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RESUMO

Este estudo teve como objetivo avaliar o desempenho de Lagoas de Estabilizacdo Rasas no processo de
tratamento conjugado de lixiviado de aterro sanitario e esgoto doméstico na regido nordeste do Brasil,
considerando a variacdo das cargas superficiais. O sistema experimental foi projetado, construido e
monitorado nas dependéncias fisicas da Estacdo Experimental de Tratamentos Biol6gicos de Esgotos
Sanitarios (EXTRABES) da Universidade Estadual da Paraiba, na cidade de Campina Grande (PB), Brasil. O
sistema era constituido de quatro lagoas de estabilizacdo rasas em série, sendo uma lagoa facultativa, seguida
de trés lagoas de maturacdo. A pesquisa foi dividida em duas fases. Na primeira fase a carga superficial
aplicada foi de 400 kgDBO5/ha.dia. Na 22 fase esta carga superficial aplicada foi de 450 kgDBO5/ha.dia.
Utilizou-se em ambas as fases um substrato constituido por 99% de esgoto sanitario mais 1% de lixiviado de
aterro sanitario (percentagem em volume). O tratamento obteve remog¢des de alcalinidade total de 35,4% e
31,3%, AGV de 79% e 78,7%, DQO Total de 49 % e 48,7%, N-NH," de 80% e 83%, fosforo de 28,3% e
44,8% e ortofosfato de 76,5% e 55%.para as fases 1 e 2 respectivamente. Com base nos resultados obtidos
constatou-se que o tratamento conjugado de lixiviado de aterro sanitério, in natura, mais esgoto sanitario em
lagoas de estabilizacdo, constitui-se de alternativa viavel e eficiente para o tratamento do lixiviado,
favorecendo o seu tratamento por processo biolégico.

PALAVRAS-CHAVE: Tratamento conjugado, Lixiviado, Carga superficial.

INTRODUCAO

Segundo Campos (2014, p.25), “o saneamento basico municipal deve ser planejado de forma integrada,
envolvendo agBes que ultrapassem os limites individuais dos sistemas de abastecimento de &gua, de
esgotamento sanitario ou limpeza publica”. A utilizagdo do sistema de tratamento de esgoto sanitario como
receptor de subprodutos, como o lixiviado produzido nos aterros sanitarios, tem como finalidade promover um
tratamento conjugado, integrando sistemas de saneamento para obtencdo de resultados melhores, comparado
ao sistema individual.

O Lixiviado é resultado da percolacdo de aguas através dos residuos sélidos. Possui em sua composicao
elevadas concentracBes de matéria organica e nitrogenada, além de elementos recalcitrantes e inibidores da
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degradacédo bioldgica, Devido a sua composi¢do complexa é considerado um dos tipos de aguas residuarias
que podem causar grandes impactos ao meio ambiente. (SILVA; LEITE, 2015). Se ndo houver um tratamento
eficiente, esse efluente, ao atingir corpos hidricos superficiais, promovera reducdo de oxigénio dissolvido,
levando a instabilidade dos seres aer6bios do ecossistema; 0s nutrientes podem acelerar o processo de
eutrofizacdo de corpos d’agua; e as substancias quimicas presentes nos lixiviados podem ser téxicas ou
bioacumulativas na cadeia alimentar.

O tipo de tratamento para lixiviados de aterros sanitarios deve ser escolhido a partir de alguns fatores, tais
como: as caracteristicas do lixiviado, idade do aterro, caracteristicas climatolégicas do local, aspectos legais,
custos e tecnologias disponiveis (QUEIROZ et al., 2011 apud SILVA; LEITE, 2015).

Segundo Moravia (2011), O tratamento bioldgico é preferencialmente adotado por possuir facilidades
operacionais e baixo custo de implantacdo e operacdo. No entanto, a toxicidade e recalcitrancia dos seus
constituintes dificulta o gerenciamento desse tipo de tratamento.

O tratamento do lixiviado de aterro sanitario combinado com aguas residuarias pode ser considerado uma boa
alternativa, pois as elevadas concentracdes de materiais organicos presentes no lixiviado podem ser diluidas,
diminuindo dessa maneira, 0 impacto desse material nos processos biolégicos como é o caso das lagoas de
estabilizagdo. (LIMA, 2010) Porém, deve-se considerar a carga aplicada pra que ndo haja comprometimento da
estacdo de tratamento de esgoto.

As condices climaticas favoraveis e disponibilidade de &rea territorial possibilitam a implantacéo de lagoas de
estabilizagdo no Brasil, para o tratamento dos lixiviados de aterros sanitarios. Varios fatores contribuem para
tornar o tratamento em lagoas uma opc¢éo interessante para esse tipo de efluente, tais como: apresentam baixo
custo de implantagdo e manutencdo; podem operar em condi¢Ges de flutuacBes das cargas aplicadas;
conseguem remover compostos organicos, nitrogénio, fdsforo e micro-organismos patogénicos. (MARTINS,
2010).

Campos (2012) através do estudo de tratamento conjugado de lixiviado de aterro sanitario e esgoto sanitario
em lagoas de estabilizagdo rasas e obteve uma remogdo de DQO+o de 49%, DQOFkiiraga de 48%, DBOs de
68% e N-NH," de 86%. Os valores médios de DBOs, N-NH, * e pH, encontrou-se dentro das condicdes
padrdes estabelecidas pelo CONAMA 430/2011, para descarte de efluente de sistema de tratamento de esgoto
sanitario em corpos aquaticos.

Neste contexto, essa pesquisa teve como objetivo Avaliar o desempenho de Lagoas de Estabilizacdo Rasas no
processo de tratamento conjugado de lixiviado de aterro sanitario e esgoto doméstico, levando-se em
consideracéo as cargas superficiais aplicadas.

MATERIAIS E METODOS

O sistema experimental é constituido por quatro lagoas de estabilizagdo rasas, construidas em alvenaria com
interconexfes de tubos de PVC, que permitem a passagem do efluente de uma lagoa para outra, sendo uma
lagoa facultativa (LF), seguida de trés lagoas de maturacdo (LM1, LM2 e LM3).

Na Figura 1 apresenta-se a planta baixa do sistema experimental e na Tabela 1 séo apresentados os pardmetros
fisicos das lagoas de estabilizaco.
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Figura 1: Planta baixa do sistema experimental.

0as de estabilizacdo rasas.

Lagoas Comprimento Largura Profundidade Area Volume
(m) (m) (m) (m?) (m°)

LF 2,05 1,00 0,56 2,05 1,148

LM1 2,05 1,00 0,55 2,05 1,127

LM2 2,05 1,00 0,54 2,05 1,107

LM3 2,05 1,00 0,53 2,05 1,086

Os parametros rotineiramente monitorados foram: pH, DQO total e filtrada; alcalinidade total, acidos graxos
volateis, fosforo total e ortofosfato, utilizando-se para tal os métodos analiticos preconizado por APHA (2005).

A carga superficial aplicada (4As) na fase 1 foi de 400 kgDBOs/ha.dia. Ja fase 2 Esta carga superficial aplicada

foi de 450 kgDBOs/ha.dia. Utilizou-se em ambas as fases um substrato constituido por 99% de esgoto sanitario
mais 1% de lixiviado de aterro sanitario (percentagem em volume).

O esgoto doméstico utilizado para preparacdo do substrato foi coletado no emissario leste do sistema de
esgotamento sanitéario da cidade de Campina Grande (PB), que atravessa no sentido longitudinal o Laboratério
de Saneamento Ambiental da EXTRABES. O lixiviado foi proveniente do aterro sanitario metropolitano da
cidade de Jodo Pessoa - PB, localizado no Engenho de Mussuré no Distrito Industrial.

RESULTADOS

Na Tabela 2 s8o apresentados os dados das magnitudes advindos da caracterizagdo quimica do substrato,
composto de 99% de esgoto e 1% de lixiviado, utilizado para alimentar aos reatores durante todo o periodo de
monitoramento.

Tabela 2: Magnitude dos dados da caracterizacdo quimica do substrato utilizado na alimentacédo da
série de lagoas de estabilizacdo rasas.

Pardmetros Unidades Valores médios
Ph - 7.3
Alcalinidade Total mgCaCO,.L" 435
Acidos Graxos Volateis mgH-Ac.L™ 134
DQO o mgO,.L " 618
DQO Filtrada mgOz.L'l 185
DBOs mgO,.L " 230
Nitrogénio Amoniacal mgN.L* 76
Fésforo Total mgP.L*! 53
Ortofosfato mgP.L*! 3,6

Na Figura 2, apresenta-se a evolucdo temporal do pH do substrato e dos efluentes da série de lagoas de
estabilizagdo na fase 1 e 2.
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Figura 2: Comportamento da variacdo temporal do pH nos efluentes da série de lagoas de estabilizacéo.

Observa-se um comportamento crescente do pH. Isto ocorre devido a liberacdo do ion OH™ nos processos
fotossintéticos das algas presentes no sistema experimental. O valor médio do pH do afluente obtido
corresponde a 7,3 e 7,5 elevando-se para 8,9 e 8,6 no efluente do sistema para as fases 1 e 2 respectivamente.
Na Figura 3 apresenta-se 0 comportamento do perfil da concentracdo de alcalinidade total na série de lagoas de
estabilizacdo paraafase 1 e 2.
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Figura 3: Perfil da concentracao da alcalinidade total na série de lagoas de estabilizacao.

No tratamento biolégico de esgoto a alcalinidade é necessaria, pois ela produz um efeito tamponante suficiente
para impedir queda brusca de pH. Geralmente as espécies quimicas alcalinizantes mais presente nas aguas sdo
os fons HCOy, carbonatos (CO;”) e OH™ Neste trabalho a concentracdo média da alcalinidade total no
substrato foi de 435 e 450 mgCaCOs. L™ e foi reduzida para a 281e 309 mgCaCOs.L™, propiciando eficiéncia
média de reducdo de 35,4% na fase 1 e 31,3% na fase 2.

O comportamento do perfil da concentragdo de acidos graxos volateis na série de lagoas de estabilizacdo
monitorada é apresentado na Figura 4.
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Figura 4: Perfil da concentragao dos acidos graxos volateis na série de lagoas de estabilizagéo.

No substrato as concentragdes médias de &cidos graxos volateis era de 134 e 132 mgHAc.L™ na fase 1 e 2
sendo reduzidas no efluente da Gltima lagoa para 28 mgHAc.L e ambas as fases, obtendo assim uma eficiéncia
de reducédo de 79% e 78,7%.

Os dados da concentracdo da DQO total do substrato e dos efluentes de cada lagoa de estabilizagdo da série
monitorada sdo apresentados na Figura 5.
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Figura 5: Perfil da concentracao da DQO total na série de lagoas de estabilizacao.

A eficiéncia de remocéo da DQO total foi de 49% e 48,7% para as fases 1 e 2. Isto significa que o efluente
final ainda apresentou concentracbes de DQO total de 317 e 318 mgO,.L'1 e que pode ser considerada
relativamente alta.

Na Figura 6 apresenta-se 0 comportamento da concentracdo de DQO filtrada do substrato e dos efluentes da
série de lagoas de estabilizacéo.
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Figura 6: Perfil da concentracéo da DQO filtrada na série de lagoas de estabilizagéo.

Analisando os dados de DQO filtrada, observou-se que o valor médio afluente foi de 185 e 225 mg.L™"
reduzindo a 71 mg.L™ na fase 1 e 126 mg.L™ na fase 2, apresentando eficiéncia de remogao de 62 % e 44%
respectivamente, durante o periodo de monitoramento.

O perfil da concentracdo de nitrogénio amoniacal na série de lagoas de estabilizagdo é apresentado na Figura 7.
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Figura 7: Perfil da concentracao de nitrogénio amoniacal na série de lagoas de estabilizagao.

As concentraces do N-NH," apresentaram tendéncia de decaimento, tendo valor médio afluente de 76 e 65
mgN.L " passando a produzir efluente final com concentracdes de 15 mgN.L™ e 11 mgN.L™ com eficiéncias de
remocao de 80% e 83% respectivamente. Esta eficiéncia esta associada ao processo de dessorc¢do, haja vista a
elevacdo do pH e a profundidade das lagoas.

O perfil da concentracao de fosforo total na série de lagoas de estabilizag8o € apresentado na Figura 8.

ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 5



(ongresso Brasileiro de B
EBE ‘ Engenharia Sanitaria e fimbiental

Y 2 B de Dutubra de 2015 | Rio de Janeiro | ABES

6.4

6,0
Q56
2 [e]

w
éﬁé; ?

FASE 2

n
>
(72}
m
[y
©

52 —

[}

Fosforo Total (mglL)

A

@
8 32
h
28
24
20

Afluente LFE LM LMz LM3
Afluente LF M1 Lm2 LM3,

Figura 8: Perfil da concentracao de fésforo total na série de lagoas de estabilizagao.

Os valores médios afluente foram de 5,3 mgPT.L-1 na fase 1 e de 6,7 mgPT.L-1 na fase 2 passando a obter 3,8
mgPT.L-1 e 3,7 mgPT.L-1 na LM3. Houve uma eficiéncia de remocdo de 28,3% e 44,8% para as diferentes
cargas superficiais aplicadas

O perfil da concentracdo de ortofosfato na série de lagoas de estabilizacdo foi apresentado na Figura 9.
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Figura 9: Perfil da concentracao de ortofosfato na série de lagoas de estabilizacao.
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Na Figura 9, observa-se que a concentracdes médias de ortofosfato no afluente foram de 3,58mg.L™ e 4mg.L™
reduzindo a 0,84 mg.L™" e 1,8 mg.L™. A partir desses valores pode-se contatar eficiéncia de remocéo do
sistema de 76,5% e 55%.

CONCLUSAO

O processo de tratamento conjugado de lixiviado de aterro sanitario e esgoto doméstico em lagoas de
estabilizacdo rasas mostrou ser uma alternativa viavel e eficiente para as cargas de 400 kgDBOs/ha.dia e 450
kgDBOs/ha.dia, utilizando um substrato composto de 1% de lixiviado e 99% de esgoto doméstico.

Pode-se destacar a eficiéncia do tratamento obtendo remocdes de alcalinidade total de 35,4% e 31,3%, AGV
de 79% e 78,7%, DQO Total de 49 % e 48,7%, N-NH," de 80% e 83%, fosforo de 28,3% e 44,8% e
ortofosfato de 76,5% e 55%.para as fases 1 e 2 respectivamente.

Quanto ao langamento de efluente em corpos aquaticos, de acordo com 0 CONAMA 430/2011, N-NH," e pH
do efluente da série de lagoas de estabilizacdo encontram-se dentro das condi¢Ges padroes estabelecidas pela
norma.
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