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RESUMO

Devido as vantagens territoriais e climaticas que a regido nordeste do Brasil apresenta, foram instalados varios
sistemas de tratamento de esgoto domestico composto por lagoas de estabiliza¢cdo.Com o intuito de avaliar a
conformidade de efluentes desse tipo de sistema, foi realizado o monitoramento do sistema de lagoas de
estabilizacdo ETE — Malvas localizado no municipio de Juazeiro do Norte-CE. Durante o monitoramento foram
realizadas andlises do efluente do sistema em 4 pontos (P1,P,,P3 e P4), a onde foram analisadas as variaveis: pH,
Temperatura, OD, DBO, DQO, Fésforo Total , Ortofosfato SolGvel e Nitrogénio Amoniacal, conforme
metodologias sugeridas no Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. A eficiéncia de
remoc¢do do material organico em termos de DBO e DQO foi de 88% e 75%, respectivamente, quanto que para
as variaveis fosforo total e nitrogénio amoniacal foram de 25% e 81%, respectivamente.

PALAVRAS-CHAVE: Lagoas de estabilizacdo, material organico, nutrientes.

INTRODUCAO

Lagoas de Estabilizacdo € um sistema de tratamento biologico em que a estabilizagdo da matéria organica é
realizada pela oxidacdo bacterjolégica (oxidagao aerobia ou fermentacdo anaerobia) e/ou reducédo fotossintética
das algas (PESSOA & JORDAO, 1982).

Dentre os diversos tipos de tecnologias de tratamento de aguas residuarias, atualmente existente, o sistema de
lagoas de estabilizacdo se destaca, particularmente, em regido de clima quente. No Brasil, principalmente na
Regido Nordeste, onde sdo bastante comuns temperaturas elevadas, a utilizacdo de sistemas de lagoas de
estabilizagdo para o tratamento de esgotos domésticos tornou-se uma étima alternativa. Durante a década de 90
varios sistemas de lagoas de estabilizagcdo foram instalados no Brasil, com destaque para a regido nordestes, por
ser um sistema de baixos custos de instalagdo e operagéo, e pela simplicidade operacional, quando comparado a
outros sistemas, favoreceu para que esse tipo de sistema fosse instalado em varias cidades nordestinas (VON
SPERLING, 1996). Outro fator que contribuiu para sua difusdo foi a disponibilidade de area que muitas
cidades nordestina na época detinham, além das vantagens climaticas para os mecanismos bioldgicos de
estabilizacdo do material orgénico.

As lagoas de estabilizagdo sdo sistemas que desencadeiam processos inteiramente bioldgicos, com o objetivo de
estabilizar a matéria organica carbonacia, como também, quando bem projetadas, remover parcialmente
nutrientes, em particular nitrogénio e fésforo, além de microrganismos patogénicos.

O lancamento de esgotos com elevadas concentracdes de material organico e nutrientes nos cursos de agua
superficiais causa de forma indireta a diminuicdo dos niveis de oxigénio e o aumento da biomassa algal no
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corpo hidrico, decorrentes dos processos de estabilizagdo do material carbondceo e do processo de
eutrofizacéo.

Com o intuito de analisar a conformidade do efluente do sistema de lagoas de estabilizagdo ETE-Malvas em
Juazeiro do Norte — CE, quanto a concentragdo de material organico e de nutrientes contidos no efluente final
que é lancado no rio salgadinho, foi realizado o monitoramento do efluente do sistema durante o periodo de
Maio a Julho de 2007.

MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi realizado no sistema de lagoas de estabilizagdo localizado no bairro Malvas no municipio de
Juazeiro o Norte - CE. Situado ao extremo sul do estado ceara, distante 600 Km da capital Fortaleza, com
coordenadas geograficas latitude (S) 7° 12° 46" e longitude (N) 39° 18 54” com uma darea de
aproximadamente 248,558 km?.

O sistema era constituido por cinco (05) lagoas de estabilizacdo: duas (02) anaerdbias (LA); duas (02)
facultativas (LF) e uma (01) de maturagdo (LM). As coletas nos pontos de analise foram realizadas
quinzenalmente, sempre no periodo da tarde, de Maio a Julho de 2007. Os pontos determinados para as analises
foram: ponto P; — localizado na entrada do sistema, onde o esgoto bruto era distribuido para as duas lagoas
anaerobias; ponto P, — localizado no encontro dos efluentes das duas lagoas anaerdbias a onde eram divididos
para as duas lagoas facultativas; ponto P; - localizado no encontro dos efluentes das duas lagoas facultativas,
que eram misturados e canalizados para a lagoa de maturacdo, e finalmente, o ponto P, — localizado na saida da
lagoa de maturacdo (saida do sistema), sendo em seguida descartado no rio salgadinho.

1
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Figura 1: Vista aérea da ETE Malvas, em 21 de Agosto de 2009. Fonte: Google Earth.

Durante os sete meses (07) da fase experimental, as andlises dos pontos amostrais foram realizadas no
Laboratorio de Anélises Fisico-Quimicas de Aguas e Efluentes (LAE), vinculado ao curso de Recursos
Hidricos/Saneamento Ambiental do Instituto Centro de Ensino Tecnolégico CENTEC - Cariri, localizado na
cidade de Juazeiro do Norte, Ceara.

As varaveis analisadas foram: Potencial Hidrogenidnico (pH), Temperatura (T), Oxigénio Dissolvido (OD),
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), Fésforo Total , Ortofosfato
Solavel e Nitrogénio Amoniacal. Os métodos analiticos utilizados para as analises das amostras foram os
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meétodos padronizados e descritos no “Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater”
(APHA, 1998).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores minimos e maximos obtidos durante a pesquisa sdo apresentados na Tabela 1. A eficiéncia de
remocao de material organico e nutrientes do sistema foi calculada com base nos valores médios das variaveis
analisadas na entrada e na saida do sistema.

Conforme é mostrados na Tabela 1 e na Figura 2 o valor do pH manteve-se praticamente na faixa neutra nos
pontos P, e P,, caracteristico de esgoto bruto, enquanto nos pontos P; e P, este se manteve em faixa alcalina,
com o valor médio de 8,0 na saida da lagoa de maturacéo (ponto P,). O aumento do pH observado na lagoa de
maturacdo é consequéncia da atividade fotossintética das algas, devido a redugdo de CO, dissolvido na agua.
(VON SPERLING, 2006). Estequiometricamente, podemos calcular que a producdo de 1 mmol de OD pelas
algas, consiste no consumo de 1 mmol de CO, ou vice — versa, sendo assim, o consumo de 1 mmol/l de CO,
corresponde a um consumo de 2 meg/l de acidez, aumentando o pH do meio (CAVALCANTI, 2009).

Os valores médios de temperatura variam de 28 a 30 °C nos quatros pontos de amostragem. A faixa de
temperatura encontrada nas lagoas favorece o metabolismo bacteriano e a uma remogdo de matéria organica.

Tabela 1: Valores minimos, médios e maximos das variaveis analisadas nos pontos P, P,, P; e P,.

P1 P2 P3 P4

Min. Méx. Méd. Min. Méx. Méd. Min. Max. Méd. Min. Max. Méd.
pH 6,6 7,6 7,1 6,9 7,5 7,2 7,6 8,3 8 7,63 8,5 8

Temp. 26 32 30 28 31 29 27 31 29 21 29 28
(°C)
oD - - - - - - 2 53 39 21 40 30
(mg/1)

DBO 228 946 470 83 167 123 33 98 74 306 841 57
(mg/1)

DQO 547 1446 882 2481 431 329 1783 409 259 155 295 222
(mg/1)

FT 49 95 76 54 92 78 62 97 15 1 76 57
(mg/1)

OrtSol. 34 58 46 39 71 57 22 67 45 28 6 4
(mg/1)

N-NHy 32 61 48 794 168 116 28 565 38 18 181 92
(mg/1)

A varidvel OD foi analisada apenas nos pontos Pz e P4, visto que nos P; e P,, por serem pontos de entrada e
saida da lagoa anaerdbia, o ambiente é predominantemente anaerébio. Os niveis médios de OD mostrados na
Figura 2 tenderam a ser baixos e decrescentes, devido possivelmente, a grande quantidade de algas presentes
nas superficies das lagoas facultativas (ponto P3). Os valores médios de oxigénio dissolvido observados em P3 e
P, foram de 3,90 e 2,97 mgO./L respectivamente.
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Figura2: Variacdo dos valores médios de DBO, DQO, Temperatura e Oxigénio Dissolvido, nos
diferentes pontos de coleta.

Apos a analise dos dados obtidos, foi calculado que a média de DBO do afluente da ETE foi de 469 mg/L,
ponto Py, ja no efluente o residual foi de 57 mg/L, ponto P,. Com a anlise dos dados a eficiéncia de remocéo
de DBO foi de 88%. Descritos na Tabela 1, os valores minimos e maximos no ponto P, foram bem diferentes,
essa interferéncia observada é consequéncia das descargas de residuos de fossas sépticas, realizadas pelos
caminhdes limpa fossas momento antes da coleta das amostras, como também pode ter sido devido as redes
coletoras estarem danificadas coletando aguas pluviais.

Quanto as concentragdes de DQO, as mesmas foram elevados, com médias de 882 mg/L, esgoto bruto (ponto
P1) e residual médio de 222 mg/L no efluente da ETE (ponto P,). A elevada concentracdo de DQO no afluente
do sistema foi consequiéncia, possivelmente, do despejo indevido de efluentes industriais na rede coletora de
esgoto domiciliar. A eficiéncia de remocéo de DQO foi de 75%, dentro do esperado para sistemas de lagoas de.
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Figura 3: Variacio dos valores médios de pH, Ortofosfato Soltvel, Fosforo e Amonia, nos diferentes
pontos de coleta.

As amostras dos pontos P;, P, e P; apresentaram concentragdes de foésforo total semelhante, conforme é
mostrado na Figura 3, ndo sendo observada influéncia marcante entre as variaveis. As médias dos pontos Py, P,
e P; foram 7,58, 7,81 e 7,50 mgP/L, respectivamente. No geral o sistema apresentou uma pequena remocao de
fésforo total, apresentando uma eficiéncia remocéo de 25%.
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Quanto ao ortofosfato soltvel (forma de fosforo prontamente disponivel para as plantas) apresentou leve
declinio do ponto P5 (efluentes das lagoas facultativas) para o ponto P, (efluente da lagoa de maturacdo). Parte
da reducdo de ortofosfato solivel em lagoas é devido & incorporacgdo a biomassa algal (assimilagdo pelas algas),
que foi observado in loco pelo 0o aumento na concentragcdo de algas nas lagoas facultativas e de maturacéo,
aumentando o pH a niveis favoraveis para a precipitacdo de fosforo sob a forma de hidroxiapatita. As
concentragdes médias de ortofosfato sollvel nos pontos P, e P, foram de 4,5 e 4,1 mgP/L, respectivamente,
sendo que a eficiéncia de remocao de ortofosfato soltvel foi muito baixa.

A concentracdo média de aménia no esgoto bruto, ponto Py, foi de 47,66 mgNH,/L, enquanto que na lagoa de
maturacdo, ponto P4, a média foi de 9,22 mgNHa/L. Com base nos valores obtidos nos P; e P, foi possivel
calcular a eficiéncia media de remocdo de amdnia no sistema, que foi de 81% .O processo de remocdo de
amonia em sistema de lagoas de estabilizagdo esta diretamente ligada aos processos de volatilizagdo da aménia,
em concordancia as boas faixas de pH e temperatura na lagoa de maturacéo.

CONCLUSOES

Tendo em vista a efetivagdo do presente estudo, possibilitou-se obter as seguintes conclusdes:

Devido as favoraveis condiges climaticas de Juazeiro do Norte, mostra-se vidvel aplicacdo de lagoas de
estabilizacdo em série, para o tratamento de aguas residuarias doméstica, principalmente para a remocéo de
matéria organica e nutrientes.

O sistema apresentou uma satisfatoria remo¢do de matéria organica, DBO e DQO com remogdes de 87,88% e
74,85 % respectivamente; em fungdo dos valores de pH e temperatura estarem em faixas favoraveis para um
bom desempenho do metabolismo bacteriano.

Os mecanismos de assimilagdo e volatilizagdo para a remocdo de amonia e assimilagdo e precipitacdo para
ortofosfato sollvel em lagoas de estabilizacdo foram confirmados neste estudo.

A remocgdo de nutrientes (fésforo com 25 %, ortofosfato 10% e amdnia com 80,65%) mostrou-se satisfatoria.
Comprovando a importancia de se ter um pH elevado na lagoa de maturagéo, favorecendo a remogéo, mesmo
sendo o sistema composto por apenas uma lagoa de maturagdo, no entanto, os valor médio final da aménia se
manteve ligeiramente fora do padréo estabelecido pela portaria 154/02 da SEMACE
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