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RESUMO

O excesso de nutrientes nas aguas residuérias vem causando problemas nos ambientes aquéticos, devido a
eutrofizacdo dos corpos hidricos e a toxicidade aos peixes e as algas. As lagoas de estabilizagdo sdo bastante
utilizadas no Brasil para o tratamento de aguas residuarias, devido ao clima propicio, a disponibilidade de area,
ao fato dos custos de implantacdo e operacdo serem relativamente baixos, além de seu bom desempenho.
Avaliar a remog¢do de nutrientes nesses sistemas, para diferentes tipos de aguas residudrias e nas condigdes
climaticas da regido centro oeste, contribui com as pesquisas ja desenvolvidas no pais, a respeito do assunto. A
pesquisa foi realizada em uma estacéo de tratamento de esgoto sanitario e uma de tratamento de lixiviados de
aterro sanitario, ambas em Goias. Foram coletadas amostras do afluente bruto e tratado dos dois sistemas
estudados. A eficiéncia de remoc¢&o de nitrogénio amoniacal no sistema de tratamento de lixiviado foi de 73%
e fosforo total 35%. J& no sistema de tratamento de esgoto sanitario a eficiéncia de remocéo de nitrogénio
amoniacal e fosforo total foram de 43% e 45%, respectivamente. A eficiéncia de remocdo de nitrogénio
amoniacal do lixiviado foi maior do que as descritas na literatura especializada.

PALAVRAS-CHAVE: Remocdo de Nutrientes, Lagoas de Estabilizacdo, Tratamento de Esgoto Sanitério,
Tratamento de Lixiviados.

INTRODUCAO

A problemdtica do excesso de nutrientes nos ambientes aquaticos contribui no processo de eutrofizagdo dos
corpos hidricos, sendo toxico para as algas e peixes, podendo destruir totalmente o ambiente. Uma das maiores
fontes de contaminacdo neste caso sdo as aguas residuarias, por possuir grande carga de nutrientes em sua
composicao.

A eutrofizagao acontece devido ao enriquecimento de nutrientes, principalmente fosforo e nitrogénio, que entram como
solutos e se transformam em particulas orgénicas e inorganicas. A superpopulacdo das algas na superficie dificulta a
penetracdo da luz e consome o oxigénio dissolvido presente na &gua, durante a noite, implicando em danos ao
ecossistema aquatico (GALLI e ABE, 2010).

O fésforo é encontrado no esgoto sanitario como fosfato nas seguintes formas: inorganica (polifosfatos,
ortofosfatos) originado de produtos quimicos domésticos e detergentes; e na forma orgénica, ligado a
compostos organicos, de origem fisiolégica. Alguns aspectos associam-se a importancia do fésforo, como:
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estabilizacdo da matéria orgénica e para o0 crescimento de microrganismos e algas podendo causar
eutrofizacdo, porém ndo apresenta implicacfes na qualidade da agua (PROSAB, 2009).

Segundo FLECK (2003) apud BORGES DE CASTILHO (1993), o fosforo presente no lixiviado de aterros
sanitarios é um nutriente limitante, podendo ocorrer em poucas miligramas por litro, e geralmente se estabiliza
ocorrendo uma progressiva diminui¢ao nas suas concentragoes.

O nitrogénio se alterna entre vérias formas e estados de oxidagdo, como resposta aos diversos processos
bioquimicos. No meio aquatico, o nitrogénio pode ser encontrado nas formas de nitrogénio molecular,
organico, amonia livre, nitrito e nitrato (PROSAB, 2009).

O sistema mais usual de tratamento de aguas residuarias no Brasil sdo as lagoas de estabilizacdo, devido ao
clima, & disponibilidade de é&rea e ao baixo custo de implantagdo, operacdo e manutencdo. No entanto, estes
sistemas séo projetados principalmente para remocéo de matéria organica carbonacea. Desta forma, o presente
trabalho teve como objetivo avaliar a remocdo de fosforo e nitrogénio em sistemas de lagoas de estabilizacdo que
tratam diferentes tipos de aguas residuérias no Estado de Goiés.

METODOLOGIA

O estudo foi realizado na Estacdo de Tratamento de Esgoto Barro Preto, na cidade de Trindade/GO, cujas
coordenadas sdo 16°39°07°’S e 49°31'51"°0, e no Aterro Sanitario de Anapolis, localizado na Fazenda Godoy,
zona rural de Andpolis, nas coordenadas geogréficas S: 16° 17°21°°5 e W: 48° 53’752,

O sistema de tratamento de lixiviados do aterro sanitario de Anapolis/lGO é composto por dois modulos,
operados em paralelo, de lagoas anaer6bia seguida de facultativa (ver Figura 1). A vazdo média de lixiviados
no periodo do estudo do aterro foi de 0,84 L/s, por médulo.

A ETE Barro Preto (ver Figura 2) é composta por um tratamento preliminar (gradeamento e caixa de areia)
seguido de trés seéries de lagoas de estabilizagdo (modulos A, B e C), sendo que um deles encontra-se
desativado (mddulo C), devido a problemas de infiltragdo. Cada mddulo é constituido de um sistema de lagoa
anaerébia seguida de facultativa e, depois, de lagoa de maturacdo. A vazdo média de esgoto sanitario no
periodo do estudo foi de 52,1 L/s, por mddulo.

Figura 1. Sistema de tratamento de lixiviados do Aterro Sanitario de Anapolis/GO.
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As condicOes operacionais, durante a pesquisa e de final de plano, nos dois sistemas de tratamento estudados

estdo descritas nas tabelas 1 e 2.

Tabela 1 — Condicgdes operacionais das lagoas de estabilizacdo do Aterro Sanitario de Anapolis/GO.

Parametros Durante a pesquisa Sistema Projetado

Anaerobia Facultativa Anaerobia Facultativa
Vazdo média afluente 0,84 0,84 1,87 0,84
(L/s)
Carga orgénica 45 45 1.296 1.296
afluente (kg DBO/dia)
TCOV (kgDbo/m® dia) 0,045 0,002 0,54 0,03
TDH (dias) 32 212 20 9
TAS 187 29 5.400 830

Tabela 2 — CondicBes operacionais das lagoas de estabilizagdo da ETE Barro Preto, Trindade/GO.

Final de Plano

Parametros Durante a pesquisa

Anaerobia Facultativa Maturacéo
Vazdo média afluente 52,1 52,1 52,1
(L/s)
Carga orgénica 1.395 733,5 522
afluente (kg DBO/dia)
TCOV (kgDBO/m® 0,09 0,02 0,03
dia)
TDH (dias) 33 7,5 4,0
TAS 3.720 2715 373

Anaerobia Facultativa Maturacéo
80,6 80,6 80,6
2.090 - -
0,14 - -
2,1 4,5 2,5
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Foram realizadas coletas semanais, do tipo amostragem simples, do afluente bruto e tratado do mddulos,
durante os meses de abril a outubro de 2012.

As amostras foram analisadas no Laboratério de Saneamento da Escola de Engenharia Civil da Universidade
Federal de Goiés. A metodologia utilizada foi fundamentada no Standard methods for the examination of
water and wastewater, 1991. Os pardmetros utilizados para avaliacdo foram nitrogénio amoniacal e fésforo
total (ver Tabela 3).

Tabela 3: Parametros avaliados e metodologia utilizada para a andlise de esgoto sanitario e lixiviado de
aterro sanitério.

Parametro Método
Nitrogénio Amoniacal Método Titulométrico SM*:4500-NH3 C
Fosforo total Método do cido ascorbico SM:4500-P E

*Standard methods for the examination of water and wastewater (1991).

RESULTADOS

Sistema de tratamento de lixiviados de aterro sanitario

A concentragdo média de nitrogénio amoniacal no lixiviado bruto foi de 923 mg/L, abaixo da faixa
mencionada por Fleck (2003), que cita entre 2.000 a 3.000 mg/L; j& para o efluente tratado foi de 157 mg/L.
Na Figura 3 encontra-se apresentada a variacdo da concentracdo de nitrogénio amoniacal para o afluente e
efluente do sistema de tratamento de lixiviados no periodo em estudo.

O teor de fésforo total no lixiviado bruto foi de 6 mg/L, enquanto no efluente tratado foi 3,5 mg/L (Figura 4).
O sistema de tratamento de lixiviado obteve eficiéncia média de remocéo de nitrogénio amonical de 73% e de
35% para fdsforo total.

A maior eficiéncia de remocéo de nitrogenio amoniacal em comparagdo ao fosforo, no sistema de tratamento
de lixiviados, provavelmente deve-se a quantidade expressiva de algas planctdnicas nas lagoas facultativas.
Estas algas possuem a capacidade de absorver esses nutrientes para obtencdo de energia, principalmente o
nitrogénio amoniacal, empregado na sintese celular (MONTEGGIA e TESSELLE, 2004).
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Figura 3- Variacdo da concentracdo de nitrogénio amoniacal, para o lixiviado bruto e tratado do Aterro
Sanitario de Anapolis/GO.

ABES — Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 4



ABES

12

10

Concentragdo de Fésforo mg/L
o)

O T T T T T T 1
Abril Maio Junho Julho Agosto  Setembro Outubro

Tempo {Meses)

=P |ixiviado bruto P lixiviado tratado

Figura 4- Variacao da concentracgéo de fosforo, para o lixiviado bruto e tratado do Aterro Sanitério de
Anapolis/GO.

Sistema de Tratamento de Esgoto Sanitario

A concentracdo média de nitrogénio amoniacal encontrada para o afluente e o efluente da ETE Barro Preto foi
de 50 e 27 mg/L, respectivamente (Figura 5). J& a concentragdo de fosforo total encontrada no esgoto bruto foi
de 10 mg/L e no esgoto tratado de 4,7 mg/L (Figura 6).

O sistema em estudo obteve eficiéncia média de remocdo de nitrogénio amoniacal e fosforo de 43 e 45%,
respectivamente. Esses valores estdo dentro da faixa citada pela literatura (30 a 50% para nitrogénio amoniacal
e 20 a 60% para fosforo total, conforme SPERLING, 1996).

A menor eficiéncia de remoc¢do de nitrogénio e fosforo no tratamento de esgoto sanitério deve-se
possivelmente a neutralidade do pH nas lagoas facultativas e de maturacéo, o qual variou entre 6,6 a 7,6. De
acordo com Sperling (1996), nesta faixa praticamente toda a aménia se encontra na forma de NH**, sendo que
para a volatilizagdo, ou seja, desprendimento para atmosfera, o pH deveria estar superior a 11, no qual
praticamente toda a amonia se encontraria na forma NHz. Além disso, a remocéo de fosforo mais significativa
ocorre através da precipitacdo dos fosfatos em condigdes de pH acima de 8.
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Figura 5- Variacao da concentragdo de nitrogénio amoniacal, para o esgoto bruto e tratado da ETE
Barro Preto.
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Figura 6 — Variacdo da concentragéo de fésforo para o esgoto bruto e tratado na ETE Barro Preto.

CONCLUSOES

A remocéo de nutrientes no sistema de tratamento de esgoto sanitario estudado apresentou valores dentro da
faixa encontrada na literatura especializada.

J& no sistema de tratamento de lixiviado, embora a eficiéncia de remocdo de fosforo também tenha ficado
dentro da faixa apresentada pela literatura especializada, a eficiéncia de remocéo do nitrogénio amoniacal foi
superior, indicando a importancia de estudos complementares para defini¢éo e atualizagdo de parametros.
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