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1 INTRODUCAO

Sperling (1996) define as lagoas anaerobias como “um sistema de tratamento de aguas
residuais amplamente empregado, especialmente em areas rurais € pequenas comunidades, devido a
sua simplicidade de operagdo e baixo custo”. O uso de lagoas anaerdbias comegou com a descoberta
de que a decomposicao de matéria organica por microrganismos em condi¢des anaerdbias poderia
reduzir poluentes. No inicio do século XX, seu uso globalizou-se devido a eficicia no tratamento de
esgoto doméstico e industrial, como apontado por Metcalf (2003). Essas lagoas utilizam bactérias
anaerobias para decompor a matéria organica, produzindo biogas, predominantemente metano, que

pode ser usado como energia renovavel.

No entanto, os desafios persistem. Chernicharo (2007) observa que a eficiéncia das lagoas
anaerobias pode ser afetada por condigdes climaticas e carga orgénica, além da emissdo de gases de
efeito estufa e gestdo do lodo. Estudos recentes buscam otimizar seu desempenho e minimizar
impactos ambientais, explorando a integragdo com outros sistemas e o desenvolvimento de novas

tecnologias para torna-las mais eficientes e sustentaveis.

2 OBJETIVO

r

O objetivo geral desta pesquisa ¢ analisar e otimizar o desempenho das lagoas anaerdbias
como sistemas de tratamento de aguas residuais, com foco nas vantagens e desvantagens desse tipo de
aplicacdo, além de demonstrar como ¢ realizado o dimensionamento do mesmo no Brasil. A pesquisa
busca compreender a eficiéncia dessas lagoas na remocao de poluentes, bem como abordar os desafios

relacionados a emissao de gases de efeito estufa e a gestdo do lodo gerado.
3 MATERIAL E METODOS

O referencial tedrico foi produzido a partir de pesquisas bibliograficas em artigos cientificos
relacionados ao tema em questdo, evidenciando pontos importantes, como conceitos, desempenho das
2 lagoas anaerodbias, vantagens e desvantagens desse tipo de aplicagdo e a eficiéncia dessas lagoas na
remocao de poluentes, dentre outros. No que tange a parte do dimensionamento, elaborado a partir de

dados ficticios, fornecidos pela Professora Orientadora Adriana Monteiro, da disciplina de
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Saneamento Basico Il e com base na NBR 12.209 (ABNT, 1992): Projeto de estagdes de tratamento de
esgoto sanitario, que estabelece alguns critérios para o dimensionamento das lagoas anaerodbicas,
inicialmente foi escolhido o municipio de Palmas - TO, onde o projeto devera ser executado. Em
seguida, adotou-se a temperatura média de 25°C, calculada a partir das temperaturas minimas e
maximas do més de janeiro, considerado o més mais frio do ano. Esse fator ¢ fundamental para o

calculo da taxa de aplicagdo volumétrica (Lv).
4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da pesquisa mostram que lagoas anaerdbias sdo eficazes na remog¢do de matéria
organica dos efluentes, com significativa redu¢do da Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO). Nessas lagoas, bactérias anaerdbias decompdem a matéria
organica sem oxigénio, produzindo biogas composto principalmente por metano e dioxido de carbono.
O tratamento também ¢ eficiente na eliminag¢do de coliformes fecais, alcangando niveis de até 99,9%,
melhorando a qualidade microbiologica do efluente tratado. Segundo Metcalf (2003, 478 p), “a
eficiéncia do tratamento em lagoas anaerdbias ¢ alta devido a sua capacidade de reduzir a carga
orgénica e eliminar poluentes, com um controle operacional que inclui a remogao ocasional de espuma

e o controle de lodo”.

Economicamente, o sistema ¢ vantajoso devido aos baixos custos operacionais, auséncia de
aeragdo mecanica e producdo de biogas como fonte de energia renovavel, o que ajuda a reduzir a
emissdo de gases do efeito estufa. No entanto, a necessidade de uma area extensa para instalagdo e o
tratamento posterior sdo desvantagens significativas, conforme Gongalves (2000). Além disso, o
equilibrio entre bactérias formadoras de acido e de metano é critico, ¢ a emissdao de metano, um

potente gas do efeito estufa, ¢ uma preocupacgao.

Quanto aos resultados do dimensionamento, inicialmente, calculou-se o volume de esgoto
gerado Qe=1.680 m?/dia, e, a partir dai, utilizando a concentracdo da matéria organica S0=300 mg/L,

foi encontrada a carga organica aplicada L=504 kg/dia.

Para o calculo do volume V requerido pela lagoa fez-se necessario encontrar a taxa de
aplicacdo volumétrica Lv considerando a temperatura de 25°C. O valor encontrado foi de 0,35

kgDBO/m?*.dia, porém adotou-se Lv = 0,4kg DBO/m?.dia, resultando num volume V=1.260 m®.

O tempo de detencdo hidraulica (TDH) encontrada foi de 0,75 dia, porém adotou-se o tempo
de 3 dias, assim evitando que a taxa de saida de bactérias metanogénicas pelo efluente da lagoa seja
maior que a sua propria taxa de reproducdo (que ¢ lenta). Nesse caso, fez-se necessario calcular o

volume real da lagoa através da formula Vi=TDH*Qe, resultando em 5.040m?.

A profundidade util da lagoa anaerébia adotada foi de 4 m, com uma borda livre de 0,50m.

Nesse sentido, a area da lagoa a %2 profundidade ¢ de 1.260m?. A relacdo comprimento/largura adotada
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foi L/B = 2/1, logo foi possivel encontrar as dimensdes B =25 m e L = 50 m. Em seguida, calculou-se
as dimensdes do espelho d’agua (33m e 58m), do fundo (17m e 42m) e da superficie da lagoa (35m ¢

60m), bem como suas respectivas areas, 1.914m?, 714m? e 2.100m>.

Com base nesses dados, foi possivel elaborar um croqui da lagoa dimensionada, conforme

Figura 1, que representa respectivamente os comprimentos e as larguras da lagoa nos diferentes niveis.

Figura 1- Dimensdes (L) e (B) nos diversos niveis da lagoa

Fonte: Elaborada pelo autor (sem escala).

Conhecidas as areas do fundo e do espelho d’4gua e H = 4m, utilizando a féormula do volume
do tronco da pirdmide, V=13 H * (a + A + V(a * A), foi calculado o volume requerido pela lagoa, que
foi de 5.062,7m?. Calculada a eficiéncia que resultou em 70%, foi possivel encontrar a concentracdo de
DBO efluente, resultando em 90 mg/L, conforme a temperatura de 25°C. O acumulo anual de lodo ¢
de 560m?/ano, a espessura e da camada de lodo em 1 ano ¢ de 0,4m/ano. Portanto, o tempo necessario

para atingir %5 da altura util da lagoa ¢ de 3,3 anos.

De acordo com Sperling (2002), a area total requerida para todos os componentes da estacao €,
aproximadamente, 30% superior a area total, em hectare (ha). Considerando que, nesse caso, trata-se
apenas de uma lagoa, com area da superficie de 2.100m?, logo A=2.100*1,3, resultando numa area
total de 2.730m?, com dimensodes de 40m e 69m. Ressalta-se que a area deve ser indicada em hectare,

logo A=2.730m?*/104 , o equivalente a 0,273ha.
5 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo proporciona uma analise abrangente do desempenho das lagoas anaerdbias como
sistemas de tratamento de aguas residuais, destacando seus avangos e¢ o potencial para futuras
aplicagdes. 4 Embora estas lagoas sejam notavelmente eficazes na remog¢ao de matéria organica € na
producdo de biogas, que pode ser utilizado como uma fonte de energia renovavel, ainda existem
desafios significativos a serem enfrentados. As principais limitagdes incluem a necessidade de grandes
areas para sua instalacdo e a ineficiéncia na remocdo de nitrogénio e fosforo, o que demanda um
tratamento adicional e acarreta custos economicos. Em climas frios, as lagoas anaerdbias revelam-se
menos eficientes e exigem solu¢des de aquecimento para regides com temperaturas abaixo de 15°C.
Além disso, a emissdo de metano representa uma preocupacao ambiental importante. Esses desafios

ressaltam a necessidade de pesquisas adicionais para desenvolver tecnologias que integrem solugdes
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mais eficientes e sustentaveis. A continuidade das investigagdes e o aprimoramento das praticas
associadas as lagoas anaerobias sdo cruciais para maximizar seus beneficios e mitigar seus impactos
negativos. A integracdo com outros sistemas de tratamento e o avango nas técnicas de captura e
utilizacdo do biogas sdo areas promissoras que podem aumentar a eficiéncia desses sistemas e

contribuir para um gerenciamento sustentavel das aguas residuais.
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