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APRESENTACAO

O titulo Solo e Recursos Hidricos — Conservacao, Recuperacio e Manejo traz
para o mundo atual uma das maiores preocupacdes com a preservacao do nosso planeta
e dos biomas que compdem toda a estrutura da Terra. O estudo constante de novas
tecnologias, metodologias e gerenciamento deve promover um crescimento sustentavel
e garantir o futuro das préximas geracoes.

Aimportancia desse tema nesse século XXI é tamanha que a propria Organizacéo
das Nacdes Unidas (ONU) apresenta em sua agenda de 2030 o tema sustentabilidade
e manutencao do meio ambiente como meta de desafio a ser alcangado de forma a
que os recursos hidricos e a conservagao do solo sejam foco primordial de interesse
e responsabilidade politica e social das nagdes. Tal proposta da ONU ja vem sendo
empregada por governos em projetos como, por exemplo, cobranca d’agua do setor
agricola para minimizar a poluicao de rios e lagos e impedir a contaminagédo de solos.
Sendo esse controle realizado pelos denominados Comités de Bacias Hidrograficas, o
que mostra a relevancia e atualidade do presente livro.

Este livro ndo se propde a trazer solugdes finais e vindouras, o que seria
pretencioso; mas apresentar a preocupagdo e zelo que os autores tiveram em
compartilhar seus conhecimentos. Assim, o livro apresenta o que de melhor esta
sendo realizado no mundo académico e cientifico, de modo a trazer propostas, ensaios
cientificos e reflexdes que permeiem as mentes de todos e todas de modo a podermos
trazer uma nova proposta de melhoria a manutencao da qualidade e fertilidade de
nossos solos e de técnicas para o uso racional das reservas hidricas do mundo, com os
novos conceitos que vem sendo estudados pelas universidades e centros de pesquisas
em relacdo ao bioma terrestre e aquatico. Exemplos como a chamada pegada hidrica e
claro apresentar uma nova proposta pedagdgica em que as novas geracdes tenham em
mente a responsabilidade em um continuo respeito a nosso lar — planeta Terra.

Nesse sentimento que a organizacado dessa obra propde uma leitura critica e
atenta as pesquisas que os autores e autoras trazem nessa obra de modo a permitirem
a generosidade em compartilhar seus conhecimentos e pensamentos para a formacéao
continua do leitor e leitora.

Uma boa leitura a vocé leitor/leitora e que as proximas paginas possam levar
a uma reflexdo da importancia sustentavel que esse livro tem como meta e sonho: um

mundo novo, melhor e mais harmoénico para toda humanidade!

Ariston da Silva Melo Junior
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RESUMO: A crescente necessidade de agua
para os processos industriais, agricultura,
sedentacdo animal e consumo humano
tornaram a &agua num bem escasso e
perene. A pequena proporcao disponivel de
agua no planeta no escoamento superficial
e sua distribuicdo descontinua levaram a
necessidade de preservacdo dos recursos
hidricos restantes. Assim, a engenharia civil
surgiu como uma ferramenta importante para
resgatar e preservar as fontes aquaticas
restantes. Para tanto, engenheiros e
bidlogos trabalham exaustivamente para
garantir o surgimento de tecnologias limpas
para manutengcdo do bioma aquatico. O
saneamento basico foi a area de implantacao
para o estudo dessas tecnologias. Entre os
sistemas desenvolvidos convencionais ou
alternativos ha varios em estudos. Entre eles

Solo e Recursos Hidricos: Conservagao, Recuperagao e Manejo

as lagoas de estabilizacdo. Tais lagoas séo
importantes  reservatérios  desenvolvidos
para com variacdo do tempo de detencao
hidraulica gerar melhora nos parametros
potaveis da agua. A pesquisa em questdo
procurou estudar a concentragcao da demanda
quimica de oxigénio (DQO) em uma lagoa
estabilizada em funcionamento no municipio
de ltapu3, estado de Sao Paulo, Brasil. Através
de coletas semanais, iniciadas em julho de
2018 até setembro de 2018 e com a utilizagéao
da norma NTS 004, promoveu a obtengéao de
um resultado médio de DQO de 280 mg.L"
PALAVRAS CHAVES: Ecologia. Saneamento.
Meio Ambiente. Tratamento.

CHEMICAL
MONITORING

OXYGEN DEMAND
(DQO) IN STABILIZATION
LAGOON

ABSTRACT: The increasing need for water
for industrial processes, agriculture, animal
sedentation and human consumption have
made water scarce and perennial. The small
proportion of water available on the planet in
the runoff and its discontinuous distribution led
to the need to preserve the remaining water
resources. Thus, civil engineering emerged as
an important tool for rescuing and preserving
the remaining aquatic sources. To that end,
engineers and biologists work extensively to
ensure the emergence of clean technologies
for maintaining the aquatic biome. The basic
sanitation went to the area of implantation for
the study of these technologies. Among the
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systems developed conventional or alternative there are several in studies. Among them
are the stabilization ponds. Such ponds are important reservoirs developed for varying
the hydraulic holding time to generate improvement in the potable water parameters.
The research in question sought to study the concentration of chemical oxygen demand
(COD) in a stabilized lagoon in operation in the city of Itapu3, state of Sdo Paulo, Brazil.
Through weekly collections, initiated in July 2018 until September 2018 and using the NTS
004 standard, it promoted an average COD result of 280 mg.L".

KEYWORDS: Ecology. Sanitation. Environment. Treatment.

1INTRODUGCAO

A necessidade de preservar e manter o meio ambiente, procurando garantir o
equilibrio entre as necessidades do homem e a manutencédo do meio ambiente vem
gradativamente sendo cada vez maior.

Visando o desenvolvimento sustentavel que atende o momento presente,
sem deixar um passivo ambiental que podem comprometer a qualidade de vida das
futuras geracodes, pode-se verificar que € imprescindivel a efetivagdo de um sistema
de saneamento basico eficiente, onde os residuos das atividades humanas néo sejam
despejados diretamente no meio ambiente, causando a contaminacdo do solo, rios
e nascentes. A agua consumida de uma fonte contaminada pode ocasionar doencas
severas, a exemplo da hepatite, da colera, das salmonelas e outras.

O problema enfrentado é tao desafiador que a Organizagdo das Nacdes Unidas
(ONU) em 2012 constatou que nenhuma regido do mundo esta livre das pressdes sobre
a falta de recursos hidricos.

Segundo ALBANO (2014) na Europa, por exemplo, 120 milhées de cidaddos nao
tém acesso a agua potavel. Em certas partes do continente, os cursos de agua podem
chegar a perder até 80% de seu volume no verao.

Quando se pensa em continente africano, os valores observados tendem a piorar,
uma vez que taxa média demografica tem um recrudescimento anual de 2,6%. Enquanto
a média mundial é de apenas 1,2%.

O aumento das necessidades hidricas para assegurar processos de fabricacéo
e na agricultura entre outras atividades faz com que a demanda de agua acelera a
deterioragdo de seus recursos hidricos.

A n&o uniformidade e homogeneidade em relacao as reservas hidricas em relacéo
a crescente populacdo tém levado em conta que continentes como a Asia e o Pacifico
que abrigam 60% da populagdo do mundo, mas apenas 36% dos recursos hidricos tém

sérios problemas de abastecimento hidrico.
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De acordo com o relatério da ONU, cerca de 480 milhdes de pessoas ndo tinham
acesso, em 2008, a uma fonte de agua de qualidade, e 1,9 bilhdo ndo tinham infraestrutura
sanitaria adequada.

Na América Latina enquanto a taxa de extragao de fontes hidricas foi duplicada
no final do século XX devido as crescentes necessidades para abastecimento publico e
industrial. No Oriente Médio, pelo menos doze paises sofrem de escassez completa de
agua, sem fontes de agua adequadas para o publico.

O relatorio da ONU informa ainda que mundialmente cerca de 80% das aguas
residuais nao séo recolhidas nem tratadas, mas vao direto a outros corpos d’agua ou
se infiltram no subsolo, o que acaba causando problemas de saude na populagao e a
deterioracdo do meio ambiente. Considerando esta situagéo, torna-se acentuada a
necessidade de tratamento e desinfecgao dos efluentes sanitarios.

Atualmente existe uma grande diversidade de alternativas técnicas de tratamento
de saneamento préximas a fonte de esgoto.

Sao sistemas simples, de eficiéncia comprovada, mais barato e com maior
eficiéncia em relagao as alternativas tradicionais.

Algumas destas alternativas, inclusive, podem gerar economia com a utilizacao
dos gases liberados na digestdo como fonte de energia para o fogao domestico e a parte
liquida como bio-fertilizante rico em nutrientes naturais que nao agridem o meio ambiente.

Destacam-se entre as alternativas apontadas: wetlands, filtragdo lenta, tanque
séptico modificado, reator aerdbico e anaerobico, valas de infiltracdo e lagoas de
estabilizacdo ou também conhecidas por lagoas de estabilizacao.

As lagoas de estabilizacdo tém sido a técnica de tratamento de esgotos
domésticos mais utilizada nos paises em desenvolvimento (YANEZ, 2000).

Segundo PERIGOLO (2004), em Brasilia, das 16 Estacdes de Tratamento de
Esgotos (ETEs) operadas pela Companhia de Saneamento do Distrito Federal - CAESB,
10 delas possuem, em parte ou no todo, o processo de lagoas de estabilizacao.

As lagoas sao muito utilizadas por ser um processo natural de tratamento de
esgotos, apresentar baixo custo de manutencao e instalagdo (quando o valor do terreno
é baixo). Além disso, pode atingir excelentes eficiéncias de remogao de matéria organica,
nutrientes e patdgenos.

As lagoas de estabilizagao tém sido largamente utilizadas, somente no Brasil elas
estdo presentes em 375 localidades (PERIGOLO 2004 apud IBGE 2002). Entretanto, o
que se tem verificado é que a forma de dimensionamento e o entendimento do processo

ainda tém muito a serem estudados.
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Existem diversos tipos de lagoas de estabilizacao, as anaerobias, onde o material
organico € decomposto abaixo da superficie, sem contato com o ar; as aeradas que,
por sua vez, necessitam de um dispositivo eletromecanico para ajudar a manter uma
concentracao de oxigénio na parte liquida da massa, fazendo com que reagdes bioldgicas
separem o material organico da agua; as de estabilizacao, em que o depdsito de lodo no
fundo facilita a decomposicéo anaerobia, mas também ocorre a redugéo fotossintética
e a oxidagao aerobia; por fim, as de maturacdo, que auxiliam na remocao de micro-
organismos causadores de doencas com a ajuda dos raios ultravioletas emitidos pelo Sol.

Apos receberem o tratamento em um dos tipos de lagoas, ocorre o
reaproveitamento da agua, com condi¢des sanitarias satisfatorias.

A agua proveniente do esgoto tratado pelo sistema de lagoa de estabilizacao é
usada para diversas atividades, dentre elas a mais comum é a irrigagéo. O reuso da agua
ajuda a evitar a poluicao ambiental e ainda auxilia no cultivo, através do aproveitamento
dos nutrientes presentes nos efluentes.

O desafio da pesquisa foi monitorar e avaliar o grau de demanda bioquimica
de oxigénio (DQO) presente no tratamento de aguas oriundas do ribeirdo Capanema,
localizado no municipio de Itirapua.

Para tanto, apds as coletas semanais foi empregado o método da norma NTS 004
da SABESP para analise de DQO em efluentes.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
21 REUSO HIDRICO

Como forma de preservacéo do recurso agua, o esgoto doméstico coletado deve
ser destinado as estacdes de tratamento de esgoto (ETE), para posterior disposigéo final.
Existem inumeras formas de disposi¢do do esgoto, sendo a diluicdo em corregos, rios e
lagos, uma das mais frequentes no Brasil.

Na grande maioria dos casos, a diluicdo ocorrida é insuficiente para manter o
padrdo de qualidade do corpo dagua dentro dos limites estabelecidos pela Resolugcéao
Conama 357/05 que classifica os corpos d'agua por categorias varidveis de 1 a 4, sendo
que a qualidade tende a diminuir de forma crescente.

Outra forma de disposicéo do esgoto € o reuso, até alguns anos vista como uma
opcao exotica é hoje uma alternativa que nado pode ser ignorada (CAMPOS 2014 apud
MANCUSO 2003), pois além de dispor o esgoto, ajuda combater a escassez de agua.

Na industria, o reuso do esgoto pode ser como agua de resfriamento em caldeiras,

sistemas de lavagem e transporte de materiais, na irrigacéo de jardins e processamento
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de produtos (CAMPOS 2014 apud MOTA 2006). Para irrigacao de areas verdes, parques
e jardins municipais, limpeza de patios e ruas e em instalagdes de descargas sanitarias
o esgoto tratado também pode ser utilizado. Entretanto, uma das mais promissoras
formas de reuso do esgoto € por meio da aplicagdo no solo com o objetivo de irrigacao
de culturas agricolas.

Além de fornecer agua, o esgoto também é rico em nutrientes e matéria organica,
e quando convenientemente aplicado ao solo melhora sua fertilidade, refletindo-se em
maior produtividade das culturas, conforme ja comprovado em varios trabalhos cientificos
(CAMPOS 2014 apud VERONEZ 2009).

A aplicacdo do esgoto para irrigacéo esta condicionada a aspectos de saude
publica, escolha das culturas e impactos ambientais (ARAUJO, 2000).

A seguranca deste tipo de reuso depende da confiabilidade da desinfeccdo do
esgoto (CORAUCCI FILHO et al., 2003). Desta forma, requisitos minimos de qualidade
microbioldgica para o esgoto foram estabelecidos pela Organizagdo Mundial de Saude
(OMS) em 1989, baseados na presenca de ovos de Helmintos e coliformes fecais
(CAMPOS 2014).

2.2 LAGOAS DE ESTABILIZAGAO

A aplicacao de lagoas de estabilizacao tem crescido como tratamento de esgoto
efluente de processos anaerobios. Mas, atualmente, ainda se conservam e instalam
lagoas que tratam esgoto bruto (com ou sem tratamento preliminar) (PERIGOLO 2004
apud MARA 1976).

Conforme mencionado, o termo facultativo refere-se a uma mistura de condigoes
aerobias e anaerobias. Na camada de cima do volume interno da lagoa, estd o meio
aerobico, e na camada de baixo, o anaerobio.

A maior parte do oxigénio requerido para manter a camada superior em condi¢coes
aerobias € originada da atividade fotossintética das algas. A outra parte, considerada
desprezivel, procede da reaeragao resultante do contato com o ar e vento na superficie
dalagoa (VON SPERLING 1996).

O crescimento de algas nas lagoas ¢ favorecido pelo ambiente rico em nutrientes
e pela exposicéo a luz solar, principais fatores de seu metabolismo. De fato, em virtude da
grande concentracao de algas, as lagoas de estabilizagao apresentam cor esverdeada.

Segundo PERIGOLO (2004), na zona aerdbia, microorganismos utilizam o
oxigénio produzido pelas algas através da fotossintese, e as algas por sua vez utilizam o
CO,, resultante da respiracéo desses microrganismos, para realizarem fotossintese. Isso

caracteriza um processo de simbiose entre as algas e as bactérias.
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Conforme PERIGOLO (2004) o material organico a ser degradado é basicamente
formado por particulas de menor tamanho, que tendem a ndo sedimentar.

As algas também utilizam outros produtos resultantes do metabolismo dos
microrganismos, como o amoénio (NH,*) e o fosfato (PO, ?) para realizagao da fotossintese.
Ha também uma troca gasosa entre o oxigénio (O,) e o gas carboénico (CO,) presente na
lagoa com os gases presentes na atmosfera.

Para PERIGOLO (2004) apud ALVES (2004) a posicéo de transicdo da camada
aerobia para a anaerdbia (oxipausa) oscila de acordo com a produgdo/consumo de
oxigénio, que varia entre noite e dia, manha e tarde, tempo nublado e sol radiante. A regiao
caracterizada pela intermiténcia na presenca de oxigénio € denominada zona facultativa,
onde sobrevivem microorganismos denominados facultativos, por se adaptarem tanto a
presenca quanto auséncia de oxigénio.

Segundo VON SPERLING (1996) para a degradacao da matéria organica, esses
organismos utilizam o oxigénio ou nitratos (NO,) (quando em condigbes anaerobias)
como aceptores de elétrons.

Os estudos aprofundados de VON SPERLING (1996) levam a conclusdes que
na zona anaerobia, os microorganismos sédo adaptados para sobreviverem na auséncia
de oxigénio. Para a degradacéo da matéria organica, utilizam os sulfatos (SO,?) e CO,
como aceptores de elétrons. Esta zona € composta principalmente pelo lodo de fundo,
que é formado pela sedimentacdo de material particulado no processo de deposicdo
pela acao gravitacional.

O material que forma o lodo de fundo, degradado anaerobicamente, converte-se
lentamente em gas carbénico (CO,), gas sulfidrico (H,S), agua (H,0), gas metano (CH,)
e outros.

O processo de conversao gasosa pela agao microbiana no lodo faz com que reste
no fundo apenas o material inerte mineralizado (ndo biodegradavel).

Os gases resultantes das reagdes de degradacao tendem a subir, podendo ser
absorvidos na massa liquida ou desprender para a atmosfera. Em particular, o gas H,S
que apresenta odor desagradavel, semelhante ao cheiro de “ovo podre”, ao passar pela
camada aerobia superior, é oxidado por processos quimicos e bioquimicos, e por isso nao
causa problemas de mau cheiro.

Assim, com base em conclusbes de VON SPERLING (1996), a lagoa de
estabilizagao degrada os esgotos em trés zonas: aerobia, facultativa e anaerdbia.

A matéria organica dissolvida (soluvel) e a em suspensao de pequenas dimensodes

(finamente particulada) fica dispersa no esgoto, sendo oxidada aerobicamente na camada
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mais superficial e por organismos facultativos na camada intermediaria (PERIGOLO 2004
apud ALVES 2004).

Ja a matéria organica particulada tende a sedimentar, formando o lodo de fundo,
que degrada anaerobicamente (PERIGOLO 2004 apud ALVES 2004).

O processo de tratamento das lagoas de estabilizacdo pode ser visualizado na

Figura 1, a seguir.

Figura 1 - Esquema simplificado de uma lagoa de estabilizagao. (VON SPERLING, 1996)

zona aerobia
zona facultativa

CO,CH, H,S

Afluente = = = Efluente

4—zona anaerabia

Segundo PERIGOLO (2004) apud ALVES (2004) os fatores que interferem no
processo de tratamento das lagoas de estabilizacdo podem ser divididos em externos e
internos. Os fatores externos e sua influéncia no tratamento sao apresentados na tabela

1, a seguir, com base nos apontamentos levantado por PERIGOLO (2004) apud JORDAO

e PESSOA (1995).
Tabela 1 - Fatores ambientais externos (PERIGOLO 2004 apud JORDAO e PESSOA 1995).
Fator Influéncia
Radiacgao solar - Velocidade de fotossintese

- Velocidade de fotossintese

Temperatura - Taxa de decomposicao bacteriana

- Solubilidade e transferéncia de gases
- Condigbes de mistura

Vento - Condigbes de mistura
- Reaeracao atmosférica (*)
(*) mecanismo de menor importancia no balango de Oxigénio Dissolvido (OD).

Os fatores internos interferentes no processo de tratamento de esgotos
domésticos por lagoas de estabilizacdo sdo as algas (fotossintese) e a carga organica
aplicada (PERIGOLO 2004 apud ALVES 2004).
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Admitindo-se que a carga organica aplicada a lagoa seja apropriada, teriamos
apenas as algas como fator interno de influéncia no tratamento. Visto que os fatores
externos e internos interferem na eficiéncia do tratamento, eles devem ser analisados em
conjunto (PERIGOLO 2004 apud ALVES 2004).

Fatores climaticos (externos) influenciam sobremaneira no processo de tratamento
uma vez que afetam o processo de fotossintese (internos). Para se correlacionar a
fotossintese com o clima, devem-se incluir todos os fatores pertinentes (PERIGOLO
2004 apud ALVES 2004).

De uma forma geral, 0 aumento da temperatura correlaciona-se positivamente
com o aumento da producéo fotossintética, e, por conseguinte com o aumento do teor de
oxigénio (ALVES, 2004).

PERIGOLO (2004) apud ESTEVES (1998) mostrou ainda que quando a
temperatura esta alta com incidéncia de radiacéo solar excessiva, pode haver a inibicdo da
capacidade de fotossintese das algas uma vez que tal incidéncia de radiagao é prejudicial.
Nesses casos, 0 aumento da temperatura pode nao resultar em maiores concentragoes
de oxigénio dissolvido no efluente liquido.

Outros fatores podem também alterar a qualidade dos efluentes, entre eles a
localizac&o, temperatura, carga aplicada (PERIGOLO 2004 apud OLIVEIRA 1996) e as
variacdes diarias de tempo (manha, tarde e noite) (PERIGOLO 2004 apud CEBALLOS
et al. 1997). Por seu papel fundamental no processo de degradagédo da matéria organica
nas lagoas, pode-se dizer que a qualidade do efluente esta atribuida as algas (PERIGOLO
2004 apud KONIG et al. 1999).

Uma tendéncia atual é relacionar os fatores climaticos a produtividade de algas,
na tentativa de expressar a eficiéncia do tratamento através da biomassa oriunda de
algas (PERIGOLO 2004 apud ALVES 2004).

2.3 DEMANDA QUIMICA DE OXIGENIO (DQO)

Segundo SOUZA (2018) a Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) é um parametro
indispensavel nos estudos de caracterizagdo de esgotos sanitarios e de efluentes
industriais, ela avalia a quantidade de oxigénio dissolvido (OD) consumido em meio acido
que leva a degradacéo de matéria organica.

A andlise dos valores de DQO em efluentes e em aguas de superficie € uma
das mais expressivas para determinagdo do grau de poluicao da agua, esta analise
reflete a quantidade total de componentes oxidaveis, seja carbono ou hidrogénio
de hidrocarbonetos, nitrogénio (de proteinas, por exemplo), ou enxofre e fésforo de
detergentes (SOUZA, 2018).
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A demanda quimica de oxigénio pode ser considerada como um processo
de oxidagdo quimica, onde se emprega o dicromato de potassio (K,Cr,0O,). Neste
processo, o carbono organico de um carboidrato, por exemplo, € convertido em gas
carbonico e agua.

Deve-se salientar que o poder de oxidacdo do dicromato de potassio € maior
do que o que resulta mediante a acao de microrganismos. Com isso, a resisténcia de
substancias aos ataques bioldgicos levou a necessidade de fazer uso de produtos
quimicos, sendo a matéria organica neste caso oxidada mediante um oxidante quimico.

Por isso que a DQO se diferencia da Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO),
onde é medida a quantidade de oxigénio necessaria para ocorrer a oxidagao da matéria
organica biodegradavel, ou seja, na DBO nao é necessario fazer uso de produtos quimicos,

enquanto na DQO ha necessidade.

3 METODOLOGIA
31 EXPERIMENTO LOCAL

Durante 3 meses, entre os meses de julho a setembro de 2018 foram efetuadas
coletas semanais para analises da concentragcdo de fésforo total (P) num sistema de
tratamento constituido por lagoa de estabilizacdo instalado no municipio de lItirapua,
Sao Paulo, Brasil. O sistema opera com auxilio da Companhia de Saneamento Basico do
Estado de Séo Paulo (SABESP).

A figura 2 localiza a regiao de interesse cientifico que foi monitorada e analisada.

Figura 2 - Municipio de Itirapua com o sistema de tratamento. Fonte: Google maps.
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O sistema adotado recebe o efluente proveniente do Ribeirdo Capanema,
classificado segundo a norma do CONAMA (Conselho Nacional de Meio Ambiente) n°
357 - para classe de rios, como classe 4.

O sistema de tratamento tem capacidade maxima operacional para vazoes de até
1149,12 metros cubicos diarios, sendo composto por trés camaras que formam o sistema
de lagoa de estabilizagdo (fonte: PREFEITURA MUNICIPAL de Itirapua 2011).

Na figura 3 pode-se visualizar uma foto area do conjunto de tratamento de esgoto.
Para um melhor aproveitamento da area superficial doada pelo municipio de ltirapua o
conjunto montado tem um perfil triangular se observar a parte periférica do local.

Figura 3 - Sistema de Lagoa de estabilizagao. (ALBANO, 2014)

O sistema funciona por escoamento gravitacional sendo que cada reservatoério
auxilia na depuracéo do esgoto. O conjunto € composto por: lagoa anaerobica que auxilia
no processo anoxico com eliminagao de bactérias aerdbicas e em seguida duas lagoas
de estabilizagdo denominadas - primaria e secundaria.

Para o conjunto foi utilizado um periodo de estabilizagcdo lodal, denominado de
tempo de detengéo hidraulico (e,) de 12,5 dias.

Apesar de o sistema operacional ter capacidade maxima para vazdes de 1149,12
m3.d", a SABESP em conjunto com a prefeitura de ltirapua recomenda a utilizacao de 846,72

m3.d, ou seja, 73,68% de sua capacidade para evitar riscos de sobrecarregar o sistema.

3.2 CARACTERIZACAO DO SISTEMA

As caracteristicas do complexo do sistema de lagoa de estabilizacdo séo

observadas a partir da tabela 2 (a seguir), fornecida pela prefeitura de Itirapua.
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Tabela 2 — Caracterizagéo do complexo de Lagoa de estabilizagao.

Lagoa Anaerdbica Lagoa de Lagoa de
estabilizacao estabilizacao
primaria secundaria
Area superficial (A) 3.000 m? 2.560 m? 3160 m?
Volume efetivo (V) 5580 m® 3.830 m? 4.960 m?
Profundidade (h) 2,80 m 1,80 m 1,80 m
Tempo de detencao 49d 3,3d 43d
hidraulico (e,)
Vazéo de projeto (Q)) 114912 m3.d* 114912 m3.d" 114912 mé.d"
Vazdo demanda (Q,) 846,72 me.d 846,72 me.d 846,72 m3.d?

Fonte: Dados da Sabesp (2011).

Apos o esgoto passar pela segunda lagoa de estabilizagdo o processo de
despoluicao prossegue a partir de um tanque de aeragao, denominado tanque de contato
de perfil quadrado e volume 28,73 m?. O tanque de contato € compartimentado e em seu

interior ocorre a divisdo por chicanas horizontais, conforme figura 4.

Figura 4 — Esquema do tanque de contato adotado.
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Tendo o volume do tanque de contato (V, ) e a vazao de demanda (Q ), através do
equacionamento hidraulico observado por pesquisadores como PORTO (1999) é possivel

determinar tempo de detencéo hidraulico (e,), apresentado a partir da equagéo 1:

el Equacao 1 (PORTO, 1999)

Com o auxilio das informagées de V, e Q, introduzidos na equagéo 1, o tempo
de detencgao hidraulico calculado foi de 0,034 d, ou seja, um valor para interpretagdes
leigas de aproximadamente 49 minutos, a partir da conversao do tempo pelo processo

de analise dimensional.
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3.3 ANALISE DE DQO

O teste de DQO ¢é uma analise indispensavel nos estudos de caracterizagao de
esgotos sanitarios e industriais.

A metodologia adotada utilizou a norma NTS 004 da SABESP, com os seguintes
ingredientes: Sulfato de prata (Ag,SO,); Acido sulfurico (H,SO,); Fenantrolina; Sulfato
ferroso heptahidratado (FeSO,.7H,0); Sulfato ferroso amoniacal (Fe(NH,),(SO,),.6H,0;
Biftalato de potéassio (KHC,H,O,); e Sulfato de mercurio (HgSO,).

3.4 PROCEDIMENTO DE PREPARAGAO (DQO)

Adicionar 10 g de sulfato de prata (Ag,SO,) a1 litro de &cido sulfurico (H,SO,). A
dissolugao do Ag,SO, pode ser feita deixando-se a solugéo em repouso por 1a 2 dias ou
entdo com o auxilio de um agitador magnético, até se verificar a dissolucao total.

Em seguida dissolve-se 12,2590 g de dicromato de potéssio (K,Cr,O.), previamente
seco a 103°C por 2 horas, em agua deionizada e diluir o volume em 1000 mL. Armazena-
se em frasco ambar.

O processo continua dissolvendo-se 1,485 g de fenantrolina monohidratada,
juntamente com 0,695 g sulfato ferroso heptahidratado (FeSO,.7H,0), em dgua deionizada
e diluir a 100 mL, o produto é armazenado em frasco ambar sob refrigeracao. Depois se
dissolve 98 g de sulfato ferroso amoniacal (Fe(NH,),(SO,),.6 H,0) em &gua deionizada,
adicionando-se conjuntamente 20 mL de acido sulfurico (H,SO,). A solugéo resultante é
resfriada e diluida a 1000 mL com agua deionizada e armazenada.

A solucéao de sulfato ferroso amoniacal € obtida diluindo 100 mL da solugéo sulfato
ferroso amoniacal, aproximadamente 0,25M, com agua deionizada até aproximadamente
500 mL. Adiciona-se em seguida 20 mL de acido sulfurico e resfria-se a solugao.

Para o padréo de biftalato de potassio pesa-se 0,425 g de biftalato de potassio
(KHC,H,O,), previamente seco até peso constante a 120°C.

Os padrdes sao adicionados a amostra de agua em balédo volumétrico com 500 mL
e espera-se a reacao de dissociacdo ocorrer para posterior analise das concentragdes

de oxigénio liberadas.

4 RESULTADOS

A partir das analises efetuadas para a demanda quimica de oxigénio (DQO) das
amostras de entrada no sistema antes da lagoa anaerobica e apds a passagem na lagoa

de estabilizagdo secundaria.
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Foi possivel avaliar o desempenho no processo de oxigenagao nas aguas captadas
do ribeirdao Capanema.

A figura 5, a seguir, apresenta a evolugao na producao de oxigenacao proveniente
no complexo de lagoa de estabilizagao.

Figura 5 - Perfil de evolugdo da Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) ao longo do tempo.
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O processo de tratamento residual, a partir da figura 5 retrata o aumento nos niveis
de oxigenacao desempenhados pela DQO. Desse modo, o afluente (entrada) captado do
ribeirao tinha uma faixa de DQO em torno de 177,50 mg.L".

Ao passo que apos o pré-tratamento os valores de DQO tiveram um
recrudescimento, permitindo avaliar niveis em torno de 281,41 mg.L".

Tal desempenho mostrou uma eficiéncia percentual de 63% em relagdo da
demanda quimica de oxigénio.

Os valores se mostram bem promissores e mostra a relevancia a adogao de
sistemas alternativos como as lagoas de estabilizacdo para preservar e melhorar os
corpos d'agua.

A tabela 3 apresenta os valores obtidos pela técnica baseada no método NTS

004 da SABESP.

Tabela 3 - Demanda Quimica de Oxigénio no complexo de lagoa.

Entrada Saida
Data (mg.L") (mg.L")

02/07/18 180 2815

09/07/18 175 2819

16/07/18 181 280,5

23/07/18 169,5 280,52
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Entrada Saida
Data (mg.L) (mg.L")
30/07/18 179 282,45
06/08/18 180 281,9
13/08/18 177 282
20/08/18 180,6 281,95
27/08/18 180 281,35
03/09/18 172,9 280
Média do periodo 177,5 281,41

Vale ressaltar que existe ainda um sistema de cloragao que auxilia no tratamento

das aguas, contudo nao foi foco de estudos nesse trabalho.

5 CONCLUSAO

A adocao de sistemas alternativos como as lagoas de estabilizacado se mostram
necessarios de modo a permitir que haja mais tecnologias de menor custo e de potencial
para adog¢ao no tratamento de esgoto.

O trabalho mostrou que as aguas do ribeirdo Capanema inicialmente com uma
classificacao inferior pela norma 357 do CONAMA, valor de 4 na escala de categorias de
corpos hidricos no territério brasileiro. Tenha com o tratamento uma leve, mas consideravel
melhorar nos padroes de qualidade de aguas.

Pelo fato do sistema permitir uma eficiéncia de 63% em relagéo aos valores iniciais,
ocasiona na manutencao de no incentivo de mais pesquisas e melhora nos sistemas de
lagoas de estabilizacao.

Infelizmente, o ponto negativo que deve ser lembrando em relacdo as lagoas de
estabilizacdo esta no fato de necessitarem extensas areas para implantacao, além do
elevado tempo de detengao hidraulico.

Contudo, ainda assim sao sistemas que devem ser pesquisados e melhorados

para servirem como uma solugéo adicional para implantacao pelos gestores publicos.
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