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RESUMO

A presente pesquisa focou o estudo de um sistema de tratamento alternativo de
esgoto instalado préximo ao ribeirdo Capanema, localizado no municipio de
Itirapua, estado de Sdo Paulo (Brasil). O sistema de tratamento utilizado é
realizado por um conjunto de trés lagoas facultativas que tem como intuito
minimizar as concentragdes de compostos contaminantes presentes no rejeito
liquido do Capanema, entre eles o fésforo (P) oriundo da atividade agricola na
regido. O processo de depuracdo dos rejeitos da agua ocorre a partir da agao
anaerdbica e aerdbica caracterizada pelo processo andxico e por aeragao, além
da reacao ultravioleta da radiagao solar ocorrida no interior do conjunto de
lagoas facultativas. As mesmas sao formadas por uma lagoa inicial denominada
anaerdbica de volume 5.580 m3, sendo seguida por uma lagoa primaria de
3.830 m3 e uma secundaria de 4.960 m3. Somente apds a agua derivada do rio
Capanema passar pelo conjunto de lagoa facultativa é que o efluente tratado
volta ao curso normal do ribeirdo ja com uma qualidade melhor das aguas. A
qualidade é verificada pelo aumento da concentracdo de oxigénio dissolvido
(OD) nas aguas em torno de 70%. Na pesquisa foi monitorado coletas de
amostras de entrada e saida do sistema de lagoas durante trés meses no ano
de 2018, onde as amostras acondicionadas em garrafas PET de 500 ml foram
congeladas a -50C para posterior preparo em laboratério para analise de
presenca de fésforo total pelo método oficial 973.55 da AOAC. Apds o preparo
das amostras e analise pelo processo de espectrofotométria das amostras de
entrada e saida o valor percentual médio de remocao de fosforo total das aguas
ficou em 22,58%, com concentracdo de fosforo em torno de 10,76 mg.L-1. Tal
diminuicao gera uma menor carga difusa que promove uma melhor preservagao
do corpo hidrico, uma vez que impacta menos a via aquatica do ribeirao
Capanema. Haja vista que por tal processo o préprio ribeirdo tem uma melhora
em sua classificacdao de corpo hidrico pelas normas do CONAMA (Conselho
Nacional de Meio Ambiente) no Brasil em que inicialmente de classe 4 o
Capanema tem uma ascensao para classe 3.
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ALTERNATIVO DE TRATAMENTO POR LAGOA
FACULTATIVA

ABSTRACT

This research focused on the study of an alternative sewage treatment system
installed near the Capanema stream, located in the municipality of Itirapua,
state of Sao Paulo (Brazil). The treatment system used is performed by a set of
three optional lagoons that aims to minimize the concentrations of
contaminating compounds present in Capanema liquid tailings, among them the
phosphorus (P) from the agricultural activity in the region. The purification
process of water tailings occurs from the anaerobic and aerobic action
characterized by the anoxic and aeration process, as well as the ultraviolet
reaction of solar radiation that occurred inside the facultative ponds. They are
formed by an initial anaerobic lagoon of 5,580 m3 volume, followed by a primary
lagoon of 3,830 m3 and a secondary lagoon of 4,960 m3. Only after the water
derived from the Capanema River passes through the facultative lagoon pool
does the treated effluent return to the normal course of the stream with better
water quality. The quality is verified by the increase of dissolved oxygen (DO)
concentration in the waters around 70%. In the research, samples were
collected from inlets and outlets of the lagoon system during three months in
2018, where the samples packed in 500 ml PET bottles were frozen at -50C for
subsequent preparation in laboratory for total phosphorus presence analysis
AOAC official method 973.55. After sample preparation and analysis by the
spectrophotometric process of the inlet and outlet samples the mean percentage
value of total phosphorus removal from the waters was 22.58%, with
phosphorus concentration around 10.76 mg.L-1. This decrease generates a less
diffuse charge that promotes better preservation of the water body, since it
impacts less the waterway of the Capanema stream. Considering that by this
process the creek itself has an improvement in its classification of water body
by the CONAMA (National Council of Environment) norms in Brazil where initially
of class 4 the Capanema has a rise to class 3.

Key words: Basic Sanitation, Civil Engineering, Environment, Biome, Water
Resource.

1. INTRODUCAO

O recrudescimento demografico advindo do aumento de alimentos e
melhoria continua no sistema publico de saude gerou uma grande problematica

a ser enfrentada pelos novos engenheiros do século XXI; como a falta de
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abastecimento hidrico para as crescentes necessidades humanas (MELO

JUNIOR, 2003).

O problema enfrentado é tao desafiador que a Organizacao das Nacoes
Unidas (ONU) em 2012 constatou que nenhuma regidao do mundo esta livre das

pressoes sobre a falta de recursos hidricos.

Segundo Albano (2014), na Europa, por exemplo, 120 milhdes de cidadaos
nao tém acesso a agua potavel. Em certas partes do continente, os cursos de

agua podem chegar a perder até 80% de seu volume no periodo do verdo.

Quando se pensa em continente africano, os valores observados tendem
a piorar, uma vez que taxa média demografica tem um recrudescimento anual

de 2,6%. Enquanto a média mundial é de apenas 1,2% (ALBANO, 2014).

Para Campos (2014) o aumento das necessidades hidricas para assegurar
processos de fabricagdao e na agricultura entre outras atividades faz, com que a

demanda de dgua acelere a deterioracdo de seus recursos hidricos.

De acordo com o relatdrio da ONU, cerca de 480 milhdes de pessoas nao
tinham acesso, em 2008, a uma fonte de agua de qualidade, e 1,9 bilhdo ndo

tinham infraestrutura sanitaria adequada.

Na América Latina enquanto a taxa de extracdao de fontes hidricas foi
duplicada no final do século XX devido as crescentes necessidades para
abastecimento publico e industrial. No Oriente Médio, pelo menos doze paises
sofrem de escassez completa de agua, sem fontes de dgua adequadas para o

publico (ALBANO, 2014).
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Pesquisadores como Albano (2014) relatam que o relatério da ONU
informa ainda que mundialmente cerca de 80% das aguas residuais nao sao
recolhidas nem tratadas, mas vao direto a outros corpos d'agua ou se infiltram
no subsolo, o que acaba causando problemas de saude na populacdo e a
deterioracao do meio ambiente. Considerando esta situagao, torna-se acentuada

a necessidade de tratamento e desinfeccdo dos efluentes sanitarios.

Albano (2014) relata que frente aos desafios sanitarios, as lagoas
facultativas, também denominadas lagoas de estabilizacdo, sao muito utilizadas
por ser um processo natural de tratamento de esgotos, apresentar baixo custo
de manutencdo e instalacdao (quando o valor do terreno é baixo). Além disso, o
autor relata também que o sistema de lagoas pode atingir excelentes eficiéncias

de remogao de matéria organica, nutrientes e patégenos.

As lagoas facultativas tém sido largamente utilizadas, somente no Brasil

elas estao presentes em 375 localidades (CAMPQOS, 2004).

No presente trabalho o intuito foi estudar o comportamento no
desempenho de remocao de fosforo total num sistema de lagoa facultativa

localizado no estado de Sao Paulo.

2. METODOLOGIA

2.1. Experimento local

Durante 3 meses, compreendidos do dia 02 de julho a 03 de setembro de

2018 foram efetuadas coletas semanais de dgua na entrada e saida do complexo
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montando de lagoa facultativa no municipio de Itirapud, estado de Sao Paulo

(Brasil).

O municipio de Itirapua é alimentado pelo ribeirdo Capanema cujas aguas
possuem uma classificacao segundo a norma regulamentadora nimero 357 do
CONAMA (Conselho Nacional de Meio Ambiente) de valor 4. Deve-se notar que

essa classificacdo pelo CONAMA é a pior para corpos hidricos.

As coletas foram necessarias para posteriormente em laboratério analisar
a presenca e concentracgdo de fésforo total (P) diluida na agua. Assim, permitindo
avaliar o grau de desempenho do sistema de lagoa facultativa para a remocgao

de fésforo total dentro do complexo de lagoa (Figura 1).

Figura 1 — Municipio de Itirapuad com o sistema de tratamento. Fonte: Google
maps.

O sistema opera com auxilio da Companhia de Saneamento Basico do
Estado de Sao Paulo (SABESP), dotado de capacidade maxima operacional para
vazoes de até 1.149,12 metros cubicos didrios, sendo composto por trés
camaras que formam o sistema de lagoa facultativa (PREFEITURA MUNICIPAL

de Itirapua, 2011).
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Na Figura 2 pode-se visualizar uma foto area do conjunto de tratamento
de esgoto. Para um melhor aproveitamento da area superficial doada pelo
municipio de Itirapua o conjunto montado tem um perfil triangular ao observar

a parte periférica do local.

Figura 2 - Sistema de Lagoa Facultativa (ALBANO, 2014).

O sistema funciona por escoamento gravitacional sendo que cada

reservatério auxilia na depuracao do esgoto.

O conjunto é composto por: lagoa anaerdbica que auxilia no processo
andéxico com eliminacao de bactérias aerdbicas e em seguida duas lagoas

facultativas denominadas - primaria e secundaria.

Para o conjunto foi utilizado um periodo de estabilizacdo lodal, denominado

de tempo de detencgdo hidraulico (en) de 12,5 dias.

Apesar do sistema operacional ter capacidade maxima para vazdes de
1.149,12 m3.d1, a SABESP em conjunto com a prefeitura de Itirapud recomenda
a utilizacdo de 846,72 m3.d1, ou seja, 73,68% de sua capacidade para evitar

riscos de sobrecarregar o sistema.

Melo Junior AS. Concentracao de Fosforo Total em Sistema. Atas de Saide Ambiental (Sao Paulo, online), ISSN:
2357-7614 - Vol. 8, JAN-DEZ, 2020, p. 3-15.



2.2. Caracterizacao do sistema

As caracteristicas do complexo do sistema de lagoa facultativa sado

observadas a partir da Tabela 1 (a seguir), fornecida pela prefeitura de Itirapua.

Tabela 1 - Caracterizacdo do complexo de Lagoa Facultativa (fonte: SABESP 2011)

Lagoa Lagoa Lagoa
goa Facultativa Facultativa
Anaerodbica . s . .
primaria secundaria
Area superficial (A) 3.000 m? 2.560 m? 3.160 m?
Volume efetivo (V) 5.580 m3 3.830 m3 4.960 m3
Profundidade (h) 2,80 m 1,80 m 1,80 m
Tem_po,de_detengao 49 d 3,34 43 d
hidraulico (en)
Vazdao de projeto (Qp) | 1.149,12 m3.d?' | 1.149,12 m3.d? 1.149,12 m3.d?
Vazdo demanda (Qq) 846,72 m3.d? 846,72 m3.d? 846,72 m3.d?

Apds o esgoto passar pela segunda lagoa facultativa o processo de
despoluicao prossegue a partir de um tanque de aeracao, denominado tanque
de contato de perfil quadrado e volume 28,73 m3.

O tanque de contato é compartimentado e em seu interior ocorre a divisao
por chicanas horizontais, conforme Figura 3.

afluente da P ———
lagoa secunddria = Jbrcessadeemais

- ~ o g
e o e = —

Figura 3 — Esquema do tanque de contato adotado.

Tendo o volume do tanque de contato (Vi) e a vazao de demanda (Qad),

através do equacionamento hidraulico observado por pesquisadores como Porto
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(1999) é possivel determinar tempo de detencao hidraulico (en), apresentado a

partir da equacao 1:

= e
9

Equacdo 1 (PORTO, 1999)

Com o auxilio das informagdes de Vic e Qg introduzidos na equagao 1, o
tempo de detencdo hidraulico calculado foi de 0,034 d, ou seja, um valor para
interpretacgoes leigas de aproximadamente 49 minutos, a partir da conversao do

tempo pelo processo de analise dimensional.

2.3. Metodologia de Coleta Amostral

Durante o periodo de 02 de julho até 03 de setembro de 2018 foi
monitorada semanalmente a coleta de amostras liquidas no sistema de lagoa
facultativa do municipio de Itirapua.

Nesse sentido foram coletadas em garrafas PET de 500 ml amostras de
entrada e de saida do sistema de lagoa de tal modo a resultar 10 amostras de
entrada, antes do tratamento, e 10 amostras de saida, apds o tratamento
alternativo. Logo, foram analisadas 20 amostras ao todo de aguas residuarias
oriundas do ribeirao Capanema para dessa forma avaliar o grau de eficiéncia
percentual do tratamento alternativo.

As amostras engarrafadas foram resfriadas a temperatura de -5°C para
conservacao das caracteristicas iniciais, segundo a metodologia empregada
baseada no Método Oficial 973.55 da AOAC para fosforo total presente em agua
(AOAC Official Method 973.55 - Phosphorus in water).

2.4, Analise de Fosforo Total pelo Método 973.55 da AOAC

Depois de colhidas, engarrafas e resfriadas, as amostras em laboratério
passaram pela analise de fésforo total pelo AOAC Official Method 973.55 -
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Phosphorus in water. Este método permite a identificacdo de todo fosforo
presente independente da forma, medido por digestdo de persulfato (MELO
JUNIOR, 2003).

Sdo adicionados 1 ml de solugdo hidrélise acida que é produzida pela
adicao de 310 mL de acido sulfurico (H2S04) em 600 mL de agua destilada (H20)
a 50 mL da amostra de esgoto em um tubo de erlenmeyer de 125 mL.

Em seguida, adicionou-se 0,4 gramas de persulfato de amoénio e ferveu-se o
produto em uma chapa aquecedora por 30 a 40 minutos, até ocorrer uma
reducdo no volume para 10 mL (MELO JUNIOR, 2003).

O produto resfriado a temperatura ambiente sofre depois a adicao de
algumas gotas de solucdo fenolftaleina e ajustou-se o pH com a adicao de
solugao hidroxido de soédio (NaOH), agitando-se o frasco com a solugao até obter
uma coloracao rosada. Posteriormente, a cor é corrigida pela acao de gotas de
hidrdlise acida.

O produto final é diluido quantitativamente a 50 mL e transferido para o
tubo de erlenmeyer de 125 mL.

Feito todo o processo de preparacao, posteriormente é feita adicdo de 50
mL de H>SO4 de normalidade 5N a 5 mL de solucdo de tartarato de antimonio e
potassio, juntamente com 15 mL de solucdao de molibdato de aménia e 30 mL
de solugao acido ascorbico.

Recupera-se 50 mL da amostra final e adicionou-se 8,0 mL do reagente
combinado que se aguardou por um intervalo de tempo entre 10 e no maximo
30 minutos até a amostra assumir uma coloracdo azulada.

Apds ter-se feito todo o processo de preparacao da amostra final para
leitura no espectrofotdmetro realizou-se a configuracao de uma curva padrao
para medicdo de absorbancia. Tal curva é calibrada utilizando-se solugdes de
trabalho que sao feitas dissolvendo-se 0,2197 gramas de KH2PO4 em um litro de
agua destilada com reagente sem fésforo, obtendo-se solucdes intermediarias
1, 3,5, 10, 20, 30, 40 e 50 mL.

As amostras intermediarias, bem como a amostra preparada, foram medidas no
espectrofotometro, cujo comprimento de onda (A) utilizado foi de 880 nm
(880*10°m).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados levantados permitiram elaborar um comportamento grafico do
desempenho do sistema de entrada e saida do efluente do sistema de lagoa

facultativa (Figura 4).

70
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Figura 4 — Relacdo das concentragdes e entrada e saida do sistema de lagoa
facultativa.

Na Figura 4 pode-se observar que o comportamento de saida do sistema
foi uniforme, variando numa faixa aproximada entre 40 e 50 mg.L! de fésforo

(P).

A carga difusa oriunda do ribeirao Capanema que entrou no sistema a
partir da lagoa anaerdbica esteve num intervalo de 55 a 60 mg.L!
aproximadamente.

Pode-se observar de forma individual o desempenho ao longo das 10

semanas de estudos do efluente com relacdo a concentragao de fésforo total
(Tabela 2).

Tabela 2 - Concentragoes efetivas de Fésforo (P) Total em 2018.
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Entrada | Saida .
Data (ma.L | (ma.L Remov-lda
1) 1) (mg.L?!)
02/jul 60,1 50,5 9,6
09/jul 55 46 9
16/jul 58 47,5 10,5
23/jul 60,5 51,9 8,6
30/jul 63 49,9 13,1
06/ago 58 42 16
13/ago 55,5 44,9 10,6
20/ago 57,8 46,9 10,9
27/ago 58,3 48,5 9,8
03/set 58 48,5 9,5
Média do 58,42 | 47,66 | 10,76
periodo

A partir dos dados apresentados (Tabela 3) foi observado que a
concentragcao meédia removida de fdsforo total foi de 10,76 mg.L!, sendo o
sistema uma ferramenta adicional para o tratamento de esgoto.

Os niveis de remocao média observada pelo periodo foram de 22,58% da
concentracao de fésforo total, diminuindo a taxa de carga difusa na agua do
ribeirdao Capanema.

Ao se avaliar o grau de desempenho do sistema de lagoa do municipio de
Itirapua em relagcao a outros sistemas semelhantes em utilizacao no Brasil, tem-
se que Junior et al (2008) registraram uma faixa de remocao de P, num sistema
alocado no estado da Paraiba, na faixa de 8 mg.L! durante uma pesquisa de
onze dias com monitoramento diario.

Ao se comparar com os resultados obtidos no presente estudo observa-se
que os valores ficaram bem proximos, embora o sistema do ribeirao Capanema
obtivesse um melhor desempenho.

Segundo argumentos levantados por Junior et al (2008) a eficiéncia da
remocdo de fosforo presente em agua deve-se além dos parametros de projeto
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e da atividade microbiana, a aspectos ligados a temperatura e pH. Com o
aumento da temperatura local e a maior acidez do efluente ocorre a maior
atividade microbiana e consequentemente uma melhora nos niveis de
desempenho do sistema de lagoas facultativas.

4. CONCLUSOES

O trabalho efetuado mostrou um desempenho adequado do sistema de
tratamento de esgoto para a localidade. O sistema de lagoa facultativa em
funcionamento desde final da década de 90 permite uma melhora para o recurso
hidrico da regido do municipio de Itirapua.

Tal decaimento da carga de poluente promovida pelo sistema permite que
o rio inicialmente classe 4 antes de entrar no sistema de tratamento tenha um
perfil melhorado de sua qualidade hidrica e promogao na classificacao de corpos
d’agua, conforme a norma 357 do Conselho Nacional de Meio Ambiente
(CONAMA).

Tais propostas sao importantes de serem estudas frente ao aumento da
necessidade de agua para a subsisténcia humana e progresso da industria e
agricultura nacional.

A preservacao das aguas é vital para manutencdao da sobrevivéncia das
formas de vida e garantia de preservagao das futuras geragoes.
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