¢ 0,97 1 i,8f 0,25
1 GULFATD tomal/l 1§78 v 329 1 361 v 38 1 368

I Sl FETO U/l i 5,7 ! 2,2 8,7 ! 25,4, 1 3,7

! CLORETO i mg/l 1 1716,0 t1085,0. v 4136,0 1 1338,0 v 1363,0

t CROMD TOTAL L T t 14,974 1 2,989 1t 1,175 1 0,89 0,040
! COLIFORKES TOTAIS ! ONPH/L00ml 1 4,6EDA 1 BAEQ? ' 46E0L ¢ 24FE06 1 24EQG
t COLIFORMES FECAIS ! ONPH/I00mI ¢t B4ED6 ' 4,3E05 ¢t 43E05 ¢ 4,6E08 ¢+ 2,4E 04

05 RESULTADOS CONYIDUS NESTE GUADRD TEM SIBNIFICACHD RESTRITA, SE APLICAM EXCLUSIVAMENTE A AMOSTRA ENSAIADA E
GOMENTE FODERAD SER PUBLICADOS MA INTEGRA

F{ = AFLUENTE b LAGOA ANAEROBIA
P2 = EFLUENTE DA LAGDA ANAEROBIA

F3 = EFLUENTE DA PRIMEIRA LABDA FACULTATIVA (F{)
P4 = EFLUEMTE DA SEGUNDA LAGDA FACULTATIVA (F2)
FS = EFLUENTE DA TERCEIRA LAGDA FACULTATIVA (F3)
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] ‘  QUADKO DE RESULTADDS DE ANALISE X
' 2. LOCAL DE COLETA: 'FELOTAS / RS
: nggzn?b?ggE{Q; 19/0As0 ggggg:cgggTA: José Francisco e Anténio
t FARBHETRO D WNIDADE  + P4+ P2 1 F3 1 B 1 f5
| VAZKD ' s L33 ¢ 03 ¢ 30,3 1 303 ¢ 30,3
| TENFERATURA DO AR I L0 ot 0.t B0t @0 1 820
\ TEHFERATURA DA AGUA Lo CooeB0 v B30 25 20,0 1 20,0
! K 1 ! ! ! i !
! CONDUTIVIDADE | uhofen ! 6200,0 ! 000,0 ¢ S600,0 ¢ 4800,0 1 4700,0
¢ ALCAL INIDADE | e/l CACO3 ' M9,0 1 S98,0 ¢ 28,0 ! M9,0 ¢t 58,0
| 86LID0S TOTAIS - N .
! S4LIDOS SLEPENSOS TOTALS ' ng/l LS 1 e 52 ot 78t 1 Pké
! SALIDOS DISSOLVIDOS TOTAIS ! mg/l EEEE
! OXIGENID DISSOLVIDD ! oma/l 02 ! ! ! i !
} DEMANDA BIOQUIHICA DE OXIGENID ! eg/L0R ! 320,0 ! 40,0 ¢ 280,0 ¢ {90,0 ¢ 130,0
| DEWGNDA QUIMICA DE OXIGENID @ mg/L0R @ 1272,0 ' Bi4,0 ! 6420 ¢ 504,0 1 303,
! NITRATO . L0480 1 0,09 ' 08 1 042 ¢ 0,13
! FOSFATD TOTAL | gg/l L8 1 4,05 1 060 ¢ £,20 4,3
| SULFATO | g/l CosM 1 A4 1 3 1 380 ¢ 3N
{ GULFETO | g/l L 7,4 1 d64 134 1 149 1 47
\ CLORETD ! g/l 72,0 v 4136,0 ' 1213,0 1 1268,0 ! 212,0
! CROND TOTAL | g/l L 7,089 1 4,23 1 4,454 1 0,29 1 M
| COLIFORMES TOTAIS L NPW/100m ! BAE Q7 1 ! ! U B3E S
| COLIFORMES FECAIS U NFH/100al ! RAE 06 ! ! z ' 4,6 E 04

0S RESULTADOS CONTIDOS NESTE QUADRO TEW SIGNIFICACED RESTRITA, SE APLICAM EXCLUSIVAMENTE A AMOSTRA ENSAIADA E

SOMENTE PODERAD SER PUBLICADOS MA INTEGRA °

F{ = AFLUENTE & LAGDA ANAERGBIA
P2 = EFLUENTE DA LAGOA ANAERGBIA

3 = EFLUENTE DA FRIMEIRA LAGDA FACULTATIVA (Fi)
P4 = EFLUENTE DA SEGUNDA LAGODA FACULTATIVA (F2)
PS = EFLUENTE DA TERCEIRA LABDA FACULTATIVA (F3)
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t 1. INTERESSADO: IPH / UFRGS / ChPg

! ENDEREGD: FORTO ALEGRE / RS

' & LOCAL DE COLETA: FELOTAS / RS

! DATA DA COLETA: 23/05/90 TENPO: BOH )

¢ HORA: 10:00 (1) RESF. COLETA: José Francisco e Antdnio

! PARGMETRO ! UNIDADE LI 5t ! F2 t F3 ! P4 ! F5

1 VAZAD IV vox0 ¢+ 30,0 v 30,0 o 30 v 30,0

¢ TEMPERATURA DO AR t °C ! 4,0 ¢ 14,0 ! 14,0 ! 14,0 ! 14,0

! TEMPERATURA DA ABUA v vooiTe v 45,00 ¢ 14,5 1 14,0 1 43,0

i pH ! : ! 7.4 ! 7,3 ! 8,0 ! 8,1 ! 8,4

t CONDUTIVIDADE t umho/ca vOER00,00 1 4000,0 ¢ 5000,0 ¢+ 5000,0 1 4800,0

1 ALCALINIDADE ¢ oma/l CaC03 ' 539,00 ¢+ 59,0 ¢ M4R0 ot 74,0 1 72,0

1 SoLIDOS TOTAIS i opgll tob37e 1453 1 4208 V3744 t 3507

| GoLIDOS SUSFENSOS TOTAIS b mg/l t 4748 1248 v 7R ! 435 1 444

! SoLIDOS DISSOLVIDOS TOTAIS ! ma/l VOA631 vo&249 1 3465 I 3309 i 3064

1 OXIGENIO DISSOLVIDO 1 ma/l 02 ! 1,7 ! L9 2,0 ! 2,7 ! 2,0

! DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIBENID t wmg/l 02 1 4000,0 Poo500,0 o 420,0 1 320,0 ¢ 20,0

! DEMANDA QUIiNICA DE OXIGENID tomg/l 02 ¢oi678,0 0+ gx, 0 v 785,0 v 403,0 ¢ 260,0

I NITRATO v oma/l ! 0,02 ND ! .28 ¢ ND ! 0,80
! FOSFATO TOTAL toma/l 2,04 ! 3,39 1,58 1 1,20 ! 1,98
1 Gl FATO topg/l v472 v A50 v 447 v 378 340
 SULFETD 1 ma/l ! 15,7 ! 21,3 } 6,6 ! 10,6 ! 3,3

! CLORETO tomg/l bo108s,0 v 1042,0 1 §067,0 ¢ 101%,0 99,0

t CROMD TOTAL tomall 1 2,330 ¢ 2,031 1,334 ¢ 0,657 ! 0,040
t COLIFORMES TOTAIS i NPH/100ml Y L1 EQB ! ! ! V24 E G
i COLIFORMES FECAIS 1 ONPW/100mL 1 2,4 E 07 ! ! ! v §,3E05

'* 05 RESULTADOS CONTIDOS NESTE GUADRO TEM SIGNIFICAGAD RESTRITA, SE AFLICAM EXCLUSIVAMENTE A AMOSTRA ENSAIADA E
SOMENTE PODERRD SER PUBLICADOS NA iNTEGRA °

Pi = AFLUENTE A LAGOA ANAERGBIA
P2 = EFLUENTE DA LAGDA ANAEROBIA
F3 = EFLUENTE DA PRIMEIRA LAGDA FACULTATIVA (F1)
P4 = EFLUENTE DA SEGUNDA LABOA FACULTATIVA (F2)
PS5 = EFLUENTE DA TERCEIRA LAGOA FACULTATIVA (F3)
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1§, INTERESSADO: IPH / UFRGS / CNPq
ENDERECD: PORTD ALEGRE / RS

€. LOCAL DE COLETA: PELOTAS / RS

I
; agggn?Bc%E{g) E/ern ' gEgPF{.]:CS!_?gTA: José Francisco e Antdnio

! FARGHETRO ! UNIDADE F{ ! F2 ! F3 ! P4 5

! VAZAD 1 1s 00 ¢+ 300 ¢+ 30,0 ¢ 30,0 30,0

! TEWPERATURA DO AR 1 150 ¢+ 450 ¢ 150 1 15,0 15,0

¢ TEMFERATURA DA ABUA v 23,5 + 165 v 145 v 14,0 14,0

b phH ! Lo 7,5 1 7,9 ! 8,2 8,5

¢ CONDUTIVIDADE t usho/cm 7500,0 ¢ 5800,0 ¢ S000,0 ¢ 5000,0 5000,0

! ALCALINIDADE ! ma/l Calo3 28,0 ! 550,6 t  570,0 P b82,0 493,0

t S6LIDOS TOTAIS ! oma/l 3272 i 283 b D44b ¢ 2303 2195

¢ S6LID0S SUSPENSOS TOTAIS tomg/l 330 1 447 LI 151 1477 424

! SoLIDOS DISSOLVIDOS TOTAIS ! mg/l oree }ogas v pi05 1 2426 1769

! OXIGENID DISSOLVIDD ! mg/l 02 2,3 ! g5 v g3 2,4 2.2

¢ DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENIO ¢ mg/l (2 B0, 6 1 S80,0 1 438,060 ' 320,0 £30,0

t DEHANDA QUIMICA DE OXIGENID ! oma/l 02 i48,0 ! 00,0 ¢+ @830,0 ¢ €28,0 83,0

t NITRATD !omal/l 1,00 1 f,84 ! 0,80 ! 1,43 0,990
} FOSFATCG TOTAL ! omg/l 3,19 ! 3,33 1.3 1 1.4 1,33
! SULFATO ¢ mg/l 676 L A1 t 448 ¢ 380 382

| SLFETD I ma/l 50 + 156 v 4,5 ¢ 9.8 3,3

1 CLORETD v mg/l {368,0 ¢ 430,060 ¢ 1072,0 1 1009,0 1014,0

i CROMO TOTAL ! omg/l 11,927 1 2,748 1 1,475 1 0,577 ND

¢ COLIFORMES TOTAIS t NPH/100m1 24 E07 ! ! ! 4,6 E 04
i COLIFORMES FECAIS o NPM/L00m1 4,3E06 ! ! ! 7.3 E 03

SOMENTE PODERAD SER PUBLICADOS NA INTEGRA *

Pi = AFLUENTE & LAGOA ANAERGEIA
P2 = EFLUENTE DA LAGOA ANAEROBIA

P3 = EFLUENTE DA PRIMEIRA LAGOA FACULTATIVA (Fi)
P4 = EFLUENTE DA SEGUNDA LAGOA FACULTATIVA (FO)
F5 = EFLUENTE DR TERCEIRA LAGDA FACULTATIVA (F3)

' 05 RESULTADOS CONYIDOS NESTE QUADRO TEM SIGNIFICAGED RESTRITA, SE APLICAM EXCLUSIVAMENTE A AMOSTRA ENSAIADA E
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1. INTERESSADO: IPH / UFRGS / CNPq
ENDEREGD: FORTD ALEBRE / RS

¢. LOCAL DE COLETA: PELOTAS / RS
DATA DA COLETA. 24/05/90 -
HORA: 02:00 (3)

TEHPO: BOM
RESP. COLETA: Jose Francisco e Antonio

! PARAMETRO COUNIDADE o+ PE o+ B 1 P31 P&t S
! VAZAD ' v 1s voo3L,5 o+ 35 ¢ a5 0 8,5 1 aLs
1 TEMPERATURA DO AR T to60 1 &0 1 60 1 80 1 6D
¢ TEMPERATURA DA ABUA v voo20,5 ¢+ 450 ¢ 37 ¢ 44,8t 14,0
! pH ! P73 0y T4 v 1,7 1 B3 v BT

! CONDUTIVIDADE ! usho/ca 1 7R00,0  + 5800,0 ¢ 5000, v 4900,0 ! 4500,0
! ALCALINIDADE t go/l CaCO3 ! 155,01 446,0 t &R,0 1 53,0 ¢ 7050
! G6LIDOS TOTAIS ! omg/l 456k P97 t25i5 L2300 RS0

1 GOLIDOS SUSPENSOS TOTAIS i ma/l L 974 toae L bbb 1403 L7

! B6LIDOS DISSOLVIDOS TOTAIS ! omg/l 13592 ' P47 1 1B49 io1897 t 1943

t OXIBENID DISSOLVIDO Poe/l02 1 B2 ¢ B5 t 28 1 24 v i
! DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIBENID ¢ e/l 02 ¢ 1200,6 @ 560,0 @ 440,0 ¢ 310,0 ¢ £50,0
' DEMANDA QUMICA DE OXIGENID ¢+ wmg/1 02 1 4767,0 ' 989,0 ! 88,0 ! 7150 ! 588,0
! NITRATD Comg/l ot D2t 0,00 ¢t G40 ¢+ 0,80 1 £,00
1 FOSFATO TOTAL i omg/l PoA00 1 4,87 ¢ 4,33 ¢ 4,00 ¢ 4,03
{ SULFATD i omg/l 3% v 368 138 ! 33

! SULFETD ") T S TS - AN TR ¥ S S - S )

t CLORETO ! omg/l t1416,0 ¢ 1464,0 1 £091,0 ¢ 1049,0 ¢ 989,0
t CROMO TOTAL ' mg/l 1 i5,472 1 0,816 ' 0,279 1 0,498 @ 0,09
i COLIFORMES TOTAIS ' ONFM/I00n1 ' B4 E 07 ! ! ! 4,3E 04
1 COLIFORMES FECAIS | NPW/100ml ¢ 4,3E 06 ! : ! ! 9,3E03

05 RESULTADOS CONTIDOS NESTE GUADRD TEW SIGNIFICACAD RESTRITA 5B APLICAM EXCLUSIVAMENTE A AMOSTRA ENSAIADA E

SOMENTE PODERXD SER PUBLICADOS MA INTEGRA

P{ = AFLUENTE b LASOA ANAERGBIA
P2 = EFLUENTE DA LAGDA ANAEAORIA

P3 = EFLUENTE DA PRIMEIRA LAGOA FACULTATIVA (Fi)

P4 = EFLUENTE DA SEGUNDA LAGODA

FACULTATIVA (F2)

PS5 = EFLUENTE DA TERCEIRA LAGODA FACULTATIVA (F3)
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SuUL
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-  QuADRO T ULTADOS DE ANGLISE o
! 1. INTERESSADO: IPH / UFRGS / CNPq
; ENDEREGD: PORTO ALEGRE / RS
| © AT DA CRLETA, 2h/or%0 | TEHPD: BON
! - HORA: 10:00 (&) RESP. COLETA: Jose Francisco e fintonio
; FARRHETRO ¢ UNIDADE R ¢+ P2+ P31 P4 1 S
t VAZKD vols b3, o+ 8,5 ¢+ 34,5 ¢ 3,5 1 31,5
{ TEMPERATURA DO AR Lo P60+ 16,0 0t 46,0 1 160 + 14,0
1 TEHPERATURA DA AGUA Lo foo2,0 0+ 180 o+ 156 1 14,0 v 14,0
! pH ! 83 ¢+ 75 o+ 7,8 ¢+ 81 1 84
! CONDUTIVIDADE t usho/cm 0 7500,0 v 5700,0 ¢ 5400,0 v 5000,0 ¢ 4900,0
! ALCALINIDADE t mo/l CaCO3 ¢ 304,0 ¢ 446,0 ¢ 550,0 ¢ 643,01 6640
! GLIDGS TOTAIS ! g/l 5077 t4D05 og7iR ! 3348 t P8o?
' SALIDOS SUSPENSDS TOTAIS ' ag/l | bBb toa9 too3e |39 N
¢ G6LIDOS DISSOLVIDOS TOTAIS t mg/l {4391 13514 133 t3199 ' 213
t OYIGENIO DISSOLVIDO Comg/l02 1 20 v 4,9 ¢ 24 ot 22 1 49
! DEMANDA BIDQUIMICA DE OXIBENID ' we/l102 ¢ 70,0 ¢ 570,0 + 480,06 @ 350,0 ! 33,0
| DEMANDA QUIMICA DE OXIGEWID ¢+ me/l 02 1 $640,0 1 4286,0 ¢ 764,0 ¢+ &57,0 ¢ 628,0
1 NITRATD ! ng/l t 0,80 ' 05 0B ¢ 03 0,5
t FOSFATO TOTAL i ng/l Poo£,56 0 Bt L0943 v 1,05
! SULFATD U omgil 1588 ra% L420 310 toP90
! SULFETO i sa/l CooTe v 13,7 1 4200 1 1230t 9.6
! CLORETD ' ng/l C1o139%2,0 1 140,01 1067,0 ! 1004,0 1 944,0
! CROMO TOTAL ' mg/l P B,33 ! 51497+ 1,358 1 0,419 t+ 0,747
! COLIFORMES TOTAIS ' ONFH/100al ¢ 4,3E06 ! 24E07 ! A6E0 ! 46EQ5 ! 4,3E04 !
! COLIFORMES FECAIS ! ONPM/I0OWl ¢ 4,3E06 ¢ B,4EQ05 ! 24E04 t 24E05 ! 7,5E 03

05 RESULTADOS CONTIDOS NESTE GUADRD TEM SIGNIFICACAD RESTRITA, SE APLICAM EXCLUSIVAMENTE A AMOSTRA ENSAIADA E
SOMENTE FODERAD SER PUBLICADOS NA INTEGRA '

FL = AFLUENTE A LAGDA ANAERGBIA
P2 = EFLUENTE DA LAGDA ANAEROBIA
F3 = EFLUENTE DA FRIMEIRA LAGDA FACULTATIVA (F1)
P4 = EFLUENTE DA SEGUNDA LAGOA FACULTATIVA (F2)
F5 = EFLUENTE DA TERCEIRA LAGOA FACULTATIVA (F3)
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1. INTERESSADO: IPH /7 UFRGS / CNPq
ENDERECD: PORTO ALEGRE / RS

2. LOCAL BE COLETA: PELOTAS / RS

¢ DATA DA COLETA: 19/04/50 TENPD:

HORA: 10:00 (1) RESF. CULETA José Francisco e Antonm
t PARAMETRO ! UNIDADE ! Pi ! F2 ! F3 ! F4 ! F3
1 VAZAD ' s v 38 v 38 v 438 v 438 1 {38
1 TEMPERATURA DO AR L v 480 ¢+ 180 1 iB0 ¢+ 48,0 +  1B,0
t TEMPERATURA DA #BUR - "0 voo20,8 v 160 ¢ 150 ¢+ 145 1+ 14,5
! pH ! ! 7,7 1 7.6 ! 7.6 g0 8,4
! CONDUTIVIDADE ! usho/cm ¢ B5500,0 v 5000,0 ¢ 5000,0 ¢+ S000,0 1 4B0O0,0
¢ ALCALINIDADE t mg/l CaCO3 ' 2390 ¢+ 54,0 ¢+ 9340 ¢ 568,0 v 459,0
1 SoLIDOS TOTAIS tomg/l L4047 1338 135 ! B33 |+ oeaes
! 66LIDOS SUSPENSDS TOTAIS ! omg/l 11544 1 144 v 1437 t 35 v
1 5LIDOS DISSOLVIDOS TOTAIS bomall b 2506 v 3477 voppis 1 2638 to2251
1 OXIGENID DISSOLVIDD ! oma/l 02 ! 2,0 ! .8 1 32 2,9 ! 2,3
! DEMANDA BIDQUIiWICA DE OXIGENIO ! wmg/l 0P vos07,6 v SRs,0 v 4B7T00 v 445,00 v 2040
t DEMANDA QUIMICA DE OXIGENIO 1 mgfl 02 VOI780,0 v 993,00 0t 938,00 1 504,00 v 4830
¢ NITRATO ! oo/l ! 0,09 ! 0,04 1 0,00 1 0,09 1 0,02
} FOSFATO TOTAL bomall ! 4,68 ! 2,85 1,00 1 1,3 1 2,67
! SULFATD 1o/l P A L L 1303 1 366 134
! SULFETO t mg/l ! ND ! bo ! ND ! ND ! ND
¢ CLORETD ! omg/l o830 v 94,0 ¢ f0BL,0 v 4421,0 1 f098,0
1 CROMO TOTAL v oma/l ! ! ! ! !
t COLIFORMES TOTAIS !ONFW/I00ml ¢ 4,3E08 ¢ ! ! t 2,3E05
t COLIFORMES FECAIS ! NFW/400ml t B,3E05 ! ! ! t g3E0R

"' 0S RESULTADOS CONTIDOS NESTE QUADRD TEM SIGNIFICACAD RESTRITA, SE APLICAM EXCLUSIVAMENTE A AMOSTRA ENSAIADA E
SOMENTE PODERRD SER PUBLICADOS NA INTEGRA °

Fi = AFLUENTE A LAGDA ANAEROBIA
F2 = EFLUENTE DA LAGCA ANAEROBIA
F3 = EFLUENTE DA PRIMEIRA LAGDA FACULTATIVA (Fi)
P4 = EFLUENTE DA SEGUNDA LAGDA FACULTATIVA (F2)
5 = EFLUENTE DA TERCEIRA LAGDA FACULTATIVA (F3)
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
TNSTITUTO ] FESQUISEAS HIDRAUL ITAS

Qh1ﬂh Dt QHNLHIEN1D lﬁfﬂﬁhToﬁlD
7: >UL'I {11}05 Dl {—"aN.xi I ?L_

t (Jl h»xbhu [’L_

1 1. INTERESSADD: IPH / UFRGS / CNPq

! ENDERECO: PORTO ALEGRE / RS
| & BT DA CHLETN 19/00r0 | TERPD: EOH

! HORA: iB:00 (2) RESP. COLETA: José Francisco e Antonio
© PARRMETRO POUNIDAE  t Pf ¢+ P2 1 P31 P 1 F5

! UKD ' 1Us ©oP0 1 24,0 ¢ 24,0 ot 24,0 24,0

TEMFERATURA DO AR oo vooR5 1 185 1 13,5 1 185 ! 125

! TENPERATURA DA £GUR g r16,0 1 155 ! 44,0 1 43,8 1 13,5
' pH ; Y76 ! 7,5 v 1,9 1 B0 1 B4
¢ CONDUTIVIDADE ' oumho/cn ! 400,01 4800,0 ! 4900,0 ¢ 4800,0 1 5000,0
! ALCALINIDADE 0 e/l CaDD3 ! 4SA,0 1 4660 1 S00,0 t 58,0 ¢ 63,0
1 G6LID0S TOTAIS ' na/l o3| ¢ B9 1 e 1o 23 1 2009

! SALIDOS SUSPENSOS TOTAIS ' oma/l Loae 1 {75 1 453 1 38 1 418

' GLID0S DISSOLVIDOS TOTAIS ! ma/l CoaR 1 23 0 P8 1 1814 1 489

' OXIGENIO DISSOLVIDO Come/l02 4,7 ¢+ 45 1 85 1 4,9 1 1,3
! DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENIO ! me/l 02 ¢ 587,0 ! 504,0 ! 549,0 ! 483,0 ¢ 301,0
{ DEMANDA QUIMICA DE DXIGENIO ! me/l G2 ¢ 1873,0 @ 790,0 ' 89,0 ¢ 749,0 ! 604,0
t NITRATO U omg/l Coo0,09 1 0,06t 002 ' 03 ' 0,08
! FOSFATO TOTAL ' ag/l L4831 29 4,09 1 4,43t 0,8
 SLLFATO ' nall LS8 1 M3 0 3t 3@ 1 g7

' SULFETO ' ng/l Coo9,9 ¢t 484 1 &1 1 7,5 1 0,8
! CLORETO ' oma/l ' 1089,0 ¢ 1083,0 1 04,0 1 1i16,0 1 £087,0
t CROMD TOTAL ' mg/l ! S ! ! !

' COLIFORMES TOTAIS ' ONFM/100R] ! 2,3E 06 ! ! ! 4,3E05
t COLIFORMES FECAIS ' ONFH/L00mD ! 2,3E 04 ! ! ! B,3E 03

"" DS RESULTADOS CONTIDOS NESTE QUADRD TEM CISNIFICQCKU RESTRITA, SE AFLICAM EXCLUSIVAMENTE A AMOSTRA ENSAIADA E
GOMENTE PODERAD SER PUBLICADOS NA INTEGRA

Pi = AFLUENTE b LAGDA ANAERGBIA
P2 = EFLUENTE DA LAGDA ANAEROBIA
3 = EFLUENTE DA PRIMEIRA LAGDA FACULTATIVA (Fi)
P4 = EFLUENTE DA SEGUNDA LAGDA FACULTATIVA (F2)
PS5 = EFLUENTE DA TERCEIRA LAGDA FACULTATIVA (F3)



UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL

INSTITUTD DE PESGUISAS HIDRAUL ICAS
GANEAMENTO-L ABORATGRIO

SETOR DE
! QUADRD DE RESULTADOS DE ANSLISE

118,

¢ 1. INTERESSADO: IPH / UFRGS / CNPq

ENDERECO: FORTO ALEBRE / RS

2. LOCAL DE COLETA: PELOTAS / RS-

v DATA DA COLETA: 20/06/90 TEMPD: CHUVOSO

i HORA: 02:00 (3) RESP. COLETA: José Francisto e Antdnio

! FARGMETRO t  UNIDADE ! 31 ! Fe ! P3 I P4 ! F3

! VAZAD 1 1/fs - &6 v 26 v 2le el b ! 27,6
¢ TEMPERATURA DO AR 1 iC ! %8 1 9.8 %8 2,8 t 2.8
I TEMPERATURA DA AGUA L vogeo o+ 140 v 20+ 2,0 12,0
! pH { ! g4 v s 1 7,8 80 8,2
¢ CONDUTIVIDADE ! umho/cm v 5000,0 1 4700,0 v 4750,0 1 4B30,0 ¢ 4BOO,0
1 ALCALINIDADE ! mg/l CaCb3 ¢+ 230,06 ' 4890 ¢+ 557,0 ¢ 5680 1 G4B,O
i 50LIDOS TOTAIS bomal/l v g5iE v 4527 14028 13978 V3739

¢ SoLIDOS SUSPENSDS TOTAIS ! ma/l I 1 556 1 59 v 37

! SOLIDOS DISSOLVIDOS TOTAIS 1 mg/l ! 4553 v 387 1 363 13599 vo33ee

! OXIGENID DISSOLVIDO ! ma/l 02 ! i,2 2.6 ! g8 1,6 1 e,e
! DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENIO ! ma/l 02 vo790,00 0 44,0 v 4380 1 363,00 v 92,0
! DEMANDA QUIMICA DE DXIGENID ! omg/l 02 vo§850,0 v B0 v T/H0 0 v 628,00 ! 524,0
! NITRATO i oma/l ! 0,37 ¢ 0,06 ¢ 0,07 ¢ 0,7 0,14
! FOSFATO TOTAL vomg/l ! 8,3 ! 1,45 1 2,80 ! 1,68 1 1,43
1 SULFATD ! o@gl/l voag2 405 1299 v 342 o3

¢t SULFETO i omall ! KD ! i3,3 0,8 33 ! 0,8
} CLORCTO !omall vo4023,0 ¢ 10690 ¢ i087,0 ¢ i456,0 v {133,0
+ CROMO TOTAL ! omg/l ! ! ! ! !

! COLIFORMES TOTAIS ! ONPH/100ml ' B,3E Q6 ! ! i t 2,3E04
t COLIFORMES FECAIS ! ONPW/i0Oml ¢+ 2,3E04 ! ! v 2,3E03

0S RESULTADOS CONTIDOS NESTE QUADRD TEM SIGNIFICACAD RESTRITA, SE AFLICAM EXCLUSIVAMENTE A AMOSTRA ENSAIADA E
SOMENTE PODERAD SER PUBLICADOS NA IMTEGRA '

Pi = AFLUENTE h LRGOA ANAERGBIA
P2 = EFLUENTE DA LAGDA ANAERABIA
F3 = EFLUENTE DA PRIMEIRA LAGOA FACULTATIVA (F{)
P4 = EFLUENTE DA SEGUNDA LAGDA FACULTATIVA (F2)
P53 = EFLUENTE DA TERCEIRA LAGOA FACULTATIVA (F3)
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! {. INTERESSADO: IPH / UFRGS / CNPq
! ENDERECD: PORTD ALEGRE / RS

! 2. LOCAL DE COLETA: PELOTAS / RS
1 DATA DA COLETA: 20/04/90
i

TEMPO: NUBLADD

HORA: 10:00 (4) RESP. COLETA: José Francisco e fnténio
! FARRHETRO ¢ UWIDADE ! Pi ! F2 ! P3 ! P4 ! F3
t VAZED ' ol/s P30 9+ 3,0 ¢+ 300 ¢+ 30,0 ¢ 30,0
! TEMPERATURA DD AR L ! 99 ! 2,9 ! 9,5 9.9 8,3
! TEMPERATURA DA ABUA AN o0 v 140 v 200 15,3 1+ 4,5
1 pH ! i 2,2 ! 7.6 8,0 ! 8,3 ! 8,7
i CONDUTIVIDADE U umho/cm v 5000,0 L 4%00,0 ! 4B00,0 v4900,0 v 4830,0
! ALCALINIDADE ! @mg/l Cal03 + £B4,0 ¢+ 4890 ¢ 5340 v 59,0 1 63,0
! GOLIDOS TOTAIS v oma/l 13995 t 3784 13504 13230 LoP9es
t SolLIDOS SUSPENSOS TOTAIS ! mg/l v gge v 373 !bi4 t44e 787
t S4LIDOS DISSOLVIDOS TOTAIS toag/l 1373 ! 3408 t 87 P 2838 1 2138
! OXIGENIO DISSOLVIDO ! opa/l1 02 I 5 1,4 1,9 1 4 1 0,9
¢ DEMANDA BIOGUIMICA DE DXIGENID ' ag/l 02 1698,0 t4B{,0 v 366,00 t  314,0 1 243,0
! DEMANDA QUIMICA DE DXIGENIO ! mg/l 02 voi833,0 ¢+ 7880 v 768,00 v T00,0 1 535,0
! NITRATD v ! omg/l t 0,31 ! 0,i8 1! 0,00 1t 0,09 0,07
t FOSFATO TOTAL Y oma/l ! 3,04 1 1,33 ¢ .94 1 1,62 3,06
1 GULFATD ! mg/l < - A3 to319 1264
! SULFETO ! oms/l ! ND ! 7,3 ! ND ! ND [ ND
v CLORETO ! mg/l vo{i16,0 v1092,0 vof092,0 ¢ 1456,0 voif24,0
! CROMOD TOTAL ! omg/l ! ! 1 ! !
v COLIFORMES TOTAIS !ONFW/EO0ml ot 2,3E06 ¢ 93EQE t L,5EQH ! 4,3E0S @ 4,3E04
! COLIFDRMES FECAIS ¢ NPMW/i00ml + 4,3E04 ! 9,3EQ4 ! 2,3EO04 ! 23EQ3 ¢ 4,3E03

"" (05 RESULTADOS CONTIDOS NESTE GUADRO TEM SIGNIFICACAO RESTRITA, SE APLICAM EXCLUSIVAMENTE A AMOSTRA ENSAIADA E

SOMENTE PODERAD SER PUBLICADOS NA INTEGRA

P{ = AFLUENTE A LABDA ANAERGBIA
P2 = EFLUENTE DA LAGOA ANAERGBIA

F3 = EFLUENTE DA FRIMEIRA LAGDA FACULTATIVA (F1)
P4 = EFLUENTE DA SEGUNDA LAGDA FACLLTATIVA (F2)
P3 = EFLUENTE DA TERCEIRA LAGDA FACULTATIVA (F3)
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