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RESUMO

Com o aumento da populagdo mundial existe 0 aumento do consumo humano e geracdo de residuos sélidos.
Estes residuos geralmente ndo sdo dispostos de forma correta, e no Brasil, a maior parte deles é lancada
diretamente no solo. Durante o processo de decomposicdo destes residuos, é gerado um liquido com alta carga
de poluentes, denominado chorume ou lixiviado que escoa para os corpos hidricos. No caso do lixiviado
produzido nos aterros sanitarios e industriais, a forma de destinacéo é o transporte para ser tratado na estagdo
de tratamento (ETE), o que faz com que ocorra uma sobrecarga na ETE. A construcdo de sistemas de
tratamento no proprio aterro deve ser com baixo custo e facil operacionalizagdo, como o sistema de lagoas de
estabilizacdo, sendo assim, este projeto tem como o objetivo, avaliar a capacidade de tratamento do lixiviado
gerado no aterro industrial téxtil com este método. A planta piloto é composta por quatro tanques, sendo eles:
um tanque de armazenamento, uma lagoa anaerdbia, uma lagoa facultativa e uma lagoa de maturacdo. Foram
realizados coletas em quatro pontos do sistema, e analises semanalmente no primeiro més, e quinzenalmente
nos meses seguintes. Foram avaliados os pardmetros de nitrogénio total e amoniacal, nitrato, nitrito, fésforo,
DQO, caor, turbidez, solidos totais, pH, OD e Temperatura. Verificou-se boas eficiéncias de remocéo do
sistema, dando destaque para nitrogénio (remocdo de 81,2%), nitrogénio amoniacal (91,18%) e diminuigdo de
condutividade de 80,15%. Os valores de concentragdes finais ainda ndo estdo de acordo com a CONAMA
357, € necessario realizar mais estudos no projeto, para que o efluente final possa ser enquadrado nas normas
vigentes.

PALAVRAS-CHAVE: Lagoa de estabilizacdo, industria téxtil, lixiviado

INTRODUCAO

Os principais sistemas de disposicdo final de residuos sélidos atualmente em uso no Brasil, apesar de muitos
ndo serem considerados sanitariamente adequados sdo: descarga a céu aberto ou lixdo, aterro controlado (lixdo
controlado) e aterro sanitario (STRELAU, 2006).

A questdo de maior preocupacdo quanto a degradagdo ambiental em um sistema de disposi¢do de residuos
solidos é a geracdo de percolado (também denominado de lixiviado ou chorume). A elevada carga poluidora
presente no percolado € devida a presenca de compostos de origem organica e inorganica formados durante a
decomposicdo dos residuos (GOMES, 2005). O lancamento deste efluente sem um tratamento prévio nos
corpos hidricos, causa de imediato a diminuicdo do oxigénio dissolvido na agua, levando a morte da vida
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aqudtica e causando a eutrofizacdo devido ao aumento da carga de nutrientes neste corpo receptor (FLECK,
2003).

Para o tratamento deste efluente, principalmente no Brasil, utiliza-se o sistema de lagoas de estabilizacdo, que
sdo sistemas de tratamento bioldgico em que a estabilizacdo da matéria organica ocorre devido a oxidacao por
bactérias, que pode acontecer em ambiente anaerébio, aerébio ou ainda por reducdo fotossintética das algas
(JORDAO, 1995). As algas produzem oxigénio através da fotossintese e este oxigénio pode ser usado por
bactérias para oxidar o material organico biodegradavel. Na auséncia de oxigénio, bactérias anaerébias podem
transformar o material organico em biogas, por meio do processo de digestdo anaerdbia (CAVALCANTI,
2001).

Como o préprio nome diz, o objetivo principal de lagoas de estabilizagdo é estabilizar, ou seja, transformar em
produtos mineralizados o material organico presente na dgua. Devido a simplicidade construtiva e auséncia de
equipamentos mecanicos, apresentam baixo custo de investimento e operacdo. Lagoas s&o consideradas,
atualmente a tecnologia de tratamento que mais se aproxima de ambientes hidricos naturais, e portanto,
reconhecidas como as de menor impacto ao ambiente sob o ponto de vista das reacGes de depuracdo de aguas
residudrias. Entretanto, este processo requer areas significativamente maiores que processos mecanizados de
tratamento de efluentes, o que pode constituir séria desvantagem, principalmente para o atendimento de
grandes populacGes (MONTEGGIA, 1999). Porém o tempo de detencdo do liquido, ou o tempo de detencdo
hidraulica (TDH), necessario para que se complete o tratamento, é longo, mesmo no Brasil onde as condi¢des
climaticas sdo favoraveis, clima tropical, com temperatura elevada e alta incidéncia de radiagdo solar. O tempo
de detencdo é de 20 a 30 dias (CAVALCANTI, 2001).

Segundo Von Sperling (1996), para se ter uma significativa diminuicdo do TDH e melhores resultados de
eficiéncia de remogdo de poluentes geralmente se utilizam um sistema composto por lagoas ligadas em série.
Ainda existe a variacao da utilizacdo de lagoas, que podem ser: lagoas facultativas, anaerébias, aerdbia, aerada
e de maturacéo.

Para Miwa et al (2006), os processos que ocorrem no sistema de lagoas de estabilizacdo apresentam uma
complexidade intrinseca resultante do acoplamento dos processos de produgdo e decomposicdo de matéria
orgénica pela microbiota residente, além da influencia das alteragdes climéticas sobre o metabolismo do
sistema. Diante disso, fica claro que a otimizacdo de operacdo de um sistema de lagoas de estabilizacdo deve
levar em conta, além da configuracdo, geometria e parametros hidrodinamicos, geralmente considerados na
fase de projeto como determinantes para a eficiéncia de remocdo desejada, o conhecimento das respostas das
lagoas as variacOes climaticas.

De acordo com Foresti et al (1999), a temperatura € um dos fatores ambientais mais importantes na digestao
anaerdbia, uma vez que afeta os processos bioldgicos de diferentes maneiras. Dentre os principais efeitos da
temperatura incluem-se as alteracbes na velocidade do metabolismo das bactérias, no equilibrio idnico e na
solubilidade dos substratos, principalmente de lipidios. Recomenda-se a utilizacdo de lagoas anaerdbias onde
a temperatura do liquido mantém-se acima de 20°C.

Atualmente para o tratamento dos residuos gerados pela indGstria téxtil, composto principalmente por
corantes, gomas, graxas, resinas e amido, sdo utilizados filtros biolégicos e lodos ativados (BRAILE, 1993).

Com isto, a avaliacdo da capacidade de tratamento de lixiviado da indUstria téxtil por lagoas de estabilizagdo &
de caréater inédito, servindo como base para futuros estudos e possivel instalagcdo de uma planta em escala real,
trazendo beneficios para a empresa, diminuindo o custo de transporte deste lixiviado até a estacdo de
tratamento.

MATERIAIS E METODOS

O projeto piloto do estudo esta localizado em Joinville, Santa Catarina (Figura 1). O experimento foi montado
no patio da empresa devido as melhores condi¢gBes de construgdo, monitoramento, logistica de coleta e
transporte das andlises até o laboratdrio.
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Figura 1. Mapa de localizacdo de Santa Catarina, Joinville e o Distrito Industrial.

O sistema piloto é formado por quatro lagoas ligadas em série, construidas adjacente a estagéo de tratamento
de efluentes da empresa. A primeira lagoa (L1) consiste em um tanque de armazenamento, onde é lancado o
efluente bruto transportado do aterro. A segunda é a lagoa anaerdbia (L2) com formato circular, a terceira é a
lagoa facultativa (L3) e a quarta a lagoa de maturagdo (L4), ambas de formato retangular, construidas com
blocos de concreto e revestidas com mantas impermeaveis. Todas possuem uma capacidade de 2000 litros, as
dimensdes das lagoas estdo descritas na Tabela 1. Na figura 2 a foto do sistema piloto construido.

Tabela 1. Dimensdes das lagoas

Dimensdes L2 L3 L4
Comprimento (m) - 3,5 3,5
Largura (m) - 2,14 2,86
Altura (m) 2,10 1 0,8
Lamina d’agua (m) 2 0,8 0,6
Volume (m3) 5 6 6
TRH (dias) 25 30 30

Figura 2 — Sistema de tratamento piloto.

Para iniciar o processo, a primeira lagoa foi alimentada com o lixiviado e 4gua de acordo com a seguinte
proporcao: na primeira semana recebeu 95% de lixiviado e 5% de &gua, na segunda semana 90% de efluente e
10% de agua, na terceira semana 85% de lixiviado e 15% de agua, na quarta semana 80% de lixiviado e 20%
de &gua e depois disto a lagoa foi abastecida normalmente com o lixiviado. As demais lagoas foram

preenchidas inicialmente com agua.
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Foram feitas coletas em quatro pontos do sistema, o primeiro na saida da L1 (P1), o segundo na saida da L2
(P2), terceiro ponto localizado na saida da L3 (P3) e o quarto ponto na saida da L4 (P4).

As analises foram realizadas semanalmente no primeiro més, e entdo estdo sendo realizadas quinzenalmente
nos seis meses seguintes. Os parametros avaliados foram: temperatura, oxigénio dissolvido (OD), pH e
condutividade, realizados in loco. Foram também realizadas analises de nitrogénio total (NT), nitrogénio
amoniacal (N Am), nitrato, nitrito, fésforo total (PT), cor, demanda quimica de oxigénio (DQO), sélidos totais
(ST) e turbidez, realizadas nos laboratérios da Univille, respeitando as normas da EPA.

Foi realizada a estatistica descritiva do sistema e os céalculos de eficiéncia na remogéo de cada lagoa.

RESULTADOS

Os valores da média e desvio padrdo das concentragdes dos pard@metros em cada ponto estdo apresentados na
Tabela 2.
Tabela 2. Valores médios, desvio padrao e eficiéncia de remocao (n=14).

Parametro Fonto E.f' e (1)
P1 p2 P3 P4 Sistema Total
Temperatura (°C) 22,79 +4.4 22,96 +3,75 22,02 +3,89 22,01 +3,76 -
oD (mg/L) - - 7,05 +2,51 7,60 £1,87 -
pH 8,02 £0,55 8,18 £0,40 8,35 +0,34 8,61 £0,42 -
Cor‘(‘i‘;}l‘r’;‘)"""de 325311 1202 | 2497,57 +814 1301,01 +373 645,73 +290 80,15

NT (mg/L) 236,43 77,07 | 190,14 61,56 100,71 £68,20 | 44,45 2509 81,2

N Am (mg/L) 195,86 84,64 | 137,29 65,22 50,64 21,55 17,28 £9,40 91,18
Nitrito (mg/L) 26,54 £19,92 62,15 +19,92 38,46 £25,69 17,46 £13,35 34,21
Nitrato (mg/L) 69,69 +60,61 117,31 £90,95 141,23 +72,74 | 78,92 +44,57 -

PT (mg/L) 2,74 +0,66 2,33 £0,7 1,39 +0,38 1,13 +0,34 58,76
DQO (mg/L) 434,14 150,15 | 379,21 +106,58 197,57 £78,05 | 116,64 £72,14 73,13
Cor (ADMI) 448,54 £279,46 | 361,23 +15426 | 202,77 +99,03 119 +66,18 73,47

Turbidez (UNT) 33,57 £25,75 31,92 23,12 35,60 +33,53 23,45 £25,51 30,14

ST (mg/L) 4615 +2894 5129 +3819 4290 +3995 4079 +4083 11,6

A lagoa anaerdbia operou com carga volumétrica de 20 gDQO/m>.d e a lagoa facultativa com carga de 14
gDQO/m?.d, a lagoa de maturag&o operou com carga superficial de 35 kgDQO/ha.d.

O sistema de lagoas de estabilizacdo apresentou valores médios de temperatura de 22 °C e OD ficaram na
faixa de 7 mg/L. Os valores de pH variaram pouco, de 8 a 8,6 em todas as lagoas, segundo Ferreira (2008)
valores de pH moderadamente acima da faixa considerada 6tima para a digestéo anaerdbia néo inviabilizam as
atividades de degradacdo anaerdbia.

O sistema de lagoas apresentou boas eficiéncias de remocao, sendo: 80% para a Condutividade, 81,2% para o
N total, 91,2% para o0 N Amoniacal, 34,2% para o Nitrito, 58,76% para o PT, 73,13% para a DQO, 73,47%
para a Cor, 30,14% para a Turbidez, 11,6% para os Sélidos Totais.

A elevada concentracdo de so6lidos no efluente (4079 mg/L) pode ser devido a composi¢do do efluente téxtil
que é rico em fibra de algodédo, corantes, amido e demais produtos adicionados ao processo de fabricagdo do
tecido, além disso, ocorre o crescimento de algas nas Gltimas lagoas, contribuindo para o0 aumento de sélidos
totais.

Os valores das concentracfes obtidos nas medigdes estdo ilustrados nas Figuras 3 a 10, evidenciando a
variacdo dos valores em cada lagoa e em cada ponto.
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Figura 10 — Resultados de sélidos totais.

Figura 9 — Resultados de cor.
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Através dos gréficos de nitrogénio e nitrogénio amoniacal verificamos a diminuicdo dos teores destes
poluentes no efluente tratado pelo sistema piloto. De acordo com Silva (2004), os teores de aménia sdo
influenciados pela temperatura e pH do efluente. No projeto piloto, ndo foi verificado a influéncia da
temperatura sobre este parametro, porém, com o aumento do pH, os teores de nitrogénio amoniacal subiram
significativamente.

As lagoas facultativa e de maturagdo apresentaram concentracbes médias de DQO de 187 e 116 mg/L,
respectivamente, estes valores sdo inferiores aos encontrados nos estudos de Silva (2007) e Martins et al
(2008) cujo efluente é de aterro sanitario, onde as concentra¢cdes de DQO foram de 1182 mg/L e 1282 mg/L
na lagoa facultativa e 580 e 1317 mg/L na lagoa de maturacao.

Os valores que estdo de acordo com os niveis exigidos para langamento em corpos hidricos sdo o pH (8,61)
que pode chegar a 9, a Turbidez (23,45 NTU) que o valor maximo € de 100 NTU e o OD (7,6 mg/L) que ndo
deve ser inferior a 4mg/L.

Os demais parametros excederam os critérios exigidos pela legislagdo ambiental vigente. A cor, que deve
atingir no maximo 75 Pt/L atingiu 119, os Solidos totais devem atingir no maximo 500 mg/L e foram de
4079,92 mg/L; o Fosforo, em ambiente Iéntico, como o estudado deve atingir no maximo 0,05 mg/L e atingiu
1,13 mg/L; o Nitrato apresentou valor de 78,92 mg/L quando o limite maximo é de 10 mg/L; o Nitrito foi de
17,46 mg/L quando o limite maximo é de 1 mg/L e o Nitrogénio Amoniacal apresentou niveis de 17,28 mg/L
quando o limite maximo é de 2,2 mg/L.

O fato da maioria dos pardmetros ficarem em desacordo com a legislacdo indica que deve ser instalado um
sistema de tratamento complementar as lagoas de estabilizacéo.

CONCLUSAO

O sistema obteve boas eficiéncias de remocao, sendo: 80% para a Condutividade, 81,2% para o N total,
91,2% para 0 N Amoniacal, 34,2% para o Nitrito, 58,76% para o PT, 73,13% para a DQO, 73,47% para a
Cor, 30,14% para a Turbidez, 11,6% para os Solidos Totais.

A maioria dos parametros apresenta valores de concentracdo fora da legislacdo para lancamento em rios classe
3. Para melhorar estes valores, a equipe recomenda o estudo da implantacdo de filtro de pedras ou zona de
raizes no sistema.
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