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RESUMO

Este trabalho apresenta os resultados do monitoramento de um perfil de 24 horas para Temperatura, DBO5,
DQO. Oxigénio Consumido, pH, Condutividade e sélidos sedimentaveis, na Estacdo de Tratamento de Esgotos
Cemitério localizada na cidade de Santana do Seridé — RN (6°46' 57 de latitude sul e 36° 43' 53" de longitude
oeste), que é operada pela Companhia de Aguas e Esgotos do Rio Grande do Norte — CAERN. As lagoas
apresentaram remoc¢do de DBO foi de 82,07%, apresentando uma boa eficiéncia, quanto a DQO a remogdo
obtida foi de 62,12%. O valor médio de oxigénio dissolvido nas lagoas facultativa de maturagdo primaria e
secundaria foi 1,40 mg/L, 1,50 mg/L e 13,4 mg/L, respectivamente. Os niveis de oxigénio dissolvidos foram
altos na lagoa de maturacdo Il. A variavel pH também apresentou valores elevados entre 9,0 — 9,8 na lagoa de
maturacdo 1l que também apresentaram elevados indicando maior intensidade no processo fotossintético.

PALAVRAS-CHAVE: Lagoas de Estabilizagdo, eficiéncia, problemas operacionais.

INTRODUCAO

Lagoa de estabilizacdo € um método de tratamento de esgotos aplicado principalmente nas regides tropicais
semiaridas, devido as condigdes locais apresentar elevada temperatura e intensa radiacdo solar, além de ser
sistemas simples onde os esgotos sdo tratados biologicamente por processos naturais que envolvem
principalmente algas e bactérias. Suas principais vantagens sdo a elevada eficiéncia na remocdo de matéria
organica e microorganismos patogénicos, capacidade de suportar cargas organicas e hidraulicas de choque,
simplicidade na operagdo e manutencdo, ndo necessitando de energia elétrica, além do baixo custo de
construcdo. A necessidade de grandes areas para implantagdo € sua maior desvantagem.

O sistema mais utilizado para tratamento de esgotamento sanitario no estado do Rio Grande do Norte é lagoa
de estabilizacdo. Atualmente a CAERN opera 75 ETEs composta por lagoas de estabilizacéo, deste total 60%
tem a configuracdo lagoa facultativa priméria seguida por maturacdo (SILVA FILHO et al, 2006). Diante
desta situacdo espera-se que este estudo venha contribuir para uma melhor compreensdo do desempenho e
eficiéncia deste tipo de sistema, nas condi¢fes ambientais do estado.
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O objetivo da pesquisa € identificar a eficiéncia da técnica de tratamento de esgoto por meio de lagoas de
estabilizacdo, operando em situacdo extrema (falta de operacdo/manutencdo e tratando efluentes com
caracteristicas industriais), durante um perfil de 24 horas.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada na ETE Cemitério que é composta de uma lagoa facultativa primaria — LFP, seguida de
duas lagoas de maturacdo (em escala real), sendo o efluente final lancado no Rio S&o Bento, o referido sistema
trata esgotos domésticos, mas com caracteristicas industriais, no municipio Santana do Seridd6 — RN. O
sistema e suas caracteristicas fisicas e operacionais estdo descritos na Tabela 1.

Tabela 1: Caracteristicas fisicas e operacionais da ETE Cemitério — Santana do Serid6/RN.

Dados/Tipo Facultativa Maturacéo Maturagéo
Priméaria Primaria Secundaria
Area (m°) 1.375,0 450,0 450,0
Volume (m°) 2.883,0 4830, 483,0
Profundidade ( m) 1,50 1,50 1,50
Largura (m) 31,0 15,0 15,0
Comprimento (m) 62,0 30,0 30,0
A's (KgDBO5/ha.dia) 350,0 35,7 35,7
Tempo de detencdo ( dia) 15,87 3,5 3,5

ETE CEMITERIO

A Estacéo de Tratamento de Esgoto do Cemitério esta localizada no municipio Santana do Seridé — RN (6° 46'
57" de latitude sul e 36° 43' 53" de longitude oeste). O efluente final é lancado no Rio S&o Bento. O sistema de
tratamento recebe esgoto bruto doméstico proveniente de quatro bacias Bl, B2, B3 e B4. A ETE foi projeta
do para atender uma populagéo total méxima de 2.035 habitantes, com uma contribui¢do afluente média de 2,24

I/s ou 193,0 m®/ dia em fase final de projeto considerando uma carga orgénica per capita de 40g/hab.dia.

MONITORAMENTO DA ETE DURANTE O PERFIL DE 24 HORAS

O perfil de 24 horas foi realizado nos dias 29/10/11 a 30/10/11 com coletas realizadas a cada 4 horas nos
seguintes horérios: 07h; 11h; 15h; 19h; 23h e 03h. Foram analisadas as variaveis: Condutividade; pH;
temperatura; Oxigénio dissolvido; Sélidos Sedimentaveis; Demanda Bioquimica de Oxigénio; Demanda
Quimica de Oxigénio . Segue os resultados do perfil na Tabela 2.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados estdo apresentados na Tabela 2. A Tabela 3 mostra os resultados do perfil de 24 horas com as
medias aritméticas e, a Figura 1 detalha o comportamento dos pardmetros estudados ao longo do perfil. A
temperatura no esgoto bruto apresentou uma média de 28,2°C, enquanto que nos efluentes das lagoas
facultativa e maturagdo | as médias obtidas foram de, 25°C, e na lagoa de maturacdo Il a média foi de 27°C . A
lagoa de maturacéo Il obteve uma temperatura maxima de 33°C, e minima de 23°. De acordo com a literatura
para ocorrer boa atuacdo dos mecanismos de degradacdo bioldgica em sistema de lagoas de estabilizacdo em
série a temperatura a minima deve ser 15°C, os valores apresentados foram superiores a este, sendo, portanto,
fator positivo a biodegradacéo e ao decaimento de microrganismos patogénicos.
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No esgoto bruto a DBO obteve valor maximo de 735 mg/L, de acordo com a literatura o esgoto domestico
apresenta em torno de 400 a 450 mg/L, dessa forma caracterizou um esgoto forte, ficando acima do previsto.
Apés o tratamento, a DBOs foi reduzida em 82% (886 mg/L — 159,0 mg/L), de acordo com Mara e Pearson,
1986) o sistema indicou um bom funcionamento. Quanto a varidvel DQO a remocéo foi de aproximadamente
62,12% (1.442,0 mg/L — 546,1 mg/L). A interferéncia nictemeral para os parametros de DBO e DQO foram
irrelevantes, todavia sé apresentou um aumento nos horéarios de picos, o que podera ser reportado ao uso de
aparelhos hidrossanitarios nesses horarios.

O parametro oxigénio dissolvido apresentou valores médios nas lagoas facultativa de maturagdo primaria e
secundéria de 1,40 mg/L, 1,50 mg/L e 13,4 mg/L, respectivamente. No perfil verifica para a lagoa de
maturacdo Il obteve valor maximo de 35,7, ocorrendo um aumento na concentracdo de OD e, isso decorre da
alta intensidade de luz que acelera o processo de fotossintese por alguns tipos de algas, apresentando uma
situacdo de boa mistura vertical, decorrente de situagGes climatologicas locais: vento, auséncia de precipitacao,
radiacdo solar, profundidade de 20 cm. O comportamento nictemeral foi maior nas lagoas de maturacgdo, isto
no periodo diurno, a noite a producao foi menor.

Quanto a variavel pH Os valores médios obtidos no esgoto bruto, lagoa facultativa, lagoas de maturagéo
priméria e secundaria durante o monitoramento de 24 horas foi de 7,5; 7,7; 7,8 e 8,5, respectivamente. O valor
encontrado na lagoa de maturacéo secunddria indicou maior intensidade no processo fotossintético. De acordo
com a literatura valores superior 9,2 de pH inibi o crescimento de E. coli. A ag8o inibidora esta associada a
ionizacdo da membrana celular e a alteracGes do pH intracelular dificulta ou anula o metabolismo bacteriano
(PEARSON, 1987). Quanto ao aspecto nictemeral dos reatores a elevacdo do pH foi maior no periodo da
noite.

Os Solidos Sedimentaveis apresentaram na maioria dos resultados nos efluentes das lagoas concentragdes (<
1,0 ml/L) que atende o exigido pelo CONAMA 357/05. As médias obtidas da referida variavel foram de: 2,17
mg/L esgoto bruto; 0,35 mg/L lagoa facultativa; 0,58 mg/L e 0,73 mg/L nas lagoas de maturacdo primaria e
secundéria. O comportamento nictemeral foi quase imperceptivel nas demais séries de lagoas, a jusante do
esgoto bruto, mostrando uma pequena elevagdo na primeira medicéo.

Quanto a condutividade elétrica, a ETE apresentou valores oscilando de 2.316,00 uS/cm a 937uS/cm, bem
caracteristico de efluentes com caracteristicas industriais. Como a ETE trata efluentes predominantemente
domeésticos, esse aumento no parametro, deve-se a alguma contribuigdo clandestina de esgoto industrial, uma
vez que a cidade tem concentracGes de diversas fabricas de curtumes e tingimentos.
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Tabela 2: Resultado do perfil de 24 horas.
Esgoto bruto

Hora Temperatura DBO DQO oD pH Condutividade SS
07:00 30° 675,0 1.280,0 - 7,8 1.256,0 1,5
11:00 29° 690,0 1.792,0 - 6,8 1.696,0 4,5
15:00 30° 735,0 1.536,0 - 7,2 1.620,0 3,5
19:00 29° 600,0 1.792,0 - 7,1 1.620,0 1,5
23:00 26° 330,0 1.792,0 - 8,6 2.316,0 1,0
03:00 25° 186,0 460,0 - 7,7 937,0 1,0

Efluente da Lagoa Facultativa
Hora Temperatura DBO DQO oD pH Condutividade SS
07:00 25° 264,0 1.024,0 2,5 7,5 1.478,0 0,0
11:00 27° 216,0 9214 2,1 7,6 1.491,0 0,0
15:00 25° 264,0 9214 0,6 7,5 1.521,0 0,0
19:00 26° 246,0 716,8 1,9 7,8 1.488,0 0,0
23:00 24° 210,0 819,2 0,7 7,8 1.462,0 0,1
03:00 24° 174,0 409,6 0,6 7,7 1.506,0 2,0

Efluente da Lagoa Maturacao |
Hora Temperatura DBO DQO oD pH Condutividade SS
07:00 25° 240,0 716,8 4,7 7,5 1.502,0 0,3
11:00 27° 144,0 716,8 13 7,8 1.505,0 0,0
15:00 25° 252,0 716,8 18 7,9 1.485,0 0,0
19:00 26° 165,0 614,4 0,0 7,8 1.504,0 0,0
23:00 23° 168,0 716,8 13 7,8 1.490,0 0,2
03:00 23° 144,0 384,0 0,0 7,8 1.526,0 3,0

Efluente da Lagoa Maturacao Il
Hora Temperatura DBO DQO oD pH Condutividade SS
07:00 25° 216,0 614,4 15,3 7,7 1.495,0 0,4
11:00 31° 138,0 716,8 22,6 9,0 1.433,0 0,0
15:00 33° 168,0 716,8 35,7 9,8 1.414,0 0,0
19:00 26° 138,0 563,2 54 8,7 1.497,0 0,0
23:00 24° 156,0 307,2 11 79 1.527,0 0,0
03:00 23° 138,0 358,4 0,0 7,7 1.530,0 4,0

Tabela 3: Valores das médias aritméticas das concentragdes das variaveis DBOs e DQO e percentuais de
remocao em relacdo ao esgoto bruto durante o perfil de 24 horas.

REMOCAO REMOCAO
LAGOA DBO; DQO
(%) (%)

Esgoto Bruto 886, - 1.442,0 -
L. Facultativa 229,0 7417 802,1 44,37
L. de maturagdo 1

185,5 79,08 644,3 55,31
L de maturacdo 2

159,0 82,07 546,1 62,12
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Figura 1: Comportamento dos parametros Temperatura, DBO, OD, DQO, SS e pH ao longo do perfil
de 24 h realizado, na série de lagoas de estabiliza¢cdo da ETE S&o Bento — Santana do Seridd/RN.
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CONCLUSOES

Durante a pesquisa verificou que o sistema de lagoas apresentou um bom desempenho na remogéo de matéria
organica, expressa como DBOs, apesar de apresentar valores acima do projetado que foi 350mg/L.

A maior média encontrada para o OD foi de 13,4 mg/L perfil de 24 h. Entretanto, essa média alcangou esse alto
valor, devido a diversos fatores condicionantes: a) intensa radiagdo solar, uma vez que durante o perfil, o tempo
encontrava-se sem nuvens e precipitacdes durante todo o dia. Com radiacdo solar, ocorreu aumento na
producdo de oxigénio através da fotossintese; b) temperatura média detectada durante o perfil foi de 29°C,
sabemos que a atividade biolégica decresce a medida que cai a temperatura e, isso mostra que a temperatura
influi diretamente no predominio de uma espécie de algas sobre outras e, consequentemente, no oxigénio
fotossintético produzido. Para (UEHARA e VIDAL, 1989), os melhores rendimentos da lagoa de estabilizagao,
ocorrem quando ha condi¢des para uma boa atividade de radiagdo solar, dia ensolarado, céu sem nuvens,
ventos moderados e temperatura acima de 20°C.

Para o pH foram obtidas médias de 7,5 no esgoto bruto, 7,7 no efluente da lagoa facultativa e nas lagoas de
maturacdo | e Il foram de 7,8 e 8,5 respectivamente. Portanto foi observado que esses valores ndo alcancaram
o indicado pela literatura que é aproximadamente 9 ou acima para ocorrer remocao satisfatdria dos
microrganismos.

Diante dos resultados recomendamos que seja realizado um monitoramento da vazdo, para complementar as
informagdes obtidas, dessa maneira podemos avaliar melhor a eficiéncia do sistema.

Para o comportamento nictemeral da ETE S8o Bento, 0s pardmetros mostraram pequenas divergéncias para
uma analise diurna normal, isto as coletadas no periodo noturno.
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