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INTRODUGAOQ

Este Manual cobre os aspectos relacionados a projetos de lagoas de esta
bilizagao anaerobias e facultativas, destinadas ao tratamento de esgo
tos domésticos. Procura sintetizar as/diferentes aproximagoes que con
duzem ao projeto das lagoas, levando ém eonta, de modo particular, a ex

-~ » P Lol - -
periencia e as condicgoes proprias de nosso paish

No Brasil, com efeito, ha condigoes extrémamente favoraveis de clima e
de @reas disponiveis, particul@¥mente para cidades de pequeno e madio
porte e que permitem contar as lagoss emtre as alternativas mais favogé

veis para o sistema de tratamento dos jesgotos.

A primeira lagoa cofistruida no)\Brasil, e cuja operagac foi acompanhada
com critério, data de 1960, constituindo uma experiencia classica e ba
gica para o dedenvolvifiento deste sistema de tratamento em nosso pais

(lagoas de Sao Jos€)dos Campos, Szo Paulo).

Hz hoje/umia quantidade razodvel de lagoas em operagaoc no pais, mais de -
50 lagoas; Aanto nos estados das regioces centto,'sul, leste (Distrito
Federalswﬂinas Gefais, Sac Paulo, Rio de Janeiro, Bahia, Espirito Santo,
Pédrana, Santa Catarina; Rio Grande do Sul), como na regiao nordeste (Pa

raiba, CearaypPernambuco).

Tendo emvista, custos de construgao, manutengao e operagao, aliados a
seu bom desempenho, torna este sistema muito favoravel d#s condigoes bra

gileiras.
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0 presente manual tem como objetivo:

~

m no projeto

-~ Apresentar e considerar os fatore

e funcionamento das lagoas;

Apresentar os métodos usuaig 1 ) nto das lagoas;

- Apresentar e analisar os crit

lagoas;

-~ Orientar os responsaveis projeto de lagoas de estabili

zagao, sobre o rentes érios e metodos existentes,
fornecendo indicagoes sobre| sua aplicsbilidade em nosso

-t
pais,

Este Manual & aplic de estabilizagao anaerdbias e faculta

tivas, destinadas de esgoto doméstico, abrangendo também

a utilizacao deStes de lagoas em série,

veed




CAPTTULO 1
SIMROLOGIA

Os principais parametros de projeto das lagoas de estabilizagao, utili
zados no presente Manual, suas notagoes e fespectivas unidades estao na

Tabela 1.1.
"TABELA 1.1

" "PARAMETROS, STMBOLOS E 'UNIDADE

PARAMETRO - ... ... -5 - - - .STMBOLO .| . .UNIDADE

Vazao MAXIMA ovvassnonserslbooceseshalines o | Q max 1/s
VazA0 MBALA ssereevensansareseosdansessnss | Q mdd 1/s
Vazao TINIMA vuseersesesetmhorersesoshsses | Q nin 1/s
Vazao afluente veetesssarcncsaiiEEiecs s | Qa 1/8
Vazao efluente voosdivorsseliesesorssacees | Qe ' 1/s
DBO5 afluente ooolteeecssnsocishoctacarans So mg/1
DBOg efluente ...isessssesrsosaocssascasss | Se mg/1

1 DBO total afluénte wylmesesadocscsssassees | SoOL mg/1
DBO £0tal €f1UEHER +ssvvsssssesssscssssasns | Set mg/1
Carga organica diaria treseeseunsresenenes | Cod kg DBO/d
Carga orgBnfca.superficial de DBO (sievess | CoS kg/ha.d
Carga ofganica volumétrica de DBO ..veases | Cov kg/m3.d
Tempo/de detengao sseesssesesesossnsssanes | Td d (dia)

CMPETAtUTA coserdPiororrverensssronsanane | £ °c

rﬁficiéncia de reocao da DBO sissvesnseass | E 4
BEBR o ooeotlindsereresenrnnisesssissessene | A e
Comprimento sessesssrasssasrsanssesnesvass | 8 m
LArBUTA +rssesnsesansosacassssansnssssssae | D m
Altura (profundidade) ..eeiesesessssssesss | B ™
VOlUlIBy ., cvvevrrvooncsasasanssssoncssnssene |V m3
Populagao contribuinte ...eevivesessesrees | P hab.

'NOTA: Os parametros nao constantes da tazbela, e menos usuais, encontram

-g¢ definidos quando sparecem no texto,

'l'/




CAPTTULO 2

CLASSIFICAGKO DAS ‘LAGOAS

De acordo com a forma predominante pela qual se da a/estabilizacao da

matérfa organica a ser tratada, as lagoas g0 €lassificadas em:

-
- Anaerobias

-« Facultativa

- De maturagao

< Ealtritamente
Aerobias

- Mecanicamente

Aeradas

.

L2

-

nas quals predominam processos de fermentagﬁo anae
robia; imediatamente sbaixeda superficie nao ha

oxigenio dissolvido;

nas quai® ocorrem simultaneamente processos de fer

mentggao anagrobia, oxidagzo aerdbia, e redugao fo

tossintética: umd zona anaerdbia de atividade ben
) .

tigca, de fundo, € sobreposta por uma zona aercbia

de atividade biologica, proxima a superficie;

Usadas eémo refinamento do tratamento prévie ~ por

lagoas ou outro processo bioldgico; reduz  bacte
Tias, solidos em suspensao e nutrientes, mas uma

parcela negligenciavel da DBO;

nas quais se chega a um equilibrio da oxidagao e
da fotossintese para garantir condigdoes  aerdbias
em todo o meio; & comum chamar—se de aerobia as

lagoas facultativas, embora nao seja correto;

nas quais se introduz oxigenio no meio 1{quido

atraves de um sistema mecanizado de aeragao; as la

.ll/




goas aeradas podem ser estritamente aerdbias ou fa
cultativas, dependendo da d éncia in

troduzida no sistema.

Na verdade, as lagoas de estabilizagao g ou artificiais ,

s3o lagoas em que prevalecem condigoe adas aos fenome

autodepuragao .

Este manual cobre apenas as lagoas anaerdbias @

o
AO
&




‘CAPITULO 3

FATORES 'A 'SEREM 'CONSIDERADOS 'NO 'PROJETO

Quando se projeta lagoss de estabilizagao, os seguintés fatores deveraoc

ser considerados, embora nem sempre sejamdfatorespimprescindiveis ao di,

mensionamento!

3.1

Precipitagao pluviomdtrica;

- Evaporagﬁo;

- Infiltragao;

-~ Temperatura}

- Ventos;

~ Intensidade da\radiagao solar;

=~ Caracteristicas do@sgoto a ser tratado;
~ Vazao @fluente media;

- Caracteristicas do corpo receptor;

~ Caracteristicasdlocais,

4+PRECIPITACAD, PLUVIOMETRICA

e
As precipitagoes mddias anuais deverao ser consideradas prin

cipalmente, para se projetar o sistema de protegao e coleta
das aglas de chuva, evitando-se assim a penetra;ﬁé'das mes
mas o interior da lagoa. Além de serem desfavor@veis pelo
aspecto de produzirem uma diluigao dos esgotos no interior
da lagoa, sao as aguas de chuva prejudiciais ao processo,
pois carregam para o interior da lagoa grandes quantidades

de areia,

v




3.2

3.3

3.4

EVAPORACAO

0 conhecimento do fndice de evaporacasploeal permitira a0
projetista saber inclusive através do balango hidrico, se ha
vera ou nao efluente final da lagoa, Uma evaporagzo intensa
podera causar desequilibrio ad processo biologico pelo aumen
to da concentragao dos solides, ao mesmo tempo que podera re

duzir a altura da lamina a niveis indeséjaveis.

" INFILTRAGAO

Um estudo ‘das caracter{sticas do, solo em cujo local serﬁcogg
trufda a lagoa @ de grande importancia, uma vez que permiti
ra conhecer as takas de pereolagao do terreno, & profundida
de do lengolgfreaticeo, & necessidade ou nao da impermeabili
zagao dd fundo da lagoa. O tipo de solo, fornecera também,
dados tipicos para se estimar o custo das escavagoes e dos

aterros, compactacao dos diques, etc,

£ TEMPERATURA

—_———

0 tratefgnto dos esgotos atraves de lagoas de estahilizagao
de procdsta por reagoes fisicas, quimicas e bioldgicas que
820 afetadas diretamente pela agao da temperatura. Assim, a
velocidade de fotossintese, a intengidade do metabolismo dos
microorganismos se processarao mais rapidamente nas tempéra

turas mais altas, ao passo que diminuirdo ao cair a tempera

tura e com isso haverd queda da eficiéncia do processo.

Para se assegurar que o tratamento ocorra satisfatoriamente

veol




3.5

3.6

durante todo o decorrer dos meses, as lagoas deverao ser di
» &~ » Cand [ *
mensionadas para as condigoes mais desfavoraveis, ou seja,

levando-se em conta a temperatura medig)do mes mais frio.

"VENTOS

Quando se projeta um sistema de tratamento de esgotos por la
goas de estabilizacao, o conhecimentd,da intensidade e da
diregdo predominante dos ventoslépdepgrande importancia para
a 1ocalizag§o da lagoa,. - por :varios:: aspectos. Se o8 ven
tos predominantes fd@f¥em toda a parte urbanizada, a localiza
¢ao da lagoa devera sey {f tal "..c, que se ocorrer proble
mas de odores, e€stes nZo‘sejam dirigidos em diregao a cidade,
Por outro lado, sendol@llagoa localizada em areas sujeitas &
agao de /ventos intensos‘ggférﬁo tornar-se necessarios, estru
turas de protegio interna aos taludés, e fim de evitar a
agad erosivaldasgOndas, Por outro lado os ventos provocam
uma agitggﬁo benéfica sobre a homogeneizacao do liquido com
andispersaoidos solidos e melhor distribuigao do oxigenio

dissolvido na massa liquida.

"INTENSEIDADE ‘DA 'RADTACAO 'SOLAR

As lagoas de estabilizagao serobia e facultativas dependem
da radiagzo solar, que varia principalmente com a latitude
do lugar, Um dos processos para seu dimensionamento, desen
volvido por Oswald, leva em conta a latitude do local e con

- + 2 _
sequentemente o valor provavel da energia solar visivel.

no-/




3.7

Um dos fatores a ser considerado também, € o referente & co
bertura de nuvens na regiao do projeto, uma vez que as mes

mas interferem na passagem da radiagﬁo solar,

"CARACTERTSTICAS ‘DO ESGOTO A SER’'TRATADO

0 dimensionamento das lagods de estabilizacao esta diretamen

te relacionado as caractexisticas dosyésgotos a elas contri

buintes. Essas caractéristicasldosyesgotos variam de regiao
[ Sy - -

para regiao, de pais para pais, de acordo com os  costumes,

habitos e alimentosld@s. populagoes.

A qualidade dos esgoto§ sofre a influencia da rede e do sis
tema de coleta, quex sejasele unitario ou separador absoluto.
A quantidafe de @gua de infiltragao na rede, a distancia e o
tempo de permanéncia dos esgotos no interior das redes, a

[

contribuigo de efluentes industriais para as redes domésti

. cas, enfim, uma serie de fatores contribuem para definir

tanto a qualidade como a quantidade dos esgotos e por conse

guinte, "g@lsua’ carga organica.

Séndo esga carga organica 0 parﬁmepro fundamental de dimeg
sionaménto, quando se projeta um sistema de tratamento todos
os FPatores acima relacionados deverao ser criteriosamente
gn@lisados } a realizacao de analises fisico-quimicas para
caracterizar os esgotos & de fundamental importancia para o

correto dimensionamento e operagac do sistema.

'l.'/
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3.8 VAZAO AFLUENTE 'MEDIA

As lagoas de estabilizagao serao diménsionadasppara as va
zoes medias, levando-se em conta o nimero)dé habitantes , a
contribuicio de esgotor por habitante e a vazao de infiltra

¢a0 na rede.

3.9 - CARACTERTSTICAS 'DO CORPO ‘RECEPTOR

De acordo com a eficiencia de tratamento desejada, em fun
cao da legislagao estadual vigente e a clagsificagao do cor
po receptor, podefac ser definides varios tipos de tratamen
to por lagoas de estabilizacad., O conhecimento das cotas de
enchentes maximas e,vazao minimar dos corpos receptores e
um fator eg@enci@b para a definigao do projeto. As caracte
risticas do corpo regeptor em muitos casos sao fatores pre
ponderantes para a eScolha do local onde devera ser comstrul
da a lagoa.

3.10 ~CARACTERISEICAS LOCAIS

Asfeondicoes topograficas e geologicas do terremo, custo e
disponitiilidade de area, sua localizagao em relagao a  zona
utbané, e suas expansoes, sao fatores a serem considerados no

projeto.
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CAPTTULO 4

CONSIDERAGOES 'SOBRE ‘A 'ASSOCTACAQ "ENTRE 'LAGOAS E/ARRANJOS,TIPICOS

Apos serem considerados todos os aspectos intervenientes no projeto e
com o intuito de melhorar seu desempenho, podélempregar=ge lagoas asso
ciadas em série ou em paralelo., A experieéncia tem demonstrado que uma
gdrie de lagoas & mais eficiente em termoslde tratamento biologico do
que uma inica lagoa de area equivalente, Nos cas@s mais comuns a cons
trugao de uma lagoa anaerchia precedendo a uma lagoa facultativa reduz

a area total utilizada no tratamento.

Este sistema anaerdbio-facultativo, conhecido como sistema australiano

devera ser usado sempre que exista difieuldade de se conseguir grandes

areas ou quando os custos das mesmag sejam muito elevados,

Uma outra associagdo que poderd ser usada & a construgao de uma lagoa
apos a 1agoa'facu1tativa, sendg essa segunda conhecida como lagoa de ma
turagac e cuja finalidade @ 'dar um polimento so efluente da lagoa facul
tativa que a preceda, pr;'.ncipalmente em tefms de reducao de virus e de

-y
bacterias.

0 destino a ser dado ac efluente final podera definir a necessidade da
impleanbacad de lagoas de maturag@o, principalmente nos casos de se usar

essepefluenteledmo agua de irrigagao.

Varios tipos de lagoas em série e paralelo podem vir a fazer parte de
tm'sistema de lagoas de estabilizagao, como indicado na Figura 4,1, 1la
goas anaerobias,facultativas, aerbbias e de maturagao, eventualmente

participam de esquemas tipicos de associagao.

.../




SIMBOLOGIA:

AN=anaerobia
F = facultativa
AN M=maturacdo
MA =mecanicamente ceradd

i2

v

—f N ] F M —
opcional
AN
S S
AN

FIGURA 4.1 ~ Associagoes de Lagoas
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CAPTTULO 5

LAGOAS ANAFROBIAS

As lagoas anaerobias recebem cargas organicas elevadas, de modo a se
comportarém como digestor anaerdbio sbertoggsem,agitagao, havendo com
pleta auséncia de oxigénio e de atividade fotossintética. Usualmente;é
mais correto referir—se as cargas aplicadas de DBq?em termos de volume
de lagoa, ou seja, kg BBO/m3 x d, em lugar de earga superficial aplica

da,

Por analogia com as lagoas facultativas que sao dimensionadas, levando-
-ge em conta a area do espélho d'aguajpainda encontramse referencias

do projeto de lagoas anaexobias em termos de kg DBO/ha x d.

5.1 PROJETO DE LACOAS "ANAEROGBIAS

A experiencia com lagoas anaerobias tem levado nos projetos

das {Mesmas @&,fixagho de certos paremetros basicos que sao:

- tempode detencdo de 4 a 7 dias;

Syprofundidade de 2,00 & 4,50 m.

Estes parametros sao vesultados de observagoes de instala

goes naélonais em Brasilia e no Estado de Sao Paulo,

5.2 METODOS DE DIMENSIONAMENTO

No presente Manual trés métodos szo indicados para se proje
tar lagoas anaercbias,sendo que os mesmos conduzem a resulta

dos bastente semelhantes.

Nos exemplos de calculo apresentados neste Manual foram ado

.ot/




5.2.1
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tados valores de contribuigao diaria de 54 g de DBO/hab x d,

e de 180 1/hab x d.

NOTA: investigagoes feitas pela CETESB em)7/cidades do inte
rior de Sao Paulo apresentoilima, contzibuicao media de

44 g de DBO/hab x d e 180 1/hab x d,

Metodo da’ carga ‘organica volumétrica

Uma vez conhecida a cargaorginica da DBO a ser aplicada &
lagoa diariamente, bastara dividir es;a quantidade por uma
determinada cargd organic@hvolumétrica, carga essa que a ex
periéncia tem demonstrddo esfar compreendida entre 0.04 a

0.07 kg DBO/m; x d e, teremds o volume de lagoa em s,

‘NOTA: para cargas iguais ou superiores a 0.07 nao se tem ex

periencia com profundidade iguais Qu maiores que
3,50 m,
Sepdo:
~ S0 @DB0 afluente a 1ag08 €M sveservrarssscsces Mg/l
- Q med a vazao média afluente a lagoa, em ...... 1/s -
~ Cod a carga organica diaria aplicada a lagoa em ....

kg DBO/d

_ - Qmed(1/s) x86:400 (s7d) X So " (mg/1)

Cod
1000000

s 4 48 T~ o~ .
Dividindo-se essa carga diaria Cog pela carga organica

volumétrica Coy, teremos entao o volume da lagoa em

ll./




5.2,2

5.2.3'
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m3 (ver exemplo 5.3.1).

ou seja,
v Cod
Covy

‘Metodo racioral de ‘Marais

Por este metodo & levado em conta a DBO de entrada e a  DBO
de salda, com uma reduggo, da mesmal@my50%, Szo também utili

zadas duas constantes experiméntais:

K=6 e n=25,2, Estaé eondigoes sao validas para tempera

tura de 20°C., A formula de dimensionamento que fornece o

-

tempo de detengao em,diasder

Y g
Tqd = So e
K Se “‘55 n
So
onde:

Td = tempo de detengac em d’

Se = DBO5 efluente da lagoa anaerdbia em mg/l

DBO5 afluente a lagoa anaerobia em mg/l

So
R = constante igual a 6

n )=/constante igual a 5,2

{ver exemplo no item 5,3,2)

‘MEtods "gimplificade 'dé Sénra

Este método verificado experimentalmente no Estado de  SHo
Paulo e também em Brasilia, Distrito Federal, parte dos se

guintes dados para dimensionamento das lagoas anaerobias:

Y




5.3
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~ tempo de detencgac Td : fixado em 6 dias

~ profundidade da lagoa: h =3,0m

- carga organica superficial: Cos = 1500, kg DBO/ha x d
- Redugao de DBO : 50%

- Temperatura Média do ar : 20°C

- Contribuigao por hebitantef 180 1/hab x d

- Carga organica por habitante: S54hg DBO/hab x d.

Com estes dados e para diversas populdcces foi feito o grafi
co de figura 5.2,3. e simplésmente com o conhecimento da po
pulagdo (método valido somente para esgotos domésticos) se
encontra a area/da lago@ em hectaresse uma vez que a profun-

didade foi fixada 'em 3,0 metros,temse o volume da mesma.

(ver figufa 5.2.,37 e exemplo 5.3.3.)

- “EXEMPLOS 'DE “DIMENSTONAMENTO ‘DE 'LAGOAS ' ANAEROBIAS

‘Dadoe  ¢conheei dos "da e¢idade “A"

Lati—tude E XN EE RN NI NN S NI I T B S BT B BN R B N B B B B B 2008

Quota pef capita .. iviseesesiiiiasearanieraes 180 1/hab x d
POPULBACED vuvsrsovverrrassansrssssissvsaesraee 6,500 #ab
DBOydo esgoto BrUto ...vesrervssvssssssassrsss 300 mg/l
Temperatura do ar, média do més mais frio ,... 20°¢
Temperatura da agua, média do mes mais friﬁ .. 19%

Precipitagac,igual a evaporagao + infiltragao

ll./
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5.3.,1 Dimensionamnérito’ de uma lagoa énacrdbia pelo método da carga

‘organica velumdtrica

De acordo com o item 5,2.1, teremos de r a carga orgé

nica diaria Cod,de DBO e dividir po volumétrica
s

- -Q ‘med “x - 86 ;400 -x-So

Cog =

Q med

Q med

So DBO afluen = 300 mg/l

Cog = 13, 86,400 x 300 350 kg DBO/d

"1,000,000

Se adotarmos uma carga organica Coy = 0,05 kg DBO/m® o

lume ¥hda lagoa anaerdbia sera:

o350 7.000 m3

0,05

Coq

COV

0 tempo de detengao sera:

........ 7.000 .m~ ... ... .. . 7000
180 (1/hab x d) x 6.500 hab 1170
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Para uma profundidade média de h = 3 metros a area da lagoa

sera de:

_ " ~7000
3

A 2,334 m* = 0,2334 ha.

No caso de ser gquadrada,o lade da lagoa sera de:

a = \[233% = 48,5m

5.3.2° Dimensiondmento 'dé uimad, l1agod dnaerdbia pelo mdtodo ~ racional

‘dé Maraisg
Para os dados comhecidos da/eidade "A" e com o emprego da for

mula abaixo, encontrarémos o tempo de detengao em dias.

S -
T4 = — o SSen
K'Se e
So

Substituindo temos que:

R 300 ~ 150 -

WEPTICI)
6 % 150 (129) ’
300

6,12 &

Para ptofundidade de 3,0 metros chegamos ptraticamente ds mes -

mas dimensoes do exemplo do item 5.3.1,

5.3.3 ‘Dimensionanerto ‘de umd 1agod anaercbia pelo método gimplifi

" ¢ado 'dé "Sénra

Uma vez fornecida a populagao da cidade "A" igual a 6,500 ha

bitantes e sendo somente esgotos domésticos, a entrada mno

Q.ll
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grafico da figura 5.2,3 ., fornecera na reta de lagoas anae

robias para a populagao acima a area igual a 0,2340
ha.
Verificamos que para essa area ura a de 3,0 me

tros o volume da lagoa sera:

3

vV = 2,340m’ x3,0 = 7020 m

0 tempo de detengao serE:
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LAGOAS 'FACULTATIVAS

Nas lagoas

facultativas & fundamental a agao fotossint@tica das algas,

assim sendo, a area superficial assume papelffimdamental no seu dimen

sionamento e as cargas aplicadas s3o reféridas & area do espelho d'agua,

Profundidadesinferiores a 1,0 m nao devem serjutiliZzadas, pela possibi

lidade de ocorrer o crescimento de/V@getais no interior da lagoa, cau

sando o aparecimento de mosquitos, além dé provocar uma manutengao demo

rada e dispendiosa., Por outro_lado, lagoas muito profundas devem  ser

evitadas, pois, se tornam predominantemente anaercbias.

6.1

6,1,1°

‘METODOS "DE 'DIMENSIONAMENTO 'DE 'LAGOAS "FACULTATIVAS

Os métodos de dimensionar lagoas de estabilizagﬁo facultati
vas estiolna maioria das vezes relacionados as cargas de DBO
por unidade della¥ea, parametros estes ja verificados experi
mentalmente., ‘Essas cargas, tomadas como base para projeto

tefivariado de 90 a 200 kg DBO/ha x d em nosso pais., Exveri’
énciag recentes no Nordeste Brasileiro indicaram a eficien

cidyde remoééo de DBO de SSZfﬁéra cargaé coﬁpreendidas entre

200 a 4000Kg DBO/ha x d (REf.: 11 da bibliografia).

‘Metode tacional ‘dé Odwald

Por este metodo, Oswald verificou que a carga que uma lagoa
facultativa pode suportar e fungao da eficiéncia fotossinté
tica (F) e do valor provavel da energia solar visivel (S) em

determinada latitude e més.-

..l/
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A eficifncia fotossintética (F) vem a ser a fragao de ener

de algas,

gia Iuminosa visivel que & convertida células

sendo fungao de outros fatores!:

F1

fator relacionado a carga de aplic conforme ta

bela 6.11.2,
fator relacionade com a lat

1 € Qa8 TabE].a Goiolozl

ocal e obtido atra

!
L.t
1t

ves das curvas da

Fq = fator relacionade com eratura do ar (media do mes

mais frio) .@

Y

B a
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) TABELA .-61101 '1

Valores provaveis da energia solar visivel em fuficaGidaplatitude e mes,

incidindo sobre uma superficie horizontal ao nivel'do mar,

Latitude-=Sull ... ... .. .. .. ... .. ... Megles . ... .... ..\ ... .. ...

Grau|limites | Jan.|Fev.|Mar. Abr.!Mai .} Jun.|.JulihAge.| Set.lQut.|Nov.|Dez.

Max. 228 | 246 |266 | 268 |260 4263 1 265 274276 | 268 |216 |228
Min. .. |.131 161 [205].205.] 2067|2037} 21801225, 212 {190 .| 180 | 100

Max. 242 | 252 | 266 | 260 |248 {2500 250 | 262 |275 {271 {257 [242
Min. 142 | 166 | 201 |.196 .[191 .{187'].205 {209 |205 | 188 |186 | 113

10 Max., 252 | 258 | 263 | 250 [232 [234, | 232 | 251 | 269 | 274 1267 254
Min, .| 152 |171.[194 | 183 .[179/]168 |)186 | 190.1197 185 {190 | 125

Max, 264 | 262 {257 | 239 1214 {213 212 237 (261 |175 |271 |266

15 | Mfn. .. |.150 [171 | 185 | 16904161 11487 165 |168.)186 | 181 |192 | 136

20 Max, 270 | 264 [249 12260194 |189 { 190 |220 251 j274 281 |276
Min. .| 16501724174 | 152 241 125 {139 {144 [171 172 |192 | 143

o5 | Max. | 276 | 26414240 | 210 |175 |162 | 166 1202 1239 |270 286 | 282
Min...|.170 | 268 161 1134 }116.}100 107 {123 | 156 {164 1188 1151

3o | Max. | 278 12631228 {194 [151 |131 | 142 1181 222 264 [287 [287
Min. |.171 [1610p245 7114 | 92 | .73 | .79} .99 .|137 | 153 1182 | 158

Max, 277002581 216, | 176 125 | 99 | 112 |160 {204 |254 |286 | 289

3 Min, 171 152028 | 93 .| 65.1.45.1 .48.1.76 |117 {140 (172 | 164

S em cal por en’? por dia - ou langleys por dia.

S Médio = S min, + P (8 max, — S min.):

Total de horas de insolagao

Total possivel de horas de imsolagao

Corregao de altitude (até 3,000 m):
Salt, = S (1 +70,00925 % altitude).




TABELA 6,1.1.2

Parametros para calculo da eficiSncia fotossintética

30 . | e T 0,250 4. .. ...0,01

X I N U5 PN T ¢ 7 RS 6..... ...0,02

C36 . =L A1, B..... ...0,23.

39 68 ] 15Ol 2,10 |, 10 | 0,49

42 4,5 0 | 100 L. 2,60 L. 2. .. ..0,70.

65 |4, 10 I - JUU IR S SO 14 | 0,82

48 3,9 WL 150 3,6 ... .. 16... .. ...0,91

51 3,7 o rrs. . 4,000 18 ] 0,96

54 3,5 47 |..200.. ... 4,3, ..1....20 . ... - 1,00.

57 3,40 ] ..250....]... 4,8 1. .. 22 0,99

60 o dbee3,3. . 030008, 2400 .0,96.

66 3,1 .30 . 5,3 L. 26. . . 0,92

2% a0 | a0, . 54| 28 . | 0,87

8 .| 3,0 ... os00. ..l se b 82 ] 0,73,
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FIGORA 6,1.1 - Porcentagem média do tempo em que o sol se encontra.no
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6.1.2 Metodo de Gloyna

Pelo método de Gloyna se leva em con tura da agua

no més mais frio, e a DBO do esgoto a lagoa (So).

0 tempo de detengﬁo podera ser cal emprego da fa
milia de curvas da figura 6.1, 50 que a carga or
ganica podera ser calculada rvas da figura

6.1.2.2.

0 tempo de detengao (Td) em ser caleculado pela

formulas

+ 8o
200

_—

yna recomenda que essa formula seja aplicada para
esgotos com DBO5 afluente igual norﬁiximo & 350 mg/1,
Para esgotos fortes (DBOs > 350 mg/l) o valor a ser
empregado devera ser o da DBO total (Sor) igual a

DBO5 x 1,46 (para 20°C).

-ao/
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LAGOAS DE ESTABILIZACAQ
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6.1.3 '‘Método deé Mdradis ‘e Shaw

0 metodo de Marais e Shaw relaciona lagoa
com a profundidade da mesma, de acordo expressao:
Se =
2h + 8
onde !

Se = DBO do efluente, er

h = profundidade da lawina d'Agua, em metros

Desse modo, partindo-s profundidade pre fixada h, de

da DBOs uente pretendida (Se).

termina-se o va

2 ¢ da DBO5 afluente (So) calcula-se a

E encontra-se o tempo de deten¢ao empregando-

formula:

tempo de detengﬁi}em dias

eficiencia da lagoa em %

i
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6.1.5
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‘Método 'dimplificado 'dé ‘Senra

Este método simplificado permite o conheciféntop, preliminar
da area necessaria para tratamento por lago@ facultativa. Es
te método, para tratar exclusivamenmte, . esgotos domesticos, e

indicado na figura 6.1.4,

‘MEtodo ‘da’carga orgdnica pré-éstabelécida

Nos critérios empfrico%,utiliza-se a experiencia para dimen
sionar as lagoas facultativas em fungao de cargas de DBO por
unidade de area, ou populag@o por unidade de area, ja razoa
velmente verifigadas., Algumas vezes,o tempo de detengao, &
também empiricamente,pre-£fixado, mas ccmo'elemento auxiliar
e nao prigeipal, uma vez que nas iagoas facultativas, a area

superficial assume sempre o aspecto de maior importancia.

Estas cargas tomadas como base para projeto, tem variado de
90 a 200 kg DBO/ha d, em nosso pais. Experiencias piloto
Fécentes, na regiao nordeste, indicaram resultados favoraveis
para cargas de 200 até 400 kg/ha d (com eficiencia de  remo
¢Bo da DBO de 85%). Vale lembrar que sao experiéncias reali
zadas @inda em unidades piloto e com temperatura da‘ordem de

25%¢,

0 dimensionamento & efetuado pelo quociente da carga organi
ca diaria afluente a lagoa(Cogé,pela taxa §e aplicagae assu
mida (Cos)., O valor de Cod & obtido pelo produto da  vazao
de projetc. pela concentragao de DBO do esgoto (So). Assim a

area da lagoa fica determinada por:

l"j
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Cod
A =
Cos
NOTA: Para este intervalo de carga adotado e considerado

uma lamina d'agua de 1,00 m _gao obtidos tempos de de

tencac variando de 15 4 30 dias aproximadamente,

‘Metodo “dé ‘MceGarry ‘¢ ‘Pescod

Critérios empiricos foram também estabelecidos a partir das
observagoes de McGarry e Pegcod que relacionmaram a carga qé
xima de DBO que uiba lagodlpode shiportar, & temperatura media

mensal do ar.

Para faixa de_temperatu¥a (t) de 15 a 30°C de acordo com re
gistros de uma meia ecentena de casos, todos no exterior, a

carga organica superficial maxima Cog seria expressa por:

Cog =20 t = 120

onde?
Cog,= carga organica superficial maxima em kg DBO/ha x d

t = temperatursa em °c

0s resultados obtidos nas experiencias brasileiras piloto
{ref. 11 da bibliografia) qu{Nordeste,sﬁo muito proximos dos
resultados da aplicagdo deste método, tendo a temperatura me
dia nas lagoas variando entre 25 e 27%c, néquelas experien
ciag,

Vale lembrar que este método conduz a cargas  relativamente

elevadas.

.../
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" "EXEMPLOS 'DE 'DIMENSIONAMENTO 'DE "LAGOAS "FACULTATIVAS

No dimensionamento das lagoas de est@biliZagaoppfacultativas
serao levados em conta os mesmos dados do, eXemplo das lagoas

b T4 .
anaercbias, ou seja:

‘Cidade "A"

Latitude soveseesssseenosnsrsnensensalidoneess.20°8

Quota per capitad sussssaaBursosfocesrsersaanas 180 1/hab 4
Carga orgﬁﬁica per capita t Semessssneenessess54 g DBO/hab d
DBO do esgoto bYBEo .uodyvisthersseraserasses,300 mg/l
Temperatura do ar, méaia do/mes mais frio.....20°C
Temperaturalda 8gua, media do mes mais frio ..19%
P;ecipitagﬁg,igual a evaporagao + infiltragao

Somefite e5gOtos doMBSEicos vevievrirrracniinas

Adotado para os varios métodos [ profund{&;ae;.... 1,5m

Populagao ooo-o-oo----noct--tccootlooloon-c---6 500 hab

¥

'Exemplo‘de'dimensidnamento‘de'lagoa'facultativa'pelo"método

deyOswald

Saoyutilizados os seguintes pardmetros:

Cog = 0,196 F.5.

Cog = carga organica superficial em kg DBO/ha d

F = fator que relaciona carga de DBO, latitude e tempera

tura,.

l.l/
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8 = walor prov'éveﬁ da energia solar visivel minima en
langleys/d ;.. conforme Tabela 1.1
p o= SL*F2 oo
2
'OBS.: Ver significado da fo : 1.1,
"CALCULO BE F
.. F1.+.F2
p o= %
2
Pela tabela 6.1 do esgoto bruto igual a

300 mg/1, = 5,1,

G.i.l e para a latitude de 20°S, vere

ntra sobre o horizonte numa media de

de 45% e com auxilio da Tabela 6,1,1.2, encon

4,1,

a0 da temperatura média do mes mais frio, que para
o em questdo & de 20°C, Com este dado entrando na

tabela 6,1,1.2 encontrames F3 = 1,00,

5,1+ 4,1
2

x 1,00

l"/
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‘CELCULO DE 8§

Pela tabela 6.1,1.1 e para a latitud ontramos

que o valor de 8 parao mes mais crit alor minimo da

. . -
energia solar visivel) sera ju 0% um valor de

S = 125 langleys/d’

‘CALCULO ‘DA 'CARGA "APLICADA

COS = 0,196 F.S.

¥ o= 4,6

8 = 125

a)4Galculo da carga organica diaria

.. 64500 - (hab) -x 180 - (1 /hab x-d) -x 300 - (mg/1)
1,000,000

Co =

= 351 kg DBO/d’ -

b) Calculo da area

. ...351 (kg DBOJE - .
112,7 (kg DBO/ha x d')

A = 3,1144 ha (31.144 m?')
ooal
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‘CALGULO ‘DO “TEMPO 'DE 'DETENCAO

a) vazao diaria de esgoto:

. .6:500 - (hab) x 180 ‘1/hab x -d’. .
1.000

Q =

b) altura da 13mina .d'agua

c) volume da lagoat

vV = 31,144 x

d} tempo de-dete

Td

MO ¢

area lagoa vess st s TN 31-144 m? = 3;1,hﬂ

da 1agoa tees s s tane iy 46.716 m3
profundidade SEabe e AR AtEREEAG e 1,5 m
tempo de detengad «vesssrssessse 40 dias

- carga organica superficial
8P1icada AR R R R EEE RN ] 112'7Akg DBOIha d

v
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6.2.2 'Exemplo deé dimensicnamerto dé ‘lagda facultativa pelo me todo
" 'de Gloyna

Pelo método de Gloyna, para DBO de esgoto)bfuto afluente até

350 mg/l, sao utilizadas as curvasida, figuras 6.1.2.1 - e

6.1.2.2, que nos fornecem diffetamente os tempos de detengao

e as cargas aplicadas em kg DBO/ha x d [ em fungao da tempe

ratura e da DBO de esgoto afluente,

- -CALCULO DA "CARGA "APLICADA

Para as condigoes do exémplo, temos temperatura do esgoto
no mes mais frio h= 19°C, /DBO do esgoto afluente igual a

300 mg/1,

Entrando com estes valores no grafico da figura 6.%.2,2, en

contramos uﬁa,cérga aplicada de 116 kg DBO/ha x dia.

CALCUT0 "DO“TEMPO 'DE 'DETENCAO

Para a temperaturg de 19°¢C e DBO do esgoto afluente igual a
300 mg/1e utilizando-se o grafico da figura 6,1.2.1, encon

tramog o tempo de detengac de 39 dias.

O tempo de detengdo poderd também ser caleulado atraves do

uso da formula:

14 = —2_ o (1,085)3% ¢

200

ool
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Td = tempo de detengao, em dias
So = DBO5 do esgotoc afluente = 30
to = constante igual a 7,0

t = temperatura do esgoto

Substituindo na formula, ter .Q
a4 = =X % 7 (@,085P "
200
Td = 1,5%x 7 (1,085)%8
T4 = 10,5 % 3,

Pode-se be aléular a carga aplicada, a partir do tempo

de detengao acima conhecido, do seguinte modo:

1180 - (llhabx d )X -39(d:’)_‘_.__
1,000

a carga de DBO diaria &:

. .64500 - (hab) x 180~ (1/hab ‘xd: ) x-300 mg/1
1,000,000

Cod =

= 351 kg DBO/d -

.Q!/
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Lot} [] . . - .
a carga organica superficial aplicada sera pois:

1. . e . -
Cos = 351 kg ‘DBO/dia  ~ 116 kg DB

3,042 ha

- RESUMO:

area da 1agoa .evevececacescnens 30,420 w2

Volum da lagoa Tsranaw . 45.630 m3

profl.mdidade AR EEE R ......-..'1,511!

tempo de detengac ..esesssessmmressossssss 39 dias

EEEREER XN 1.1.6 kg DBO/ha X d

ultativa pels método de Marais e

6.72.3 '‘Dimerigionamérto 'dé

" Shaw

Para dimensionar uma lagoa facultativa pelo metodo de Marais

do efluente em mg/1

rofundidade da lamina d'3gua em metros

eficiencia da lagoa

B = o e

So

So = DBO afluente em mg/l |
Se = DBO efluente em mg/l
[ ] ./
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N R
E = 1-
0,17 Td + 1

onde:

E = eficiéncia da lagoa em 7

Td = tempo de detengao em

- CKLCULO ‘DA ‘DBO ‘DO ‘EFL

8¢ * ~————— , para 1,5 m teremos:

= 55 mg/l

B IR E -
0,17 - 0,17 E 0,17 (1 - E)
..0,82
*0,0306

Td = 27 dias

vl
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-‘CALCULO ‘DA "CARGA "APLICADA

a) volume da lagoa

_ 64500  (hab) %180 (t/hab x-d) ‘X

1.000

= 31.590 m°

b) area da lagoa

. P ..3
- 31590 -
A = 31:590 @) 2,106 ha

c) a carga aplic

b) %180 {L/hab xd): -x-300 Gug/D
1.000,000

Cod

BO/dia

icial aplicada

- -351

: = 167 kg DBO/ha x d’
2,106 ha

volume da 1ag03 Tes et s AT IEI IR I EREER AN 31a590 m3

area da 1agoa 'EEEEEE NI R AR A B I A B B O B ‘ 2’.1060 ha
profmdidade .. sAr TR B R R EN SRS ' A S8 a0 R IEas 1 ’5 m
tem@o de detang;o Ar st st st eaR eI Rt 27 dias

carga aplicada Sesesvsseasac st et 167 kg DBO/hﬂ xd-

vood
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6.2.4 ‘Exemplo 'dé "diménsionaments da lagoa facultativa pelo método

'de ‘Senra

-

Por este método e com o auxilio do gr figura 6.1.4

encontramos para uma populagﬁo d antes, uma area

de 2,6000 ha.

1. 'Verificacdo da carga aplicad ’

135 kg DBO/ha x dia

2. Verifiecacao 'do tempc de deéteéncao

ume da lagoa = 26.000 m2 x1,5m =
"= 39,000 m°

) vazao diaria de esgoto

. .6500-(hab) x 180 1/hab x dia
1,000

= 1,170 maldia

¢) tempo de detengao.
. Ta9i00.
1,170

Td =34 dias

vood
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"RESUMO

volume da 1ag°a R ET R T RNIIII Y Y) 39,000 m3

area da 1&80& LU B R I B B B NE N RE N N NN R S NE B N RN Y R ) 2’6 ha
profuﬂdidade R R R Y = i A 1,5 m
tempo de detengac ..ssssssesduescsssasss 34 dias

carga superficial aplicada ... <@e...../135 kg DBO/ha x dia

Matodo 'dé “dimeénsionamento ‘da ldgoa facultativa pelo ‘matodo

© da cargd ‘organica pré=estabeledida

Trata-se de um ¢ritériofque utiliza dados experimentais ja

verificados nas regioes do projeto e que fixam uma carga or
-~y . a -t * -~

ganica superfircial pre—fixada. FEstas cargas organlcas super
ficiais para regives brasileiras onde a temperatura média &

de 20°C \warism entre 90 a 200 kg DBO/ha x dia.

Recentemente, experiencias realizadas no nordeste brasileiro
indicaram cargas maiores compreendidas entre 200 a 400

kg DBO/ha"xd : mas para temperaturas de 25 a 27%¢,

Pdra se dimensionar a lagoa bastara conhecer a carga orgﬁni
¢a diafia Cod e dividi-la pela carga organica superficial

pré=estabelecida e terembs a area da lagoa facultativa,

- CALCULO 'DA 'AéEA

A o God

Cos

eosd
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Para os dados do exemplo teremos se fixarmos, por exemplo

Cog = 120 kg DBO/ha x dia,
..--351 kg DBO/ x-d’ .
120 kg DBO/ha x d-

E

A = 2,9250 ha = 29,250

- CALCULO 'DO "VOLUME DA"

V = 1,5 x 29.250 = 43,8

ed 1&80& CE NI I N BB RN N BE B BEIE BN BB B I R R A 43'875 m3

a lagoa |ooo|acun"t--c;oonu|||oo|no'2,9250 ha .
rofundidade da Iamiﬂa d'agua RN RN 1,50 m
tempo de detengao R IR R N 37,5 dias

carga aplicada R R R R N N N ] 120 kg DBO/ha xd

ono/
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6.2.6"ExemplQ'de'dimensionamento‘de'lagca‘fa¢ultativa'pelo"métédo
“'de Me Garry ‘e Pedeod

Cos 20t - 120

. (o] .
Para o exemplo considera 20 C} a carga organica

sera:

Cos = 20 x 20/= 120

Cos = 280 kg DB i <
1, ‘Caleulo da dreada lagoa

= 1,2536 ha

280 kg DBO/ha x d° .

2, Calend yolumé da lagoa

ara ,a profundidade de 1,5 m o volume da lagoa sera!

1,5 x 12536 = 18,804 m°

“CAleulo "do témpo "dé 'deténcao

a) vazao diaria

© 6300 (ab) %180 (1/hab x°d: ")
1.000

= 1.170 m3/d’

Q

veal




b) tempo de detencgao:

1R ROG 3 -
Td 18.80§;m = 16
1,170 m7/ d
"RESUMO
volume da 1agoa ssvecesassvrannsrans 18.8041:13

Erea da 1&80& stesreab b tae s 1,2536 ha

profundidade e XEEREE] l,sm

tempo de deteng sesseseaans 16 dias

carga supe
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ANALISE DOS ‘METODOS 'DE 'CALCULO ‘DE ‘LAGOAS 'ANAEROBIAS ‘E "FACULTATEVAS

7.1

7.2

LAGOAS "ANAEROBIAS

Para o dimensionamento das lagoas anaerobies, o critério em
pirico da fixagao do tempo de detengao parece ser o mais in
dicado, embora os tres metodos indicades tenham levado a um

mesmo resultado,

Dos dados experimentais brasileiros podem ficar definidos os
! 1
seguintes critéribs para/dimensionamento das lagoas anaerd

bias.,

tempo de detengao 4 a 7 dias
profundidade da lamipma d'agua: 2,00 a 4,5 m
carga organica volumdtrica ( Cov ) wvariando de 0,04 a

0,07 e, DBO/E padl

LAGOAS . FACULTATIVAS

No dimensionamento de lagoas facultativas, o critério empiri
co pode ger usado, adotando-se, uma carga organica guperﬁi
cial compativel com as caracteristicas climatologicas da
area de projeto. A experiencia nacional tem levado ao dimég
gsionamento de lagoas facultativas com a adogao de cargas de
90 a 200 kg DBO/ha x & . Por outro lado, cargas mais eleva
das de 200 a 400 kg DBO/ha x d’ s0 foram experimentadas em
lagoas piloto no nordeste, com temperatura média bastente

elevadas (cerca de 25°C). Pelos exemplos considerados pode

vool
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mos em principio, projetar as lagoas facultativas pelo mépg
do de Marais, Shaw, Mc Garry e Pescodygpara locais em que as

temperaturas medias do ar sejam mais el@vadas (acimade 25°C).

Para regioes brasileiras onde agfemp@tatura média do més mais
. o : .
frio for da ordem de 20°C ou/mencs, os damais métodos pode

rac ser usados,

0 critério de Oswald, usado empalguns projetos de lagoas fa
cultativas no Brasil, tem comol desvantagem principal o fato
de depender de dadosgguase sempre desconhecidos por medigao

direta, mas obtidos por/meiolde graficos e tabelas.

Além disso, os dados basicos usados para o projete como
energia sol@f wisivel, eficigncia fotossintetica, tempo em
que o sol permanece mo horizonte, tornam o método de aplica

¢ao mais eomplexo:

0 métodohde Gloyna tem sido muito utilizado no Brasil com
otimos resultados, & de facil aplicagao, uma vez que leva em
conta apenas a temperatura da massa liquida, apds a Ffixagao

da profundidade da lagoa,

0, Eng? Senra, com base em analise de lagoas‘brasileifas em
operagao simplificou o dimensionamento de lagoas facultati
vas através de um grafico simples que fornece a area da 1lg
goa (em hectares) em fungdo da populagao de projeto ( para

profundidade e carga superficial fixadas) .

A Tabela 7 mostra um resumo dos resultados do dimensionamento

do exemplo considerado, empregando-se os métodos indicados.

i
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ESTUDO DA LOCALIZACAO, 'FORMA 'E ‘PERTODO ' DE ALCANGE, DE PROJETO

8.1

LOCALIZAGAO DAS 'LAGOAS

Na localizagdo da irea escolhida para a tonstrugao das la
goas de estabilizacao, deverap ser observados os seguintes

itens:

~ As lagoas de estsbilizagao dewerao eer construidas longe

de habitagoes, a uma distapéia minima de 500 metros,

Devera na ocasi@o, ser/comsultado o plano de desenvolvimen
to urbanistico 'da localidade e areas previstas para expan

sao da cidade;

Quando/ possivel, as)\lagoas de estabilizagao deverao situar

-gse a jusante dos ventos dominantes na regiao;

0 nivel)d'agua da lagoa devera sgituar-se em conta inferiox

&nda _soleira do Ultimo pogo de visita do emissario;

- Af lagoas de estabilizagio deverao situar-se em nivel supe

rior fos atingidos pelas enchentes maximas., Nesta impossi
bilidade, deverao ser previstos diques de protegao e obras

gcomplementares para desvios de enxurradas;

0 posicionamento da lagoa devera ser tal, que evite longas
tubulagoes para conduzir o efluente final, até o corpo re

ceptor.,

. .l./
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FORMAS DAS LAGOAS

Sempre que possivel deverao ser evitsddas @giformas_ irregula
res das lagoas de estabilizaggo. As reemtra@ncias acarretam
zontas mortas, e consequentemente,gumpmau funeionamento das

lagoas.,

Na maioria das vezes a forma adotada paré uma lagoa & fun
¢ao direta da configuragaoptopografica do local onde a mesma

sera implantada.

Lagoag quadradas

Nestas lagoas tem sido verificades Gtimas eficiencias quando
a tubulacao de entradandos esgotos 2 no séntido da diagonal,
Esse tipo &e alimenBacao foi verificado ser satisfatdrio pa
ra lagoas quadradas de ate 50 metros de lado., Para lagoas
quadfadas deplado mgior que 50 metros, sugere-se o uso de tu
bulagoes mﬁltiblas de alimentagao perpendiculares ao lado da

lagoa.

‘Lapoas ‘retangulares

Nas lagoas de forma retangular a tubulagao .que conduz. o esgo
to afluente deverz penetrar pelo lado menor do retangulo,

afastando o ponto de salda convenientemente das margens.

Para lagoas de grandes dimensoes (lado maior com comprimento

acima de 120 metros e relagao <& Iimento ¢ 2) sao reco-
largura

mendadas as entradas multiplas.

ool
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8.2.3 Obsérvacods "complementares gobre formas deé lagoas

8.3

Qualquer que seja o formato das lagoas,quadradass,, retangula
res ou de formas irregulares, nao deverao e¥istir internamen’
te cantos vivos em noventa grausgl0s vertiges internos deyg
r3o ser arredondados, pois agéim serao evitadas zonas mortas

e que poderao causar problemashoperacionais,

PERIODOS 'DE 'PROJETO

Quando se projefa 1agoas /de estabilizacgao, .a adogao de peric
dos longos de alcance /do projeto & bastante perigosa, uma!
§ez que a sua capacidade exgessiva nos primeiros anos, . de
6perag§o podera conduzird falhas operacipnaié como por exem
plo: laminds d'agia baixissimas, a lagoa nao tera efluente e

surgirao mosquitos & wegetais no fundo da lagoa.

E sempre conyéniente, desde que exista possibilidade fisica
e economiga, construir-se unidades em paralelo para evitar o
problemalimencionado anteriormente. Uma boa concepgao de pro
jeto é a modulagao de unidades para serem implantadas ao lon

go do tempo cada 10 anos, por exemplo,

.

F d¢ grande importancia em cidades onde o sistema de  redes
devesgotos, encontra-se em fase de projeto ou de infcio, de
execugao que haja uma coordenag@o entre a construgdo do sis

tema de tratamento e o sistema de coleta.

.I./
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DISPOSITIVOS 'DE "ENTRADA; 'SATDA,; 'INTERCONEXAO E PROTECAO DE TALUDE

9.1

DISPOSITIVO DE ENTRADA DO AFLUENTE

As principais recomendagoes agui relacionadas devem ser ob
servadas na construgao das tubtilagoes de/entrada dos esgotos

nas lagoas de estabilizagao:

Nzo se deve entrar com fubuldgao serea e descarga livre so
bre o nivel 1iquido, pois ‘& agitagao no ponto da queda se

transformara ntm foco /e ‘maus odores;

Um maior nimerolde tubuldgoes de entrada facilitara a homo

genei dadefidoifquido afluente com o liquido retido, evitan

do corfrentes de curto circuito e zonas mortas;

A ‘extremidadepdd tubulagao de entrada devera ser bastante
firme ehdescarregar sobre uma placa de concreto a fim de

hY

proteger ohfundo da lagoa, contra a erosao;

Para lagoas de grandes dimensoes, aconselha-se que a des
cargd seja feita a uma distancia conveniente do talude pa

ra sua protegao;

Para lagoas de pequenas dimensces (até 5,000 hab) a alimen

tagao podera ser feita no sentido da diagonal (fig. 9.1).

--'/
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" 'DISPOSITIVO DE ‘INTERCONEXAQ ENTRE ‘LAGOAS

Os dispositivos de interconexao entre duas!l@goaspassociadas

devem atender principalmerite as seguintes, finalidades:

~ Evitar a passagem de materiais flutuantes de uma lagoa pa

ra outra;

- Permitir variar a altura do nivel“liquido de uma lagoa e,

consequentemente seu tempo de detem¢ao;

- Criar um local de facil acesso para coleta de amostras, a
fim de se verifficar ajefieiéneia da primeira lagoa e a car

ga que esta sendo aplicadd a segunda lagoa,

0 dispositiWVo mais, simples de interconexao entre o efluente
de uma lagoa anaerobia e a entrada em uma lagoa facultativa

¢ mostrada na figura 9.2,

Consistehde uma tubulagao possuindo uma curva de 90° que pe
netra na lagoa anaerobia cerca de 50 cm abaixo do nivel
d'agua, e que vai ter a uma caixa de concreto situada no di -
que qﬁe separa as duas lagoas, Esse dispositivo evita a pas
sagem dos materiais flutuantes da lagoa angersbia para a la
goayfacultativa e permite colher na caixa de concreto, )

efluente da lagoa anaercbia,

£, sem diivida, o mais simples dispositivo de interconexao en

tre duas lagoas.

Um outro dispositivo pode ser visto na figura 9.3 e consiste

.l./
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num sistema de cortinas de madeira que protegem a entrada do
efluente em um vertedouro, tudo isso/fixe.em uma caixa de

concreto,

Utilizando-se esse tipo de cortifia ellatraves de stop-~log de
madeira consegue-se ao mesmo/tempo, reter os materiais  flu
tuantes e fazer wvariar o tempo de detgngﬁo do liquido na 1la
goa anaerdbia, pela variacao da profundidade de lamina i

quida e consequentemente do volume,

"CATXA "DE 'PASSAGEM ENTRE /DUAS "LAGOAS

Devera ser previgta no caso/da figura 9.2 a colocagao de uma

caixa de passagem no dique que separa duas lagoas em serie,
Esta cai%a servira e¢omo ponto de coleta de-amostra do efluen
te da primeira lagoa, para avaliacao da eficiéncia da mesma.
Se exdstirem@liméntacoes miltiplas de uma lagoa para outra,
deverao eﬁstir tantas caixas -de passagem, quantas sao ag :'.ﬁ

terconexoes entre as lagoas (fig. 9.4).

[ENTRADA/DO 'EFLUENTE ‘DA PRIMEIRA LAGOA, NA SEGUNDA LAGOA

DevVefa ser feita a alimentagao da segunda lagoa por  tubula
ga0, que acompanha a inclinagao do talude e penetra apoiada

no fundo da lagoa,

A descarga do 1Tquido devera se dar sobre uma placa de con
creto construida no fundo da lagoa, com a finalidade de evi

tar a erosao da mesma,

0"/
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. FIGURA 9.4 ~ Alimentagso miltipla com caixas de passagen
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2.5 DISPOSITIVOS 'DE 'SATDA DO "EFLUENTE 'FINAL

0s dispositivos de safda do efluenté final'dasilagoas de es

tabilizagdo devem atender as seguintes condicoes:

- Possuir facil acesso;

-~ Permitir variar o nivel liquido da lagod com dispositivos

simples;

Dar condigoes de se efetuar @lcoleta de amostras com faci

lidade e seguranga;

Localizar-se nofsentidp, dos ‘Wentos predominantes de tal mo

do que algum material flutuante possa ser removido ao ver

tedor de saida,

Os principais dispesitivos de saida empregados nas lagoas po

dem ser| vistos nas figuras 9.5 e 9.6.

9,5,1 Passadigo de conereto com vertedores ém stop log de madeira

Neste tipo de dispositivo o efluente podera ter seu nivel va
riado em fungao da colocagao de ripas de madeira nos encai

%8s existentes na caixa de concreto,

Esta /caixa tem a soleira abaixo do fundo da lagoa e dispoe
de um registro que permite ¢ esvaziamento completo da mesma.
Parte da soleirs, a tubulagao que conduzira o efluente ao

corpo d'agua receptor (fig. 9.5).

9,5.2 ‘Digpositivo de ‘salda atraveés de andig reguliveis

Neste caso, & necessdrio, a construgao do passadigo e & cai

vodl
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xa de concreto & substituida por uma tubulagac vertical ca
paz de se adaptar anéis removiveis emli§uapparte superior, de

modo a variar o nivel do liquido (fig. 9n6)4

Caixa”de‘coucteto'com'stop‘log'de'madeira;'cortina'protetora

e grade

Este & um dispositivo seguro para seéjter um efluente final
livre de material flutvante @l@oymesmo tempo da maior segu
ranga para evitar que “algum naterial langado dentro da caixa,
ou mesmo algum animaljgmorto, vepnha obstruir a tubulagao que

conduz o efluente final/ao eorpo receptor (fig. 9.7).

“TALUDES ‘DE 'PROTECAOQ ‘INTERNA

Internamente as lagoas de estabilizagao poderao possuir uma
protegaoc no talude, na altura do nivel 1liquido, de modo a
evitar o probiema da erosao causada pela a¢ao das ondas for
madasppelos ventos,

Essa protegﬁg‘poderﬁ gser de concreto ou enrrocamento de pe
dra com rejuntamento;

Essa protégﬁo'interna além de proteger o talude da agao da
erosd@o, evitard o crescimento- de vegetais nas mdrgens e, con
sequentemente, evitara o surgimento de insetos e mosquitos.
Nunca se deve plantar grama internamente em uma lagoa de es
tabilizagao na linha do nivel d'agua.

Quando se constroe a protegﬁo interna do talude podera ser
plantada grama acima desta protegao, de modo que nao haja

contato com a linha d'ague (fig. 9.8).

l.l/
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CAPTTULC 10

UNIDADES PRELIMINARES DE TRATAMENTO E MEDIDORES DE VAZAO

10.1.

10,2

“MEDIDOR 'DE 'VAZZO

A primeira unidade que precede um sistema)de lagoas de esta

bilizacao deve ser um medidor dafvazaopafluente.

Tal medidor permitira avalidr, em fungao da vazao afluente,
os tempos de detengﬁo nas lagoas, a0 meémo tempo que, em con
junto com os resultados( daslideterminacoes de DBO, permitira
gsaber qual a carga que esta)sefidoc aplicada diariamente as la

goas.

A medigao do efluente final permitira, tambem verificar qual

a perda de agua pok, infiltragao e evaporagao.

0s metodg§ mais simples de medigao de vazao em lagoas de es

tabilizagao, sao: através de calha Parshall e vertedores.

"GRADES

AEpprades em)sistemas de lagoas de estabilizagao sd devem
ser colocadas antes da estagao elevatdria de esgoto que se '

gitue junto as areas de lagoa.

f8sim/mesmo estas grades deverao ser de barras, com espaga

mento de 2,5 cm e de limpeza manual,

Fm lagoas que trabalham em locais distantes, sem operadores
junto a elas e cujos esgotos chegam por gravidade, nao deve

rao possuir grades,

l'./
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10,3  CAIXAS ‘DE 'AREIA

Nao deverao ser construldas caixas dg vrecedendo as la

goas de estabilizag@o, a nao ser em ca ais (estagao

elevetdria junto a area da lagoa).

. 'RECOMENDACOES 'FINAIS

de estabilizagdo devera-

evitar que animais se aproxi

junto &s lagoas, devera cons
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