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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a remocdo de coliformes termotolerantes em lagoas de
estabilizacdo, tratando esgoto doméstico e lixiviado em efluente proveniente de reatores do tipo UASB,
visando adequar as caracteristicas do lixiviado a passividade do tratamento bioldgico.O sistema experimental
foi instalado e monitorado na EXTRABES- UEPB, na cidade de Campina Grande-PB, consistindo de quatro
lagoas em série, sendo uma lagoa facultativa (LF), com duas entradas de afluentes, seguida de trés lagoas de
maturacdo, (LM1, LM2 e LM3). O substrato correspondeu a uma mistura combinada de esgoto doméstico e
lixiviado, para alimentacdo do UASB 1 (3% de lixiviado), e do UASB 2 (1% de lixiviado) respectivamente. O
lixiviado utilizado proveio do aterro sanitario metropolitano da cidade de Jodo Pessoa, PB e 0 esgoto
domeéstico do sistema de esgotamento sanitario da cidade de Campina Grande, PB. O monitoramento foi
realizado semanalmente no afluente e efluente, através de analise de coliformes termotolerantes pelo 0 método
da membrana filtrante. No periodo de coleta o sistema operou com uma vazdo média afluente de
aproximadamente de 376 L/d monitorada diariamente e o tempo de detencao hidraulica das lagoas é de 11,71
dias. A temperatura média das lagoas variou entre 27°C e 28°C. A carga organica superficial aplicada na LFS
foi de 7,54 mgDQO/ha.dia, na LM1 de 7,74 mgDQO/ha.dia, na LM2 de 7,46 mgDQO/ha.dia e na LM3 de
7,12 mgDQO/ha.dia. Os altos valores de pH, bem como a alta temperatura da regido tiveram correlagéo
positiva com a remocdo de coliformes termotolerantes. A eficiéncia de remocdo para coliformes
termotolerantes foi de 99,81%, embora seja um alto valor, este resultado esta abaixo do esperado para lagoas
de maturagdo que é de 99,99%, tendo sido o sistema influenciado pela adigdo de lixiviado ao esgoto doméstico
no pos-tratamento em lagoas de estabilizacao.

PALAVRAS-CHAVE: Lixiviado, Esgoto Doméstico, Patdgenos, Tratamento Conjugado.

INTRODUCAO

O tratamento conjugado de lixiviado de aterro sanitario com esgoto doméstico em ETE (Estacdo de
Tratamento de Esgotos) ja existente € um procedimento que vem sendo aplicado com o objetivo de minimizar
os custos de implantacdo e de operacdo do aterro. Sdo requisitos para tal: a viabilidade de transporte de
lixiviado até a ETE, a capacidade da estagdo em assimilar esse residuo, a compatibilidade do processo com as
caracteristicas desse material e a possibilidade de manejo do provavel aumento da producéo de lodo.
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Na Estacdo Experimental de Tratamento Bioldgico de Esgoto Sanitario — EXTRABES diversos trabalhos vém
sendo desenvolvidos com intuito de identificar as melhores propor¢bes de mistura do lixiviado e esgoto
doméstico que se adéquie ao tratamento biolégico, como exemplos temos Athayde Junior et al. (2002), com o
trabalho intitulado, Uso de Lagoas de Estabilizacio para Tratamento Conjugado de Percolado e Aguas
Residuérias Domésticas

A porcentagem de combinacdo do lixiviado e &gua residuérias domésticas utilizadas nesse trabalho foram
baseados em célculos que expressa uma previsdo da producdo desses elementos na cidade de Campina
Grande-PB, sendo estes calculos baseados em BIANA (2007), INMET (2010) e BARROS (2004).

Varios processos de tratamento bioldgico sdo concebidos de forma a acelerar os mecanismos de degradacéo
que ocorrem naturalmente nos corpos receptores de efluentes. Assim, a decomposicdo dos poluentes orgénicos
degradaveis € alcangada em condicfes (anaerdbias ou aerdbias) controladas, em intervalos de tempo menores
do que os sistemas naturais (VON SPERLING, 2005).

Segundo Barthel et al.(2008), a presen¢a de microrganismos € primordial nos sistemas de tratamento bioldgico
de 4guas residuérias. Como a matéria organica é degradada, hd uma natural sucessdo do microrganismo, como
bactérias, algas, protozoarios e rotiferos, que s@o fundamentais no sistema de lagoas de estabilizacéo.

Dentre os processos utilizados no tratamento de aguas residuérias, as lagoas de estabilizacdo sdo as mais
indicadas para as regifes de clima tropical, onde normalmente ha disponibilidade de terrenos e a temperatura é
favoravel ao seu desempenho. As lagoas de estabilizagdo podem alcancar alto grau de reducdo de organismos
patogénicos, nenhum dos processos de tratamento convencional pode competir com as lagoas de estabilizagao
(YANEZ, 1993 apud ARAUJO, 2000).

O processo de lagoas de estabilizagdo constitui uma técnica de tratamento de esgoto atraente para pequenas e
médias comunidades, principalmente, devido ao baixo custo e simplicidade operacional, boa eficiéncia de
remocdo de matéria orgénica e patdgenos. Porém, por envolverem processos biologicos e fazerem uso de
organismos fotossintetizantes para a oxigenagao, estes sistemas também geram condigdes para a proliferagéo
de cianobactérias e, conseqiientemente, para a producdo de toxinas.

O desempenho da lagoa depende das condi¢des climatolégicas como luz, temperatura, chuva, vento e da
qualidade das aguas residuarias. As bactérias na lagoa vao decompor a matéria organica biodegradavel e
liberar o di6xido de carbono, amdnia e nitratos. Estes sdo utilizados pelas algas, juntamente com luz do sol,
liberando oxigénio, através do processo de fotossintese, permitindo assim, que as bactérias realizem a
degradacéo de residuos e alcancem a reducdo do nivel de demanda bioldgica de oxigénio (SHANTHALA et
al., 2009).

Silva (2004) menciona que a diminuicdo de patgenos nos efluentes provenientes de lagoas de estabilizacéo
mostra o potencial de reuso desses efluentes para fins agrondmicos. O autor relata também, que a expectativa é
que, até 2010, haja uma vazdo anual de pelo menos 15 milhdes de m® de efluentes de lagoas de estabilizacdo
para reuso, na producéo agricola.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a remoc¢do de coliformes termotolerantes em lagoas de
estabilizacdo, tratando esgoto doméstico e lixiviado em efluente proveniente de reatores do tipo UASB,
visando adequar as caracteristicas do lixiviado a passividade do tratamento bioldgico.

MATERIAL E METODOS

O sistema experimental foi instalado e monitorado nas dependéncias fisicas da Estacdo Experimental de
Tratamento biologico de Esgotos Sanitarios (EXTRABES) da Universidade Estadual da Paraiba, na cidade de
Campina Grande-PB, consistindo de quatro lagoas em série, sendo uma lagoa facultativa (LF), com duas
entradas de afluentes, seguida de trés lagoas de maturacdo, (LM1, LM2 e LM3) (Figura 1).
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Figura 1: Planta baixa do sistema experimental.

Os residuos liquidos utilizados como substrato correspondeu a uma mistura combinada de esgoto doméstico e
lixiviado, para alimentacdo do UASB 1 (3% de lixiviado), e do UASB 2 (1% de lixiviado) respectivamente. O
lixiviado utilizado proveio do aterro sanitario metropolitano da cidade de Jodo Pessoa, PB e o esgoto
doméstico do sistema de esgotamento sanitéario da cidade de Campina Grande, PB.

Este sistema foi utilizado para o pds-tratamento do substrato (mistura de lixiviado e esgoto doméstico)
proveniente do reator UASB, em virtude da elevada carga organica inicial é que tal mistura foi submetida a
um tratamento anaerobio, cujo efluente alimentou a série de lagoas de estabilizacéo.

O monitoramento foi realizado semanalmente no afluente e efluente, através de analise de coliformes
termotolerantes pelo o método da membrana filtrante. No periodo de coleta o sistema operou com uma vazéo
média afluente de aproximadamente de 376 L/d monitorada diariamente e o tempo de detencéo hidraulica das
lagoas é de 11,71 dias. A temperatura média das lagoas variou entre 27°C e 28°C. A carga organica
superficial aplicada na LFS foi de 7,54 mgDQO/ha.dia, na LM1 de 7,74 mgDQO/ha.dia, na LM2 de 7,46
mgDQO/ha.dia e na LM3 de 7,12 mgDQO/ha.dia.

RESULTADOS

A fotossintese é o principal mecanismo de elevacdo de pH em lagoas de estabilizagdo. Valores de pH acima de
8,5 tornam o ambiente indspito aos microorganismos patogénicos Davies-Colley et al. (2003) afirma que um
importante fator de decaimento de patégenos em lagoas de estabilizacdo ocorre por inativagdo celular pela
presenca de luz (foto-oxidagdo). A luz solar é absorvida por substancias quimicas (sensibilizadores), as quais
sdo excitadas e reagem com o oxigénio, formando elementos reativos como o oxigénio elementar, superéxido,
peroxido de hidrogénio e o radical hidroxila, que danificam a membrana celular e até mesmo o DNA do
microorganismo.

A Figura 2, representada pelo grafico BOX PLOT, ilustra a distribuicdo de frequéncia, para o afluente e
efluentes LF, LM1, LM2 e LM3.
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Figura 2: Grafico BOX PLOT de distribuicao dos valores de Coliformes Termotolerantes obtidos no
monitoramento do afluente e efluente de lagoas de estabilizaco.

Ao longo do tratamento ocorreu uma reducdo de até trés unidades logaritmicas atingindo valores de
Coliformes termotolerantes no final do tratamento de 2,6 x10° UFC/100mL, verificando-se uma elevada
concentracdo de coliformes termotolerantes por /100 mL de amostra (Figura 2). Os valores desse parametro
estdo superiores aos valores permitidos pelas legislacbes existentes. O estado da Flérida, por exemplo,
estabelece que, num periodo de 30 dias, 75% das amostras deverdo apresentar um valor de no maximo 25
CF/100 ml. A norma espanhola é mais rigorosa, recomenda que em 90% das amostras o valor maximo seja
inferior a 10 CF/100 ml. A OMS admite irrigagfes com até 1000 CF/100 mL, tomando por base os valores de
balneabilidade em diversos paises.

Para os coliformes termotolerantes, a eficiéncia de remogéo ficou na faixa 99,81%. Contudo, os valores
médios em UFC/100 mL encontrados no efluente (2,6 x 10°) sdo maiores do que os valores médios previstos
nos padrdes mais restritivos (10%) estabelecidos pelo CONAMA 357/05.

A temperatura teve correlacdo com os coliformes termotolerantes. Desta forma, no presente estudo os altos
valores de temperatura influenciaram também no processo de remoc¢do de Coliformes termotolerantes. A
intensidade de luz correlacionou-se negativamente com Coliformes Termotolerantes, indicando que com o
aumento da radiacdo UV no processo de remogdo, as concentragdes destes diminuiram comprovando a real
ligacdo.

No tratamento bioldgico de aguas residuarias, a temperatura ¢ um fator da massa liquida, comumente citado,
como exercendo consideravel influéncia na eficiéncia do tratamento. A temperatura € um dos principais
agentes catalisadores de reagcdes quimicas e bioquimicas, exercendo influéncia sobre mecanismos de
sedimentagdo, remocgdo de matéria organica e organismos patogénicos.

A Figura 3, representada pelo grafico BOX PLOT, ilustra a distribuicdo de frequéncia, para o afluente e
efluentes LF, LM1, LM2 e LM3.
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Figura 3: Grafico BOX PLOT de distribuicdo dos valores de Temperatura obtidos no monitoramento
do afluente e efluente de lagoas de estabilizagéo.

Com base nos dados apresentados na Figura 3 pode-se observar que a temperatura média foi de 27°C na lagoa
facultativa, com minino de 24°C e maximo de 32°C, obteve-se uma amplitude de 8° C; na LM1 alcangou-se
uma média de 28°C, com minima de 23°C e maxima de 33°C, possuindo uma amplitude de 10°C; na LM2
obteve-se 0 mesmo valor médio da LM1, mas com minino de 23°C e maximo de 34°C, com uma amplitude de
11°C, na LM3 a temperatura média foi de 27°C, com uma amplitude de 10°C, possuindo valor minino de 24°C
e maximo de 34°C. Os elevados valores de temperatura se associam com a temperatura ambiente da regido.
Por outro lado, influenciou também o horario de coleta, geralmente entre 7:30 e 11:00, horario este de forte
insolacéo.

A faixa de temperatura observada é ideal para a degradacéo da matéria organica pelo metabolismo bacteriano,
0 que ja era esperado, por serem valores tipicos de corpos aquaticos em regides de clima tropical.

O clima de Campina Grande- PB, com elevadas temperaturas durante a maior parte do ano, torna possivel, do
ponto de vista tedrico, os trés fendmenos apresentados pelos autores supracitados: elevados valores de pH,
radiagdo solar e competicdo. A eficiéncia na remocdo de coliformes termotolerantes nesta lagoa foi alta
(99,81%), entretanto, a eficiéncia apresentada ficou abaixo das estimativas tipicas de lagoas de maturacéo
(99,9 a 99,9999%) e dentro da faixa minima estimada para lagoas facultativas (90 a 99%).

A Figura 4, representada pelo grafico BOX PLOT, ilustra a distribuicdo de frequéncia dos valores de pH, para
o afluente e efluentes LF, LM1, LM2 e LM3.
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Figura 4: Grafico BOX PLOT de distribuicao dos valores de pH obtidos no monitoramento do afluente
e efluente de lagoas de estabilizag&o.

Observa-se na Figura 4 que os valores de pH foram crescentes durante todo o periodo de monitoramento. A
faixa de variacdo do pH foram 7,35 — 9,42 para o afluente, 7,75-9,71 para a LF, 7,97-9,93 para LM1, 8,12-
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10,20 para LM2, 8,24-10,58 para LM3. De acordo, com os resultados tem-se que o pH atinge valores tendendo
a alcalinidade em lagoas facultativas, enquanto que, em lagoas de maturacdo, onde temos elevadas
concentracdes de oxigénio dissolvido, o pH tende a atingir elevados valores. Isto esta associado a atividade
abundante da comunidade fitoplancténica que remove (no periodo diurno) o dioxido de carbono mais
rapidamente do que é produzido pela a acdo bacteriana na producéo de CO, e liberacdo de ions hidroxila que
eleva o pH do meio. A noite, devido a auséncia de luz, e, consequentemente, da interrupgdo da atividade
fotossintética, a respiracdo da comunidade bioldgica é responsavel pelo o aumento da concentragdo de gas
carbdnico e, consequentemente, de ions H* que diminuem o pH.

O efluente da 3% lagoa de maturacdo apresentou caracteristica alcalinas, com valor de pH atingindo valores
acima de 9,0, valor este justificado pela forte atividade fotossintética nas lagoas, particularmente na uGltima
lagoa da série, esses dados sdo congruentes com os obtidos por Leite et al. (2005) quando realizou o
tratamento de aguas residuarias em lagoas de estabilizacdo para aplicacdo na fertirrigacao.

Oufdou et al (2000) estudaram a relagdo entre cianobactérias (Synechocystis sp. e Pseudoanabaena), bactérias
heterotroficas (degradadoras de matéria organica) e bactérias patogénicas (E.coli e Salmonella) e concluiram
que a presenca de florages de cianobactérias estimulavam o crescimento das bactérias heterotroficas, através
da relacéo simbi6tica “algabactéria”.Por sua vez, o crescimento exacerbado de bactérias heterotréficas reduzia
as concentracgOes das bactérias patogénicas por competicéo.

CONCLUSOES

Os altos valores de pH, bem como a alta temperatura da regido tiveram correlagdo positiva com a remocéo de
coliformes termotolerantes. A eficiéncia de remogdo para coliformes termotolerantes foi de 99,81%, embora
seja um alto valor, este resultado esté abaixo do esperado para lagoas de maturagdo que é de 99,99%, tendo
sido o sistema influenciado pela adi¢do de lixiviado ao esgoto doméstico no pos-tratamento em lagoas de
estabilizacdo.
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