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Este manual e aplicavel a lagoas de estabilizagao anaerdbias e fa
cultativas, abrangendo tambem a utilizagao destes dois tipos de la

goas em serie.

Principais Problemas Operacionais:

Cumpre salientar ainda que os "“Principais Problemas Operacionais
e suas Corregoes" encontram-se no manual #MOperdgao e)Manutengao de
Lagoas de Estabilizagao".

CAPITULO 1

SIMBOLOGIA

Os principais parametros de projeto das“lagoas de estabilizagao,

suas notagoes e respectivas unidades/podem ser vistos na Tabela 1.

TABELA 1 - Parametro, simbolo e unidade

PARAMETRO SIMBOLO UNI DADE
Vazao maxima +.eeeveennsonanncen teeeeata... Q max L/s
Vazao mEdia vovvevencrnpsonsialeceeeessfons .. Q méd L/s
Vazao minima ..ooveveenson ... .. ... Q min L/s
Vazao afluente ...... . Ceirereeaaens Qa . L/s
Vazao efluente ....su... TR Y ... Qe L/s
DBO5 afluente ... gucevrecessanaan.es creeess SO mg/L
DBO5 efluente ..o op. Cestresessaes cveses Sg mg/L
DBO total afluéente .4u.....dlb.cvercvencnnes Sot mg /L
DBO total efluente A.....foveecenens Ceveens Set mg/L
Carga organica,superficial de DBO ..... «eos Cos ~  kg/ha.d
Carga organica volumétrica de DBO ..... e Co,, » kg/m3.d
Tempo del deteng¢ao ....... P & d (dias)
Temperaturalde.....coun Ceeereretaraeaeas oo T oc
Eficiéncia de refogao da DBO .............. E %

Area ..... Ceeseean Chesesenaans ceserssssees A m?
Comprimento " ....vvuennn Ceeeenaes Cietneans a m
Largura «.oveevnnnn Cesesesenssesesesenns ..o b m
Altura (profundidade) ............ P | m
Volume ..iveieinneennnnens Ceeseenanaes ceees V m3
Populagao contribuinte ........ B 4 hab.



CAPITULO 2

CONSIDERAGOES RELATIVAS A PROCESSOS

No Brasil ha condigdes bastante favoraveis de clima e de areas dis
poniveis para o uso de lagoas, principalmente (pabageidades de pe

queno e medio porte.

Ha, na verdade, uma quantidade razoavel defflagoas em) operacao no
pais, nos estados das regices centro, (distrito federal); sul (Sao
Paulo, Santa Catarina, Parana, Rio Grande,do Sul;/ leste (Minas Ge
rais, Rio de Janeiro, Bahia, Espirito Santo)jpcoo na regiao nor
deste (Paraiba, Ceara, Pernambuco).gSeu.numero ja ultrapassa de

uma centena.

No tratamento por lagoas, os baiXos custos construtivos e opera
cionais aliados ao seu bom desempenho, torna este sistema muito

favoravel para as condigoes brasileiras.
De acordo com a forma predominante pela qual se da a estabilizagao
da matéria organica a sdr tratada, as lagoas costumam ser classi

ficadas em:

a) Anaerobias-

Nas quais predominam'processos de fermentagao anaerobia; ime
diatamente abaixonda superficie nao se consegue medir oxig§
nio dissolvido;

b) Facultativas

Nas quads ocorrem, simultaneamente, processos deé fermedtagéo
anaefébia), oxidagao aerobia, e reagao fotossintetica; uma zona
de atividade anaerobia, € sobreposta por uma zona de ativida

de bidlbgica aerdbia, proxima a superficie;

c) De maturagao

Usadas como refinamento do tratamento prévio por lagoas ou ou
tro processo bioldgico; reduz bacterias, solidos em suspensao
e nutrientes mais uma parcela negligenciével da D B O;
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Estritamento aerobias - .

Nas quais se chega a um equilibrio da oxidagao e da fotossig
tese para garantir condigSes aerobias em todo o meio; e comum
chamar-se incorretamente na prética de aerobias as lagoas que

na realidade sao facultativas.

As lagoas de estabilizagao sao instalagoes, ‘Quer naturais ou
artificiais, em que prevalecem condigoespadequadas aos fen§

menos fisicos, quimicos e biologicos4 que cabkacterizam a auto

depuragao.
Nas lagoas anaerobias, numa fase de digestagao acida, ocorre
um mecanismo de estabilizagao dnaerobiapgue envolve a ativi

dade de microorganismos facultativesj seguida da atividade dev

bacterias produtoras do metano, numa,fase alcalina.

As lagoas anaerobias costumam receber cargas organicas eleva

das, de modo a se comportarem como/um digestor anaerobio aber

to, sem agitagao com ausenciapdefioxigenio e de atividade fo
tossintetica.
Por isso mesmo, nao & usual,/referir-se as cargas de DBO em

termos de Kg DBOY/ha.d, lcomo e o caso das lagoas facultativas,
mas.: em termos de earga por volume,: Kg DBO/m’. Na verdade a
éréa superficial nao tem a importancia que assume nas lagoas
facultativas, sendolimais adequado referir-se ao volume, a pro

fundidade, e ao tempo de detengéo hidraulico.

Nas lagoas facultativas ocorrem simultaneamente processo de

oxidag@paerobilale anaerobia.

Nofprocegsso de oxidagao aerobia, a matéria organica do esgoto
é convértida em matéria celular, CO2 e égua pela agao das bac
térias, nalpresenca de oxigenio dissolvido. Parte do carbono
serve como fonte de energia para os organismos,e parte e uti
lizada, juntamente com fosforo e nitrogénio, para formar novas
celulas de algas. Paralelamente as algas utilizando o COé des
prendido pelas bactérias, sintetizam a matéria necessaria ao

seu préprio desenvolvimento, e liberam oxigénioem_presenga da



energia solar. O esquema 1 esquematiza este processo.

Nestes tipos de lagoas ha uma influéncia marcante de energia

solar e da intensidade luminosa sobre todo o espelho d'agua,

bem como da temperatura, da agao do vento, e da prépria area

superficial.

A lagoa facultativa ¢ dimensionada em fungao da carga organica

aplicada, a sua superficie (Kg DBO/hadd).

Em relagao ao desempenho e a eficiéngia, € comum obter-se redu
qaés de DBO nas lagoas anaerobias da ordemhdé 50% e, nas facul
tativas, de cerca de 90%. Ja naSllageas de maturagao a remogao
de DBO nao & muito representativaly enquanto que a redugao de

coliformes fecais € bastante acentuada.

e 5 . . , ,
: Esgoto | ! Y2 luz solar
‘Mat. org. | -
‘ \\\\N - .

“Bacteriag]

v Excesso de

Excessq de % algas

_

bacterias {
COyH,0, NP J

ESQUEMA 1 - Simbiose entre algas: e bacterias em lagoas de estabi

1izacao facultativas e aerobias

CAPITULO 3

CONCEITUACAO RELATIVAS A OPERACAO E DESEMPENHO

N Engquanto um Manual de Operagao discorre sobre os procedimentos o

peracionais que conduzem a um bom desempenho da lagoa, um Manual
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de avaliagao de Desempenho se preocupa com as formas e metodo de bem

avaliar este desempenho. O presente manual refere-se ao segundo caso.

O desempenho e um indicador de comportamento do funcionamento: : .de

uma lagoa. A eficiencia mede este comportamento.

0 desempenho se caracteriza pela eficiencia (E)do Sistema ~de:tra
tamento indicadora da % de remogao de uma grandeza caracteristica

mensurével, como por exemplo a DBO. Para g&ste caso, temos:

DBO afl - DBO efl}
DBO

E % = %0100

afl

Na realidade, o desempenho e a eficieéencila indicam se a lagoa esta
cumprindo com os objetivos do projeto e estao relacionadosas carac

teristicas fisicas, quimicas & biolgdgicas do esgoto afluente.

Normalmente, as lagoas sao projetadasde construidas com objetivode
fornecer um efluente trataddllcom caracteristicas bem definidas em
termos quantitativos. Egtes valores, bem especificados, em relacgao

équeles do esgoto afluente, corresponde uma eficiencia determinada.

3.1 Caracterizagao

Para avaliagao dépdesempenho de uma lagoa deve-se conhecer, especi
ficamente, as g@racteristicas de natureza fisica, quimica e biolo
gica que indiguem a variagao da qualidade do esgoto que esta sendo
tratado.

Comumenteg4 tais cardéteristicas sao:

Odor, cor, temperatura, residuos totais (fixos e volateis), residg
os sediméntaveis, DBO, pH, oOleos e graxas, nitrogenio, fosforo,
coliformes feeais,, algas, vazao, material retido (grade) ou removi

do (caixa de areia).

NOTA 1: A determinagao de fosforo se faz em fungao do corpo = re

ceptor quanto a possibilidade de eutrofizagao.

NOTA 2: A apargncia de uma lagoa constitue um impértante fator



de indicagao de seu funcionamento.

A relagao acima é valida em termos gerais, e variavel de acordo com
os problemas revelados pela operagao.

Vale lembrar que fatores meteorolégicos, medidos na fase de opera
950, devem ser analisados por ocasiao do desempenhoJiNeste item,

incluem~se:

- intensidade dos ventos

- chuvas

- temperatura de ar

- condigoes do tempo (nebulosidade)

As concentragoes dos parémetros anteriorménte citados sao normal

mente obtidas em ensaios padronizados dé laboratorios. Para este

fim, podem ser utilizadas as nofmas da CEBESB, ou os padroes do
Standard Methods da AWWA, preferivelmente, nas suas ultimas edi
goes.

Em termos de desempenho, a conicentragao € um indicador de comporta
mento do processo em relacao a qualidade. A determinagao da vazao
é fundamental para avaliar o comportamento hidraulico dos componen
tes do sistema, alemgde possibilitar a avaliacao dos efeitos sobre

o corpo receptor.

CAPITULO 4

MODALIDADES DE AYALIAgKO DE DESEMPENHO

4.1 Avaliagao de,deségmpenho atraves de dados da operagao

Para avaliagao_.dogpdesempenho de um sistema (composto de 1 ou mais
lagoasiinterligadas) sao, normalmente, utilizados os dados obtidos

durante sua operacao.

4,2 Avaliacao atraves de dados extraordinarios

4.2.1 Conceito

Sempre que a analise dos dados obtidos na operagao normal de um
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sistema revelar a ocorrencia de um desempenho considerado nao sa
tisfatorio, ou quando ha insuficiencia de dados, recomenda-se uma
avaliagéo de desempenho, denominada de "avaliagéo extraordinaria".
Esta é feita através de um programa de coleta de dados  extraordi

narios.

Para isto, € necessaria a participagao de técniees /4 qualificados,
que terao atraves de uma serie de dados obtidos '"inm loco", e de de
terminagSes de laboratério, por um periodo pré—estabelecido, fun
gao da dimensao aparente do problema, ellementos ‘para diagnéstico

da causa do desempenho nao satisfatorio dayinstalagao.

4.,2.2 Caracterizagao do afluente (é&8goto,bruto)

- Recomenda-~se, antes de qualquer atividade de levantamentos para
fins de avaliagéo de desempenho, atraves, de dados extraordiné
rios, que sejam efetuadas analiseg fiSicas e quimicas do esgoto
afluente ao sistema de tratamento. Estas, tem a finalidade de re
velar se a qualidade do esgotopafluente, e compativel- -com aque
la do projeto.

- Como sugestao; um periodo de amostragem, cobrindo todos os dias
da semana, de formajnaolconsecitiva e com frequéncia de 2 e 2 ho
ras”dfregnmade 24 horas, € aconselhavel para se assegurar, a pri
ori,\das caracteristicas do afluente. Cada uma destas amostras,

- .obtidas de 2 emi2ghoras, constitue uma amostra composta por amos
tras simples,fcoletadas de 1/2 em 1/2 hora. Isto permitira iden
tificar eventuaisficontribuigoes perniciosas ao bom desempenho da
lagoa.

- Com reldgaohao efluiente devera ser efetuado coleta de amostras,
tambémf com regime de 24 horas. No entanto, sera suficiente for
mar 4 amostras compostas, tendo em vista o processo de mistura
e estabilizacao biolégica que ocorra durante a permanéncia do es
goto no sistema de tratamento.

NOTA: A preparagao da amostra composta pressupSe o conhécimento - 'da

vazao instantanea.

0 periodo acima citado poderé ser reduzido caso se perceba, nas
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determinagaes dos primeiros dias, que o esgoto afluente mantem
suas caracteristicas mais ou menos constantes e compativeis com

o projeto.

4.2.2.1 Resultados da caracterizacao do afluente

Como resultado da caracterizagao do afluente, pode-Se defrontar

com 2 casos:

a) as caracteristicas do afluente, estad dentro dos limites pre

vistos no projeto;

b) as caracteristicas do afluente péwedbam,anormalidade, em termos
de discrepéncias relativamente aog) tegres previstos em proje
to, ou em termos de subtancias nao @Ofiginalmente previstas

(substancias toxicas o6u despéjos de origem industrial).

Neste ultimo caso, a primeira ageo serd a de detetar a origem da fonte
poluidora, e eliminar sua contribuigio ao afluente ou adequé—lo

(pré—tratamento) ao tratamento biolégico da lagoa.

A perman%ncia deste incoveéniente, impossibilita qualquer avango

para a avaliagao do desempenho.
Uma vez eliminada esta anormalidade, deve-se aguardar, no i*ﬁihimo.
um tempo igual ao tempo de detengao (real) objetivando dados para

avaliagao do désempenho propriamente dito.

No caso previsto/mo item a acima, pode-se passar a fase de avalia

géo de desempenho,, sem qualquer inconveniente.

CAPITULO 5

AMOSTRAGEN

Na amostragem, tem-se por objetivo, coletar'uma determinada por
c3o0 do esgoto, em volume tal, que permita uma boa caracterizagao

no laboratorio, e que seja representativa da sua qualidade.

A amoStraganpodeféser do tipo simples, e a forma de coleta, manu
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al. Alguns cuidados devem ser seguidos, como:

O ponto de coleta deve ser sempre que possivel, um ponto de tur
buléncia, de modo a se obter boa mistura; pontos localizadosjug
to a vertedores nao sao recomendados; no caso de canais, deve-se
procurar as zonas de maior velocidade de esé¢oamento..(no centro
do canal); no caso de conduto forgado, deve-se, procurar coletar
amostra: num registro instalado para este fim ou a saida da tubulagao;

Deve-se ter o cuidado de nao tomar umd amostra . eom uma quanti
dade de solidos flutuantes da superficie que a /torne nao repre
sentativa do todo (mergulhar o frasco de coleta a alguns centi
metros abaixo do nivel d'agua) bempeomo de naoc tomar uma amos
tra com uma quantidade exagerada de s0l4dos = -sedimentados do
fundo que igualmente a torne nao repreSentativa do todo; assim
a amostra caracteristica do eggoto afluente deve ser coletado

apos o gradeamento ou remocao de areia, no caso de existirem;

As amostras nem sempre poderao, ser papidamente analisadas, sendo
nestes casos necessario_gpmeserva-las de modo adequado, até o
momento da anélise, del tal sorte que as caracteristicas do esgo
to nao sejam alteradas. A Tabela 1, indica os preservantes mais

convenientes e os nespectivos periodos’maximos de conservagéo;

A Tabela 1 indica também os volumes a serem coletados, a fim de
se garantir a poessibilidade de analise e de sua eventual repe
tigao para confirmagao ou correcao; em todo caso, os volumes
minimos para amosgtragem simples devem estarem torno de 5 litros
e para compostaentre/l e 4 litros (de acordo com as coletas in
dividuais de“amostra ¢omposta, que costumam estar’entre .25 e
100 mL);

Os pontos de amostragem deverao ser de facil acesso, de simples
identificdagao e caracteristicos da evolugao do tratamento; no ca
so especificel)de lagoas, que é apresentado neste Manual, os pon

tos de coleta devem ser:

1) no esgoto afluente, antes da lagoa ou da primeira lagoa no

caso de lagoas em serie;



TABELA 1 - Volume para coleta e preservagao de

amostras

11

‘pH

PARAMETRO PRESERVANTE PERfODO MAXIMO VOLUME
DE CONSERVACAO mL
Acidez - alcalinidade Refrigeragao a 4°c 24 hofas 100
Demanda bioquin. de oxigenio(DBO) Refrigeragao a 4°c 24 horas 2000
Demanda quimica de oxiggnio(DQO) HZSOA conc. ate pH< 2; 4°c 7 dias 50 - 100
Cloreto 4°C 14 dias 25 - 100
Cor Refrigeragao a & C 24 horas 100 - 200
Cianeto NaOH ate pH> 12 mais breve/possivel 250
Oxigenio dissolvidoe Determinar no momento da Nao hayconservagao 300
coleta
Fluereto 4% 7 dias 1000
Metais, totais HNO3 conc. ate pH< 2 6 meses 1000
Metais dissolvidos Ao filtrado: HNO3 ate pH<?2 6 meses 1000
Nitrogenio amoniacal (%) 40 ng de HgCl, por litro 7 dias ou 24 horas 600
a4t C ou H SO ate pH<2e
0 2\ 4
LC
Nitrogenio Kjeldahl (%) " n n 7 dias 600
Nitrogenio nitrato " < " 7 dias ou 24 horas 200
0leo e graxa HCL conc. ate pH< 2 24 horas 800
Determinar nosmomento da0 Nao ha conseravagao ou 50
toleta, ou preservara & C| 6 horas
Fenois 1,0g CuSOh por 1itro+H3P04 o mais breve possivel 500
(1:90haté pH< 4,0 a 4°C
Fosforo. total 40 mg €1, por litro a 7 dias ou 24 horas 200
0 ;
4 C ou H_SO, conc. ate
) 20 4
pH<2 € 4 C
Nitrito 4°c 48 horas 200
(*) A 12 “epgao € a menos recomendada, e so deve ser empregada quan

do realmente se necessita de prazo maior.
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2) no esgoto efluente, apos a lagoa (ou a ultima lagoa, no ca

so de lagoa em série;
3) entre duas lagoas em serie, quando for este o sistema.

As analises de laboratorio deverao ser feitas{délacordo.com o es

tabelecido nas Normas CETESB e nos "Standard Methoeds!.

carfTULO 6

AVALTACAO DO DESEMPENHO

A avaliagao do desempenho sera feit@a:

- para o sistema de tratamento como um“todo;

- para cada uma das lagoas que compoem © sistema de tratamento.
Os parémetros a serem verificaddsynesta avaliagao serao aqueles
referidos nas Tabelas 2 eff3. Alelas poderao ser acrescidos outros
dependendo dos resultados obtidos durante a operagao do sistema.

A avaliagao do desempenho levapa em conta:

- 0S8 aspectos quantitativos relativos a vazao e ao periodo de de

tengao na lagoa;

- os aspectosfqualitativos relativos as caracteristicas fisicas,

quimicas & biologicas do esgoto bruto e tratado.
0 desempehho sera medido:

- em unidadés absolutas, indicadoras da capacidade de tratamento
(em termoside capacidade de vazao, de redugao da carga de esgoto,

ou de obtengéo de um valor final desejado);

- em unidades relativas, indicadoras de eficiencia do tratamento
(em termos da percentagem de remogao de carga poluidora; ou da
redugao da carga poluidora por unidade de volume ou de area da
lagoa).
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Em localidades onde ocorram Vmﬁagaas;sensiveis entre temperaturas
medias nas diferentes estacoes do ano, recomenda-se a utilizacao
de dados destes periodos, para uma avaliagao de desempenho sazo
nal. '

TABELA 2 Determinagoes Fisico-Quimicas e Biologicas para Lagoas

Anaerobias
PARRMETROS . UMIDADE <AFLUENTE EFLUENTE | FREQUENCIA
oH - X X s
D8O ng/L X X s
DGO mg/L X X s
Res{duos Sedimentaveis ng/L X X S
Residuos Totais ng/L X X Q
Residuos Fixos mg/L X X 0
Residuos Volateis mg/L b X 0
Colimetria Coli Fecal NMP /1000 4l X X M

S - Semanal
Q - Quinzenal
M - Mensal

TABELA 3 Determinagoes Fisico-Quimicas e Biologicas para. --Lagoas

Facultativas
PARAMETROS ‘ UNIDADE ’ AFLUENTE EFLUENTE FREQUENCIA :

oH X X S
DBO “[mgfL) X X S
Rés{duos Sedigentaveis (mg/L) X 3 S
Residuos Totais (mg/L) X X 0
Residuos Fikos (mg/L) X X 0
DQO (ng/L) X = ‘3
Nitrogenio Kjeldahl (mg/L) - X 0
Nitrogenio Nitrico (mg/L) - X 0
Fosforo Total {mg/L) _ X 0
NMP/100 mL (coli fecal) - X X "
¥ = mensal.

0:= ocasional.
Q = quinzenal.
S = semanal.
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6.1 Désempemho. Medido em Unidades Absolutas

Com

os n resultados disponiveis das analises e anngésgcﬁérias,

mensais, ou anuais ou extraordinérias, se poderé calcular:

a) Para a vazao

a vazao meédia

NOTA 1:

NOTA 2:

b)

c)

no

— Q
1 i

Qmed = o

As vazoes individuais Q serao 1li#das durante o dia (vide
nota 2) no caso de existir um registrador de vazao, a media
poderé ser obtida integréndo ospvalores registrados no gré
fico; existindo um totalizador de vazao, se poderé ler a
vazao totalizada a cada dia; nolcaso de nao se dispor de
medidores, se poderé egfimar .as vazoes a partir da curva
das bombas de recalque, se gxistirem ou construir um ver

tedor que permita a leitura da/lamina d'agua e das vazoes.

No caso de se des€jarhum valor médio mais representativo,
sera necessariofincluir ‘@ medigao durante o periodo notur

no.
Para o tempo de, detencao t (dias):

- o temp&lidepdetengao medio

” -—Y—-—-
med Qméd

sendo V. Onfolume util da lagoa .em:m*, ‘e Q a:vazao media

em m’/d,

Pdfa os parametros de qualidade (por exemplo, para a DBO)

teriamés:

So = concentracao média diaria da DBO efluente em mg/L
Se = concentracgdo meédia diaria da DBO em mg/L

Cod= carga diaria afluente ou efluente em Kg DBO

d

3 3

Cod= So x Q X 10> ou Cod = Se x Q x 10~
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No caso de existirem n determinagoes das concentragoes So

de DBO (mg/L)e Q (m’/d) correspondente, teremos:

n_ .
="Soi x Qi x 108
Cod = &

n

- as cargas removidas na ETE, serao

carga rem.DBO = carga DBOafl - carga DBOefl

6.1.1 Interpretagao dos resultados

Para a vazao e o tempo de detengéo,sef gconsiderara . a lagoa operando:
- de racordo com os dados do projeto seva media mensal for igual a

média de projeto * 20%.

Para os indicadores e da qualidade: (DBO, SS,etc), o mesmo ‘criterio

acima referido € valido, em relagao as cargas afluentes.

Em relacao as cargas e as concentragéos efluentes, se considerara

a lagoa operando bem, e| de acordo com os objetivos desejados, se:

- as médias mensais e ‘@nuais das cargas das concentragéos efluen
tes forem iguais ou meénores que os respectivos valores de proje

to;

- os valores Andividuais maiores que os de projeto nao os . :excede
rem em mails de 20% dof tempo;

- a distpibuigao dos valores for normal, isto e, os resultados se
concedtrarem emgtorno de um valor central e a medida que se afas
tam desse  em ambas as diregoes ocorrem com frequéncia cada vez
menores; alem disso, valores superiores a um valor central’ bdp{
rem aproximadamente com a mesma frequencia que valores inferio

res a esse valor.

A verificacao mais simples se os valores do efluente seguem uma
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distribuigdo normal de frequéncia pode ser obtida atraves de um
papel normal de frequéncia em uma linha reta, facilitando a solu

gao grafica de muitos problemas estatisticos.

A Figura 1 mostra um "papel de probabilidade'", que se caracteriza

por:

- séries de observagao. que tem uma distribuigdo nermal de frequen

cia formam’linhas retas no gréfico;

- a média dos valores sera a intersegad do material no ponto 50%
de probabilidade no eixo das abcissas comiayrgta da distribui
gao:

- o desvio padrao € a inclinagao da retad;

s e+ . P ~ X .
- os valores da media - desvio padrao ‘serao lidos na abcissa nas
frequencias 84,1% e 15,9%.

EXERCICIO:

As concentragaes medias diarias de DBO, em mg/L, de efluente de
uma’“l,égoa'mae robia apre séntaz:am. {os ‘seguintes valores:1 20,150,200, 180,
170,175,160,145,100,190.

Com o emprego defimp''Papel)de Probabilidade", elaborar a solugao
gréfico para o parametro medido, calcular a media e o desvio pa

drao da DBO efluente dessa lagoa.

Procedimentos Prelimimares ( Metodo de Henry):

1) Arranjar/os.dades em ordem crescente de valor.

2) Calcular,a probabilidade de cada dado, de acordo com a eXxpres

sao0:

% Probabilidade = (100) ( m - 0,5)
n

Onde:
n = numero total de dados
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m = numero de ordem dos dados da série, de 1 a n.

Esta quantidade é equivalente a porcentagem de ocorrencia do va

lor plotado na ordenada, isto e, a porcentagem de tempo em que o}

valor em questao e menor ou igual a aquele lido rarcrdenada.

3) -“Plotarno Papel de Probabilidade cada valor, isto e, na ordena
da a DBO medida e na abcissa, a frequ%nciade probabilidade em
%, calculada no item 2.

4) Tragar uma reta que melhor se ajustelaos pontos plotados. Essa
linha reta pode ser escolhida visualmentelloufatraves do metodo

dos minimos quadrados.

5) Deste gréfico, obter na ordenada o ¥alor correspondente a 50%
na abcissa.0 valor de 50% e@Uivale a média estatistica dos
dados.

6) Calcular o desvio padrao, ep.comofmetade da diferenga dos va

lores em que ocorre paralls,9% e 84,1%.

o = valor para 84,1% - valor para 15,9%
2

NOTA: Este método de corkelacio estatistica é recomendado para pe

quena quantiiidade de ‘dados (menos do que 30 dados).

RESOLUGAQ :

DBO Valores de/m % Probabilidade
mg/L = (100/n) (m - 0,5)
100 . 5.0

120 2 15,0

145 3 25,0

150 4 35,0

160 5 45,0

165 6 55,0

175 7 65,0

180 8 75,0

190 9 85,0

200 10 95,0
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FIGURA 1 .--PAPEL DE :PROBABILIDADE.
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Ajustando uma reta pelo método dos minimos quadrados, podemos.

obter:

DBO média do afluente: 158,5 mg/L.

Valor para 84,1%: 192,5 mg/L.

Valor para 15,9%: 124,5 mg/L.

Desvio Padrao: 34,0 mg/L.

6.1.1.1 Consideracoes de ordem pratica

Vale lembrar que nao existe a priopfmumgvalor absoluto que determi
mine se a qualidade de um efluente e boa/ou ma. Este valor e fun
gao do caso particular em estudo, do projeto da lagoa, e das carac
teristicas do corpo receptor, e devera ser conhecido para efeito
de operagao e da avaliagao do/ desempenh6. No entantoa.experiéncia
tem indicado certos valores tipicos, para a qualidade do efluente

para esgotos domésticos, e que 8ao:

OD OR

Ausente; a constatacao deo@x*é em geral, devido auma sobrecarga,

aplicada a lagoa ou @yuma PloraGao excessiva de algas.

COR

Nas lagoas anaerobias, adcor ¢ tipicamente negra; nas faculta
tivas, e esverdeada, podendo em periodos criticos de baixa tempe
ratura ser acinzentada, gom uma correspondentew'redugéo na sua efi

”~ ¢
ciencia.

SOLIDOS &M SUSPENSAO

40 a 70 mg/L nas lagoas facultativas.
40 a 100 mg/L nas lagoas anaerobias.

DBO

10 a 150 mg/L nas lagoas anaerobias, 30 a 70 mg/L nas faculta

tivas.
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OXIGENIO DISSOLVIDO

Zero nas lagoas anaerobias; nas facultativas & variavel ao longo
do dia e da noite, podendo oscilar entre, cerca de 0 a 10 mg/L, no
periodo da noite e da manha, e de 10 a 30mg/L; no periodo da tar
de.

P H

Entre 6,0 € 7,0 nas lagoas anaerébias; entre 6,5 € 8,0 nas lagoas
facultativas.

ALGAS

Os generos principais nas lagoas facultativas tem sido Euglena,
Chlorococeum, Chlorella, Micractinium, Anabaena, Carteria, Scene

dezmus, etc., e sa0 reproduzidos na Figura 2.

Algumas consideragoes podem sep@féitas tambem na avaliacao do de

sempenho em relagao as cargas/ aplicadas:

CARGA ORGANICA DE DBO

Nas lagoas anaerobias a carga organica volumetricas Cov,'devem.e§
tar na faixa de 0,04 a 0,07 Kg DBO/m’.d; nas lagoas . facultativas
a carga organica superficial Cos, entre cerca de 00 a 200 kg DBO/
ha.d.

A verificagao dessa faixa devera ser feita, levando em conta:

- a DBO afluente So (mg/L)

a vazao media afluente IQméd (m®/4d)

- a area superficial/A (m2) dalagoa

a prodfundida@e do nivel d'agua h (m).

Para a lagoa @ahaerobia Co, (kg DBO/m® .d) sera:

So x Q -3

Para a lagoa facultativa Co, (kg DBO/ha.d), sera:
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FIGURA 2 - Generos de algas comumente encontradas nas lagoas
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de

estabilizagao.
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Co = M——Q__ X 10_3

6.2 Desempenho global medido em unidades relativas

Nesse caso, refere-se a eficiencia da lagoa, medida em percenta
gem. Para qualquer grandeza da qualidade para apbBO._por exemplo,

a eficiéncia sera:

(DBOa - DBO

fl. efl) X 100

DBO

E (%) =

afl.

- a eficiéencia media E_- para n determinagoes:

med’

n

= Ei

1 -
Eméd =

n
- o desvio padrao S
2
s - Z (E, =)
n

(caracterizado imediatamente no papel de probabilidade).

6.2.1 Interpretd@aopdos reésultados

A lagoa sera cénsiderada operando bem, se dentro dos objetivos

dese jados:

- as eficiéncias medi@s mensais e anuais dos diversos paranetros
de qualidade forem iguais ou superiores as respectivas eficiég

cias de projeto;:

- os valores individuais da eficiéncia maiores que os valores de

projeto nao os excederem em mais de 20% do tempo.
- a distribuigao da eficiencia for normal.

Valores usuais da eficiencia tem sido:
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- lagoas anaerdbias: remogao de 50% a 70% de DBO;

- lagoas facultativas: remogao de 80% a 90% da DBO e de SS, e supe

rior a 99% de organismos coliformes.

6.3 Desempenho medido em unidades economicas

Deseja-se aqui avaliar o custo operacional da lagoa, em fungao de
sua capacidadeckeremogéo de carga, e de sua capacidadeluidréulica.
Os custos operacionais sao gerados por uma seriépde despesas D

que podem ser decompostas em 4 (quatro)parcelas principais;

DE = despesas relativas a energia (depéventuais estagoes
elevatorias)

DP = despesas relativas a pessoal

DM = despesas relativas a manutencgao

DQ = despesas relativasipac€mprego de produtos quimicos
quer de labdratorile (controle operacional), quer de

eventual uso na lagoa

D = D. + DO+ DM +. D

E P Q

Sendo D e suas parcelas expressas em moeda corrente por unidade de

tempo (dia, mesyou ano).
Os custos undtarigs que@se deseja conhecer sao:

- Ccu, parpapa capacgidade de remogao de carga (para 'aremogéo~ da

DBO, por exemplo);

c = D

c carga rem. DBO
CV' para a capacidade hidraulica de tratamento:
c = 2
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Os custos devem ser acompanhados més a mes e ano a ano como forma de
avaliar a produtividade da lagoa. Estes custos servirao de base
também para comparar esta produtividade com a de outros sistemas

e como base para estudos economicos da companhia de saneamento.

QY‘
QY'
ke
&
&
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