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RESUMO

Este trabalho se refere a pesquisa que foi desenvolvida na Estacio de Tratamento de Esgoto de Santa Fé do Sul,
localizada a noroeste do Estado de Sdo Paulo, objetivando o estudo da eficiéncia de remocdo da carga organica e
bacteriolégica no tratamento do esgoto doméstico utilizando lagoas com divisores de fluxo (chicanas). Nesta ETE sdo
tratados 60% dos esgotos domésticos gerados na cidade.

O monitoramento abordado abrangeu o periodo compreendido entre novembro 2000 a junho de 2003. Onde o
monitoramento foi dividido em duas etapas: a primeira compreendida de novembro de 2000 a junho de 2002 ¢ a
segunda etapa, compreendeu de margo a junho de 2003, sendo analisados DBO, DQO, Coliformes Fecais ¢ Totais,
Soélidos Totais e Suspensos, os resultados desta avaliacdo sdo apresentados neste trabalho.

Pelos resultados obtidos na pesquisa, a eficiéncia de remogéo da DBO estd em torno dos 96%, DQO mas é possivel
notar variagdes nos pontos de coletas, indicando possiveis problemas de operagdo ou sobrecarga.

Entretanto, até o momento a ETE tem apresentado boa eficiéncia de remogao ocorrida durante o periodo de analise.

PALAVRAS-CHAVE: Lagoa de Estabilizagdo, Chicana, Eficiéncia de Tratamento, Esgoto Doméstico.

INTRODUGAO

O tratamento de esgoto doméstico consiste, basicamente, na modificacdo de suas caracteristicas fisico-quimicas e
biologicas de tal forma que eles possam ser langados em corpos receptores dentro dos padrdes exigidos pelos 6rgaos de
controle de polui¢do ambiental, ou reutilizados.

A maior parte dos processos de tratamento de dguas residudrias inclui a depuracdo bioldgica da matéria organica,
promovida especialmente por bactérias e algas, em produtos mais simples e estaveis como sais minerais, gas carbdnico
e agua (Branco, 1986 apud Silva, 1999). Dos mais variados métodos e sistemas de tratamento existentes, as lagoas de
estabilizag@o constituem uma das alternativas mais importantes no tratamento de dguas residudrias domésticas.

Disponibilidade de espago fisico, custo de implantagdo ¢ manutencdo ¢ condicdes ambientais propicio, sdo fatores e
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condi¢des fundamentais para a escolha do sistema de tratamento de 4guas residudrias.

As condig¢des fundamentais para a escolha por lagoas de estabilizag@o no tratamento de dguas residudrias na regido do
cerrado (noroeste do estado de Sdo Paulo), sdo que estas representam a forma mais simples para o tratamento de
esgoto, e as condigdes ambientais (temperatura elevada, radiagdo solar) favorecem a implantagdo das mesmas.
Também se pode mencionar que as cidades na sua maioria sdo de pequeno e médio porte, nas quais o custo da

implantagdo e operagdo da estagdo é decisivo na escolha.

Apesar das lagoas de estabilizagdo serem utilizadas em grande nimero na regido do cerrado, as Estacdes de Tratamento
de Esgoto (ETE) em estudo diferencia da maioria dos sistemas de lagoas de estabilizagdo multipla implantados, devido
as lagoas de estabilizagdo facultativa e de maturacdo utilizarem divisorias de fluxo (chicanas) nas mesmas, induzindo
um escoamento mais pistonado ao fluxo, impedindo de ser de mistura completa tornando menos difusa aproximando
mais ao fluxo pisto.

Atualmente existe pouca literatura abordando diretamente o comportamento de tratamento em sistemas equivalentes,
podendo destacar os trabalhos realizados por SILVA et al (1993, 1997 e 2000) com lagoas ligadas em série e lagoas
com chicanas, que apresentaram resultados satisfatorios quanto a remogao de cargas organicas.

MATERIAIS E METODOS

A ETE de Santa Fé do Sul compdem-se de uma lagoa anaerobia seguida de uma lagoa facultativa com chicanas tendo
tr€s divisores de fluxos paralelos feitos de placas de concreto sustentadas por colunas de concreto, formando assim
quatro canais paralelos dentro da mesma, e por fim, uma lagoa de maturagdo com um divisor de fluxo (chicanas)
formando dois canais paralelos, construido pelo mesmo material da lagoa facultativa, como mostra a Figura 1.
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Figura 1 — Esquema da ETE de Santa Fé do Sul
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DESCRICAGAO DAS LAGOAS DE ESTABILIZAGAO DA ETE
A ETE de Santa Fé do Sul estudada ¢ composta por:

e Gradeamento com grade de barras;

e Caixa de areia de duas camaras;

e Medidor de vazio tipo Parshall de nove polegadas de garganta;

e Lagoa Anaerobia com dimensdes de 46,00m de largura, 125,00m de comprimento e 3,50m de profundidade,
alimentada por trés entradas afogadas e duas saidas;

e Lagoa Facultativa com dimensdes de 100,60m de largura, 216,35m de comprimento ¢ 2,20m de profundidade.
Dividido por trés divisores de fluxo (chicanas) feitas de placas de concreto e sustentadas por colunas de concreto.
Eqiiidistante uma da outra no sentido longitudinal formando um longo canal com largura de 25,15m ¢ 865,40m de
comprimento;

e Lagoa de maturacio de 80,30m de largura, 181,00m de comprimento 1,20m de profundidade na primeira célula e de
0,80m na segunda célula, dividido por um divisor de fluxo (chicana) no sentido longitudinal, feita do mesmo material
que as da lagoa facultativa, transformando numa lagoa com 40,15m de largura e 362,00m de comprimento.

LOCAL E DESCRICAO DOS PONTOS DE COLETA DAS AMOSTRAS
Os pontos para coleta de amostras foram:
- Ponto 01 localizado na caixa do meio das trés caixas de distribui¢@o e passagem na entrada da lagoa anaerdbia;
- Ponto 02 esta localizado na caixa de distribui¢do multipla aonde chega a efluente da lagoa anaerdbia;
- Ponto 03 na saida da lagoa facultativa chicanada;
- Ponto 04, localizado na saida da lagoa de maturagéo.

Além destes pontos foram escolhidos mais quatro pontos intermediarios, localizados nas curvas formadas pelas
divisdrias colocados nas lagoas facultativas e de maturacdo. Denominados de ponto 2.1, 2.2, e 2.3 na lagoa facultativa
e 3.1 na lagoa de maturagdo, como se pode observar na Figura 1.

Na fase inicial verificou-se a estabilidade de funcionamento das mesmas. Esta fase foi verificada através da andlise de
remogao da carga organica pelos ensaios de DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio). Além de alguns acertos
operacionais adotados para evitar trasbordamento e entupimento dos sistemas de distribui¢do de esgoto, estancamento
de infiltragdo nos taludes de fechamento das lagoas e desvio da vazdo de 4gua de chuva através de regulagem de stop-
logs para "by pass". Na segunda fase da pesquisa, os pardmetros investigados foram: DBO, DQO, s6lidos totais e
suspensos, coliformes fecais e totais.

O desempenho da ETE com as chicanas foi avaliado através dos pardmetros: DBO, Coliformes Fecais e Totais, Sélidos
Totais e Suspensos segundo o método de andlise do "Standard Methods for Examination of Water and Wastwater"
(APHA, AWWA & WPCF, 1998).

RESULTADOS

Os dados amostrais de cada lagoa foram obtidos durante a monitorag@o através de estudo de distribui¢do ao longo do
tempo e os resultados aqui apresentados, sdo do periodo de Margo a Junho de 2003.

Observando a curva de variagdo da DBO da figura 2, pode se notar que no periodo de 13-03-2003 a 04-06-2003 houve
uma grande varia¢do no ponto de entrada entre o minimo e maximo valor (323 mg/L e 720 mg/L). Neste periodo os
pontos investigados apresentaram valores médios de: 456 mg/L no ponto 01 (entrada da lagoa anaerdbia), 149 mg/L no
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ponto 02 (saida da lagoa anaerdbia), 38 mg/L no ponto 03 (saida da lagoa facultativa) e 18 mg/L no ponto 04 (saida da
lagoa de maturagao).

300

o0 F— *

&00 \
=00 \
Nt o) . S
Joo \\V/ " ;‘

DEC ML)
=1
(=]

s

1 -
o T i 21 s as 2 (3=} S5 53 To N
Oian
—+— Poa o 01 —-—|:u:||1J:|E|2 pl:llti:l2.1 pl:lI1J:l22 p-:-n:-z,a
—*—pao vt 03 poito 31 ——postaOl

Figura 2- DBO (Demanda Biologica de Oxigénio)

As concentra¢des da DBO evidenciaram neste periodo a eficiéncia de reducdo em cada unidade de tratamento de 67%
na lagoa anaerobia, 74.% na lagoa facultativa e 52% na lagoa de maturacdo, com 96% de eficiéncia de remocao total na
ETE.

Na Figura 3 ¢é apresentado o resultado do pardmetro DQO, onde se nota também uma grande variagdo no ponto de
entrada, apresentando valores de minimo e maximo de 615 mg/L e 1088 mg/L respectivamente. No periodo os pontos
investigados apresentaram valores médios de 928 mg/L no ponto O1(entrada da lagoa anaeroébia), 319 mg/L no ponto
02 (saida da lagoa anaerobia), 173 mg/L no ponto 03 (saida da lagoa facultativa) e 151 mg/L no ponto 04 (saida da
lagoa de maturag@o).
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Figura 3- DQO (Demanda Quimica de Oxigénio)

As concentragdes da DQO evidenciaram neste periodo a eficiéncia de redugdo em cada unidade de tratamento de 65%
na lagoa anaerobia, 46.% na lagoa facultativa e 12% na lagoa de maturacdo, com 84% de eficiéncia de remocao total na
ETE.

Na figura 4 observa-se uma variacdo de concentragdo no ponto de entrada entre 0 minimo e méaximo valor dos sé6lidos
totais (458 mg/L e 999 mg/L). E neste periodo apresentaram valores médios de 814 mg/L no ponto 01 (entrada da
lagoa anaerdbia), 431 mg/L no ponto 02 (saida da lagoa anaerdbia), 360 mg/L no ponto 03 (saida da lagoa facultativa)
e 337 mg/L no ponto 04 (saida da lagoa de maturagao).
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Figura 4- Sélidos Totais

Neste mesmo periodo a eficiéncia de redugdo de Sélidos Totais na ETE em cada unidade de tratamento foi de 49% na
lagoa anaerdbia, 16% na lagoa facultativa e 6% na lagoa de maturagdo. E eficiéncia de remogao total na ETE de 60%.

Na figura 5 é apresentado o resultado do parametro solido suspenso total, onde o valor de minimo e maximo foi de 243
mg/L e454 mg/L respectivamente. E no periodo de investigacdo foram apresentados os seguintes valores médios: 336
mg/L no ponto 01 (entrada da lagoa anaerdbia), 88 mg/L no ponto 02 (saida da lagoa anaerdbia), 82 mg/L no ponto 03
(saida da lagoa facultativa) e 67 mg/L no ponto 04 (saida da lagoa de maturagao).
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Figura 5- So6lidos Suspensos Totais

No mesmo periodo a eficiéncia de reducdo de Solidos Suspensos Totais na ETE em cada unidade de tratamento foi de
74% na lagoa anaerdbia, 7% na lagoa facultativa e 19% na lagoa de maturacio. E eficiéncia de remoc@o total na ETE
de 80%.

A figura 6 apresenta os valores de Coliformes Totais no periodo de Abril a Junho de 2003. Neste periodo apresentaram
valores médios de 1,80E+07 NMP/100 ml no ponto 01 (entrada da lagoa anaerobia), 1,98 E+06 NMP/100 ml no ponto
02 (saida da lagoa anaerdbia), 3,95E+04 NMP/100 ml no ponto 03 (saida da lagoa facultativa) e 3,02E+04 NMP/100
ml no ponto 04 (saida da lagoa de maturacdo).
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Figura 6- Coliformes Totais

A figura 7 apresenta valores de Coliformes Fecais no periodo de Abril a Junho de 2003, neste periodo apresentaram
valores médios de 1,16E+07 NMP/100 ml no ponto 01 (entrada da lagoa anaerdbia), 1,12E+06 NMP/100 ml no ponto
02 (saida da lagoa anaerobia), 1,03E+04 NMP/100 ml no ponto 03 (saida da lagoa facultativa) e 250 NMP/100 ml no
ponto 04 (saida da lagoa de maturagdo).

A eficiéncia de redugdo de Coliformes Totais na ETE em cada unidade de tratamento foi de 89,15% na lagoa
anaerdbia, 98,00% na lagoa facultativa e 23,63% na lagoa de maturagdo e eficiéncia de remocao total na ETE de

99,84%.
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Figura 7- Coliformes Fecais

Neste periodo a eficiéncia de redugdo para Coliformes Fecais na ETE em cada unidade de tratamento foi de 90,41% na
lagoa anaerobia, 99,07% na lagoa facultativa e de 97,58% na lagoa de maturagdo, com eficiéncia de remogao total de
99,9978% na ETE.

CONCLUSOES
Com base no trabalho realizado, pode-se concluir que:

Quanto a remog@o da DBO, o valor da eficiéncia obtido de 96% esta acima do citado pela literatura (von Sperling,
1996) sendo o valor preconizado de 70 a 90%.

O valor obtido para eficiéncia de remogao de coliformes ficou dentro do valor esperado para tratamentos por lagoas de
estabilizag@o, em torno de 99%.

18.03.2026



11-035 - AVALIAGAO DA EFICIENCIA DE REMOGAO DE DBO, SOLIDOS TOTAIS E COLIFORMES EM LAGOAS DE ESTABILIZAGAO COR CHICAN,

Os valores elevados nas saidas das lagoas facultativa (360mg/L) ¢ maturagdo (337mg/L)

Algumas variagdes nas concentragdes de Sélidos Suspensos Totais, assim como do parametro Sélidos Totais pode ter

sido causado pela producio elevada de algas nestas lagoas.de Solidos Totais, provavelmente causadas por infiltragdes
de aguas pluviais na rede coletora de esgoto. Devido a este fato, o esgoto pode ter sido diluido até a chegada no ponto
01(entrada da lagoa anaerobia).

Por ora, a ETE vem operando dentro dos padrdes de langamento exigidos pela portaria CONAMA 20/86 em relagao ao
parametro DBO.
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