OBSERVACOES SOBRE 0 FUNCIONAMENTO
DE UMA LAGOA AERADA

1. INTRODUCAO

Encontra-se em atividade na cidade
de Pacaembu, SP, localizada no denomi-
nado sertdo do rio Parana, uma estagdo
de tratamento para despejos urbanos, que
funciona & base de aeraciio mecanica.

O pioneirismo deste método entre nos,
e suas peculiares condigdes de desempe-
nho tem despertado o interesse de sanita-
ristas. Nestes termos, em atendimento a
solicitagdo da Diretoria de Controle da
Poluicdo das Aguas — CPA, foram efetua-
dos levantamentos e analises com o intui-
to de proceder a verificagdo das condi-
¢des de funcionamento do referido siste-
ma, usualmente conhecido como lagoa de
estabilizagdo mecanicamente aerada.

2. OBSERVACOES SOBRE O SISTEMA
E SUA OPERACAO

2.1. Sistema e operagio

O sistema de tratamento é constituido
de grades, caixas de areia, medidor Par-
shall e lagoa aerada. O efluente desta ce-
lula aerada sofre cloragéo, sendo em se-
guida conduzido ao cérrego receptor, de
pequena vazio.

(*) Eng? da Geréncia de Estudos e Pesquisas da CETESE.

{(**) Biologista da Geréncia de Estudos e Pesquisas da
CETESE e Docente da Faculdade de Sadde Piblica da
UsP.

REVISTA DAE

ROBERTO E. B. CENTURION (*}
ARISTIDES A. ROCHA (**)

A lagoa apresenta forma de elipse,
possuindo dois aeradores, cada qual
ocupando um foco desta.

A aeragfo artificial & promovida por
aeradores mecanicos iguais, também co-
nhecidos por rotores de aeragdo de eixo
vertical ou aeradores de superficie, em-
pregando rotores do tipo «Vortair» da In-
filco, classificados como do tipo turbina.
Os dados de chapa dos dois aeradores de
superficie empregados sdo:

Unidades tipo Vortair da Infilco (com-
postas de motor-redutor-rotor), onde:

— Motores elétricos
— 2 unidades, marca Bufalo (modelo
A-11), regime continuo, cada uma
com:
— 20 cv
— trifasico
— 220/380 V
— 50/60 Hz
— 1720 RPM (60 Hz)
— isolamento classe A

— Redutores de velocidade
— 2 unidades
— marca Cestari (tipo RDN-3)
— capacidade: 18 HP
— relagdo de reducgdo: 1:23

-- Rotores tipo Vortair da infilco
— 2 unidades ]
— n.° de rotagdes no eixo de sai-
da 75 rpm
— rotor sem ndmero de catalogo.
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A populagao de projeto atinge 13.700
habitantes, sendo que atualmente o siste-
ma recebe esgoto de 442 ligagdes, repre-
sentando a contribuicdo de cerca de 2.200
habitantes. Os despejos, cuja vazdo e
temperatura sdo apresentados na Tabela
n* 1, tdm acesso a lagoa, por intermédio
de duas entradas submersas, abaixo dos
aeradores.

A bacia de operagdo € escavada em
terra, semi-eixos 14 e 27 m, taludes 1:1,
borda livre 0.5 m. fundo arenocso. tendo

sido colocada camada de argila para di-
minuir perdas por infiltragéo.

As profundidades medidas na lagoa
foram: média 1,80 m e maxima 250 m
junto a um dos aeradores. A altura de lo-
do em cerca de um anoc e meio de opera-
¢do, registrou uma media de 10 cm. con-
centrado na saida.

QO regime de trabalho dos aeradores
& descontinuo, permanecendo estes com-
pletamente parados durante 9 horas (pe-

TABELA N°

Vazdes e Temperaturas
Lagoa Aerada de Pacaembu

Vazdes Temperaturas do Ar Temperaturas dos
{I/s) o) Esgotos (°C)
Hora
10-4-72 13-9-72 10-4-72 13-9-72 10-4-72 13-8-72

5 h - 08 — 22,0 - 23,0
B h - 1.2 - 23.0 - 23.0
7 h 4,3 2.9 22,0 205 27,0 23,0
8 h 75 85 20,0 21,0 27,0 240
9 h 8,7 85 210 22,0 27.0 24,0
i0 h 75 8,7 23,0 210 27.0 24,0
11 h 6.7 6,7 26,0 21,0 28,0 24,0
12 h 50 7.5 28,0 21.0 28,0 24,0
13 h 6,7 94 29,0 20,0 28,0 24,0
14 h 6.7 8,5 295 215 28.0 24.0
i5 h 5.8 5.0 29.0 215 28,0 23,0
16 h 6,7 3.0 300 21,0 28,0 23,0
17 h 35 43 28,5 21,0 28,0 23,0
18 h 43 43 26,5 21,0 285 23,0
19 h 43 35 21,0 20,0 27,0 23,0
20 h 23 23 20,0 20,0 27,0 23.0
21 h 2.3 - 195 - 275 -
22 h 0.8 - 18,0 - 27,0 —
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riodo noturno). Nas restantes 15 horas o
aerador 1 funciona 4h 30 min o mesmo

As Ay

ocorrendo com o aerador 2. O esquema
de funcionamento é o que segue:

At

45 min 45 min

30 min

— CiCLO

45 min

30 min

Durante 45 minutos, suponha-se que
o aerador A1, por exemplo, funcicne. Em
seguida, por 30 minutos, os dois aerado-
res permanecem desligados (D). Segue-
se mais 45 minutos com o funcionamento
do aerador A 2 e nova pausa de 30 minu-
tos com os dois aeradores desligados (D).
O ciclo, entdo, recomega.

O comportamento da lagoa aerada,
dentro das condigbes vigentes de opera-
gdo, pode ser traduzido pela tabela que
se segue apresentando valores medios de
amostras compostas coletadas em trés
dias diferentes ao longo de 24 horas (ta-
bela 2).

TABELA N’ 2

Quadro de Valores Médios
Lagoa Aerada de Pacaembu

Determinagdes Entrada Saida
DBC (mg/!) (amostra nao filtrada) 233 50
DQO (mg/l) a78 22
NMP (Coliformes Totais/100 ml) 33.10° 11.10°%
NMP (Coliformes Fecais/100 ml) 81.10° 37.10°
pH 7.06 7.33
Residue Total (g/t) 0,545 0,538
Residuo Fixo {g/!) 0,267 0,269
Residuc Solavel (g/l) 0,384 0,402
Matéria Organica (g/l) 0,289 0,302
Matéria em Suspensdo {ml/i) 0,178 0,138
Residuo Sedimentavel (ml/l) 2.8 0.1
Cor mgFt/I} 100 250
Turbidez {U.J.T.) 56 54
Vazdo {i/s) 519
Temperatura dos Esgotos na Lagoa (°C) 25
Q.D. (mg/l} (com sol} 1,2
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Observa-se, portanto, que a ETE apre-
senta as seguintes redugdes:

3y DBO = 78.5%

7 DQO = 43,9%

y coli-fecais = 95,5%0 (antes da cloragao)

Relatam os operadores que ha des-
prendimento de odores desagradaveis,
quando, apds 9 horas noturnas de parada,
um aerador é ligado — o que se deve pro-
vavelmente a um desenvolvimento de anae-
robiose na célula aerada. Deve-se ainda
ressaltar que o efluente arrasta lodo em
suspensdo. Por outro lado, nas condigdes
atuais, € impraticavel-um teste de reoxi-
genagdo para avaliacdo de transferéncia
de oxigénio pelos aeradores de superficie.
Entretanto, unidades de aeragio mecéani-
ca sao avaliadas, usualmente, pelo fa-
bricante, como capazes de fornecer oxi-
génio na faixa de 1,8 a 2,1 kg O./CVh, em
agua limpa.

2.2. Aspectos biolégicos

As lagoas de estabilizagdo geralmen-
te apresentam condicdes ideais para ©
desenvolvimento de organismos fotossin-
tetizantes. A grande quantidade de nu-
trientes, a boa penetragdo da luz devido
a pouca profundidade e, a caracteristica
do ambiente léntico, propiciam a prolife-
racao das algas fundamentais ao proces-
so de estahilizagdo do material orgénico
constituinte do esgoto.

Em lagoas aeradas, as algas em ge-
ral ocorrem em pequenc numero sendo,
portanto, de influéncia pouco significativa
na capacidade estabilizadora do sistema.

Na lagoa aerada de Pacaembu, em
relacdo ao desenvolvimento de organis-
mos do fitoplancton, observa-se o fend-
meno oposto. O numero de algas é bas-
tante elevado {tabela n.° 3) sendo mesmo
compativel ao que é normalmente encon-
trado em sistemas classicos de lagoas de
estabilizacao.

Os géneros predominantes Ankistro-
desmus e Chlorella sfo também tipicos
dessas lagoas.

Esse desenvolvimento de algas & po-
rém perfeitamente explicavel. Como ha
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TABELA N° 3

Algas Encontradas

Género Grupo
Ankistrodesmus Verdes
Chlcrella Verdes
Scenedesmus Verdes
Trachelomonas Fitoflagelados
Qocystis Verdes
Euglena Fitoflageiados
Micractinium Fitohiagelados
Selenastrum Fitoflagelados
Lepocinclis Fitoflagelados

Demais organismos encontrados: Protozoarios.
Lodo totalmente anaerobic na saida da lagoa, nac
continha organismos bentdnicos.

grande quantidade de sais minerais nu-
trientes e boa penetragdo da luz, pelo fa-
to de os aeradores funcionarem apenas
em certos periodos durante o dia, a lagoa
funciona também como lagoa de fotossin-
tese.

Convém salientar, que embora nao se
tenha quantificado a taxa de oxigénio en-
dogeno fornecida ao sistema, observou-
se que o teor de oxigénio nos dias de
maior intensidade luminosa foi sempre su-
perior aqueles dos dias nublados (tabe-
la 4).

TABELA N’ 4

Oxigénio Dissolvido

Dia/Hora (:131-53{) Tempo
18-03-72/10 h 09 Sol
18-03-72/12 h 1.2 Sol
25-04-72/ 4 h Zero Noite
25-04-72/10 h 09 Sal
25-04-72/16 h 1,2 Sol
25-04-72/21 h 1,2 Noite
13-09-72/ 9 h Zero Encoberto
13-08-72/12 h 0.4 Tempo claro c/ chuva
13-09-72/15 h Zero Chuva
14-09-72/10 h 1.6 Sal

Na saida da lagoa, notou-se a exis-
téncia de grande quantidade de larvas de
insetos, predominando as de mosquitos
(Diptera) Chironomidae. Tal proliferagao.
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& facilitada pelas gramineas que afloram
em toda a borda da lagoa e ainda, pelo
arraste de lodo em suspensio no efluente.

3. CONSIDERACOES FINAIS

Trata-se de um sistema de tratamen-
to de esgotos sanitarios que esta rece-
bendo uma carga poluidora, em termos
de DBO, de cerca de seis vezes menos
que aquela de projeto. Nestas condigdes,
esta apresentando hoa eficiéncia, funcio-
nando também como lagoa fotossintética.

A poténcia instalada apresenta carac-
teristicas de super dimensionamento e no
futuro, quando a carga poluidora atingir
a populagdo de projeto, poder-se-a veri-
ficar que o tempc de detengdo ird acusar
valor inferior ac comumente citado em
bibliografia especializada.

Alternativas que se afiguram, e cita-
das como incrementadoras de eficiéncia
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em estagdes de tratamento deste tipo, sao:
recirculagado do lodo e tratamento do
efluente da lagoa aerada. em série, com
lagoa facultativa.

Cumpre sugerir, ainda, no caso de
funcionamento intermitente, o uso de um
dispositivo controlador de O.D. na lagoa.
Esse monitor acoplado aos dispositivos de
partida e parada dos aeradores, teria a
fungdo de garantir em qualquer instante
um minimo de O.D. de 1 a 2 my/l.
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