Disposicao e/ou estocagem de
lodos digeridos em lagoas.
Possibilidades de utilizacao das
lagoas de Barueri (%)

Eng. Pedro Alem Sobrinho
(M.Sc, Dr) — (1)

t. INTRODUCAOD

Lagoas de lodo foram utilizadas
em varias partes do mundo, principal-
mente para estocagem de lodo digeri-
do, por periodos de tempo varidveis.
Infelizmente, a maioria dessas lagoas
de lodo tém sido utilizadas sem preo-
cupagdes com o impacto, particular-
mente o estético, no meio ambiente
das é&reas vizinhas. Tal situagdo fez
com gque as lagoas de lodo adquiris-
sem ma fama, a ponto de a simples
utilizagdo do termo “Lagoa de Lodo”
ser frequentemente suficiente para
eliminar a sua consideragdo como al-
ternativa a ser analisada, durante um
bom periodo de tempo.

Estudos recentes, realizados em Sa-
cramento, Califérnia, USA, baseados
em resultados de lagoas de lodo {fa-
cultativa) operando com sucesso em
Auckland, Nowva Zelandia, indicaram
que lagoas de lodo podem ser proje-
tadas sem causar prejuizos estéticos
inaceitaveis pela vizinhanga e, ainda,
ser uma solugo economicamente
vantajosa.

O sistema de lagoas utilizado para
os estudos de Sacramento, Califérnia,
tem capacidade de estocagem de lo-
do digerido para um periodo de cinco
anos de produgdo de lodo da estagéo
de tratamento de esgotos. O lodo es-
tocado nas lagoas {facultativas) con-
tinua a se estabilizar sem criar um
nivel de odor inaceitivel pela vizi-
nhanga. '

Em Sao Paulo, o programa de esgo-
tos da RMSP previa, em principio, a
utilizacdo de lageas de lodo, com drea
total de aproximadamente 60 ha e pro-
fundidade de até 25 a 30 m, por um
pericdo de dez anos.

Em vista dos problemas ambientais
causados por virias lagoas de lodo,

1*) Trabalho desenvolvido através do Convénio
DAEE-Cetesh

(1} Engenheiro da Diretoria de FPesquisas da
Cetesb. Professor do Departamento de En-
genharia Hidraulica e Sanitiria da Escola
Politécnica da USP e da E. €. Maud.

em vdrias partes do mundo, ¢ neces-
sario que se desenvolvam estudos vi-
sando obter dados para uma utiliza-
¢ao dessa solugdo, de modo que nao
se venha a ter repugndncia por parte
da populagdo vizinha & sua &rea, prin-
cipalmente por eventuais maus odo-
res que possam surgir, pela inadequa-
da operagdo do sistema.

As lagoas de lodo podem ser do
tipo facultativo ou anaerdhia, e ambos
os tipos serdo considerados neste
trabalho que tem por base uma pes-
quisa bibliografica sobre o assunto.

Consideragdes sobre a eventual
utilizagdo das lagoas de Barueri para
receber 0s lodos digeridos da ETE de
Barueri da RMSP sao feitas no fi-
nal deste relatério.

2. LAGOAS DE LODC FACULTATIVAS
Generalidades

Lagoas de lodo facultativas sdo pro-
jetadas para manter uma camada su-
perior aerébia, com superficie livre de
escuma.

As vantagens e limitagbes das la-
goas de lodo facultativas sdo a seguir
apresentadas:

a) Proporciona periodos longos de es-
tocagem de lfodo, ou mesmo dispo-
sicdo final de lodo, com possibili-
dade dos impactos ambientais cau-
sados serem aceitiveis. Os riscos
de mau odor e de contaminagao do
lengol fredtico podem ser minimi-
zados.

A decantacdo dos sdlidos garante
uma reciclagem minima desses s6-
lidos com o sobrenadante [(normal-
mente inferior a 500 mg/| & concen-
tracdo adequada para estocagem e
eficiente recuperagao dos sdlidos
(superior a 6%) partindo-se de con-
centracoes de lodo digerido de 2%.
A detencdo dos liquidos, por longo
periodo de tempo, é um dos pou-
cos meios naturais de reducdo dos
organismos patogénicos contidos
nos lodos.
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d} A méo-de-obra de operagdc e con-
sumo de energia podem ser con-
siderados baixos.

€) Uma vez estabelecido o efeito tam-
pao do sistema é quase impossivel
de ser guebrado.

f) Permite que todos os digestores
contribuintes operem como prima-
rios e de mistura completa. Ape-
nas em grandes instalagdes, um
tanque de mistura dos lodos pode
Ser necessario.

g) Permite disposicdo, em condi¢gdes
ambientais aceitdveis, do conteldo
de digestores, durante eventuais
necessidades de limpeza de diges-
tores.

h) A “recuperacido” de lodo é comple-
tamente independente da produgéo
de lodo.

— Limitagdes das lagoas de lodo fa-
cultativas

a) Podem ser utilizadas apenas para
lodos digeridos anaerobicamente.
Se ocorrer nas lagoas predominio
da fase de digestdo éacida, elas
apresentardo mau cheiro.

b) Lagoas com grande &rea superfi-
cial necessitam medidas especiais
para atenuar o mau cheiro.

¢} Requer grandes 4reas de terra.
Para estacdo de lodos ativados séo
necessarios 13 ha para cada 1
mi/s de vazao afluente ao trata-
mento.

d) Necessita ser
inundagdes.

e) O sobrenadante contém 300-600 mg/|
de nitrogénio Kjedahl total, sendo
a maior parte na forma amoniacal.

f) A disposicao de fosfato de magné-
sio e amdnia (struvite) requer pro-
jeto especial no que se refere ao
sobrenadante.

protegida contra

TEORIA DAS LAGOAS DE LODO
FACULTATIVAS

Nas lagoas de lodo facultativas. a
camada aeréhia é mantida pela utili-
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zacao de uma taxa superficial de apli-
cacoes de carga orgdnica abaixo de
um valor limite critico e, também uti-
lizacdo de agitadores de superficie de
modo a se obter a agitagdo e mistura
da camada aerdhia da superficie. A
camada aercbia superficial das lagoas
de lodo facultativas ¢ normalmente de
0.3 a 0.9 m de profundidade e pos-
suem uma alta densidade de popula-
cdo de algas, entre 50 x 10* e 6 x
108 organismos/ml [normalmente cho-
rella). O suprimento de oxigénio é
feito pela fotossintese das algas. pela
transferéncia direta da atmosfera
através da superficie e eventuaimente
pelos agitadores de superficie, se
existentes. O oxigénio é utilizado pe-
las bactérias na degradacao da maté-
ria orgénica coloidal e solivel do li-
quido do lodo digerido, enquanto os
sélidos do lodo digerido sedimentam
no fundo da lagoa, onde a decompo-
sicao anaercbia continua. O sobrena-
dante das lagoas é retornado a entra-
da da estagdo de tratamento de es-
gotos.

Os nutrientes e o CO: liberados em
ambas degradagbes, aerdbia e anaerd-
bia, da matéria orgénica remanescen-
te no lodo digerido, sdo utilizados pe-
las algas no relacionamento simbid-
tico. Este relacionamento mantém o
pH da camada aerdbia da lagoa de
lodo facultativa, entre 7,5 e 8,5, 0 qual
efetivamente minimiza o efeito de
qualgquer H:S liberado, e este fato &
considerado como um dos principais
pontos para a boa operacdo de uma
lagoa de lodo.

Lagoas de lodo facultativas necessi-
tam operar em conjuntc com digesto-
res anaerdbios. Elas ndo podem ope-
rar adequadamente, sem problemas
ambientais, guando alimentados com
lodo ndo digeride ou digerido aerohi-
camente. Se a fase acida da digestao
se tornar predominante, a lagoa des-
prendera maus odores.

Lodos digeridos aerobicamente, nor-
malmente, sofrem nitrificacio e a
desnitrificagdo, que ocorrera ao fundo
da lagoa. causard a subida de grande
quantidade de lodo para a superficie
da lagoa. A Figura 1 & uma represen-
tagdo esquematica das reagdes em
vma lagoa de lodo facultativa tipica.

ESTAGIO ATUAL DO CONHECIMENTQ
DE LAGOAS DE LODO
FACULTATIVAS

Lagoas de lodo facultativas foram
inicialmente instaladas em 1960 em
Auckland, Nova Zelandia, junto a ETE
de Mamku, para estocagem e disposi-
¢do do lodo priméario digerido anae-
robicamente. Embora outras lagoas te-
nham sido instaladas em Dublin —
San Ramon, Califérnia em 1935, Med-
ford, Oregon em 1971 e, em outros
locais dos USA, desde 1960, numa
tentativa de se repetir o sucesso al-
cancado nas instalagées de Auckland,
somente em 1974 é que a taxa super-
ficial de aplicagio de carga organica
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Figura 1 — Representacio esquematica de uma lagoa de lodo facuitativa

foi reconhecida como o critério criti-
co para 0 dimensionamento de lagoas
de lodo facultativas. Estudos desenvol-
vidos em Sacramente, Califérnia, des-
de 1974, com uma &rea de lagoas de
lodo facultativas de 16,2 ha, determi-
naram que a taxa superficial de apli-
cacdo de carga organica (C.} para um
bom desempenho das Jagoas ao lon-
go de todo o ano {C, = 1.000 kgSV/
ha x dia) pode ser dobrada durante
o periodo quente de verao. A redu-
¢do da atividade das algas durante os
meses mais frios do inverno indica
que o valor de C, = 1.000 kgSV/
ha x dia nfo deve ser ultrapassado.

Desde 1974, outras lagoas de lodo
facultativas tém sido colocadas em
operacac em Corvallis, Oregon (A =
1,82 ha) e Salinas, Califérnia (A =
2,43 ha).

Outras lagoas de lodo facultativas
estdo sendo construidas, ou projeta-
das, para Eugene-Springfield, Oregon
(10.1 ha); Red Bluff, Califérnia (0,38
ha); Sacramento, Califérnia (34 ha);
Flagstaff, Arizona (295 ha); e Colo-
rado Springs, Colorado (24,3 ha).

dem receber em um dia até qua-
tro vezes a taxa superficial média
de aplicacdo de carga organica,
desde que se tenha trés dias sem
gualquer alimentacdo da lagoa.
Também tem sido constatado que
valores de C, = 2,000 kgSV/ha x
dia sdo perfeitamente aceitiveis,
durante o periodo de temperaturas
mais elevadas e maior periodo de
insolacdo. Qutro dado experimental
obtido em Sacramento é que para
o periodo de temperaturas mais
altas, as lagoas podem suportar va-
lores de C. até 4.400 kgSV/ha x dia,
desde que tal valor de C, nao per-
sista por mais de uma semana. A
persisténcia de C. = 4400 kgSv/
ha x dia por mais de uma semana,
faz com que a lagoa deixe de operar
adequadamente.
® Necessidade de Agitagdo Superficial
— As experiéncias com as lagoas
de Sacramento, operando com wva-
lor médio anual de C, = 1.000
kgSV/ha x dia, indicaram que o
funcionamento das lagoas ndo é
adequado, do ponto de vista da qua-
lidade do meio ambiente das areas
prdximas, a menos que oS equipa-
mentos de agitagdo superficial ope-
rassem diariamente. As observa-
c¢bes indicaram que um misturador
do tipo escova, de eixo horizontal,
é necessério para se desfazer uma
pelicula superficial que se forma
durante a alimentacio da lagoa.
Se esta pelicula ndo é eliminada, a
maigr parte da fonte de oxiginio, que
é transferida para a camada superfi-
cial da lagoa, é eliminada. Lagoas de
lodo facultativas com 1,6 a 2,8 ha ne-
cessitam de dois agitadores superfi-
ciais, operando de 6 a 12 horas por
dia para dissipar a pelicula superficial
que se formaria durante a alimentagéo
da lagoa. Atualmente, todas as lagoas
de lodo facultativas que estdo funcio-
nando adequadamente, tém utilizado

CRITERIO DE PROJETO

As consideractes de projeto para la-
goas de lodo facultativas incluem g
taxa superficial de aplicagio de carga
arganica, necessidade de agitagio su-
perticial, limitagcdes de dimensdes e
lay-out e fatores fisicos. Todos esses
fatores tém merecido atencéo, desde
1974, nos estudos realizados nas la-
goas de lodo de Sacramento.
® Taxa Superficial de Aplicacio de

Carga Organica (C,) — para se

manter uma camada superficial ae-

robia, C, nao deve ultrapassar os

1.000 kgSV/ha x dia como média

anual, quando se tém temperaturas

baixas e pouca insolacéo durante ¢
inverno. Tem sido observado que
as lagoas de lodo facultativas po-
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agitadores superficiais flutuantes, tipo
escova, de eixo horizontal, para aten-
der as necessidades de agitagao, Ex-
periéncias mais recentes indicaram
gue dois agitadores, tipo escova, com
rotor de 24 m de comprimento, giran-
do a 70 rpm e tocado por motor de
15 HP (11,2 kW), operando 12 horas
por dia, eram adequados para lagoas
de 16 a 28 ha. Lagoas com é&reas
bem menores do que 1.6 ha terdo sua
superficie adequadamente agitada com
dois agitadores de 1.8 m de compri-
mento e motor de 5 HP (3,7 kW), ope-
rande 12 horas por dia. lagoas de
lodo facultativas, com d&rea superior
a 28 ha, necessitam ser colocadas
fora de uso quando existe a vperagéo
de remocéio de lodo.

Os agitadores tipo escova, de eixo
horizontal, tém sido utilizados para -
mitar a agitagio a camada superior
das lagoas de lodo facultativas. Sdo
utilizados dois agitadores para cada
lagoa, para garantir maior eficiéncia
na dissipagio da pelicula superficial
nas areas da lagoa, onde os ventos
predominantes ocasionam maior de-
posito de escuma da alimentagio
diaria.

Limitagoes de Dimensdes e “lay-
out” — As lagoas de lodo facultativas
tém sido projetadas, normalmente,
com o objetivo de estocagem de lodo
por pericdos longos e sua posterior
remogio. Nestes casos, o tamanho
das lagoas € normalmente determina-
do pelo nimero de lagoas necessarias
para garantir uma area superficial ade-
quada, enquanto o lodo é removido de
uma lagoa. Se o lodo removido for
reutilizado, virias *lagoas de espera”
sd0 necessdrias para se manter la-
goas totalmente fora de servigo, por
dois a trés anos, para a eliminag&o
de organismos patogdnicos. A maxi-
ma area para uma lagoa é ainda arbi-
traria, mas é baseada nas dimensdes
mais praticas para alimentagao, agita-
¢do superficial, mistura e necessida-
de de remocdo de lodo. Lagoas com
grande &rea individual (16 a 28 ha)
serlam aplicdveis apenas a sistemas
de lagoas de lodo facultativas com érea
total superior a 28 ha. Lagoas de lodo
facultativas pequenas, com 46 m de
lado, vém sendo operadas com Su-
cesso.

Para os casos onde se pretende a
remogio do lodo, a profundidade das
lagoas é limitada pelas limitacbes pra-
ticas das dragas disponiveis no mer-
cado, com eficiéncia comprovada na
remocio de sélidos de esgotos abai-
xo da superficie liquida.

Lagoas de lodo facultativas normal-
mente s30 projetadas para ter peque-
nas larguras e grandes comprimentos,
com a menor dimensdo paraiela a di-
recio predominante dos ventos, de
modo a minimizar o problema de ero-
sdo pelas ondas. O lado mais longo
& utilizado para deslocamento das
dragas de remogao de lodo.

CQuando a &rea total das lagoas de
lodo excede 16,2 ha, o efeito poten-

cial cumulativo de emissdo de maus
odores para a vizinhanga deve mere-
cer atengdo especial.

As experiéncias, realizadas em Sa-
cramento, também determinaram que,
baterias de lagoas de lodo facultati-
vas, com area total superior a 20 a
24 ha, apresentam grande possibilida-
de de se ter o transporte de maus
odores para a vizinhangca das lagoas.

Consideragdes Fisicas — A da sai-
da do sobrenadante é localizada a
montante em relagdo ao sentido dos
ventos predominantes, de modo a mi-
nimizar o acamulo de escuma & sua
vizinhanga. O sobrenadante das lagoas
de lodo facultativas precipitarda fos:
fato de magnésio e amonia ("struvi-
te”) em qualquer superficie rugosa
ndo completamente submersa. Este
material cristalino pode obstruir com-
pletamente acessdrios do ferro fundi-
do e valvulas e bombas, quando & su-
perficie & submetida a ciclos de es-
vaziamento e enchimento, ou quando
a sua operacdo resulta na presenga
de ar difuso. A precaugéo mais prati-
ca para eliminar, com sucesso, esse
problema tem sido o uso de tubula-
cao de PVC para o fluxo do sobrena-
dante das lagoas e projetar o sistema
para retornar ao inicio do sistema de
tratamento de esgotos por gravidade
com um minimo de condigdes de pro-
fundidade critica. Se o o bombeamen-
to for necessério, bombas centrifugas
de baixa velocidade, nao obstruiveis,
com baixas velocidades de sucgdo e
descarga [para minimizar cativagéo)
serac as melhores solugdes. Todos
equipamentos que ndo possam ser de
PVC ou outro material ndo metalico
liso, deveriam ser revestidos por mate-
rial nio sujeito a deposi¢do do fosfato
de magnésio e aménia.

Em geral, pelo menos duas linhas
de alimentagdo de lodo s@o necessa
rias, cada uma com a sua valwla
automética, para assegurar distribui-
¢do adequada dos sdlidos no volume
total da lagoa. Agitadores superficiais
si0 localizados a jusante da entrada
de lodo, tendo por base o sentido do
vento predominante. As inclinagdes
dos diques das lagoas séic em geral 3
horizontais para 1 horizontal, com uti-
lizagdo de rip-rap na faixa de opera-
¢ao do nivel de &gua. Altura livre en-
tre o nivel de &gua e o topo dos di-
ques deve ser suficiente para evitar
qualquer transbordamento de liquido
por sobre os digues. As linhas de ali-
mentagdo de lodo digerido devem ser
localizadas diretamente abaixo do fun-
do das lagoas, com uma protecdo de
concreto nos pontos de alimentacéo.

CONSIDERAGOES OPERACIONAIS

As considera¢Ges operacionais po-
dem ser divididas em trés categorias
— a alimentacao ou colocagho do lo-
do dentro das lagoas; a rotina de ope-
racido e a remogao dos sdlidos, quan-
do efetuadas.

® Partida e Alimentagdo — Lagoas
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de lodos facultativas deveriam ser ini-
cialmente cheias com efluentes da es-
tagdo de tratamento. Esse efluente
devera ter um periodo de detengdo de
trés a seis semanas, para o desen-
volvimento de uma camada aerdbia na
superficie, antes da introdugdo do lo-
do digerido. Todas as lagoas de lodo
devem ser alimentadas diariamente,
com a carga distribuida proporcional-
mente entre as lagoas, em funcgdo da
area superficial de cada uma. A carga
de aplicagdo superficial de solidos vo-
lateis deve ser mantida abaixo de 1000
kgSV/ha x dia, como média anual, on-
de o inverno é bem caracterizado.
Como ja fol referido anteriormente,
existe uma consideravel flexibilidade
na taxa superficial de aplicacao de s6-
lidos volateis a ser utilizada para as
lagoas de lode facultativas. O valor
de C. pode variar de dia para dia, e
a alimentagdo descontinua ou intermi-
tente de uma vez cada quatro dias ou
menos é aceitavel. Cargas de choque
como as causadas por limpeza de di-
gestores devem ser distribuidas para to-
das as lagoas em operagéo. Lagoas de
lodo facultativas devem ser alimenta-
das durante periode com condigdes
atmosféricas favoravels de disperséo
de odor, particularmente logo acima
da superficie do solo, para maximizar
a dispersac do odor. De preferéncia
a alimentagdo deve ser em horas em
que se tem boa insolagdo apds a ali-
mentagdo.

Rotina Diaria — Os agitadores de
superficie devem operar por um pe-
riodo de 6 a 12 horas por dia. A Ope-
ragdo dos agitadores nao deve coinci-
dir com o periodo de alimentacdo das
lagoas e deve sempre ser durante as
horas de minima exposicdo humana
(normalmente entre meia-noite e 5 ho-
ras} e durante periodo de condigbes
atmosféricas favoraveis. O retorno do
sobrenadante das lagoas de lodo fa-
cultativas para a estagao de tratamen-
to de esgotos deve ser regularizado
para minimizar as cargas de choque
de aménia. A vazio de retorno do so-
brenadante necessita ser monitorada
de modo a se poder determinar o im-
pacto potencial desse sobrenadante
no tratamento dos esgotos. O nivel do
manto de lodo ndo deve ultrapassar
0.6 m da superficie de agua.
® flemogio do Lodo — As lagoas de

lodo facultativas, que terdo remo-

¢io posterior do lodo, deveréo sair
de operagdo rotineira pelo menos

30 dias antes do inicio da remogio

dos solidos.

Para o uso dos lodos removidos,
com seguranca em relagio acs 0rga-
nismos patogénicos, € recomendavel
gue a alimentagio da lagoa pare dois
ou trés anos antes do inicio da opera-
¢ao de remogdo. A remogac do lodo
deveria ser limitada aquelas lagoas,
cujas concentragdes de solidos tenham
atingido de 6 a 8%. Durante a opera-
¢do de remocae do ledo das lagoas
facultativas de lodo, o nivel da super-
ficie de agua ndo deve cair mais do
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gue 0,30 a 045 m abaixo do seu nivel
normal de operagéo.

CONSUMO DE ENERGIA

As necessidades de energia das la-
goas de lodo facultativas séo relative-
mente pequenas porque essas lagoas
utilizam energia solar, necessdria pa-
ra a fotossintese das algas. Por outro
lado, as algas fornecem o oxigénio
dissolvido de modo a manter a ativi-
dade bacteriana aerébia na camada su-
perior da lagoa. A unica necessidade
de energia externa, utilizada normal-
mente na operagao das lagoas de lo-
do facultativas, é para agitagao super-
ficial, bombeamento e tratamento do
sobrenadante e alimentagdo e remo-
¢ao do lodo. Para os 50,2 ha de lagoas
de Sacramento, foi recentemente cal-
culadec em 9260 x 10* kW por anc o
consumo de energia, para 0 ano de
1990, quando as lagoas de lodo facul-
tativas estiverem totalmente carrega-
das. Como a carga de aplicagic do
lodo é baseada em &rea, o consumo
de energia sera de 185 kWh/ha x ano.

Com um maximo de controle das
fontes de mau odor e medidas de re-
dugido de seu transporte, 0 uso de
energia aumentara para 210 kWh/ha
X ang.

Como nao existe a utilizagéo de pro-
dutos quimicos e nem de grandes es-
truturas, tedos os consumos de ener-
gia sao diretos, ndo existindo impac-
tos secundarios de energia.

DADOS DE DESEMPENHO DE
LAGOAS DE LODO FACULTATIVAS

Os dados de desempenho de la-
goas de lode facultativas aqui apre-
sentados sao todos relativos & opera-
¢ao de oito lagoas da Estagdo de Tra-
tamento de Esgotos — Central de Sa-
cramento. Embora esta estacdo seja
projetada para 1,1 mi/s de esgotos,
com decantagdo primaria e lodos ati-
vados, ela recebe também os solidos
de outras trés estagdes de tratamen.
to. a nivel secundéario, localizadas a
montante. A Estagdo Central de Sa-
cramento trata todos os so6lidos ai ge-
rados e mais das outras trés referi-
das, cuja quantidade de sélidos & con-
sideravelmente maior que os seus
proprios sélidos. Os lodos das tras
estacbes de montante sdo transporta-
dos para a Central de Sacramento pe-
lo seu sistema de transporte de es-
gotos. A ETE Central recebe ainda
uma substancial carga de sélidos, de
até 35% de sobrecarga disria, de uma
industria de enlatados que opera sa-
zonalmente,

A Tabela 1 apresenta dados de taxa
superficial de aplicagdo de sélidos
voliteis, durante o periodo de 1975
1978.

A Figura 2 resume os dados tipicos
da camada superficial de quatro das
lagoas de lodo facultativas para o pe-
riodo de julho de 1977 a junho de 1978.
Embora faltem alguns dados relativos
a turbidez e contagem de algas, a ten-

Tabela 1 — Redugao de solidos volateis nos digestores, quantidades de lodos
digeridos e taxa superficial de aplicacdo de sélidos volateis (C,) para as lagoas
de lodo facultativas — ETE — Central, Sacramento, Califérnia

Ano Redugao de SV

Lodo Digerido para as Lagoas

C, (redia

nos Digestores

Media Anual

% 10° kg/dia

(peso seco)

% de Volaweis| ST anual )

Z kgSV/hax dia

1975 52 20,0 63 1,7 1130
1976 50 16,3 67 1,6 800
1977 51 20,0 68 1,6 860
1978 45 23,9 66 1,6 1040
=
Fonte: Ref. 7.7
LAGOA | LAGOR T A H
een e D T déncia do comportamento sazonal €
R pm— 1 1+ 4 e g a0 razoaveimente aparente. A Tabela 2
Pl m 1 N WO - apresenta um resumo dos dados de
2 e L — projeto das lagoas de lodo facultativas
i oo _ 4= e apresenta as informagdes necesss-
S :L"ﬁ_\_\_l-r’—?; rias para o entendimento dos dados
*g‘m‘“r‘ T s sobre sdlidos apresentados na Tabela
i ;gﬂ[ k M__’“f_:ggg 3. Os dados da Tabela 3 permitiram
R SO B S tee catcular a reducao de sélidos volateis,
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Fig. 2 — Lagoas de lodo de Sacramento: dados
de monitoramento da camade superficial das
lagoas 5 a 8.

que alcangaram 42%.,

Os perfis dos sdlidos sdo tomados
a cada trés meses. A qualidade do
sobrenadante das lagoas, retornado ao
inicio do tratamento de esgotos para
1978 é apresentado na Tabela 4, dados
relatives aos minerais, metais pesa-
dos e hidrocarbonetos clorados para
o lodo digerido, o lodo da lagoa e o
lodo removido, para o ano de 1977
sdo apresentados na Tabela 5. En-
quanto a condutdncia especifica no
scbrenadante se mantém a (250 a
4300 mhos/cm), o sobrenadante con-
tém muito pouco de metais pesados.
As chuvas aumentam a quantidade de
sobrenadante e diminuem as suas con-
centragbes. A condutividade especifi-
ca no inverno sempre diminuiu em Sa-
cramento apds chuvas significativas.

Tabela 2 — tagoas de lodo de Sacramento, Califérnia, USA — Dados gerais

Inicio da Profundidade Area Volume Abaixo| Capacidade de
Lagoa Operagao Otil Superficial | do Nivel de |Carga* das La
Lodo Maximo | goas
m ha m3 ¥psv/dia
]
1 /73 3,4 1,52 29180 1520
2 8/73 3,4 1,52 29180 1520
3 9774 4,3 2,27 60520 2270
4 11/74 4,3 2,13 56160 2130
5 8/76 4,6 1,%0 52420 1900
6 8776 4,6 1,%0 52420 1900
7 11/75 4,6 2,51 76150 2510
8 11/75 4,6 2,51 76150 2510
Baseada em C. = 1000 kgS¥/ha x dia Fonte: Ref. 7.7
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Tabela 3 — Lagoas de lodo de Sacramento — Lodo digeride adicionado e
lodo estocado — Tonelada de lodo — Peso seco

Lagos 1 | Legea 2 | Lagoa 3 | legoa 4| Lagos 5 | Zagea 6 | Lugoa 7] Lugou sL Toral

Parimetro

5T ¥ 5T 3 5T ] sV ST s¥ 5T | 5¥ 5T sV 5T v 8T ST ST \ﬂ'

1,661 2,211 1,454 3.486(2.317) 3.1?5|1‘l?7 m.ma!zo.mﬁ

!lj 1,173 719 3.782(2.214! 3.208|1.676/21.39% 11727

Ledo digerido mdicions|3.925]2.69014.58012.995 5.39a|3.m. 5_&11{3.595 2,222
)
o

Lodo estocade ™! 5973 80l 1.009| 1.619,2.950|1.721] 3 B43| 2.09* 1,459

| ] |
¢a) tnclul os lodos: 1) Adicionado is lagoas
) Famovido e aplicado no terrenc, wendo — 1374+ 1255 ton peso seco
1975+ 1685 ton peso sece
1976+ §76 tom Teso seco
1977+ 1920 ten peso $£co

3) Trensferide entre as lagoas, dende o inicio da operagde
() Qumtidsdes caleuladss hasesdas nos resultados da amcstrsgem de lodo de 12 de julho de 1978,

(Fonte: Ref. T.7)

Tabela 4 — Lagoas de lodo de Sacramento — qualidade do sobrenadante
das lagoas facultativas

PARRMETRO 10.5.78 10.6.78 10.7.78 10,11.78 10.30.78 12.20.78 MEDIA
DB {mg 1) 1460 140 140 96 200 110 143
PO, TOTAL (mg/L} 51 50 66 120 110 0 79
SLLFETOS  (mgl) ] o 0 0 0 0 -
Qo (eg) - - - 910 960 874 $35
RN {mg) - - - 220 360 394 290
$H - - - 1.7 1.7 7.3 .7
58 (mg/t) - - - AT0 W20 728 445
LR ] (ug ) - - - - 200 335 300

(Fonte: Ref. 7.7)

Tabela 5 — Lagoas de lodo de Sacramento. Comparacdo dos dados analiticos
de lodo digerido e lodo estocado

. Lodo escocade’™
Parmmrro Lodo Lodo

igerige(®| Lagox 1 ] Lagos 2 | Lagoa 3 | Lugos 4 | Lagos 5| vLagos 6| Lagoa 7 fLager 8 | memewviao™

L 113

Alcaliniduda 2.556 2.653 2.67% 2.638 2.348 1,940 1.687 2.239 2175 2,069
“loreros 143 178 225 204 208 169 164 171 186 171
Arnia 444 585 765 751 [ 502 452 811 500 571
¥oaforo Selivel (P} 6% [ k) 49 33 8 50 51 49 (4
Sulfazon 38 87 97 91 12 73 77 58 1] 151

1 SGlidea Sacas

P. Total 1.8 2.0 1.8 1.7 1.8 1.4 1.8 1.6 LA 1.9
N. Total 8.7 5.1 5 5.2 4.1 5.4 6.2 5.8 5.1 59

PP S5lidos_ Secos

Ca 21.000 27.000 25.000 21,000 28.000 28.000 24,005 26,000 21.000 26,000
Mg 5.800 8.200 7,900 7.900 5.300 5.50¢ 5.300 6. 300 3,500 8,500
[ 3 5.500 1.200 3.900 3.800 2.900 2,600 3. 000 .0 3,200 4. 500
L1} 9.200 3.100 3,450 3.500 3,300 4.100 5.600 4.600 4 200 5,400
A 47 5 72 o 101 Fed 28 a2 62 15.4
e < e <11 < 1,1 < 1,0 <11 < 1,4 < 1,5 <10 < L2 < 1,3
ca 11 FL3 6 1% 16 14 1% k18 17 1%
Cr 185 18 245 k313 243 173 220 2718 188 181
Cu 340 410 ki) 345 T 400 41? 456 353 384
h 185 134 123 9 134 116 141 153 121 159
Hg 3.7 5.3 5,1 3,1 5.2 5.0 5.8 5.8 a2 5.6
o < 22 <134 = 18 < 14 < 12,5 < 13,7 < 15,4 € 12,2 < 11,8 < 13
Hi 63 3B 7 0 115 46 48 L) 53 ”
Se 1.4 1.7 1.4 14 1.4 441 a2 2,6 ik 546
Ay 28 26 26 16 21 k3 EL a5 27 8
In X 830 1-000 1.500 1.300 1-328 1.207 1400 1-400 1-09 1. 200
PCR 1262 = < 2.8 < hl < 2.9 < 2,6 2.3 < 1,6 < 3.0 < 3,0 <2
PCB 1254 - 5.5 5.3 &0 .8 4,7 1,8 [X] 3.3 LY
Tech clordsna - 1,8 4.0 3.6 4,0 3,9 4l 5.8 3,9 5.0
CQutros pesticidas - 0,30 0.27 0,25 0,22 0,25 G425 0.27 2,23 < 0.7

Unidades Anotadas

CdjfIn [¢3] 1.3 1.4 1.7 1.5 1,0 1,3 1.3 1.3 .5 L5

sT (xy 1.7 7,0 6.3 Al 76 47 3,6 [ 57 [N
S¥/5T [£)) 68 55 55 53 52 a0 82 61 52 54

p ol 1.3 7.3 7.3 7.3 7.2 Tk T3 7.3 Tl
Condutancis elpldﬁ.:l & 742 5,108 5,847 5,743 .914 e 434 & 093 5,081 4.760 4,731

(u whoafem)

(a) - Valores sdo médias das amostras coletadas em 1877, Fonte: Ref. 7.7
IMPACTOS AMBIENTAIS E DE ® Nenhum impacto relativo a vetores;
SAUDE PUBLICA ® Nenhum Impacto sobre as dguas

] subterréneas;
Durante os cinco anos de estudos

desenvolvidos nas lagoas de lodo fa- ® Impactos relativos a  patogenicos
cultativas de Sacramento foram ob- controléveis;

servados os impactos ambientais in- ® Impactos relativos a mau odor acel-
significantes conforme segue: taveis.
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IMPACTOS RELATIVOS A VETORES

Roedores e moscas aparentemente
ndo se desenvolveram a volta das la-
goas de lodo em cinco anos de estudo.
O controle da escuma é obviamente a
chave para a eliminacdo desse proble-
ma.

IMPACTOS SOBRE A AGUA
SUBTERRANEA

Nao existiu qualgquer contaminagao
da agua subterrinea. Pogos de monito-
ramento abertos a volta dos 16,2 ha de
lagoas de lodo de Sacramento sao
amostrados mensalmente e nunca apre-
sentaram qualquer indicacido de conta-
minacdo das aguas subterr@neas, cau-
sado pela lagoa de lodo. Testes realiza-
dos mostraram que o lodo que sedi-
menta no fundo da lagoa isola, répida ¢
efetivamente, o contetdo das lagoas,
dos solos a sua volta. Amostras s&o
destrutivas de solos, tomados do fundo
de uma das lagoas, com periodo de
operagho entre um e dois anos e de
putra com periodo de operag3o entre
quatro e cinco anos confirmam que o
conteddo das lagoas de lodo facultati-
vas tem uma penetragdo limitada den-
tro do solo circundante das lagoas.

Esses estudos indicam que o iso-
lamento das lagoas de lodo fa-
cultativas & uma combinacio da
obstrucdo dos poros do solo pelos
materiais em suspensdo e coloidais do
lodo e a formacdo de um material do
tipo MuUcosO que cria uma membrana
impermeavel entre o lodo estocado e a
camada do solo, ao fundo da lagoa. So-
fos arenosos requerem tempos mals
longos do que solos argilosos para se
tornarem impermeaveis, porém ambos
se tornam completamente impermea-
veis dentro de dois a trés meses. Os
revestimentas de fundo e das laterais,
com material pouco permedvel, normal-
mente utilizados em lagoas de trata-
mento de esgoto ou lodos, praticamen-
te asseguram que; desde o inicio da
operagaa, ndo se tem infiltragéo de es-
goto ou lodo pelo terreno, durante o
periodo de formacéo da camada isolan-
te natural.

IMPACTOS RELATIVOS A
ORGANISMOS PATOGENICOS

Tem sido reconhecido hd muito tem-
po que a detencdo de liquidos por lon-
gos anos reduz significativamente os
microorganismos patogénicos conti-
dos no lodo. Os estudos realizados em
Sacramento confirmam isso para as
bectérias mais comuns. A Figura 3 in-
dica que a populagéo de coliformes fe-
cais conforme o lodo passa através das
diversas fases de tratamente e estoca-
gem. Estudos de protozodrios parasitas
e seus cistos, helmintos e seus ovos,
e virus ndo foram conclusivos, porque
foram encontrados em nimero insufi-
ciente e porque as técnicas necessa-
rias para uma reprodutibilidade razoa-
ve! dos resultados ndo eram disponi-
veis para o projeto. Investigacdes futu-
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DA LAGOA

S0LO COM LODO
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Figurs 3 — Lagoas de lodo de Sacramento, Comntagem de coliformes fecais para

citerentes condicoes do lodo

ras sobre o assunto foram considera-
das necesséarias.

IMPACTOS RELATIVOS A ODOR

Os impactos relativos ao odor cres-
cem em proporgao direta com a drea
superficial das lagoas de lodo faculta-
tivas. Na maioria das pequenas esta-
coes (aquelas com lagoas de lodo com
areas inferiores a 16,2 ha), controlando-
se a taxa de aplicagio superficial de
aplicacdo de sélidos volateis, usando-
se adequada agitacdo superficial, ten-
do uma drea tampéao suficiente e sele-
cionando cuidadosamente os periodos
de alimentagdo e de funcionamento
dos agitadores superficiais, ter-se-a0 ni-
veis aceitdveis de riscos de mau odor.
Nenhuma tecnologia sofisticada para
atenuagdo tem sido requerida para
manter em Sacramento, um nivel de
risco aceitdvel. Para lagoas de lado
facultativas ocupando &reas maiores,
medidas adicionais de controle de
odor, poderdo ser necessdrias. Essas
medidas deveriam incluir a instalag3o
de um digestor de mistura, de modo a
n&o permitir a entrada, de lodo cru de
curto circuito no digestor, nas lagoas:
vaporizagao a vacuo para remover odor
presente no lodo digerido, antes de sua
descarga nas lagoas, separagio de ba-
terias de lagoas de lodo facultativas,
construcdo de barreiras especiais altas
(3.7 m), a volta das lagoas, para asse-
gurar a méxima dispersaoc do odor
quando se tdm ventos de pequena in-
tensidade, e 0 uso de “maquinas de
vento” para auxiliar na dispersdo dos
odores, quando a atmosfera é calma.

Os odores das lagoas de lodo facul-
tativas de Sacramento, com 16,2 ha de
érea atil, tém-se apresentado comple-
tamente aceitdveis. Uma analise dos

As 26,6ho
hz10,7Tm

@

'

SOBRENADANTE

%)

Az22,2 ho
h=5% m

riscos de odor anual esperados para os
50,2 ha de lagoas de lodo facultativas,
a serem construidas para a nova Esta-
¢éio Regional de Sacramento, concluiu
gue, com a completa implantagdo de
medidas de controle, a incidéncia de ni-
veis de odor que possam provocar
queixas, nas proximidades das lagoas
(600 a 1.500 m na direcao do vento),
sera menor que uma vez em cada dois
anos, independentemente da dire¢éc do
vento, e uma vez em cada sete anos
para a pior direcac especifica. Este ni-
vel de risco de odor foi considerado
aceitdvel em uma pesquisa publica so-
bre impacto ambiental.

3. LAGOAS DE LODO ANAERGBIAS

Muitas dessas lagoas estdo sendo
operadas nos USA. Um sistema que
tem coletado dados significativos € o
do Distrito Sanitario Metropolitano da
Grande Chicago (MSDGC) dentro do
Plano de Recuperacéo de Terras de Pla-
nicie, em Fulton, Ilinois.

As lagoas de lodo anaerdbias desse
sistermna, em nimero de quatro, com

SOBRENADANTE

- {D TRANSFE?'\'EEI’CIA

A =151 ho
h=55 m

Figura 4 — Esquema do sistema de lagoas anesefdbicas de lodo e de tratamento
do sobrenadante destas, do Distrito Senitarioc Metropolitano da Grande Chicago
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uma drea de 89.1 ha, t8m o seu lay-
out apresentado na Figura 4. A lagoa 1
entrou em operagao em 1971, a lagoa 2
em 1972 e as lagoas 3a € 3b em 1973.
As lagoas 1 e 2 tém uma profundidade
média de 10,7 m = 03 m, engquanto as
lagoas 3a e 3b apresentam profundi-
dade de 55 m. As lagoas 3a e 3b séco
mais utilizadas para estocagem e trata-
mento do sobrenadante. O lodo, anae-
robicamente digerido, proveniente da
estagdo de tratamento de esgotos por
lodos ativados, de Chicago, eram enca-
minhados, por barcacas, para as lagoas
1 ¢ 2 de Fulton durante o ano, quando
as condigbes de navegacdc do rio
eram possiveis, a uma frequéncia de
aproximadamente vinte dia por més. A
carga langada nas lagoas variou de
59000 a 86200 toneladas de salidos em
peso seco, por ano. Baseado na carga
total de sélidos recebido pelas iagoas
1 e 2, e 0o conteddo volatil dos so-
lidos de 57%, a taxa de apli-
cacao superficial de sélidos voléteis
(C.) variou de 1700 a 2400 kg SV/ ha
x- dia. Este valor de C, é consideravel-
mente malor do que os 1000 kg SV/ha
x dia estabelecidos pelos trabalhos de
Sacramento, para se ter lagoas facul-
tativas. Se fosse considerada a area to-
tal das quatro lagoas, entao o valor de
C. cairia para 1000 a 1450 kgs SV/ha x
dia, que é proximo ao indicado para
lagoas de lodo facultativas.

A concentracdo do lodo digerido,
bombeado das barcagas para as lagoas
1 e 2 de Fulton, variou de 4% a 6%
em peso. Posteriormente. os lodos
bombeados das lagoas para os campos
em 1978, variou de 3,57 a 593% em
peso. A quantidade média anual de
lodo removido é de 54000 toneladas.
O valor médio do contetido de sodlidos
volateis, do lodo removido em 1978, foi
de 475%. Se o conteido de sdlidos
volateis do lodo digerido embarcado é
de 57%, entdo as lagoas de lodo apre-
sentam uma reducdo de soélidos vola-
teis de 17%. Os dados relativos ao
lodo removido, em 1978, sd0 apresenta-
dos na Tabela 6. A remocao de lodo,
normalmente é feita durante aproxima-
damente 115 dias, entre 1.° de maio e
15 de novembro.

O sobrenadante final das lagoas de
Fulton & disposto em uma é&rea de
5342 ha onde existe cultura de alfafa.
A quantidade meédia anual do sobrena-
dante é de 634900 m3, com um contel-
do médio de amodnia de 1099 mg/l e
uma média nitrogénio Kjedahl total de
156,4 mg/I. A Tabela 7 apresenta dados
complementares de sobrenadante final
das lagoas. As medidas de 0.D. das
lagoas 3a e 3b, durante o verdo e ou-
tono de 1977, indicam que o O.D. da
superficie variou de 0,9 mg/l, enquanto
que 0o O.D. do fundo das duas lagoas
esteve entre 0.4 mg/l e 2,6 mg/l (as
lagoas 3a e 3b t&m profundidade de
5.5 m). Durante esse periodo, a tempe-
ratura minima foi de 15,5°C. A residén-
cia mais proxima das lagoas dista 1800
m de perimetro da instalagdo. Nao exis-

Tabela 6 — Lodo removido das lagoas anaerébias de lodo do Distrito Sanitério
Metropolitano da Grande Chicago — Periodo 1978

PARKNETRO Hinimo Mizimo Midia Conteddo Midio
agih¥ mg /i mg/L* Kg/ton.sol. seco

pH, (unidades de pH) 7.2 7.9 - -

P - Total %00 2,960 1,416 25.8
R Kjeduhl total 1,276 2,903 2,329 49.1
N-Kﬂj 172 1,338 1,046 2.0
Alcalinidade 1,640 5,750 3,630 76.5
cE 219 752 jsa 8.2
Fe 1,000 2,900 1,938 40.8
In 87 231 171 3.6
Cu 448 124 gl.6 1-72
Ni 9 2e 18 ¢.38
Mn 8.5 28.13 18.0 0.38
3 80 200 166 3.50
Ha 30 120 &8 1.85
Mg 80 8la 450 9.45
Ca 710 1,800 1,185 24.9
Ph 25.9 54.5 42.1 0.8%
Cr 90.6 513 115 3.69
cd 7.5 20.2 12.2 0.278
At 340 300 67% 14.3
Hg 0.132 1.920 0.417 0,009
Solidos Totais (%) 31.57 5,91 .75 1,000
Solidos Valateis Totais (1) 1.5 50.0 7.5 475

* em omg:i, exceto quando especificade

Tabela 7 — Caracteristicas do sobrenadante das lagoas de tratamento dos liquidos,
das lagoas de lodo anaerdbia, do Distrito Sanitario Metropolitano da Grande Chicago

Parametros Valor Médio Faixa de Variagaon
(mg/2) (mg /%)
DBO - total 170 28 - 466
DBO - soluvel 62 20 - 114
DQO0 - total 951 325 - 2,120
DQO - soluvel 695 328 ~ 1,026
SST 276 52 - 1,041
(Fonte: fef. 7.7)

tem informagbes sobre o desenvolvi-
mento de maus odores nessas lagoas.

4, CONSIDERACOES SOBRE A
UTILIZAGAO DAS LAGOAS DE
BARUERI PARA DISPOSICAO FINAL
DOS LODOS DIGERIDOS DA
ETE-BARUERI

— CARACTERISTICAS DAS LAGOAS
BARUER!

As lagoas de Barueri estdo localiza-
das bastante proximas & ETE-Barueri e
séo atualmente utilizadas para extra-
¢do de areia. Originalmente, essas la-
goas eram parte do canal principal do
ric Tietd, antes de sua retificagdo.

A drea total do sistema de lagoas,
inicialmente prevista para receber os
lodos digeridos, é de cerca de 60 ha,
que deveria ser dividida em trés com-
partimentos separados através de bar-
ragens de terra. A drea a ser utilizada
inicialmente seria a maior delas, com
uma drea superficial de 33 ha e um
volume de 5.600.000 m? A profundida-
de das lagoas & muito vatidvel e em al-
guns pontos € superior a 30 metros.
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Em relacao a qualidade atual das la-
goas de Barueri, foram feitas duas
amostragens, cujos resultados séo
apresentados na Tabela 8. Deve-se aqui
ressaltar que estas amostragens foram
feitas para se ter apenas uma idéia
inicial da qualidade das aguas dos la-
gos, sendo bastante incompleta para
se tirar conclusdes sobre o seu possi-
vel comportamento ao receber os lodos
digeridos.

Das amostragens realizadas, chama-
ram a atencao os seguintes pontos:
— o oxigénio dissolvido sempre foi

bastante baixo ou nulo;

— néo se observou um desenvolvimen-
to significativo de algas nas lagoas;

— as amostras do fundo da lagoa apre-
sentaram cheiro de gas sulfidrico,
denctando a ocorréncia de ativida-
de anaerdbia, na fase dcida, no fun-
do da lagoa;

— o nivel de matéria organica biode-
graddvel sempre se mostrou bem
baixo;

— o nivel de nitrogénio Kieldahl total
sempre se apresentou bastante alto
e o de nitratos sempre foi muito
baixo, sendo possivel que a nitrifi-
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Tabela 8 — Caracteristicas das Aguas da Lagoa Prevista para Disposicéo de Lodos

Digeridos da ETE-Barueri

T H - -
PROFINDL [TEMPERATU| TURBTIEZl pH | §8 35V SSWY on mo DGO |R-AWORIA | N-KTTRL | M-NITRA :A:-;U- P-TOTAL
PONTO (X AMOBTRACEN oape R <AL ™| T oRSERTACDES
o [
¢ o.R.T. /it 1 n n ) it t %
=g g /! g g =g g, bl my /) H wg/t =g/t | my/t
separti- | 22,0 - 6,3 58 & 54 0,4 2 24 - - ' - hi 0,165
hen PREWTE AC TEPOEITO DE LIZO cie 73,5 35 5,5 23 7 16 1,74 2 12 5,8 0,87 | 0,01 10,0 0,050
f
10,0m | 22,0 - , 93 ] 8 0,2 2 23 - - - 6,3 0,175
23,0 51 6,5 17 ] 20 [ XT] 1 2% 8,6 0,07 9,01 9,0 0,060
0,0m | 22,0 - 6,4 47 19 128 e,z 2 22 - - - 6,4 0,180 | Chelro de gaw wulfYdrico
23,0 65 6,6 49 15 3% 1,3* 1 22 6,1 0,07 0,01 1,5 0,070 | Cheirc de gis sulfidrico
] o
Saperfi- | 22,0 - 6,3 T 12 61 i 0, 2 n - - - 1 6,3 2,145
cie 23,3 35 6,5 35 12 a3 1 ogse 1 28 [ 0,07 0,00 | 9,0 0,060
kn FHEWIR ACE GaLrDES TE CaFl ' |
DO IR s8,0n 2,0 - 6,4 73 12 61 0,2 3 21 - - - 6,4 0,160
21,0 51 6,6 ET 17 2 0,4 1 ) 8,2 0,06 | 0,04 8,5 0,060
Wam 22,0 - 6,3 62 8 sa 10,2 i 13 - - - 6,3 0,150 | Cheire de pas sulf{drieo
23,0 60 6.6 21 6 H) 0,5¢ 1 1 5,8 0,07 6,01 10,0 0,075 | Chairo de gas sulfidrico
. 4 t
Supecti- | 22,0 - Ts, 26 15 61| 0,0 3 1 - - 5,5 0,138
vie 25,5 W6, 4 14 0 1,9¢ 1 16 5,3 0,07 0,01 8,0 2,050
hn oIREgRe X RUA CORITEC DE
azxveno NARQIES - CARAPICUEA 10,5e 22,0 - 6,5 76 5 7 0,0 § 1% - - - 6.7 0,183
23,0 34 K] 20 i 10 10 0,1+ 2 27 5,2 0,07 0,01 8,0 0,05¢
0w |22,0 - i 6.5 67 11 6 . 0,8 4 14 - - - 6,5 0,165 | Gheiro da gis sultldrico
22,0 ® | 6,5 22 11 n oo 3 41 7,2 0,04 0,005 11,0 0,060 | Cheiro de gis aulfidrice
Supartf- | 22,5 - 6,5 6 . 13 ! 53 0,1 1 7 - - - 6.5 0,180
cla
23,5 3% 6,5 21 13 1,6% H n 6,1 0,05 0,01 9,5
M FEmwTE X ESTAGL0 FERROVIARLA . [ 0,050
ke caRAPICUTRA. 0. 22,0 - 6,5 n 12 59 0,1 4 % - - - 5,5 0,185
23,0 50 6,5 26 15 13 0,2 H kH 6,1 0,05 9,01 11,0 0,070
wom (22,0 - 6,3 88 8 80 .0 . 2 - - - 6,5 | 0,213 | cheiro de gim suifidrico
22,5 48 6,4 32 12 1% 0,6% . 32 5,7 0,07 0,00 | g0 0,080 | hefro de gis sulfidrice
| |
cagéo venha sendo inibida pela fal- ETE-Barueri, para o tratamento de so” das areas da lagoa. A retirada do

ta de oxigénio;

a distribuigdo razoavelmente unifor-

me de todos os pardmetros e a nao-
existéncia de um gradiente de tem-

peratura ac longe da profundidade,
indicam que existe grande nivel de
mistura no lago, pelo menos duran-
te a amostragem.

A praticamente auséncia de oxigénio
dissolvido e o nao desenvolvimen-
to significativo de algas no lago séo
fatores que preocupam bastante, quan-
do se pensa em utilizar essas lagoas
para disposi¢ao final de lodos digeri-
dos.

A auséncia de oxigénio dissolvido po-
de ser causada pela demanda do mate-
rial sedimentado que é revolvido du-
rante as operacbes de extracdo de
areia. Note-se que as amostras do
fundo apresentavam cheiro de gas sul-
fidrico. Ainda, algum outro material
redutor poderia, eventualmente, estar
presente.

Em relacdc s algas, é possivel que
exista algum nutriente, que seja 1imi-
tante ao seu crescimento e ainda que
a microfauna, que se alimenta de algas,
sejam fatores que impecam um maior
desenvolvimento das algas.

De qualquer maneira, os pontos cita-
dos sdo apenas algumas das hipdteses
possiveis e, um estudo completo sobre
o assunto, com campanhas de monito-
ramento do lage e ensaios de laboraté-
rio sdo indispensaveis para se estimar
0 que poderd ocorrer na lagoa, apds o
inicio da descarga de lodo digerido na
mesma.

— TAXA DE APLICAGAO SUPERFI-
CIAL DE CARGA ORGANICA (C.)
NAS LAGOAS DE BARUERI

A quantidade de lodo a ser produzi-
da na primeira etapa de operagéo da

7 m./s de esgotos, esta prevista em 97
toneladas de sélidos por dia ou ainda
61 toneladas de sélidos volateis por
dia.

Para uma area de lagoa de 33 ha/l
61 toneladas de solidos volateis por
dia, a Taxa de Aplicacao Superficial de
Carga Qrganica seré de C. 1.850 kgSV/
ha x dia. Este valor ¢ bem superior
aguele obtido nas lagoas de lodo de
Sacramento-Califérnia (C. = 1000 kg
SV/ha x dia) para as lagoas funciona-
rem comeo facultativas, durante todo o
ano. Embora as condicbes de tempera-
turo e insolacdo para Barueri, durante
o inverno, sejam mais favoraveis do
que as de Sacramento, para a operacao
de lagoas de lodo facultativas, o valor
esperado de C. = 1850 kgSV/ha x dia
para as lagoas de Barueri devera ser
estudado em condigdes de campo. Es-
ses estudos sdo absolutamente neces-
sdrios para que se possa ter seguranga
de que a diposi¢ao final dos lodos di-
geridos em lagoas profundas nao venha
causar impactos na vizinhaga, a ponto
de comprometer, junto & opinido pu-
blica, toda uma estagdo de tratamen-
to, projetada e construida com cuida-
dos especiais para ndo se ter proble-
mas de mau odor em sua vizinhanga.
— CONSIDERACOES SOBRE ALGUNS
ASPECTOS OPERACIONAIS E
CONSTRUTIVOS  RELACIONADOS
AS LAGOAS DE LODO DE BARUERL.

Se sobrecarregadas, as lagoas de
lodo podem ser uma fonte de odor e
outros problemas. As Taxas de Aplica-
cao Superficial de Carga Orgénica de-
vera ser restrita a valores determina-
dos em ensaios de campo e os pontos
de descarga de lodo devem ser alter-
nados de modo a permitir o “descan-

sobrenadante da iagoa deve ser o mais
distante possivel do ponto de descarga
de lodo, sendo portanto recomendavel
que se tenha multiplos pontos de saida
do efluente da lagoa. O sobrenadante
da lagoa de lodo devera ser retornado
a estacdo de tratamento de esgotos
juntamente com a escuma acumulada e
removida da superficie da lagoa.

As instalagOes para remog¢io de es-
cuma deverao ser localizadas nos pon-
tos onde a escuma tendera a se acu-
mular pela agéo dos ventos. A escuma
acumuiada podera ser removida atra-
vés de vertedores ajustaveis, localiza-
dos adequadamente na periferia da |a-
goa, possivelmente com o auxilio de
um equipamento flutuante para movi-
mentacdo da camada de escuma para
0s pontos de remogao.

Nao se deve permitir o acimulo de
escuma na superficie da lagoa, uma
vez que ela causard a produgio de odo-
res desagradaveis e limitara transfe-
réncia de oxigénio. A periferia da lagoa
devera ser inclinada e os taludes lim-
pos e protegidos da agdo do vento e/ou
escuma na superficie da lagoa, uma
pelo uso de cobertura apropriada, tipo
rip-rap,

A possibilidade de descarga do lodo
em pontos diferentes pode ser conse-
guida pela utilizagéio de um sistema de
tubos flexiveis, que possam ser sec-
cionados ou estendidos, sobre flutua-
dores ou barcas para selecionar o pon-
to de descarga na lagoa. A localizagdo
da descarga pode ser delimitada pela
drea de influéncia coberta por uma
particular descarga diaria. O lodo deve
ser descarregado em fluxo descenden-
te através do fundo da lagoa de modo
a minimizar a resuspensdc do lodo ja
depositado. As descargas de lodo na
lagoa devem ser feitas de modo a pro-
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piciar uma distribuigdo do lodo pelo
fundo da lagoa e, em hipdtese alguma,
depdsito de lodo deverd atingir alturas
que possam perturbar ou eliminar a
manuten¢do da camada aerdbia da su-
perficie.

As maiores deplegdes de oxigénio se
verificardo durante o periodo mais
quente e quando a reaeragido e a ativi-
dade fotossintética forem minimas. Os
periodos criticos sdo normalmente &
noite, quando existe o maior potencial
para ocorréncia de condigdoes anaerd-
bias e problemas de odor. Solugdes
temporérias para 0s problemas de odor
tém sido conseguidas na pratica, peia
adicdo de nitratos, pela utilizagdo de
aeracao superficial e equipamentos de
dissipacao do odor. O método mais
efetivo de controle de odor € limitar a
taxa de aplicagdo superficial de carga
orgdnica e preservar a camada super-
ficial aerobia da lagoa durante todo o
tempo.

Os liquidos sobrenadantes dos diges-
tores anaerdbios que tém elevada de-
manda de oxigénio e concentragéo de
nutrientes nac devem ser descarrega-
dos diretamente nas lagoas, mas sim
retornados & estagéo de tratamento. O
excesso de nutrientes proporciona um
excessivo crescimento de algas e ou-
tras plantas aguéticas dentro e na pe-
riferia da lagoa. Essas algas e plantas
irao morrer e contribuirde para a foi-
macgéo de escuma e possiveis proble-
mas de odor. A remogdo rotineira de
plantas e algas mortas, escuma ou ve-
getagdo, antes e durante a operagéo do

sistema de lagoas, é absolutamente ne-
cessaria.

5. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Dos estudos realizados, baseados em
experiéncias de outros paises, pode-se
concluir que as lagoas de lodo apresen-
tam alto potencial para o desenvolvi-
mento de odores desagradaveis se a
sua operacao nao for adequada e se
certos parametros, especialmente a
taxa de aplicagdo superficial de maté-
ria organica (C.), que deve ser deter-
minada para cada caso, ndo forem res-
peitados.

De modo a se poder trabalhar com
seguranga, € absolutamente necessario
que, para o caso de se definir pelo uso
de lagoas de lodo, se desenvolvam tra-
balhos de pesquisa de campo e moni-
toramento das lagoas a serem utiliza-
das.

Para ¢ caso de utilizagdo das lagoas
de Barueri para disposicdo de lodo, o
monitoramento das lagoas deve deter-
minar as caracteristicas qualitativas
de suas Aaguas, particularmente com
respeito a4 variacdo do OD ao longo
do dia e os niveis de nutrientes. As
causas dos baixos valores de OD ob-
servados no levantamento preliminar e
o ndo desenvolvimento de quantidades
significativas de algas deve ser pes-
quisado. Pesquisas de campo para a
determinacio do valor de C. adequado
as condigbes ambientais locais deverao
ser desenvolvidos pelo prazo minimo
de um ano. Estes estudos deverdo si-
mular a operacdo das lagoas de lodo
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visando determinar os procedimentos
para a aplicacdo do lodo, de modo a
minimizar os problemas de odor & man-
ter condicbes aerdbicas para toda a
superficie da lagoa. Estes estudes po-
derdo, também, ser utilizados como
guia para a programacgac de descarga
de lodo na lagoa.
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