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RESUMO

Lagoas de polimento sdo sistemas naturais utilizados como pds-tratamento de efluentes de reatores UASB. O
funcionamento destas lagoas é semelhante as lagoas de maturagdo, em que a funcédo principal é a remocéo de
patégenos e nutrientes, além da carga orgéanica residual do reator UASB. Parte da carga orgénica ¢ digerida no
compartimento liquido e parte se deposita no fundo da lagoa. Usualmente o gerenciamento do lodo prevé um
tempo de 20 anos para retirada do material depositado (lodo), mas em alguns casos pode ocorrer em menor
tempo. O acimulo de lodo pode interferir no desempenho do sistema, pois reduz o tempo de detencéo
hidraulica e o volume atil das lagoas. Normalmente a primeira lagoa da série recebe maior carga organica que
as lagoas subsequentes, necessitando de um gerenciamento do lodo diferenciado. O objetivo do estudo foi
avaliar o acimulo e a distribuicdo dos solidos em trés lagoas de polimento em operacdo no Centro de Pesquisa
e Treinamento em Saneamento (CePTS) UFMG/Copasa, em Belo Horizonte. Para avaliar o lodo acumulado
foram realizadas andlises batimétricas utilizando hastes milimétricas e um disco perfurado nas trés lagoas de
polimento (doravante denominadas LP1, LP2 e LP3). As lagoas estdo em operagdo por 11 anos e tém carga
organica (DBO) superficial mediana de 96 kg.ha™.d™, 72 kg.ha*.d* e 95 kg.ha™.d™, e, carga de sélidos em
suspensdo mediana aplicada de 112 kg.ha.d™, 135 kg.ha'.d" e 186 kg.ha'.d™ para LP1, LP2 e LP3,
respectivamente. O estudo foi realizado em duas etapas, a primeira ap6s 10 anos de operacdo das lagoas e a
segunda um ano depois. Com este estudo verificou-se que a distribuicdo do lodo foi heterogénea e o maior
percentual de lodo acumulado ocorreu na entrada e saida de cada unidade do sistema, sendo mais expressivas
na primeira unidade, como esperado. O aciimulo na (LP1) foi de 2,3-2,4 cm.ano™, a contribuic&o per capita de
0,017-0,018 m*.hab™.ano™ foi inferior ao acimulo retratado na literatura para lagoas anaerébias e facultativas.
Esse acumulo ainda foi bem menos expressivo na LP2 (0,4-0,5 cm.ano™ e contribuicdo per capita de 0,003-
0,004 m*.hab™.ano™) e na LP3 (1,5 cm.ano™ e contribuicdo per capita 0,004 m*.hab™.ano™ ). O percentual do
volume til preenchido foi de 52%, 11% e 23% na LP1, LP2 e LP3, respectivamente. Apesar dos resultados
apontarem para uma remocdo do lodo em um horizonte maior que 20 anos do inicio da operacdo, essa
conclusdo deve ser ponderada pelo fato da distribuicdo do lodo ndo ser homogénea, podendo ocasionar
surgimento do lodo, principalmente na entrada da primeira lagoa, além de interferir no comportamento
hidrodindmico do sistema.

PALAVRAS-CHAVE: Actmulo de lodo, distribuicdo do lodo, batimetria, lagoas de polimento.

INTRODUCAO

Sistemas naturais de tratamento de esgotos, como os baseados nas variantes de lagoas de estabilizacdo, sdo
considerados uma Gtima opcao para paises de clima tropical como o Brasil, devido a sua simplicidade e baixo
custo operacional. Além do clima favoravel, em vdrias localidades ha suficiente area disponivel para a
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implantacdo desses sistemas. Porém, é importante salientar que menores requisitos de area sdo importantes
como uma forma de viabilizar ainda mais sua utilizacdo.

Nos ultimos anos no Brasil tem sido empregada a combinacdo de reatores anaerdbios tipo UASB com lagoas
de estabilizacdo. De acordo com von Sperling (2002), Chernicharo (2007), Oliveira e von Sperling (2011),
apesar da boa remog¢do de remocdo de matéria orgénica obtida nos reatores UASB, seus efluentes usualmente
ndo atendem aos padrdes estabelecidos pela legislagdo ambiental, trazendo a necessidade de sistemas
complementares para remogdo da matéria organica remanescente, nutrientes e organismos patogénicos.

A combinacdo de reatores UASB e lagoas de polimento melhora o desempenho global e reduz o requisito de
area, comparado com sistemas naturais como lagoas facultativas primarias. Tal sistema pode conduzir a uma
reducdo no custo de implantagdo das lagoas facultativas e trazer um aumento da eficiéncia de remocao global.

Nas lagoas de polimento a matéria organica remanescente serd parte oxidada na coluna de agua e parte ird
depositar-se no fundo da lagoa, formando bancos de sedimentos. O acimulo de lodo se d& principalmente pela
deposicdo de sélidos que saem no efluente advindo do reator anaerébio e pelas algas e bactérias produzidas no
sistema, que podem sofrer floculagdo e subsequente sedimentacéo.

Quando se tem lagoas em série, a altura e as caracteristicas da camada de lodo variam ao longo das lagoas,
dependendo de sua geometria e do posicionamento das estruturas de entrada e saida (von SPERLING, 2002).
Reatores UASB com tratamento eficiente reduzem a concentracdo de material particulado lan¢ado na lagoa de
polimento e, portanto, o acimulo de lodo ocorre lentamente, com prazo para remo¢do da ordem de 20 anos
(von SPERLING et al., 2003).

A sedimentacédo de algas, por outro lado, é menos comum na entrada da lagoa, porque as condi¢Ges de turbidez
e carga organica desfavorecem o seu desenvolvimento. A medida que se afasta da entrada da lagoa ou se dirige
para as outras lagoas da série, a sedimentacdo de sélidos provenientes do reator anaerébio diminui,
predominando a sedimentacéo de algas (CATUNDA et al., 2000).

S&o escassas, no meio académico, as informacdes relativas ao acimulo de lodo em lagoas de polimento em
série, principalmente apds periodos mais longos de operagdo. Além disso, o gerenciamento do lodo é uma
medida importante para manter o bom desempenho do sistema, pois 0 acimulo gradual pode afetar o volume
atil e o TDH. Desta forma, o presente estudo visa avaliar e correlacionar o acimulo de lodo obtido por
batimetria e por monitoramento — periodo de dez anos — de sélidos de trés lagoas de polimento operadas em
série.

MATERIAL E METODOS
AREA DE ESTUDO

O experimento foi realizado em escala real no Centro de Pesquisa e Treinamento em Saneamento (CePTS) que
é uma unidade experimental com parceria entre a Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) e a COPASA.
O CePTS encontra-se localizado no limite entre os municipios de Belo Horizonte e Sabard/MG. A unidade
experimental recebe esgoto apds tratamento preliminar em grades mecanizadas para remocao de solidos com
dimensBes acima de 15 mm e também por desarenadores. Na Figura 1 é mostrada uma imagem do sistema
(reator UASB e as lagoas de Polimento 1, 2 e 3).
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Figura 1: Reator UASB e lagoas de polimento 1, 2 e 3.

APARATO EXPERIMENTAL

O esgoto a ser tratado é direcionado para um reator UASB, e posteriormente encaminhado para o sistema de
lagoas de polimento em série denominadas por (LP1, LP2 e LP3) e também por um filtro grosseiro. O reator
UASB e as lagoas de polimento foram projetados para atender a uma populagéo contribuinte de 250 habitantes
(cerca de 40 m*d™). A configuragdo é apresentada na Figura 2.

Em uma das pesquisas realizadas no centro experimental foi pesquisada a utilizacdo de macréfitas Wolffiella e
Lemna na LP3 com o objetivo de avaliar o seu potencial na diminuicdo da concentracdo de algas no efluente.
Esta pesquisa foi realizada no ano de 2002, mas sua floragdo eventualmente ocorre também na LP2. Algumas
medidas de controle, como a limpeza manual das lagoas, tém sido realizadas, porém, sem muito sucesso.

EFLUENTE t
)
FILTRO
TRATAMENTO
PRELIMINAR
ESGOTO UASB
BRUTO ///
// t
LP1 LP2 LP3

Figura 2: Aparato experimental.

Na Tabela 1 sdo mostrados os valores das caracteristicas fisicas e operacionais do sistema estudado.

ABES — Associagédo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 3



3

ABES
Tabela 1: Caracteristicas fisicas e operacionais das lagoas de polimento 1, 2 e 3.
. Lagoa 1 Lagoa 2 Lagoa 3
Condicéo g _ g _ _ _
Min. Max. Min. Max. Min. Max.
Altura da lamina d’agua (m) 0,65 0,90 0,55 0,80 0,40 0,60
Area superficial (m?) 151 159 148 156 96 144
TAH (m*.m?.d™) 0,12 0,36 0,12 0,36 0,10 0,55
TDH (d) 2,2 6,2 2,0 6,6 1,1 3,8
Vazdo (m®.d™) 19 56 19 56 19 56
Caracteristicas Absoluta Absoluta Variavel
Comprimento no fundo (m) 25 25 165 | 25
Inclinagdo dos taludes (") 45 45 45
Largura no fundo (m) 5,25 5,25 5,25

LEVANTAMENTO BATIMETRICO

Foram realizados dois levantamentos batimétricos. O primeiro ocorreu no més de maio de 2012, logo ap6s 10
anos de operacdo das lagoas de polimento LP1 e LP2 e aproximadamente 8 anos ap0s o inicio da operacao da
LP3 com o filtro grosseiro, que por ter passado por mudancas de projeto teve o lodo reduzido apés
aproximadamente 2 anos do inicio de operacdo. O segundo levantamento batimétrico ocorreu no més de
fevereiro de 2013, aproximadamente 11 anos apds o inicio de operacdo do sistema. Para a localizagdo
geografica de cada ponto, utilizou-se 0 método de piqueteamento proposto por Gongalves et al. (1999).

No primeiro ensaio batimétrico os pontos foram demarcados ao longo do comprimento das lagoas, distanciados
de 1 em 1 metro, e ao longo da largura foram marcados 10 pontos com variacdo de 0,5 m. Desta forma, nas
lagoas de polimento LP1 e LP2, foram realizadas 23 se¢Bes batimétricas, totalizando 230 pontos para cada
lagoa, e na lagoa de polimento LP3 foram amostrados 150 pontos. Assim, no total foram amostrados 610
pontos no sistema, com uma média de 1 ponto para cada 0,7 m-.

No segundo ensaio batimétrico adotou-se um espagamento maior entre os pontos amostrados, conduzindo a
uma amostragem menor, totalizando 126 (1,3 pontos m?) na LP1 e 107 (1,5 pontos por m?) na LP2, sendo que
ndo foram amostrados pontos na LP3. O maior espagcamento entre pontos foi devido a semelhanga com os
dados obtidos no primeiro monitoramento.

Para a realizagdo da batimetria, o nivel d’agua nas lagoas foi rebaixado até uma altura que permitiu o acesso
interno para as medicOes dentro das lagoas. As medic¢Ges foram realizadas percorrendo a rea interna da lagoa a
pé, pois as dimens@es do sistema ndo permitiam que se utilizasse barco ou equipamento semelhante.

O equipamento utilizado para realizar o levantamento batimétrico consistiu de duas hastes milimétricas, uma
externa e outra interna, e dois disco de vinil colados e perfurado em toda sua extensdo e com didmetro de 30
cm, semelhante ao utilizado por Passos et al. (2011) durante o levantamento batimétrico das lagoas facultativas
no aeroporto de Confins em Belo Horizonte, seguindo recomendacGes de Gongalves et al. (1999), conforme
ilustrado na Figura 3.
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Figura 3: Equipamento para a medicéo da altura do lodo e esquema representativo das hastes
milimetradas e do disco perfurado.

Fonte: Adaptado de Gongalves et al. (1999) e Passos et al. (2011)

Com os pontos amostrados em cada lagoa foram realizadas interpolacdes utilizando o software Golden Surfer
10 verséo de demonstracdo, através do modelo da funcdo de base radial. O volume do lodo acumulado foi
calculado por esse mesmo programa segundo o modelo da regra de trapézio.

Para o célculo do volume Util da lagoa considerou-se que o volume (til estaria preenchido quando atingisse
50% do volume total da lagoa, ou seja, no estudo em questdo quando atingir 50% de 162,5 m®.

PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS

Foram coletadas amostras de lodo para analise de sélidos totais. Os dados de sélidos suspensos totais (SST) e
demanda bioquimica de oxigénio (DBOs) do efluente das lagoas foram obtidos no banco de dados do
monitoramento do sistema ao longo de 10 anos. Os dados de DBO séo referentes ao periodo de julho de 2002
até o més de fevereiro de 2013 e os dados de solidos suspensos tiveram o periodo de inicio em novembro de
2004. Os procedimentos utilizados para avaliagdo dos pardmetros fisico-quimicos foram de acordo com o
Standard Methods (APHA, AWWA, WPCF, 2005).

A coleta do lodo das lagoas LP1 e LP2 ocorreu no més de fevereiro de 2013. Na lagoa LP1 foram amostrados
3 pontos na entrada, 2 pontos no meio e 3 pontos na saida, totalizando 8 pontos. Na lagoa de polimento LP2
foram coletados 3 pontos na entrada, no meio e na saida, totalizando 9 pontos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 4 sdo apresentados os graficos box-plots com as variacbes dos dados amostrados para a vazédo
afluente ao sistema, o tempo de detencdo hidrdulica (TDH) de cada unidade e as cargas volumétricas e de
solidos ao qual o sistema foi submetido ao longo do periodo operacional.
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Figura 4: Gréaficos Box-plot da vazéo, TDH, carga superficial de DBO e de sélidos.

A vazdo média afluente ao sistema foi de 32 m®.d™ e o TDH médio foi de 4,2 d, 4,1 d e 2,3 d, para LP1, LP2 e
LP3, respectivamente. Considerando uma producdo média per capita de esgotos de 160 L.hab.d™ a
populacéo contribuinte pode ser estimada em 212 habitantes.

A carga organica superficial mediana aplicada, expressa em termos de DBO, foi de 95,6 kg.ha™.d*, 71,8 kg.ha
Ld'e 94,7 kg.ha™.d™ e os valores médios de 137,0 kg.ha™.d?, 105,6 kg.ha™.d™ e 145,3 kg.ha™.d™ nas lagoas
LP1, LP2 e LP3, respectivamente. A carga mediana aplicada de sélidos em suspensdo foi de 112,1 kg.ha™.d?,
134,9 kg.ha™.d e 186,3 kg.ha™.d e os valores médios de 151,8 kg.ha™.d*, 143,6 kg.ha™.d™ e 213,5 kg.ha*.d™
paraa LP1, LP2 e LP3, respectivamente.

Na Figura 5 é demostrada a variacdo espacial da concentragdo dos solidos totais no lodo das lagoas de
polimento LP1 e LP2.

ST (kg.m?)
ST (kg.m?)

15 5

5

o
o

Afluente UASB Efluenta

Figura 5: Concentracéo e distribui¢do dos sélidos totais no lodo das lagoas de polimento LP1 e LP2.
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Na Figura 5 é possivel observar que a concentracdo de solidos totais (ST) é maxima na entrada e saida, com
valores préximos ao maximo de 90,7 kg.m? (9,0%). Na zona intermediaria atingem-se os valores minimos
proximos a 5,3 kg.m® (0,5%). Na segunda lagoa da série o comportamento é bem distinto, ocorrendo um
decaimento da entrada para a saida da lagoa em um sentido da diagonal direita para a diagonal esquerda, com
valores maximos de 27,5 kg.m™ (2,8%) a valores minimos de 3,5 kg.m™ (0,4%).

Com os dados batimétricos foi possivel determinar a quantidade e distribuicdo do lodo acumulado nas lagoas
para a primeira batimetria (Figura 6) e segunda batimetria (Figura 7).
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Figura 7: Levantamento batimétrico 2 e a distribuic¢ao do lodo ao longo das 2 lagoas.

De maneira geral, a distribuicdo heterogénea do lodo na primeira batimetria foi semelhante ao que foi medido
também através do segundo estudo batimétrico, uma vez que o tempo entre uma batimetria e a outra foi curto
para se observar grandes variacdes na acumulagdo de lodo. O que se pode perceber é a ocorréncia de um
pequeno acréscimo de lodo acumulado junto & entrada do sistema.
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Em ambas as batimetrias foram observadas uma maior distribuicdo do lodo proximo aos dispositivos de entrada
e saida de cada lagoa. Nelson et al. (2004), estudando trés lagoas facultativas, perceberam que a distribuicdo
era muito irregular e a espessura maxima ocorreu perto da entrada, composta por um Unico dispositivo, e
também préximo aos cantos. Filho et al. (2005) atribuiram a maior sedimentacdo na zona da entrada devido as
caracteristicas do dispositivo de entrada e saida e, também a grande concentracdo de sélidos sedimentaveis
presentes no afluente. Passos et al. (2012), investigando a distribuicdo de lodo em uma lagoa facultativa,
observou a grande influéncia da mé distribuicdo do afluente pelas duas tubulagdes de entrada, com a maior
parte do lodo se acumulando na lateral que recebia uma maior fracdo dos esgotos.

Os dados da contribuicdo per capita do lodo sedimentado, a altura média do lodo e o volume ocupado pelo
lodo nas lagoas de polimento podem ser observados na Tabela 2.

Tabela 2: Dados da acumulacao do lodo nas lagoas de polimento.

Parimetros Batimetria 1 Batimetria 2

LP1 LP2 LP3 LP1 LP2

Altura média do Lodo (m) 0,27 0,06 0,14 0,34 0,08
Tempo de operagio (ano) 10,1 10,1 1,7 10,9 10,9

Volume do lodo (m®) 37,5 6,9 12,2 42,6 8,9
Volume (til ocupado (%) 46,2 8,5 23,3 52,43 10,9
Acumulo (cm/ano) 2,28 0,42 1,50 2,40 0,50
Contribuicao per capita (L/hab.d) 0,049 0,009 0,021 0,056 0,012
Contribuic&o per capita (m*/hab.ano) 0,017 0,003 0,02 0,018 0,004

O valor encontrado para contribuico per capita na primeira lagoa do sistema foi de 0,049 L.hab™.d™ ou 0,017
m°®.hab™.ano™ e 0,056 L.hab™.d™ ou 0,012 m*.hab™.ano com 10 e 11 anos de operacéo, respectivamente. Este
valor foi abaixo da faixa referenciada na literatura para lagoas anaerdbias e facultativas, que corresponde a 0,08
a 0,22 L.hab™.d* (GONCALVES, 1999) e também por outros trabalhos da literatura (Tabela 3). No entanto,
observaram-se também estudos em lagoas de polimento com valores semelhantes, porém com menor tempo de
operacdo. Filho et al. (2005) encontraram um valor de 0,05 L.hab™.d? para uma lagoa de polimento em
operacdo ha sete anos e Brito et al. (1999) encontrou 0,11 L.hab™.d* para uma lagoa de polimento
experimental chicaneada, ap6s dois anos de operag&o.

No estudo das lagoas do CePTS verificou-se que a contribui¢do per capita na segunda lagoa foi 0,009 L.hab
1 d™* com 10 anos de operacéo e 0,010 L.hab™.d™ para aproximadamente 11 anos de operagdo. Na terceira
lagoa o acimulo foi de 0,021 L.hab™.d™, todos eles abaixo da faixa referenciada na literatura para lagoas
anaerobias e facultativas.
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Tabela 3: Dados da literatura para acimulo de lodo.
o . N Taxa de Acumulacédo
Localizagdo Tipo de lagoa Operagdo (ano) ST medgio(0/L) (mP.hab.ano)
Mexicaltzingo Anaerdbia 5 171 0,022
San Jose Facultativa 6 - 0,036
Texcoco Facultativa 10 112 -
Xalostoc Facultativa 15 166 0,021
L - 2,6 - 0,055
Colémbia Anaerdbia 5 . 0,040
. -~ 172 0,023
Brasil-Sudeste Anaerdbia - . 0,026
Brasil Nordeste Facultativa 2,5 39 -
Franga - 10 187 -
Franca Facultativa 3-10 54-136 0,12
Mississippi Facultativa 0,5-7 - -
. 7 59
Utah-USA Facultativa 13 77 -

Fonte: Adaptado de Nelson et al. (2004)

Os valores encontrados para o acimulo de lodo na LP1 foram de 2,3 — 2,4 cm.ano™, na LP2 de 04-0,5 cm.ano”
'e na LP3 de 1,5 cm.ano™. Brito et al. (1999) encontraram uma camada acumulada de 8 cm.ano™. Esse valor
pode ter sido mais elevado devido ao baixo tempo de operagdo (dois anos) e assim o lodo estava menos
digerido e adensado.

Na terceira lagoa do sistema foi observado um maior volume de lodo acumulado em relacdo a LP2, com 23,3%
do seu volume atil preenchido. Nesta unidade, por conseguinte a floragdo de macréfitas do tipo Lemna é mais
frequente, essas foram introduzidas para ocasionar um sombreamento na lagoa e contribuirem para o
decaimento de algas. No final dessa unidade h& um filtro grosseiro que faz a retencdo dessas macrdfitas, assim
ap6s um tempo a morte delas e das algas contribuiu para o0 maior acimulo de sedimentos nessas unidades.

O percentual do volume (til ocupado foi de 52%, 11% e 23% na LP1, LP2 e LP3, respectivamente. Apesar da
avaliacdo do volume (til nas trés unidades apontar para uma remogdo do lodo em um horizonte de projeto de
20 anos para LP1 e um tempo ainda maior para as unidades LP2 e LP3, e estarem em concordancia com von
Sperling et al. (2003), Filho et al. (2005) apontaram para uma remocao total em um horizonte de 10 anos para
ndo ultrapassar 1/3 do volume total da lagoa e parcial a cada 5 anos para remover o lodo em pontos criticos
(préximo aos dispositivos de entrada e saida), afim de ndo ocasionar o surgimento do lodo na superficie da
lagoa.

Neste estudo, ap6s 11 anos de operagdo ndo foram detectadas zonas de afloramentos de lodo, embora haja uma
restricdo de néo se operar a LP1 com uma lamina inferior a 60 cm, devido ao lodo na entrada ja ocupar alturas
semelhantes a essa. As implicacdes do volume de lodo presente no sistema devem ser melhores avaliadas
através de um estudo do comportamento hidrodinamico para verificar as interferéncias desse no TDH efetivo
da lagoa.

No geral, os autores observaram que a maior carga de solidos foi na entrada da lagoa e ao longo do sistema e a
distribuicdo de solidos foi heterogénea, formando alguns bancos de lodo. Este resultado foi também verificado
por Brito et al. (1999), que encontraram maiores alturas de lodo nas primeiras trés chicanas, tendendo a se
estabilizar ao logo da lagoa. Entdo, pode-se inferir que a implantacdo de pré-tratamento e o bom desempenho
do reator UASB permitem maiores tempos de espera para a retirada de lodo, principalmente nas primeiras
lagoas de polimento da série.

Vale ressaltar que, mesmo tendo esse tempo dilatado para remocdo do lodo do sistema, esse deve ser
planejado, pois, por mais que esse acimulo seja postergado, ele implica em gastos muito elevados comparados
as manuteng¢des pontuais do sistema.
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CONCLUSOES

Foi possivel constatar um maior aporte de sedimentos na entrada e na saida das lagoas de polimento, sendo
mais expressivos na lagoa de polimento LP1 e LP3 da serie de lagoas. Na lagoa de polimento LP1 é evidente
que esse maior aporte seja oriundo dos solidos do reator UASB e na LP3 que sejam relativos a sedimentacdo
das macrofitas e das algas.

Em termo dos sdlidos totais, as maiores concentragcdes foram obtidas na zona de entrada e saida da lagoa de
polimento LP1 (90,7 kg.m™ ou 9,0%). Na lagoa de polimento LP2 a maior concentragdo observada foi na
diagonal direita da entrada (27,5 kg.m™ ou 2,8%) com decaimento até a diagonal esquerda da saida com
concentracdo minima de 3,5 kg.m™ ou 0,4%.

Na lagoa de polimento LP1 mesmo o acimulo de lodo sendo mais expressivo que as demais unidades da série
os resultados encontrados de 0,017-0,018 m®.hab™.ano™ sdo bem inferior ao reportando na literatura para
lagoas anaerébias e facultativas. Nas demais unidades o actimulo de lodo foi de 0,003-0,004 m*.hab™.ano” e
0,004 m*.hab™.ano™ nas lagoas de polimento LP2 e LP3, respectivamente.

0 actmulo de lodo foi de 2,3-2,4 cm.ano™, 0,4-0,5 cm.ano™ e 1,5 cm.ano™ sob uma carga orgénica superficial
mediana em termos de DBO de 95,6 kg.hat.d?, 71,8 kg.ha™.d* e 94,7 kg.ha™.d* e com carga organica
superficial mediana em termos de sélidos de 112,1 kg.ha.d™, 134,9 kg.ha®.d™ e 186,3 kg.ha™.d™ para as
lagoas de polimento LP1, LP2 e LP3, respectivamente.

O percentual do volume atil ocupado foi de 53%, 11% e 23% nas lagoas de polimento LP1, LP2 e LP3,
respectivamente. E por mais que esses resultados apontem para uma remocdo de lodo em um horizonte de
projeto de 20 anos ou mais, essa conclusdo deve ser ponderada, pois 0 acimulo de lodo ndo é homogéneo e
pode ocasionar surgimentos do lodo na superficie.

Essa heterogeneidade na distribuigdo do lodo sugere que um estudo do comportamento hidrodindmico deve ser
conduzido para avaliar as implicagdes do lodo para o desempenho do sistema, com o objetivo de estabelecer
critérios mais claros quanto ao prazo de remogdo do lodo, ndo somente em virtude do volume (til e sim em
termos de reducdo do tempo de detencdo hidrdulica real, através da analise da presenca de zonas mortas e
ocorréncia de curtos circuitos hidraulicos.

A diferenga entre o volume acumulado nas unidades integrantes do sistema sugere um planejamento para
remocao do lodo diferenciado para cada unidade. Sendo assim, se as lagoas em série forem projetadas com
flexibilidade operacional para realizar manobras ndo sera necessaria a paralisacdo total do sistema para remocéo
do lodo, podendo se paralisar somente uma das unidades para remocao do lodo, enquanto as demais unidades
continuam em operacdo. Esse trabalho se soma aos esfor¢os de outros autores da literatura no intento de
fornecer informagdes importantes para esse gerenciamento do lodo.
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