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gficiéncia das lagoas de estabilizagdo na
redugdo da DBO e sélidos totais demonstram
ser plenamente vidvel a utilizacdo desse tipo
de sistema no tratamento de esgotos
domésticos. Os autores fazem essa afirmagdo
com base em trabalho conduzido em Urénia, a Noroeste
do Estado de Sdo Paulo, que reine grande parte das
caracteristicas favoraveis ao bom desempenho das lagoas
de estabilizacao.

No Brasil, um grande niimero de cidades ainda carente de
qualquer programa de saneamento bisico, seja em redes de co-
leta e afastamento de esgotos ou em processos de tratamento
desses residuos.

A necessidade crescente do saneamento bisico € confirmada
através dos intimeros problemas de poluig¢io ambiental com
que freqitentemente deparamos, tais como surtos de doengas
transmissiveis, mottandade de peixes em rios € outtos de ordem
estética, mas que ndo deixam de merecer importincia. Além
desses, nio podemos esquecer o desequilibrio ecologico decor-
rente dos choques ocasionados pelo lancamento de poluentes
no meio ambiente, que certamente trario conseqiéncias graves
e muitas vezes incotrigiveis a médio ou longo prazo®.

O tratamento dos residuos de origem doméstica ou indus-
trial pode contribuir, mesmo que em pequena escala, para uma
melhoria substancial na qualidade de vida do ser humano.

As cidades de pequeno porte, situadas principalmente no
interior do Pafs, enfrentam geralmente sérios problemas para a
implantagio de sistemas de tratamento de esgotos, como falta
de recursos financeiros e falta de pessoal técnico especializado
para a execugdo do projeto ¢ operagio do sistema‘24-6).

Sisternas de lagoas de estabilizacdo para tratamento de e¢s-
gotos atendem perfeitamente ds necessidades e condigdes das
cidades de pequeno porte, desde que possuam area territorial
disponivel para a implantagdo da lagoa.

Sio sistemas de baixo custo de implantagio, operacio e ge-
ralmente nio necessitam de técnicos especializados para o con-
trole do seu funcionamento.

Além disso, o Brasil possui caracteristicas climiticas bastan-
te favoriveis ao processo bioldgico de estabilizagio de
esgotos®.

OBJETIVO

O presente trabalho refere-se a um levantamento das condi-
¢oes de funcionamento de um sistema de lagoas de estabiliza-
¢do de esgoto na cidade de Urinia, no Estado de Sao Paulo, €
tem por objctivo estudar a eficiéncia do processo através de
andlises da DBO e dos Sélidos Totais, quando este € emprega-
do em cidades de pequeno porte para tratamento de esgoto do-
méstico.

MATERIAIS E METODOS
Caracteristicas da Cidade e das Lagoas de Estabilizacdo

Utdnia estd situada na regiio Noroeste do Estado de Sio
Paulo e possui aproximadamente 14 mil habitantes. A ativida-
de principal da cidade & agropecudria e comércio local, sendo
que o esgoto produzido pela cidade é na sua maioria de origem
doméstica.

A localizaciio geogrifica da cidade proporciona altas tempe-
raturas e altas taxas de radiacio solar, estimulando dessa forma
a estabilizacdo biolégica do esgoto ¢ favorecendo a implantacio
de sistemas de tratamento tipo lagoas de estabilizagio.

O sistema & constituido de duas lagoas de estabilizagio (Fi-
gura 1), sendo que a primeira lagoa, acrada através de dois ae-
radores mecanizados, recebe esgoto bruto conduzido por um
canal tipo Parshal/, destinado a medir a vazio de entrada (1).
Nesta lagoa predomina a digestdo aerdbia do esgoto.

A segunda lagoa € facultativa, ou seja, ocorre atividade ae-
r6bia nas regides proximas i supetficie da lagoa, onde o oxigé-
nio dissolvido estd presente provindo da atmosfera; ji nas ca-
madas mais profundas a escassez de oxigénio favorece a ativida-
de anaerdbia para a degradacio da matéria orginica. Esta lagoa
recebe o efluente da primeira ja parcialmente estabilizado.

Embora nac sendo possivel ter acesso ao projeto das lagoas,
algumas das principais caracteristicas do projeto puderam ser
avaliadas no local, e estdo apresentadas no Quadro 1.

QUADRO 1
Dados caracteristicos de

projeto das lagoas

CARACTERISTICAS 1.2 LAGOA 2.° LAGOA

Tipo de digestao Aerbbia Facultativa
Aeradores Sim—2 Nao
Area{m?) 960 2.400
Volume {m?3) 2.400 4,800
Tempo de detencéo 10 10

(dias)

Profundidade média 2,5 2,0

(m)

A vazio média na entrada da lagoa aerada permanecet em
torno de 720m?/dia durante o petiodo de estudo.

Os aeradores da lagoa aerada sio em niimero de dois, do ti-
po fixo, funcionando durante quatro horas por dia, alimenta-
dos atraviés de dois motores elétricos de 20 cv cada um.

O sisterna ndo possui nenhum tipo de pré-tratamento, co-
mo pode-se observar no esquema da Figura 1.

Parametros de Controle

Durante trés meses foram realizadas coletas de amostras,
duas vezes por semana, em quatro pontos distintos ¢ pre-
estabelecidos do sistema de lagoas, indicados na Figura 1.

Para cada amostra coletada foram analisados os seguintes
parametros:

— pH

— temperatura ambicnte e do esgoto
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— DBO _

— OD (oxigénio dissolvido)

— sblidos totats

— solidos totais fixos

— solidos totais voliteis

— vazdo de chegada ‘

A metodologia utilizada na coleta e determinagio dos para-
metros de controle seguiu as recomendagdes pontldas nz bibiio-
grafia de referéncia®, sendo que as determinagdes do pH das
temperaturas ¢ da vazio foran_l realizadas no préptio local. Os
demais parimetros foram analisados nos laboratérios de Sanea-
mento ¢ de Quimica da Faculdade de Engenharia de Ilha Sol-

teira, Unesp.

FIGURA 1
Esquema simplificado do sistema de Lagoas de
Estabilizacdo de Urania, mostrando os
quatro pontos de coleta de amostras.

LAGCA FACLLTATIVA

LASDA AERADA
PROF. 2,8m PROF. 2,0m
AERADORES
MECANIZADOS
EFLUENTE
pupiming som—

RESULTADOS E CONCLUSOES

Os quadros 2 e 3 mostram respectivamente os resultados da
reducio da DBO e s6lidos para cada ponto de amostragem du-
rante o processo de estabilizagzo.

No Quadro 2, bem como na Figura 2, pode-se notar o au-
mento do nivel de oxigénio dissolvido como conseqiiéncia da
redugdo da matéria orgdnica. Isso indica a recuperacioc do am-
biente aquitico na sua forma natural.

Em determinadas épocas a redugio da DBO no sistemna de
lagoas de estabilizacio foi de até 96%, sendo que em média a
redugio ficou préxima dos 90% . Essa variagio & funcio de di-
versos fatores climiticos que interferem no processo biolégico
de degradagio da matéria orginica. Deve-se salientar que cerca
de 80% da redugio da DBO foi conseguida logo na primeira
lagoa. A segunda lagoa neste caso poderia ser considerada co-
mo um processe de polimento, ou utilizada como um tanque
de criagio de peixes.

Durante o experimento, a temperatura se manteve pratica-
mente constante ¢ relativamente alta, sendo verificada tempe-
ratura ambiente médias de 29°C e temperatura do esgoto mé-
dia de 27°C. Esses valores da temperatura associados a0 grande
pc(ls‘i%do de insolagio da regizo favorecem a eficiéncia do proces-
soth 7,

'Os valores do pH se mantiveram em torno de 6,0, contri-
buindo também para um bom funcionamento do sistema, uma
Vez que 08 Microotganismos que atuam no tratamento biolégi-
o 530 exigentes em telacio a0 pH e normalmente se inibem
quando o seu valor for menor que 6,0 ¢ superiot 2 9,00,

i Iango pelo Quadro 3 quanto pela Figura 3 pode-se notar a
ieiéncia da remogio dos sdlidos pelo sistema de lagoas de es-
tabilizacio.

0 controle do teor de sélidos num sistema de tagoas de es-
tabilizacdo € de grande importincia na prevencio de problemas
de assorcamento ¢ de entupimento das canalizacbes, além de
$€T um pardmetro importante para o estudo da remogio de ni-

trogénio e fosforo pelo sistema e notadamente um indicador da
eficiéncia do sistema na remogdo de particulas orginicas e inor-
génicas em suspensio pelo simples processo fisico de sedimen-
tagio.

Observando o Quadro 3 e a Figura 3 nota-se que houve ca-
sos em que o teor de solidos aumentou durante uma fase do
processo de tratamento. Este fato pode ter ocorrido em virtude
da ressuspensao de sélidos ji sedimentados no fundo da lagoas
para a superficie devido 4 formagio de gases no interior desta.
A formacdo desses gases estd relactonada com o tempo de pet-
manéncia do lodo sedimentado no fundo da lagoa.

A ocorréncia da ressuspensio dos sélidos predominou na la-
goa facultativa, onde, devido 3 existéncia de atividade anaers-
bia de digestdo, principalmente no fundo da lagoa, contribuiu
para a formacio desses gases.

QUADRO 2
Valores da DBO e Oxigénio Dissolvido (OD) para os
quatro pontos de amostragem do Sistema de
Lagoa de Estabilizacéo.

VAZAO DE AMOSTRA -1 | AMOSTRA - 2 | AMOSTRA - 3 AMOSTRA - &
DATA | ENTRADA | ppo [ oo | bmo| on pBo | ap bRO | oD

/e |(mgfE) [twg/L)| (mg/L)) (mg/e) ] (ma /L) ng/l) | (ma/2)| (mg/l)
05/10 5.8 375,01 0,89 |123,6( 0,52 | 47,0] 6,16 | 43,0 6,90
07/10 9,4 485,0 | 0,86 J100,4 | 2,07 | 50,41 4,73 65,6 | 4,92
14/10 8,9 4860 D 110,64 | 3,05 | 50,4 [ 4,42 65,0 | 4,43
19/10 6,0 a2L,0( ¢ 68,4 [} 50,0 11,61 56,9 [ 13,55
/10 [ 11,0 523,0 | o 89,01 0,51 | 61,3 | 5,50 | 48,9 | 7,28
26/10 6,8 647,01 o 58,5 | 4,35 | 52,4 | 6,42 56,6 | 9,07
04/11 8,4 352,60} 0 78,0 | 5,74 | 41,2 | 9,50 49,0 | 9,02
11/11 9,2 358,0 | © 46,0 | 3,87 ] a2,0] 5,79 40,7 | 6,20
16/11 7,2 570,0 | 0,32 [113,0| 5,20 : 32,0 |11,71 22,7 | 10,74
18/11 9,4 85,0 | 0 58,3 | 4,47 | 25,3} 8,36 | 30,2 | 7,78
23/11 7,1 215,0 0,85 § 33,8 5,27 | 28,1 | B,67 27,5 (11,54
25/11 9,4 488,0 ] 0 42,31 5,45 | 41,4 | 3,43 33,8 | 6,58
02/12 6,9 532,86 | 0 87,3 |10,79 | 61,8 | 3,0 45,6 | 2,54
07/12 6,7 402,0 j0,79 | 79,3 | 1,99 | 66,4 | 3,36 | 48,6 | 7,89
09/12 | 10,8 954,0 12,14 | 94,3 | 4,80 - 4,80 51,0 | 5,03
14/12 7,1 347,0 10,54 | 95,0 | 5,22 | 53,6 [ 9,26 | 67,2 12,97
16/12 | 11,4 3s%,0 (1,08 | 58,0 | 4,06 | 70,4 | 7,86 | 31,1 f 6,56

QUADRO 3

Valores de Sdlidos totais, fixos e volateis para os
quatro pontos de amostragem do
Sistema de Lagoa de Estabiliza¢do.

AMOSTRA - 1 AMOSTRA - 2 AMOSTRA - 3 AMOSTRA - 4

TOT.[ FIX.[ VOL.| TOT.| FIX.| VvOL.| TOT.| FIX.| VOL.| TOT.| F1X.| VOL .|

DATA

05-10 | 764 101 663 | 538 | 100 | 438 | 450 a0 | 360 | 441 71 | 37¢

14-10 {1355 | 499 | 856 | €79 | 261 § 418 | 526 | 211 | 315 | so8 ] 173 | 333
19-10 | 657 | 56 | 601 | 554 | 111 [ 553 493 | 70 | 423 | 488 | 28 | 4sc
21-10 5360 {4622 | 738 |sozs (4538 | 487 [s836 5369 | 467 [4945 [as528 § 417

26-10 |LOZT| 265 | 762 | 48% | 105 | 384 | 491 52 | 439 | 492 | 59| 433
D4-11 F 841 | 264 | 577 | 525 | 100 | 425 | 380 | 108 | 272 | 4m1 86 [ 325
11-15 | 852 | 202 | 650 | 471 | 111 | 360 | 480 | 115 | 365 | 450 | 83 [ 367
16-11 | 696 | 270 | 4226 | 573 140 | 429 | 503 62 | 441 | 5221 70 | 452
18-11 | 830 | 164 | 666 | 425 | 48 [ 377 [ 308 | 27 { 281 | 361 29 | 332
23-11 fo3g | 200 | 89 | 532 151 | 431 | 513 73 | 445 1 E30 81 [ 449
25-11 f1151 | 353 ) 798 | 429 | 144 | 285 | 337 | 163 ( 174 | 373 | 131 | 242
p2-12 | 883 | 227 | 656 | 561 | 141 [ 400 [ 374 | 107 | 267 | 372 | 114 | 258
07-12 [ 639 | 231 | 408 | 350 | 195 | 155 | 379 | 197 | 182 | 314 | 190 | 124
p9-12 fa17e | 382 | 796 | 532 | 197 | 335 | 426 | 219 [ 207 | 426 | 187 | 239
ta-12 | 711 | 318 | 393 | 535) 202 | 333 | 453 | 233 | 220 | sz | 211 | 301
1808 |3100 | 708 [3322{2963 | 359 (3315 (2956 | 359 [2360|2510

i
\n
[&]

16-12

DAE .

VOL 49 - N° 154- JAN/MAR 89



FIGURA 2
Média dos valores de DBO e OD obtidos para os
guatro pontos de coleta de amostras das
Lagoas de Estabilizac&o.

Este aspecto, no entanto, nio desmerece o sistema, urna vez
que pode ser contornado ou solucionado alterando-se as carac-
tetiticas de projeto de lagoa ou adicionando-se a0 sistema um
pté ou pds-tratamento com a finalidade de remover os solidos
€m Suspensio.

Em média houve uma redugio significativa dos sdlidos to-
tais, fixos e voliteis durante o processo de tratamento, princi-
palmente durante a passagern do esgoto pela lagoa aerada co-
mo mostra a Figura 3.
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FIGURA 3
Média dos valores de sdélidos totais, tixos e
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