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RESUMO

A utilizacdo de reatores UASB como alternativa de pré-tratamento para esgotos domésticos
vem crescendo de forma significativa no Brasil, em face a alta eficiéncia de remocédo de
matéria organica alcancada (da ordem de 70%) em curtos tempos de detencao e por ser um
sistema compacto de baixos custos de implantagdo e operacdo. Entretanto, os efluentes de
UASB necessitam de pos-tratamento, de forma a atingir indices de remogao compativeis com
as exigéncias dos 6rgdos ambientais e a maioria dos corpos receptores. As lagbesedéopo

rasas se apresentam como uma opc¢do de tratamento para receberem o efluente dos reatores
UASB. Dependendo do tempo de permanéncia e do tipo de escoamento na lagoa de polimento,
pode-se obter um efluente corrigido quanto alguns dos aspectos néo desejaveis do efluente do
UASB como material organico biodegradavel, sélidos em suspensao, nitrogénio e fésforo e
organismos patogénicos. Este trabalho teve por objetivo estudar o comportamento da matéria
organica em termos de DQO, DB@ remocédo de solidos em suspensdo em uma lagoa de
polimento em escala-piloto provida por chicanas, observando-se a influéncia das principais
variaveis operacionais sobre o desempenho da lagoa: (1) tempo de permanéncia na lagoa e (2)
profundidade. O aspecto mais importante da investigacdo experimental foi demonstrar a
viabilidade de se usar uma Unica lagoa dieamto para o p6s tratamento de esgoto digerido num reator
UASB sem que ocorressem problemas de maus odores. Em um tempo de aproximadamente 3 dias, em
uma lagoa com 0,65 m de profundidade, estabeleceram-se valores quase constantesed8TBO
embora relativamente altos devido a presenca de algas.
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INTRODUCAO

A utilizac&o ecologicamente correta dos recursos hidricos imp&e a disposi¢éo final adequada de
aguas servidas (esgoto doméstico) que pode ser num corpo d’agua receptor, sem prejuizo para a
gualidade deste, ou na reutilizacdo na agricultura, por exemplos. Para reutilizagdo na agricultura,
os critérios de qualidade higiénica adotados para esgoto doméstico tratado se referem as
recomendag¢des da Organizacdo Mundial de Saude (WHO (OMS), X9983CF/100 mL e< 1

ovo de helminto/100 mL.
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Vérios pesquisadores, no Brasil, demonstraram que reatores anaerdbios de alta taxa,
notadamente reatores UASB, sdo também bastante eficientes no tratamento de esgoto doméstico,
quando operados em regides de clima quente, apresentando eficiéncia de remocéo de sdlidos
suspensos (SS) e DBO geralmente superior a 70%, (VAN HAANDEL e LETTINGA (1993);
BEZERRA et al (1999), AISSEet al (2000); SANCHESet al (2000)). No entanto, por serem
operados com tempos de detencdo permanéncia entre 8 a 12 horas, estes reatores apresentar
baixa eficiéncia na remocao de coliformes fecais.

Para corrigir as deficiéncias do tratamento anaerébio as lagoas de polimento se apresentam como
solucdo tecnicamente viavel. Num trabalho anterior (CAVALCANEt al, 2000) ficou
estabelecido que, em apenas trés dias de tempo de permanéncia, em lagoas de polimento rasas
(0,60 m de profundidade) é possivel reduzir significativamente a DBO e os soélidos suspensos
totais (SST) remanescentes de reatores anaerobios tipo UASB. Estes autores mostram que,
tratando-se de lagoas de polimento de efluentes anaerdbios, ndo ha necessidade e nem vantagen:
de se construir um sistema de lagoas em série, a exemplo de sistemas de lagoas de estabilizag&o
convencionais que tratam esgoto bruto.

N&o havendo dificuldades para a remoc¢éo de DBO e de SST e uma vez que a remoc¢éo dos ovos
de helmintos se da paralela & remog¢do de SST o projeto de lagoas de polimento deve ser
otimizado para maximizar a remoc¢ao de coliformes fecais. As consideracgfes tedricas que devem
nortear o dimensionamento de lagoas eficientes na remocéo de CF partem de que o decaimento
de CF se da segundo um processo tHerdem (Equacéo (1); MARAIS, 1974):

dN/dt = -k, N @

A solucdo da equacéo diferencial (Equacdo (1)) depende das condicbes de contorno e
especialmente do grau de mistura. Quando n&o se tem mistura (batelada ou fluxo tubular), a
eficiéncia do processo é maxima (LEVENSPIEL, 1979) e a solucdo da Equacéo (1) é dada por
(Equacéo (2)):

N./N, =expl-kt,) (2)
Para mistura completa (LEVENSPIEL, 1979; Equacao (3)):
No/N, =V(L+k,t,) 3

Para o caso de reatores parcialmente misturados, determina-se o niumero de dispersao para se
expressar o grau de mistura. O nimero de dispebs&odeterminado através da adicdo semi
instantdnea de um tracador ao efluente e, posteriormente, da observacdo do perfil da
concentracdo deste tragcador no efluente, em funcéo do tempo. O vabréddeterminado

através de calculos padronizados (LEVENSPIEL, 1979). WEHNER e WILHELM (1956)
desenvolveram uma expressao para reatores parcialmente misturados (Equacao (4)):

N_/N, = 4a.exp?®l/ {(1+ a)’ exp?@0l- (1-a)? exg ™ (ZD)]} 4)

onde:

N € a concentracdo de CF (no. CF/100 mL);

N,, Ne correspondem a concentracao de CF no afluente e no efluente, respectivamente;
ko € a constante de decaimento;

tp € o tempo de permanéncia;

a = (1+ 4kyt, D) ?;

D € 0 numero de dispersao.
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A Figura 1 é uma representacdo gréfica das Equacgdes 2, 3 e 4, tendo-se a propthig@&onN

fungé@o do grupo adimensionaft, para diferentes valores do nimero de disperB&s:0 (fluxo

tubular, sem mistura)D = 0,01 (pouca mistura) = 0,1 (mistura moderadal) = 1 (mistura

intensa) eD = o (mistura completa). Observa-se claramente que o aumento da intensidade de
mistura afeta a eficiéncia de remocao dos CF, especialmente quando a eficiéncia de remocao que
se deseja € alta. Por exemplo, para uma eficiéncia de 99,99 % (reducdo de 4 unidades
logaritmicas) o valor necessario #g, € 9,2 paraD = 0, sendo de 17 par@ = 0,1, o que
significa que, mesmo se tendo uma mistura moderada, o tempo de permanéncia necessario e,
portanto, a area da lagoa praticamente séo duplicados.

O estudo do regime de fluxo com tracadores permite determinar, também, o tempo de
permanéncia reatq ea) que pode ndo ser o tempo de permanéncia tedtjoA(diferenca entre

0s dois tempos se deve a zonas estagnadas ou volume morto no reator. A fragdo de volume
morto € determinada como:

fd :(Vt _Vr) t zl_tp,real/tp (5)

onde:
fq € a fragédo de volume morto e,
Vi e V; correspondem ao volume teorica£Q*t,) e ao volume real ou atual.

Para minimizar a mistura em lagoas, estas devem ser rasas e possuir uma razao comprimento
largura elevada VON SPERLING (1996). YANEZ (1993) e AGUNWAMB& al (1992)
derivaram expressdes (Equacdes 6 e 7) que permitem estimar o niumero de diEpersdo
funcdo das dimensdes da lagoa.

Equacgéo de YANEZ (1993):

D = (L/B)/|- 0,261+ 0,254x(L/ B) +1014x(L / B)?] 6)

Equacdo de AGUNWAMBA et al (1992), simplificada por VON SPERLING (1996):
D =0,102[3/(B+2H)tv/4LBH) " (H/L)(H/B) ool | 7)

Com base nestas consideracdes teoricas foi realizada uma investigacao experimental sobre o pés
tratamento de efluentes de reatores UASB em uma Unica lagoa de polimento. O objetivo
principal do experimento era verificar o tempo de permanéncia necessario para se obter um
efluente com qualidade compativel com as recomenda¢fes da WHO (OMS), para uso na
irrigacéo sem restricoes. A descricdo desta investigacao, discusséo dos resultados obtidos e as
principais conclusdes estéo apresentadas no decorrer deste trabalho.
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Figura 1 - Eficiéncia de remocé&o de coliformes fecais em fungdo do grupo adimensional kyt, (no
gréfico representado por kT) para reatores sem mistura (fluxo tubular), com mistura parcial ou
completa

METODOLOGIA
Descri¢ao do sistema

As unidades experimentais foram instaladas num terreno cedido pela CAGEPA (Cia de Agua e
Esgotos da Paraiba) no bairro do Catolé em Campina Grande (PB), por onde passa 0 emissario
principal que conduz o esgoto municipal para a ETE da Caatingueira. O esgoto era recalcado de
um poco Umido para uma caixa de feguipada com uma béia elétrica, de modo que se tinha

um fornecimento semi continuo de esgoto bruto, com composi¢cdo idéntica ao material no
proprio emissario. O poco e a caixa eram limpos semanalmente (ou com maior frequéncia
qguando chovia) para evitar a acumulacéo de sélidos.

A investigacao experimental foi desenvolvida numa planta em escala piloto, composta por um
reator UASB e varios sistemas de lagoas de polimento. O reator UASB, com um volume de (til
de 5000 litros, era alimentado com esgoto bruto a uma vazao de 1667 L/h, o que correspondia a
um tempo de permanéncia de 3 horas. Parte do efluente do reator UASB era utilizada para
alimentar a lagoa de polimento de fluxo continuo (Figuras 1). Esta unidade, feita em alvenaria
rebocada, tinha dimensdes uteis de 10 m de comprimento, 5 m de largura e 0,65 m de
profundidade. A lagoa era subdividida em 5 raias, cada uma com 10 m de comprimento e 1m de
largura. Operadas em série, a passagem do efluente de uma raia para outra era no sentido topo-
fundo, através de um cap de 100 mm de diametro, ligado a um tubo de PVC de 20 mm, ver
detalhe na Figura 1.

Operacgéo do sistema

A lagoa de polimento foi operada por um periodo de 16 meses, aplicando-se tempos de
permanéncia de 5, 7,5 e 15 dias, usando-se sempre o efluente do reator UASB como afluente da
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lagoa. Para cada tempo de permanéncia, a vazao era mantida constante, através de uma bombe
dosadora, cuja vazao era aferida diariamente.

Amostras do esgoto bruto, do efluente do reator UASB e efluentes de cada raia da lagoa de
polimento eram coletadas as 8 horas da manha, com frequéncia semanal. As leituras de oxigénio
dissolvido, pH e temperatura eram realizadas, na prépria lagoa, as 8 e 12 horas, duas vezes por
semana.

Com excecao de Clorofila ajue foi determinada pelo método da extracdo com metanol a quente
(JONES, 1979), as demais analises seguiram as técnicas recomendadas poetAPKIK995).

Os valores de Clorofila &oram obtidos de amostras da coluna liquida em cada raia. A fim de

gue os valores medidos em amostras pontuais (tomadas as 8 horas da manha) representassem ¢
valor médio diario, nas trés fases do experimento foram observados as varia¢des qualitativas do
esgoto quanto ao teor de matéria organica e sélidos suspensos, através de amostra coletadas de :
em 2 horas, durante 24 horas (perfil de 24 horas). Através desses perfis foram determinados, para
cada parametro analisado, o valor médio diario e um fator para correcdo dos valores das
amostras pontuais.

reator
UASB Esgoto

15001 bruto
Parede de tijolo rebocado Cap Parde_l_ateral
100 mm diam de tijolo
> m Raia 1 1
|: 10m Raia 2 |
prof. =0,65m Raia 3 —
Raia 4 | Tubo de PVC

[ aa 20 mm dia

" Raia 5 u
Efluente final Conexdo topo-fundo

Figura 1 - Esquema do sistema formado por um reator UASB, tratando esgoto bruto, seguido
de uma lagoa de polimento compartimentada, detalhe da conexao entre as raias e foto da
lagoa de polimento em operacdo

APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS
Remocéo de SST e Matéria Organica

Como pode ser observado nas Tabelas 2 e 3, apds dersomente 3 dias, os valores meédios da
concentragdo de SST n&o variaram muito, sendo a concentracdo final, respectivamente as
Tabelas 2 e 3, de 68 e 48 mgSSTI/L, valores estes ainda altos segundo as normas ambientais. Da
mesma forma, os valores da DBO, apos ynde 3 dias na lagoa, também ndo apresentaram
variacdes significativa, 55 mg/L nd.JFFase e 57 mg/L na®20bserva-se que os valores da DBO
filtrada representam praticamente metade da DBO total, podendo a diferenca entre os dois
valores ser atribuida a presenca de algas. Também podem ser atribuidos as algas os altos valores
de DQO, sendo estas responsaveis por mais que metade da DQO, para tempos de permanéncia
de menos que 7 dias na lagoa de polimento. Nos dados de Tabela 3 observa-se que, ao longo da
lagoa, houve uma diminuicdo notavel da concentragcdo de SST, DBO e DQO totais,
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aproximando-se essas concentragfes as das amostras filtradas. Paralelamente havia uma
diminuicdo visivel da concentragcdo de algas (que alias também ficou evidenciada pela
diminuicao da concentracdo de Cloroflp

Tabela 2 - Desempenho da lagoa de polimento para uma vazéo constante de 270 L/h (£, =5
dias), tratando esgoto efluente de um reator UASB, operado com t, de 3 horas. Periodo:
fevereiro a junho de 2000. Temperatura da lagoa: 25 +1 °C

Parametro Unidade Esgoto Esgoto Raia da lagoa
Bruto  Digerido  ¢° > 3 4 5

OD min mg/L - - <1 <1 <1 <1 <1
OD max. mg/L - - 15 2,5 >20 >20 >20
SST mg/L 422 190 120 102 68 52 68
DBO mg/L 396 169 87 71 55 54 59
DBO¢ mg/L - 105 64 36 40 32 35
DQO mg/L 712 254 187 223 256 212 188
DQG mg/L - 145 112 87 78 88 102
pH - 7,4 6,9 7,1 7,3 7,7 8,1 8,3
Alcalinidade  mgCaCelL 384 432 436 413 397 391 397
Clorofilaa Ho/L - - 123 464 916 1466 1702
Ovos de No./L 214 82 8 5 0 - -
Helmintos
Coliformes UFC/100 mL 7,4E7 23E7 4,7E6 29E6 1,1E6 3,3E5 7,5E4
Fecais

Tabela 3 - Desempenho da lagoa de polimento para uma vazédo constante de 180 L/h (t,=7,5
dias), tratando esgoto efluente de um reator UASB, operado com t,de 3 horas. Periodo: junho
a dezembro de 1999. Temperatura da lagoa: 25 + 1 °C

Parametro Unidade Esgoto Esgoto Raia da lagoa
Bruto  Digerido  1° > 3 4 5
OD min mg/L - - <1 <1 <1 <1 <1
OD max. mg/L - - <1 2,8 >6,8 >20 >16
SST mg/L 536 177 101 93 68 57 48
DBO mg/L 408 142 73 57 66 62 44
DB mg/L - - 58 36 47 34 32
DQO mg/L 683 329 306 346 285 287 221
DQG mg/L - - 124 156 177 142 93
pH 7,2 6,7 7,0 7,4 7,7 7,9 8,0
Alcalinidade = mgCaCelL 285 310 352 348 346 341 333
Clorofilaa Ho/L - - 1149 2157 2154 2680 1282
Ovos de No./L 209 76 4 0 - - -
Helmintos
Coliformes UFC/100 mL 7,3E7 14E7 45E6 8,7E5 2,2E5 3,4E4 6,9E3

Fecais
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Tabela 4 - Desempenho da lagoa de polimento para uma vazéo constante de 90 L/h (t, = 15
dias), tratando esgoto efluente de um reator UASB, operado com t, de 6 horas. Periodo:
janeiro a maio de 2000. Temperatura da lagoa: 25 + 1 °C

Parametro Unidade Esgoto Esgoto Raia da lagoa
Bruto  Digerido 4 > < ¥ 5

OD min mg/L - - 2,6 3,1 1,6 15 1,4
OD max mg/L - - 8,1 9,5 34 4,1 4,6
SST mg/L 438 99 78 75 44 28 18
DBO mg/L 312 150 70 64 27 32 24
DB mg/L 177 63 48 36 15 22 18
DQO mg/L 522 192 227 187 127 137 108
DQG mg/L 194 144 155 119 69 66 53
pH 7,4 6,9 8,1 8,6 8,3 8,3 8,5
Alcalinidade  mgCaCelL 371 395 357 327 319 294 304
Clorofica a Ho/L - - 984 939 291 238 249
Ovos de No./L 52 <1 - - - -
Helmintos
Coliformes UFC/100 mL 3,1E7 24E6 43E5 8,0E4 7,7E3 5,0E2 5,8E2
Fecais

Tabela 5 - Valores da constante de decaimento (k;), do nimero de dispersao (D) e da fragcdo de

volume morto (fy) na lagoa de polimento, para valores diferentes de t, (razéo volume/vazao) e
valores experimentais e teoricos da eficiéncia de remocao de CF

Parametro 5dids  7,5dias? 12 diag”
Numero de dispersao (-) 0,14 0,18 0,16
Frac&o de volume morto (-) 0,12 0,18 0,15
Tempo real de permanéncia (d) 4,4 6,5 10,2
Constante experimental de decaimento't}jia 2,2 2,3 2,0
Fracdo remanescente de CF experimental 33.10 4,9.10° 2,1.10
Fracdo remanescente de CF teérica (Wehner-Wilhelm) 3*4.10 8,1.10" 1,2.10°
Fracdo remanescente de CF tedrica (fluxo pistao) 62.10 3,2.10° 1,4.10°
Fracdo remanescente de CF tedrica(mistura completa) 9,3.10 6,3.10°  4,6.10°

Otp nas quatro raias.

E interessante observar que uma populacdo pequena mas estavel de algas (concentragdo da
Clorofila a de 123ug/L) se estabeleceu ja na primeira raia da lagoa de polimento, embora o
tempo de permanéncia nesta fosse de tdo somente 1 dia. Enquanto a concentracdo de algas
aumentava ao longo das raias até yrdd 5 dias, observou-se que esta concentragéo diminuia
gquando o tempo de permanéncia era maior que 6 ou 7 dias, como pode ser observado nas
Tabelas 2 e 3. Esta forte reducgéo influenciou outros parametros: ndo somente havia uma redugéo
consideravel da concentracdes de SST, DQO e DBO mas também houve uma reducdo da
concentragéo de OD e o pH teve o seu valor reduzido (Tabela 3). Vale observar que durante a
fase 3 foram observadas densas concentracdes de Dafnias, pequeno crustdceo predadores de
algas. A concentragdo de Dafnias variava severamente sem que houvesse uma razao clara para

tanto, uma vez que nao se aplicava variagdes grandes nas condi¢cdes operacionais.
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Remocéo dos Patdégenos

Tendo como finalidade produzir um efluente final que atendesse aos requisitos sanitarios para a
irrigacéo irrestrita, os dois parametros investigados foram ovos de helmintos e coliformes totais.
Na 1°. Fase do experimento ndo foram encontrados ovos de helmintos. nai® que
correspondia a um tempo de permanéncia de trés dias. Estudos relatados poeSal{1296),

sobre o desempenho de uma série convencional de lagoas de estabilizagdo mostraram que apos
12,3 dias (sendo 6,8 dias numa lagoa anaerébia e 5,5 numa facultativa) a remocéao foi total em
relacdo a ovos déncilostoma sppe Ascaris lumbricoidese larvas deste ultimo, ndo sendo
encontradas larvas dencilostoma sppapenas apés 17,8 dias. FEACHE al (1983), apud
LAKSHMINARAYANA e ABDULAPPA (1969), relatam que num sistema de trés lagoas, todas

com apenas 6 dias de tempo de permanéncia, todos os ovaxdestoma sppsedimentaram

na 2. lagoa (4 dias), mas que algumas larvas estavam ainda presentes no efluente final. Estas
observagdes levam a um questionamento quanto a validade de se estabelecer como n&o infectiva
uma agua onde se tem menos que 1 ovo de helminto por litro. OvAsajgostomatidapodem

eclodir, sob condi¢cdes favoraveis, 1 dia apds ter sido expelido com as fezes, transformando-se
em larvas infectivas (filaridides) ap6s 3 a 4 dia.

Com relacao aos coliformes totais, o tempo de permanéncia de 5 dias nao foi suficiente para a
sua remocao completa, ficando a eficiéncia de remo¢do muito menor que a prevista no inicio do
trabalho. O limite de 1000 CF por 100 ml somente foi atingido quando se aplicou um tempo de
permanéncia de 9 a 12 dias (Tabelas 3 e 4), o que é mais que o dobro do valor calculado
preliminarmente e a partir do decaimento exponencial. As causas desse desvio estavam
relacionadas ao regime de escoamento da lagoa, ja que o valor determinado experimentalmente
da constante de decaimerkp= 2,3 dia', tinha sido bem préximo do valor adotado de 2,0%dia

(valor normalmente encontrado para T = 25 £Q). Os testes com tracadores evidenciaram
valores altos do niumero de dispersdo e da fracdo de volume morto: 0 nimero de disperséao,
determinado nas trés fases do experimento, correspondeu a um valor médio de 0,16 ao invés de
0,02 como calculado com auxilio da Equacao (7).

Mesmo tendo uma relagdo comprimento/largura de 50/1, o numero de dispersao foi bastante
elevado. Von Sperling (1996), analisando dados de um grande namero de lagoas no Brasil,
concluiu que somente poucas dessas tinham um namero de dispersdo menor que 0,1 (o0 que
equivale a uma mistura moderada) mesmo tendo sido projetadas especificamente para um
escoamento tubular. Conclui-se que ha fatores incontrolaveis que induzem tanta mistura e
turbuléncia que, na pratica, ndo é factivel operar uma lagoa de fluxo continuo com regime de
escoamento semelhante ao fluxo tubular. Entre estes fatores estéo a agéo do vento, a convecc¢ao
térmica, a subida de bolhas de biogas da fundo e de oxigénio quando supersaturada, bem como a
turbuléncia provocada pelos macroorganismos que se desenvolvem na lagoa, todos contribuindo
a mistura. Assim sendo, um nimero de disperséo de 0,1, ou mais, € praticamente inevitavel e isto
significa que o tempo de permanéncia necessario para se ter uma eficiéncia de remocao das CF
na faixa de 99,99 % €, no minimo, 2 vezes 0 tempo que seria necessario se o escoamento fosse
tubular e, portanto, o decaimento fosse exponencial.

Observacgoes finais

Os experimentos indicam que uma lagoa de polimento pode ser operada a um tempo de
permanéncia muito curtd,(= 3 dias), se o objetivo € somente a reducdo de concentra¢des
residuais de solidos em suspensao e material organico presentes no efluente do reator UASB. Os
valores dos SST e da DBO no efluente final da lagoa ainda poderao ser relativamente elevados
devido, principalmente, a presenca abundante de algas. Nas condic6es do experimento, o tempo
de permanéncia de 3 dias também foi suficiente para a remo¢do quantitativa de ovos de
helmintos. Contudo devem ser considerados como fatores desfavoraveis, em unidades em escala
real, fendmenos mecéanicos como mistura induzido pelo vento ou mistura devido a convecgéo
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térmica. A presenca de larvas éacylostomatidaaleve também ser investigada no efluente
final.

O tempo de permanéncia necessario para a remog¢ao de coliformes fecais se mostrou bem maior
que estimado originalmenté, (= 10 d). Este tempo de permanéncia longo é indesejavel por
vérias razdes e, em especial, quando se prevé o aproveitamento do efluente para irrigacédo: (1) a
area necessaria para implantar o sistema de tratamento aumenta, de maneira que aumentam o0s
investimentos iniciais; (2) a evaporagdo aumenta de maneira que nao somente diminui a
disponibilidade de 4gua mas, também, aumenta a salinidade, diminuindo o valor da agua para
irrigacao; (3) o pH da dgua pode aumentar, o que é indesejavel e (4) pode haver remocéo parcial
de nutrientes.

E factivel produzir um efluente com qualidade higiénica adequada a irrigacéo irrestrita, com um
tempo de permanéncia de somente 5 dias, se a lagoa de polimento for operado sob regime de
bateladas sequenciais: em reatores de bateladas, assegura-se o decaimento exponencial (maximo
de CF. A desvantagem deste tipo de lagoa é que o regime ndo é mais de fluxo continuo, de modo
gue ha necessidade de se implementar dispositivos de carga e descarga nas lagoas de polimento.

A Tabela 5 também contém valores experimentais da fracdo remanescente de coliformes fecais e
calculados considerando-se o fluxo pistao (Equacao 2), mistura completa (Equacéo 3) e mistura
parcial (Equacéo 4). Observa-se nesta tabela que os valores obtidos com a equacao de Wehner e
Wilhelm (1956), para lagoas de mistura parcial, sdo bem proximos aqueles obtidos
experimentalmente.

Independente do grau de mistura na lagoa de polimento, um outro fator que afeta a remog¢éo dos
CF é o valor dek, que depende da profundidade. Na Tabela 1 estdo apresentados os valores
numéricos da constante decaimento, tendo como variavel a profundidade da lagoa. Observa-se
gque, com boa aproximagdo, que existe uma relagdo inversamente proporcional entre a
profundidade e a constante de decaimekgaiminui quando a profundidade aumenta. Por outro

lado, quando se aumenta a profundidade, mantendo-se a mesma area, 0 volume aumenta,
aumentando, portanto, o tempo de permanéncia da lagoa. Nas Equacgdes (2, 3 e 4) observa-se que
a remocgao de CF é proporcional com o prodkit, Como k varia inversamente proporcional

com a profundidade e o valor dig diretamente com esta, o produt@.tk independe da
profundidade. O resultado € que, mantendo-se a mesma area, a remocédo de CF é independente de
profundidade. Por esta razdo, pode-se decidir quanto a profundidade por outros critérios, por
exemplo custo (escavacao e taludes contra area) ou minimizacao da evaporagao.

CONCLUSOES

Ao se tratar o efluente de um UASB em uma lagoa de polimento, a remogcao de ovos de
helmintos por sedimentacdo é um processo mais rapido do que a remoc¢éo de coliformes fecais
(CF), de modo que este se torna o parametro critico no projeto de tal lagoa.

Pode-se obter uma remocdo muito eficiente de patdégenos em esgoto digerido mediante o pos
tratamento em lagoas de bateladas sequenciais: o tempo minimo necessario para se efetuar uma
remoc¢do de coliformes fecais (CF) com uma eficiéncia de 99,99 % é somente 4 a 5 dias sob
condicGes de temperatura na lagoa dé@28& profundidade de 0,65 m.

Embora projetada para apresentar fluxo tubular ndo foi possivel evitar mistura na lagoa de
polimento de modo que, para compensar a redugao na eficiéncia de remocao de CF, necessitou-
se, pelo menos, do dobro do tempo de permanéncia de lagoas em bateladas sequenciais.
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Com boa aproximacao a constante de decaimento € inversamente proporcional a profundidade da
lagoa. Desta forma, para uma determinada area de uma lagoa a remoc¢do de CF se torna
independente da profundidade.
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