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RESUMO

O trabalho teve como objetivo avaliar o comportamento do nitrogénio amoniacal no tratamento conjugado de
esgoto e lixiviado em lagoas de estabilizacdo. O sistema experimental foi instalado e monitorado nas
dependéncias fisicas da Estacdo Experimental de Tratamento bioldgico de Esgotos Sanitarios (EXTRABES)
da UEPB, 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 residuo liquido utilizado como
substrato correspondeu a uma mistura combinada de esgoto doméstico e lixiviado, para alimentacdo dos
UASBs. O monitoramento foi realizado semanalmente no afluente e efluente através dos seguintes parametros
analiticos: pH; oxigénio dissolvido (OD), temperatura, Nitrogénio amoniacal. O sistema operou com uma
vazdo média afluente de aproximadamente de 376 L/d monitorada diariamente e o tempo de detengdo
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, ha 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 valores de pH tiveram uma tendéncia a aumentar
na série de lagoas, atingindo uma variacdo de 8,24-10,58 para LM3, bem como a temperatura, registrando
27°C e o0 oxigénio dissolvido que registrou o seu maior indice nas lagoas de maturacdo. Dados os baixos
valores de amdnia no efluente final do sistema, fica demonstrada a viabilidade do tratamento conjugado de
aguas residuarias domésticas e lixiviado em sistemas de lagoas de estabilizacdo. Assim sendo, a adicdo de
lixiviado para o tratamento conjugado em lagoas de estabiliza¢do ndo alterou o desempenho deste tratamento
no que concerne aos parametros supracitados.

PALAVRAS-CHAVE: Esgoto Doméstico, Nitrogénio Amoniacal, Tratamento Conjugado.

INTRODUCAO

O aumento indiscriminado da polui¢do dos recursos hidricos é um processo continuo de polui¢do proveniente
de vérios fatores, entre eles, a auséncia de tratamento adequado dos efluentes domésticos, industriais e da
carga poluidora do lixiviado, que afetam a qualidade e quantidade desses recursos. Diante disso, torna-se de
grande importancia conhecer e monitorar os liquidos lixiviados visando o0 acompanhamento do processo de
estabilizacdo dos residuos e minimizagao dos riscos ambientais associados ao seu manejo.
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As transformagdes quimicas, fisicas e bioldgicas que ocorrem com os residuos sélidos geram dois importantes
subprodutos: o biogas e um liquido com alta carga poluidora para aguas (superficiais e subterraneas), solo e ar,
denominado de lixiviado.

PESSIN et al. (2000) relatam que o desenvolvimento da atividade microbiana no interior das células de
aterramento, associado aos fatores ambientais, é capaz de promover a percolacdo de quantidades significativas
de lixiviado. Em funcdo da elevada concentracdo de matéria organica e de metais, o lixiviado constitui-se
como um poluente extremamente agressivo ao ambiente, necessitando de tratamento anterior ao seu
langcamento no corpo receptor.

A escolha entre as diversas alternativas de tratamento depende de parametros técnicos e econdmicos (HUANG
et al., 1993; IM et al., 2000). As diversas alternativas para o tratamento do lixiviado de aterro sanitario, sob
uma perspectiva mais geral, podem ser classificadas em trés grandes grupos: tratamento “in situ”; tratamento
conjunto com o esgoto sanitario em estacOes localizadas fora dos dominios do aterro, ou ainda, a combinagao
das duas possibilidades. O autor ainda ressalta que, nos Estados Unidos a maior parte dos liquidos percolados
de aterros é langada na rede publica de esgotamento sanitario e tratada conjuntamente com as aguas servidas
provenientes dos domicilios.

Entretanto, diversos estudos mostram que, caso a aplicacdo desse lixiviado seja superior 2% da carga
hidraulica afluente de esgoto sanitario, as estacbes de tratamento de esgoto podem ter suas operacbes
prejudicadas (CHENICHARO, 2003).

Lagoas de estabilizacdo destacam-se como uma boa alternativa, pois € um tratamento de baixo custo de
instalacdo e monitoracao, de tecnologia simples e de relagéo custo/ beneficio competitiva, que contribui para a
reducdo dos impactos sociais, econdmicos e ambientais, propiciando a melhoria da qualidade de vida da
populacdo e a preservacdo dos recursos naturais.

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo avaliar o comportamento do nitrogénio amoniacal no
tratamento conjugado de esgoto e lixiviado em lagoas de estabilizag&o.

MATERIAIS 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.

ABES — Associac¢ao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 2



# 26°

- - . ez e . («wuwllnﬂt_:uu&
26° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental “

Engenharia Sanitdria
e Ambiental

Os residuos liquidos utilizados como substrato corresponde 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.

Este sistema foi utilizado para o pés-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 estabilizacdo.

O monitoramento foi realizado semanalmente no afluente e efluente através dos seguintes pardmetros
analiticos: pH; oxigénio dissolvido (OD), temperatura, Nitrogénio amoniacal. Os pardmetros foram
quantificados por métodos padronizados por APHA(1998). No periodo de coleta o sistema operou com uma
vazdo 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, ha 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 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 pH obtidos no monitoramento do afluente
e efluente de lagoas de estabilizagéo.

Observa-se na Figura 2 que os valores de pH foram crescentes durante todo o periodo de monitoramento. A
faixa de variagcdo 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-
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 maturagdo, onde temos elevadas
concentragdes de oxigénio dissolvido, o pH tende a atingir elevados valores. Isto esta associado a atividade
abundante da comunidade fitoplanctdnica que remove (no periodo diurno) o didxido de carbono mais
rapidamente do que é produzido pela a agdo bacteriana na producao de CO2 e liberagdo de ions hidroxila que
eleva o pH do meio. A noite, devido a auséncia de luz, e, consequentemente, da interrupcdo da atividade
fotossintética, a respiracdo da comunidade bioldgica é responsavel pelo o aumento da concentragdo de gas
carbodnico 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 ultima
lagoa da serie, esses dados sdo congruentes com o0s obtidos por Leite et al. (2005) quando realizou o
tratamento de &guas residuarias em lagoas de estabilizacéo para aplicacdo na fertirrigacéo.
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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 Oxigénio Dissolvido obtidos no
monitoramento do afluente e efluente de lagoas de estabilizac&o.

Este parametro teve um comportamento semelhante ao pH, em que a concentracdo média do oxigénio
dissolvido na lagoa facultativa foi menor que as concentragdes nos efluentes das lagoas de maturacéo.

Na andlise de distribuicdo de oxigénio, foi observado que as concentra¢fes maximas variaram ao longo das
lagoas de 4,8 mgOD/L, 8,5 mgOD/L, 7,5 mgOD/L, 9,2 mgOD/L; com valores médios 1,4 mgOD/L, 2,9
mgOD/L, 2,5 mgOD/L, 3,1 mgOD/L para LF, LM1, LM2, e LM3, respectivamente. O efluente final
apresentou concentragdo média de oxigénio dissolvido de 3,1 mgOD/L (Figura 3).

Vale salientar que embora os efluentes tenham sido coletados proximo a superficie das lagoas pela manha
(horas de elevada intensidade luminosa), os valores medidos podem ser considerados baixos para lagoas de
maturacdo, sendo isto reflexo das condi¢Bes que prevalecem durante a noite e que ainda permanece logo cedo
pela manha no horério da coleta , quando as algas sdo de fato, reatores ciclicos que operaram aerobiamente
durante o dia e anaerobiamente a noite.

Segundo Pivele e Kato (2005), os teores de oxigénio dissolvido, podem alcancar valores bem superiores a 10
mg.L-1 numa condi¢do de supersaturacdo, por causa da intensificacdo da fotossintese, especialmente em aguas
eutrofizadas.

Percebe-se que a concentracdo de oxigénio dissolvido na lagoa facultativa é baixa, isto pode ser explicado pela
da baixa concentragéo algal e a alta concentragdo de bactéria que consomem o OD do meio. A medida que o
efluente vai seguindo o sistema temos um aumento da concentracdo de algas e consequentemente do OD
disponivel, como também a diminuicao das bactérias devido as condi¢des do meio (pH alto e radiagéo solar).
Na Figura 4 estdo apresentados as concentragfes nitrogénio amoniacal, através de distribuicdo dos valores
pelo Gréfico BOX PLOT obtidos no monitoramento do afluente e efluente de lagoas de estabilizagdo.
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Figura 4: Grafico BOX PLOT de distribuicao dos valores de Nitrogénio Amoniacal obtidos no
monitoramento do afluente e efluente de lagoas de estabilizac&o.

As concentracBes de nitrogénio amoniacal apresentaram tendéncia de queda ao longo das séries de lagoas,
conforme verificado no gréfico BOX PLOT de distribuicdo dos valores de nitrogénio amoniacal (Figura 4). No
afluente e efluentes das lagoas foram determinadas concentracbes médias de nitrogénio de 49, 35, 21, 13 e 10
mg N-NH4L-1, respectivamente na série de lagoas.

Segundo diretrizes da resolugdo 357/2005 do CONAMA, o padrdo de langamento de amdnia em efluentes nao
deve exceder 20 mg N-NHA4L-1, portanto o efluente da série de lagoas de estabilizacdo atendeu aos padrfes de
langamento.

Efluentes de lagoas de estabilizacdo, potencialmente, contém nutrientes suficientes para atender as demandas
na aplicacéo para fins produtivos (agricultura e piscicultura). Na agricultura, 0 manejo-chave encontra-se no
balanco adequado entre a demanda de agua e de nutrientes das plantas, sendo, em geral, o nitrogénio o fator
limitante.

As préprias caracteristicas do sistema de lagoas em escala piloto, baixa profundidade, propiciando uma intensa
producdo de algas e elevacéo significativa do pH e OD, ajudam a explicar os reduzidos teores de nitrogénio no
sistema. Com temperatura variando de 27°-28°C e pH em torno de 9,5, cerca de 50% da amdnia encontra-se
na forma de NH3 (volatilizavel) e 50% na forma de NH4+ . Em lagoas de maturacdo, 0 mecanismo da
volatilizacdo da amdnia tende a ser acentuado, ja que, em profundidades mais reduzidas, a intensa atividade
fotossintética e, consequentemente, a considerdvel elevacdo de pH, distribui-se ao longo de toda a coluna
d’agua.

CONCLUSOES

Os valores de pH tiveram uma tendéncia a aumentar na série de lagoas, atingindo uma variacdo de 8,24-10,58
para LM3, bem como a temperatura, registrando 27°C e o oxigénio dissolvido que registrou o seu maior indice
nas lagoas de maturagdo. Dados os baixos valores de amonia no efluente final do sistema, fica demonstrada a
viabilidade do tratamento conjugado de aguas residuarias domésticas e lixiviado em sistemas de lagoas de
estabilizacdo. Assim sendo, a adicdo de lixiviado para o tratamento conjugado em lagoas de estabilizacdo néo
alterou o desempenho deste tratamento no que concerne aos parametros supracitados.
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