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RESUMO

O presente trabalho teve como escopo analisar o uso de lagoas aeradas para o tra-
tamento de esgoto domeéstico, levando em consideracdo que esse metodo € apenas
um entre varios. Levantando as caracteristicas das fases para operacao e observando os
estudos que foram levados em consideracdo para dimensdo e elaboracdo do projeto.
Verificando os processos que compdem o tratamento e observando a dificuldade de
utilizar esse método em estacdes de tratamento de esgoto (ETE) de grandes vazdes.
Assim, percebe-se que as caracteristicas do efluente tratado estédo previstas nos padrdes
requeridos pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA).

PALAVRAS-CHAVE

Lagoas Aeradas. Esgoto. Tratamento.

Ciéncias exatas e tecnolégicas | Maceié | v. 3| n.1| p. 165-176 | Novembro 2015 | periodicos.set.edu.br



166 | Cadernos de Graduacéo

ABSTRACT

This study was to analyze the scope of use of aerated lagoons for treatment of do-
mestic sewage, taking into account that this method is only one of many. Raising the
characteristics of the stages for operation and observing the studies were taken into
account for size and project design. Checking the processes that make up the treat-
ment and noting the difficulty of using this method in ETE large flows. Thus, it is seen
that the treated effluent characteristics are set out in the standards required by the
National Environmental Council (CONAMA, acronym in portuguese).
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1 INTRODUCAO

A agua € essencial para a vida, e para issO € necessario que a mesma esteja em
qualidade apropriada para uso e também a quantidade disponivel seja suficiente. Os
problemas relacionados a quantidade de agua (escassez, estiagem e cheias) e tam-
bém relacionados a qualidade, estao cada vez mais aumentando, pois para o abas-
tecimento humano, os mananciais ndo podem estar contaminados e se a qualidade
esta alterada, os problemas de escassez sdo agravados, pois para o tratamento de
aguas contaminadas o custo ¢ elevado.

Os corpos hidricos vém a ser utilizados com o intuito de diluir e transportar os
despejos que sdo lancados nele. A concentracao de poluente depende da vazao do
rio e da vazdo do despejo: tendo a vazao de diluicdo alta, a concentracdo de poluen-
te pode ser baixa ou ndo acontecer impactos na utilizacdo desse corpo. Ndo deve
ser empregada a diluicdo em substituicao ao tratamento de efluente, deve apenas
ser utilizada para a carga residual das estacdes de tratamento. Ha uma variacédo no
comportamento dos corpos d'agua como receptores de esgoto, em funcao de suas
caracteristicas quimicas, fisicas, bioldgicas e da natureza das substancias lancadas
(NUVOLARI, 2011).

No Brasil, o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), por meio da Re-
solucao n? 357, 2005, estabelece: I - Capacidade de suporte do corpo receptor: valor
maximo de determinado poluente que o corpo hidrico pode receber, sem compro-
meter a qualidade da agua e seus usos determinados pela classe de enquadramento.

As aguas residuais tratadas devem atender aos limites maximos e minimos esta-
belecidos pela resolucdo do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA).
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A autodepuracédo é um processo natural, no qual cargas poluidoras, de origem
organica, lancadas em um corpo d'agua sdo neutralizadas (ANDRADE, 2010).

O lancamento de efluentes liquidos em corpos d'agua, também conhecido
como poluicdo hidrica. Os resultados do lancamento inadequado sdo sérios, como
doencas, a perda da biodiversidade e o comprometimento da qualidade da agua para
consumo humano.

A coleta, o tratamento e o lancamento dos efluentes devem estar de acordo
com os padrdes do CONAMA para o corpo receptor ndo ser alterado e/ou prejudica-
do. Para o tratamento existem diversos fatores: tecnologia, area disponivel, qualidade
do efluente tratado, legislacdo local, e outros.

A Organizacdo Mundial de Saude (OMS) menciona o saneamento basi-
CO precario como uma grave ameaga a saude humana. No Brasil, as doencgas de
transmissédo feco-oral, especialmente as diarreias, representam em meédia mais
de 80% das doencas relacionadas ao saneamento ambiental inadequado (IBGE,
2012). 88% das mortes por diarreias no mundo sdo causadas pelo saneamento
inadequado, segundo a Organizacdo Mundial da Saude (OMS, 2009), onde 84%
das mortes sdo de criancas.

O CONAMA, por meio da Resolucdo 377/2006, considera: as obras de sanea-
mento estado diretamente vinculadas a saude publica e ao carater mitigador da ativi-
dade de tratamento de esgotos sanitarios.

Cada RS 1 (um real) investido por governos em saneamento basico economiza RS
4 (quatro reais) em custos no sistema de saude, estimaram especialistas presentes no
4° Seminario Internacional de Engenharia de Satude Publica (AGENCIA BRASIL, 2013).

O saneamento basico é precario em praticamente todo o Brasil, resultado do
baixo investimento, por parte do governo, e também da falta de educacdo ambiental.
Onde apenas 38,7% dos esgotos gerados sdo tratados (SISTEMA NACIONAL DE IN-
FORMACOES SOBRE SANEMANTO, 2012).

Sendo necessaria a implantacéo de estacdes de tratamento de esgoto (ETE).
A ETE é o conjunto de técnicas associadas a unidades de tratamento, equipamen-
tos, orgdos auxiliares (canais, caixas, vertedores, tubulacdes) e sistemas de utilidades
(Agua potavel, combate a incéndio, distribuicdo de energia, drenagem pluvial), cuja
finalidade € reduzir cargas poluidoras do esgoto sanitario e condicionamento da ma-
téria residual resultante do tratamento (NUVOLARI, 2011).

Nas unidades de tratamento, séo realizadas as diversas operacdes e pro-
Cessos unitarios que promovem a separacdo entre os poluentes em suspensao e
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dissolvidos e a agua a ser descarregada no corpo receptor, bem como o condicio-
namento dos residuos retidos (NUVOLARI, 2011).

Quadro 1 - Composicdo simplificada dos esgotos sanitarios

Em média Descricéo
99 9% de agua Agua de abastecimento utilizada na remoc&o do esgoto das economias e residéncias
Sdlidos grosseiros Grades
Areia Caixa de areia
Solidos sedimentavels Decantacéo primaria
0,1% de solidos (*) Solidos dissolvidos So6lidos em suspenséo Processos bioldgicos

Obs.: Apds o tratamento, o efluente final das ETEs ainda contém certa porcentagem de sélidos, e a maior ou menor
quantidade de solidos no efluente dependera da eficiéncia da ETE.

Fonte: Nuvolari (2011).

Em meio as discussdes sobre tratamento de esgoto, houve a necessidade de es-
tudar a eficiéncia das lagoas aeradas. Visando um descarte que nao poluisse nenhum
rio, ou solo e também da necessidade de diminuir a area necessaria para o tratamen-
to, quando comparadas com outros processos.

1.1 PROCESSOS DE TRATAMENTO

Apos verificar os indicadores do esgotamento sanitario no pais, percebeu-se a
necessidade de adotar um sistema que resultasse no tratamento e descarte adequado
dos esgotos sanitarios, observando os processos de tratamento.

Os processos de tratamento dos esgotos sdo constituidos por algumas opera-
¢des unitarias, utilizadas para a remocao de substancias indesejaveis ou para transfor-
mar essas substancias em outras de forma que elas passem a ser aceitas pela legisla-
¢do (NUVOLARI, 2011).

A retirada dos poluentes no tratamento, objetiva adequar o langcamento com
qualidade desejada ou padrao de qualidade estabelecido pela legislacéo.

O tratamento dos esgotos geralmente é classificado por meio dos seguintes
niveis: Tratamento preliminar; Tratamento primario; Tratamento secundario; Trata-
mento terciario.

O tratamento preliminar consiste em um conjunto de aparelhos (grades) que per-
mitem a retirada de solidos grosseiros do esgoto bruto de modo a torna-lo adequado
para tratamento posterior, constituido apenas por processos fisicos. Por meio da utili-
zacdo de gradeamento. As grades sao constituidas por barras e podem ser classifica-
das quanto ao espacamento entre as elas, sendo: Grosseiras: com espacamentos entre
barras de 4 a 10 cm (usual 7,5 cm); Médias: com espacamento entre barras de 2 a 4 cm
(usual 2,5 cm); Finas: com espacamento entre barras de 1 a 2 cm (usual 1,4 ou 1,9 cm).
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Segundo a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), por meio das
normas brasileiras (NBRs) 12209:2011, as grades de barras podem ser limpas manual
ou mecanizada. Exceto para as grades grossas, as grades de barras devem ser de
limpeza mecanizada quando a vazdo maxima afluente final for igual ou superior
a 100 L/s ou quando o volume de material a ser retido justificar o uso de equipa-
mento mecanizado, levando-se em conta também as dificuldades de operacédo
relativas a localizacdo e/ou profundidade do canal afluente. Quando a limpeza
for mecanizada, recomenda-se a instalacdo de pelo menos duas unidades, neste
caso, cada uma com capacidade para a vazdo afluente total, podendo uma delas
ser de limpeza manual, utilizada como reserva. Quando houver risco de danos
ao equipamento de limpeza mecanizada, deve ser instalada uma grade grossa de
limpeza manual a montante.

No tratamento primario ocorrem processos fisico-quimicos. Remove solidos
em suspensdo sedimentaveis (matéria organica em suspenséao, lodo primario bruto) e
solidos flutuantes (dleos e graxas). Floculacao, decantagcdo primaria e peneira rotativa.
Tendo a caixa de areia com a finalidade de remover toda a areia presente no esgoto
sanitario, procura-se reter as particulas com diametro relativo maiores do que 0,2
mm (200 um), ndo sendo desejavel a retencado de particulas organicas sedimentaveis
juntamente com a areia.

Para o dimensionamento € necessario manter a velocidade horizontal de pas-
sagem do esgoto, dentro de uma faixa apropriada Vhoriz = 0,15 a 0,30 m/s, que pos-
sibilita a sedimentacéo da areia, mas evita a sedimentagéo da materia organica. A
velocidade vertical de sedimentacdo da menor particula (0,2 mm) a ser retirada €
Vsed = 0,02 m/s. O medidor de vazado procede a caixa de areia, podendo ser do tipo
vertedor ou do tipo Parshall (este ultimo apresenta algumas vantagens que o torna
mais utilizado). A vazdo nos vertedores e na calha Parshall € funcdo direta da altura
d'agua a montante do mesmo, ou seja, 0 medidor é considerado uma estrutura de
controle dessa altura d'agua.

Tratamento secundario consiste na remocédo da matéria organica por meio de
reacdes bioquimicas, podendo ser processos aerdbicos ou anaerobicos. Com tanque
de aeracéo, decantacdo secundaria e retorno do lodo, e elevatoria do lodo excedente
(descarte do lodo).

2 DIMENSIONAMENTO DE ETE POR LAGOA AERADA

O dimensionamento da Estacdo de Tratamento de Esgoto por lagoa aerada,
€ realizado estimando a populacdo para um periodo futuro, a ser determinado por
dados e calculos de acordo com a taxa de crescimento do Instituto Brasileiro de Geo-
grafia e Estatistica (IBGE).
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Para o seu dimensionamento € necessario estimar a concentracdo de soli-
dos volateis Xv (mg/L) no reator. Para se determinar o volume da lagoa aerada V ,
normalmente fixa-se o tempo de detencao hidraulico (entre 3 e 4 dias), bastan-
do, portanto, multiplicar o tempo de detencéo hidraulico pela vazédo diaria afluente
Q,(NUVOLARI, 2011).

Necessidade de oxigénio: 1,2 a 1,3 Kg O/DBO removida, para esgoto doméstico
e para o tempo de detencéo hidraulico de 3 a 4 dias; Poténcia necessaria para aeracao.

E conveniente que se instale sempre mais de um aerador, visando diminuir a
densidade de poténcia necessaria para se manter mistura completa, que neste caso
pode se situar em um valor médio maior do que 4 watts/m?* Normalmente se utilizam
aeradores de alta rotacao (flutuantes), sendo sempre mais conveniente um maior nu-
mero de aeradores de baixa poténcia (20 a 30 CV).

Area superficial por aerador A/n < 1.600 m? (n = numero de aeradores); Volume
por aerador V/n < 6.000 m3; a profundidade da lagoa aerada deve se situar entre 3e 4 m.

Depois da lagoa aerada, ha necessidade de se projetar lagoas de sedimen-
tacdo, com a finalidade tripla de clarificar o efluente, digerir e armazenar o lodo.
No caso da lagoa de sedimentacdo é recomendado um tempo de detengdo de
um dia para vazdo média (final de plano) e nunca superior a dois dias, para evitar
florescimento de algas.

A profundidade recomendada para a lagoa de sedimentacéo é de 4 m, sendo que
o recobrimento minimo do lodo sedimentado deve ser de 1 m, para evitar maus odores.

2.1 LAGOA AERADA

As lagoas aeradas apareceram da necessidade de se diminuir a area necessaria
para o tratamento, comparadas com as lagoas de estabilizacdo. Porém, dependem da
introducéo artificial do oxigénio requerido pelos organismos decompositores da ma-
téria organica soluvel e finamente particulada. A energia de aeracao, também, possi-
bilita a manutencado da massa liquida em total suspensédo, e a consequente formacao
de flocos biologicos, para posterior separacao na unidade seguinte de sedimentacéo.
A remocéo de lodo ocorre em periodos de poucos anos. Nas lagoas aeradas sao ad-
mitidas profundidades de até 3,0 m, definidas em funcdo da aplicacao dos dispositi-
vos de aeracdo e mistura (NUVOLARI, 2011).

As lagoas aeradas podem ser de dois tipos: Lagoa aerada facultativa (quando
o grau de turbuléncia € baixo, mas o suficiente para manter um nivel de oxigenacao
adequado, onde parte da biomassa decanta no fundo da lagoa, ocorrendo assim,
decomposicdo anaerdbia, € na parte superior da lagoa ocorre decomposicdo aero-
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bia) (NUVOLARI, 2011); Lagoa aerada de mistura completa (apenas aerdbia, quando
se dispde de alta turbuléncia promovida pelos aeradores, assim toda a biomassa ¢é
mantida em suspensao, funcionando em regime de mistura completa. O oxigénio
dissolvido é distribuido por toda a massa de agua (NUVOLARI, 2011).

No caso da lagoa aerada de mistura completa, prever-se uma unidade secun-
daria, que sera posicionada apos a lagoa de aeracdo e que funcionara como lagoa de
sedimentacéo, onde o lodo devera ser removido periodicamente.

A dificuldade para o emprego de lagoas aeradas € o custo com energia elétrica
para manutencao dos aeradores. Por outro lado, existem estudos relativos a opera-
¢ao de sistemas de tratamento de esgotos domeésticos compostos por lagoas aeradas
seguidas de lagoas de decantacédo, conduzida de forma a racionalizar o consumo de
energia elétrica, gerando reducdo na conta mensal, € de grande valia e podera vir a
ser de fundamental importancia (NUVOLARI, 2011).

2.2 LAGOA DE SEDIMENTACAO

A lagoa de sedimentacdo permite a sedimentacdo dos solidos contidos no
efluente que ja passou pela lagoa aerada, armazenando-o por longos periodos até
ser removido. Ocorre a estabilizacdo bioquimica cujos produtos de solubilizacédo sao
reintroduzidos no efluente.

2.3 DIMENSIONAMENTO DA LAGOA DE SEDIMENTACAO

O tempo de detencdo hidraulica util da lagoa deve ser entre um e trés dias,
acrescido do volume destinado a reserva de lodo. Podendo variar conforme o sis-
tema de remocao de lodo, desde alguns meses até alguns anos, devendo assim
ser efetuada uma analise econdmica prévia. Ndo deve ser adotado um tempo de
detencdo hidraulico elevado, pois permite a proliferacdo de algas, aumentando os
soélidos no efluente (NUVOLARI, 2011).

2.4, QUANTIDADE DE LAGOA DE SEDIMENTACAO

Se o projeto prevé apenas uma lagoa aerada, é recomendado prever duas la-
goas de sedimentacao, sendo uma para uso na ocasido de limpeza. Quando houver
duas lagoas aeradas, o efluente das duas deve ser enviado para uma das lagoas de se-
dimentacdo enquanto a outra € drenada e removido o lodo. Também € recomendado
que as duas lagoas operem em série, de modo a obter melhor efluente em condicdes
normais de operacdo. Sendo assim, as tubulacdes de interligagcdo entre as lagoas de-
vem permitir tais operacdes (NUVOLARI, 2011).
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2.5 SISTEMA DE REMOCAO DE LODO

O sistema de remocao de lodo pode ser mecanizado, onde o equipamento ins-
talado em dispositivo flutuante autopropulsor faz a remocéao e aspiragcéo de lodo sedi-
mentado numa faixa de dois a trés metros, enviando o mesmo por meio de tubulacdo
apoiada em boias até o local de destino do lodo. Este tipo de equipamento permite
a remocéao de lodo com lagoa em operacdo tornando mais frequente sua remocao e
reduzindo a capacidade de sistema de desidratacdo final (NUVOLARI, 2011).

O sistema de malha de tubulacdes de aspiracao, instalado no fundo da lagoa
de sedimentacdo tem a mesma finalidade. Neste caso, sera necessario prever uma
lagoa de lodo para recebimento do lodo drenado, pois a vazao instantanea de lodo ¢
grande. O sistema de aspiracdo pode ser via bomba, levando a um maior controle da
vazado (NUVOLARI, 2011).

No método tradicional, a lagoa € drenada e a secagem natural de lodo é pro-
cessada na propria lagoa. Para remocao do lodo € necessario utilizar equipamentos
pesados (tratores, caminhdes etc.). Este método exige longo prazo, uma vez que de-
pende das condi¢des climaticas, além de haver risco de danificar a camada de imper-
meabilizacdo da lagoa.

Segundo Nuvolari (2011), o tratamento do lodo tem basicamente dois objetivos:
a reducéo de volume e a reducdo de teor de matéria organica. Para alcancar estes
objetivos, o tratamento do lodo usualmente inclui uma ou mais das seguintes etapas:
Adensamento (adensadores por gravidade, flotadores por ar dissolvido, centrifugas e
prensas desaguadoras); Estabilizacdo (digestdo anaerdbia/aerdbia, tratamento quimi-
co por alcalinizacdo, secagem térmica por peletizacdo); Desidratacéo (leitos de seca-
gem, centrifugas, prensas desaguadoras e filtros prensa).

2.6 APROVEITAMENTO DO EFLUENTE TRATADO

Geralmente, o efluente tratado em uma estacao de tratamento de esgoto € lan-
cado em um corpo receptor. Mas, esse efluente pode ser utilizado para outros fins,
como na industria e na agricultura. Assim, a utilizacdo do efluente tratado em outras
atividades oferece oportunidades de natureza econdmica, ambiental e social, ainda
mais em situacdes de escassez de agua, podendo esta utilizacdo se tornar uma real
necessidade (NUVOLARI, 2011).

Para que o efluente final tratado possa ser utilizado em outra atividade, € im-
portante que o mesmo atenda aos critérios definidos pela legislacdo vigente, que
caracteriza o padrdo de efluente que pode ser utilizado para fins agricolas e florestais;
urbanos; ambientais; industriais e na aquicultura (NUVOLARI, 2011).

Ciéncias exatas e tecnologicas | Macei6 | v. 3| n.1| p. 165-176 | Novembro 2015 | periodicos.set.edu.br



Cadernos de Graduacio | 173

3 CONCLUSAO

Portanto, percebe-se que saneamento basico ainda é um problema devido ao
baixo investimento. Onde se pode perceber a necessidade primeiramente de adocédo
de educacdo ambiental para estruturar a cobranca de melhoras nesse setor.

Por meio de processo de tratamento com uso de lagoas aeradas, percebe-se a
diminuicdo da area necessaria, quando comparada a outros tipos de processos, mas
em contrapartida, tem-se o0 gasto com energia elétrica, sendo mais apropriada para
estacdes de tratamento de esgoto (ETEs) de pequeno porte.

Entdo, para o dimensionamento de lagoas aeradas sdo necessarios estudos
multidisciplinares para sua implantacdo, sendo garantido que o corpo receptor as-
simile o descarte dentro dos padrdes de balneabilidade requeridos pela Resolucédo
274/2000 do CONAMA. O dimensionamento das grades, do medidor de vazdo, da
lagoa decantacdo é possivel atraveés de formulas e dados adotados pelas normas
brasileiras (NBRs).
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