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RESUMO

O presente trabalho € o resultado de uma pesquisa maior intitulada “Avaliacdo operacional e da eficiéncia
dos sistemas de lagoas de estabilizagdo tratando efluentes dos distritos industriais de Natal”. A pesquisa teve
por objetivo realizar a avaliacdo da eficiéncia de dois sistemas de lagoas de estabilizacdo tratando efluentes
industriais em termos de remocdo de matéria orgénica e coliformes termotolerantes. No entanto um dos
sistemas a ser estudado entrou em colapso no inicio da pesquisa impossibilitando a realiza¢do de coletas e
estudos no local, dessa forma a pesquisa continuou analisando somente um dos sistemas. A pesquisa foi
realizada por meio de levantamento bibliogrifico e coletas de amostras nos sistemas. Apds terem sido
coletadas, as amostras foram encaminhadas para os laboratdrios do Instituto Federal de Ciéncia e Tecnologia
do Rio Grande do Norte, onde foram analisados os pardmetros a serem estudados. Como resultados obteve-
se uma remocgdo satisfatéria de DBO (77%), j4 a DQO nio foi removida tdo satisfatériamente totalizando
63% de remog¢do media. Mesmo com a auséncia de uma lagoa de estabilizacdo com objetivo de remover
microrganismos patogénicos, o sistema apresentou uma eficiéncia satisfatéria na remogdo de coliformes
termotolerantes (99,99%)

Palavras-chave: lagoa de estabilizagdo, matéria orgnica, coliformes termotolerantes.

INTRODUCAO

Sabe-se que a Revolucdo Industrial trouxe consigo vérios beneficios para a sociedade. A partir dela abriram-
se os caminhos para a modernizagdo e producdo de novas e intermindveis tecnologias. Essa nova era
industrial proporcionava facilidades e praticidade as coisas, de modo que o consumo dos recursos naturais
foi crescendo juntamente com a populagdo mundial e os problemas ambientais .

Ter muita producdo com pouco trabalho manual foi uma conquista notdvel e relevante do ser humano.
Porém, o tempo de pensar nas conseqiiéncias da alta producdo e alto consumo de recursos naturais nao foi
tomado na devida hora. Assim, sofremos até hoje tentando solucionar os problemas sécio-ambientais
causados pelo crescimento rdpido e desenfreado possibilitado pela revolugao.

No Brasil mais especificamente um dos grandes problemas decorrente do grande crescimento industrial e
populacional e auséncia de planejamento urbano ¢ a falta de saneamento bdsico. Muitas cidades do pais
desconhecem até o seu significado e sua existéncia. O abastecimento de dgua potdvel, a coleta e tratamento e
controle da poluicdo dos esgotos sanitdrios, 0 manejo das dguas pluviais e o acondicionamento, coleta,
transporte e destinacio dos residuos sélidos, tudo isso estd inserido no conceito de saneamento basico, apesar

de muita gente desconhecer dessa informacao.

A Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (PNSB) feita pelo IBGE em 2000 mostrou bem as deficiéncias
em todos os pontos do saneamento basico no Brasil. No que diz respeito ao esgotamento sanitdrio a pesquisa



revelou que dos 5.507 municipios, 52,2% eram servidos. Sendo que a pesquisa considerou “municipio
servido” aquele que apresenta algum tipo de servico de esgotamento sanitdrio, independentemente da
extensdo da rede coletora, do nimero de ligacdes ou de economias esgotadas. Dados atuais trariam uma
contextualizacdo melhor ainda, apesar de uma nova PNSB foi realizada em 2008, o resultado ainda ndo foi
divulgado pelo IBGE (IBGE, 2002).

Na capital norte rio grandense a situagao nado € diferente do resto do Brasil. Os esfor¢os para ter uma cidade
100% saneada, tém sido apresentados diariamente em todos os veiculos de informagdo. De fato, o governo
tem apresentado mais interesse no saneamento bdsico, no site do governo do estado a promessa € a seguinte:
“até 2010 a 4rea saneada do Rio Grande do Norte passard de 17% para 44%. Em Natal, a drea beneficiada
com esgoto passard de 32% para 61% e todo o esgoto serd tratado”. Para atingir a meta de tratar todo o
esgoto coletado, a Compania de Aguas e Esgotos do Rio Grande do Norte (CAERN) estd construindo mais
trés estacoes de tratamento de esgotos, o que totalizard onze estagdes de tratamento em toda regido de Natal.

O presente trabalho tem por objetivo principal avaliar a remog¢do de matéria orgénica e coliformes
termotolerantes da estacio de tratamento de esgotos do Distrito Industrial de Natal. Para isso, foram feitas 15
coletas no perfiodo de setembro de 2009 a abril de 2010. As andlises foram feitas nos laboratérios do
Instituto Federal do Rio Grande do Norte.

1 FUNDAMENTACAO TEORICA

1.1 Lagoas de estabilizacao

As lagoas de estabilizacdo sdo lagoas projetadas, construidas e operadas com a finalidade de tratar esgotos e
também constituem-se no método mais simples de tratamento de esgotos. (MENDONCA, 1990; SPERLING,
1996).

Estas lagoas constituem o tratamento secundario de esgoto e tem como objetivos a remocdo de matéria
orgdnica e microrganismos patogénicos € o reuso de seus efluentes, principalmente na agricultura.
(MEDONCA, 1990).

Baixo custo, simples operacdo, facil manutengdo, e capacidade de producio de efluentes com alta qualidade
para reuso sdo vantagens e caracteristicas mais marcantes das lagoas de estabilizagcdo. Por outro lado as
mesmas necessitam de grandes extensdes de dreas para a construgdo, particularmente as lagoas facultativas.

Sdo varidveis de lagoas de estabilizagao:
e lagoa anaerdbia;
e lagoa facultativa;
e lagoa de alta taxa;
e lagoa de maturagao;
e lagoa aerada de mistura completa;
e lagoa aerada facultativa;

e lagoa de decantacdo(SPERLING, 1996)

1.2 OD, DBO e DQO

O oxigénio dissolvido (OD) é sem duvida o pardmetro de melhor caracterizacdo da qualidade de um corpo
d’4gua. Nos processos de tratamento aerébios, o OD é fundamental para a respiracdo dos microrganismos
que realizam a degradacdo da matéria orginica (JORDAO E PESSOA, 2009). O consumo de oxigénio
dissolvido pelos microrganismos pode causar também a morte de seres aqudticos, Von Sperling afirma que
“com o oxigénio dissolvido em torno de 4-5 mg/l morrem os peixes mais exigentes; com o OD igual a 2 mg/1
praticamente todos os peixes estdo mortos; com OD igual a Omg/L tem-se condi¢des de anaerobiose” (VON
SPERLING, 2005, p. 39).

A forma mais utilizada para medir de forma indireta o teor de matéria orginica carbondcea presente nos
esgotos ou no corpo d’dgua € através da determinacio da DBO ou da DQO.



A Demanda Bioquimica de Oxigénio, DBO, indica tecnicamente a quantidade de oxigénio necessdria para
estabilizar biologicamente a matéria orgénica presente em uma amostra. Em outras palavras, ela indica a
quantidade de matéria organica presente em um corpo. E importante para se conhecer o grau de poluicdo do
esgoto afluente e do tratado, assim se torna possivel dimensionar uma estacdo de tratamento de esgotos e
também medir a sua eficiéncia. “Quanto maior o grau de polui¢do orgénica, maior a DBO do corpo d’4gua”
(JORDAO E PESSOA, 2009, p. 28). Sabe-se que a matéria organica é a principal causadora de problemas de
poluicdo das dguas. Os principais componentes organicos sdo os compostos de proteina, os carboidratos,
gorduras e Oleos, uréia, sulfactantes, fendis, pesticidas e outros em menor quantidade (VON SPERLING,
2005, p. 40).

A Demanda Quimica de Oxigénio corresponde a quantidade de oxigénio necessdria para oxidar a fracdo
organica de uma amostra. Em uma explicacdo mais sucinta, a DQO engloba ndo somente a demanda de
oxigénio satisfeita biologicamente (como a DBO), mas tudo o que € susceptivel a demanda de oxigénio. Por
este motivo e preferivel a andlise da DQO para os despejos industriais. Valores elevados na relagdo
DQO/DBO sio indicativos de despejos industriais menos facilmente biodegraddveis. JORDAO E PESSOA,
2009, p. 59).

1.3 Microrganismos

A identificacdo e contagem de microrganismos presentes em corpos d’dgua sdo de interesse dos aspectos de
protecdo da saude publica. Jorddo e Pessoa comentam que os principais microrganismos encontrados nos
corpos de d4gua e nos esgotos sio as bactérias, fungos, algas, protozodrios, virus, plantas e animais (JORDAO
E PESSOA, 2009, p. 33).

De todos os microrganismos presente nos corpos d’agua, aqueles capazes de causar doengas ao ser humano
(microrganismos patogénicos) recebem maior atencdo no tangente ao tratamento de esgotos. Os principais
grupos de interesse do ponto de vista de satude ptiblica sdo as bactérias, virus, protozodrios e helmintos (VON
SPERLING, 2005, p. 102).

Para indicar a poluicdo fecal e para medir a extensdo desta contaminacdo, adota-se como indicadores
bactérias de origem fecal.

Essas bactérias sdo tipicas do intestino do homem e de outros animais de sangue quente (mamiferos em
geral), e justamente por estarem presentes no excremento humano em elevada quantidade (100 milhdes de
coliformes totais/hab.dia, por exemplo) devem ser de facil isolamento e simples quantificacdo, para serem
adotadas como referéncias para indicar e medir a grandeza da poluicio (JORDAO e PESSOA, 2009, p. 67).

Os organismos mais comumente utilizados para a identificacdo de contaminagio fecal sdo as bactérias do
grupo coliforme. Esse grupo dividi-se ainda em 3 outros grupos mais utilizados:

e Coliformes totais: Foram os primeiros a serem adotados como indicadoras da polui¢cdo humana,
porém a presenca desse grupo numa dgua residudria ndo significa que seja contribuicdo humana ou
animal pois estes organismos podem se desenvolver na vegetagcdo e no solo.

e Coliformes fecais ou termotolerantes: sdo um grupo de bactérias indicadoras de organismos
origindrios predominantemente do trato intestinal humano e outros animais. O teste € feito a uma
elevada temperatura, objetivando a supressao de bactérias de origem nao fecal.

e  Escherichia coli: € a principal bactéria do grupo coliformes fecais. Diferente dos coliforme totais e
fecais, a E coli é a tnica que d4 garantia de contaminacio exclusivamente fecal (VON SPERLING,
2005).

1.4 Caracterizacao de efluentes industriais

Jorddo e Pessoa (1995) identificam formas tipicas da contribuicdo de despejos liquidos das industrias, sdo
elas:

e jguas de rejeito de processo;
e jguas servidas de utilidades;

e jguas pluviais contaminadas e ndo contaminadas; e



® esgotos sanitdrios.

A padronizacdo quanto a caracteristica qualitativa de efluentes industriais em geral, ¢ dificil devido a
variagdo da atividade das industrias. Diferente dos esgotos domésticos, que t€m suas caracteristicas e
variagdes definidas na literatura, os despejos industriais t&ém essas mesmas caracteristicas definidas a partir
do tipo de atividade que a industria se enquadra. Porém, como comenta Nunes (2008), é possivel que haja
grande variag@o até mesmo entre indudstrias do mesmo ramo de atividade, tal é possivel pelo fato de nem
sempre as matérias-primas utilizadas na produgdo serem as mesmas.

2 METODOLOGIA

Esse trabalho resultou da pesquisa denominada “Avaliagdo operacional e da eficiéncia dos sistemas de lagoa
de estabilizacdo tratando efluentes dos distritos industriais de Natal”, aprovada pelo Cnpq no Programa
Institucional de Bolsas de Iniciagdo em Desenvolvimento Tecnolégico e Inovagdo no Edital n° 03 de 2009. A
referida pesquisa € ainda parte de um projeto maior financiado e apoiado pela Fundacido Nacional de Sauide
(FUNASA), intitulado “Projeto de avaliacdo operacional e da eficiéncia de lagoas de estabilizagcdo no estado
do Rio Grande do Norte”.

A pesquisa foi realizada através de pesquisa bibliografica e experimental. A andlise estatistica dos dados foi
realizada com auxilio do programa STATISCA 7 e do Microsoft Office Excel® 2007.

Foram realizadas 15 coletas no periodo de setembro de 2009 a abril 2010. Todas as coletas foram realizadas
entre 09:00 e 10:00 da manha sendo o pH e temperatura medidos em campo além da fixacdo do OD em
campo para posterior andlise. Para a andlise dos coliformes, as amostras foram coletadas em fracos
previamente esterilizados, evitando a interferéncia de fatores externos nos resultados.

Apoés a coleta, as amostras foram encaminhadas diretamente para os laboratérios do IFRN, onde foram
realizadas as seguintes andlises: cor, turbidez, condutividade elétrica, sélidos suspensos, sélidos totais
dissolvidos, DBO, DQO, OD e coliformes termotolerantes. No presente artigo sé serdo discutidos os
diretamente relativos a matéria organica e coliformes termotolerantes.

3 DESCRICAO DA AREA ESTUDADA

O Sistema de tratamento de efluentes liquidos (SITEL) do Distrito Industrial de Natal (DIN) teve o seu
projeto elaborado em janeiro de 1997, sendo sua implantagao concluida no ano de 2000. Sua infra-estrutura
compreende uma Rede Coletora de aproximadamente 11 km, 03 (trés) Estacdes Elevatorias, 04 (quatro)
Emissdrios e uma Estacdo de Tratamento de Efluentes Industriais, projetado para operar como um sistema de
aeracio prolongada formada por trés lagoas em série, sendo uma lagoa aerada aerdébia - mistura completa ,
uma lagoa aerada facultativa e uma Lagoa de Decanta¢do (FARIAS, 2001).

A Lagoa aerada de mistura completa apresenta volume titil de 38.736.00 m’ e profundidade 1itil de 3,00 m.
Nessa, de acordo com o projeto devem estar instalados 14 aeradores de 25 CV. Porém foi observado durante
as coletas que a lagoa opera somente com 11 aeradores. A lagoa aerada facultativa apresenta volume util de
40.190,00 m’, profundidade dtil de 3,00 m, e 06 aeradores de 10 CV. A lagoa de decantacdo apresenta
volume util de 41.659,00 m’e profundidade util de 2,20 m (FARIAS, 2001). O sistema conta ainda com uma
calha Parshall de 9’ localizada na entrada e um vertedouro na saida da lagoa de decantacdo .A figura 01
mostra a imagem aérea das trés lagoas.
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Figura 1 — Imagem das lagoas do SITEL/DIN

De acordo com informagdes do IDEMA (2008) 12 das inddstrias instaladas no DIN encaminham seus
efluentes para o SITEL, outras cinco industrias realizam seu proprio tratamento e encaminham o efluente
diretamente para o Estudrio do Rio Pontengi, que é também o destino final dos efluentes tratado no
SITEL/DIN.

O sistema foi projetado para operar um tratamento a nivel secundario dos efluentes liquidos gerados no DIN
tendo capacidade média para tratamento de vazio da ordem de 10.500 m3dia com uma carga total de 6.300
kg de DBO/dia, devendo apresentar uma eficiéncia média superior a 95% de reducdo de DBO (FARIAS,
2001).

Para controle de substincias poluentes que possam interferir negativamente nos processos de tratamento
biolégicos aerébios predominantes nas lagoas aeradas do SITEL/DIN, foram estabelecidas algumas
condicionantes para admissao dos efluentes industriais ao sistema, conforme apresentado na Tabela O1.

Tabela 1 — Principais padroes maximos de lancamento de efluentes no SITEL

Temperatura (°C) 40
pH 6-9
Relagdao DQO/DBO Menor ou igual a 4
DQO (mg/L) *
DBO (mg/L) *
Cor verdadeira (uH) 300
Oleos & Graxas (mg/L) 100
Solidos Suspensos (mg/1) 300
Sélidos Sedimentaveis (ml/L) 5
Diametro Maximo Particulas (cm) 1,5
Lancamento dos efluentes Vazdo maxima de até 1,5 vez a vazdo média didria

Fonte: Instrucdo Normativa n° 1, de 03/11/2004 — IDEMA.



4 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Ap6s a andlise das andlises e o tratamento dos dados, foram analisadas as concentracdes médias, minimas e
maximas dos parametros analisados, isso resultou na seguinte tabela.

Tabela 2 — Valores médios minimos e maximos de DBO, DQO, OD e Coliformes Termotolerantes.

Amostra Valores DBO DQO OD Coliformes Termotolerantes
ML) (me/L)  (mg/L) (NMP/100ml)

EB MEDIO 240 642 * 2,85E+07
MINIMO 171 491 * 1,40E+05

MAXIMO 313 1064 * 1,60E+08

LMC MEDIO 71 330 0,4 2,47E+06
MINIMO 51 218 0 2,30E+04

MAXIMO 105 441 1,3 1,60E+07

LAF MEDIO 55 280 0,7 1,04E+05
MINIMO 36 56 0 4,00E+03

MAXIMO 88 468 1,8 9,00E+05

LD MEDIO 55 234 1,3 1,02E+04
MINIMO 37 130 0 1,20E+01

MAXIMO 78 356 5.4 5,00E+04

Ao analisar a tabela fica clara a remocdo da concentragdio de DBO, DQO e nimero de coliformes
termotolerantes bem como o aumento da concentracio de oxigé€nio dissolvido nas lagoas. Porém é
importante ressaltar que a concentracdo de OD ainda € insatisfatéria, ao olhar as minimas de OD nas lagoas
encontra-se o resultado zero, ou seja a amostra se encontrava andxica. A concentracdo de OD igual a zero
nas amostras era comum nas andlises durante a pesquisa. Observa-se ai a falha na aeracdo das lagoas, como
comentam Jordao e Pessoa, deve-se manter um minimo uniforme de 1,5 a 2 mg/l de OD nas lagoas aeradas.
Apesar de na lagoa de decantacdo o médximo ser de 5,4 mg/l este resultado pode ser considerado fora da
realidade do efluente do SITEL, visto que foi o Unico dia em que o OD se encontrou em uma concentragao
maior que 2,3. Pode-se observar a variagdo temporal da concentragido de oxigénio dissolvido no gréfico 01.
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Grifico 1 - Variacio temporal do oxigénio dissolvido por lagoa.
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No que diz respeito a DBO e DQO, os resultados podem ser melhor observados nos graifcos a seguir.
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Graficos 2 e 3 - Concentracdes médias minimas e maximas de DQO e DBO.

Pode-se afirmar que ambos tiveram uma boa remocao. Analisando os dois gréificos observa-se que a maior
remocdo de matéria orginica acontece na lagoa de maturacdo, conforme esperado. A remocdo de DBO foi a
mais satisfatéria, quando a média de lancamento final é de 55 mg/l e o valor m4ximo ndo passa de 78 mg/l.
Ja a DQO teve eficiéncia menor de remocdo mas ndo significa ineficiéncia, por se tratar de efluentes
industriais espera-se uma maior concentracdo de elementos mais resistentes a degradacdo bioldgica, isso
explica a menor remocao de DQO pelo sistema.

Os coliformes termotolerantes foram removidos com uma eficiéncia média de 99,99%, o que é um resultado
bastante satisfatério visto que apesar de o sistema ter sido projetado para tratar somente efluentes industriais
foi presenciado em um dia de coleta um caminhdo limpa fossa despejando seu efluente na lagoa aerada de
mistura completa. Sabe-se que esses caminhdes trabalham secando fossas domésticas em toda regido de
Natal e que esse efluente possui altas concentragdes de microorganismos patogénicos. Por ndo possuir uma
lagoa com o objetivo de remover microrganismos, pode-se dizer que o sistema remove eficientemente os
coliformes termotolerantes.

Assim as eficiéncias médias de remocgao encontradas foram as seguintes:

Tabela 3 — Eficiéncia média de remocio de DBO,DQO e Coliformes Termotolerantes

Parametro analisado Eficiéncia média de
remocao
DBO 77%
DQO 63,50%
Coliformes 99,99%

termotolerantes

Apesar de ndo operar com a eficiéncia de 95% de remog¢do de matéria orgdnica, como previa o projeto, as
remogdes foram satisfatdrias devidas circunstancias da estacdo, ou seja, operar com menos aeradores do que
o proposto e receber despejos de caminhdes limpa fossas com freqiiéncias.

5 CONCLUSOES E RECOMENDACOES



Sabe-se que a matéria organica € o principal poluente de corpos d’dgua e que coliformes termotolerantes sdo
o melhor indicador de contaminagdo fecal e logo de microorganismos patogénicos. Observou-se pelos
resultados, que as lagoas de estabilizagdo aeradas mecanicamente, removem matéria organica e removeram
ainda boa parte dos coliformes termotolerantes. Em ambas as varidveis, os niveis de eficiéncia de remocado
encontrados foram satisfatorios.

Cada dia se faz mais necessdrio pensar no principio da prevengdo de acidentes e danos ambientais. Tratar
efluentes industriais € tdo importante quanto tratar os esgotos domésticos, visto que as industrias t€ém
equivalentes populacionais altissimos e potencial poluidor tdo alto quanto.

Apesar dos resultados terem sidos considerados satisfatérios, seria ainda melhor rever os sistemas de aeracdo
pois o sistema remove a matéria organica porém o efluente ainda sai com um nivel baixo de oxigénio
dissolvido. Muitas das vezes este nivel foi igual a zero, o que é bastante preocupante visto que o oxigénio
dissolvido € um elemento essencial para a sobrevivéncia de vdrios organismos aqudticos. O valor da
demanda quimica de oxigénio também foi relativamente alto, comparado ao da demanda bioquimica de
oxigénio.

Dessa forma, pode-se concluir que o sistema opera com eficiéncia satisfatéria, mas nio 6tima. Aumentar o
nimero de aeradores na lagoa de mistura completa para o nimero de aeradores que sugeria o projeto do
SITEL, poderia ser uma medida vélida para a resolu¢do desses problema.
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