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A temperatura dos esgotos €, em geral, pouco superior a das aguas de abastecimento, estando
geralmente acima da temperatura do ar, & exce¢do dos meses mais quentes do verdo, sendo tipica a
faixa de 20 a 25 °C.(BENTO,2000)

Os odores caracteristicos sdo causados pelos gases formados no processo de decomposi¢io.

Ha alguns tipos de odores bem caracteristicos:
® (Odor de mofo, tipico de esgoto fresco;

® Odor de ovo podre, tipico de esgoto velho ou séptico, que ocorre devido a formagio de gas

sulfidrico proveniente do enxofre fornecido pelas proteinas;

® Odores variados, de produtos podres, como repolho, peixe, matéria fecal, de acordo com a
predominancia de produtos sulfurosos, nitrogenados, dcidos organicos, etc.

A origem dos esgotos permite classificar as caracteristicas quimicas em dois grandes grupos: da
matéria organica e da matéria inorganica.

Cerca de 70% dos sélidos no esgoto médio sdo de origem organica.

Geralmente estes compostos s3o uma combinag@o de carbono, hidrogénio, algumas vezes com
nitrogénio.

Os grupos de substancias organicas nos esgotos sdo constituidos principalmente por:
= Compostos de proteinas (40 a 60%);
= Carbohidratos (25 a 50%);
=  Gordura e 6leos (10%) e;
= Uréia, surfactantes, fenodis, pesticidas, etc.

As proteinas sdo produtoras de nitrogénio e contém carbono, hidrogénio, oxigénio, algumas vezes
fosforo, enxofre e ferro.

Os carbohidratos contém carbono, hidrogénio e oxigénio. S@o as primeiras substincias a serem
destruidas pelas bactérias, com produgdo de acidos organicos (por esta razdo os esgotos velhos
apresentam maior acidez). Entre exemplos de carbohidratos pode-se citar os agtcares, o amido, a
celulose e a fibra da madeira.

A gordura estd presente no esgoto doméstico proveniente da manteiga, Oleos vegetais, em
cozinhas, da carne, etc...

Os surfactantes sido originados dos detergentes e sdo constituidos por moléculas organicas com
propriedade de formar espuma. A matéria inorganica contida nos esgotos ¢ formada principalmente,
pela presenca de areia e de substdncias minerais dissolvidas. A areia é proveniente de aguas de
lavagem das ruas e de aguas do subsolo, que chegam as galerias de modo indevido, ou que se infiltram
através das juntas das canalizagdes. Além das bactérias, responsaveis diretas por esta estabiliza¢io,
existe um numero muito grande de outros organismos de interesse no processo, especialmente

protozoarios, fungos, algas e micrometazoarios. Devido ao crescente desenvolvimento urbano,




associado a ocupagdo territorial desordenada, verifica-se uma tendéncia na utiliza¢do intensiva de
sistemas compactos de tratamento de esgotos, dentre os quais, pode-se destacar os processos por lodos
ativados e lagoas de estabilizagdo, os quais vém sendo utilizados desde o inicio do século na remogao
de matéria organica e mais recentemente na remog¢do de nutrientes. O principio do processo baseia-se
na oxida¢do bioquimica dos compostos organicos e inorganicos presentes nos esgotos, a qual ¢é
mediada por uma popula¢@o microbiana diversificada e mantida em suspensdo num meio areébio. A
eficiéncia do processo depende, dentre outros fatores, da capacidade de floculagdo da biomassa ativa e
da decomposi¢do dos flocos formados. De um modo geral, todos os microrganismos apresentam
exigéncias nutricionais semelhantes. Necessitam, para a sua manutengdo e reprodu¢dio, de fontes de
carbono, nitrogénio, fosforo, potassio, oxigénio, agua e varios micro-elementos, como o calcio,
magnésio e ferro. As bactérias sdo microrganismos mais importantes na decomposi¢do da matéria
organica e reciclagem de nutrientes. Foram os primeiros seres vivos a habitarem a Terra, possuem
rapido crescimento é grande versatilidade nutricional. Sdo adaptadas as mais variadas condigdes
fisico-quimicas, de pH, temperatura, salinidade e pressdo, e por isso, colonizam quase todos os lugares
do planeta. As bactérias decompdem as substancias organicas complexas, nitrogénio e fosforo dos
esgotos, como, carbohidratos, proteinas e gorduras em matéria soltivel que, ao passar através da
membrana celular converte-se em energia. A solubilizagdo dos compostos é possivel gragas a
liberagdo de enzimas (catalisadores organicos) especificas, liberadas pela propria célula. As bactérias,
através do processo de respiragdo transformam os compostos de carbono em dioxido de carbono,
consumindo para isso oxigénio. J& as algas, utilizam o diéxido de carbono, nutrientes (nitrogénio e
fosforo, presentes no esgoto) para realizagdo da fotossintese e conseqiiente produgido de oxigénio. Em
condigdes anaerobias, as bactérias produzem substancias soluveis, utilizadas como alimento dentro do
ecossistema e que podem ser convertidas em gases como o dioxido de carbono, metano, gas sulfidrico
e amdnia. (BENTO,2000)

Quadro 3: Principais caracteristicas fisicas dos esgotos domésticos.

Parametro Descrigdo

- Ligeiramente superior a da agua de abastecimento

- Variagao conforme as estagdes do ano (mais estavel que a temperatura do
ar)

- Influéncia na atividade microbiana

- Influéncia na solubilidade dos gases

- Influéncia na viscosidade do liquido

Cor - Esgoto fresco: ligeiramente cinza

- Esgoto séptico: cinza escuro ou preto

Temperatura

- Esgoto fresco: odor oleoso, relativamente desagradavel
- Esgoto séptico: odor fétido (desagradavel), devido ao gas sulfidrico e a
Odor outros produtos da decomposigio
- Despejos industriais: odores caracteristicos
- Causada por uma grande variedade de solidos em suspensao

Turbidez Esgotos mais frescos ou mais concentrados: geralmente maior turbidez
Fonte: Adaptado de Qasim (1985).




1.2. PROCESSO DE TRATAMENTO DE ESGOTO

1.2.1. Lagoas de Estabiliza¢do

Utiliza-se o sistema de lagoas de estabiliza¢@o na Estag@io de Tratamento de Esgotos de Balneario

Camborid.

Os sistemas de lagoas de estabilizag@o constituem-se na forma mais simples para o tratamento

dos esgotos. Ha diversas variantes dos sistemas de lagoas de estabilizagdo, com diferentes niveis de

simplicidade operacional e requisitos de area. As lagoas de estabilizagio sdo sistemas de tratamento

biologico em que a estabilizagdo da matéria organica ¢é realizada pela oxidagdo bacterioldgica

(oxidag@o aerobia ou fermentagdo anaerdbia) e/ou redug@o fotossintética das algas. (VON,1996)

De maneira geral, as lagoas de estabilizagdo s3o bastantes indicadas para as condi¢des brasileiras,

devido os seguintes aspectos:

Suficiente disponibilidade de area em um grande nuimero de localidades;

Clima favoravel (temperatura e insolag@o elevadas);

Operagio simples;

Necessidade de poucos ou nenhum equipamento. (VON,1996)

Mas possuem algumas desvantagens como:

Elevados requisitos de area;

A simplicidade operacional pode trazer o descaso na manutengdo (crescimento de vegetagio);
Possibilidade de crescimento de insetos;

Possibilidade de maus odores na lagoa anaerdbia

Performance variavel com as condi¢des climaticas, etc...

De acordo com a forma predominante pela qual se da a estabilizagdo da matéria organica a ser

tratada, as lagoas costumam ser classificadas em :

anaerdbias: nas quais predominam processos de fermentagdo anaerdbia; imediatamente abaixo da
superficie ndo existe oxigénio dissolvido;

facultativas: nas quais ocorrem simultaneamente, processos de fermentagdo anaerdbia, oxidac¢do
aerobia e redugdo fotossintética; uma zona anaerdbia de atividade béntica é sobreposto por uma
zona aerdbia de atividade bioldgica, proxima a superficie;

estritamente aerdbias: nas quais se chega a um equilibrio da oxidagdo e da fotossintese para
garantir condi¢des aerdbias em todo o meio; ¢ comum chamar-se de aerdbias as lagoas
facultativas, embora ndo seja correto;

de maturagdo: usadas como refinamento do tratamento prévio por lagoas, ou outro processo
biologico; reduzem bactérias, solidos em suspensdo, nutrientes, e uma parcela negligenciavel da

DBO;



- areadas: nas quais se introduz oxigénio no meio liquido através de um sistema mecanizado de
aeragdo; as lagoas areadas podem ser estritamente areadas ou facultativas. As lagoas arcadas
devem ser seguidas de uma lagoa de decantagio;

- com macroéfitas: usadas como polimento final de um tratamento por lagoas, com objetivo de
reduzir nutrientes, so6lidos em suspensio e a DBO remanescente.

As lagoas de estabilizagdo sdo lagoas, em que prevalecem condigdes técnicas adequadas aos
fendmenos fisicos, quimicos e bioldgicos que caracterizam a autodepuragdo. A matéria organica ¢
estabilizada pela agdo das bactérias, embora alguns fungos e protozoarios também participem do
processo. As bactérias produzem écidos organicos, sob condigdes anaerdbias, ou CO, e 4gua sob
condigdes aerdbias. Uma vez que a DBO do efluente tratado é menor nos casos em que o produto final
do metabolismo é CO, e agua, da-se preferéncia a realizagio do processo sob condigdes aerdbias; além
desta razdo, a produgdo de gases mal cheirosos nos processos anaerébios, faz com que a oxidagdo
aerobia tenha preferéncia em geral, pelo menos nas localidades em que aqueles inconvenientes
poderiam ser prejudicados a uma populagdo eventualmente préxima.(BENTO,2000)

As lagoas de estabilizagdo apresentam excelente eficiéncia de tratamento. A matéria orginica
dissolvida nos efluentes ¢ bastante estavel, e a DBO geralmente encontra-se numa faixa de 30 a 50
mg/L, nas lagoas facultativas (havendo uma separagdo de algas, esta concentragdo pode reduzir-se
para 15 a 30 mg/L). Nem sempre, porém, o objetivo serd a remogdo da DBO ou da DQO — interessara
muitas vezes a remogdo de organismos coliformes, e tem-se alcangado até 4 unidades logaritmicas
(99,999%) de eficiéncia em lagoas de matura¢@o em série.

As lagoas devem cumprir dois objetivos principais: a remogdo de DBO visando a protegdo

ambiental, e a protegdo da salide publica, na remogao de organismos patogénicos.(BENTO,2000)




2. OBJETIVO

Descrever e executar os protocolos fisico-quimicos e bacterioldgicos adotados para analisar a
eficiéncia da estagdo de tratamento de esgotos sanitarios (ETE) de Balnedrio Camboriti / SC.

Este trabalho foi realizado como forma de caracterizar o periodo de estagio curricular do curso de
Bacharelado em Quimica da Universidade Federal de Santa Catarina, no periodo de marg¢o a julho de
2002, no laboratério da DIOES — CASAN — Companhia Catarinense de Agua e Saneamento —
Balneério Camboriu- SC, situado na BR 101, km 132 localizado no Bairro dos Estados.



3. METODOLOGIA

3.1. ETE (Esta¢do de Tratamento de Esgotos) DE CONCESSAO DA CASAN EM BALNEARIO
CAMBORIU

O Estado de Santa Catarina possui 12 estagdes de tratamento de esgotos domésticos monitorados
pela CASAN, sendo sua rede coletora composta por 574 Km, atendendo oito municipios, tratando
aproximadamente 10% de todo o esgoto existente.

O municipio de Balnedrio Camborit esta situado na microrregido do litoral do Itajai, sendo um

dos principais balnearios e pdlo turistico do sul do Brasil.
Nas épocas de veraneio, como é comum em cidades balnearias, ocorre o aumento significativo da
populagido devido ao fluxo de turistas, sendo que esta populagdo flutuante supera em até 6 vezes a
populagdo fixa da cidade. Com este aumento de populagio advém o problema do aumento do
lancamento dos esgotos domésticos e como se dispor desse esgoto, pois a cidade apresenta dois sérios
agravantes: o primeiro gerado pela falta de um plano diretor mais adequado a realidade da infra-
estrutura da cidade, pois permitiu-se a construgdo de aglomerados de grandes edificios. O segundo ¢ o
elevado nivel do lengol freatico que torna pouco eficiente o sistema convencional de tratamento com
fossa séptica e sumidouro, 0 que motivou a pratica de langar o efluente dessas fossas na rede coletora
de 4gua pluviais ou diretamente no varios corregos que cortam a cidade.

A ETE de Balneario Camboriti conta com duas lagoas anaerdbias (com profundidade de 3m), a
primeira com é4rea de superficie de 1,75 ha com populagdo atendida de 41.600 habitantes, a segunda
com érea de superficie de 1,91 ha com populagdo atendida de 45.100 habitantes. Conta também com
duas lagoas facultativas, a primeira com area de superficie de 6,46 ha com populagdo atendida no
inverno, de 22.100 habitantes e no verdo com 39.300 habitantes, a segunda com drea de superficie de
7,39 ha e com populagio atendida no inverno de 30.600 habitantes e no verdo com 54.300 habitantes,
totalizando a populagdo maxima atendida de 86.700 habitantes. Verifica-se que desde o ano de 1996
houve um aumento no numero de habitantes atendidos, sendo o normal, fora da época de veraneio, um
total de 87.855 habitantes e em época de veraneio um total de 146.425 habitantes.

As lagoas foram projetadas de maneira a formar dois sistemas em paralelo, chamado tipo
australiano, formado da seguinte forma: Um médulo formado pela Lagoa Anaerdbia 1 (LA1) e Lagoa
Facultativa 1 (LF1) e outro pela Lagoa Anaerdbia 2 (LA2), mais Lagoa Facultativa 2 (LF2). Neste
médulo LA-2, LF-2 foi aproveitada, por inclusdo, a Lagoa Existente, que € utilizada no verao como
flocodecantador no tratamento quimico da vazdo excedente. Esta unidade opera juntamente com o
médulol. O efluente bruto ¢ distribuido para os médulos através da caixa de distribui¢do e operando

como consta do seguinte fluxo:
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Chegada do esgoto até a caixa de chegada;

Das lagoas anaerdbias até lagoa existente;

Da lagoa facultativa ao corpo receptor;

Da caixa de chegada até as duas lagoas anaerdbias;

Dos filtros percoladores até as lagoas facultativas;

Da lagoa existente por recirculagdo por bombas a lagoa anaerdbia;

Tubulagdo de chegada passando pela caixa de areia e Parshall existentes;

Da lagoa existente através de bombas individuais até os filtros percoladores;

Dos filtros percoladores com recirculagéo por gravidade a lagoa existente;

O sistema foi projetado para populagdo de 86.700 habitantes e para vazao média de 220,5 L/s. As

profundidades, taxas de aplicagdo de carga organica e eficiéncias estdo demonstrados na Tabela 1

Tabela 1: Descri¢do da concepgdo de projeto da ETE de Balneario Cambori.

/ DBO
Area Pop DBO in Efic DBOout Tx apl
Lagoa in/out
(ha) (hab) (Kg/d) (%) (Kg/d) (Kg/ha.d)
(mg/L)
LA 1 1,56 41.600 2.246 50 1.123 1.439.8 117,82
LA2 1,56 45.100 2.433 50 1.218 1.440,8
LF1 6,32 1.123 65 393.5 177,7
LF2 8,75 1.218 80 243.,6 1.39,2
Total 86.700 637,1 3343

Fonte TECNOSAN ENGENHARIA

que a de projeto.

Tabela 2: Descri¢do das condigdes de funcionamento atual das Lagoas

Todavia, ela vem operando com carga organica de uma populag@o duas ou mais vezes superior

; DBO
Area Pop DBO in Efic DBOout Tx apl :
Lagoa in/out
(ha) (hab) (Kg/d) (%) (Kg/d) (Kg/ha.d)
(mg/L)
LA 1 1,56 83.200 4.492 50 2.246 2.879,6 235,62
LA2 1,56 90.200 4.866 50 2.436 2.881,6
LE1 6,32 2.246 65 787,0 3564
LF2 8,75 2.436 80 487,2 2784
Total 173.400 1.274,2 66,86

Fonte TECNOSAN ENGENHARIA

Esta numa situag@o limite e ja com problemas devido a alta taxa de aplica¢@o nas lagoas. O

sistema de lagoas foi projetado para um tempo de detengdo do efluente de cinco dias nas lagoas

anaerdbias e 17 dias nas lagoas facultativas.

Durante os meses de janeiro, fevereiro e margo, durante o periodo de veraneio, ocorrem um

aumento na vazdo dos efluentes domésticos da cidade, quando ¢é adotado tratamento quimico com

coagulante cloreto férrico na parte excedente de esgoto bruto.

ApOs o tratamento através de processos anaerébios e aerobios, o efluente dos dois mddulos se

unem e entdo recebem uma dosagem de desinfetante, dioxido de cloro, produzido “in loco”, sendo



encaminhado ao corpo receptor, a area estuariana do Rio Camboril, enquadrado como Classe 2,
conforme estabelecido pela LEI ESTADUAL N° 5793 de 15/08/80, Decreto N° 14250 de 15/10/80 ¢
Resolugio do CONAMA N° 20 de 18/06/86. (“... enquanto nao forem feitos os enquadramentos das

dguas pelos orgdos competentes, as aguas doces serdo consideradas como classe 2 ...7)

Figura 1: Estagdo de Tratamento Sanitarios de Esgotos de Balneario Camboril

3.1.1 Processo de Tratamento do Esgoto Doméstico da Cidade

Durante o tratamento primario dos esgotos o que se procura ¢ separar os solidos existentes nos
esgotos da fragdo liquida. Isto é conseguido fazendo-se com que os esgotos, apos receberem um
tratamento preliminar (gradeamento, desarenag@o), passem para o tratamento primario que na ETE
(Estagdo de Tratamento de Esgotos) de Balneario Camboriu, ¢ feito através processo de lagoas
anerobias seguidas por lagoas facultativas.

Lagoas anaerdbias: As lagoas anaerdbias constituem-se em uma forma alternativa de tratamento,
onde a existéncia de condi¢des estritamente anaerobias é essencial. Tal € alcangado através de DBO

por unidade de volume da lagoa, fazendo com que a taxa de consumo de oxigénio seja varias vezes
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superior a taxa de produgdo. No balango de oxigénio, a produgdo pela fotossintese e pela reaeragio
atmosférica sdo, neste caso, despreziveis.

As lagoas anaer¢bias tém sido utilizadas para o tratamento de esgotos domésticos e despejos
industriais predominantemente organicos, com altos teores de DBO, como frigorificos, laticinios,
bebidas, entre outros.

A estabilizagio em condigdes anaerdbias ¢ lenta, pelo fato das bactérias anaerobias se
reproduzirem numa vagarosa taxa.

Isto, por seu lado, é advindo de que as reagdes anaerdbias geram menos energia do que as reagoes
aerdbias de estabiliza¢do da matéria organica. A temperatura do meio tem uma grande influéncia nas
taxas de reproducdo e estabilizagdo, o que faz com que locais de clima favoravel (temperatura
elevada), como no Brasil, se tornem propicios a este tipo de lagoas.

As lagoas anaerébias sio usualmente profundas, da ordem de 4m a Sm. A profundidade ¢
importante, no sentido de reduzir a possibilidade da penetragdo do oxigénio produzido na superficie
para as demais camadas. Pelo fato das lagoas serem mais profundas, a drea requerida ¢
correspondentemente menor. (VON,1996)

As lagoas anaerébias ndo requerem qualquer equipamento especial e t€m um consumo de energia
praticamente desprezivel. A eficiéncia de remogdo de DBO nas lagoas anaerdbias ¢ da ordem de 50%
4 60% mas ainda é elevada, implicando na necessidade de uma unidade posterior de tratamento. As
unidades mais utilizadas para tal sio as lagoas facultativas, compondo o sistema de lagoas anaerobias
seguidas por lagoas facultativas.

A remogdo de DBO na lagoa anaerdbia proporciona uma substancial economia de area, fazendo
com que o requisito de érea total (lagoa anaerdbia mais facultativa) seja em torno de 2/3 do requisito
de uma lagoa facultativa tnica.

A existéncia de uma etapa anaerébia ¢ sempre uma causa de preocupagio, devido a possibilidade
da geragdo de maus odores. Caso o sistema esteja bem equilibrado, a gera¢do de mau cheiro nao deve
ocorrer, mas eventuais problemas operacionais podem conduzir a liberagdo de gas sulfidrico,
responsavel por odores fétidos.

Descrigao do processo:

A estabilizagio anaerdbia dos efluentes domésticos se desenvolve em duas fases:

1. liquefagio e formagdo de 4cidos através das bactérias acidogénicas, onde a remog¢ao de DBO
ocorre apenas na conversdo da matéria orgénica a outras formas de acidos;

2. formagdo de metano através das bactérias metanogénicas onde a DBO ¢ removida através do
4cidos produzidos da primeira etapa e sendo convertido a metano, gis carbonico e agua,

principalmente. O carbono ¢ removido do meio liquido pelo fato do metano (CH,) escapar para a

atmosfera. As bactérias metanogénicas s3o bastante sensiveis as condigdes ambientais.



Quando a taxa de reprodugio se reduz, havera o acimulo dos acidos formados na primeira etapa,
ocorrendo a interrup¢do da remogdo da DBO e geragdo de maus odores, pois os acidos sdo
extremamente fétidos. E fundamental, portanto, que se garanta o adequado equilibrio entre as duas
comunidades de bactérias, garantindo a consecucao de ambas as etapas.

Para o adequado desenvolvimento das bactérias metanogénicas, deve-se ter as seguintes
condicoes:

- auséncia de OD (as bactérias metanogénicas sdo anaerobias estritas, nao sobrevivendo na

presenga de oxigénio dissolvido)

- temperatura do liquido adequada (acima de 15°C)

- pH adequado (préximo de 7).

Lagoas Facultativas: As lagoas facultativas sdo a variante mais simples dos sistemas de lagoas de
estabilizagdo. Basicamente, o processo consiste na retengdo dos esgotos por um periodo de tempo
longo o suficiente para que os processos naturais de estabilizagdo da matéria organica se desenvolvam.
As principais vantagens e desvantagens das lagoas facultativas estdo associadas, portanto, a
predominéncia dos fendmenos naturais. A atividade biologica é grandemente afetada pela temperatura,
principalmente nas condigdes naturais da lagoa. O esgoto afluente entra em uma extremidade da lagoa
e sai na extremidade oposta. Ao longo desse percurso, que demora varios dias, uma série de
mecanismos contribui para a purificagdo dos esgotos. Estes mecanismos ocorrem nas trés zonas das
lagoas, denominadas: zona anaerobia, zona aerobia e zona facultativa. A matéria organica em
suspensdo (DBO particulada) tende a sedimentar, vindo a constituir o lodo de fundo (zona anaerdbia).
Este lodo sofre o processo de decomposi¢do por microrganismos anaerdbios, sendo convertido
lentamente em gas carbonico, d4gua, metano e outros. Apés um certo periodo de tempo, apenas a fragao
inerte permanece na camada de fundo. O gas sulfidrico gerado nao causa problemas de mau cheiro,
pelo fato de ser oxidado, por processos quimicos e bioquimicos, na camada superior. A matéria
organica dissolvida (DBO soluavel), conjuntamente com a matéria organica em suspensao de pequenas
dimensdes (DBO finamente particulada) ndo sedimenta, permanecendo dispersa na massa liquida. Na
camada mais superficial, tem-se a zona aerobia. Nesta zona, a matéria organica ¢ oxidada por meio da
respiragio aerébia. Ha a necessidade da presenca de oxigénio, o qual ¢ suprido ao meio pela
fotossintese realizada pelas algas. Tém-se, assim, um perfeito equilibrio entre o consumo e a produgao
de oxigénio e gas carbonico:

® Bactérias — respira¢do: consumo de oxigénio e produgio de gas carbonico:

® Algas —> fotossintese: produgdo de oxigénio e consumo de gas carbonico.
Para a ocorréncia da fotossintese é necessaria uma fonte de energia luminosa, neste caso,
representado pelo sol. A medida em que se aprofunda na lagoa, a penetragdo da luz ¢ menor, o que

ocasiona a predominancia do consumo de oxigénio (respiragdo) sobre a sua produgao (fotossintese),
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com a eventual auséncia de oxigénio dissolvido a partir de uma certa profundidade. Ademais, a
fotossintese s6 ocorre durante o dia, fazendo com que durante a noite passa prevalecer a auséncia de
oxigénio. Devido a estes fatos, ¢ essencial que haja diversos grupos de bactérias, responsaveis pela
estabilizacdo da matéria organica que possam sobreviver e proliferar, tanto na presenga, quanto na
auséncia de oxigénio. Na auséncia de oxigénio livre, sdo utilizados outros nutrientes, como nitratos
(condigdes anoxicas) e sulfatos e CO, (condigdes anaerdbias). Esta zona, onde pode ocorrer a presencga

ou a auséncia de oxigénio, ¢ denominada zona facultativa.(VON,1996)

Figura 3: Vista Parcial da Lagoa Facultativa 2



Figura 4: Vista Parcial da Lagoa Facultatival

3.2. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS. METODOS E EQUIPAMENTOS

O trabalho foi desenvolvido na Estagdo de Tratamento de Esgotos (ETE) de Balneario Camborit,
situada no municipio do mesmo nome, tendo como concessionaria a Companhia Catarinense de Aguas
e Saneamento (CASAN).

As etapas de coletas e analises foram executadas nos meses de maio a julho de 2002, onde foram
feitas leituras sobre as metodologias e operagdo para sistemas de tratamento de esgotos sanitarios.
Através da coleta de amostras, analisou-se parametros fisico-quimicos e bacterioldgicos rotineiros,
executadas nos laboratorios de analise de efluentes em Balneario Camborit, da propria CASAN.

Foram realizadas de coletas de amostras do efluente bruto e tratado com o desinfetante C10O,.

3.2.1 Procedimento de Coleta dos efluentes

Deveria-se fazer coletas varias vezes durante o dia, para se ter uma melhor analise da taxa de
aplicacio de carga organica, mas as coletas sdo feitas diariamente no inicio da manha. As amostras
coletadas atualmente correspondem aos seguintes locais: Entrada, que corresponde a chegada do
efluente bruto (P1); a lagoa anaerobial(P2); lagoa facultatival (P6); lagoa facultativa 2 (P7) e efluente
tratado apos desinfecgdo (P10). Nestes pontos de coleta, sdo colhidas amostras suficientes para
realizagdo da rotina laboratorial que inclui as analises fisico-quimicas, quimicas e biologicas. Como

procedimento tem-se como rotineiro a verificagdo de temperatura de todas as amostras e a temperatura
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ambiente, além da verificagdo do horario da coleta, ji que sdo aspectos importantes e que influenciam
os resultados em fung@o da mudanga do comportamento das lagoas ao longo do dia e em fungdo da
temperatura diaria.

Faz-se no laboratério apds a coleta as analises fisico-quimicas (cor, turbidez, pH, alcalinidade,
cloretos, oxigénio dissolvido, s6lidos em suspensdo), analise quimica (amonia, nitrato, nitrato, sulfato,
sulfeto, fosfato total, ortofosfato e surfactantes), anélise bacteriologica (colimetria), analise da DBOs e
DQO.

Coleta-se também, mensalmente amostras de cinco pontos de piezdmetros, a fim de avaliar se

houve algum tipo de contaminagdo no lengol freatico.

3.2.2. Procedimento de analise dos efluentes

Os parametros fisico-quimicos e bacteriolégicos utilizados neste estudo integram o

monitoramento efetuado pelo laboratorio da DIOES — CASAN, segundo critérios da APHA (1995),

exceto para analise de nitrato. No quadro 4 serdo listadas uma breve descrigdo destes métodos.

Quadro 4: Descrigdo dos pardmetros fisico — quimicos, bacterioldgicos e equipamentos

Parametros

Método e/ou Equipamento

Temperatura do ar

Leitura em termdmetro graduado de sensibilidade 0,1°C

pH Potenciométrico — pHmétro Mettler Toledo MP120
Alcalinidade Titulagao com acido sulftirico 0,002N
Cloretos Método de Mohr

Nitrogénio Amoniacal

Espectrofotométrico de Nesller

Nitrogénio Nitrito

Espectrofotométrico — Alfanaftalillamina

Nitrogénio Nitrato

Espectrofotométrico — Brucina

Fosfato Total/Ortofosfato

Espectrofotométrico — Precipitagdo como Molibibdofosfato de Quinolina

Sulfato/Sulfeto

Método Turbidimétrico e Azul de Metileno

Cor Espctrofotométrico — Hach DR2010
Turbidez Turbidimetro Hach 2100P
OD Winkler modificado com azida sédica
DBO Consumo de oxigénio dissolvido durante 5 dias a 20°C
DQO Digestor Cod Reactor Hach
Detergentes Detergentes Anidnicos — Azul de metileno e Cloroférmio

Sdélidos Sedimentaveis

Cone Imhoff - 1000mL

C.IL.

Colilert quantitativo

E. Coli.

Colilert quantitativo

DBO - Demanda Bioquimica de Oxigénio; DQO — Demanda Quimica de Oxigénio; C.T — Coliformes Totais; E. Coli —

Escherichia Coli; OD — Oxigénio Dissolvido.




3.2.2.1.pH

Indica uma intensidade de acidez, neutralidade ou alcalinidade presente na amostra. Nos
processos bioldgicos de tratamento, o pH € critico para o desenvolvimento de microorganismos.
Muitos processos quimicos utilizados para coagular esgotos e despejos, adensar lodos ou oxidar
substancias requerem o controle de pH.

Forma do constituinte responsavel: Solidos dissolvidos, gases dissolvidos; origem natural:

- Dissolug¢do de rochas;

- Absor¢do de gases da atmosfera;

- Oxidagao da matéria organica;

- Fotossintese.

Origem antropogénica:

- despejos domésticos;

- despejos industriais (ex: lavagem acida de tanques).

Importancia:

- € importante em diversas etapas do tratamento da dgua (coagulacdo, desinfec¢@o, controle da
corrosividade, remogao da dureza);

- pH baixo: corrosividade e agressividade nas dguas de abastecimento

- pH elevado: possibilidade de incrustragdes nas aguas de bastecimento;

- valores de pH afastados da neutralidade: podem afetar a vida aquatica e os microrganismos
responsaveis pelo tratamento bioldgico dos esgotos. (VON,1995)

A atividade dos organismos presentes no tratamento bioldgico dos esgotos normalmente inibe-se
em pH menor que 6 e ligeiramente superior a 9. O esgoto fresco € ligeiramente alcalino.

O pH deve ser lido logo ap6s a coleta, no maximo em duas horas, periodo em que a amostra deve
estar no escuro sob refrigeragdo. Para iniciar a técnica, as amostras devem estar em equilibrio com a
temperatura ambiente.

Utilizam-se 100mL de cada amostra para se medir os pHs respectivos. O medidor de pH utilizado

para analise foi pHmétro Mettler Toledo MP120.

3.2.2.2. Alcalinidade

A alcalinidade em 4gua é a sua capacidade quantitativa de neutralizar acidos. E a soma de todas
as bases titulaveis. O valor medido pode variar bastante com o pH. A alcalinidade ¢, normalmente,
fun¢do dos carbonatos, bicarbonatos e hidréxidos contidos na agua, e ¢ tido como indicador da

concentragdo destes constituintes (alcalinidade carbonato). A alcalinidade total refere-se a soma das



cargas negativas equivalentes dos anions HCO;", CO”, H,BO;, somada ao excesso dos fons OH™ sobre
os fons H'.
Medidas de alcalinidade sdo usadas na interpretagdo dos processos de controle de tratamento de
esgotos.
E comum os valores de alcalinidade total para esgotos domésticos situarem-se na faixa de 50 a
20mg/L.
Importancia:
- ndo tem significado sanitario para a agua potavel, mas em elevadas concentra¢gdes confere um
gosto amargo para a agua;
- ¢ uma determinagdo importante no controle do tratamento de 4gua, estando relacionada com a
coagulacdo, redug@o de dureza e prevengo da corrosdo em tubulagdes;
- » € uma determinagdo importante no tratamento de esgotos, quando ha evidéncias de que a redu¢io

do pH pode afetar os microrganismos responsaveis pela depuragdo.(VON,1995)

3.2.2.3. Cloretos

Cloreto ¢ um dos principais ions encontrados nos esgotos domésticos, uma vez que o cloreto de
sodio esta presente na urina. O cloreto é determinado pela titulagdo com nitrato de prata (AgNO;),
Método de Mohr.

A titulagdo pelo Método de Mohr , ou pelo método do indicador de adsors@o, pode ser usada para
a determinag@o de cloretos em solugdes neutras com solugdo padrdo de nitrato de prata 0,1M. Se a
solugdo for acida, a neutraliza¢@o pode ser feita pelo carbonato de célcio ou pelo tetraborato de sodio
ou pelo hidrogenocarbonato de sédio livre de cloreto. O acido mineral também pode ser removido pela
neutralizagdo da maior parte do acido por solugdo de amonia e depois pela adigdo de excesso de
acetato de amonio. Na titulagdo de uma solu¢@o neutra, digamos de ions cloreto, por solu¢do de nitrato
de prata, adiciona-se pequena quantidade de solug@o de cromato de potassio para agir como indicador.
No ponto final, os ions cromato combinam-se com os ions prata para formar o cromato de prata, pouco
solivel e vermelho. A teoria do método ¢ a seguinte: O processo ¢ um processo de precipitagdao
fracionada no qual os dois sais pouco soltveis sdo o cloreto de prata ( K sol = 1,2.10"°) e o cromato de
prata (K sol = 1,7.10"%). Investiga-se, com vantagem, o processo pela analise de um exemplo real,
encontrado na pratica, o da titulagdo de cloreto de sddio 0,1M pelo nitrato de prata 0,1M, na presenca
de alguns mililitros de solugdo diluida de cromato de potéassio. O cloreto de prata é o sal menos
soluvel, e a concentragdo inicial do cloreto ¢ elevada, entdo havera precipitagao do cloreto de prata. No
primeiro ponto em que o cromato de prata principia a precipitar, os dois sais estardo em equilibrio com

a solugdo, entdo:



Ag'].[CIT=K sol AgCl=1,2.10™"

Ag' T . [CrO#] =K sol . Ag,CrO, = 1,7.10™"

Ag']=Ksol AgCl/[CI'T= (Ksol . Ag,CrO, / [CrO,])"”

CI/ ([CrO4 )" = Ksol.AgCl / (Ksol . Ag,CrO;)"?=1,2.10"°/~1,7.10"* =9,2.10".

No ponto de equivaléncia [CI'] = (Ksol AgCH'" = 1,1.10”. Se o cromato de prata precipitasse

|
[
[
[

também nesta concentrag¢io de cloreto, deveriamos ter:
[CrO2] = ([CI7/9,2.10°) = (1,1.107/9,2.10°)* = 1,4.10”
ou seja, a solugio de cromato de potassio deveria ser 0,014M. Deve-se notar que € preciso adicionar
um pequeno excesso de solugdo de nitrato de prata para que a cor vermelha do cromato de prata scja
visivel. O erro introduzido pode ser calculado com facilidade, pois se tivermos, por exemplo: [CrO,”]
= 0,003 ,o cromato de prata sera precipitado quando:
[Ag'] = (Ksol . Ag,CrO, / CrO )= (1,7.10"%/3.107 )"*= 2,4.10”
Usando-se a concentragdo tedrica calculada para o indicador:
[Ag]=(1,7.10"/1,4.107)"=1,1.107
A diferenca ¢ de 1,3.10” mol/L. Se o volume da solug@o no ponto de equivaléncia for de 150 mL,
isto corresponde a 1,3.107 .150 . 10* / 1000 = 0,02mL de AgNO; 0,1M. E este o erro da titulagdo
teérico que ¢, portanto, desprezivel. Na titulagdo real ¢ preciso levar em conta outro fator, isto ¢, 0
pequeno excesso de solugao de AgNOs. (VOGEL,1992)
O teor de cloreto nos esgotos domésticos situa-se na faixa de 20 a 100mg/L.
Titulam-se 100mL de amostra com nitrato de prata 0,0141N, usando-se cromato de potassio como
indicador. Através do volume gasto de nitrato e multiplicando-se pelo fator de corre¢do tém-se o valor

de cloretos em mg/L.

3.2.2.4. Série nitroggnada

Dentro do ciclo do nitrogénio na biosfera, este se altera entre varias formas e estados de oxidagao,
como resultado de diversos processos bioquimicos. No meio aquatico o nitrogénio pode ser
encontrado nas seguintes formas:

- nitrogénio molecular (N,) escapando para atmosfera;

- nitrogénio orgénico (dissolvido e em suspensao);

- amonia (livre — NH; e ionizada — NH,');

- nitrito (NOy);

- nitrato (NOy).

O nitrogénio é um componente de grande importancia em termos da geragao e do proprio controle da
polui¢io das dguas, devido principalmente aos seguintes aspectos:

e polui¢do das aguas:
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- 0 nitrogénio ¢ um elemento indispensavel para o crescimento de algas, podendo por isso, em
certas condigdes, conduzir a fendmenos de eutrofiza¢do de lagos e represas;

- 0 nitrogénio, nos processos de conversdo da aménia a nitrito e este a nitrato, implica no consumo
de oxigénio dissolvido no corpo d’agua receptor;

- o nitrogénio na forma de amdnia livre ¢ diretamente toxico aos peixes;

o nitrogénio na forma de nitrato esta associado a doengas como a metahemoglobinemia.

e Tratamento de esgotos:

- 0 nitrogénio € um elemento indispensavel para o crescimento dos microrganismos responsaveis
pelo tratamento de esgotos;

- 0 nitrogénio, nos processos de conversdo da aménia a nitrito e este a nitrato (nitrificagdo), que

eventualmente possa ocorrer numa estagdo de tratamento de esgotos;

- 0 nitrogénio, no processo de conversio do nitrato a nitrogénio gasoso (desnitrificagio), que
eventualmente possa ocorrer numa estagdo de tratamento de esgotos, implica em : (a) economia de
oxigénio e alcalinidade (quando realizado de forma controlada) ou (b) deterioragio da
decantabilidade do lodo (quando nio controlado). (VON,1995)

Em um curso d’dgua, a determinag¢do da forma predominante do nitrogénio pode fornecer
indicagdes sobre o estagio da poluigdo eventualmente ocasionada por algum langamento de esgotos a
montante. Se esta poluigdo € recente, o nitrogénio estara basicamente na forma de nitrogénio organico
ou amoénia e , se antiga, basicamente na de nitrato (as concentragdes de nitrito sio normalmente mais
reduzidas). (VON,1995)

O oxigénio ¢ um fator limitante para o crescimento das bactérias nitrificantes, sendo necessario
uma concentragdo minima de 2,0 mg/L, sem a qual as atividades cessam totalmente. A temperatura
Otima para nitrificagido encontra-se na ordem de 25 a 36 °C.

Reacdo da nitrificag3o:

NH," + 3/2 O, - NO, + 2H" + H,O + energia (D
NO, + % 0, — NOy (2)
Reacgdo da desnitrificagdo:

2NO; +2H" - N, +2,5 0, + H,0 3)

3.2.2.4.1. Nitrogénio amoniacal

Indica dejetos recentes de origem animal e vegetal. Mede o nitrogénio sob a forma de hidréxido
de aménia e sais amoniacais. A medida que o esgoto vai sendo tratado, cai o teor de nitrogénio
amoniacal.

Em tubos de ensaios adiciona-se respectivamente 5 mL de amostra, 2 gotas do reagente 1|

(tartarato de potéassio 50% + H,O) e 2 gotas do reagente 2 (iodeto de merctrio II com iodeto de




potassio + H,0). A coloragdo amarelo - laranja indica a presenga de amonia que pode ser confirmada

com a leitura da absorbancia no Espectrofotometro (Hach DR/2010) , em A = 400nm .

3.2.2.4.2. Nitrogénio nitrito

Os nitritos s@o muito instaveis no esgoto e oxidam-se facilmente para a forma de nitratos; sua
presenga indica uma poluigao ja antiga.

Aparece em concentragdes menores que 1mg/L, mesmo em plantas de tratamento de efluentes.
Esta concentrago na superficie e em dguas profundas ¢ normalmente muito abaixo de 0,1mg/L.

Os procedimentos gerais para a determinagdo dos nitritos sdo usualmente baseados em alguma
reagdo de diazotagdo, que envolvem o emprego de substancias carcinogénicas como as naftilaminas.
Neste caso o ion nitrito, em condigdes acidas, provoca a diazotacdo da sulfanilamida (4-
aminobenzenossulfonamida) e o produto ¢ acoplado ao dihidrocloreto de N-(1-naftil)etinenodiamina.
(VOGEL,1992).

Em tubos de ensaio sdo colocados respectivamente SmL de amostra, 2 gotas do reagente 1 (acido
sulfamico + acido acético p.a) e 2 gotas do reagente 2 (alfanaftilamina + acido acético p.a). A
coloragdo rosea indica a presenga de nitrito que pode ser confirmada com a leitura da absorbancia em

A = 550nm.

3.2.2.4.3. Nitrogénio nitrato

O nitrato é a forma oxidada mais estavel do nitrogénio em solugdo aquosa. E regenerado por via
bacteriana (nitrifica¢do) a partir do nitrogénio organico. A produgdo de nitrato resulta da oxida¢do
bacteriana, tendo o NO, como intermediario.

Os nitratos sdo a forma final de uma estabilizagdo e podem ser utilizados por algas ou por outras
plantas para formar proteinas, que por sua vez podem ser utilizadas por animais para formar proteina
animal. A decomposi¢do e morte da proteina animal, pela agdo das bactérias, gera o nitrogénio
amoniacal e assim o ciclo se completa, num verdadeiro “ciclo da vida”. Nos efluentes tratados a
concentra¢do de nitratos pode variar, segundo o grau de tratamento, de cerca de 20mg/L (tratamento
secundario) até quase zero (tratamento terciario).

Em tubos de ensaio sdo colocados respectivamente 1 espatula do reagente 1 (brucina a 1% +
sulfato de s6dio), 5 mL de acido sulftrico (H,SO,) e 1,0mL de amostra. O aparecimento de uma
coloragdo amarela indica a presenga de nitrato, que pode ser confirmada com a leitura da absorbancia

em A = 440nm.
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3.2.2.5. Fosfato total / Ortofosfato

Os fosfatos estdo sempre presentes nas aguas dos esgotos, uma vez que se encontram
principalmente nos detergentes. A determinagdo dos fosfatos nos efluentes de estagdes de tratamento
de esgotos € de grande importancia no estudo dos corpos receptores. Sendo os fosfatos nutrientes para
microrganismos, principalmente algas, descarregadas continuamente nas aguas dos corpos receptores,
poderdo ser causadores de eutrofiagdo no caso de lagos e 4guas paradas. Uma outra consideragdo que
se deve fazer da utilidade no caso de irrigacdo de areas agricolas, com efluentes tratados. No método
descrito para determina¢@o dos fosfatos a coloragdo azul desenvolvida é devida a formagao de um
complexo conhecido como azul de molibidénio. (CETESB,1977)

Nas estagdes de tratamento de esgotos € comum dosar, PO, no esgoto bruto e no efluente final
para ver se ha remogdo dos mesmos nos processos de tratamento.

Os ions ortofosfato e molibdato condensam em solu¢@o acida para dar o acido molibdofosforico
que, com uma redugdo seletiva, da uma coloragao azul devida ao azul de molibdénio, cuja composigao
ndo se conhece com certeza. A intensidade da cor azul é proporcional a quantidade do fosfato
incorporado, inicialmente no heteropoliacido. (VOGEL,1992)

Quando se trata um ortofosfato por um grande excesso de solugdo de molibdato de amonio na
presenga de acido nitrico, na temperatura de 20 a 45°C, obtém-se um precipitado que depois de lavar
se converte em molibdofosfato de amdnio com a composi¢do (NH,);[PO,, 12Mo0;]. Este precipitado
pode ser titulado por solugio padrdo de hidroxido de sédio, com indicador fenolftaleina, mas o ponto
final ¢ dificil de ser percebido em virtude da liberagdo de amdnia.(VOGEL,1992)

Nio utilizou-se a titulagdo para determinagdo de fosfato total e ortofosfato e sim o método
espectrofotométrico.

Mede-se em dois béckers separadamente, SOmL de amostra e SO0mL de 4gua destilada e adiciona-
se 10 gotas do reagente 03 e agita-se. Posteriormente, adiciona-se 1 medida do reagente 4 ¢ agita-se
até dissolver-se. Coloca-se o frasco na chapa de aquecimento e apds a fervura, aguarda-se 30 minutos.
Apbés esfriar, completa-se o volume para 50mL, adiciona-se 4 gotas de fenolftaleina e agita-se.
Adiciona-se o reagente 5 e agita-se a amostra até obter-se uma coloragdo vermelha. Mede-se SmL da
amostra e SmL do branco para um tubo de tampa rosqueavel. Adicionam-se 20 gotas do reagente 1 ¢
agita-se, apds, adicionar-se 1 medida do reagente 2 e agita-se a té dissolver. Aguarda-se 10 minutos. A
presenga de fosfato pode ser confirmada pela leitura de absorbancia em A = 660nm.

Para o ortofosfato mede-se 5 mL de amostra para um tubo e SmL de 4gua destilada para outro
(branco). Adicionam-se 3 gotas do reagente 1 e agita-se. Adiciona-se 1 medida do reagente 2 ¢ agita-
se bem. Aguarda-se 10 minutos e pode-se fazer a leitura de absorbancia em A = 660nm.

Nio sabe-se ao certo a composi¢do dos reagentes utilizados. Supde-se que seja algum citado por

Vogel / 1992, para analise de ortofosfato.
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3.2.2.6. Sulfato e Sulfeto

O H,S ¢ formado em condigdes anaerébicas através da redugdo de sulfato e através da
decomposigio de aminoacidos. O H,S é extremamente toxico para os organismos. Ar contendo apenas
0,035% de H,S, pode levar a morte ap6s inalag@o prolongada e pode provocar edemas pulmonares.

O Sulfato (SO,*) é distribuido largamente na natureza e pode estar presente na agua em
concentragdes moderadas de 1000mg/L.

O ion sulfato (SO4>) é precipitado em é4cido acético médio com cloreto de bario (BaCl,) para
formar cristais de sulfato de bario de amostras uniformes,(método turbidimétrico). A absorbancia da
suspensdo de BaSO, é medida por um Espectrofotometro e a concentragio de SO,” é determinada por
comparagdo da leitura com a curva padrio.

Concentra¢do minima detectada: 1mg SO,*7/L.

Técnica para determinagdo de Sulfato:

Reagentes:

1) solugdo tampdo A: Dissolve-se 30g de cloreto de magnésio, MgCl,.6H,O, 5 g de acetato de sddio,
CH;COONa.3H,0, 1 g de nitrato de potassio, KNO; e 20mL de acido acético, CH;COOH (99%),em
500mL de agua destilada. Prepara-se 1000mL.

Solug@io tampido B: Dissolve-se 30g MgCl,.6H,0, 5 g CH;COONa.3H,0, 1 g de KNOs, 0.111g de
sulfato de s6dio, Na,SO,4, € 20mL de 4cido acético (99%) em 500mL de agua destilada e faga para
100mL.

2) Cloreto de bario, BaCl,. ( Standard Methods,1995)

Mede-se 5SmL de amostra para um tubo e SmL de agua destilada para outro, para fazer o branco.
Adicionam-se 10 gota do reagente 1 e agita-se. Apds adiciona-se 1 medida ( utiliza-se uma espatula
propria) do reagente 2 e agita-se intensamente por 5 minutos. Pode-se determinar sulfato fazendo a
leitura de absorbancia em A = 415nm.

O Sulfeto encontra-se freqiientemente em 4aguas subterrdneas, especialmente em nascentes
quentes. Pode estar presente em 4guas sujas através da decomposi¢do da matéria orgénica e, algumas
vezes devido aos residuos industriais. O percentual minimo da concentrag¢do do odor caracteristico do
H,S em aguas limpas esta entre 0,025 e 0,25ug/L.

Técnica para determinagdo de sulfeto:

Reagentes:

1) Solugdo estoque de acido amino — sulfurico: Dissolve-se 27g de oxalato de N,N-dimetil-  p-
fenilenodiamina em uma mistura gelada de 50mL de acido sulfurico concentrado e 20mL de 4gua
destilada. Dilui-se para 100mL com agua destilada.

2) Acido amino — sulftrico: Dilui-se 25mL da solug@o estoque de 4cido amino-sulfurico com 975mL

121 HZSO4,
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3) Solugdo de cloreto férrico: Dissolve-se 100g de FeCl;.6H,O em 40mL de agua;

4) Solugdo de acido sulfurico: H,SOy4, 1 : 1

5) Solugdo de diaménio - hidrogeno — fosfato: Dissolve-se 400g (NH;),HPO, em 800mL de agua
destilada;

6) Solugdo de azul de metileno I: Dissolve-se 1.0g em agua destilada e faz-se para 1 L;

7) Solugdo de azul de metileno II: Dilui-se 10,00mL para ajustar a solu¢@o de azul de metileno para
100mL com agua.( Standard Methods,1995)
Mede-se SmL de amostra para um tubo e SmL de agua destilada para outro, para fazer o branco.

Adiciona-se 1 gota de Acezin. Apds adiciona-se 5 gotas do reagente | e agita-se, adiciona-se | gota do

reagente 2 e agita-se. Aguarda-se 10 minutos e pode-se fazer a leitura de absorbincia para

determinag¢do de sulfeto em A = 670nm.

3.2.2.7. Cor e Turbidez

A cor e a turbidez indicam de imediato, e aproximadamente, o estado de decomposigido do esgoto,
ou sua “condi¢ao”.

A cor indica os solidos dissolvidos e a turbidez a quantidade de solidos suspensos ou coloidais.

A tonalidade acinzentada da cor ¢ tipica de esgoto fresco. A cor preta ¢ tipica de esgoto velho e
de uma decomposigdo parcial. Os esgotos podem, no entanto, apresentar qualquer outra cor, nos casos
de contribui¢do importante de despejos industriais, como por exemplo, do despejo de industria téxtil
ou de tintas.

A turbidez ndo ¢ usada como forma de controle do esgoto bruto, mas pode ser medida para
caracterizar a eficiéncia do tratamento secundario, uma vez que pode ser relacionada “a concentragao
de solidos em suspensao”.

As analises de turbidez sdo feitas em um Turbidimetro Hach 2100P, adicionando-se amostra a
uma cubeta apropriada e fazendo-se a leitura.

Ja para analises da cor, mede-se SmL de amostra e SmL de dgua destilada para o branco e coloca-

se em um tubo com tampa rosqueavel e faz-se a leitura de absorbancia em A = 400nm.

3.2.2.8.0xigénio Dissolvido

Os niveis de OD em agua natural e residuarias dependem das atividades fisicas, quimicas ¢
biolégicas no corpo aquatico. A analise de OD ¢é fundamental para se verificar ¢ manter condigdes
aerdbias num curso d’agua que recebe material poluidor, sendo, também, utilizado para controlar os

processos de aeragao.
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Em esgotos, o oxigénio dissolvido é o fator que determina se as mudangas bioldgicas sdo
provocadas por organismos aerObios ou anaerdbios. Com a temperatura, as taxas de oxidagdo
biol6gica aumentam, e a demanda de oxigénio consequentemente aumenta. O nivel de OD
considerado normal é de cerca de 8mg/L, sendo o maximo avaliado sob condigdes criticas.

Na determinagdo do OD, o oxigénio das amostras ¢ fixado da mesma maneira que a DBO. A
diferenga é que as amostras para a determinagdo de OD sdo fixadas com sulfato manganoso e azida
sodica na hora da coleta.

Uma das mais uteis titulagdes com iodo foi desenvolvida originalmente por Winkler, para
determinar o teor de oxigénio em amostras de agua e esgotos. O teor de oxigénio dissolvido ¢
importante ndo apenas em relagdo as espécies da vida aquatica que podem sobreviver na agua, mas
também é uma medida da capacidade de a agua oxidar impurezas organicas. A fim de evitar a perda
de oxigénio da amostra de agua (esgotos), ele € fixado pela reagdo com hidréxido de manganés II, que
¢ rapida e quantitativamente convertido a hidréxido de manganés III:

4Mn(OH), + O, + 2H,0 — 4Mn(OH), 4)
O precipitado castanho que se forma dissolve-se pela acidificagdo e oxida os ions iodeto a iodo:
Mn(OH); +T +3H" —» Mn> +% L, + 3 H,0 5)
O iodo livre pode ser entdo determinado pela titulagdo com o tiossulfato de sodio:
$,05" + 1, > 840" + 2T (6)

Isto significa que 4 moles de tiossulfato correspondem a 1 mol de oxigénio dissolvido. A
interferéncia principal neste processo ¢ devida a presenga de nitritos (especialmente em agua de
tratamento de esgotos). Elimina-se a interferéncia tratando-se a amostra original de agua pela azida de

sodio, que destrdi qualquer nitrito quando a amostra for acidificada. (VOGEL,1992)

HNO, + HNO; = N, + NO, + H,O (7)

3.2.2.9.Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

O maior efeito ecolégico da polui¢do organica em um curso d’agua ¢ o decréscimo dos teores de
oxigénio dissolvido. Da mesma forma, no tratamento de esgotos por processos aerobios, ¢
fundamental o adequado fornecimento de oxigénio para que 0s microrganismos possam realizar os
processos metabdlicos conduzindo a estabilizagdo da matéria organica. Assim, surgiu a idéia de se
medir a “for¢a” de polui¢cdo de um determinado despejo pelo consumo de oxigénio que ele traria, ou
seja, uma quantifica¢do indireta da potencialidade da geragdo de um impacto, € ndo a medigdo direta
do impacto em si.

Na prética, no entanto, um obstaculo se apresenta como de dificil transposi¢do: o esgoto possui

uma grande heterogeneidade na sua composigdo, e tentar estabelecer todos os seus constituintes para, a




partir das rea¢des quimicas de cada um deles, calcular a demanda resultante de oxigénio, ¢ totalmente
destituido de praticidade. Ademais, extrapolar os dados para outras condigdes ndo seria possivel.

A solu¢do encontrada foi a de se medir em laboratério o consumo de oxigénio que um volume
padronizado de esgoto ou outro liquido exerce em um periodo de tempo pré-fixado. Foi assim,
introduzido o importante conceito da Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO). A DBO retrata a
quantidade de oxigénio requerida para estabilizar, através de processos bioquimicos, a matéria
organica carbonicea. E uma indicagdo indireta, portanto, do carbono orginico biodegradavel.
(VON,1995)

A determina¢io da DBO mede a quantidade de oxigénio necesséaria para estabilizar a matéria
orginica presente numa amostra, apds um tempo dado (tomado para efeito de compara¢do em 5 dias) e
a uma temperatura de 20°C.

A quantidade de matéria organica presente indicada pela determina¢do da DBO ¢ importante para
conhecer-se o grau de poluigdo de uma agua residuaria, para se dimensionar as estagdes de tratamento
de esgotos e medir sua eficiéncia.

Quanto maior o grau de polui¢do orginica, maior a DBO do corpo d’4gua; paralelamente, a
medida que ocorre a estabilizagdo da matéria organica, decresce a DBO.

Normalmente a DBO dos esgotos domésticos varia entre 100 e 300mg/L, de acordo com a
condi¢do, e nos tratamentos completos, deseja-se atingir uma redug¢do de DBO até¢ uma faixa de 20 a
30 mg/L.

A DBO processa-se em dois estagios: um primeiro, em que a matéria carbondcea € oxidada, e um
estagio subsequente, em que ocorre uma nitrificagao.

Determinac¢io da DBO : A 4gua destilada para determinag@o da DBO deve ser coletada um dia
antes da analise, para que estabilize em uma temperatura de 20°C. A determinagdo da DBO deve ser
feita no mesmo dia em que chegam as amostras e no quinto dia. Esta dgua ja coletada anteriormente ¢
aerada por 1 hora e deixada descansar por mais meia hora, e adicionada a ela tampéo fosfato, solugao
da sulfato de magnésio, solug@o de cloreto de calcio, solugdo de cloreto férrico, respectivamente. Por
sulfonacdo, transferir esta dgua de dilui¢do para as respectivos frascos que ja contém as amostras, e,
em seguida também por sulfonagdo, transferir & amostra diluida da proveta para os frascos de vidro.
Sendo em numero de dois, sendo um para o primeiro dia, momento em que chegam as amostras, ¢
outro para ser armazenado a 20°C para a leitura no quinto dia. A leitura da DBO ¢ feita da seguinte
maneira: Acrescenta-se 2 mL de sulfato manganoso, 2 mL de azida sédica, agita-se, espera-se
decantar, agita-se e adiciona-se 2mL de 4cido sulfurico. Titula-se 100mL da amostra com tiossulfato
de sodio 0,0125N, usando amido como indicador. Como geralmente s@o feitas mais de uma diluigdo
por amostra, faz-se a média dos valores finais obtidos para a DBO. Calcula-se o valor da DBO da

seguinte maneira:




DBO =([V(titulante 1° dia)x Fator de corre¢do — V(titulante 5° dia)xFator de corre¢ao]x1000) /
Diluigao

O fator de corregdo é feito da seguinte maneira: adiciona-se 2g de iodeto de potassio a 10mL de

acido sulftrico (1 : 9) e a 10mL de dicromato de potassio 80N. Deixa-se no escuro em uma estufa por

5 minutos e titula-se com tiossulfato de sodio 0,0125N.

3.2.2.10.Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)

O teste da DQO mede o consumo de oxigénio ocorrido durante a oxidagdo quimica da matéria
organica. O valor obtido ¢, portanto, uma indicagdo indireta do teor de matéria organica
presente.(VON,1995)

A principal diferenga com relagdo ao teste da DBO encontra-se claramente presente na
nomenclatura de ambos os testes. A DBO relaciona-se a uma oxidagdo bioquimica da matéria
organica, realizada inteiramente por microrganismos. Ja a DQO corresponde a uma oxidagdo quimica
da matéria organica, obtida através de um forte oxidante (dicromato de potassio) em meio
acido.(VON, 1995)

Uma das vantagens da DQO sobre a DBO ¢ que permite respostas em um tempo muito menor:
duas horas (método do dicromato). Além disto, o teste de DQO engloba ndo somente a demanda de
oxigénio satisfeita biologicamente (como a DBO), mas tudo o que é susceptivel de demandas de
oxigénio, em particular os sais minerais oxidaveis. A vantagem do tempo de resposta, ¢ o fato de
manter uma relagdo praticamente constante com a DBO, para um mesmo tipo de dgua residuaria tem
levado ao uso cada vez maior de anélises de DQO, em substitui¢@o as de DBO.

Para determinagdo da DQO coloca-se em tubos de ensaio respectivamente: 1,5mL de solugdo
digestora (4cido sulfurico, sulfato de mercirio e dicromato de potéassio), 3,5mL de solug¢do acida
(sulfato de prata e acido sulfirico) e 2,5mL de amostra. Os tubos sdo colocados no aparelho com
refluxo fechado por 2 horas, faz-se a leitura da DQO no Espectrofotometro Hach DR/2010, em A =
990nm.

3.2.2.11.Diéxido de Cloro

O diéxido de Cloro (ClO,) é um gas sintético, de cor amarelo-esverdeado, com ponto de ebuli¢do
de 10°C; abaixo desta temperatura condensa-se, tornando-se vermelho e cerca de 2,4 vezes mais denso
do que o ar.

Para utilizagdo na industria ou nos processos de tratamento de 4dguas potaveis ou residuarias, o
ClO, podera ser obtido de vérias maneiras, utilizando-se o clorito de s6dio com os seguintes reagentes:

cloro dissolvido, acido cloridrico, cloro gasoso, acidos organicos e reagdes eletroquimicas.




30

Clorito de Sédio e Acido Cloridrico:

5 NaClO, + 4 HC1 = 4 CIO, + 5 NaCl + 2 H,O (8)

O didxido de cloro é um poderoso oxidante e tem sido utilizado para oxidar ferro, mangangés,
nitritos e algumas vezes também para oxidagdo de sulfetos; entretanto, ndo oxida a amoénia nem o
brometo.

O di6xido de cloro é um desinfetante de agdo rapida, igual ou superior ao cloro na inativagdo de
bactérias ou virus. Este gas também € efetivo na destrui¢@o de cistos de protozoarios patogénicos.

O primeiro modo de agdo do desinfetante é destruir a sintese de proteinas e lipideos em células
bacterianas e também provocar a ruptura da membrana citoplasmatica de bactérias gram — negativas.

O primeiro gerador para produgdo de ClO, in situ para desinfecg@o em aguas de abastecimento,
foi instalado e encontra-se em operagdo desde 1997 pela concessionaria SAMAE, na cidade de
Brusque /SC, e em Balneario Camborit/SC, através da CASAN, desde 1999 esta operando também
um equipamento deste tipo para desinfec¢@o de efluentes domésticos tratados.

A agido oxidante do ClO, finaliza a formagdo de dois subprodutos inorganicos, os Cloritos (ClO,)
e pequenas quantidades de cloratos (C1O5’). Estudos toxicoldgicos feitos em animais tém mostrado que
concentragdes de 250 ppm de Cloritos podem causar “stress” hemolitica (CAFARO,1997).

Estudos para determinar os efeitos do Clorito (ClO5’), subproduto da desinfec¢do com ClO, tém
mostrado alguns efeitos negativos na tiredide e efeitos na reprodugdo e desenvolvimento de animais.

Uma das vantagens da aplicagido do ClO, como desinfetante em efluentes domésticos tratados ¢
que ndo gera grandes quantidades de produtos halogenados, que sdo comuns com a cloragdo, e reduz
significativamente a cor e odor dos efluentes.(RIBEIRO,2001)

Faz-se analise de didoxido de cloro em laboratoério da seguinte maneira:

Mede-se S50mL de amostra para uma proveta e SOmL de agua destilada para outra. Adiciona-se 1
mL do reagente 1 (citrato de sédio, acido citrico e dgua), nas duas provetas. Na proveta do branco
adiciona-se um pilow (sulfato de sédio, tiossulfato de sédio pentahidratado). Apds adiciona-se 1 mL
do reagente 2 (hidroxido de sodio e agua demineralizada) nas duas provetas e agita-se. Adiciona-se 1
mL do reagente 3 (aminoetilpropanol e agua demineralizada) nas duas provetas e agita-se. Faz-se

leitura da absorbancia em A = 575nm.

3.2.2.12. Sélidos Sedimentaveis

Das caracteristicas fisicas, o teor de matéria sélida é o de maior importancia, em termos de
dimensionamento e controle de operagdes das unidades de tratamento. A remogdo da matéria solida ¢
fonte de uma série de operagdes unitarias de tratamento, ainda que represente apenas 0,08% dos

esgotos (a agua compde os restantes 99,2%).



O objetivo deste teste ¢ indicar o volume de solidos sedimentéaveis dos esgotos que decantard em
um determinado periodo.

Faz-se o teste da seguinte forma: Se as amostras contiverem lodo sdo colocadas para decantar em
uma proveta de 1000mL, caso contrario em um cone Imhoff de 1000mL. Deixa-se repousar por 1 hora

e faz-se a leitura do volume de so6lidos sedimentados.

3.2.2.13. Detergentes

Um método original desenvolvido para o ensaio de detergentes era baseado nos sais de sodio dos
homologos superiores dos acidos alcanossulfonicos. O método envolve o tratamento da solugio
aquosa do detergente pelo azul de metileno na presenga de cloroférmio. A rea¢do ocorre entre o
corante i0nico (que é um cloreto) e o detergente:

(MB")CI" + RSO;Na — (MB") (RSO5") + NaCl 9
onde MB" € o céation do azul de metileno.

O produto da reagdo pode ser extraido pelo cloroférmio, enquanto o corante original ¢ insoltvel
neste meio, e a intensidade da cor na camada de cloroférmio é proporcional a concentra¢io do
detergente.

O método ¢ especialmente valioso para determinagdo de pequenas concentragdes dos detergentes
e, por isso, ¢ util nos estudos de polui¢do.(VOGEL,1992)

Faz-se analise de detergente da seguinte forma: mede-se 5,0mL de amostra para um tubo de
tampa rosqueavel e 5,0mL de 4dgua destilada para o branco em outro tubo. Adiciona-se 1 gota de
fenolftaleina. Apos goteja-se NaOH 1N até cor rosa. Elimina-se a cor com H,SO, 1N. Adiciona-se 3
gotas do reagente 1 (azul de metileno) e agita-se. Apds adiciona-se SmL do reagente 2 (acido em
excesso) e agita-se. Apos adiciona-se SmL de cloroférmio. Agita-se durante 30 segundos. Observa-se
a separagdo das fases. Retira-se a fase do cloroférmio , mais densa, e faz-se a leitura de absorbancia

em A = 650nm, sempre zerando aparelho com o branco.

3.2.2.14.Colimetria

Através do estudo dos chamados organismos indicadores de contaminac¢do fecal tem-se uma
indicagdo satisfatéria de quando apresenta contaminada por fezes humanas ou de animais e, por
conseguinte, a sua potencialidade para transmitir doengas. Os organismos mais comumente utilizados
com tal finalidade sdo as bactérias do grupo coliforme.

Ha varios organismos cuja presenga num corpo d’agua indica uma forma qualquer de polui¢io.
Para indicar, no entanto, a polui¢do de origem humana e para medir a grandeza desta contribuigio,

utiliza - se adotar os organismos do grupo coliforme como indicadores.
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As bactérias coliformes sao tipicas do intestino do homem e de outros animais (mamiferos em
geral), e justamente por estarem sempre presente no excretamento humano (100 a 400 bilhdes de
coliformes/hab.dia) e serem de simples determinagdo, sdo adotadas como referéncia para medir a
grandeza da poluig¢@o. A bactéria coliforme, sozinha, ndo transmite qualquer doenga, mas, se excretada
por individuo doente, portador de organismo patogénico, ela vira acompanhada deste organismo capaz
de trazer doencas de veiculagdo hidrica. Por outro lado, a presenca de bactérias do tipo “coli”
(“Escherichia” e “Aerobacter’”) numa agua ndo residuaria ndo significa, necessariamente, que seja de
contribui¢ao humana ou animal, pois estes organismos podem também se desenvolver no solo e serem
carregados com a agua de lavagem. Por isto mesmo foram desenvolvidos testes especificos para medir
coliformes totais, CT, e coliformes fecais, CF.

A medida dos coliformes é dada por uma estimativa estatistica de sua concentragao, conhecida
como o Namero Mais Provavel de Coliformes (NPM/mL ou NPM/100mL), determinada por técnicas
proprias do laboratoério.

O esgoto bruto contém cerca de 10’ a 10'° NPM/100mL de coliformes totais, ¢ de 10* a 10’
NPM/100mL de coliformes fecais.

Procedimento para analise: Sao adicionados 10ml da amostra em 90ml de agua destilada em um
erlenmeyer, adiciona-se a solugdo 10 mL de amostra, pois 5 mL de agua destilada ira evaporar, pois
leva-se esta solu¢do a uma autoclave vertical BIO ENG. Sempre esterilizando antes na estufa por 2
horas a 120°C, e ap6s com bico de bunsen, a pipeta, a borda do erlenmeyer e a borda do frasco que
contém a amostra. Acrescenta-se a solugdo ja diluida 1 colilert (substrato), depois de dissolvido, ¢
transferido para uma cartela .

Para a leitura de coliformes totais sao lidos na cartela os quadrados que apresentam coloragido
amarela sem a presenga de luz UV. Para a leitura dos coliformes fecais sdo lidos tanto os quadrados
grandes como os pequenos que apresentarem cor fosforescente em presenga de luz de UV.

A contagem dos coliformes, tanto os fecais como os totais dao-se com auxilio de uma tabela

Index Quanti — Tray/200 Tabela de Niimero Mais Provavel (NMP).

4. BACTERIAS REDUTORAS DE ENXOFRE

A oxidagdo bioldgica do gas sulfidrico pode ser feita no meio aquatico por um grande niimero de
microrganismos, principalmente as bactérias aerobias e anaerobias. As bactérias que oxidam ou
reduzem quantidades significativas e compostos organicos de enxofre apresentam uma ampla
variedade de caracteristicas morfoldgicas e bioquimicas. O ciclo do enxofre envolvendo bactérias

oxidantes aerdbias e as bactérias redutoras anaerdbias pode ser demonstrado na Figura 5.
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Fonte: Shirakawa, (1994) adaptado de Videla, (1991).

Figura 5.Ciclo do enxofre envolvendo bactérias oxidantes aerébias e as bactérias redutoras anaerdbias.
Sdo reconhecidos trés grupos de bactérias com capacidade utilizar compostos de enxofre para

obtengio de energia (ESTEVES, 1988) que podem ser determinados como os seguintes:

1. Grupo 1: Representado por espécies redutoras de sulfato formado por organismos unicelulares
anaerobios que reduzem sulfato (SO,”) a acido sulfidrico (H,S);

2. Grupo 2: Formado por bactérias anaerdbias fotossintéticas verdes e purpuras, que em presenga de
luz utilizam-se do H,S como doador de hidrogénio para fotossintese. O enxofre ¢ oxidado de
sulfeto a sulfato;

3. Grupo 3: Constituido por bactérias oxidantes aerobias de enxofre que oxidam o enxofre reduzido
de maneira aerébia para obter energia necessaria para seu crescimento quimioautotréfico (APHA,
1992).

As bactérias anaerébias que utilizam como fonte de carbono o gas carbono, alcoois, acidos
organicos, compostos freqiientes onde ha processos anodxicos redutores (Branco,1978). E comum a
todas as espécies a presenga de bacterioclorofila-a e pigmentos carotenoides e outras espécies contém
bactérioclorofila-b. Em tratamento de esgotos domésticos por lagoas de estabilizagdo os géneros
comumente encontrados sio Chromatiaceae, Chromatium, Thiocapsa, Thiospirillum e Thiopedia. Em
determinadas condigdes como presenca ou auséncia de luz direta, presenga de CO,, N», H,S as lagoas
de estabilizag@o podem adquirir coloragdo avermelhada uma das caracteristicas mais acentuadas das
bactérias fotossintetizantes.

Segundo Di Bernardo ef al. (1989), a fisiologia das bactérias fotossintetizantes mostram que estes
organismos se proliferam em ambientes ricos em H,S, S° SO,” como doadores de elétrons para a
produgio de energia de CO, como aceptor de elétrons conforme a equagao:

CO,.2H,S ™ p (CH,0)+H,0 +2S (10)
3C0,,28+H,0 _“ 5 3(CH0)+2H,S0, (11)




Em lagoas de estabilizagdo esses organismos fotossintéticos provocam uma situacio
indesejavel, pois, pela sua propria natureza, acarretam num aumento da concentragio da matéria
organica, o que néo € o objetivo do tratamento de efluentes por esse método.

A maior taxa de oxidagdo biologica de gas sulfidrico é realizada pelas bactérias sulfurosas
parpuras, do género Thiorhodaceae e bactérias sulfurosas verdes do género Chorobacteriaceae. Os
fatores ambientais mais importantes para sobrevivéncia destes organismos ¢ a luz e a auséncia de
oxigénio.

Segundo ESTEVES(1988),estas bactérias ndo utilizam agua como doadoras de hidrogénio, como
ocorre na fotossintese aerobia, mas sim compostos altamente reduzidos, como por exemplo, gas
sulfidrico e sulfetos. Além disso, na fotossintese das bactérias sulfurosas ndo ha formagio de oxigénio,
mas sim 2S (enxofre molecular), que através de uma série de processos metabolicos é oxidado até

sulfato.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Através do monitoramento executado nos meses de maio a julho de 2002 foram observados que
as lagoas de estabilizagdo estavam tendo o desempenho inferior aos meses anteriores quando a
reducdao de DBO e DQO atingem aos padrdes estabelecidos pela Legislagao vigente. Os problemas
foram observados visualmente, através da colora¢@o verde e avermelhada das lagoas facultativas que,
nas condi¢oes normais de operagdo apresentam-se na cor esverdeada caracteristica das algas
cloroficieas necessaria para redugdo da matéria organica em lagoas facultativas. Observadas as
mudangas da cor foram analisados os resultados dos parametros sulfatos e sulfetos constatando-se
valores elevados, principalmente os de sulfatos. Os resultados encontram-se na Tabela 3.
Analises microscopicas qualitativas foram efetuadas em amostras de efluente da lagoa
facultativa para identificar os tipos de microrganismos predominantes e foi observado a presen¢a de
organismos morfologicamente semelhantes as bactérias purpuras do enxofre do género Thiopédia

conforme a Figura 6

Figura 6. Organismos morfologicamente semelhantes as bactérias pirpuras do enxofre do género
Thiopédia e poucas algas cloroficeas. (Imagem capturada pela Biol. Alessandra P. Bento em
microscopio Optico com aumento de 400x).
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As imagens foram observadas também em aumento de 1000 vezes acentuando a evidencia do género

Thiopédia, conforme o observado na Figura 7.

Figura 7. Organismos morfologicamente semelhantes as bactérias parpuras do enxofre do género
Thiopédia. (Imagem capturada pela Biol. Alessandra P. Bento em microscopio optico com aumento de
1000x ).

Nas Lagoas Anaerdbias a estabilizagdo da matéria organica ¢ feita por processos bioldgicos que
muitas vezes podem ser afetados por fatores de natureza incontroldvel, principalmente os fatores de
sazonalidade. Em lagoas anaerébias, ocorre um delicado equilibrio entre as duas fases fundamentais
dos processos anaerébios, a fase 4cida e a fase meténica, que em muitas circunstancias poderao se
desequilibrar, principalmente em decorréncia de fatores climatologicos, liberando para atmosfera o
sulfeto de hidrogénio (H,S) responsével pelos odores ofensivos. A presenga deste gas associado a
outros nutrientes comuns presentes no meio liquido, poderdo desencadear a presen¢a de uma
comunidade de bactérias purpuras fotossintetizantes que migram para a superficie em busca de luz
solar para a fotoxidag@o de sulfetos a sulfatos. Quando ocorre este fendomeno, a coloragdo cinza escuro
ou preta, caracteristica destas lagoas torna-se do rosa ao avermelhado.

As lagoas facultativas denominadas Lagoa Facultativa 1, Existente ¢ Facultativa 1l, apresentam
caracteristicas normalmente esverdeadas, variando de intensidade em func¢ao da diversidade de
biomassa algal que é responsavel pela produgdo de oxigénio para realizagao dos processos de
decomposigio aerobios da matéria organica remanescente das lagoas anaerobias.

A modificagio da microbiota na lagoa facultativa ocorreu provavelmente, em fungao das
mudancas climatolégicas somado ao efluente das lagoas anaerébias que sao ricos em sulfetos, produto
da reducio do sulfato pelas bactérias redutoras de sulfato no processo anaerobio. A produgao biologica
de oxigénio pelas algas na superficie da lagoa facultativa néo foi suficiente para evitar a anaerobiose ¢
as bactérias purpuras do enxofre encontraram ambiente adequado para sua excessiva proliferagao.

A modificacdo da coloragio da dgua em lagoas facultativas, devido ao crescimento excessiva
da populagio de bactérias pirpuras do enxofre foi verificada por DI BERNARDO et al, 1985, que
verificou a ocorréncia de bactérias purpuras do enxofre em lagoas facultativas tratando efluente

liquido de indistria de charque, cujo crescimento excessivo da populagio dessas bactérias prejudicou




liquido de industria de charque, cujo crescimento excessivo da populagdo dessas bactérias prejudicou
consideravelmente o desempenho da lagoa. BARROS et al.(2000), estudou o mesmo fendmeno em
lagoa facultativa para o tratamento de efluente liquido de abatedouro de frangos.

VEENSTRA et al. (1995), citado por BARROS er al.(2000), estudaram a presenga de
bactérias purpuras do género Rhodopseudomonas em lagoas de estabilizag@o e associaram a presenga
dessas bactérias & altas concentragdes de amonia e sulfeto, aliadas a temperaturas elevadas e boas
condi¢des de insolagdo. Segundo os autores, esses organismos oxidam os sulfetos a sulfatos,
provocando o aumento de turbidez da 4gua nas camadas superficiais da lagoa, impedindo a passagem
de luz para as camadas mais profundas, promovendo a queda da concentrag@o de oxigénio dissolvido e
do pH.

INGALLINELLA et.al. (2001), estudaram lagoas utilizadas para tratamento de efluentes e
fossas sépticas e latrinas transportadas por caminhdes. Os estudos revelaram a presenga das bactérias
purpuras fotossintetizantes Thiopédia e Thiocapsa .

Estudos realizados por GEBRIEL et.al,. , em lagoas para tratamento de residuos de gado
foram observados o crescimento de bactérias purpuras fotossintetizantes na presenga de luz e H,S. Os
estudos demonstraram que este tipo de organismo em lagoas anaerébias reduzem os odores ¢ ¢ um
subproduto que pode ser incluindo na dieta de aves domésticas. Os estudos foram feitos em diversas
profundidades com presenga de luz. A bactéria encontrada foi a Thiopédia rdsea. Os parametros de
influéncia para o aparecimento deste organismo foram a luz, concentragdo de sulfetos, pH ¢ a
temperatura.

Nas lagoas de estabilizagio de Balneario Camborit, principalmente a lagoa facultativa que
apresentava este microrganismo também tinham como influéncia a luz, sulfetos e principalmente 0s
altos teores de sulfatos detectados. Estes fendmenos sdo sazonais e tendem a ser estabelecidos quando
as lagoas anaerdbias entrem novamente em equilibrio.

Uma das solugdes para o problema e que ja foi feito em outras ocasides € aerar a superficie da

lagoa para que o oxigénio se estabelega no ambiente fator limitante para este grupo de organismos.
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Tabela 3: Resultados das Analises do Esgoto Bruto, Efluente Lagoa Anaerdbia 2 e
Efluente Lagoa Facultativa 1

ESGOTO BRUTO EFLUENTE LAGOA ANAEROBIA 2 EFLUENTE LAGOA FACULTATIVA 1
pH T 02 DBO sulfato sulfeto [pH i § 02 DBO DQO sulfato sulfeto |pH T 02 DBO DQO sulfato sulfeto
°c mg/lL mg/llL mg/L ma/L °c mg/ll mg/l mg/L mg/L mg/L °c mg/l mg/l mgl mg/l  mg/
759 250 - 1933 782 - 716 250 - 160 2785 385 - 785 250 - 1275 2160 706
749 240 - - 80,8 - 723 255 - - - 521 - 789 240 - - = 70,9
766 255 - - 622 - 734 230 - 176,0 2257 424 - 808 230 14 1111 1245 767
757 230 - 166,2 64,1 - 729 250 - 1193 2657 400 - 800 250 - 752 1603 674
778 240 - - 490 - 732 250 - 1733 2075 426 - 773 255 10 - - 66,5
765 230 - 1935 56,5 - 739 250 - - - 43,0 - 782 250 - 703 1958 762
774 245 - - 345 - 742 240 - - - 09 - 776 240 - 384
797 250 - 1266 497 0,117 738 230 - 1567 2673 4586 1093 700 220 - 787 1743 748 0,234
724 230 - 1493 760 0001 693 220 - 136,7 2283 100 0005 746 210 <01 761 1399 420 0,002
753 250 - - 911 0183 7,02 230 - - - 58,0 1189 782 210 03 - - 78,5 0,197
732 245 - - 63,1 0152 7,02 230 - - - 42,1 0675 759 215 13 - - 68,9 0,206
715 250 - - 449 0121 7,02 230 - - - 443 1240 770 220 12 - - 67,4 0,206
723 245 - - 70,4 0,434 700 230 - - - 4700 1428 750 220 03 - - 765 0215
723 250 - 2056 720 0138 691 235 - 2016 3792 51,2 2340 758 230 00 961 2837 840 0,264
734 230 - - 46,5 0120 7,15 220 - = - 442 2660 801 230 16 - - 713 0.242
744 250 - 2307 69,3 0137 7,19 240 - 230,0 2921 480 0296 793 230 00 910 1650 776 0,269
861 250 - - 88,9 0,143 7,52 240 - - - 456 1258 802 230 00 - - 76,1 0,229
801 250 - = 622 0141 722 240 - - - 60,5 1020 779 230 03 - < 90,8 0,243
707 230 - 1879 719 0143 735 230 - 2111 4588 509 3200 7,80 220 00 444 2745 880 0,277
751 235 - 198,3 492 0116 748 230 - 1891 2250 516 5480 801 200 0,0 60,3 1732 793 0,289
835 236 - 2440 672 0143 745 233 - 2341 3065 435 3300 792 225 10 1170 2426 812 0,244
791 224 - - 383 0391 745 220 - - 1930 340 0014 799 210 00 - - 58,1 0,231
798 229 - 1650 67,8 0107 732 205 - 2308 2602 408 3920 785 200 00 920 1526 846 0,282
730 230 - - 816 0342 7,34 220 - - - 421 090 803 210 08 - - 79,0 0,243
829 215 - - 27,0 0189 735 190 - - - 36,7 2700 792 170 00 - - 777 0,261
212 - 2076 583 0,108 7,35 194 - 1572 2554 669 4780 801 157 00 1174 2434 880 0,269
755 220 - 2367 609 0,151 748 188 - 2458 3403 46,0 4540 791 170 00 1078 3038 855 0,274
800 230 - - 126 0157 760 215 - - - M7 0207 7839 200 00 - = 410 0,225
826 225 - - 49,0 0125 732 215 - - - 522 2600 770 190 00 - - 1080 0303
744 220 - 1965 67,7 0125 729 200 - 2600 - 517 3820 816 170 00 1001 - 88,3 0,298
838 210 - 2711 841 0135 754 185 - 2550 1827 491 4260 78 170 00 922 1778 928 0,295
782 210 - = 48,5 0126 711 190 - - - 446 1660 744 165 02 - - 84,8 0,276
778 210 - - 628 0144 700 190 - - - 461 4760 735 160 00 - - 804 0,285
782 210 - 3283 61,0 0099 700 190 - 1530 397.8 530 3180 7,31 175 00 790 2883 859 0,301
783 220 - - 771 0196 7,01 200 - 2650 4609 59,1 3480 742 185 00 944 2529 877 0,275
767 220 - - 615 0146 703 190 - - - 54,8 2740 737 180 00 - - 844 0,287
801 220 - - 70,7 0151 727 185 - - - 58,7 3200 727 185 00 - - 80,1 0,325
78 215 - 1500 63,7 0127 700 200 - 2841 3254 481 3640 729 190 00 740 1448 886 0,309
7.75 220 - 1090 56,7 0103 7,00 200 - - - 824 2900 726 190 00 - - 81,7 0,308
7.47 235 - 2271 535 0158 685 205 - 2567 4027 459 1842 683 200 00 1100 3240 781 0315
767 205 - - 50,5 0152 699 180 - - - 481 3720 740 170 00 - - 93,1 0311
769 205 - 48,9 0122 692 190 - 61,9 2600 733 180 00 - - 81,6 0,302

Fonte: Dados fornecidos pelo Laboratério da CASAN de Balneario Camborit



6.CONSIDERACOES FINAIS

Observou-se durante o periodo de estagio no laboratério da CASAN de Balneario Camboriu,
que hé dificuldades para a compra de material para realizagdo das analises de rotina, devido a falta de
verba estadual, no que implica em alguns erros nas analises, pois se falta algum reagente, ndo faz-se
estas.

O laboratério ndo possui material didatico para a realizagdo de das andlises, baseia-se em
roteiros preparados por funcionarios que ndo trabalham mais na CASAN, e que ndo especifica os
reagentes que sdo utilizados, pois estes sdo comprados prontos e sem rotulagdo especifica. Portanto o
estagiario teve dificuldade para realizar seu relatorio de estagio, pois buscou em livros de Quimica e
outros referentes a tratamento de esgotos, uma técnica que mais se aproximasse da utilizada no
laboratério.

Quanto a interagdo do estagiario com os outros funcionarios no que diz respeito a melhor
execugdo de algumas técnicas, pois estas possuem alguns erros que nao sdo corrigidos, houve duvidas
quanto ao seu conhecimento, pois pensa-se que por ser estagiario seu conhecimento quimico ndo ¢
significativo.

Notou-se que a Bioquimica responsavel pelo Laboratério sempre esta buscando melhorar o
ambiente de trabalho e aprimorar as técnicas utilizadas.

Mesmo com dificuldades, o Laboratorio executa sua fun¢do, de forma muito precaria, ja que
todos os parametros contemplados na Legislagdo para as aguas de classe 2 devem ser realizadas.
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