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RESUMO

Esta pesquisa consiste no estudo de uma solucao de polimento de efluente em uma lagoa
facultativa de uma ETE através do estudo dos parametros dos monitorados pela CAGEPA,
adequando o lancamento do efluente ao corpo receptor e adequando o efluente para a
reutilizacdo ndo-potavel em meio urbano. Os parametros definidos pela NBR 13.969/1997 e
pelas resolugdes 357/2005 e 430/2011 do CONAMA regulamentam serdo referéncias para
este estudo. O estudo foi feito com base na escolha de trés métodos de polimento: filtro
anaerobio, filtro de areia e lagoa de maturagdo e serd definido a partir da analise de relatérios
mensais de monitoramento fornecidos pela CAGEPA da ETE Mangabeira (Jodo Pessoa-PB).
Avaliamos os parametros de temperatura, pH, solidos sedimentaveis, DBO, OD e coliformes
termotolerantes da lagoa facultativa do Mddulo 1. Por fim, foi possivel escolher o melhor
método de polimento de efluente baseando-se na menor area ocupada possivel e na eficiéncia

de remocao de poluentes.

Palavras-Chave: polimento., langamento do efluente, reutilizagao.



ABSTRACT

This research consists of the study of a solution for polishing the effluent in a facultative
lagoon of a WWTP through the study of the parameters monitored by CAGEPA, adapting the
discharge of the effluent to the receiving body and making the effluent suitable for non-
potable reuse in an urban environment. The parameters defined by NBR 13.969/1997 and
CONAMA resolutions 357/2005 and 430/2011 will be the references for this study. The study
was based on the choice of three polishing methods: anaerobic filter, sand filter and
maturation lagoon and will be defined from the analysis of monthly monitoring reports
provided by CAGEPA from the WWTP Mangabeira (Jodo Pessoa-PB). We evaluated the
parameters of temperature, pH, settleable solids, BOD, DO and thermotolerant coliforms in
the facultative lagoon of Module I. Finally, it was possible to choose the best effluent

polishing method based on the smallest possible footprint and pollutant removal efficiency.

Key-words: polishing, effluent discharge, reuse.
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1 INTRODUCAO

Em um cenério de crescimento populacional, os grandes centros urbanos sofrem com
os problemas advindos da concentragao de pessoas em um determinado espaco. A geragao de
grandes vazdes de esgoto € uma consequéncia dessa concentragdo. Partindo da necessidade de
mitigar esse problema e buscando-se uma forma de harmonia entre homem/meio ambiente
esses residuos devem ser tratados e descartados na natureza de forma que gere o menor
impacto ambiental possivel.

No Brasil, por sua vez, apenas 54,1% da populacdo tem acesso a coleta de esgoto e
apenas 49,1% do esgoto ¢ realmente tratado. Quase 100 milhdes de brasileiros ndo tém acesso
a este servigo. Na regido Nordeste, por exemplo, apenas 28,3% da populagdo tém esgoto

coletado (Figura 1).

o . indice de fratamento dos
Indice de atendimento com rede (%) esgotos (%)
M ia Coleta de esgotos ESgaIos ESGaioS
acrorregiao g gerados colefados
| Total |uano | Total | urbano | Total | Total

Norte SV 70,4 12,3 15,8 22,0 82,8
Nordeste 73,9 88,2 28,3 36,7 33,7 82,7
Sudeste Sl 95,9 79,5 83,7 99,9 73.4
Sul 90,5 98,7 46,3 53,1 47,0 94,6
Centro-Oeste 89.7 97.6 SV/el/ 63,6 56,8 9872

| bosil | 837 | 929 | 541 | ¢é19 [ 491 | 785 |

Figura 1 - indices de coleta e tratamento de esgoto por regiio

Fonte: (SNIS, 2019)

Esta situacdo ¢ bastante preocupante, pois a disposi¢do inadequada de esgoto pode
causar prejuizo ambientais através da contaminagdo do solo e das aguas. A necessidade de
preservacao do meio ambiental traz a tona também a necessidade utilizagdo de métodos mais
eficazes de tratamento de efluente. Para o reuso de esgoto necessitamos de um produto final
mais depurado que muitas vezes ndo ¢ obtido de forma satisfatoria no tratamento existente,
porém neste caso, um fator que pode ser limitante para o polimento de efluentes ¢ a

disponibilidade de grandes areas para construgao de estruturas complementares de tratamento.
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A Estagdo de Tratamento de Esgoto de Mangabeira localizada cidade de Jodo Pessoa,
por exemplo, estd situada em uma zona bastante urbanizada, o que limita a disponibilidade de
grandes areas. E o lancamento do efluente gerado por esta ¢ feito em um rio de desague no
litoral pessoense. E a praia na qual as dguas langadas chegam ¢ de livre acesso as pessoas.

Entdo, ¢ necessaria a adequacdo desse efluente ao corpo hidrico receptor e ¢ valido
repensar a reutilizacdo desse efluente como forma de preservar o meio ambiente. Como
consequéncia da reutilizacdo de efluentes, podemos ter uma consideravel economia de agua
potavel, e esta pode ser destinada para outras atividades como o consumo humano. Além de
termos também uma significativa reducdo com os custos da satde publica e ganhos com o

turismo.

2 OBJETIVOS
2.1  Objetivo geral

Este trabalho propde analisar os parametros de qualidade do efluente de uma lagoa
facultativa, compara-los com os parametros de dguas de mananciais superficiais nao-potaveis
e propor alternativas de utilizacdo de estruturas de polimento visando o reaproveitamento do

efluente em meio urbano.

2.2 Objetivos especificos

e Analisar dados de andlises fisico-quimicas e bacteriologicas do efluente da lagoa
facultativa do modulo I da ETE Mangabeira e compard-los os parametros
estabelecidos pelas Resolugdes 357/2005 e 430/2011 do CONAMA e NBR
13969/1997;

e Propor a melhor estrutura de polimento do efluente tendo como base trés métodos:
filtro anaerdbio, filtro de areia e lagoa de maturacao;

e (alcular a eficiéncia de remogao de poluentes utilizando a melhor solu¢do com base

em dois critérios: disponibilidade de area e percentual de remocgao.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Tratamento de esgoto

O principal objetivo do tratamento de esgoto ¢ remover o material sélido, eliminar os
organismos patogénicos e manter o efluente com caracteristicas quimicas compativeis com o
corpo hidrico receptor ou propriedades que permita o seu reuso (CAGEPA, 2021).

Por ser um material heterogéneo, o esgoto deve passar por procedimentos nos quais
em cada etapa ¢ removido ou reduzido um tipo de material. O esgoto apds ser coletado e
bombeado para a estagdo de tratamento passa por tratamento preliminar, em seguida
tratamento primdrio (se necessario), depois um tratamento secundario e por fim polimento
(quando necessario). SO0 assim estara preparado para a destinacao final. Na Figura 2 podemos
ver um esquema de como pode se apresentar cada etapa de um tratamento de esgoto

convencional.

PRINCIPAIS ETAPAS DO TRATAMENTO DE ESGOTO |

T | [T | A | [
| | | |
GRADEAMENTO | | SEDIMENTACAO Esﬁg%ﬁ ﬁi o Ma’}%%AAgAE 5
| | |
—— s | [T
| | |
O sovonmavo] [ IS

Figura 2 - Fluxograma de um tratamento de esgoto convencional

Fonte: (AUTOR, 2021)

3.2 Tratamento preliminar

O tratamento preliminar de efluentes baseia-se na remoc¢do de solidos grosseiros
através de alguns procedimentos sequenciais como preparacdo para tratamentos posteriores,
evitando danos as demais instalagdes da ETE. Dentre esses procedimentos estdo o

gradeamento, o desarenador e a calha Parshall (DOS SANTOS, 2007).
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3.2.1 QGradeamento

O gradeamento ¢ composto por barras robustas, paralelas entre si e igualmente
espacgadas, posicionadas transversalmente, que tem como objetivo reter solidos bastante
grosseiros (Figura 3). O espagamento ¢ escolhido em funcdo do tipo de material a ser retido e
dos equipamentos a se proteger. As barras sdo instaladas inclinadas em relagdo ao plano
longitudinal como forma de facilitar a limpeza. A limpeza deve ser periddica evitando assim a
obstru¢do do canal, podendo ser mecanica ou realizada por um operador (DOS SANTOS,

2007).

0 T

L

‘e

Figura 3 - Gradeamento utilizado na remocio de sélidos

Fonte: (DOS SANTOS, 2007)

3.2.2 Desarenador

As particulas de areia entram na tubulacao devido a infiltracao na rede coletora (Figura
4). E nesta etapa o principal objetivo ¢ a remoc¢do dessas particulas por decantagio.
Utilizando-se uma caixa de areia, as particulas se depositam no fundo desta por consequéncia
da baixa velocidade de escoamento (DOS SANTOS, 2007).
Segundo Dos Santos (2007), a remocgao da areia tem como principal finalidade:
e Evitar danos aos equipamentos como as bombas centrifugas;
e Evitar danos as tubulagdes;
e Facilitar o transporte do efluente.
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Figura 4 - Caixa de areia

Fonte: (ACQUASOLUTION, 2021)

3.2.3 Medigao da vazao

A calha Parshall ¢ o dispositivo mais utilizado para medicao das vazdes de entrada
(Figura 5). Mede-se a altura da lamina d’agua quando o efluente passa através do
equipamento, em seguida consulta-se no catdlogo do fabricante a vazdo correspondente a
altura medida. Trata-se de um dispositivo bastante pratico pois a rapida medi¢do da vazdo
possibilita estimar se a ETE est4 trabalhando de acordo com a sua capacidade de tratamento

(DOS SANTOS, 2007).

Figura 5 - Calha Parshall em operacio
Fonte: (SIGMA, 2021)
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3.3 Tratamento primario

O tratamento primario do efluente baseia-se na remogdo de particulas sedimentaveis,
esse processo se da pela redugdo significativa da capacidade carreamento do fluido de modo
que as ndo exista mais a possibilidade de serem relevantadas. Em decantadores primarios
(Figura 6), estima-se que a remog¢ao seja de 40 a 60% dos so6lidos em suspensdo e que sao

responsaveis por redugio de 25 a 35% da DBO (JORDAO E PESSOA, 2011).

Figura 6 - Decantador primario

Fonte: (CESA/UFRJ, 2021)

3.4  Lagoas de estabilizagao

As lagoas de estabilizagdo compdem um sistema de tratamento de efluente baseado na
estabilizagdio da matéria organica através da oxidagdo bacteriologica e/ou redugdo
fotossintética das algas (JORDAO E PESSOA, 2011).

Segundo Jordao e Pessoa (2011), as lagoas de estabilizacdo sdo classificadas pela
forma predominante de como o efluente ¢ tratado e podem ser:

e anaerdbia: predomina o processo de fermentacdo anaerdbia pois ¢ inexistente a
presenca de oxigénio dissolvido;
e facultativa: possui dois tipos de degradagdo da matéria organica, na camada superior

predomina a digestdo aerdbia e na camada inferior a digestdo anaerodbia;
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e cstritamente aerobia: predomina o processo de digestdo aerdbia devido ao equilibrio
entre a oxidagdo aerdbia e a fotossintese das algas;

e de maturagdo: tem como principal funcdo a redug¢ao dos organismos patogénicos;

e de polimento: tem como principal fung¢do a depuragdo do efluente apods outro
tratamento biologico;

e aerada: lagoas em que existe a introdugdo de oxigénio no efluente;

e com macroéfitas: com o objetivo de polimento final do efluente sdo utilizadas plantas
aquaticas como forma de reduzir a concentracao de alguns nutrientes, DBO e solidos
em suspensao.

As lagoas de estabilizacdo sdo ideais para paises de clima quente e de economia
emergente pois devido a facilidade de operagdo, elevadas insolagcdes e baixo custo de
manutengdo tornam-se vidveis em regioes onde haja uma area grande o suficiente para a sua
instalagdo (VON SPERLING, 2002).

Na maioria dos casos, a utilizacdo das lagoas de estabilizacdo de forma singular ndo ¢
suficiente para deixar o efluente com os parametros adequados para o descarte, sendo assim, ¢
necessaria a utilizagdo de um sistema de lagoas. Cada parte desse sistema € responsavel pela
remog¢ao de uma determinada quantidade de poluentes, sendo a etapa posterior sempre uma
etapa de polimento da anterior. Os principais sistemas de lagoas utilizados sdo: lagoa
facultativa, lagoa anaerobia-facultativa (sistema australiano), lagoa aerada facultativa, lagoa
aerada-decantacdo e lagoa anaerdbia-facultativa seguida de lagoa de maturacdo (VON
SPERLING, 2002). As Figuras 7, 8, 9, 10 e 11 mostram como a disposi¢ao de lagoas de

estabilizagdo podem aparecer em Estacdes de Tratamento de Esgoto.

A
N7

S\

TRATAMENTO PRELIMINAR LAGOAFACULTATIVA 258

VAI PARA CORPO
RECEPTOR OU REUSO

GRADE DESARENADOR MEDIDOR
DE VAZAO

Figura 7 - Sistema de tratamento com apenas lagoa facultativa

Fonte: (DOS SANTOS, 2007)
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/\,./

LAGOA
TRATAMENTO PRELIMINAR ANAEROBIA LAGOA FACULTATIVA LQ

»//@x—» —

GRADE DESARENADOR MED|DOR
VAZAO

#
VAI PARA CORPO
RECEPTOR OU REUSO

Figura 8 - Sistema australiano de lagoas de estabilizacio

Fonte: (DOS SANTOS, 2007)

TRATAMENTO PRELIMINAR LAGOA AERADA FACULTATIVA

— //// ] —=— —»
VAl PARA LAGOA DE

MEDIDOR MATURAGAO OU CORPO
GRADE DESARENADOR DE VAZAO RECEPTOR OU REUSO

—

Figura 9 - Sistema de tratamento com apenas lagoa aerada facultativa

Fonte: (DOS SANTOS, 2007)

LAGOA AERADA DE
TRATAMENTO PRELIMINAR MISTURA COMPLETA LAGOA DE DECANTACAO

_>/// Q = \\L—/—/ g VAI PARA LAGOA DE

MEDIDOR MATURACAO OU CORPO
GRADE DESARENADOR DE VAZAO RECEPTOR OU REUSO

Figura 10 - Sistema de tratamento com lagoa aerada seguida de lagoa de decantacio

Fonte: (DOS SANTOS, 2007)

LAGOA ANAEROBIA LAGOA FACULTATIVA LAGOAS DE MATURAGAO

—»/// — x—»ﬁ

TRATAMENTO PRELIMINAR

=p Vai para corpo
g receptor ou redso

Figura 11 - Sistema de tratamento anaerébio-facultativo seguido de lagoas de maturacio (polimento)

Fonte: (DOS SANTOS, 2007)

3.4.1 Lagoa anaerobia
A lagoa anaerobia ¢ o elemento que recebe esgoto bruto que sofreu tratamento

preliminar (Figura 12). E caracterizada por possuir elevada profundidade (acima de 3 metros)

tal caracteristica cumpre o proposito de reduzir a penetragcdo de oxigénio, com isso o efluente
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sofre digestdo anaerdbia pois o consumo de oxigénio ¢ muito superior a producdo. (DOS
SANTOS, 2007).

Estima-se que a redugcdo da DBO seja de 50 a 70% e a alta profundidade também
cumpre um papel de economia de area, a economia na utilizagdo do sistema australiano
(anaerdbia-facultativa) ¢ de 45 a 70% em comparagdo a utilizagdo de apenas lagoa facultativa

(VON SPERLING, 2002).

;" Estabiizaao

/1) Acidogénica: Matéria Organica — acidos
Camada flotante . orglnicos
Il) Metanogénica: Acidos Organicos —

'\ Biogases: COz CHs NH3  HiS ¢

Acidos organicos — COz,NH:, H:S, CH:

Lodo acumulado

Figura 12 - Desenho esquematico do funcionamento de uma lagoa anaerébia

Fonte: (SILVA FILHO, 2007)

3.4.2 Lagoa facultativa

A lagoa facultativa ¢ a estrutura que vem apos a lagoa anaerobia (em alguns casos ¢ a
primeira estrutura) que tem por objetivo a continuagdo da digestdo da matéria organica
presente no efluente (Figura 13). Desta vez, o0 mecanismo de estabilizagao da matéria organica
se da através da oxidacdo aerobia e reducdo fotossintética na camada superior e fermentagao
anaerobia na camada inferior, sendo, portanto, compativel com o grau de incidéncia dos raios
solares. Na camada intermedidria predomina os dois processos de degradacdo, a qual foi

denominada de camada facultativa JORDAO E PESSOA, 2011).
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Figura 13 - Desenho esquematico do funcionamento de uma lagoa facultativa

Fonte: (SILVA FILHO, 2007)

De acordo com Dos Santos (2007), as principais vantagens das lagoas facultativas
estdo relacionadas com o baixo custo, alta eficiéncia (taxa de remog¢do de DBO entre 70 e
90%), baixa produgdo de mau cheiro e suporte de altas cargas organicas. Entretanto, a

construgdo dessas lagoas ocupa grandes areas.

3.5 Polimento

3.5.1 Filtro anaerébio de leito fixo com fluxo ascendente (filtro anaerdbio)

O filtro anaerdbio ¢ um reator bioldgico em que o efluente ¢ depurado por digestao
anaerébia de organismos presentes no material filtrante (Figura 14). E bastante eficiente na
reducdo de cargas de matéria organica (DBO), por esse motivo o efluente exala odores e
possui coloragao escura (NBR 13.969/1997).

O filtro anaerobio recebe o esgoto através de uma tubulagdao que despeja o efluente em
um fundo falso e o fluxo de esgoto ascende entre os vazios do material filtrante. O material
filtrante pode ser brita, plastico ou outro material resistente. No fundo falso deposita-se o lodo
gerado devendo este ser bombeado periodicamente e descartado adequadamente. Apods a
passagem pelo leito filtrante o efluente ¢ coletado através de canaletas para posterior
destinagdo (NBR 13.969/1997).

Geralmente, os filtros anaerdbios sdo construidos em concreto, mas pode-se admitir
sua confeccdo em materiais como o plastico, sendo esta uma condicdo muito comum em

tratamentos domésticos (NBR 13.969/1997).
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Segundo a NBR 13.969, as principais vantagens do filtro anaerdbio sdo:
e area reduzida;
e baixo custo operacional;

e operacdo e manutengdo simples.

’
") k] ‘} Y —q Saida do
=0 Efluente
Tratado

Entrada do i
Esgoto —ol, O

Figura 14 — Detalhe de funcionamento de um filtro anaerdbio

Fonte: (NATURALTEC, 2021)

Segundo a NBR 13.969, o dimensionamento do leito filtrante do reator ¢ calculado a
partir da Equagao 1:
Vu = 1,6 NCT Eq.1

onde:

e N ¢ o nimero de contribuintes;

e (¢ a contribuicao de despejos em litros x habitantes/dia (de acordo com a tabela 3 da
referida norma);

e T ¢ o tempo de detengdo hidraulica, em dias (de acordo com a tabela 4 da referida

norma).

A norma também impde restricdes quanto as dimensdes das estruturas internas do
reator. A altura do leito filtrante ¢ limitada a 1,20m e o fundo falso a 0,60m (incluindo a
espessura da laje). Por razdes de dificuldade construtiva, o fundo falso pode ser
completamente preenchido com material filtrante desde que a introdug¢do do esgoto seja no

fundo do reator, mantendo assim sua caracteristica de fluxo ascendente (NBR 13.969/1997).
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3.5.2 Filtro de areia

O filtro de areia consiste em um tanque preenchido com areia onde o fluxo de esgoto ¢
descendente e a remocao dos poluentes ocorre tanto por agdo fisica quanto por agdo bioldgica
aerobia (NBR 13.969/1997).

De acordo com a NBR 13.969, os fatores que sdo determinantes na aplicagao do filtro
de areia sdo:

e especificacdo do material filtrante: o material utilizado pode ser areia ou pedra britada,
atuando juntos ou isolados. O material deve possui dimensdes entre 0,25 e 1,2mm,;

e manutencdo da condi¢do aerobia e intermitente: a condi¢cdo acrobia deve ser mantida
de modo a permitir a introdugdo de ar, que pode ser feita por uma bomba ou dosador;

e taxa de aplicagdo: o filtro deve ser dimensionado levando em conta o limite didrio de
filtragem, sendo 100 1/dia x m? para aplicagdo direta do efluente e 200 I/dia x m? para
efluente resultante de outros processos de tratamento;

e alternancia do uso: deve-se construir duas unidades filtrantes, de modo que quando for
observado um excessivo retardamento na velocidade de filtragem o filtro deve ser
substituido por outro e feita a sua devida manutengao;

e manutenc¢do: a manutengdo do filtro consiste em esperar um tempo de repouso para
que o material retido no meio filtrante seja digerido e apos a secagem da superficie
fazer a raspagem de uma camada de 2 a S5cm de espessura, além de remocdo de

vegetacao quando houver.

3.5.3 Lagoa de maturagdo

Nem sempre o tratamento de esgotos visa a reducdo de DBO e DQO. Em alguns
casos, a reducdo de organismos coliformes serd o foco do tratamento, principalmente quando
existe a intengdo de reaproveitamento do efluente para uso na agricultura e aquicultura. Neste
caso, lagoas de maturacdo quando dispostas em série podem ter eficiéncia de até 99,9999%
(JORDAO E PESSOA, 2011). Apesar de nio ser o foco do tratamento, as lagoas de
maturagdo sdo capazes de remover de 50 e 90% da DBO por ocasido da presenga de algas no
liquido (ARAUIJO, 2007 apud MARA et al, 1992; BRADLEY, 1983).

Entdo, como forma de protecdo a saude publica, as lagoas de maturacdo sao

empregadas ao final de sistemas classicos de tratamento com o objetivo de redugdo destes
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organismos patogénicos e, por consequéncia, a diminui¢do de doengas de veiculagdo hidrica.
Entende-se por organismos patogénicos os coliformes fecais, virus, protozoarios, ovos de
helmintos, etc. JORDAO E PESSOA, 2011).

Dentre as doencas de veiculagao hidrica mais comuns provocadas por estes patdgenos
estdo amebiase, giardiase, criptosporidiase, gastroenterite, febres tifoides e paratifoide,
hepatite infecciosa, colera, esquistossomose, ascaridiase, taeniase, oxiuriase, ancilostomiase
(COPASA, 2021).

A ideia de protecao a saude coletiva se dé a partir da preocupagao que se tem que esses
micro-organismos nao sejam ingeridos ou que haja contato cutdneo com as pessoas em geral,
ja a redugdo da DBO e DQO cumprem apenas o objetivo de prote¢io ambiental (JORDAO E
PESSOA, 2011).

As lagoas de maturagao sao projetadas com baixa profundidade quando comparadas as
demais lagoas (Figura 15). Por ser rasa, o processo bioldgico predominantemente é o aerobio
que pela agdo da luz solar, que atinge a maior parte do seu volume, ocorre o processo de
eliminacdo dos organismos patogénicos através da radiacdo ultravioleta. A baixa
profundidade também ¢ responsavel pelo elevado pH, por consequéncia da alta atividade
fotossintética, e também pela elevada concentracdo de OD (Oxigénio Dissolvido). Devido a
sua elevadissima eficiéncia na remog¢do desses micro-organismos, o efluente pode ser
utilizado na irrigagdo (VON SPERLING, 2002 apud VAN HAANDEL et LETTINGA, 1994;
VAN BUUREN et al, 1995; CAVALCANTI et al, 2001).

Ventos (mistura e reaeracao) -E;f; ‘—E
Afluente N2 O:

R

Algas:

CO: 0\ o |
'\ céulas, NA

E' COz2 | NHs, PO: i

. uente

| Efluente

Profundidade (H)
0,60a 1,50 m

Figura 15 - Desenho esquematico do funcionamento de uma lagoa de maturacgio

Fonte: (SILVA FILHO, 2007)

A Tabela 1 nos apresenta indices de reducdo de organismos patogénicos com a

utilizacao do sistema australiano e o sistema australiano seguido de lagoa de maturagao.
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Tabela 1 - Porcentagem de remocio de organismos patogénicos e indicadores em lagoas de estabilizacdo

Organismos Patogenos Lagoa Anaer(')bi.a + | Lagoa Apaerébia + Lag~0a
Lagoa Facultativa | Facultativa + Maturacao
Coliformes 90 -99 99,9 — 99,9999
Virus ~90 99 - 99,99
Bactérias Patogénicas 0-99 9,9 — 99,9999
Cistos de Protozoarios ~ 100 100
Ovos de Helmintos ~ 100 100

Fonte: Adaptado (JORDAO E PESSOA, 2011)

De acordo Von Sperling (2002), para o dimensionamento de lagoas de maturacao ¢ de
suma importancia a definicdo prévia do regime hidraulico que serd adotado. O regime
hidraulico descreve o comportamento das particulas do fluido que estdo passando pela lagoa e
os principais adotados em dimensionamento de lagoas sao:

e fluxo em pistdo: neste modelo hidraulico o liquido entra por uma extremidade e sai
através da outra sem haver a mistura longitudinal. Teoricamente, as particulas
possuem tempo de deteng¢ao hidraulico iguais e os tanques tendem a ter elevada
relagdo comprimento/largura. Trata-se de um modelo idealizado, pois na pratica ¢
muito dificil manter a auséncia de mistura entre as particulas;

e mistura completa: neste modelo o fluxo ¢ continuo e ocorre a dispersao das particulas
no meio, porém trata-se de um modelo idealizado pois ¢ dificil obter a dispersao total.
Neste modelo, os tanques tendem a ser circulares ou quadrados;

e mistura completa em série: este modelo se propde a englobar os dois regimes descritos
anteriormente, a depender da quantidade de tanques em série. Caso seja sO uma
unidade, o modelo reproduzido ¢ o de mistura completa, caso contrario, 0 modelo
reproduzido serd o de fluxo em pistao;

e fluxo disperso: neste modelo o grau de dispersdo das particulas ¢ tido como
intermediario entre o fluxo em pistdo e o de mistura completa. Na verdade, devido a
grande dificuldade em modelé-lo aproxima-se este modelo a um dos dois ja descritos.

A maioria dos tanques sao modelados por esse regime hidraulico.

Segundo Von Sperling (2002), ao se utilizar o regime de fluxo disperso, o projetista
deve ficar atento aos fatores que influenciam no dimensionamento das lagoas, pois diferente
de outros modelos o conhecimento dos parametros K e d se fazem necessarios

simultaneamente.

25



No modelo de fluxo disperso, o coeficiente de remog¢do de DBO (K) ¢ calculado por
formulas empiricas elaboradas por Arceivala (1981) e Vidal (1983) que levam em
consideragdo a taxa de aplicacdao superficial em termos de carga de DBO. Que nada mais ¢
que a razao entre a carga total de DBO (kgDBO/d) e a area expressa em hectares. Para efeito
de calculo, é possivel adotar um valor de 0,15 d! que é um valor médio normalmente
encontrado (VON SPERLING, 2002).

Ja para o coeficiente de remocao de coliformes (K) para a temperatura de 20°C,

utiliza-se a Equagao 2:

Kpro = 0,542 ¢« H~1259 (20°C) Eq.2

onde:

e H = profundidade da lagoa.

Neste caso, adota-se 20°C como a temperatura do liquido no més mais frio, porém
como a temperatura varia de uma regiao para outra e ¢ um fator determinante na velocidade
de degradagdo da matéria, o coeficiente deve ser ajustado segundo a Equacao 3 (VON

SPERLING, 2002).

Kyr = Kpyo © 1,07 T=20) Eq.3

onde:
e T =temperatura do fluido;

e Ky = coeficiente de remocao para T=20°C.

A partir deste ponto, as incognitas de célculos e as expressdes utilizadas para o calculo
da eficiéncia de remocao da DBO e dos coliformes termotolerantes sdo as mesmas. De acordo
com Von Sperling (2002), somente ¢ possivel encontrar o nimero de dispersdo (d) se
conhecermos a vazao de entrada da lagoa, pois a partir da profundidade (h) do tanque (entre
0,80 e 1,20m) e do tempo de detengdo hidraulica (t, em dias) ¢ possivel calcular a area

requerida. A area ¢ calculada pela Equacao 4:

A = Eq.4
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onde:
e A =arearequerida da lagoa;
e t=tempo de deten¢do hidraulica (em dias);
e (Q =vazdo de entrada;

e H = profundidade (entre 0,80 ¢ 1,20m).

A partir do conhecimento da area e da geometria escolhida para execucdo da
estrutura, fica pratica a obten¢do do niimero de dispersdo (d) que ¢ calculado a partir da

Equacao 5 elaborada por Von Sperling (1999):

d= — Eq.5

onde:
e L =comprimento da lagoa;

e B =largura da lagoa.

O proximo passo ¢ calcular a concentragdo final dos parametros ao final desta etapa de
tratamento. Esta etapa ¢ apenas a aplicagdo dos valores encontrados nas Equagdes 3 e 5 na
Equacdo 6. A Equacdo 6 ¢ uma equagdo empirica que define o parametro a que ¢ um numero
adimensional utilizado para calcular a concentragao total afluente N através da Equacao 7

(VON SPERLING, 2002).

a=J1+4eKeteod Eq.6

4eqe el/Zd
N_

= N,
0 (1+a)2 . g/2d_ (1—(1)2 .« g—a/2d

Eq.7

onde:
e N = concentracao total afluente;

e Ny = concentracao efluente;

E por fim, calculados os valores de N e Ny, deve-se exprimir a eficiéncia do tratamento

em porcentagem.
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3.6

Resolucdes CONAMA 357/2005, 430/2011 e NBR 13.969/1997

Como forma de estabelecer as condigdes ideais de langamento de efluentes gerados no

tratamento, o0 CONAMA elaborou diretrizes a serem seguidas pelas empresas responsaveis

pelo tratamento de esgoto. Tais parametros estdo presentes nas resolucdes 357/2005 e

430/2011.

A resolugdo 357/2005 trata da classificagdo dos corpos hidricos quanto ao seu uso e

exploragdo. A partir desta resolugdo, as empresas ajustam as caracteristicas do efluente ao

corpo d’agua receptor e de acordo com a resolugdo 430/2011.

Segundo a resolugdao 357/2005, em sua Secao I, a classificagdo dos corpos d’agua de

agua doce sdo: classe especial, classe I, classe 11, classe III e classe IV. Sendo estas, em suma:

classe especial: 4guas destinadas ao abastecimento para consumo humano, com
desinfeccao;

classe I: 4guas destinadas ao abastecimento para consumo humano, apos tratamento
simplificado;

classe II: 4guas destinadas ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento
convencional;

classe III: 4guas destinadas ao abastecimento para consumo humano, apos tratamento
convencional ou avancado;

classe IV: aguas destinadas a navegagao e a harmonia paisagistica.

De acordo com o Art. 20 da resolugao 430/2011, para o langamento de efluentes

provenientes de sistemas de tratamento de esgoto os parametros seguintes deverdo ser

observados:

o pH devera estar entre 5 ¢ 9;

a temperatura deverd ser inferior a 40°C;

os materiais sedimentaveis ndo devem exceder 1 ml/l;

a DBO 5 dias, 20°C devera ser de no maximo 120 mg/l ou que exista eficiéncia de
remocdo minima de 60% de DBO, desde que o corpo hidrico possua capacidade de
autodepuracao;

as substancias soluveis em hexano (6leos e graxas) ndo devem exceder 100 mg/l;

auséncia de materiais flutuantes.
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Ja a NBR 13.969/1997 tem como objetivo estabelecer procedimentos, técnicas e
parametros para projetos, construcdo e operagao de unidades complementares de tratamento e
disposic¢ao final do efluente.

A NBR 13.969/1997 também classifica os corpos hidricos superficiais que recebem
efluente, porém somente se aplica mediante a inexisténcia de legislacdo federal, estadual ou
municipal. Neste caso, as resolucdes 357/2005 e 430/2011 cumprem esse papel.

Dentre as unidades complementares regulamentadas pela NBR 13.969/1997 estdo:

e filtro anaerdbio de leito fixo com fluxo ascendente; filtro anaerdbio;
e filtro aerdbio submerso;

e valas de filtragdo e filtros de areia;

e lodo ativado por batelada (LAB);

e lagoa com plantas aquaticas;

e cloracgao.

3.7  Reuso urbano ndo-potavel irrestrito

Para fins de reuso, sdo requeridas algumas caracteristicas no efluente, seja de carater
estético ou de desinfeccdo. A reducdo da DBO e dos sélidos sedimentaveis sdo parametros
desejados para o melhoramento do aspecto visual, remog¢do de odores e de matéria organica
disponiveis para o crescimento microbiano. J4 a redugdo dos coliformes e turbidez ¢ a
garantia de que o efluente tratado ndo ¢ capaz de propagar doengas (FLORENCIO, BASTOS
E AISSE, 20006).

Tanto para o uso restrito quando para o uso irrestrito do esgoto tratado em meio
urbano ¢ necessaria uma desinfec¢dao pds tratamento convencional. A desinfeccdo quase
sempre ¢ feita por meio da cloragdo e tem como objetivo remover possiveis patdgenos que o
tratamento convencional ndo foi capaz de remover (FLORENCIO, BASTOS E AISSE, 2006).

Quando se fala em uso irrestrito, estamos falando da aplica¢do na irrigagcdo de parques,
canteiros, jardins, cemitérios, etc. bem como na descarga de toaletes, combate a incéndio,
lavagem de veiculos, limpeza de ruas e calcadas, etc. (FLORENCIO, BASTOS E AISSE,
2006).
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Segundo Florencio, Bastos e Aisse (2006), para atingir tal qualidade deve ser

observadas as seguintes caracteristicas:

3.8

o pH devera estar entre 6 ¢ 9;

o CRT deve ser superior a 1,0 mg/l;

a turbidez deve ser inferior a 2puT;

a DBO 5 dias, 20°C devera ser inferior a 10,0 mg/I;

coliformes termotolerantes por 100 ml ndo devem ser detectados;

organismos patogénicos nao devem ser detectados.

Principais parametros fisico-quimicos e bioldgicos de controle de uma ETE

Segundo Dos Santos (2007), ¢ necessario controlar o efluente antes de langa-lo no

corpo hidrico e para isso alguns parametros que indicam a qualidade da dgua devem ser

observados, entre eles estdo:

a temperatura: influencia na velocidade das reagdes quimicas e cinéticas, na
concentracdo de oxigénio e na vida aquatica;

o pH: indica a intensidade da condicdo acida ou bésica do efluente e deve ser mantido
nas faixas adequadas para otimizar os processos quimicos e bioquimicos no meio;

os solidos sedimentaveis: indicam a quantidade de material presente no efluente no
qual possuem a caracteristica de sedimentar;

a DBO: indica a quantidade de oxigénio necessario para a estabilizacdo da matéria
organica por digestdo aerobia;

o oxigénio dissolvido: indica a quantidade de oxigénio presente na agua, o que
determina a manuten¢do da vida aquatica;

os coliformes termotolerantes: indica o nivel de contaminagdo do efluente através da

contabilizacdo dos organismos patogénicos.

METODOLOGIA

Neste topico sera abordado os métodos utilizados para a realizacdo do estudo de

alternativas. Para este trabalho utilizaremos a metodologia exploratéria por meio de um

estudo de caso que propde adequar e reutilizar esgoto tratado em atividades nao-potaveis
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analisando qual método de polimento ¢ mais adequado e eficiente para estabelecer padrdes de
qualidade.
Sao utilizados os seguintes meios como instrumentos de pesquisas:
e Analise de relatorio mensal de ensaio fisico-quimicos e bacteriologicos realizado pela
empresa na lagoa facultativa (Modulo I);

e Observacgodes do autor.

4.1  Diagnostico da area de estudo

Localizada no bairro de Mangabeira, em Jodo Pessoa, a Estacdo de Tratamento de
Esgoto (ETE) foi projetada no ano de 1982, a principio o sistema seria composto de duas
lagoas aeradas em paralelo seguida de uma lagoa de maturagcdo. Porém, um problema
mecanico nos aeradores e dificuldades financeiras enfrentadas pela CAGEPA fizeram com
que o projeto fosse adaptado para o sistema australiano, ou seja, duas lagoas anaerodbias
seguidas de uma lagoa facultativa (SOUSA, 2007).

A ETE atende aos bairros de Gramame, Grotdo, Valentina, Jodo Paulo II, Funcionarios
I e II, Jardim Sao Paulo, Bancarios, Monsenhor Magno, Ernesto Geisel ¢ Mangabeira (SILVA
et al., 2016). Ocupa uma area de 31,5 hectares e estima-se que atenda 132.400 habitantes, o
equivalente a 14% de toda a demanda da capital paraibana (FERNANDES, 2011).

O tempo de detencdo hidraulica (TDH) ¢ de aproximadamente 10,6 dias em todo o
sistema, sendo 1,8 dia em cada lagoa anaerdbia e 7 dias na lagoa facultativa (FERNANDES,
2018). O langamento do efluente tratado ¢ feito no rio Cuia, que desdgua na praia do Arraial
em Jodo Pessoa (SILVA et al., 2016). Por se tratar se um rio de desague em praia frequentada
por banhistas, segundo o item .5.1 da NBR 13.969, o rio Cuia obedece a classificacdo C. E de
acordo com a resolucio CONAMA 357/2005, o rio se enquadra na classe III (REIS, 2010).

Nas figuras 16 e 17 podemos ver a planta da estacao e a foz do rio Cuid, respectivamente.
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Figura 16 - Vista aérea da ETE Mangabeira
Fonte: (FERNANDES, 2011 apud GOOGLE EARTH, 2011)
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Figura 17 - Foz do rio Cuia

Fonte: (GOOGLE MAPS, 2021)
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A CAGEPA (Companhia de Agua e Esgoto do Estado da Paraiba), empresa fundada
em 30 de dezembro de 1966, ¢ o orgdo responsavel pelo tratamento e disposicdo final de
esgoto na ETE Mangabeira. A CAGEPA ¢ uma empresa de economia mista, com sede e
jurisdi¢do em Jodo Pessoa, onde o Governo do Estado da Paraiba € o detentor de 99,98% das

acOes ordindrias e responsavel por gerir o saneamento basico de 200 dos 223 municipios do

Estado (CAGEPA, 2021).

4.2 Base de dados

O controle dos pardmetros de qualidade dos efluentes sdo feitos mensalmente pela
CAGEPA. Foram fornecidos os resultados de monitoramento de 22 meses (de janeiro de 2020
a outubro de 2021), porém tomamos apenas os ultimos 6 meses (de maio a outubro de 2021)
como forma de simplificar o estudo e também torna-lo o mais atual possivel. A andlise
completa do efluente da lagoa facultativa durante esses 6 meses de monitoramento estd
disponivel nos Anexos A, B, C,D,EeF.

Os parametros analisados pela equipe de técnicos da CAGEPA s3o:

e vazao;

e temperatura (campo);
e pH;

e condutividade elétrica;
e temperatura;

e soélidos sedimentaveis;
e  DBOso;

e DQO;

e oxigénio dissolvido;

e nitrogénio amoniacal;
e fosforo total;

e solidos totais;

e totais fixos;

e totais volateis;

e coliformes termotolerantes.
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4.3 Analise de dados

O resultado das analises laboratoriais da CAGEPA sera comparado com as resolugdes
357/2005 e 430/2011 do CONAMA. A partir desses resultados € possivel conferir se o corpo
hidrico receptor esta preparado para receber o efluente produzido no tratamento.

Partindo do pressuposto que o efluente ndo estd em condigdes ideais de lancamento e
reuso, a solucdo serd baseada na escolha do melhor método entre filtro anaerdbio, filtro de
areia e lagoa de maturacdo, pois se tratam de métodos capazes de serem estudados tendo em
vista os dados monitorados pela CAGEPA. Serao elaborados graficos de comparacao entre a

situagdo atual dos parametros de controle e o objetivo desejado para polimento.

4.4 Dimensionamento da estrutura

A escolha da estrutura ideal sera baseada no método mais eficiente de remocao de
poluentes e que ocupe o minimo de area possivel, pois a ETE se encontra construida em uma

area com ocupagdo urbana bastante acentuada.

5 ANALISE DOS RESULTADOS

Antes de tudo, devemos definir os parametros desejados de acordo com a classificagao
do corpo hidrico receptor, padrdo de lancamento de efluentes e o padrao de reuso urbano do
efluente. Para isso, utilizaremos o Art. 16 da resolugdo CONAMA 357/2005 (padrdo para
agua doce classe III), o Art. 21 da resolugdo CONAMA 430/2011 e os parametros ideais para
reuso urbano irrestrito, segundo Florencio, Bastos e Aisse (2006).

Podemos observar que alguns desses parametros podem variar de padrao de acordo
com a normas de referéncia, entdo procuraremos fazer uma intersecdo dos valores para que
abranja todas as situacdes desejadas.

Sendo assim, teremos que:

o pH deveré estar entre 6 ¢ 9;

e atemperatura devera ser inferior a 40°C;

e 0s materiais sedimentaveis ndo devem exceder 1 ml/l;
e aDBO 5 dias, 20°C devera ser inferior a 10,0 mg/l;

e 0 OD ndo deve ser inferior a 4,0 mg/l;
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e coliformes termotolerantes por 100 ml ndo devem ser detectados.

A Tabela 2 trata-se de um quadro-resumo do relatorio fornecido pela CAGEPA. A
analise fisico-quimica e bacteriologica do esgoto bruto coletado antes da etapa inicial de
tratamento secundario (lagoa anaerdbia) € feita uma vez ao més. Foram tomados os dados dos

ultimos seis meses monitorados.

Tabela 2 - Parametros dos ultimos 6 meses dos ensaios fisico-quimicos e bacteriolégico de esgoto bruto

- MESES
PARAMETROS UNID. Média
Mai/21 | Jun/21 | Juli21 | Ago/21 | Set/21 | Out/21
Vazio Us 68,0 | 528 | 763 | 121,7 | 93.6 | 131,0 | 90,6
Temperatura °C 280 | 31,0 | 290 | 280 | 2955 | 300 | 293
(Campo)
pH - 6,7 6,7 7.0 6.5 7.0 6.6 6.8
Condutividade
H uS/em | 518,0 | 1.014,0 | 1.134,0 | 1.037,0 | 1.012,0 | 1.097,0 | 968,7
Elétrica
Solidos ml/l 1.5 4,0 35 4,0 3.0 6.8 3.8
Sedimentaveis
DBO 520 mg/l 1283 | 399.8 | 343,9 | 267,0 | 2589 | 410,0 | 3013
DQO mg/l 1459 | 6625 | 6093 | NR NR | 819.4 | 5593
Oxigenio mgl | NA | NA | NA | NA | NA | NA | NA
Dissolvido
Nitrogenio mg/l NR | NR | NR | NR | NR | NR NR
Amoniacal
Fosforo Total mg/1 NR NR NR NR NR NR NR
Solidos Totais | mg/!l | 3550 | 734,0 | 759,0 | 698,0 | 617,0 | NR | 632,6
Totais Fixos mg/l 190,0 | 331,0 | 3650 | 3250 | 3060 | NR | 3034
Totais Volateis| mg/l 165,0 | 403.0 | 394,0 | 373,0 | 311,0 | NR | 3292
Coliformes | coliforme/ | ; . (| 3 9E 1072 3E+07 | 2,7E407 | 5.4E+07 | 6,4E+07 |3.5E407
Termotolerantes 100ml ’

NA - Nao se aplica

NR - Naio realizada

Fonte: (CAGEPA, 2021)

Ja a Tabela 3 trata-se de um quadro-resumo do relatorio de andlise fisico-quimica e

bacteriologica do efluente depois da etapa final de tratamento (lagoa facultativa). Cabe

ressaltar que a Tabela 3 caracteriza o efluente que estd sendo despejado no corpo receptor (rio

Cuid).
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Tabela 3 - Pariametros dos ultimos 6 meses dos ensaios fisico-quimicos e bacteriologico da lagoa

facultativa do modulo I

) MESES
PARAMETROS UNID. Média
Mai/21 | Jun/21 | Jul’21 | Ago/21 | Set/21 | Out/21
Vazio s 68,0 | 528 | 763 | 121,7 | 93,6 | 131,0 | 90,6
Temperatura °C 270 | 290 | 28,0 | 27.0 | 282 | 29.0 | 280
(Campo)
pH - 6.9 6.8 6.7 7.0 6.7 7.1 6.9
Condutividade | ¢/ | 6700 | 7220 | 827.0 | 739.0 | 786.0 | 871.0 | 7692
Elétrica
Solidos
DOLEOS ml/l <0,1 | <01 | <0,1 | <0,1 | <0,1 | <0,1 | <0,
Sedimentaveis
DBO 5.0 mg/l 36,7 | 418 | 722 | 587 | 46,6 | 44,1 | 50,0
DQO mg/l 770 | 984 | 1372 | NR NR 773 | 975
Oxigénio
Dicectoia mg/l 0.2 1.3 0.5 1,3 0.4 0.4 0,7
Nitrogeénio | | 336 | NR | NR | NR | NR | NR | 336
Amoniacal
Fosforo Total mg/l 4,7 NR NR NR NR NR 4,7
Solidos Totais | mg/l | 381,0 | 411,0 | 499,0 | 432,0 | 436,0 | NR | 4318
Totais Fixos mg/l | 2350 | 282,0 | 339,0 | 258,0 | 293,0 | NR | 2814
Totais Volateis| mg/l 146,0 | 1290 | 160,0 | 1740 | 1430 | NR | 1504
Coliformes | coliforme/ |, ¢p 4|1 1B 105 | 156405 | 9,1E+04 | 9.8E+05 | 9.8E+04 | 2.4E+05
Termotolerantes 100ml

NR - Nio realizada

Fonte: (CAGEPA, 2021)

Alguns desses parametros ndo serdo necessarios para a definicdo de um método de

polimento, sendo assim, serdo desconsiderados. Os parametros objetos de estudo serdo a

temperatura, o pH, os so6lidos sedimentaveis, a DBO, o OD e os coliformes termotolerantes.

Como forma de melhor visualizacdo desses dados, foram elaborados graficos de comparacao

com o padrdo ideal. As linhas de apoio em vermelho representam o parametro maximo

tolerado e as linhas azuis o minimo requerido. De forma que o topo das barras deve estar

sempre abaixo da linha vermelha e acima da linha azul para considerarmos que o padrdo esta

ideal.
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Grafico 1 - Parametros de temperatura observados

40,0
27,0 29,0 28,0 27,0 28,2 29,0
Mai/21 Jun/21 Jul/21 Ago/21 Set/21 Out/21

B Temperatura observada (°C) ==Temperatura maxima tolerada (°C)

Fonte: (CAGEPA, 2021)

Grafico 2 - Parametros de pH observados

9,0
Mai/21 Jun/21 Jul/21 Ago/21 Set/21 Out/21
mmm pH observado  ==pH minimo ====pH maximo
Fonte: (CAGEPA, 2021)
Grafico 3 - Parametros de sélidos sedimentaveis observados
1,0
<0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
[ ] || [ ] [ | || [ ]
Mai/21 Jun/21 Jul/21 Ago/21 Set/21 Out/21

mmmm Solidos sedimentaveis observados (mg/1)

= S0lidos sedimentaveis maximos tolerados (mg/l)

Fonte: (CAGEPA, 2021)
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Grafico 4 - Parametros de DBO observados

72,2
58,7
41,8 46,6 44,1
36,7

Mai/21 Jun/21 Jul/21 Ago/21 Set/21 Out/21

mmm DBO observada (mg/1) =—=DBO maxima tolerada (mg/l)

Fonte: (CAGEPA, 2021)

Grafico 5 - Parametros de OD observados

4,0
1,3 1,3
0.2 0,5 I 0,4 0,4
— [ ] I |
Mai/21 Jun/21 Jul/21 Ago/21 Set/21 Out/21
mm OD observado (mg/l) Minimo de OD requerido (mg/l)
Fonte: (CAGEPA, 2021)
Grifico 6 - Parametros de coliformes termotolerantes observados
9,80E+05
rsopres  VLUEROS LSOEHOS 1 0E+04 9,80E-+04
v m W O m I
Mai/21 Jun/21 Jul/21 Ago/21 Set/21 Out/21

H Coliformes termotolerantes observados (coliformes/100ml)

Fonte: (CAGEPA, 2021)
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A partir da observacdo dos graficos 1, 2 e 3, podemos chegar a conclusdo que os
parametros de temperatura, pH e solidos sedimentaveis estdo em conformidade com os
padrdes requeridos tanto para reuso quanto para a disposi¢ao final. Ja os graficos 4, 5 € 6 nos
mostram que parametros de DBO, OD e coliformes termotolerantes deverao ser ajustados
utilizando tratamento complementar.

A quantidade de coliformes termotolerantes estd exageradamente acima do padrdo
adequado, entdo sera este o parametro ao qual procuraremos enfatizar. A Tabela 4, a seguir,
nos mostra a variacao da quantidade desses coliformes termotolerantes a montante e a jusante

do ponto de descarga do efluente tratado.

Tabela 4 - Disposicdo de coliformes termotolerantes a montante e a jusante do ponto de descarga

CORPO RECEPTOR (Rio Cuia)

MESES Montante Jusante Varia¢io
(coliformes/100ml) | (coliformes/100ml) (log)
Maio/2021 4,40E+04 1,20E+04 -4,51
Junho/2021 7,50E+03 3,60E+05 5,55
Julho/2021 1,70E+04 6,70E+04 4,70
Agosto/2021 2,10E+04 5,10E+04 4,48
Setembro/2021 3,40E+03 3,60E+04 4,51
Outubro/2021 9,60E+03 1,70E+05 5,21

Fonte: (CAGEPA, 2021)

Nota-se que na maioria dos meses observados, o efluente resultante da ETE esta
aumentando a concentragdo de coliformes termotolerantes no rio Cuid. Essa variagdo pode ser
ocasionada por carreamento de coliformes termotolerantes para a calha do rio em periodos de
chuva ou insuficiéncia no tratamento existente. O rio Cuia ja apresenta uma elevada carga de
coliformes antes de chegar ao ponto de descarga da ETE, mas caso o nimero de coliformes
resultantes da ETE fossem irrelevantes, poderiamos melhorar a qualidade da 4gua a partir
daquele ponto pelo processo de autodepuracdo do rio. O processo de autodepuragdo se daria,
pois, a vazao total da ETE ¢ de aproximadamente 475,51 1/s.

Cabe também ressaltar que na praia do Arraial, junto a foz do rio Cuid, a SUDEMA
Superintendéncia de Administragdo do Meio Ambiente) faz andlise quimica da 4gua marinha
e emite relatdrios periddicos que constantemente apresenta padrdes de balneabilidade

inadequados (SUDEMA, 2021).
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Na Tabela 5 podemos observar as taxas percentuais que deverdo ser alcangadas pelo
polimento da lagoa facultativa. Cabe salientar que a estrutura de polimento deve alcancar

esses indices de adequacao.

Tabela 5 — Diagnoéstico dos parametros de monitoramento

A . Média Objetivo | Percentual
Parametros ULILELL Observada | final de ajuste
Temperatura °C 28,0 <40,0 IDEAL

pH - 6,9 6,0-9,0 IDEAL
Solidos
Sedimentaveis mg/l <0,1 <1,0 IDEAL
DBO 50 mg/l 50,0 10,0 -80,00%
Oxigénio o
Dissolvido mg/l 0,7 4,0 485,37%
Coliformes coliformes/ o
Termotolerantes 100ml 2A3E+03 0 -100,00%

Fonte: (CAGEPA, 2021)

Conceitualmente, a DBO ¢ a quantidade de oxigé€nio que os micro-organismos
necessitam retirar do meio liquido para estabilizar a matéria organica presente neste, sob
condi¢des aerdbias. Entdo quando reduzimos a DBO de um fluido através de tratamento,
estamos aumentando a quantidade de oxigénio dissolvido no fluido. Existe uma relagdo de

interdependéncia entre esses dois parametros.

Tabela 6 - Taxa percentual de remocio de DBO e coliformes termotolerantes por tipo de tratamento

Parimetros Filtro Filtro de Lagoa de
Anaerobio Areia Maturacao
DBO 520 40 - 75% 50 - 85% 50 —90%
Coliformes = | 99% ou mais | até 99.9999%
Termotolerantes

Fonte: Adaptado (NBR 13.969, 1997; ARAUJO, 2007 apud MARA et al, 1992; BRADLEY, 1983)

Na Tabela 6, podemos observar a capacidade de redugao de DBO e coliformes se
acordo com o tipo de tratamento. Através desta podemos chegar a conclusdo que o filtro
anaerobio ndo ¢ o mais eficiente para a adequacdo dos parametros, pois nao possui aplicacao

na remogao de coliformes termotolerantes.
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Ja o filtro de areia pode ser eficiente na remog¢do da DBO e coliformes, segundo a
NBR 13.969/1997, desde que a taxa de aplicagdo superficial seja limitada. Para o nosso caso,
como o efluente a ser tratado j& passou pelas lagoas anaerdbia e facultativa, a taxa de
aplicacdo devera ser de 200 L/dia x m?. Considerando essa taxa e uma vazao média de 90,6
/s, a éarea requerida para a constru¢do do filtro serd de 39.139,20 m?. Porém a NBR
13.969/1997 impde a construgdo de outra unidade de filtro para operagdo quando o primeiro
estiver em manutencao. Tal imposi¢cdo implica na requisi¢ao do dobro de area, sendo entdo a
area total requerida de 78.278,40 m>.

Para o dimensionamento da lagoa de maturacdo, temos que levar em consideragdo o
regime hidraulico a ser adotado. O regime hidraulico de fluxo disperso foi adotado como
forma de aproximar mais a realidade. As variaveis do regime de fluxo disperso serdo
calculadas através de equacdes empiricas elaboradas por Von Sperling (2002). A variaveis
adotadas para este calculo serdo as médias dos parametros obtidas através da Tabela 3.

Entdo, seguem os parametros de acordo com a Tabela 3:

e vazao (Q) de 90,6 I/s;
o temperatura (T) do liquido de 28 °C no més mais frio (julho);
e concentragdo da DBO de 50 mg/l;

e numero de coliformes termotolerante (NCr) de 2,4 x 10° por 100ml;

a) Volume da lagoa

Para o célculo do volume da lagoa de maturacao foi admitido um tempo de detencao

de 10 dias, logo o volume total da lagoa sera:

V=teeQ=10dias » 90,601/s
V =10dias » 7.827,84m3/dia
V =78.27840m?

b) Dimensdes da lagoa

Admitimos a profundidade maxima permitida de modo que a lagoa ocupe o minimo de

area possivel. Entdo, a area superficial sera:

Profundidade - h=12m
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A cial — A VvV 7827840m3 65.232 m?
d s .
rea superflaa A 1,2 m

Calculada a area, admitimos que a lagoa terd dimensdes retangulares e sera dividida

por 9 chicanas, também foi adotado 150 metros de largura para um dos lados. Logo,

Largura - B =150m
Comprimento — L =435m
A partir da largura e do comprimento da lagoa, podemos calcular a relagdo L/ p que € pré-

requisito para encontramos o numero de dispersao d.

Relagio L/p interna da S 2 =22 9112 =200
elagdo /g internada lagoa - 5= (n =Teg =
Ao se dividir o lado interno da lagoa com 9 chicanas, a lagoa terd 10 trechos, cada um
com um comprimento de 435m e uma largura de 150/10 = 15 m.
A area de 65.250 m? calculada se trata da area interna da lagoa. Para a execugdo dos

taludes, passeios, etc. a area total requerida ¢ 25% maior, ou seja, 81.562,50 m?.

c) Regime hidraulico e nimero de dispersao

O namero de dispersao d para o regime hidraulico de fluxo disperso sera:

d= r_1 = 0,0034
L/B 290

d) Eficiéncia na remog¢ao da DBO

Para o célculo da eficiéncia da reducdo da DBO, admitimos que o coeficiente de
remogio (K) sera 0,15 d!, pois é um valor normalmente encontrado através de equagdes
empiricas, portanto, pode ser adotado para efeito de calculo. A média da concentracdo da
DBO afluente esta disposta na Tabela 3 e ¢ de 50mg/l. Logo, o valor do nimero adimensional

sera:

a=J1+4eKeted =y/1+4 015« 10 » 0,0034 = 1,01
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Conhecido o nimero adimensional a, podemos calcular concentracdo da DBO efluente da

lagoa de maturacao.

4 e o el/Zd

N = No (1+a)? e ea/2d _ (1—a)? . e—a/2d

Y
4e 101 e (2+0,0034)

N =50 = 11,24 mg/!

101, 10T
(1+1,01)2 « e (2+0,0034)— (1-1,01)2« ¢ (2 +0,0034)

E por fim, calculamos a eficiéncia na redu¢do da DBO.

No —N _ 50—1124

N =
N, 50

= 77,52%

e) Eficiéncia na remogao de coliformes termotolerantes

Para o célculo da eficiéncia da remocdo dos coliformes termotolerantes, admitimos

que o coeficiente de remocao (K) para 20°C sera calculado pela equacao que segue
K, (fluxo disperso) = 0,542 « H™125% = 0,542 ¢ 1,207 1259 = 0,43 d~1

E posteriormente ajustado para a temperatura média do efluente da lagoa facultativa
disponivel na Tabela 3, que ¢ de 28°C para o més de julho (considerado o mais frio), logo

teremos:
Kyr = Kppo » 07729 = 0,43 ¢ 1,07 238-20) = 0,74 41

Logo, o valor do nimero adimensional sera:

a=J1+4 e Kyroted=1T+4¢ 053¢ 10 « 00034 = 1,05

E a concentracdo de coliformes termotolerantes efluentes da lagoa de maturacgdo sera:

4 e e el/Zd

(1 + a)z o e/2d _ (1 — a)z e p—a/2d

N=NO
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Y
4¢ 1,050 € (20,0034)

N =24+ 10°

= 0,32 CF/100ml

1,05/ —1,05/
(1+1'05)2 . e (20,0034) _ (1_1'05)2 . e (20,0034)
E por fim, calculamos a eficiéncia na remoc¢ao dos coliformes termotolerantes.

No —N 24« 10°— 0,32

N = =
N, 2,4 « 105

= 99,9998%

A area requerida para a construgdo da lagoa de maturagdo vai depender do tempo de
detengdo do efluente, entretanto, quando comparada ao filtro de areia, a lagoa de maturacao
consegue ter eficiéncia de remocdo de patdgenos igual ou superior, porém utilizando area
requerida menor (Tabela 7). Por esse motivo, o processo mais eficiente de remogao entre os

trés avaliados ¢ o da lagoa de maturagao.

Tabela 7 — Eficiéncia de adequacio dos parametros de acordo com o tipo de tratamento e a area requerida

Filtro de Lagoa de

Parametros Desejavel . ~
L Areia Maturacao

Menor area

, 78.278,40 65.250,00
possivel

Area Requerida (m?)

Eficiéncia na Redugao da

DBOs.20 (%) 80 50 - 85 77,52

Eficiéncia na Remocgao dos
Coliformes Termotolerantes (%)

Fonte: (AUTOR, 2021)

~100 99 ou mais 99,9998

6 CONSIDERACOES FINAIS E SUGESTAO DE TRABALHOS FUTUROS

A taxa de coliformes termotolerantes ficou abaixo da requerida pelo CONAMA para o
corpo hidrico (rio Cuid). O valor méaximo permitido para o langcamento ¢ de 4.000
coliformes/100ml e apos o tratamento pela lagoa de maturacdo a taxa seria em média 0,32
coliformes/100ml. Como ja era esperado, a remog¢ao dos coliformes termotolerantes nao foi
100% eficiente, logo o efluente precisara passar por um processo de desinfeccao antes de ser

aplicado o seu reuso urbano nao-potavel.
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J4 a DBO maxima requerida pelo rio ¢ de 10 mg/l e apds o tratamento a taxa seria em
média 11,24 mg/1, valor 12,40% a mais do tolerado, porém muito préximo do requerido o que
torna esse valor aceitavel. Pois como se trata de uma média esses valores podem se encontrar
ligeiramente acima ou abaixo do desejado. A grande dificuldade da adequacao da DBO em
pequenas taxas ¢ que a eficiéncia de remocao ¢ proporcional a taxa de DBO afluente, ou seja,
quanto maior a DBO maior ¢ a eficiéncia de remogao e vice-versa.

A maior dificuldade de aplicagao do método de polimento por lagoas de maturacao ¢ a
disponibilidade de grandes areas, dificuldade esta que ndo ¢ diferente da apresentada em
outros métodos aqui ja citados. Como a ETE se encontra em um ambiente urbano, seria
necessario ampliar a sua area de dominio para a execugdo dessa estrutura. Lembrando que a
area aqui calculada serve apenas para um dos modulos de tratamento da ETE.

Logo, para a adequada disposicdo e/ou reuso de todo o efluente tratado seria
necessario uma area trés vezes maior que a calculada, pois a ETE ¢ composta de trés mddulos
de tratamento.

Como sugestao para trabalhos futuros citamos:

e cstudo de viabilidade técnica para a substituicdo das lagoas anaerobias da ETE

Mangabeira por lagoas aeradas;

e cstudo de viabilidade técnica e econdmica de implantagdo de sedimentadores

primarios na ETE Mangabeira.
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ANEXOS
ANEXO A — Relatorio mensal do més de maio/2021

@ CAGEPA GERENCIA REGIONAL DO LITORAL - GRLI ?ﬁ%ﬁ'ﬂﬁéﬁﬁgﬂﬁ B
ESGOTOR DA PR SUBGERENCIA DE TRATAMENTO - STLI CARE EFLUENTES DA CAGEPA

RELATORIO MENSAL DOS ENSAIOS FiSICO-QUIMICOS E BACTERIOLOGICO

REGIONAL: LITORAL

SISTEMA: ETE MANGABEIRA (MODULOS |, Il e Ill) - JOAO PESSOA

DATA DA COLETA: 05/05/2021

DATA E HORA DO RECEBIMENTO DAS AMOSTRAS: 05/05/2021 as 10:15

VAZAO DE ENTRADA NA HORA DA COLETA: 68 L/s (Mddulo 1)

OBSERVAGCOES DA COLETA: Madulo 3 continua sem contribuigdo de esgoto bruta da elevatéria

MODULOS I el MODULO Il conama | CORPO RECEPTOR
PARAMETROS |UNIDADE | AFLUENTE |, ocoas FacULTATIVAS | AFLUENTE | | pacuLt. | 430 a2t (Rio Cuid) e v
EB EFF1 EFF2 EB EFF3 MONTANTE| JUSANTE
HORA DA COLETA h 10:00 08:15 08:25 NC 08:45 - 09:30 09:55 -
TEMPERATURA
(CAMPO) °Cc 28,0 27,0 28,0 NC 28,0 40 26,0 25,0 -
Alcalinidade mg/L 194 4 194 9 158,5 NC 185,3 41,6 32,2
p i ) , ' vad, ) ' Jad,
H 6,7 6,9 71 NC 7o 50a80( 6,6 6,3 6,0a9,0
CONDUTIVIDADE
ELETRICA uS/cm | 518,0 670,0 616,0 NC 672,0 - 1.446,0 | 1.581,0 -
TEMPERATURA °C 23,9 23,2 233 NC 23,2 - 235 23,6 -
sOLIDOS
SEDIMENTAVEIS mL/L 1,5 <0,1 <0,1 NC <0,1 1 <0,1 <0,1 -
DBO:s20 mg/L 128,3 36,7 40,3 NC 23,7 120 31 35 10
DQO mg/L 1459 77,0 63,5 NC 71,6 - NR NR -
OXIGENIO
OXIGENIO . |mgi | NA | 02 | 10 | Nc | 05 . 29 | 20 | =40
e mg/L | NR 336 | 257 NC 30,6 . 0,9 16 -
moniacal
Fosforo Total mg/L NR 4,7 4.5 NC 4.8 - 0,1 0,2 0,15
SOLIDOS TOTAIS | mg/L 355,0 381,0 382,0 NC 389,0 - 165,0 725,0 -
TOTAIS FIXOS mg/L 190,0 235,0 2870 NC 263,0 - 137,0 87,0 -
TOTAIS VOLATEIS | mg/L 165,0 146,0 95,0 NC 126,0 - 28,0 638,0 -
TECOLIFORMES _ |coliformel | 7 5E 406 |2,8E+04 [ 7,0E404 | NC  |2,8E+04| -  [44E+04|1,2E+04 | 4.000

CONAMA 430 — Art. 21 VMP Valores Maximos Permitidos pelo CONAMA 430/11 de 13 de Maio de 2011, Artigo 21 (Padroes de Langamento de Efluentes).
COMNAMA 357 — Art. 16 VMP Valores Maximos Permitidos pelo CONAMA 357/05 de 17 de Margo de 2005, Artigo 16 (Padrbes para 4gua de Classe 3).

a Para uso de recreagao de contato secundario o valor maximo permitido & de 2.500 coliformes/100mL.

* 13,3 mg/L para pH < 7.5; 5,6 mg/L para 7,5 < pH < 8,0; 2,2 mg/L para 8,0 < pH <8,5; 1,0 mg/L para pH > 8,5

NOTAS
NA - NAO SE APLICA; NR - NAO REALIZADO
Eficiéncia DBO: Eficiéncia DQO: Eficiéncia Coliformes:
Médulo - 71,4% Médulo |- 47,2% Médulo I: 99,63%
Modulo Il: 68,6% Médulo Il: 56,5% Modulo II: 99,07%
Médulo 11l - Modulo lll: - Madulo III: -

Michele Mendonca Fonseca
Quimica — ETE Mangabeira

Os resultados apresentados neste relatério tém significagéo restrita e referem-se exclusivamente @ amostra analisada nas condigbes especificadas.

Fonte: (CAGEPA, 2021)




ANEXO B — Relatoério mensal do més de junho/2021

@ CAGEPA  GERENCIA REGIONAL DO LITORAL - GRLI T R
SUBGERENCIA DE TRATAMENTO - STLI EFLUENTES DA CAGEPA

RELATORIO MENSAL DOS ENSAIOS FiSICO-QUIMICOS E BACTERIOLOGICO

REGIONAL: LITORAL

SISTEMA: ETE MANGABEIRA (MODULOS I, Il e Ill) - JOAO PESSOA

DATA DA COLETA: 02/06/2021

DATA E HORA DO RECEBIMENTO DAS AMOSTRAS: 02/06/2021 as 10:05

VAZAO DE ENTRADA NA HORA DA COLETA: 52,8 L/s (Médulo 1)

OBSERVACOES DA COLETA: Médulo 3 continua sem contribuigdo de esgoto bruto da elevatéria

MODULOS lelll MODULO il conama | CORPO RECEPTOR
PARAMETROS |[UNIDADE|AFLUENTE AFLUENTE 430 - Art. 21 (Rio Cui4) COMAMA 307
LAGOAS FACULTATIVAS L. FACULT. ik - Art. 16 VMP
EB EFF1 EFF2 EB EFF3 MONTANTE| JUSANTE
HORA DA COLETA h 10:00 08:20 08:40 NC 09:00 - 09:22 09:43 -
TEMPERATURA
(CAMPO) °C 31,0 29,0 30,0 NC 30,0 40 27,0 28,0 -
Alcalinidade | mag/L NR NR NR NC NR - 60,7 88,0 2
pH 6,7 6,8 T3 NC 72 1|50a90| 66 6,4 6,0a9,0
O oA E | usfem | 1.0140 | 7220 | 6320 NC | 6950 - 2750 | 339,0 .
TEMPERATURA °C 23,0 23,0 231 NC 23,0 - 23,3 23,5 -
SOLIDOS
seDIMENTAvEls | MUL | 4.0 <0,1 <0,1 NC <0,1 1 <0,1 <0,1 .
DBO:s20 mg/L 399,8 41,8 294 NC 24,3 120 41 11.3 10
DQO mg/L 662,5 98,4 124,5 NC 42,3 - NR NR -
OXIGENIO
it h malL NA 13 2,5 NC 2:2 . 1,8 0,7 >4,0
riadicnlbd mgll | NR NR NR NC NR s 24 6.4 =
moniacal
Fésforo Total mg/L NR NR NR NC NR - 28 1,1 0,15
SOLIDOS TOTAIS | mg/L 734,0 411,0 418,0 NC 355,0 - 166,0 201,0 -
TOTAIS FIXOS mg/L 331,0 2820 333,0 NC 268,0 - 152,0 152,0 -
TOTAIS VOLATEIS | mg/L | 4030 | 129,0 | 85,0 NC 87,0 5 14,0 49,0 @
TERMOTOL ERANTE |Citlorme! | 3 2E+07 [1,1E+05 | 1,2E+05 | NC [2,6E+04| -  |7,5E+03|3,6E+05 | 4.000

CONAMA 430 — Art. 21 VMP Valores Maximos Permitidos pelo CONAMA 430/11 de 13 de Maio de 2011, Artigo 21 (Padroes de Langamento de Efluentes).
CONAMA 357 — Art. 16 VMP Valores Maximos Permitidos pelo CONAMA 357/05 de 17 de Margo de 2005, Artigo 16 (PadrGes para agua de Classe 3)

a Para uso de recreagdo de contato secundario o valor méximo permitido € de 2.500 coliformes/100mL.
*133mg/LparapH<7,5;56mg/Lpara75<pH<8,0;22mg/L para80<pH=<8,5;10mg/L parapH>85

NOTAS
NA—NAQ SE APLICA; NR — NAO REALIZADO
Eficiéncia DBO: Eficiéncia DQO: Eficiéncia Coliformes:
Modulo I: 89,5% Médulo |1 85,1% Modulo |1 99,66%
Modulo I 92,6% Médulo 1I: 81,2% Médulo Il: 99,63%
Médulo [1I: - Mdédulo Hll: - Médulo lII: -

Michele Mendonga Fonseca
Quimica — ETE Mangabeira

Os resultados apresentados neste relatério tém significagao restrita e referem-se exclusivamente a amostra analisada nas condigdes especificadas .

Fonte: (CAGEPA, 2021)




ANEXO C — Relatorio mensal do més de julho/2021

©

COMPANHIA DE AGUA
ESGOTOS DA PARAIBA

CAGEPA GERENCIA REGIONAL DO LITORAL - GRLI
SUBGERENCIA DE TRATAMENTO - STLI

28

LABORATORIO DE ANALISE
E MONITORAMENTO DE
EFLUENTES DA CAGEPA

RELATORIO MENSAL DOS ENSAIOS FiSICO-QUIMICOS E BACTERIOLOGICO

REGIONAL: LITORAL
SISTEMA: ETE MANGABEIRA (MODULOS |, Il e Ill) - JOAO PESSOA
DATA DA COLETA: 01/07/2021
DATA E HORA DO RECEBIMENTO DAS AMOSTRAS: 01/07/2021 as 10:10
VAZAO DE ENTRADA NA HORA DA COLETA: 76,3 L/s (Mddulo |)
OBSERVACOES DA COLETA:

MODULOS l el MODULO Il conama | CORPO RECEPTOR
PARAMETROS |UNIDADE |AFLUENTE | | agoas FacuLTaTivas | AFLUENTE [ | eacuLt. 430 Ar 21 (Rio Cuis) SoNAMA 287
EB EFF1 EFF2 EB EFF3 MONTANTE| JUSANTE
HORADACOLETA| h | 10:05 | 0850 | 09:10 | 09:40 | 0925 | - | 09:55 | 10:15 e
TEMPERATURA
iy °c | 200 | 280 | 270 | 200 | 270 | 40 | 260 | 260 .
Alcalinidade | mgl. | NR | NR NR NR NR - NR | NR .
pH 7,0 6.7 6.9 6.8 70 [50a90 63 | 61 [60a90
CONDUTIVIDADE
NDUTIVIDADE | usfem | 1.134,0 | 827,0 | 7280 [1.0270| 8150 | - | 2720 | 3620 :
TEMPERATURA | °c | 230 | 230 | 230 | 232 | 233 : 236 | 235 .
semoLDos [ muL | 35 | <01 | <04 | 50 [ <01 | 1 | <01 | <0, -
DBOszo mglL | 3439 | 722 | 860 | 4265 | 440 | 120 | 65 | 109 10
DQO mg/lL | 6093 | 137,2 | 1767 | 6233 | 1256 | - NR | NR -
omeim0  |won | Wa | b5 20 NA 0.4 - 13 | 04 | >40
i mgL | NR | NR NR NR NR - NR | NR -
moniacal
FésforoTotal | mg/L | NR | NR NR NR NR - NR | NR | 015
SOLIDOS TOTAIS | mg/L | 759,0 | 499,0 | 5080 | 7240 | 4620 | - | 2330 | 2050 -
TOTAISFIXOS | mg/L | 3650 | 3390 | 2810 | 3150 | 3010 | - | 1000 | 177,0 -
TOTAIS VOLATEIS | mg/L | 3940 | 160,0 | 2270 | 4090 | 1610 | - | 1330 | 280 -
TEROT O e T |CClormel | 5 3E+07 |1,5E+05 | 9,2E+04 [ 1,8E+07 |5,7E+04| - [1,7E+046,7E+04 | 4.000 2

CONAMA 430 - Art. 21 VMP Valores Maximos Permitidos pelo CONAMA 430/11 de 13 de Maio de 2011, Artigo 21 (Padrées de Langamento de Efluentes).
CONAMA 357 — Art. 16 VMP Valores Maximos Permitidos pelo CONAMA 357/05 de 17 de Margo de 2005, Artigo 16 (Padroes para agua de Classe 3)
a Para uso de recreacdo de contato secundario o valor maximo permitido é de 2.500 coliformes/100mL

*133mg/LparapH <75, 5,6 mg/L para7.5<pH<8,0;22mg/L para8,0 <pH <8,5; 1,0 mg/L para pH >8,5

NOTAS

NA - NAO SE APLICA; NR — NAO REALIZADO

Eficiéncia DBO:
Médulo I:
Médulo [I:
Médulo 11

79.0%
75,0%
89.7%

Eficiéncia DQO:

Maédulo |1 77,5%

Médule
Médulo

I: 71,0%
n: 79,8%

Eficiéncia Coliformes:

Médulo I: 99,35%
Médulo Il: 99,60%
Médulo lll: 99,68%

Michele Mendonca Fonseca
Quimica - ETE Mangabeira

Os resultados apresentados neste relatério tém significacéo restrita e referem-se exclusivamente & amostra analisada nas condigdes especificadas.

Fonte: (CAGEPA, 2021)
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ANEXO D — Relatorio mensal do més de agosto/2021

@ CAGEPA GERENCIA REGIONAL DO LITORAL - GRLI E MONITORMENTO OE
HERERSY SUBGERENCIA DE TRATAMENTO - STLI g\, FFLUENTES DA CAGEPA

RELATORIO MENSAL DOS ENSAIOS FiSICO-QUIMICOS E BACTERIOLOGICO

REGIONAL: LITORAL

SISTEMA: ETE MANGABEIRA (MODULOS |, Il e lll) - JOAO PESSOA
DATA DA COLETA:03/08/2021

DATA E HORA DO RECEBIMENTO DAS AMOSTRAS: 03/08/2021 as 10:00
VAZAO DE ENTRADA NA HORA DA COLETA: 121,7 L/s (Mddulo I)
OBSERVACOES DA COLETA:

MODULOS I el MODULO I T CORPO RECEPTOR
PARAMETROS |UNIDADE | AFLUENTE || acoas FACULTATIVAS | AFLUENTE || pacuct. [430 Azt (Rio Cuia) el
EB EFF1 EFF2 EB EFF3 MONTANTE| JUSANTE
HORADACOLETA| h 10:10 | 08:15 | 08:25 | 08:55 | 08:45 5 09:20 | 09:40 .
TEMPERATURA
(CAMPO) °C 280 | 270 | 280 280 | 28,0 40 26,0 | 250 =
pH 6,5 7,0 7,2 73 71 [50a80| 67 6,7 |60a90
CONDUTIVIDADE
g by uS/cm | 1.037,0 | 7390 | 6780 | 9550 | 7930 . 266,0 | 301,0 .
TEMPERATURA | °C 239 | 235 | 235 236 | 238 @ 244 | 245 -
SOLIDOS
geomERivess | UL | 40 <0,1 <0,1 17 <0,1 1 <01 | <0,1 -
DBOs2s mglL | 2670 | 58,7 | 549 | 2430 | 533 120 | 11,2 8,6 10
DQO mgll | NR NR NR NR NR i NR NR .
OXIGENIO
sl mgll | NA 13 43 NA 15 & 0,9 0,5 >4,0
Hirogino mglL | NR NR NR NR NR c NR NR -
Amoniacal
FésforoTotal | mg/L | NR NR NR NR NR s NR NR 0,15
SOLIDOS TOTAIS | mg/L | 698,0 | 432,0 | 4660 | 551,0 | 489,0 . 2120 | 1830 -
TOTAISFIXOS | mg/L | 3250 | 258,0 | 2520 | 2640 | 253,0 - 127,0 | 144,0 -
TOTAIS VOLATEIS | mg/L | 3730 | 1740 | 2140 | 287,0 | 2360 = 850 | 39,0 =
TERMOTOLERANTE |“ihormel |2 TE+07 [9,1E+04 | 1,4E+05 |3,0E+07 [25E+405| - |2,1E+04|51E+04 | 4.000 2

CONAMA 430 - Art. 21 VMP Valores Maximos Permitidos pelo CONAMA 430/11 de 13 de Maio de 2011, Artigo 21 (Padrbes de Langamento de Efluentes).
CONAMA 357 - Art. 16 VMP Valores Maximos Permitidos pelo CONAMA 357/05 de 17 de Margo de 2005, Artigo 16 (Padrdes para agua de Classe 3).

a Para uso de recreagao de contato secundério o valor maximo permitido € de 2.500 coliformes/100mL

*13,3mg/LparapH <7,5; 56 mg/L para7,5 <pH <8,0; 2,2 mg/L para 8,0 <pH < 8,5; 1,0 mg/L para pH > 8,5

NOTAS - * Andlise de DQO nao realizada por falta de reagente
NA - NAO SE APLICA; NR — NAO REALIZADO

Eficiéncia DBO: Eficiéncia DQO: Eficiéncia Coliformes:
Médulo |1 78,0% Médulo I: - Médulo I: 99,66%
Madulo Il: 79,4% Modulo II: - Méodulo Il: 99,48%
Médulo lll: 78,1% Médulo Il - Madulo IIl: 99,17%

Michele Mendonga Fonseca
Quimica - ETE Mangabeira

Os resultados apresentados neste relatério tém significacéo restrita e referem-se exclusivamente & amostra analisada nas condigbes especificadas.

Fonte: (CAGEPA, 2021)
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ANEXO E — Relatorio mensal do més de setembro/2021

. — " ,
@ CAGEPA GERENCIA REGIONAL DO LITORAL - GRLI e e
R SUBGERENCIA DE TRATAMENTO - STLI EFLUENTES DA CAGEPA

RELATORIO MENSAL DOS ENSAIOS FiSICO-QUIMICOS E BACTERIOLOGICO

REGIONAL: LITORAL

SISTEMA: ETE MANGABEIRA (MODULOS |, Il e 1ll) - JOAQO PESSOA
DATA DA COLETA: 01/09/2021

DATA E HORA DO RECEBIMENTO DAS AMOSTRAS: 01/09/2021 as 13:10
VAZAO DE ENTRADA NA HORA DA COLETA: 93,6 L/s (Mddulo 1)
OBSERVACOES DA COLETA:

MODULOS I el MODULO il conama | CORPO RECEPTOR
PARAMETROS [UNIDADE |AFLUENTE | | pcoAS FACULTATIVAS | AFLUENTE | | eacuLt. 430 At 21 (Rio Cuia) CONMMAT
EB EFF1 EFF2 EB EFF3 MONTANTE| JUSANTE
HORADACOLETA| h 10:15 | 08:04 | 08:17 | 08:52 | 08:37 " 09:26 | 09:46 :
TEMPERATURA
ek °c 205 | 282 28,8 200 | 288 40 268 | 262 .
pH 7.0 6,7 7.0 7.1 76 [50a90| 66 64 [60a90
o TRioaF  |uS/em [ 1.0120 | 7860 | 7160 |1.0280( 7670 | - | 2680 | 3110 | -
TEMPERATURA | °C 230 | 23,0 23,1 230 | 230 - 23,1 232 -
semoHbos o [ muL | 30 | <01 | <01 | 25 | <o 1 <01 | <01 -
DBO:. mg/lL | 2589 | 466 61,8 | 2733 | 443 120 4,0 26,3 10
DQO mgll | NR NR NR NR NR : NR NR .
OXIGENIO
i io mgll | NA 0,4 1,9 NA 35 g 0,7 0,7 >4,0
il mgll | NR NR NR NR NR . NR NR .
moniacal
Fésforo Total mg/L NR NR NR NR NR - NR NR 0,15
SOLIDOS TOTAIS | mg/L | 617,0 | 4360 | 4720 | 677,0 | 451,0 . 171,0 | 175,0 s
TOTAISFIXOS | mg/L | 306,0 | 2930 | 2650 | 2590 | 2610 5 110,0 | 127,0 =
TOTAIS VOLATEIS | mg/L | 311,0 | 1430 | 207,0 | 4180 | 190,0 - 61,0 | 480 -
TERRCTORMES 1€ | Cltorme! |5 4E+07 |9,8E+05 | 9,3E+04 [6,7E+07 [9.4E+04| -  |34E+03(3,6E+04 | 4.000

CONAMA 430 - Art. 21 VMP Valores Maximos Permitidos pelo CONAMA 430/11 de 13 de Maio de 2011, Artigo 21 (Padrdes de Langamento de Efluentes).
CONAMA 357 — Art. 16 VMP Valores Maximos Permitidos pelo CONAMA 357/05 de 17 de Margo de 2005, Artigo 16 (Padroes para agua de Classe 3).

a Para uso de recreagdo de contato secundério o valor maximo permitido é de 2.500 coliformes/100mL.

* 13,3 mg/L para pH < 7.5; 5,6 mg/L para 7,5 <pH < 8,0; 2,2 mg/L para 8,0 < pH <8,5; 1,0 mg/L para pH > 8,5

NOTAS * Andlise de DQO nao realizada por falta de reagente
NA - NAO SE APLICA; NR - NAO REALIZADO

Eficiéncia DBO: Eficiéncia DQO: Eficiéncia Coliformes:
Médulo I: 82,0% Médulo I: - Médulo |: 98,19%
Médulo II: 76,1% Médulo 1I: - Médulo II: 99,83%
Médulo 1ll: 83,8% Médulo lll: - Médulo 1l 99,86%

Michele Mendonga Fonseca
Quimica - ETE Mangabeira

Os resultados apresentados neste relatério tém significacao restrita e referem-se exclusivamente & amostra analisada nas condicdes especificadas.

Fonte: (CAGEPA, 2021)
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ANEXO F — Relatorio mensal do més de outubro/2021

© e GERENCIA REGIONAL DO LITORAL - GRLI € MONTORAMENTO DE
ESGOTOS DA PARAIBA SUBGERENCIA DE TRATAMENTO - STLI EFLUENTES DA CAGEPA

RELATORIO MENSAL DOS ENSAIOS FiSICO-QUIMICOS E BACTERIOLOGICO

REGIONAL: LITORAL

SISTEMA: ETE MANGABEIRA (MODULOS |, Il e lll) - JOAO PESSOA
DATA DA COLETA: 06/10/2021

DATA E HORA DO RECEBIMENTO DAS AMOSTRAS:06/10 /2021 as 12:40
VAZAO DE ENTRADA NA HORA DA COLETA: 131 L/s (Mddulo )
OBSERVACOES DA COLETA:

MODULOS le I MODULO il conama | CORPO RECEPTOR
PARAMETROS |UNIDADE | AFLUENTE |, rcoAs FACULTATIVAS | AFLUENTE | | pacuLt |430 JAr21 (Rio Cuid) i
EB EFF1 EFF2 EB EFF3 MONTANTE| JUSANTE
HORA DA COLETA h 10:15 | 08:12 08:22 08:55 08:35 - 09:17 | 09:48 -
TEMPERATURA
(CAMPO) °C 300 | 200 30,0 300 | 200 40 28,0 27,0 .
pH 6,6 7.1 6,9 7,0 72 |50a90| 65 6,3 [60a90
CONDUTIVIDADE
ELETRICA uS/cm | 1.097,0 | 871,0 831,0 |1.059,0 | 836,0 - 277,0 | 350,0 -
TEMPERATURA | °C 258 | 246 246 248 | 248 2 253 253 -
SOLIDOS
scomenTAvels |MLL | 88 | <04 | <01 | 20 | <0 1 <01 | <01 -
DBO:sz mg/L | 4100 | 44,1 1322 | 3098 | 855 120 32 74 10
DQO mg/L | 8194 | 77,3 | 2767 | 5202 | 1482 = NR NR .
OXIGENIO | mgiL | NA | 04 1,9 NA 22 - 07 | 07 | >40
e mg/l | NR NR NR NR NR . NR NR .
moniacal
FosforoTotal | mg/L | NR NR NR NR NR = NR NR 0,15
SOLIDOSTOTAIS | mg/L | NR NR NR NR NR - NR NR -
TOTAISFIXOS | mg/lL | NR NR NR NR NR - NR NR E
TOTAIS VOLATEIS | mg/L | NR NR NR NR NR - NR NR .
TERMOTOL ERANTE | Cihorme! | 6, 4E+07 |9,8E+04 | 1,3E+05 5,6E+07 [4,6E+04| - |9,6E+03(1,7E+05 | 4.000 s

CONAMA 430 - Art. 21 VMP Valores Méaximos Permitidos pelo CONAMA 430/11 de 13 de Maio de 2011, Artigo 21 (Padrbes de Langamento de Efluentes).
CONAMA 357 - Art. 16 VMP Valores Maximos Permitidos pelo CONAMA 357/05 de 17 de Margo de 2005, Artigo 16 (Padrdes para dgua de Classe 3).

a Para uso de recreagao de contato secundério o valor maximo permitido é de 2.500 coliformes/100mL.

*13,3mg/L parapH <75, 5,6 mg/L para7,5 < pH < 8,0; 2,2 mg/L para 8,0 < pH < 8,5, 1,0 mg/L para pH > 85

NOTAS
NA — NAO SE APLICA; NR — NAO REALIZADO
Eficiéncia DBO: Eficiéncia DQO: Eficiéncia Coliformes:
Médulo I 89,2% Médulo I: 90,6% Médulo I: 99,85%
Madulo Il 67 8% Modulo II: 66,2% Modulo Il 99,80%
Médulo Ill: 72,4% Médulo lll: 71,5% Médulo Ill: 99 92%
Michele Mendonga Fonseca
Quimica - ETE Mangabeira
Os pi tados neste tém significagao restrita e referem-se exclusivamente a amostra analisada nas condigbes especificadas.

Fonte: (CAGEPA, 2021)
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