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Introducao

Lagoas de estabilizacao: sistemas amplamente
utilizados no Brasil e em Goias

~
Simplicidade e baixo custo de implantacao e operacao

Satisfatoria eficiéncia de remocao de materia organica

kCondic;é“)es climaticas favoraveis

Viabilidade do uso (pequenas cidades)
a) escassez de recursos financeliros;
b) auséncia de mao-de-obra especializada;
c) disponibilidade de area.



Introducao

Panorama do estado de Goias

Saneamento de Goias S/A
(SANEAGO):

v' Servicos de agua e esgoto
v’ 223 dos 246 municipios
goianos (91%)

v 94% dos municipios
atendidos com populacao
até 50.000 habitantes




Introducao

Panorama do estado de Goias

ETE em operacao
A ETE em obra




Introducao
Panorama do estado de Goias

44 ETE’s operadas pela SANEAGO:

/0% unicamente lagoas de estabilizacao

20% outros processos conjugados com
lagoas de estabilizacao



Introducao

Importancia da avaliacao operacional

e Controle do desempenho

* Obtencao de parametros operacionais
representativos para o estado obtidos em escala real

» Definicao de parametros de projeto regionalizados

' :

Otimizacao da concepcao e operacao
dos sistemas de tratamento




Objetivo

Avaliar o desempenho operacional das lagoas de
estabilizacao de quatro ETE’s do estado de Goias

(An&polis, Aruana, Cruzeiro do Sul e Parque Atheneu),

enfocando-se o0s principais parametros de projeto,
de modo a balizar as referéncias atualmente
utilizadas na regiao.



Metodologia

Resultados de Angelim (2005) - monografia de
especializacao, UFG

« ETE’sestudadas:
Anapolis, Aruana, Cruzeiro do Sul e Pargue Atheneu

e Tipo de residuo:
esgoto predominantemente domestico

e Periodo de estudo: 2000 a 2001



Metodologia

MedicOes horarias da vazao afluente
(Anapolis: 00:00 - 24:00; Demais: 8:00 - 18:00)

Analises da DBO dos esgotos mensais
(média: 3 analises /més)

Amostras de esgoto:
tipo composta, exceto Anapolis (simples)

Metodologia padronizada

(Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater,
1998)



Metodologia

Parametros operacionais avaliados

e VVazao

« DBO

e Tempo de detencao hidraulica (TDH)
« Taxa de aplicacao superficial (TAS)

» Taxa de aplicacao volumétrica (TAV)
 Eficiéncia de remocao de DBO (Ebso)



Caracteristicas das ETE’s do estudo

ETE Anapolis

Cidade: Anapolis Pop. Atual ~ 327.000 hab

Inicio de operacao:1988 Atend. Atual =47%
Q=3211/s

Lagoa

anaerobla
Lagoa
facultativa Id_agoatde
aerada e lmseri acéo
Lagoa FA-1

anaerobla
Afluente

Lagoa (langamento

anaerob|a no Ribeirdo
Lagoa das Antas)
facultativa Lagoa de
aerada sedlmentagao

Lagoa FA-2 S-2

anaerobla




Caracteristicas das ETE’s do estudo

ETE Aruana

Cidade: Goiania Pop. Atual ~ 1.300.000 hab
Inicio de operac&o:1989 Atend. Atual = 1,5%

Q=1331I/s

Efluente
Afluente Lagoa Lagoa final

facultativa facultativa

—>
aerada aerada

FA-1 FA-2 (lancamento
no rio

Meia Ponte)




Caracteristicas das ETE’s do estudo

ETE Cruzeiro do Sul

Cidade: Aparecida de Goiania Pop.Atual~515.000 hab
Inicio de operacéo: 1988 Atend. atual= 7%

Q=471l/s

Efluente
Afluente Lagoa aerada Lagoa de
i de mistura sedimentacgéo
completa
- AER-2 S-1 (lancamento

no corrego
Almeida)




Caracteristicas das ETE’s do estudo

ETE Parque Atheneu

Cidade: Goiania Pop. Atual ~ 1.300.000 hab
Inicio de operac&o:1984 Atend. Atual = 3%

Q=68I/s

Efluente
Afluente Lagoa Lagoa Lagoa final
—_— anaerobia facultativa facultativa
A-1 F-1 F-2

(lancamento
no rio
Meia Ponte)




DBOafl

(ma/l)

Resultados

Pot.
unitfria
(W/im ?)

TAS
(kgDBO/
ha.d)

TAV
(kgDBO/
m?3.d)

DBOefl

(mg/l)

E beo
acum.
(%)

Anipolis @

331

n-1/2/3/4

6.6

1689.1

0.051

163

50.6

FA-1/2

0.49-0.99

6.5

84

74.6

S-1/2

7.7

33

89.9

Aruan< @

FA-1

4.1
4.5

76.5
79.5

FA-2

4.9
5.4

87.4
85.2

Cruzeiro
do
Sul®@

AER-1

2.5
2.8

67.7
62.5

AER-2

1.5
1.6

80.4
76.2

S-1

1.2
1.4

85.1
84.9

Parque
Atheneu @

A-1

7.1
7.4

1215.4
1270.1

70.3
65.4

F-1

9.9
10.3

229.4
254.9

81.2
77.0

F-2

10.3
10.7

105.9
118.8

86.9
85.9

1) Tratamento preliminar: gradeamento e desarena’«o;

2) Tratamento preliminar: gradeamento.

LEGENDA:
A
F
FA

Anaer—bia
Facultativa

Facultativa aerada

ano 2000
ano 2001

Aerada de mistura completa
S Sedimenta’<o




Resultados

| agoas anaerdbias

Vaz« | DBOafl DBOefl
(kgDBO/ (ngBO/

Antpolis | 320.8 331 A-1/2/3/4 40 16891 0.051 163 506 50.6
TDH — 2 a5 dias (PessoOa e Jordao, 1982)
TAV — 0.100 a 0.400 kgDBO/m?
(Silva e Mara, 1979; Von Sperling, 1996; Mendonca, 2000)
Possivel comportamento de lagoa facultativa devido a
TDH > 6 dias (Von Sperling, 1996)
Ego elevadas, especialmente para ETE Parque Atheneu




Resultados

| agoas anaerobias

Melhor desempenho da ETE Parque Atheneu pode
estar relacionada as caracteristicas dos
dispositivos de entrada:

» > quantidade (melhor distribuicéo);
e entrada no inicio da lagoa (garantia do TDH);
e entrada pelo fundo (> contato com a biomassa).



Resultados

agoas facultativas aeradas

Pot.
unittria

%
331 | FA-1/2 | 3.0 [0.49-0.99 84 74.6
/ 83 E 79.5

-
e TDH — 5 a 10 dias (parametro de projeto usualmente
adotado em Goias)
[ Lagoa primaria: TDH ~ 4 dias e Eggo ~ 80%
[ Lagoas secundarias: > TDH e < Epgq
< poténcia unitaria
> dificuldade de remocé&o de matéria organica



Resultados

agoas aeradas de mistura completa

Pot.

unitfria
do 44.1 549 2. 8 194 62 5
il Bl Bl = % A
1.6 107 51.8 76.2
TDH — 2 a 4 dias (\VVon Sperling, 1996)

TDH minimo — 0,5 dia (White e Rich, 1976)

Ego foram satisfatorias para TDH de ate 1,5 dias.
Esses resultados foram associados a:

s elevada DBO afluente;

¢ elevada concentracao de solidos suspensos (biomassa)
(Angelim, 2005)




Resultados
|_agoas de sedimentacao

0 d mg/| %

Antpolis @ . - . . 7.7 33 55.4 89.9
o sul® | ad i
TDH — 1 a 2 dias (Von Sperling, 1996)
E zo da ETE Cruzeiro do Sul comprometida

¢ sobrecarga do sistema

*» lodo acumulado por cerca de 2 ano

¢ previsao de desativacao desta ETE
Possivelmente a lagoa da ETE Anapolis esta funcionando

como facultativa (Jusante de lagoa FA), com
TAS = 340 kgDBO/ha.d e TAV = 0.011 kgDBO/m3.d




Resultados
Lagoas facultativas

« TDH adeguado para temperatura ambiente > 23°C
« TAS — 150 a 250 kgDBO/ha.d (parametro de
projeto)
— 210 a 270 kgDBO/ha.d* (faixa otima p/
lagoas secundarias do DF)
(Soares e Bernardes, 2001)

*estimada a partir da faixa em DQO




Resultados
Lagoas facultativas

28.9 86.9
26.2 85.9

|
- 229.4 52 37.8 81.2
103 254.9 59 36.9 77.0
. 37
41

Embora estes resultados sejam conservadores, a
Ego ficou abaixo de 45% , verificada para lagoas
secundarias com TDH entre 4 e 10 dias (Galvao
Junior et al., 1999; Athayde Junior et al., 2001;
Silva et al., 2001).



Conclusoes

Todos os sistemas apresentaram Ezo média anual
entre 85% e 90%;

As lagoas anaerdbias apresentaram Egg, entre 50%
e /0%, trabalhando com TDH = "7d e
TAV < 0,060 kgDBO/m?.d;

A lagoa facultativa primaria apresentou E ;5 média
anual de quase 80%b;

As lagoas facultativas secundarias apresentaram
Ego entre 26% e 38%, trabalhando com TAS da
ordem de 110 kgDBO/ha.d e 240 kgDBO/ha.d,
respectivamente, e TDH = 10 dias.
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