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RESUMO

O langamento de efluentes domésticos contendo compostos nitrogenados tem um intenso efeito sobre a satde
da populacdo e ao meio ambiente, tornando indispensavel a utilizacdo de processos de remocdo desse
nutriente. Com base nisto, o presente estudo avaliou o desempenho de duas lagoas de polimento rasas (H=0,40
e 0,60m), operando em regime de batelada sequencial no tratamento de efluente de um reator UASB
naremocao do nitrogénio amoniacal. Os dados de pH, am6nia e alcalinidade foram levantados durante trés
meses, em unidades de tratamento em escala piloto. Ambas as lagoas apresentaram excelente desempenho na
dessorcdo da amdnia, tendo eficiéncia final nas bateladas de 100% , na lagoa 1 em 5 dias e na lagoa 2 em 10
dias de operagdo. O pH foi observado como fator determinante para o bom desempenho das lagoas.

PALAVRAS-CHAVE: Lagoa de Polimento, Dessor¢do de Amdnia, Volatilizagéo.

INTRODUCAO

Elevadas concentragdes de nutrientes presentes em esgoto domeésticos podem ser um grande problema a ser
solucionado, uma vez que 0 excesso destes é capaz de causar a eutrofizacdo de corpos de dgua ocasionando
diversos danos, como: mortandade de peixes, problemas estéticos, aumento dos custos para tratamento e
toxicidade. Além disto, a maior preocupacéo se refere a contaminacgéo da dgua utilizada para abastecimento, ja
que pode causar sérios problemasde salde publica (Mota e Von Sperling, 2009). Assim sendo, é necessario
estudar novas alternativas para o tratamento de esgoto, de forma que se obtenha um efluente que atenda a
padrdes de lancamento estabelecidos pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA, para que estes
efluentes tratados possam ser langcados em corpos d’agua, sem causar impactos negativos sobre 0s recursos
hidricos.

A utilizagdo de sistema composto por tratamento anaerdbio seguido de tratamento aerdbio, como associa¢éo
de reatores tipo UASB com lagoas de polimento, tem sido reconhecido como um sistema eficiente na remocéo
de nutrientes, principalmente na regido semi-arida que devido a alta insolacdo sobre a superficie da agua
favorece o crescimento de algas nas lagoas, onde através da sua atividade fotossintética, aumenta o consumo
de gés carb6nico e eleva o pH do meio. O aumento do pH € de extrema importancia para a higienizacdo do
efluente, bem como favorece a remocao de nitrogénio amoniacal, por processo fisico de dessorcéo (Cavalcanti
et al., 2000).

A realizagdo de um pré-tratamento no reator UASB proporciona uma diminuicéo eficiente na concentragdo de
matéria organica e do material coloidal presente no esgoto, gerando um efluente com baixa turbidez (Van
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Haandel e Lettinga, 1994). Dessa forma, na lagoa de polimento tem uma introducdo da radiacdo solar em
maior parte da coluna de agua, intensificando assim a atividade fotossintética e 0 aumento da producéo de
oxigénio dissolvido (Mascarenhas et al., 2004).

O nitrogénio amoniacal presente em efluentes pode alcancar rapidamente concentragdes tdxicas, resultando na
morte de diversos organismos presente em corpos d’agua. Uma das formas para remocdo da aménia é através
da volatilizagdo para atmosfera, tendo como fatores dependentes o pH e a temperatura do meio. No pH entre 9
— 9,5 cerca de 50% da amonia se encontra na forma de NHse 50% na forma de NH4*, pH superior a 11
praticamente toda amdnia se encontra na forma de NHs; (am6nia livre) sujeita a volatilizagdo, colaborando
assim com a remocao do nitrogénio presente (Pena Naval et al., 2005).

Com base nisto, o presente trabalho tem como objetivo avaliar o comportamento de lagoas de polimento em
escala piloto, operando em duas diferentes profundidades (0,40m e 0,60 m) e em regime de batelada
sequenciais na remoc¢&o de nitrogénio amoniacal.

MATERIAIS E METODOS

As unidades de tratamento de esgoto (reator UASB seguido de lagoas de polimento) foram instaladas na
Estacdo Experimental de Tratamento Bioldgico de Esgotos Sanitarios (EXTRABES), da Universidade Federal
de Campina Grande (UFCG) e da Universidade Estadual da Paraiba (UEPB), localizada no bairro do Catolé
em Campina Grande-PB.

O esgoto utilizado na pesquisa foi 0 esgoto doméstico do municipio de Campina Grande, coletado no
interceptor leste, que passa nas dependéncias da EXTRABES, proveniente da rede coletora da Companhia de
aguas e esgotos do Estado da Paraiba (CAGEPA). Ao ser bombeado, este segue para um tanque de
armazenamento que garante uma alimentacéo ininterrupta do reator UASB, através do bombeamento continuo
realizado por uma eletrobomba d’agua. O reator UASB utilizado (Figura 1-A) tem volume de2,5 m3 e 1,7 m
de altura, operando com um tempo de detencdo hidraulico-TDHde 6 horas e capacidade de tratar até 10 mé/d
de esgoto.

O efluente do reator UASB é direcionado para as lagoas de polimento projetadas em escala piloto, estas
apresentam profundidades de 0,40 e 0,60 m, com didmetro de 0,50 m e volumes de 80 e 120L
respectivamente. Foi instalado agitador mecénico lento para homogeneizagdo do liquido das lagoas.
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Foram realizadas medicdes diarias de pH, alcalinidade e amdnia. O sistema foi monitorado deoutubro de 2018
adezembro de 2019, onde foram efetuadasanalises fisico-quimicas do efluente UASB e das lagoas de
polimento. A metodologia utilizada para medi¢do do pH e verificacdo da ambnia seguiu 0s procedimentos
descritos no Standard Methods for ExaminationofWaterandWastewater (APHA, 2012), para a alcalinidade
total a avaliacdo foi realizada de acordo com o método de Kapp descrito por Buchauer (1998). Na Tabela 1 é
apresentado as datas de inicio e fim de cada batelada para cada lagoa.

Tabela 1: Datas referentes ao inicio e fim de cada batelada
LAGOAS

Batelada L1 L2

1 25/10 até 04/11  25/10 até 15/11

05/11 até 11/11  15/11 até 30/11

11/11 até 20/11  30/11 até 20/12

20/11 até 01/12

o W N

01/12 até 11/12

O fim das bateladas teve como base outros experimentos que foram investigados simultaneamente nas lagoas e
que serdo futuramente publicados.

RESULTADOS

Na Tabela 2 estdo apresentados os resultados médios dos parametros monitorados no fim de cada bateladano
periodo de experimento.Foi realizada uma comparagao entre os dados afluentes e efluentes obtidos, a fim de
comprovar a viabilidade do uso de lagoas de polimento como poés-tratamento de reator UASB.

Tabela 2: Concentracdo média dos parametros analisados

Lagoa 1 Lagoa 2
Parametro Esgoto Bruto  Efluente UASB (8 DIAS) (16 DIAS)
Ph 7,3 7,3 9,6 9,0
Amdnia (mg/L) 56,9 61,1 0,0 0,0
Alcalinidade total
(mg CaCOa/L) 369,7 438,1 142,0 185,0

A concentracdo média de amdnia, apresentada na Tabela 2 mostra que ocorreu um aumento no reator
anaerobio UASB,este comportamento é justificado devido a decomposicdo da matéria organica presente, onde
0s microrganismos em condicfes anaerdbias, leva a hidrolise de proteinas e ureia presentes na matéria
organica, e com isso, ocorre a elevacdo nas concentracdes de nitrogénio amoniacal.

J& nas lagoas de polimento houve eficiéncia de remocdo de 100% no encerramento das bateladas. Essa
reducdo do nitrogénio amoniacal ocorreu provavelmente devido a volatilizagdo, um processo fisicamente
dirigido pela mudanga de pH causada pela fotossintese. Através da fotossintese, as algas consomem CO-, ou
acido carbdnico em sua forma hidratada, provocando um aumento no pH. A elevacdo do pH faz com que o
amdnio (NH4*) seja convertido em sua forma neutra de amdnia (NHzs), assim, essa pode entdo ser perdida por
volatilizacdo (SNIFFEN et al., 2018).

De acordo com Pano e Middlebrooks (1982) devido a pouca concentragdo de nitrito e nitrato encontrada no
efluente das lagoas, o processo de nitrificacdo nestes sistemas terd contribuicdo insignificante. Mara e Pearson
(1986) afirmaram em seus trabalhos que a desnitrificagdo ndo € a principal via de remog¢do de nitrogénio em
lagoas. Iniimeros estudos afirmam que a volatilizagdo é o processo principal para remocgédo do nitrogénio, a
exemplo deLeite et al. (2011) através de um estudo verificaram a eficacia de lagoas rasas (profundidade de 0,5
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m) em clima tropical brasileiro para remocéo de altas concentragfes de amdnia de lixiviado de aterro sanitéario.
A média maxima de eficiéncia de remog¢do encontrada pelos autores foi de 99,5% com concentracéo efluente
de 5,3 mg.L* de nitrogénio amoniacal e um tempo de detencdo hidraulica de 40 dias. O processo de remocao
foi principalmente atribuido a volatilizagdo da amdnia que ocorreu na superficie das lagoas, aliado a valores de
pH altos e temperaturas do meio liquido entre 22 e 26°C.

O pH do liquido, conforme observado na Figura 2B e 3B aumenta com o tempo, isto é o fator de maior
importancia para que ocorra a dissociagdo do ion amdnia e como resultado sua difusdo para atmosfera.
Segundo Moreira et al., (2009) em lagoas o pH é alterado por trés meios, sdo eles: (i) remocédo bioldgica de
CO; devido a fotossintese, (ii) dessorcao de amdnia (volatilizacdo) e (iii) precipitagdo de CaCOs.

A profundidade e o TDH também s&o parametros importantes para o bom funcionamento das lagoas para que
ocorra significativaremocdo da amdnia, como pode-se observar na Figura 2A que L1 em aproximadamente 5
dias remove completamente a amonia, enquanto que a L2 necessita em torno de 10 dias para que ocorra essa
dessorcdo por completo, conforme apresentado na Figura 3A. Isso ocorre devido a L1 ter profundidade
menor,isso faz com que ocorra maior penetracdo da radiacdo solar no perfil da lagoa e com isso, devido a
atividade fotossintética ser maior, favorece o aumento do pH mais rapidamente que a lagoa de 0,60m.

Para a alcalinidade total, a média obtida para o efluente bruto foi de 369 mg CaCOs/L, ou seja, valor tipico de
esgoto ndo tratado com pH menor que 8,3. Nas lagoas de polimento observa-se uma tendéncia de decaimento,
segundo Cavalcanti (2009) as lagoas de polimento reduzem a alcalinidade do efluente devido a remocéo da
amonia através da dessorcao. Na dessorcdo do gas amonia ocorre reducdo de 1meg/mol de alcalinidade com
aumento de 1meg/mol de acidez. Essa afirmativa justifica em parte a reducdo da alcalinidade nas lagoas.

E importante destacar que quando se objetiva langar o efluente tratado em corpos de agua, necessita-se a
remocdo de nutrientes para evitar o processo de eutrofizacdo, com isso a resolucdo CONAMA n° 430/2011
determinou concentragdo maxima de nitrogénio amoniacal de 20 mg/L para que o efluente possa ser langado.
Como visto, a configuracdo das lagoas com 0,40 e 0,60 m com alimentacdo em batelada sequencial atenderam
a este padrdo de langamento, mostrando que o uso de lagoas de polimento como pés-tratamento de efluente de
reator UASB é uma excelente opcao para remogao de nutrientes.

Amonia pH
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Figura 2: Comportamento da amonia e pH em relacdo aos dias na Lagoa 1 (0,40m)

4 ABES - Associacgdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental




C

30° CONGRESSO ABES ABES

Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitdria @ Ambiental

Amonia pH

80 12

70 L‘ 10 T T

0 ok 5 (RIS
N 50 Bk Akl
40 L 6

30 - 4

20 -

10 - : 2

0 - . 60060— 0 . . - .

0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25
Tempo: Dia Tempo: Dia
—4¢=—Bateladal == Batelada2 =¢=—Bateladal == Batelada2
A B
Batelada3 Batelada3

Figura 3: Comportamento da amdnia e pHem relagéo aos dias na Lagoa 2 (0,60m)

A escolha para a profundidade das lagoas dependera da &rea necessaria para sua construcdo. Levando em
consideracdo a estimativa definida pela NBR 7229 — ABNT de 1993, em que a contribuicdo de efluente
doméstico por pessoa/dia de uma casa de padrdo baixo € de 100L, pode-se concluir que a L1 é a que requer
menor area para construgdo (1,25 m#/hab), conforme apresentado no Quadro 1.

Quadro 1: Dimensdes das lagoas de polimento.

TEMPO DE DETENCAO PROFUNDIDADE | VOLUME
HIDRAULICA (dias) (m) (m?) AREA (m?)
L1 8 04 08 1,25
L2 16 06 16 1,67

Os resultados obtidos através desta pesquisa corroboram com outros trabalhos que utilizaram lagoas de
polimento no pos-tratamento de reator UASB mostrando que lagoas de polimento operadas em regime de
batelada sequencial é factivel para remocdo de amofnia. Observou-se que quanto menor a profundidade das
lagoas, mais rapido sera o aumento do pH do liquido e consequentemente mais eficiente serd a dessorcéo da
aménia devido a atividade fotossintética mais ativa.

CONCLUSOES

Com base no trabalho realizado, concluiu-se que:

Os resultados apresentados confirmam a eficiéncia do sistema de pds-tratamento de efluentes com uso de
lagoas de polimento operando em regime de batelada sequencial para remocdo de nutrientes, em especial da
amonia, desde que o pré-tratamento anaerdbio seja eficiente.

Lagoas de menor profundidade (L1) apresentam excelente desempenho e menor tempo de detencédo hidraulica
do liquido, devido a alta taxa fotossintética que favorece o crescimento de algas e consequentemente o
aumento do pH do meio.

Diante dos resultados obtidos fica claro, que o pH é o parametro de maior importancia para o bom
desempenho das lagoas, a dessor¢do da amodnia comega a ocorrer quando atinge-se um pH proximo a 9,0. Esse
valor do pH é facilmente encontrado em poucos dias, quando se tem lagoas mais rasas.
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Este estudo representa uma significativa contribuico para pesquisas relacionadas ao funcionamento de lagoa
de polimento, principalmente no nordeste brasileiro, onde se encontra condi¢cdes ambientais favoraveis,como
elevadas temperaturas, que proporcionao bom desempenho destas lagoas.
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