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1 INTRODUCAO

0 presente relatorio constitui-se no primeiro relatorio semestral do Projeto
01.09.06 : "Avaliacao da utilizacao de aguape para o tratamento direto de es
gotos sanitarios". ) -
0 Projeto 01.09.06 pode ser subdividido em dois sub-projetos:

. Orientagao tecnica no "Projeto Aguape"

. Monitoramento de 04 (quatro) lagoas de aguape

‘2 O0BJETIVOS

2.1 Sub-projeto : Orientacdo técnica no "Projeto Aquape

Dar orientacao tecnica na elaboragao dos projetos dos sistemas de tratamento
de esgotos dos municipios beneficiados pelo Projeto :"Sistema de Tagoa para
tratamento de esgotos e pesquisa de aguapes">doravante denomipado  "Projeto
Aguapg", pertencente ao Programa SANEBASE.

2.2 Sub-projeto : Monitoramento de 04 lagoas de Aquape

Avaliar o desempenho das Tagoas de aguape dos municipios de Novo Horizonte,
Jacarei, Atibaia e Rio Claro, projetadas segundo.critérios‘de dimensionamen
to do CENA, e operadas pelas Prefeituras locais. Os sistemas sao utilizados
para tratar esgotos domesticos em nivel primario ou secundario.

'3 ORIENTAGAO TECNICA NO "PROJETO AGUAPE"

As cidades beneficiadas pelo "Projeto Aguape"sao: -

. Ribeirao Preto

. Araras

. Tambau

. Araminas

. Itarare

. Boa Esperanca do Sul

. Manduri




|

A seguir, sdo descritos os aspectos tecnicos referentes a analise dos proje
tos dos sistemas de tratamento de esgotos dos munic?pios que, ate final de
junho de 1985, tinham tide seus projetos encaminhados pelo CEPAM a GTER (Ge

rencia de Tecnologia de Kgua_e,ResTduos) da CETESB.

3.1 Pargue das Arvores - Araras

a)

b)

Na reuniao de 09.04.85, o CEPAM apresentou a CETESB, o projeto da estacao
de tratamento de esgotos do Parque.das Arvores, elaborado pelos tecnicos
do SAEMA - Araras. 0 sistema consistia basicamente de: calha Parshall ,
lagoa anaerobia, lagoa facultativa apresentando o seu'tergo final com uma
profundidade menor e ocupadas com aguape, lagoa de aguape em forma de .ca
nal e solos filtrantes. .

Quanto ao. estudo apresentado verificou-se uma grande proximidade da lagoa
anaerobia projetada em relagao as residencias do Parque das Arvores (cer
ca de 20 metros). Uma das alternat{vas levantadas pelo CEPAM para essa
unidade, foi a recirculagao de parte dos efluentes da lagoa facultativa
para a entrada da lagoa anaerobia aproveitando uma estacao elevatoria ja
exigtente no lTocal. Porem, a CETESB argumentou que ndo se podia garantir
a éTfmihagéo total do problema dé maus odores na lagoa anaerobia, espe
cialmente na epoca de menor insolacao. Uma alternativa abresentada 'pe]a
CETESB para a substituicdo da lagoa anaerobia foi a de tanques Imhoff, pa
ra a qual ficou estabelecido que a CETESB iria pre-dimensionar hidrauli
camente modulos para 1/4 (um quarto) e 1/2 (metade) da populagao de proje
to, cabendo ao CEPAM verificar a possibilidade tecnica e uma avaliacgao
de custos desses modulos, caso fossem construidos com argamassa armada.
Caberia a CETESB a verificacao do dimensicnamento das lagoas e ao CEPAM ,

a analise dos solos filtrantes.

A CETESB apresentou em 16/04/85 o pre-dimensionamento hidraulico dos modu

los de tanques. Imhoff.

Em 26/04/85 foi realizado um encontro entre tecnicos do CEPAM, SAEMA -Ara
ras e CETESB.

A CETESB advertiu sobre o problema de maus odores que surgira com a Ta
goa anaerobia projetada pelo SAEMA - Araras e sugeriu substituir o sis
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tema de tratamento de esgotos apresentado por:

alternativa 1 : grade + caixa. de areia + fossa septica ou tanque
' Imhoff + lagoa facultativa + lagoa de aguape + solo
filtrante.

alternativa 2 : grade + caixa de areia + digestor anaerobio de fluxo
ascendente + lagoa facultativa + lagoa de aguape +

solo fi]trante.

alternativa 3 : Construir o sistema inicialimente proposto em local
mais distante das residencias.

A CETESB informou fgmbém, que por enguanto, o digestor anaerobio de fluxo
ascendente (DAFA) esta sendo bbjéto de pesquisas pela CETESB. Segundo infor
magao da DPES/CETESB, estima-se que um DAFA para atehder; 'aproximadamentg
4.000 habitantes (DAFA de 200 m°), custa da ordem de 6.000 ORTN.

Para o SAEMA - Araras nao era interessante modificar o sistema proposto para
essa sub-bacia pois a Prefeitura dé Araras ja apresentou maquete do referido
sistema. Todas as demafs bacias do municipio terao seus esgotos tratados
_num outro sistema que esta sendo objeto de estudd da area de Assistencia aos
Municipios da CETESB. Uma vez que a Prefeitura de Araras deseja um sistema

de baixo custo para o Parque das Arvores, o SAEMA prefere manter a lagoa
_anaerobia e se, uma vez iniciada a operacao do sistema, surgir problemas de
maus odores, lancarao mao da estacao elevatoria existente junto as lagoas

. projetadas para recircular o efluente da lagoa facultativa para a entrada da
lagoa anaerobia. |

Diante da posicao do SAEMA, a CETESB disse nao poder se responsabilizar pe
los problemas de odor que poderao surgir, sendo de total responsabilidade da
SAEMA a escolha e localizagao do sistema de tratamento, ficando como obriga
QEo da CETESB a orientacdo ao projeto, a ser elaborado pela SAEMA.

Ficou decidido, ent3o, que o sistema proposto pelo SAEMA seria mantido  com
algumas alteracoes tecnicas, devendo-se no entanto, ser apresentado no rela
torio do projeto, um alerta sobre o problema dos odores.

Ficou combinado que o engenheiro projetista da Prefeitura de Araras viria a

coo/
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CETESB discutir outros detalhes tais como dispositivos de entrada e saida

ou qualquer outro aspecto tecnico que estivesse ao alcance da CETESB. Porem,

ate o momento, nao houve retorno por parte da Prefeitura de Araras.

3.2 Conjunto Habitacional Jardim Pe. Donizetti - Tambau

a)

Na reunido de 09/04/85 entre o CEPAM e a CETESB, o primeiro apresentou a
segunda, 0 ante-projeto do.sistema de tratamento de esgotos do‘ conjunto
Pde. Donizetti elaborado pelos técnicos de Tambau. O sistema proposto con
sistia de uma lagoa anaerobia seguida de uma lagoa de aguape em forma de
canal. Ficou decidido que antes que a CETESB sugerisse qualquer alteragao

técnica para o estudo, o CEPAM verificaria:.

. se o matadouro existente lancaria seus esgotos na ETE em questdo, trata

dos previamente ou nao;

. se o crescimento urbano pfevisto chegaria perto do local da ETE a cur

to prazo ou nao;

. a cota de enchente do corpo receptor.

No encontro de 26/04/85 entre a CETESB e o CEPAM, este forneceu dados

sobre o Matadouro Municipal.

Em 24/05/85 o CEPAM entrou em, contato com a CETESB e ficou definido que
nos casos de Tambal e de Araras, que dispoem de equipe tecnica de  proje
tistas,seria interessante deixar que esses tecnicos desenvolvessem 0s
detalhes de projeto sob orientacao da CETESB. Isso pordue os ante-proje -
tos por eles elaborados eram fruto dos cursos ministrados pelo CEPAM e
seria muito estimulante e gratificante para eles fazerem o dimensionamen

to completo..

Em 27/05/85, a CETESB contatou (via telefone) o técniéo da Prefeitura de
Tambau e foi proposto uma reuniao para discutir a analise efetuada pela
CETESB, do projeto elaborado pela Prefeitura. 0 tecnico da Prefeitura de
veria vir a CETESB em fins de maio, inicio de junho, porém, até o mome;

to nao compareceu.
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4 MONITORAMENTO DE 04 LAGOAS DE AGUAPE

4.1 Generalidades

Segundo informagoes do CEPAM, a partir da divulgacao das eperiencias do CENA,
divulgacac esta efetuada pelo proprio CENA no inicio de 1983, a  Secretaria
do Interior propos que o processo lagoa de aguape - solo filtrante fosse ex
perimentado em alguns municipios. ' o

Os municipios escolhidos para essas experiencias foram quatro : Atibaia y
Jacarei, Novo Horizonte e Rio Claro.

Ainda segundo o CEPAM, tinha-se como justificativa principal para a implanta
¢30 em carater experimental desse processo as seguintes caracteristicas ba

sicas:

0 processo -era proposto como tecnologia alternativa de baixo custo:

nesse processo, ao mesmo tempo em que se tratavam os esgotos poder-se-ia
obter, com o aproveitamento do aguape e a cultura do arroz, a reciclagem

da materia organica e de nutrientes.

0 processo constituia-se em tecnologia desenvolvida em Universidade, ca

rente de aplicacao na escala real.

0s projetos foram desenvolvidos pelos proprios municipios durante o Curso
ministrado em 1984 pelo CENA e pelo CEPAM, e foram apreciados pela DPES
(Diretoria de Pesquisa) CETESB. Durante a analise dos projetos, a CETESB
prontificou-se a monitorar as lagoas depois que elas entrassem em operacgao;
sequndo o CEPAM, a CETESB‘sugeriu algumas alteracdes na concepgao dos proje
tos, as quais nao foram atendidas. A CETESB concordou em monitorar os siste
mas imp1antados segundo projetos alterados ou nao pelos tecnicos dos munic?
pios, uma vez que esses sistemas seriam de carater experimental e para cad;
caso dispunha-se de uma alternativa para corrigir ou contornar prob]émas que
surgissem em decorrencia da utilizagao do aguape.

4.2 Conjunto Habitacional Sao Benedito - Jacarel




4.2.1 Introducio

Como ja foi mencionado anteriormente, o sistema de tratamento de esgotos do
Conjunto Habitacional Sao Benedito foi dimensionado em 1984 por tecnicos do
SAAE - Jacarei, durante o curso ministrado pelo CENA e pelo CEPAM.

0

sistema foi dimensionadc para:
populacao atual : 1500 hab.
populacao futura : 3000 hab.

o esgoto da bacia esgotada passapor 4 fossas septicas da SANO (3 para 250"
pessoas e 1 para 200 pessoas) ‘

vazio a ser tratada: . 1 1/s de esgoto efluente das fossas septicas (vazao
medida em 22.03.84 pelo SAAE - Jacarei, na saida

das 4 fossas septicas).
. 4 1/s de agua do c6rrego (podendo ser substituida

por esgoto)

. portanto, um total de 51/s

sistema proposto consistiu-se em: .

emissario de manilha ceramica e diametro de 150 mm paralelo ao corrego, em
sua margem esquerda : transporta o efluente das 4 fossas septicas.

calha Parshall de 3".

lagoa de aguape . largura: 6,5 m
' . comprimento: 155,0 m
. profundidade uUtil: 0,7 m
. borda Tivre: 0,3 m
. inclinacao dos taludes: 3:2

gscada biologica com 10 degraus de largura: 0,4 m
| espetho: 0,3 m

3 solos filtrantes de .largura: 10,0 m
| .comprimento: 50,0 m

orcamento previsto (04.05.84) : Cr$ 28.138.165,00
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As obras (julho a setembro de 1984) contaram com a mao-de-obra e outros mate
riais (cerca, grama) do SAAE e Prefeitura de Jacarei, terraplenagem do DAEE,
tubos da SABESP. ’

4.2.2 Descricao do Sistema

Em setembro de 1984 o sistema entrou em operagao, com diluicao dos esgotos
com agua da represa na razao de 1:1 a 1:4 (variavel em funcdo do nTvei d'agua
da represa)e 250 m2 (metade do 10 tabuleiro) dé solos filtrantes. A lagoa es
tavq com 100% de sua superficie ocupada pokvaguapé e Tevara 1 mes para encher
de agua e aguapé. _

Observou-se (informagao do SAAE - JacareT) que em um mes o aguapé dobrava a
sua area de ocupacao e que a planta n3o se dava bem nas secoes proximas a en
trada da Tagoa. Em dezembro/1984 houve a colmatacao dos solos filtrantes. A
populagao circunvizinha ao local de tratamento de esgdtos reclamou do  apare
cimento de pernilongos grandes e escuros, e o aguape amarelou. Foram contétg
dos o CENA e a SUCEN para orientarem o SAAE no controle dos pernilongos e ime
diatamente iniciaram-se'as aplicacoes de larvicidas e insetic%das. Estes dég

. tinavam-se a eliminar pernilongos vindos de outros focos detectados pela

SUCEN proximos a regiao da lagoa de aguape. Porem, na opinido do SAAE, os per
nilongos adultos sao oriundos da propria lagoa.
Ainda segundo informacoes do SAAE - Jacarei:

07/01/85 - retirada de todo o aguape da lagoa pois um tipo de borboleta ama
' rela destruiu todo o aguape, deixando-o amarelo.

09/01/85 - o aguape retirado foi colocado ao lado da lagoa.

25/01/85 - ate esta data a lagoa ficou sem aguape; notou-se que a agua devi
do as algas, ficou bastante verde. '

26/01/85 - o aguape retirado no dia 09/01 se "desintegrou” sem ninguem re
volve-To.

28/01/85 - foram colocados 3 caminhoes de aguape trazido do Rio Paraiba.

29/01/85 - termino da colocacao de aguaps, ocupando aproximadamente 0s
20,0 m finais do comprimento da lagoa.

30/01/85 - Primeiro contate da equipe da GTER/CETESB com o SAAE - Jacaref.

Este deu um relato do historico da lagoa de aguape e um dos tec
7
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01/02/85

08/02/85

15/02/85

8
nicos daquela entidade disse que nao estava t3o preocupado se a
eficiencia de remocao de DBO da lagoa de aguape era de 10 ou
80%, mas sim com o custo de mao-de-obra e dos inseticidas para

matar pernilongss e larvas. 0 SAAE forneceu a CETESB uma copia
da orientagﬁo dada pelo CEPAM na retirada diaria de aguape.

reuniao entre o CEPAM e a GTER/CETESB onde foi discutido um pia

no apresentado pela primeira, para acompanhamento do sistema
de Jacarei. Ficou combinado que a CETESB monitoraria a lagoa de
aguapé recebendo apenas esgoto, sem di]uigSo com agua da repre
s1nha e que a orientacao tecnica na operagao do sistema caberia
A1nte1ramente ao CEPAM.

a equipe da GTER/CETESB esteve ho']oca] Juntamente com o SAAE/
Jacared para se esquematizar a 18 cémpanha de amostragem: como,

“a curto prazo, o SAAE-Jacarei nao pretendia limpar as 4 fossas
septicas existentes que estavam emlqperagﬁo ha pelo menos 2.5

anos sem nenhuma limpeza do lodo, nao dispunha de maquinas e
mao-de-obra para inéta]ar medidores de vazao e pontos de amostra
gem a montante e Jusante das fossas septicas, e os solos filtran
tes ainda estavam em obras, optou-se por amostrar apenas a entra
da, meio e saida da lagoa de aguape e a jusante da escada - biolo
gica. Ficou combinado que o SAAE-Jacare? providenciaria:

. leituras d1ar1as de vazao (uma leitura por dia, em horarios

d1ferentes)
. historico da operagao da lagoa de aguape a partir de 08/02/85

. fechamento em'12/02/1985 do registro  de diluicao do esgoto
efluente das fossas septicas com agua da represa, visto que
a 72 campanha de amostragem da CETESB estava prevista para
12/03/1985

. verificacao da possibilidadde de se fnsta]ar um ponto de  luz
e um ponto de agua junto a calha Parshall para permitir as

amostragens de 24 horas.

0 aguape ja se duplicara. Intensificaram-se os problemas  de
pernilongos. 0 SAAE iniciou um novo controle de pernilongos, sob
../

CETESB - Cor HJ‘I” ) Amihienta
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16/02/85 -
17/02/85 -

01/03/85 -

05/03/85 -

08/03/85 -

0 comando do seu supervisor de seguranca.

o SAAE - Jacarei comecou a demarcar no comprimento da lagoa, fai
xas de 5,0 em 5,0 m para a retirada de aguape.

observou-se o surgimento de um novo tipo de mosca e o SAAE - Ja

careT notificou o CEPAM.

visita dos tecnicos do CEPAM, CENA e CETESB. 0 CENA coletou amos
tras da mosca para analise para verificar se a mosca era trans
missora de doengas ou nao.

0 SAAE - Jacarei informou que apos o inicio do novo controle de
pernilongos, houve uma diminuicao desses insetos e aumento de
mosquitos em relacao a epoca anterior a retirada do aguapé.

Esses mosquitinhos voavam baixo, proximo a superficie 17quida
e se fosse jogada uma pedra na 1égoa, instantes depois esses
insetos voltavam a "pousar" no liquido. '

0 CENA informou que na lagoa de aguape de Piracicaba tambem
existiam esses mosquitos, mas em menor quantidade; talvez por 1a
se tratar esgoto mais diluido. O tdcnico do CENA rndo se mostrou
favoravel a aplicagao Ereventiva do cithion (substancia quimica
que mata o inseto adulto mas nao tem efeito residual) e explicou
que o abate (substancia quimica para matar as larvas) tem efeito
residual. .

0 técnico do CENA instruiu o SAAE na aplicacao do DIPEL, inseti
cida biologico para matar as lagartas de borboleta amarela (cada
caule de planta amare1a apresenta de 4 a 5 lagartas): aplicar a
cada 5 dias, apos is 16:00»horas, na ausencia de chuvas, 50 g

DIPEL/10 1 dgua x 1000 me.

Informou que a remocao periodica do aguape n3o diminuiria o nume
ro de lagartas pois o ciclo da borboleta & muito rapido.

aplicacao de DIPEL para matar as borbo]etas. Segundo informacoes
do SAAE, o DIPEL so e aplicado quando surgem as borboletas ama
relas: fazem em media, 2 a 3 aplicagoes e depois param.

choveu durante a semana de 4 a 8/03/85, impedindo qualquer tipo

de trabalho.
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colocacao do ponto de agua proximo a calha Parshall

12 Campanha de amostragem da CETESB. A drea da estagdo de Atratg

mento de esgotos nao estava cercada so tinha os mouroes)

A CETESB contatou o SAAE - Jacareil e recebeu a informacao de que
surgiram "Tesmas" na lagoa. Na semana vindoura o CENA iria a
Jacarei retirar amostras dessas "lesmas".

conforme informagao do operador (obtida por ocasiao da 22 Campa
nha de amostragem) houve a paralizacao da retirada dos 35 mz/dia

de aguape, pois 0 aguape nao estava crescendo na mesma pProporcao

que as retiradas e os operadores estavam se dedicando na rchpg
racdo e instalacao dos solos filtrantes.

ZEACampanha de amostragem da CETESB.

Foi observado pela CETESB que a torneira instalada ao lado da
calha Parshall, estava provocando, quando em funcionamento, ero
sao dos taludes da lagoa.

A area da lagoa continuava com os mources implantados, porem sem
as,te]as; 0 que permitia o livre acesso de pessoas estranhas ao
lTocal. Convem salientar que durante o fim-de-semana e folga dos
operadores, a lagoa passa a ser frequentada por pessoas da redon
deza redundando no estrago dos equipamentos da lagoa, comc  por
exemplo, uso excessivo da torneira; quebra das linhas que sepa
ram as areas com aguape. Nao havia previsdo segura de quando se
kEo colocados os solos filtrantes em operacao, sabendo-se no en

tanto que o prazo minimo seria de um mes.

aplicacao de abate (120 ml abate/20 1 agua).

segundo informacdo obtida junto aos operadores por ocasiao da
a ] .

3- campanha de amostragem, neste fim de semana pessoas retiraram
uma parcela de aguapes da lagoa, na tentativa de eliminar o pro

blema de pernilongos.

reuniao na CETESB, entre o CEPAM e a GTER/CETESB. Ficou cdmbing
do de que por ocasido da 38 campanha de avaliacao da lagoa de
aguape (15/04/85), o CEPAM iria juntamente com a CETESB ao SAAE-
JacareT sugerir a limpeza das fossas septicas, a qual podera con

.
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tar com a orientacdo tecnica da area de Assisténcia aos Munici
pios da CETESB. As duas entidades iriam procurar tambem conscien
tizar os tecnicos do SAAE-Jacarei da importancia do historico
de operacao, da aplicacao de inseticidas e de qualquer fenomeno
re]acionado com a lagoa de aguape, para permitir a analise dos
resultados das campanhas de monitoramento da referida lagoa.

aplicacao de abate e retirada de aguape dos ultimos 35 m2 da la
goa. -

32 campanha de amostragem pela CETESB. Segundo os operadores 5
existe uma massa flutuante de aguape que se movimenta em funéﬁo
da diregao predominante dos ventos: de manhd esta proxima a ~en
trada da lagoa e a noite volta paka o meio da Tagoa. Pretendem
colocar uma tabua separadora das areas com e sem aguape na sSecao

.a aproximadamente 60,0 m da entrada da lagoa. Durante o periodo

da noite observou-se uma quantidade de pernilongos, que nao exis
tiam por ocasiao das duas primeiras campanhas.

0 CEPAM n3o foi a JacareT, porém entrou em contato telefonico
com o diretor do SAAE - qacareT, quando ficou definido que iriam
concentrar a mio-de-obra nas obras da estacao de tratamento de
esgotos em'si (cerca, casinha dos poeradores e solos filtrantes)
e depois iriam tratar do problema da Timpeza das fossas sépti

cas.

CETESB entrou em contato (via telefone) com o SAAE - Jacarei e

foi informada de que:

. 0s mosquitos coletados pelo CENA ém 01/03/85 nao eram trans
missores de doenga (informacao fornecida verbalmente pelo CENA)

. as "lesmas" que surgiram em 13/03/85 tambem foram amostrados
pelo CENA e sao apénas larvas de mosquitos.

e informou que na 12 campanha foi verificada uma remogao de 79%

nos primeiros 60,0 m da lagoa, area que nao apresentava aguape.

Os 2/3 restantes da lagoa(anea ocupada por aguapes), foram res

ponsaveis pelos 8% restantes da remccao de DBO.
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reuniao da GTER/CETESB com o CEPAM. A primeira solicitou a segun
da para que entrasse em contato com o engenheiro do SAAE - Jaca
reT e definissem a questao ‘da.limpeza das fossas septicas.

retirada de 70,0 m’ de aguape.

4a campanha de amostragem da CETESB. A GTER/CETESB e o SAAE - Ja

carei tiveram um encontro nas instalacoes da ultima:
= . - a
. nao houve retirada de aguape desde a 3- campanha;

. pretendem deixar o aguape ocupar toda a lagoa, eliminado - ape

nas as plantas que estiverem amareladas;

. observou-se que os aguapes do local do Rio Paraiba de onde re

tiraram as plantas que foram colocadas na lagoa, continuam ver
des, e nunca apresentaram problemas de amarelar; '

. 0 primeiro solo filtrante ja esta recuperado, mas segundo ori

entacao do CEPAM e CENA a plantagao de arroz so se dara depois

do inverno.
Na proxima campanha, provavelmente a CETESB podera amostrar o

efluente do solo filtrante.

. o tecnico do SAAE perguntou se, ja que esta havendo uma  remo
cao grande no trecho sem aguape, nao se poderia tirar todo o

aguape da lagoa, eliminando os problemas de retirada de aguape
e aplicagao de inseticidas. A CETESB sugeriu amostrar a lagoa

com aguape ate o final de julho, a fim de se dispor de dados

de operacao durante oS meses de inverno. Se depois, o CEPAM
e 0 SAAE decidirem - retirar todo o aguape, a CETESB  continua
r§ monitorando o sistema, de modo a poder obter dados para

comparar as duas operacoes.

Foi observado pela CETESB: -

. 0 aguape estava feio: grande, os caules e folhas mais espalha

dos e amarelados;

. explosdao de plaguinhas de lodo, no periodo da tarde, nos  pri

meiros 20,0 m da lagoa;

. operadores do SAAE estavam cercando a area e construindo a

casinha dos operadores;

T TIT—




ErF W W W5 W U UV wwu

-r wr wr ~wr wr

13

. a lagoa apresentava um grande numero de pernilongos  (durante
as 24 horase-em quantidade muito maior que.a verificada na 32
campanha), libelulas de corpo verme]hd, mariposas e uma quanti
dade enorme de larvas de mosquitinhos.

Segundo os operadores:
. nos primeiros 6,0 m da lagoa, foi "medida", com o auxilio de

uma vareta por iniciativa do proprio operador, a camada de 1o
do: verificou-se uns 7 cm de 1odd preto; |

. toda tarde apos as 14:00 hs, forma-se espuma na escada biologi
ca;

. quando aplicaram o dipel, deu para ver a quantidade de borbole -
tas que existia por entre os-aguapes, pois elas sairam voando;

. as larvas de mosquitinhos ficam normalmente mais proximas  as
margens ou junto as raizes de aguape; ' " '

. 0 aguape retirado da lagoa e deixado ao sol, leva em media

2,5 meses para secar.

21/05/85 - aplicagao de dipe]tpor causa das borboletas amarelas. A  CETESB

28/05/85

informou o CEPAM sobre a pergunta do SAAE a respeito da retirada

‘total dos aguapes da ldgoa.

reunizo entre a CETESB e o CEPAM, para discutir o historico do
"Projeto de monitoramento das 4 lagoas de-aguape".

Foi abordada novamente a pergunta do SAAE sobre a retirada total
do aguapé. 0 tecnico do CEPAM argumentou que as algas do efluen
te de uma lagoa facultativa colmatariam mais rapidamente o solo
filtrante, observando que a co]matagﬁo ocorrida em 1984 se
deveu ao fato de terem lancado ate 5 1/s de efluentes em 1/6
(meio tabuleiro) da area prevista para tal. A CETESB  observou
que para as pessoas responsaveis pela operacao do sistema, nao

era interessante ter o trabalho de retirar periodicamente 0
aguape e a preocupacao de aplicar inseticidas e larvicidas, se
nao fosse despertado um interesse relativo ao apraoveitamento

Util do aguape. Assim, seria oportuna uma conversa nesse senti
do, com o SAAE. A CETESB deixcu bem claro tambem, que o seu in

s
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teresse na limpeza das fossas septicas nao e de pesquisa, uma
vez que ela ja conhece 0 assunto e esta ciente que um sistema
de fossas septicas bem operado oferece uma reducao de DBO da
ordem de 40%, o que levaria, no caso de Jacarei, a um melhor a
proveitamento da lagoa de aguape, reducdo da disposicao de lodo
e diminuicao de escuma nos trechos iniciais da lagoa.

o CEPAM esteve em Jacarel, e foi definido QUe:

. ifao retirar todo o éguapé amarelo da Tagoa;

. vSo déixaf 0 aguapé ocupar toda a lagoa e verificar: se a bor
boleta amarela surge em cdndigGes de super-ocupacao da lagoa e
se a eficiencia de tratamento difere muito da situagcao em que
havia retiradas diarias de aguape; |

m‘depois de Tevantados os dados acima, esvaziardo toda a lagoa
a fim de aprofundar para 1,0 a 1,20 m, os seus 5,0 a 6,0 m ini
ciais; '

. iniciarao imediatamente a plantacao de arroz: mesmo que se sai
ba que nao dara toda a producido possivel devido ao inverno, o

' SAAE tera oportunidade de aprender a plantar o arroz, com ori
entacao do CENA; ‘ | |

. daqui a 2 ou 3 semanas, iniciarao a utilizagdo do aguape reti
rado e desidratado:numa horta comunitaria de um outro bairro
de Jacarei e numa hortinha a ser prepafada ao lado do solo
filtrante, nas quais plantarao couve e.hortaligas. 0 SAAE pre
tendé cultivar 2 platos: um adubado com adubo normal e  outro
com "composto" de aguape,

Nesse mesmo dia, o SAAE recebeu a visita da CETESB e forneceu:

. informacao de que apos verificarem que o aguape nio-crescia na
mesma proporcao em que se retirava os 35 m2 (~ 1 tonelada em
peso umido, segundo calculos do CEPAM) diarios, o SAAE decidiu
fazer a retirada dos 35 m° a cada 5 dias;

. confirma¢5o de que o SAAE gostaria que a CETESB monitorasse
a lagoa apos o seu aprofundamento, quando entdo operarao a la

goa sem aguape;

. informacao de que requisitardo ao CENA para verificarem se as

wud
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hortalicas cultivadas com adubo de aguape e o arroz cultivado
nos solos filtrantes n3o se constituem em riscos a salde da po
pulacao que ira consumir esses produtos.

03/06/85 - 5§ campanha de amostragem pela CETESB.

Foi observado pela CETESB:

: 0@ aguapé apresentava boa parte das folhas amarelas e pequenas;
. grande nﬁmefo de larvas e pérni]ongos adultos;

. pfesenga de bolhas ao trecho -inicial da lagoa;

. béixa densidade de ocupacao dos aguapes;

. 0 portao, o abrigo e a cerca que delimita a area da  estacao

de tratamento de esgotos estavam prontos;

. depois da chuva, o primeiro corpo de aguape se espalhou  "uns

10,0 m em direcao a entrada da Tagoa.

24/06/85 - CETESB contatou o SAAE - JacareT por telefone e este informbu

que: |
. estao retirando apenas os aguapes amarelos;
. estdo fazendo a horta na area da estagao de tratamento de esgo

tos, visando aplicar, em carater experimental, uma mistura de
terra e aguape decomposto naturalmente (~ 4 meses).

Pretendem p1antar couve e alface. 0 CEPAM esta informado dessa
iniciativa e o CENA 1ira analisar as hortaligas no que se refe

re a patogenicos.

4.2.3 Programa de amostragem

a) cronograma
Campanha Data Unidade Laboratorio
Coletora da
da CETESB CETESB
18 12 e 13/03/85  GSAE/DRAD/GTER  DLAT
2 27 e 28/03/85 DRAD/GTER 5 DLAT
38 15 e 16/04/85 DRAD/GTER - DLAT
42 20 e 21/05/85 ORAD/GTER DLAT/DQI
a
5=

03 e 04/06/85 DRAD DLAT
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b) situacao do sistema
. 0 registro encontrava-se fechado desde 13/02/1985;
. as fossas septicas FS n3o eram limpas ha pelo menos 2,5 anos;
. 0s solos filtrantes estavam'em recuperacao ou em preparo para

- - . ~
inicio de operacao.

c) pontos de amostragem
. P1 - calha Parshall
. P2 - como o SAAE procurava manter. o primeﬁro trecho da  lagoa
sem aguape, adotou-se o ponto P2 como sendo no meio da
secao transversal imediatamente 3 montante do trecho com

aguape.

. P3 - tubulacao efluente da lagoa de aguape, antes de verter pe
la escada que interliga a lagoa de aguépé ao canal distri
buidor dos solos filtrantes.

. P4 - 3 jusante da escada biclogica que interliga a lagoa de
aguape ao canal distribuidor dos solos filtrantes.

d) programa de amostragem
(ver tabelas 1, 2 e 3).

e) metodos
as amostras foram coletadas e analisadas de acordo com os metodos

adotados pela CETESB.
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4.2.4 Apresentacao dos dados levantados e dos resultados das analises

Para cada campanha de amostragem sao apresentados:

. tabelas do tipo I: para cada um dos pontos P1, P2 e P3. Esse tipo de tabe

Ta contem os dados obtidos em campo, tais como: nUmero da bateria ou amos
tra composta; horario representado pela bateria ; temperatura do ar; tempe
ratura dos esgotos; pH; observacdes tais como precipitacoes p]uviométricas.
Para o ponto P1, a tabela apresenta também o volume de cada aliquota | que
compos a amostra composta e a altura da 1amina Tiquida medida na calha
Parshall, bem como a vazao correspondente. '
A partir da 32 campanha, realizaram-se medigOes de vazao no ponto P3 e as
amostras foram do tipo composta proporcional a vazao e portanto, a tabela
apresenta os valores de volume de cada aliquota que compos a bateria, - 0

tempo de enchimento de um balde de 6 litros e a vazio correspondente. ,
As tabelas apresefitam tambem, os valores de 0D dos pontes P3 e P4 determi

nados em campo.

. tabelas do tipo II: para cada um dos pontos P1, P2 e P3.

Esse tipo de tabela contem alguns resultados laboratoriais. Para cada
amostra. composta tem-se: o horérfb representado pela amostra; pH determi -
nado em laboratorio; DBO (demanda bioquimica de oxigenio); DQO (demanda qui
mica de oxigenio); ST (solidos totais); SV (solidos volateis); SS ( solidos
suspensos); SSvol (solidos suspensos volateis); fosforo total; N-Kjeldhal
(nitrogenio Kjeldhal); coliformes fecais. |

| Para o ponto P1, a tabela apresenta tambem, para cada bateria, a vazao,
teﬁperatura do ar e temperatdra do esgoto médiés das deterhinagSes em campo.

. tabelas do tipo III: apresentam os valores maximos, minimos e medios dos

parémetrbs levantados (temperatura do esgoto, DBO, DQO, ST, SV, SS, SSvol,
fosforo total, N-Kjeldhal, coliformes fecais) nos pontos P1, P2 e P3, bem
como (das vazoes afluente e efluente) a Tagoa de aguape.

. tabelas do tipo-IV: apresentam as eficiencias de femogéo de alguns para
metros DBO, DQO, ST, SV, SS, SSV, fosforo total, N-Kjeldhal e colifcrmes
fecais) entre os pontos P1 e P2, P2 e P3, P1 e P3.
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. graficos para cada um dos pontos P1, P2 e P3: Q x t (grafico I); DBO/DQO x
t (grafico II); SS x t (grafico III); P-total/N-Kjeldhal x t (grafico IV) ;
coliformes fecais x t (grafico V).

Deve-se notar que na 12 g 28 campanha, o ponto P2 dispunha de apenas 1

amostra e assim sendo, os resultados das analises dessa amostra nio  foram
plotados em grafico. f

4.2.5 Discussao dos resultados

a) vazao
‘a.1) afluente
Dos graficos I-P1, bem como da tabela 4, observa-se que apesar  da }
existEncia das fossas septicas, o hidrograma da vazao afluente a 1la

goa de aguape (medida atraves da calha Parshall de 3") assemelha-se
~as curvas tipicas das comunidades do-interior do Estado de S3o Paulo:
vazoes maximas entre 11:00 hs. e 14:00 hs, um apice  menor entre
18:00 hs e 20:00 hs e vazoes minimas durante a madrugada.

Como as vazoes afluentes chegam a ser nulas, depreende-se que  nac
existe infiltracao na rede coletora da bacia em estudo.

Pode-se tambem verificar, qle as vazdoes medias diarias por .0casiao
das campanhas de amostragem nao variaram muito (0,82 1/s a 0,98 1/s)
e a media foi de 0,90 1/s. A relagdo Qmax/Q oscilou entre 2,6 e 3,3,
e uma vez que a rede nao apresenta infiltraczo, esta relacao da uma
ideia aproximada do coeficiente k2 de vazao da hora de maior consu

mo.
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a.2) Efluente
Das tabelas I-P3 referentes a 32, 42 e 52 campanha, bem como das ta

belas 4 e 5. observa-se que as vazoes efluentes da lagoa de - aguape
(medidas com balde e cronometro) oscilam menos que as afluentes, como
ja era previsto. Porem, apreséntam relacoes (Qmax/Q) de 1,3 a 1,6 e
(0/Qmin) de 2,2 3 2,6. |

Como o tempo de detencac tedrico da lagoa e em torno de 9 dias, nao
se pode fazer uma correlacao entre as vazoes afluente e efluente me

didas nos dias de amostragem.

(Ver tabela 5)

b) Caracterizacao do esgoto afluente

b.1) Composicao do esgoto afluente

A tabela 6 permite a comparagao entre os valores de caracterizégéb
dos esgotos afluentes a lagoa de aguape e valores bib]iogréficos tipi
cos de esgotos brutos. A priori, o esgoto afluéhte a lagoa de aguape
assemelha-se a um esgoto bruto de chdigao media a forte, o que faz
crer que as fossas septicas existentes realmente nao estac funcionan
do (elas operam ha pelo menos 2,5 anos sem nunca terem sido limpas).
A DBO5 variou de 275 a 490 mg/i, sendo a media de 363 mg/1.
0s solidos totais podem ser distribuidos em: 53% de solidos volateis,
35% de solidos suspensos e 26% de solidos suspensos volateis.

' As concentragoes afluentes de N-kjeldhal variaram de 34 a 81,7 mg/1,
com média de 62,5 mg/1 . A relagao DQO/DBO oscilou de 1,6 a 2,4.

A relacgao 0805 : N:P ficou em torno de 38 : 6,5 : 1 e oscilou de
31 : 7,2 : 1, passando por 38,7 : 4 : 1 e chegando a 61 : 6,9 : 1.

0 pH oscilou de 6,4 a 7,5 e os coliformes fecais de 3,2 X 107 a
1,3 x 107 NMP/100 m1.

No 20 semestre de 1985 serdo efetuadas amostragens a montante das

fossas septicas para verificar se elas estao colaborando ou nao no

tratamento dos esgotos.
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b.2) Contribuicoes percapita

De Tevantamento efetuado in Toco, pele SAAE-Jacarei, na bacia que
esgota para a lagoa de aguape, obteve-se:

982
230

]

N = nQ de contribuintes
n% de moradias

n

Com base nesses valores e nas medias dos valores obtidos nas 5 cam
panhas de amostragem, eiaberou-se a tabeia 7. Nela sdo apresentados
valores tipicos de contribuicoes percaptas de alguns parametros em es
gotos sanitarios, tanto de JacareY, como de um conjunto  residencial

~de Sao Jose dos Campos e de localidades de paises desenvolvidos e em

desenvolvimento.
Pode-se notar que as contribuicoes percapita afluentes a lagoa de Ja
carei, referentes a vazao (79 £/habxdia), DBO (29 g/hab.dia) s61idos

totais (68 g/hab.dia) e.sélidos suspensos (24 g/hab.dia) encontram-se.

abaixo dos valores tTpicQs de contribuigoes de esgotos brutos.
Quanto aos nutrientes, tem-se : 4,9 g N-total/hab.dia e 0,8 gP-to
tal/hab.dia, dentro das faixas tipicas dos esgotos sanitarios.
Seria conveniente fazer um levantamento de quantos moradofes traba
Tham fora da bacia esgotada e se fazem refeicoes ou.tomam seus banhos

nos locais de trabalho.

(Vide tabela 7 a seguir)
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¢) Dados operacionais

A tabela 8 apresenta o resumo dos dados operacionais levantados por oca
siao das 5 campanhas de amostragem em Jacared.

Como se pode observar, a primeira campanha de amostragem reaiizada numa
32 fe1ra, apresentou valor de carga de DBO super1or as demais campanhas.
A 62 campanha de amostragem foi marcada para uma 32 feira para verificar
se aqueles valores elevados se repetem para esse determinado dia da se
mana.

0 tempo de detengao tedrico da lagoa foi de 9,5 d, a taxa de aplicacao
superficial foi de 270 kg DBOs/hab.dia e 38 a 68% da area da lagoa cober

‘ta por aguapes. Para essas condicGes, as eficiencias de remocao foram de

77 a 81% de DBO, 37 a 93% de SS e 17 a 31%. de fosfato total. Quanto ao
N-Kjeldhal, na 22 campanha houve um aumento de 3% e a maxima eficiencia

observada foi de 27%.
Deve-se ressaltar, que infelizmente as amostragens nao seguiram a massa
1iquida.
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ANEXOS
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# #
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¥ Locals Jacarei #axizos e winimos valores encontrados para Pi,P2 e F3~ El
B Data: {2 a {2/83 Priweira Campanha #
# i # # # § i f 8 # # i
# 8 vazao H Temp. # 030 # DQ0 K ST # SV # G5 4 55 #Fosforod N # Colifornes 4
¥ Ponto # (1/5) # esaoto H(ma/1) B(mg/1) #(mg/1) Hima/1) %(mo/1) 4 Volat.# Total # Kjeldhald  fecais #
# # B0 # § # # i ﬂ(mg/l) § (wg/1) # # (NNP/7199m1)
# # # fmmomme - # 4 ] # 4 # # H
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# H ! H i H H ! H H 1 ! #
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# H H ! H : ! i H H i #
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#

# H H H H H H H H H | i
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# P2 V- 127.8 1103 1320 594 ) 239 ! ii7 ) 4p P45 1 59.4 T 16x€40 a 4a)

# ! H ! H H ! H H i H 1

i ! i H H | H 1 . H H |
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# H ! ! H H H H ! 4 1 H #
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0bs.2-no ponto P2 so ha um valor.
-para o valer de coli fecais em P3,desprezou-se o valor = 24 x 10 a éa,
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Jacarei
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4 Llocal:
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# ALTURA #

#
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#
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TABELA - f2-2

# #
# LAGOA DE AGUAPE NO TRATAMENTO DE ESGOTO DUMESTICO #
# #
# Segunda Campanha - Jacarei® 27 a 28/03/85 ' Ponto: P2 #
# Horario # Temp. # L] # # # § # S5 HFosforck N 8 Coliformech
W de  #Esgotol pH HODBO HD80 H ST # SV # 55 H Vol. # Total #Kjeldhal¥ Fecais 4
# coleta H(0) # #ng/DH(mg/1)#ma/DH{ng/1H(ma/1) B (ng/ D (mg/1) # (na’/1) HINKP/100m1)H
# # # # # # # # # # # N (xi6 2 63)#
# | H { H : H H H ! H H i
B 9100 asi 28.6 1 - 1105 1340 ) G446 1 240 1 225 12067 7.05 ! 28.3 ! - #
# 1B:90 | | ! ! H ! ! H H | ! #
I ! ! ! ! H H H H H ! i #
H #

¥k - gs 9160, 12:00, 15:0¢ e 18:08 horas. Os valores apresentados foram obtidos E partir da
media dos valores obtidos para cada upa das 4 amostras.
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THOELA X -2
# #
il A #
# LocaliJacarei Medias,m2xinos e minimos valores encontrades para Pi,P2 e P3 #
# Data: 27 28/03/85 Segunda Campanha #
Y §- il # # ] § # # # # #
# B vazao # Tewp. # DBO ¥ DO # ST # SV # 65 ¥ S5 # Fosforo# N # Coliformes &
¥ Ponto # (1/s) # esgote #(ma/1) #{mg/1} #img/1) H(mg/1) ¥(mg/1) ¥ Volat.% Total 4 Kieldhal¥ fecais fi
| # ﬁ (D) # # # # # #(ma/1) # (rg/1) # - # (NNP/{00m1) H
E imav=d.7 iman=27 }max=326inax=77@!max=?52§max=554:maw=467!nar=367lmar=13 3 iman=42.7 1max=24x1% a 2af
# H ! } 1 H H H i #
B PL imin=0. %”.nln S 3imin 136.m|n 416,mnr 396,m1n ”75.3;& i'@.mxn ‘GB.ntn £.95 1min=25.4 imin=33x19 a 6z#
H ! H H H #
# Hed=.97 .Hed="6.5.%£d=°7 Hed 666 Hed=8441 Hed 4541 Med 2891 Hed—”40 Med=9.47 iMed=33.6. 1Ked)=13xida Bal
# #
# H H H H H H b H | i H #
o ;= H R H H ! H ! ! | i #
# P2 1288 1465 1 360 1 446 1240 1225 200 ) 7.4 1 28.3 ! — i
# ! H H i H H H ! H H H #
# 1 ! H i i H H H 1 H 1 -
# H 1max=27.8iman=48 Imax=399!max=5761m2x=052 kay '28@.max—167.1aV*7 9 lwax=34.3 imax=16xi0 a Bz
# HEES 1 ! : H H 1 | i i # -
¥ P3 imin=25.6inin=56 In 70,m|n a38imin= i?B.u|n 154.m!n {t6imin=4.7 1win=33.1 !'min={7x10 2 3ad
# 1 H HE H i 4 i H #
# ! iMed=24,41Hed=42 IMed= ”89 Med=542 1 Hed =°28.Hed=i77,Hed=i44!Hed=6.5 Med=34.7 iMed=42249 3 7a#
§-- 4

{bs.:- no ponto P2 so ha ux valor.
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