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Equipamentos

Lagoa aerada
superficialmente: uma
solucao de baixo custo para
o aumento de eficiéncia

Marcelo Pohlmann, da Brasworld Consultoria Ambiental,
Josué Tadeu Leite Franca, Carlos Renato Alves e
Paulo César Freitas de Oliveira, da Sabesp

Os aeradores de acdo
superficial podem oxigenar a
zona aerébia de uma lagoa
facultativa e melhorar a
qualidade do efluente final.
Foi o que aconteceu em uma
lagoa de estabilizacdo da
Sabesp localizada no interior
de Sdo Paulo. Antes com
histérico de baixa eficiéncia
no tratamento de esgotos, a
lagoa passou a apresentar
excelente desempenho com
o0 uso do equipamento.

‘ . ' tratamento bioldgico de esgoto

€ uma imitacdo da autodepura-
cdo da natureza. O método que mais
se aproxima desse processo natural é
0 uso de lagoas de estabilizacdo.

A pratica é bastante difundida no
Brasil, onde ha disponibilidade de es-
paco a um custo atraente e condicdes
climéticas favordveis. Entre as vanta-
gens em relacdo a outros métodos
de tratamento, estdo a simplicidade e
o baixo custo da operacdo e manu-
tencdo. No entanto, as lagoas de es-
tabilizacdo podem ter baixa eficiéncia,
resultando em um efluente final de
mé qualidade.

As lagoas de estabilizacdo podem
ser de trés tipos: aerdbia, anaerobia e
facultativa, que tem duas fases: uma
zona aerobia na superficie e uma
zona anaerobia no fundo, onde ocor-
re a formacédo do lodo e a decompo-
sicdo de materiais solidos. A digestdo
anaerdbia nesta regido é responsavel
pela remocéo de até 30% do volume
de DBO, da lagoa.

A Sabesp possui cerca de 300 la-
goas facultativas em operacdo, e os
principais  problemas  operacionais
que levam & baixa eficdcia séo:

* sobrecarga de esgoto;

e condicdes atmosféricas ruins;
e presenca de escuma;

e curto-circuito hidraulico; e

e superfloracdo de algas.

Um dos métodos mais frequente-
mente usados para melhorar a efica-
cia do sistema € a aeracdo mecanica.
A forma com que o processo € intro-
duzido e a poténcia dos equipamen-
tos sdo fatores determinantes para o
processo bioldgico, pois influenciam
a concentracdo de solidos na massa
liquida.

As lagoas que recebem a aeracdo
mecénica s&o classificadas do seguin-
te modo:

e lagoa aerdbia de mistura completa
— consiste de um sistema de lodos
ativados que ndo passam por recicla-
gem;

e lagoa de aeracdo prolongada — si-
milar & de mistura completa, mas
com reciclagem de sdlidos; e

» lagoa aerada facultativa — recebe
aeracdo por equipamentos de potén-
cia limitada, para reduzir a saida de
solidos decantaveis com o efluente.

No estudo apresentado neste arti-
go, foi escolhido um sistema de aera-
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Tab. | - Ligacdes de agua e esgoto faturadas e volumes por categorias

Tab. Il - Eficiéncia média
na reducao de DBO até

de consumidores

i outubro de 2007 . .
Agua Esgoto . e vazdo média: 9,92 L/s (projecdo
Categoria | Ligagdes faturadas | Volumes faturados | Ligagées faturadas | | Reducdo de DBO para 2016):
Unidade % m? % m? % Ano % e contribuicio de carga organica
Residencial 879| 925| 12040] @27 822 933 2002 311 (DBO,): 40 g/hab.dia;
otncicid 45 47 308 24 38 43 2003 44,0 e carga superficial: 200 kg DBO/hec.dia;
Inldustnal 4 04 50 0,4 2 0,2 2005 74,6 o drea total: 12 481 m2:
Publica 7] o7 e 2 4] 05 TG B '
Mista 15| 16| s18] 24 5] 17 ’ *volume total: 18 888 m?;
Total 950 160 12989 1(;0 881 160 2007 £2,0 e tempo de retencdo hidraulica (TRH):
Fonte: Sabesp, Geréncia Regional . ’
Fonte: Sabesp, Geréncia Regional de Itapetininga, SP. Margo/08 de Itapetininga, SP. Marco/08 22 d|as; e

¢do que mativesse a lagoa essencial-
mente facultativa, garantindo as condi-
cOes de existéncia da zona aerdbia e
preservando a zona anaerdbia.

Exemplo

O distrito de Recha faz parte de Ita-
petininga, SP, e possui uma populag&o
de cerca de 5000 habitantes. A Sabesp
assumiu o local em 1985, quando ha-

tratamento de esgoto. Os dados sobre
as ligacdes de agua e de esgoto, de
acordo com as categorias de consumi-
dores, sdo apresentados na tabela 1.
Rechd conta, atualmente, com
uma lagoa facultativa para o trata-
mento de esgoto. O sistema foi pro-
jetado em 1993 e previa inicialmente
trés lagoas em série, com as seguin-
tes caracteristicas:
epopulacdo alvo: 6160 habitantes
(projecdo para 2016);

o eficiéncia desejada: 80%.

Durante a implantacdo, foi consta-
tada a impossibilidade do sistema de
trés lagoas facultativas em série. O pro-
jeto foi modificado, entéo, para apenas
uma lagoa, com drea superficial de
6950 m? (139 x 50 m), cerca de 55%
do previsto no projeto original.

Atualmente a vazdo média de es-
gotos é de 5 L/s. Portanto, hd metade
da vazdo para metade da é&rea, man-
tendo-se, teoricamente, a propor¢do
original do critério de carga organica.

via 638 m de adutora, sem coleta e

1 . Desde a implantacéo da la-
e e SR goa facultativa, a reducdo de
DBO n&o apresentou a efi-
ciéncia esperada (tabela I1), re-
sultando em um efluente final
com alta turbidez (figura 1a),
com a 4gua de coloracdo aver-
melhada (figura 1b).

Assim, comecaram a ser
avaliadas alternativas de aera-
cdo que pudessem resolver o
problema e, ao mesmo tem-
po, manter as caracteristicas do trata-
mento. Essa condicdo restringiu o uso
(. de equipamentos como os aeradores
flutuantes de alta rotacdo, que pode-
O riam criar turbilhonamento excessivo

« e, consequentemente, escape de so-
cordas lidos junto com o efluente final, uma
vez que a profundidade média da la-
O goa éde 1,5m.

Portanto, dentre os vdrios tipos
existentes, optou-se pelos aeradores
de eixo horizontal de baixa poténcia
com acdo superficial. Sdo equipamen-
tos simples, de baixo custo e reduzido

" 3 Sliacs B

Fig. 1 - Calha de saida do efluente final (a) e da coloracéo da lagoa em outubro de 2007 (b)

cordas
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12 linha com 6 equipamentos espagados a cada 6 m
2%linha com 4 equipamentos espagados a cada 10 m

Largura de cada aerador: 2 m

Fig. 2 - Croqui de instalacdo dos aeradores
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consumo energético, que propiciam
uma alta taxa de transferéncia de oxi-
génio a baixa profundidade.

O aerador usado na lagoa de Re-
cha foi do tipo cachoeira, com as se-
guintes especificacdes:

e poténcia méxima de 1200 Wh;

e rotor horizontal com 48 pas plasti-
cas tubulares e rotacdo de 90 rpm;

e peso de 87 kg;

o flutuadores preenchidos com po-
liuretano com pintura resistente ao
esgoto e dgua salgada; e

» eficiéncia de oxigenacdo: 2,20 kg O,/
kwh.

Foram instalados inicialmente 10
equipamentos, em outubro de 2007
(figuras 2 e 3).

O desempenho dos aeradores foi
avaliado em relacdo a remocdo de
DBO/DQO e coliformes totais e fecais
e ao pH, oxigénio dissolvido, residuos
sedimentdveis e outros parametros,
durante quatro meses de operacéo.

Resultados

E possivel ver, na figura 4, os valores
elevados de DBO no esgoto bruto no
perfiodo de 2002 a outubro de 2007.
Também sdo registradas concentracdes
altas de DBO de saida, no esgoto tra-
tado. Mas ha uma tendéncia de queda
a partir de novembro de 2007, apos o
inicio da aeracdo. O comportamento da
DQO do efluente final seguiu e mesma
tendéncia (figura 6).

No estudo da eficiéncia da reducéo
de DBO de entrada/saida, no mes-

Fig. 3 - Instalagdo dos aeradores vista da entrada da lagoa (& esq.) e inicio da operacéo (a dir.)

.

mo periodo, a Unica andlise que ficou
abaixo de 80% foi a de 19/12/2007.
Isso porque a DBO de entrada teve
um valor baixo (figura 5).

A reducédo de DBO no efluente final
foi evidente apds cerca de 30 dias de

operacdo dos aeradores, 0 que era es-
perado, uma vez que o TRH da lagoa
era superior a 20 dias. Como conse-
quéncia, desde dezembro de 2007, o
lancamento estd dentro dos limites es-
tabelecidos pelo Artigo 18 do Decreto
8468, Lei 997 de 31/05/1976, seja
por estar acima do percentual de re-
ducdo de 80% ou por estar abaixo do
limite fixo de 60 mg/L.

Em relacdo ao oxigénio dissolvido,
houve um aumento progressivo no
efluente final apds a introducdo dos
aeradores (figura 7). A concentracdo
chegou a picos de 7 mg/L, valor su-
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perior ao normalmente obtido em la-
goas facultativas convencionais.

O pH de entrada manteve-se es-
tavel, na média de 7 no periodo. Para
o pH de saida, diferentemente, a mé-
dia inicial era de 7,5 e passou para 8
apos o inicio da aeracdo. O aumento
indica uma maior atividade facultativa,
em razdo da diminuicdo da turbidez
da massa liquida. Isso permitiu a pe-
netracdo da luz solar a maiores pro-
fundidades, favorecendo a atividade
das algas.

Esse maior alcance da luz solar pode
ser uma das razdes que levaram a dimi-
nuicdo da concentracdo de coliformes
fecais. A reducdo, no entanto, também
pode ter sido ocasionada pela maior
competicdo bioldgica por alimento.
A contagem média, antes da aeracdo,
era de 2,1 x 106 NMP/100 mL, mas
chegou a 0,12 x 106 NMP/100 mL
em janeiro de 2008. Em relacdo aos
coliformes totais, os resultados foram
oscilantes (figura 9), assim como para
a alcalinidade.

O aspecto visual da 4gua tam-
bém mudou significativamente. No
segundo més da aeracdo, o tom
avermelhado desapareceu. A lagoa
passou a ter uma coloracdo verde
turva, caracteristica de um sistema
facultativo equilibrado, e sem a pre-
senca de espuma na superficie (fi-
gura 10). Além disso, a turbidez do
efluente final melhorou (figura 10),
demonstrando uma saida menor de
solidos suspensos.

O volume de residuos sedimenta-
veis ndo foi alterado e permaneceu
abaixo de 1 mg/L. O resultado indica
que ndo houve aumento do escape
de soélidos, ou seja, que o processo de
aeracdo ndo movimentou o lodo, pre-
servando a fase anaerdébia.

Em razdo dos bons resultados,
uma linha com quatro equipamentos
foi desligada em marco de 2008.
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Os seis aeradores restantes foram
mantidos em funcionamento, mas os
dados sobre essa linha ainda ndo fo-
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superficial trouxe grandes beneficios
. . . &
a qualidade do efluente final da lagoa ®

facultativa de Recha:
e elevada reducdo na concentracdo

@ Entrada
B Saida

de DBO, chegando a superar 93% de
eficiéncia e atingindo valores absolu-

Fig. 6 - Resultados de DQO

tos de 40 mg/L;
e alta concentracdo de oxigénio dis- 8

0D

solvido; e

o diminuicdo dos coliformes fecais

em até 94,2%.
Em relacdo a outros sistemas de 5

aeracdo, as vantagens sdo: _é . A / \ /

e maior eficiéncia energética em rela- / S/ \[
cdo aos aeradores de alta rotacdo; 8 /L\‘

e menor concentracdo de solidos bio- 2 f\x

logicos no efluente; /

e facilidade e simplicidade de instala- 1 /

30 e manutencio; e e e e :

e menor custo de implantacdo e ope- (@@@ @\'b“bi\\@s\“«@\@é\ @\@6\\,\\@\6\ {fo\@\@ @\\m\@@\\\@ \%\\\\@ @\\\\%\\\\@&\@@\\\@@ ®®® ‘9\@““;\\@\@ @\@i\\@@
racao; e

¢ baixo consumo de energia. Fig. 7 - Resultados de oxigénio dissolvido
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Cuidar da dgua é tao importante que temos uma empresa sé para isso.

SERVICOS

- Operacdo eficiente e de alta confiabilidade de ETEs
e sistemas de redso de dqua.

- Projetos com tecnologia MBR (membrane bio-reactor)
externa ou submersa.

- Projetos e instalacoes para retiso de dgua.

- Fornecimento de sistema em regime BOT ou BOO.

EQUIPAMENTOS
- Sistemas de membranas de microfiltracao, ultrafiltracao,
nanofiltracdo e osmose reversa.

- Estacbes compactas de tratamento de efluentes e retso.

Atendimento em todo o Brasil | (11) 3348-4800 * (11) 3348-4833

www.whitemartins.com.br/solucoesambientais

As mais modernas tecnologias para tratamento de dgua e efluentes com a confiabilidade, a credibilidade
e mais de 23 anos de experiéncia da White Martins no mercado de meio ambiente.

- Sistema de purificacdo e pré-tratamento de dgua por membranas.

Entre em contato com a

ZWHITE MARTINS

SOLUCOES AMBIENTAIS

CASA DA CRIAGAO
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Fig. 9 - Resultados de coliformes totais e fecais no efluente final
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