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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo a avaliagdo do desempenho de lagoas de polimento
de fluxo continuo e batelada no pos-tratamento de efluente de reator UASB (Upflow
Anaerobic Sludge Blanket). A importancia deste estudo concerne no fato de que as lagoas de
polimento sdo consideradas uma Otima alternativa para o pds-tratamento de reatores
anaerobios por apresentarem baixo custo de concepgdo e obtencdo de resultados positivos na
adequacdo do efluente final para as normas vigentes, principalmente no que diz respeito a
remocdo de organismos patogénicos. Assim, utilizou-se um sistema piloto de tratamento de
esgoto constituido por um reator anaerébio de manta de lodo (UASB) para remocao de
matéria organica e solida, sequida de um pos-tratamento dos efluentes obtidos em lagoas de
polimento de fluxo continuo e de batelada, para remocdo de nutrientes e organismos
patdgenos. Os resultados indicaram, respectivamente, para as lagoas de fluxo continuo e
batelada, que a eficiéncia de remocdo de matéria organica expressa em DQO foi de 17,88% e
21,03%, o percentual de remocao de nitrogénio total Kjeldahl foi de 25,47% e 41,24%, para
remocdo de nitrogénio amoniacal os percentuais foram de 28,75% e 45,59%, o fosforo total
teve taxa de remogdo de 24,24% e 21,23%, para remocdo de ortofosfato a porcentagem foi de
41,71% e 34,73%, ja os coliformes termotolerantes apresentaram percentual de remocéo de
95,3% e 95,8%. Os sdlidos (SST- solidos suspensos totais e SSV- solidos suspensos volateis)
apresentaram elevacao nos valores obtidos. O pH obtido variou em torno de 8,1 a 8,8. A partir
dos resultados, conclui-se que o sistema estudado pode ser aplicado apenas para a irrigacao
restrita de plantas cerealiferas e forrageiras que sdo utilizadas para alimentacdo e forragem

animal.

Palavras-Chave: Tratamento bioldgico de esgoto, Lagoas de polimento e Remocdo de
organismos patogénicos.



ABSTRACT

This study aimed to evaluate the performance of polishing ponds of continuous flow and
batch at post-treatment of efluente UASB reactor (Upflow Anaerobic Sludge Blanket). The
importance of this study concerns the fact that the polishing ponds are considered a great
alternative to the post-treatment of anaerobic reactors for having low cost in designing and
achieving positive results in the adequacy of the final effluent to the current regulations,
especially in Its relation to the removal of pathogenic organisms. Therefore, it was used as a
sewage treatment pilot system constituted by an anaerobic sludge blanket (UASB) to remove
organic and solid matter, followed by post-treatment of efluente polishing ponds streaming
and batch, for removal of nutrients and pathogenic organisms. The results indicated,
respectively, to the ponds continuous flow and batch the removal efficiency of organic matter
expressed in DQO which was 17.88% and 21.03%. The total Kjeldahl nitrogen removal
percentage was 25.47% and 41.24%, to remove ammonia nitrogen percentages were 28.75%
and 45.59%, the total phosphorus removal rate was 24.24% and 21.23%. For the removal of
orthophosphate the percentage was 41.71% and 34.73% and to the fecal coliforms showed
removal percentage of 95.3% and 95.8%. The solids (total suspended solids - SST and
volatile suspended solids - SSV) showed an increase in the obtained values. The pH obtained
ranged around 8.1 to 8.8. Based on the results it is concluded that the system studied in this
work can only be applied to restricted irrigation of cereals plants and fodder which are used

for food or animal fodder.

Key-words: biological sewage treatment, polishing ponds and removal of pathogenic

organisms.
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1 INTRODUCAO

A producdo em grande escala de aguas residuarias € uma consequéncia inevitavel de
todas as sociedades contemporaneas. Os efluentes de esgotos domésticos séo prejudiciais para
0 ambiente e sua biota, sendo imprescindivel seu tratamento antes de lancados nos corpos
hidricos receptores. Os efluentes secundéarios das estagdes de tratamento de &guas residuérias
contém macronutrientes (compostos de fosforo e de nitrogénio), que séo as causas principais
da eutrofizacdo das aguas superficiais (TUNDISI, 2009).

Nas ultimas décadas, proliferou no Brasil um grande nimero de sistemas de
tratamento anaerdbio, particularmente reatores de fluxo ascendente e manta de lodo, ou
reatores UASB (CAMPOS, 1999).

A associacdo de reatores anaerobios, tipo UASB, as lagoas de polimento rasas se
constituem em um sistema de tratamento de esgotos que integra processos anaerobios e
aerobios, representando tecnologia de extraordinaria aplicabilidade em nosso meio, face a
elevada eficiéncia do sistema, conjugada a uma substancial reducdo nos custos, comparado as
alternativas mais tradicionais (MASCARENHAS, et al. 2004).

O pre-tratamento no reator UASB promove uma reducéo de 65 a 80% da concentracao
do material organico (VAN HAANDEL E LETTINGA, 1994). Além de remover grande parte
do material coloidal do esgoto, produz um esgoto digerido com baixa turbidez. Assim, as
lagoas de polimento garantem a penetragdo da luz solar na maior parte da coluna d’agua,
acelerando-se a fotossintese e a producdo de oxigénio. A baixa taxa de oxidacdo, associada a
alta taxa de produgdo fotossintética de oxigénio, leva a prevaléncia da segunda sobre a
primeira (MASCARENHAS, et al. 2004).

As lagoas de polimento sdo conceitualmente parecidas com as lagoas de maturacéo,
mas recebem essa nomenclatura por serem usadas para o pos-tratamento de efluentes de
reatores anaerobios e diferenciam-se das demais lagoas de estabilizacdo que promovem
tratamento desse tipo de efluente. As lagoas estudadas apresentaram efetiva remocao de
bactérias indicadoras de contaminacdo fecal e por consequéncia, de enterobactérias
patogénicos que proporcionam o ‘“polimento” do efluente ao remover também matéria
organica e nutrientes (CAVALCANT]I, 2009).

A utilizacdo ecologicamente correta dos recursos hidricos impde a disposicdo final
adequada de aguas servidas (esgoto doméstico) que pode ser num corpo d’agua receptor, sem

prejuizo para a qualidade deste, ou na reutilizacdo na agricultura. Para reutilizacdo na
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agricultura, os critérios de qualidade higiénica adotam as recomendac@es indicadas pela
Organizacdo Mundial de Saude (OMS) para esgoto domestico tratado (WHO, 1989).

Segundo a Organizacdo Mundial de Saude, cada unidade monetaria investida em obras
de saneamento faz com que se economize em até cinco unidades monetéarias com tratamento
de doengas que tenham origem na falta desse servico.

Diante deste contexto, este trabalho teve como objetivo avaliar a eficiéncia da
remocdo de nutrientes, matéria organica e coliformes termotolerantes no pos-tratamento do
efluente de reator UASB em duas lagoas de polimento (de fluxo continuo e de batelada) e
verificar se a qualidade do efluente obtido permite a utilizacdo em irrigacdo irrestrita ou
restrita.

Para isso se fez necessario a determinacdo dos parametros fisico-quimicas dos esgotos
brutos e tratados, a operacdo de um reator UASB seguido de lagoas de polimento de fluxo
continuo e de batelada, o tratamento de aguas residuarias de origem doméstica em reator
UASB seguido lagoas de polimento de fluxo continuo e de batelada e o tratamento

estatisticamente os dados experimentais obtidos.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Esgoto Sanitario

Segundo Von Sperling e Gonsalves (2001), o esgoto sanitério refere-se a todo despejo
oriundo das diversas modalidades do uso da agua. Geralmente provém de qualquer edificacdo
que disponha de instalacbes de banheiros, lavanderias e cozinhas, principalmente as

residéncias, instituicdes e estabelecimentos comerciais.

Os esgotos apresentam elevadas concentragdes de matéria organica e microrganismos
patogénicos, dado os diversos usos da dgua pela populacdo em suas atividades diarias, tais
como: lavagens de carros, loucas e roupas, processos industriais e descargas sanitarias. O
destino final mais comum dos efluentes liquidos urbanos é o lancamento em um corpo
aquatico, gerando condic¢des de contaminacdo e poluicdo. Por estes motivos, a saude publica
pode ser ameacada pela contaminacdo das aguas de abastecimento, dos balneérios e dos
géneros alimenticios, acarretando as doencas de veiculacao hidrica, como a diarréia, a hepatite
infecciosa e colera (CALAZANS, 2000).

A qualidade e a quantidade de esgotos encaminhados a estacdo depuradora se
configura como fator determinante para a elaboragdo do projeto de sistema de tratamento.
Estudos criteriosos devem ser realizados por meio de coletas e exames de amostras
representativas para a caracterizacdo dessas aguas dentro do horizonte de projeto (CAMPQOS,
1999).

De acordo com Cesan (2013), o esgoto bruto deve passar por diferentes niveis de
tratamento: preliminar e bioldgico para que as exigéncias legais sejam atendidas. Em algumas
situacOes especificas pode ser realizado o tratamento fisico-quimico e a desinfeccdo do esgoto
tratado. Durante o processo de tratamento de esgoto ocorre a formacéo de lodo e de gases que

podem ser submetidos a tratamentos especificos.

Metcalf e Eddy (1991) prop6em que a classificacdo para as aguas residuérias deve ser
indicada como forte, média e fraca de acordo com as caracteristicas fisico-quimicas,

apresentados na Tabela 1.



18

Tabela 1 - Classificacdo das Aguas Residuarias.

Caracteristicas Forte Médio Fraco

DBO5 (mg/L) 400 220 110
DQO (mg/L) 1000 500 250
COT (mg/L) 290 160 80
NTK (mg/L) 85 40 20
Nitrogénio Organico (mg/L) 35 15 08
Nitrogénio Amoniacal (mg/L) 50 25 12
Solidos Totais (mg/L) 1200 720 350
Solidos Suspensos Totais (mg/L) 350 220 100
So6lidos Suspensos Fixos (mg/L) 75 55 20
So6lidos Suspensos Volateis 275 165 80
(mg/L)

Cloreto (mg/L) 100 50 30
Sulfato (mg/L) 50 30 20

Fonte: Metcalf e Eddy (1991).

O tratamento adequado de esgoto, seja para a obtencdo de efluentes que atendam aos
padrdes de lancamento do corpo receptor, ou seja para a sua utilizagdo produtiva, deve
representa uma solucdo para grande parte dos problemas de poluicdo da agua e da escassez de
recursos hidricos, contribuindo assim, para a protecdo ambiental e para a geracdo de alimentos
e de outros produtos (MOTA & VON SPERLING, 2009).

Os efluentes domésticos constituem uma das principais preocupagdes no setor de
saneamento béasico. O langcamento de esgotos sem tratamento em corpos aquéticos causa
sérios problemas a qualidade de vida, e coloca em risco o abastecimento de &gua da
populacdo (CAVALCANTI, 2009).

Para Metcalf e Eddy (1991), as aguas residuarias domésticas, quando utilizadas sem
tratamento adequado, podem contaminar 0 ambiente por concentrarem bactérias, parasitas e
virus que criam graves problemas de salde publica ao propagarem enfermidades de
veiculagdo hidrica.

Os esgotos sanitarios sao constituidos basicamente por dgua (cerca de 99,9% de sua
composi¢do), e de outros compostos como nitrogénio e fosforo, sélidos suspensos, grosseiros
e dissolvidos, organismos patogénicos e alguns compostos organicos como 06leos e graxas,
carboidratos e proteinas (AISSE et al. 2001).

A concentracdo e composicdo do material organico dependem da origem do esgoto. A
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DQO) pode ser utilizada como pardmetro representativo
para estabelecer uma relacdo direta com o material organico (VAN HAANDEL e MARAIS,
1999).
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2.2 Sistema de Tratamento de Aguas Residuarias

Nunes (2012) relata que o sistema de tratamento de aguas residuarias é o conjunto de
processos unitarios de tratamento dessas aguas que funcionam de forma organizada,
objetivando remover poluentes (impurezas, contaminantes e energia), devendo atender as
condicdes e padrdes de lancamento em corpos de agua e de qualidade das aguas receptoras
conforme sua classe, as condi¢fes para reuso ou langamento no solo através de infiltracdo e
para irrigacdo de culturas. Ainda segundo o autor, o conjunto de unidades, 6rgdos auxiliares,
acessorios, dispositivos e equipamentos é geralmente denominado de estacdo de tratamento.
Ao tratar-se esgotos ou efluentes, denomina-se de ETE - Estacdo de Tratamento de Esgotos
ou ETE, Estacdo de Tratamento de Efluentes.

De acordo com Von Sperling (2005), os processos de tratamento necessarios para as aguas
residudrias sdo determinados de acordo com as caracteristicas das mesmas. Em geral, esse
tratamento € realizado por meio de trés processos: o tratamento fisico, o quimico e o bioldgico.

O tratamento fisico objetiva eliminar sélidos grosseiros, ndo interferindo incisivamente na
remoc¢do da DBO, essa etapa é normalmente composta pelo sistema de grade e caixa de areia. A
etapa quimica desse processo consiste na corre¢do de pH e eliminagéo de agentes patologicos. J& a
funcdo do processo de tratamento bioldgico € remover a matéria organica soltvel e por fim a
matéria organica particulada através do metabolismo de oxidacéo e de sintese de células (VON
SPERLING, 2005).

Ha a necessidade de realizar o tratamento do esgoto de forma adequada antes do
mesmo ser lancado em corpos de agua. A busca por melhores condi¢cdes ambientais tem
exigido das unidades produtoras de agua residuarias a adogdo de politicas ambientais que
prevejam, entre outros fatores, a instalacdo de sistemas de tratamento, sejam eles fisicos,
quimicos ou bioldgicos. O tratamento bioldgico de aguas residuarias € amplamente utilizado e
consiste na remocgdo de nutrientes, solidos em suspensdo, material carbonaceo e organismos
patogénicos, promovendo a estabilizacdo do esgoto, para que ndo haja o consumo de oxigénio
presente nos corpos d’agua receptores, podendo ser dividido em tratamentos aerobios e
tratamentos anaerdbios (MUELLER et al., 1995).

O tratamento bioldgico é a forma mais eficiente de remocao da matéria organica dos
esgotos, nesse processo ocorre a acao de agentes bioldgicos como bactérias, protozoarios e
algas que se encontram presentes no proprio esgoto. Essa degradacdo pode ocorrer por meio

do tratamento bioldgico aerdbio e anaer6bio. O uso desse processo requer o controle da
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vazdo, a recirculacdo dos microrganismos decantados, fornecimento de oxigénio,
dentre outros. Os fatores que mais afetam o crescimento das culturas sdo a temperatura, a
disponibilidade de nutrientes, o fornecimento de oxigénio, o pH, a presenca de elementos
toxicos e a insolacdo (CAMPQOS,1999).

2.2.1 Tratamento Biol6gico de Aguas Residuérias

Considera-se que o tratamento bioldgico é a forma mais eficiente de remocdo da
matéria organica dos esgotos. O préprio esgoto contém grande variedade de bactérias e
protozoarios para compor as culturas microbiais mistas que processam os poluentes
organicos. O uso desse processo requer o controle da vazdo, a recirculacdo dos
microrganismos decantados, o fornecimento de oxigénio e outros fatores. Os fatores que mais
afetam o crescimento das culturas sdo a temperatura, a disponibilidade de nutrientes, o
fornecimento de oxigénio, o pH, a presenca de elementos tdxicos e a insolacdo (SAAE, 2006).

O tratamento bioldgico € dividido em duas modalidades: os tratamentos aerobios e 0s
tratamentos anaerobios, sendo que, no primeiro caso, 0 pProcesso ocorre na presenca de
oxigénio e, no outro, na auséncia dele. O tratamento bioldgico “consiste na utilizacdo de
organismos que se proliferam na &gua, alimentando-se da matéria orgénica e,
consequentemente, estabilizando o esgoto e eliminando a possibilidade de ele ‘roubar’ o
oxigénio presente nos corpos d’agua receptores, que ¢ fundamental para manutengdo da vida
aquatica” (AGUIAR, 2012).

De acordo com Borsoi, et al.(2002), a matéria orgénica do esgoto é decomposta pela
acdo das bactérias presentes no préprio efluente, transformando-se em substancias estaveis, ou
seja, as substancias organicas insolUveis ddo origem a substancias inorganicas solaveis.
Havendo oxigénio livre (dissolvido), sdo as bactérias aerébias que promovem a
decomposicdo. Na auséncia do oxigénio, a decomposi¢cdo se da pela acdo das bactérias
anaerobias.

A decomposicdo aerdbia diferencia-se da anaerdbia pelo seu tempo de processamento
e pelos produtos resultantes. Em condi¢fes naturais, a decomposicao aerdbia necessita trés
vezes menos tempo que a anaerdbia e dela resultam gas carbonico, agua, nitratos e sulfatos,
substancias inofensivas e Uteis a vida vegetal. O resultado da decomposi¢do anaerdbia € a
geragdo de gases como o sulfidrico, metano, nitrogénio, amoniaco e outros, muitos dos quais
mau cheirosos (BORSOI, et al. 2002).
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2.2.1.1 Tratamento biol6gico anaerdbio

Apesar das suas grandes vantagens, os reatores anaerdbios dificilmente produzem
efluentes que atendam aos padrdes estabelecidos pela legislagdo ambiental. Torna-se de
grande importancia, portanto, o pés-tratamento dos efluentes dos reatores anaerobios, como
uma forma de adequar o efluente tratado aos requisitos da legislacdo ambiental e propiciar a
protegdo dos corpos d’agua receptores dos langamentos dos esgotos (CARMO, et al. 2004).

Os reatores anaerd6bios podem ser considerados a op¢do mais utilizada como
alternativa de tratamento de esgotos sanitérios, principalmente por ndo exigir uma grande area
para seu funcionamento. Esses sistemas, geralmente, sdo constituidos por um reator anaerébio
em um tanque fechado que promove a remocao da matéria organica, desprendendo o metano
para a atmosfera em funcdo da presenca de microrganismos. Esse processo € realizado em
quatro etapas (hidrdlise, acidogénese, acetogénese e metanogénese), sendo mais indicado para
efluentes com uma alta concentracdo de substancias organicas (AISSE, et al. 2001).

Entre esses sistemas de tratamento encontram-se 0s tanques sépticos, os filtros
anaerdbios, as lagoas anaerdbias, e os reatores de alta taxa, como os Reatores Anaerobios de
Fluxo Ascendente (RAFAS) que podem receber maiores quantidades de matéria organica por
unidade volumétrica. Esses sistemas, geralmente necessitam de pds-tratamento por apresentar
pouca eficiéncia na remocdo de nutrientes (AISSE, et al. 2001).

A digestdo anaer6bia é uma das melhores alternativas para o tratamento de
subprodutos altamente poluidores, como residuos solidos, efluentes da agroinddstria, esgoto
sanitario doméstico e dejetos de animais. A producdo de metano e de efluente estabilizado é
muito importante na digestdo anaerébia e pode ser utilizada como combustivel e
biofertilizante (CHERNICHARO, 2007).

H& muito conhecido, 0 processo anaerobio, nas Ultimas décadas, teve importantes
avangcos no conhecimento de seus fundamentos, principalmente na microbiologia e na
concepc¢do dos reatores. Para o tratamento de efluentes industriais com alto teor de matéria
organica, tém sido aplicados os reatores bioldgicos anaerdbios, em virtude das vantagens
técnicas e econémicas, e um dos principais € o reator anaerobio de fluxo ascendente com
manta de lodo (UASB). No tratamento anaerdbio, ocorre elevada remocdo de material
organico suspenso e solavel, inclusive substancias toxicas, como os fendis, porém a remocéao
de nutrientes é baixa (BRUNO & OLIVEIRA, 2008).
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2.2.1.1.1 Reator UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket) ou RAFAS (Reatores

Anaerdbios de Fluxo Ascendente)

O uso da tecnologia anaerdbia no pais, para o tratamento de esgotos sanitarios, em
especial com o emprego do reator de manta de lodo e fluxo ascendente (UASB), vem se
consolidando desde a década de 1980, porém de forma mais acelerada a partir do inicio da
década de 1990. Isso pode ser verificado pelo expressivo numero de estacdes de tratamento de
esgotos (ETE) com reatores UASB em varios estados, como por exemplo, Parana,
Pernambuco, Minas Gerais, Espirito Santo, Distrito Federal, Tocantins.

Sabe-se que reatores anaerdbios do tipo UASB tratando esgoto doméstico apresentam
uma alta eficiéncia na remocéao de matéria organica (MO) e sélidos suspensos (SS). Contudo,
devido ao curto tempo de detencdo hidraulica (TDH menor que 12 horas), a reducdo de
microrganismos patogénicos ndo é significativa. O pds-tratamento em lagoas de polimento
pode reduzir essa populagdo a niveis compativeis com as recomendac¢Bes da Organizacdo
Mundial de Saude (WHO, 1989) para irrigacao irrestrita (< 1000UFC/100 ml e < 1 ovo de
helminto por litro) (CAVALCANTI et al., 2000).

O avango da tecnologia anaerdbia para tratamento de esgotos deve ser creditado em
grande parte ao desenvolvimento dos modernos reatores de alta taxa de aplicagdo organica,
com 0s maiores méritos ao filtro anaerobio ascendente e principalmente, a configuragdo do
UASB. A evolucdo dos reatores levou a busca para maximizar a aplicacdo pratica para
aproveitar todas as potencialidades dos processos anaerobios. Todas as modernas
configuracdes tém em comum a preocupacdo em atender requisitos essenciais em um reator:
formacéo e retencdo de grande quantidade de biomassa e melhoria do contato biomassa /
matéria organica (VELA, 2006).

Pesquisas e desenvolvimento tecnologico efetuados em centros universitarios e
empresas de saneamento, principalmente, aliado as condi¢cBes ambientais favoraveis,
permitiram que os resultados pudessem ser difundidos e aplicados na pratica. Pode-se afirmar
gue 0 pais ocupa uma posi¢do de destaque nessa area de atuacdo em nivel mundial, em
especial no caso de tratamento anaerébio de esgotos domésticos (KATO e FLORENCIO,
2001).

Em regides de climas tropical e subtropical, a digestdo anaerdbia apresenta-se como

solucdo econémica e confiavel para o tratamento de esgotos sanitarios, mas 0 processo
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anaerobio fornece efluente com constituintes residuais, como gases dissolvidos, matéria
organica, solidos suspensos, nutrientes (fésforo e nitrogénio) e organismos patogénicos. Desta
forma, efluentes advindos de reator anaerobio de manta de lodo (reator UASB) necessitam de
um pdés-tratamento (SOUSA, et al. 2000).

Segundo Jorddo e Pessoa (2005), existem trés fatores fundamentais que devem ser
considerados para a utilizacdo de reatores anaerobios de alta taxa de esgoto:

e Grande acumulacdo de biomassa no interior do reator, devido a sedimentagéo,
agregacdo a sélidos, ou recirculagdo. Estes sistemas fazem com que o tempo de residéncia dos
microrganismos sejam muito maior que o tempo de detencdo hidrdulico, inclusive dos
organismos de mais lento crescimento.

¢ Melhor contato entre a biomassa e despejo.

e Melhor atividade da biomassa.

2.2.1.2 Tratamento biologico aerdbio

Entre os sistemas aerobios de tratamento de efluentes, os mais comuns sdo os sistemas
de lagoas facultativas, de estabilizacdo ou aeradas, filtros bioldgicos e os sistemas de lodos
ativados. O considerado de maior eficiéncia é o lodo ativado, que consiste na oxidacdo da
matéria organica em tanques de aeracgao. Para este processo, é necessario submeter o efluente
a uma temperatura entre 20° e 30°C, manter o pH entre 6,0 e 8,0, controlar o oxigénio
dissolvido (OD) entre 1 e 4ppm e obedecer a relagdo da massa com os nutrientes de DBO: N:
P: 100:5:1 (sendo que DBO refere-se a matéria organica, N ao nitrogénio e P ao fosforo)
(FARRUGIA, 2012).

Segundo Aguiar (2012), na reacdo de oxidagdo, ha consumos de oxigénio e o produto
resultante € o gas carbonico (CO,) e a agua (H,O). As bactérias responsaveis por este
processo de eliminacdo da matéria organica sdo em sua maioria heterotrofas aerobias e

facultativas, promovendo uma maior eficiéncia na remocdo da matéria organica.

A matéria organica biodegradavel no efluente é removida, pelo processo de lodos
ativados, via metabolismo microbioldgico em presenca de oxigénio no tanque de aeracdo,
seguida de uma fase de separacao de microrganismos no decantador secundario. O processo é
bastante eficiente na remocdo de matéria orgénica, aumentando assim a taxa de consumo do
substrato. A alta concentracdo de biomassa € atingida por meio da recirculagdo de biomassa

(Microrganismo) do decantador secundario para o tanque de aera¢do (PEREIRA, 2007).
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O esgoto ao chegar a estacdo é encaminhado para um tanque no qual é submetido a
aeracdo. A quantidade de oxigénio introduzido na mistura através dos aeradores propicia o
desenvolvimento de bactérias aerobias que irdo digerir a matéria organica carbonacea e a
nitrificacdo do nitrogénio organico total remanescente do afluente bruto (CESAN, 2013).

Os sistemas aerdbios podem ser utilizados como pés-tratamento de efluentes e podem
ser divididos em sistemas com aeracdo natural e sistemas com aeragdo forcada. Ambos os
sistemas combinados geralmente alcancam maiores taxas de remoc¢do de matéria organica,
além de demanda de pequenas areas para seu funcionamento. Os sistemas aerébios mais
comuns de tratamento de efluentes sdo os filtros bioldgicos, os sistemas de estabilizacdo, os
sistemas de lodos ativados e os sistemas de lagoas facultativas. Considera-se o sistema de

lodos ativados como sendo o de maior eficiéncia (AISSE, et al. 2001).

2.3 Tratamento com lagoas estabilizacao

Segundo Lima (2010) lagoas de estabilizacdo séo tanques de dimensdes variadas, nas
quais sdo tratadas aguas residuarias atraves de processos naturais. Esses processos apresentam
uma complexidade decorrente da producdo e decomposicdo de material organico devido a
influéncia das alteracbes no meio ambiente nos processos biologicos provocados pela
simbiose existente entre a massa fitoplanctonica e bacteriana.

Dentro da vasta gama de solucdes disponiveis, aquelas que apresentam caracteristicas
de baixo custo de construcdo e facilidade de operacédo, sdo raras, em realidade, tais solucdes
se restringem as varias modalidades de lagoas de estabilizacdo. De fato, as lagoas de
estabilizacéo, sdo as mais apropriadas por adotarem um sistema de baixo custo e possuir uma
alta eficiéncia (CALAZANS, 2000).

Para Ribeiro (2007) a dindmica dos sistemas biologicos de tratamento de aguas
residuarias, tipo lagoas de estabilizacdo, em regides tropicais, acelera a disponibilidade de
nutrientes eutrofizantes, por ser um ambiente hipereutrofico que sob condi¢Bes especiais de
insolacdo e temperatura elevadas criam condi¢Ges que favorecem o florescimento de
cianobactérias e algas.

Campos (2012) aponta que a estimativa da carga volumétrica ou superficial aplicada é
utilizada para definir o tipo de lagoa de estabilizacdo que estd sendo adotada. As lagoas

podem ser classificadas como: anaerdbia, facultativa, maturacdo e/ou polimento, levando-se
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em consideracdo a carga superficial ou volumétrica aplicada, OD (Oxigénio Dissolvido) na
massa liquida e as caracteristicas fisicas do sistema.

Sistemas de lagoas de estabilizacdo tém sido amplamente utilizados na pratica de
tratamento de esgoto sanitario em todo o Brasil, tendo-se observado resultados satisfatorios
em termos da qualidade do efluente, sempre quando o projeto é tecnicamente adequado e
existe um minimo de operacdo e manuten¢do (CARDOSO, et al. 2013).

O principal objetivo das lagoas de estabilizacdo é, como o préprio nome diz,
estabilizar, ou seja, transformar em produtos mineralizados o material organico presente na
agua residuéria a ser tratada (CARDOSO, et al. 2013).

Para atingir a estabilizacdo utilizam-se processos de tratamento que se baseiam na
atividade metabdlica de microrganismos, particularmente bactérias e algas. As algas
produzem oxigénio através da fotossintese e esse oxigénio pode ser usado por bactérias para
oxidar o material organico biodegradavel (CAVALCANT]I, et al. 2001). Alternativamente, na
auséncia de oxigénio, bactérias anaerdbias podem transformar o material organico em biogas,
por meio do processo de digestdo anaerobia. O resultado do tratamento bioldgico, anaerobio e
aerobio, é que a concentracdo de material organico se reduz drasticamente no decorrer do
processo de tratamento, obtendo-se um efluente final com baixo valor de DBOs (FINEP,
1983). Todavia, o tempo de detengdo do liquido, ou tempo de detencdo hidraulica (TDH),
necessario para que se complete o tratamento, é longo. Mesmo no Brasil, onde se tém as
condi¢des favoraveis do clima tropical (temperatura elevada, alta incidéncia de irradiacéo
solar), necessita-se de um minimo de 20 a 30 dias (YANEZ, 1993).

2.3.1 Tratamento com lagoas de polimento e/ou maturacao

Lagoas de polimento e de maturacao séo utilizadas principalmente como desinfetantes,
pois, a remoc¢do do material carbonéceo e nitrogenado se procedem principalmente em etapas
anteriores. As nomenclaturas polimento e maturacdo, diferem apenas no tocante ao emprego
de cada tipo de lagoa, caso seja utilizada como pos-tratamento de reator UASB, emprega-se o
termo polimento. Caso a lagoa complemente um sistema australiano de lagoas (lagoa
anaerdbia/lagoa facultativa) classifica-se que esse tipo de lagoa rasa ¢ de maturacdo (LIMA,
2010).

Segundo Cavalcanti (2009) ao aplicar-se um pré-tratamento anaerobio eficiente, antes

de se descarregar 0 esgoto numa lagoa, as concentracdes do material organico e dos sélidos
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em suspensédo séo drasticamente reduzidas, de modo que a remogéo destes dois constituintes,
em um sistema de lagoas, serad facilitada e, por esta razdo, efetiva-se um TDH muito mais
reduzido. Nestas condic@es, o fator limitante que determina o tempo de deten¢do minimo (e,
portanto, o volume e a area de um sistema de lagoas) normalmente serd a remocao de
organismos patogénicos e ndo a estabilizacdo da matéria organica. Para evitar ddvidas,
convém denominar as lagoas de pos-tratamento de efluentes de sistemas anaerdbios eficientes
de lagoas de polimento (LP), distinguindo-as, assim, de lagoas de estabilizacdo que tratam
esgoto bruto.

A ampla experiéncia com lagoas de estabilizacdo mostra que a configuracdo mais
adequada para a remoc¢édo do material orgénico € a série anaerobia + facultativa + maturacéo.
No entanto, os critérios de projeto devem ser modificados se a remo¢do de microrganismos
patogénicos for o principal objetivo do tratamento, como geralmente é o caso na lagoa de
polimento.

A teoria de reatores aplicada ao decaimento de bactérias em lagoas mostra que, para
ser obtida uma maior eficiéncia de decaimento, a configuracdo 6tima € uma lagoa Unica onde
ndo haja mistura da fase liquida (lagoa de escoamento tubular). Como a cinética de remocéo
de bactérias em lagoas de escoamento tubular é mais favoravel que em um sistema
convencional com lagoas em série, 0 TDH necessario nas primeiras lagoas serd menor que 0
da série. O desempenho de lagoas de polimento sera otimizado desenvolvendo critérios para
melhoramento destes projetos, comparando-se o sistema UASB + lagoa de polimento com
sistemas convencionais de lagoas de estabilizacdo (CAVALCANTI, 2009).

Entre as alternativas de pds-tratamento, destaca-se o uso das lagoas de polimento,
pelo fato de manterem em todo o sistema a simplicidade conceitual ja assumida para 0s
reatores anaerdbios, além de oferecerem condi¢Ges favoraveis para remoc¢do de nutrientes e
patogenos (VON SPERLING, 2002).
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3.METODOLOGIA

3.1 Descrigéo dos sistemas experimentais

Os sistemas experimentais utilizados foram instalados e monitorados na Estacdo de
Tratamento Biol6gico de Esgotos (EXTRABES), localizada no municipio de Campina
Grande — PB, Brasil, com 550m de altitude e coordenadas geograficas de 07°14°22”’S ¢ 35°
53°05°W.

Os sistemas foram alimentados pelos efluentes provenientes da rede coletora de
esgotos da Companhia de Aguas e Esgotos do Estado da Paraiba (CAGEPA), que conduzem
0s esgotos do centro da cidade até a estacdo. O mesmo foi bombeado para um tanque de
armazenamento de 500 litros que alimentava por gravidade o reator UASB.

Para a realizacdo da pesquisa, foram utilizadas unidades experimentais conforme
mostrado na Figura 1. A operacdo foi realizada durante trés meses (outubro, novembro e
dezembro de 2014). A unidade constituia-se de reator anaerdbio de fluxo ascendente e manta
de lodo (UASB) com capacidade de 0,45 m® fabricado em fibra de vidro, seguido por 2 lagoas

de polimento, ambas com volume Gtil de 6 m3, como pode ser observado a partir da Figura 2.

Figura 1- Esquema do sistema experimental formado por um reator UASB, tratando esgoto bruto,
seguido de lagoa com alimentagéo em fluxo continuo (LPC) e lagoa com alimentagdo em batelada (LPB),

através de lagoa de transhordo (LT).

ESGOTO
BRUTO

UASB

LT

Fonte: Préprio autor (2015)
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Figura 2- Reator UASB piloto utilizado no trabalho.

Fonte: Proprio autor (2015)

Duas lagoas de polimento (uma lagoa com fluxo continuo (LPC) e outra com fluxo de
alimentacdo em batelada (LPB) foram alimentadas pelo efluente do reator UASB. As lagoas
apresentavam as mesmas dimensdes: um metro de largura, dez metros de comprimento e
sessenta centimetros de profundidade (lamina de efluente). A LPC foi alimentada
continuamente durante todo o dia com 500 litros, e o tempo de detencéo hidraulico (TDH) foi
de doze dias. A LPB apresentava TDH de oito dias e foi alimentada diariamente as 8 horas da
manhd, com uma batelada de 750 litros armazenados durante o dia anterior em uma lagoa de
transbordo (LT).

As amostras do esgoto bruto, efluente do reator UASB e dos efluentes da LPB e LPC
foram coletadas as 08:00 horas, duas vezes por semana. Os parametros analisados podem ser
observados na Tabela 2. Os coliformes termotolerantes foram quantificados apenas uma vez

por semana.
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Tabela 2- Pardmetros fisico-quimicos e microbiolégicos avaliados no esgoto bruto e efluentes dos

reatores (UASB e nas duas lagoas de polimento, LPB e LPC).

Variaveis

Métodos Analiticos

Referéncia

*DQO (mg.L™)

*pH ()

Alcalinidade Total (mg.L™)
Nitrato N-NO3 (mg.L™)
Nitrito N-NO,” (mg.L™)
*N-NH," (mg.L™")
*N-NTK (mg.L™?)

Fésforo e Fragdes (mg.L™)
*SST (mg.L-Y)

*SSV (mg.L™?)

Coliformes

Termotolerantes(UFC/100mL)

Titulométrico Refluxagao
Potenciométrico
Kapp
Salicilato de Sadio
Colorimétrico Diazotizacdo
Semi-Micro Kjeldahl
Semi-Macro Kjeldahl
Acido Ascorbico

Gravimétrico

Gravimétrico

Membrana de filtracdo

5220 C. / APHA et al. (2012)
4500 / APHA et al. (2012)
BUCHAUER (1998)
RODIER (1975)

4500-NO, B. / APHA et al. (2012)
4500-NH; / APHA et al. (2012)
4500-NTK / APHA et al. (2012)

4500-P E./ APHA et al. (2012)
2540 D. / APHA et al. (2012)
2540 E. / APHA et al. (2012)

9221B / APHA et al. (2012)

*DQO — Demanda Quimica de Oxigénio; N-NH,"— Nitrogénio Amoniacal; N-NTK— Nitrogénio Total Kjeldahl;
pH — Potencial Hidrogenidnico; SST — Sélidos Suspensos Totais; SSV — Sélidos Suspensos Volateis.

No UASB foi avaliada a eficiéncia de remoc¢do de material carbonaceo, sélidos e

fracdes, produzindo efluente com DQO praticamente estabilizada. Nos efluentes das lagoas de

polimento também foram avaliados nutrientes e coliformes termotolerantes, além dos

indicadores de qualidade sanitaria.

3.2 Métodos analiticos

O monitoramento fisico-quimico dos reatores envolveu o acompanhamento dos

seguintes parametros: demanda quimica de oxigénio, pH, alcalinidade total, acidos graxos

volateis, nitrogénio total Kjeldahl, fosforo total e solivel, N-amoniacal, nitrito e nitrato. Estas

determinac@es seguiram os métodos descritos no Standard Methods for Examination of Water

and Wastewater (APHA, 2012), exceto alcalinidade total e &cidos graxos volateis — método

de Kapp que segue o descrito por Buchauer (1998).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Analises do sistema

A anélise estatistica dos resultados obtidos nos sistemas foi realizada por meio de
analises descritivas, utilizando o programa Microsoft EXCEL (2010). Os dados coletados
encontram-se dispostos em tabelas para avaliacdo do comportamento de cada parametro. Na
Tabela 3 estéo apresentados os resultados do monitoramento de trés meses de funcionamento

do sistema nos pontos de coleta.

Tabela 3- Valores médios e desvio padrao das analises fisico-quimicas e biologica realizadas.

Variaveis EB UASB LPB LPC
*DQO (mg.L™) 567 +162 | 262 +43 210 + 52 215 + 51
DQO filtrada 250 £ 53 154 + 44 121 £ 22 114 £ 25
*ST 1135+ 112 1045 + 87 1162 +89 | 1113 +128
*STV 405 + 115 272 + 54 327+ 84 308 + 122
*SST (mg.L-1) 118 + 74 51+19 56 + 24 58 + 26
*SSV (mg.LY) 97 + 52 43 +£17 47 £19 53 + 22
pH (-) 748+027 |761+028 | 834+024 | 817+0,21
Alcalinidade Total (mg.L'l) 435+ 177 524 + 163 402 + 45 476 + 156
*N-NTK (mg.L™) 64 +13 66 +9 39 + 4 49 +7
*N-NH," (mg.L™) 53 + 10 60 + 10 32+3 42+7
Fosforo Total (mgP.L™) 8,91+3 8,96 + 3 706+3 | 6,79+25
Ortofosfato (mg mgP- 5292 6,68 £ 2 4,36 £2 3,892
PO,.L-1)
Coliformes Termotolerantes 1,55E+07 3,87E+06 6,51E+05 7,25E+05
(UFC/100mL)

*DQO — Demanda Quimica de Oxigénio; N-NH, "~ Nitrogénio Amoniacal; NTK- Nitrogénio Total Kjeldahl; pH
— Potencial Hidrogenibnico; SST — Solidos Suspensos Totais; SSV — Solidos Suspensos Volateis; ST — Sélidos
Totais; STV- S6lidos Totais Volateis

Observa-se na Tabela 3, os resultados obtidos para os seguintes parametros: DQO,
DQO filtrada, ST, STV, SST, SSV, pH, alcalinidade total, N-NTK, N-NH,", fésforo total,
ortofosfato , coliformes termotolerantes obtidos durante o periodo de monitoramento do

sistema.
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A partir do exposto na Tabela 3, observa-se que o esgoto bruto (EB) apresenta um
efluente de baixa concentracdo de DQO, dificultando assim, a ocorréncia da nitrificacdo em
ambas as lagoas. Este resultado € explicado pelo fato de o EB ter sido bombeado direto do
interceptor leste da cidade de Campina Grande para o tanque de armazenamento, recebendo
apenas como pré-tratamento o peneiramento.

No reator UASB foi removida em média 57% de sélidos suspensos totais e 54% de
DQO bruta produzindo um efluente digerido, como observado na Tabela 3. A remocédo de
solidos diminuiu a turbidez do afluente das lagoas e aumentou a transparéncia do esgoto
digerido favorecendo assim, uma maior penetracdo de luz solar nas lagoas, estimulando a
biossintese e aumento da biomassa fitoplacténica de algas e cianobactérias. Segundo Jordao e
Pessoa (2005), a eficiéncia média de remoc¢do de DQO em reatores UASB tratando esgoto
domeéstico apresenta-se na ordem de 70%.

Nas lagoas, as bactérias aerdbias heterdtrofas utilizam-se de oxigénio molecular para a
degradacdo da matéria orgénica, reduzindo a concentracdo de OD e liberando dioxido de
carbono (CO,), agua, nitratos e fosfatos, que se configuram como produtos gerados na
biodegradacéo e fundamentais para o desenvolvimento das algas e cianobactérias nas lagoas.

A DQO dos efluentes associa-se a biomassa de fitoplancton produzida em
metabolismo fotossintético, com geracdo de energia pela catalise da &gua sob efeito da
clorofila “a”, e da formacdo de matéria organica pela fixacdo do CO, atraves do ciclo de
Calvin (MADIGAN et al., 2010).

As algas e cianobactérias exercem demanda quimica de oxigénio expressa na DQO
medida. Catunda et al., (1994) utilizaram a equacdo a seguir para explicar a atividade
fotossintética nas lagoas com formacdo de novas células e liberacdo de oxigénio molecular:
CO, + H,0 = novas células + O, Essa biomassa € também expressa na remocao negativa de
SSV nos efluentes das lagoas, ou seja, a concentracdo € mais alta de solidos no efluente do
que no afluente das lagoas LPB e LPC.

Em lagoas de polimento a variagdo do pH influencia diretamente o valor dos
parametros obtidos. O aumento do pH promove uma melhor adequacdo dos parametros, por
consequéncia uma maior eficiéncia da lagoa.

A estabilizacdo do material organico gera CO, que € consumido na fotossintese,
elevando o pH do meio e favorecendo a remocdo de alguns nutrientes como nitrogénio e
fésforo, além de promover o decaimento de microrganismos patdgenos. O pH afeta a

eficiéncia dos reatores bioldgicos ao influenciar as taxas de crescimento dos microrganismos
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(biomassa). Observa-se assim, uma nitida relacdo entre a proliferacdo do fitoplancton, o
aumento do pH e o decaimento de coliformes e de enterobactérias patogénicas.

O aumento do pH deve-se ao consumo de CO; pelas algas e cianobactérias e pela
liberacdo de radicais hidroxila (OH’) na agua. Enquanto os radicais OH" sdo liberados do
sistema carbonico pelo consumo de CO, exercido pelo fitoplancton, os radicais livres de
oxigénio sdo formados pela acdo da luz solar sobre 0 OD. Ambos tém acdo toxica sobre as
membranas bacterianas. A taxa de remocdo de bactérias nas lagoas de estabilizacdo é afetada
por fatores como a temperatura e a comunidade fitoplanctonica.

A penetracdo da radiacdo ultravioleta na coluna d' 4gua, o elevado nivel de oxigénio
dissolvido e a liberacdo de toxinas pelas algas e cianobactérias sdo alguns dos fatores que
proporcionam a elevacdo do pH. O aumento do pH acarreta a inativacdo de enzimas, a
ionizagdo da membrana celular e em consequéncia a diminuicdo da capacidade de
solubilizacdo e adsorcéo/absorcédo de substratos seguida da lise e morte celular.

As Figuras 3 e 4 encontram-se apresentadas as variagfes do pH na LPB e na LPC,
respectivamente, considerando dados de trés meses de monitoramento (outubro, novembro e
dezembro/2014).

Figura 1- VariacBes de pH da LPB ao longo dos meses de outubro (10), novembro (11) e dezembro (12) de
2014.
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Figura 4- VariacOes de pH da LPC ao longo dos meses de outubro (10), novembro (11) e dezembro (12) de
2014.
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Fonte: Préprio autor (2015)

No més de outubro ambas as lagoas apresentaram pH em torno de 8,1 e valores
méaximo e minimo aproximados. Em novembro a LPB apresentou elevacdo para 8,4 e maximo
de 8,8 e variagdes semelhantes ocorreram na LPC. Para 0 més de dezembro a LPC apresentou
pH médio de 8,4 e m&ximo de 8,5.

Segundo Von Sperling (2005) o pH das lagoas fotossintéticas segue um ciclo diério,
aumentando com a fotossintese até um valor de no méximo 10, e apresentando redugéo deste,
nos periodos noturnos devido a liberacdo de CO; pelas algas e bactérias que contribuem com
a acidificacdo por causa da formacéo de &cido carbonico.

Conforme apresentados nas Figuras 3 e 4 o pH permaneceu em torno de 8 durante
todo o experimento e pode ser uma das causas da baixa remocao de coliformes termotolerante

e nutrientes.
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Tabela 4 - Eficiéncia de remogdo de DQO, solidos e fragbes no reator UASB, nutrientes e coliformes

nas lagoas LPB e LPC.

Varidveis UASB LPB LPC
Eficiéncia% | Eficiéncia % | Eficiéncia %

*DQO (mg.L™) 53,75 21,03 17,88
DQO filtrada (mg.L™) 38,40 21,40 25,91
*STV (mg.L7) 32,81 -20,29 -13.35
*SST 56,85 -9,31 -14
*SSV 54,81 -7,48 -21,78
*N-NTK (mg.L™) - 41,24 25,47
*N-NH;" (mg.L™) - 45,59 28,75
Fosforo Total (mgP.L™) - 21,23 24,24
Ortofosfato (mg mgP-PO,.L-1) - 34,73 41,71
Coliformes Termotolerantes (UFC/100mL) - 95,8 95,3

*DQO — Demanda Quimica de Oxigénio; N-NH,"— Nitrogénio Amoniacal; NTK- Nitrogénio Total Kjeldahl; pH
— Potencial Hidrogenibnico; SST — Solidos Suspensos Totais; SSV — Solidos Suspensos Volateis; ST — Sélidos
Totais; STV- Solidos Totais Volateis

De acordo com os resultados na Tabela 3, a LPB apresentou eficiéncia de remocéo de
NTK e N-NH," respectivamente de 41,24% e 45,59%, superior as da LPC que apresentaram,
25,47% e 28,75%.

Quando o pH aumenta até um valor em torno de 8,5, o ion aménio (NH,4 *) transforma-
se em amdnia molecular livre (NH3) (gas que se desprende da fase liquida), ocorrendo
dessorcdo de nitrogénio. A remocdo de nitrogénio também pode acontecer pela sua
assimilacdo no fitoplancton e a sua transformacdo em novas células. Valores semelhantes do
pH podem favorecer maior concentracdo de PO, % que pode favorecer a precipitacdo de sais
de fosfato na forma de hidroxiapatita (Ca;o(OH).(PO4)¢) e estruvita (Mg(NH,;)PO,) (Van
HAANDEL e LETTINGA, 1994). A eficiéncia de remocédo de fosforo total e ortofosfato nas
duas lagoas (Tabela 3) foram respectivamente, de 21,23% e 34,73% na LPB e de 24,24% e
41, 73% na e LPC.

A formacdo de novas células fitoplanctonicas nas lagoas € uma opcdo eficiente para
remover nutrientes dos efluentes através de sua incorporagdo na nova biomassa. Se os efluentes
forem destinados para reuso na agricultura é importante manter-se 0s nutrientes, ja que estes

podem substituir os fertilizantes quimicos (fertirrigacdo). A biomassa fitoplantdnica é uma
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fonte importante de fertilizante e aplicada nas culturas junto com a agua de irrigagdo. A sua
biodegradacdo liberara os nutrientes de forma lenta e continua, fertilizando os solos.

O decrescimo de coliformes termotolerantes observados na LPB em relacdo ao esgoto
bruto foi de 95,8% e na LPC de 95,3% (Tabela 3). O pH de 8 a 8,4 foi relativamente baixo
para promover altas remocdes bacterianas, outros possiveis fatores como a temperatura
também podem ter influenciado no resultado obtido.

Observou-se a existéncia de uma arvore proxima as lagoas que causou sombreamento
das mesmas na maior parte do dia, em particular nas horas de maior incidéncia de radiacéo,
diminuido assim, a taxa de fotossintese devido a baixa incidéncia solar. Tal fato pode ser
apontado como uma das causas da escassa elevacdo do pH e, em consequéncia, da baixa
eficiéncia de remocéo de alguns parametros, em especial de coliformes termotolerantes.

Verificou-se ainda, que havia a existéncia de um bloqueio fisico da radiacdo solar
advinda de folhas que caiam das arvores, impedindo a total exposicdao das lagoas aos raios
solares, prejudicando assim a fotossintese.

De acordo com as diretrizes da Organizacdo Mundial de Saude (WHO, 1989) relativa
a qualidade da agua de reuso para irrigacdo, os efluentes das lagoas LPB e LPC podem ser
utilizadas para irrigacdo superficial restrita ou por aspersdo, para cereais, culturas industriais,
forragens, pastos e arvores, ou seja, de qualquer cultura que ndo sera ingerida crua pelo
homem. O reuso desta dgua também pode ser aplicado as forrageiras e pastagens para

animais.

5 CONCLUSAO

Com o objetivo de avaliar a eficiéncia da remocdo de nutrientes, matéria organica e
coliformes termotolerantes no pos-tratamento do efluente de reator UASB em duas lagoas de
polimento (de fluxo continuo e de batelada) e de verificar a qualidade do efluente obtido,

concluiu-se que:

- os efluentes das lagoas, ricos em nutrientes e em biomassa fitoplantdnica podem ser
utilizados para reuso na irrigagdo para restrita. Essas dguas deverdo ser aplicadas as plantas
cerealiferas e forrageiras, culturas com fins industriais, pastos e arvores que ndo estdo em

contato direto com o homem.
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- 0 reator anaerdbio de fluxo ascendente e manta de lodo ndo apresentou remogao
eficiente de material carbonaceo, porém a remocao foi complementada no pés-tratamento nas
lagoas.

- 0s sistemas de pos-tratamento em lagoas de polimento com fluxo de alimentagdo em
batelada (LPB) e continua (LPC) apresentaram remogcdes significativas de NTK e NH,4" e,

- as baixas remocdes de nutrientes e coliformes termotolerantes nas lagoas se deveram
possivelmente ao bloqueio solar gerado pelo sombreamento de arvores, e da presenca de

folhas nas lagoas que impediram a existéncia de altas taxas fotossintéticas.
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