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RESUMO

Esta pesquisa foi realizada em um Reator Anaerobio operado em Bateladas Sequénciais (RBSn) com volume
atil de 20 L e inoculado com lodo granular proveniente de um reator UASB utilizado no tratamento de
efluentes de uma cervejaria. O RBSay foi operado com agitacdo mecénica (100 rpm) a qual foi promovida por
meio de impelidor do tipo turbina confeccionado em aco inox e constituido por seis laminas. A Carga
Organica Volumétrica (COV) foi de 1,14 kg/m3.d™ e a relacdo A/M aplicada na partida foi de 0,10
kgDQO.kgSV™.d™. O sistema foi operado com ciclos reacionais de 24h. Ao final do experimento 0 RBSap
apresentou eficiéncia de remocéo em termos de DQO de 68 + 15% para as amostras ndo filtradas e 76 + 11%
para as amostras filtradas. A razdo de producéo de metano foi de 2,2 L.CH,/g.DQO. A alcalinidade parcial
variou de 101 - 1095 mgCaCOs/L (564 + 308 mgCaCOs/L) e 564 — 1456 mgCaCOs/L (964 + 261,5
mgCaCOa/L) para as amostra do afluente e efluente, respectivamente. Ja as concentragdes de alcalinidade
intermediéaria, variaram de 292 - 810 mgCaCOa3/L (432 + 120 mgCaCOs/L) para as amostras afluentes, e de
101 - 548 mgCaCOs/L (231 + 104 mgCaCOs/L) para as amostras efluentes. A relacdo média de AI/AP para as
amostras efluentes foi de 0,2, a qual expressa que ndo houve possibilidade de acidificacdo no sistema
estudado. O baixo valor médio (AlI/AP) encontrado provavelmente esteja relacionado a baixa variacdo do
acimulo de AGVs nas amostras afluentes efluentes, cujos valores situaram-se entre 161 — 854 mgAGV/L
(480 + 163 mgAGV/L) e 24 — 116 mgAGV/L (49 + 25 mgAGV/L), respectivamente.

PALAVRAS-CHAVE: reator anaerébio em bateladas sequenciais, lixiviados de aterros sanitarios, tratamento
anaerobio, lodo granular.

INTRODUCAO

O crescimento da populacédo urbana e a necessidade da expansao da industrializacdo atrelada as mudancas nos
padrdes de vida da sociedade contemporénea, tém resultado em um aumento significativo na geragdo de
residuos solidos, principalmente nas regides metropolitanas das grandes cidades.

No Brasil as principais formas de disposicao final dos residuos sélidos urbanos sdo os aterros sanitarios, 0s
aterros controlados e os lixdes (IBGE, 2000). O lixiviado, gerado a partir da degradacdo desses residuos pode
apresentar em sua composicao elevadas concentragdes de matéria organica biodegradavel e refrataria, metais
pesados, compostos organicos clorados, sais inorganicos e nitrogénio na forma amoniacal. A composi¢do
quimica e a vazao volumétrica do lixiviado apresentam variacGes espaciais e temporais que dependem do tipo
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de residuo sdlido inicial, do grau de estabilizacdo do lixiviado, das condicBes hidroldgicas, das variacdes
climaticas e do estagio de decomposi¢do na qual o residuo se encontra.

Os processos de tratamento empregados para a reducdo das cargas de lixiviado envolvem, em geral, a
combinacdo de tecnologias fisicas, quimicas e bioldgicas e sdo projetados de forma a se adequarem as
mudancas na composicao e na vazao do lixiviado. Os processos biolégicos sdo mais efetivos para o tratamento
do lixiviado proveniente de aterro novo o qual contém concentra¢Ges significativas de acidos volateis. Os
compostos refratarios, em especial as substancias himicas, as elevadas concentracdes de nitrogénio amoniacal
e a baixa concentracao de fdésforo, caracteristicos do lixiviado estabilizado dificultam o tratamento bioldgico
sendo alvo dos tratamentos fisicos e quimicos (Qasim e Chiang, 1994).

A combinacdo de dois ou mais tipos de tratamento é uma alternativa bastante estudada para a remocéo dos
diferentes poluentes presentes em lixiviados, uma vez que nenhum tratamento, individualmente, é capaz de
atender aos requisitos necessarios para a disposi¢do final dos lixiviados (Kulikowska e Klimiuk, 2007). Em
geral, os processos fisico-quimicos sdo utilizados no pré-tratamento de lixiviados para a remocéo de elevadas
cargas de nitrogénio amoniacal e no pds-tratamento para remogao de compostos recalcitrantes.

A literatura cientifica apresenta varios estudos referentes ao tratamento bioldgico de lixiviados em reatores
anaerdbios continuos. Entretanto, poucos trabalhos investigaram o uso de reatores operando em bateladas
seqlienciais (Kennedy e Lentz, 2000). Quando comparado a sistemas continuos, os reatores em batelada
apresentam diversas vantagens: flexibilidade do processo em termos de tempo de ciclo e seqiiéncias
operacionais; possibilidade de incorporar diferentes fases (anaerébia, aerdbia ou andxica) em um mesmo
sistema; auséncia de decantadores primarios e secundarios; eliminacdo de curtos-circuitos na sua operacao;
melhor controle da qualidade do efluente; ndo necessita da recirculagdo de liquidos ou sdlidos; processo de
facil controle e elevada eficiéncia na remogdo de matéria organica (Zaiat et al, 2001). Particularmente, no
tratamento de lixiviado, a flexibilidade apresentada pela operagdo em batelada é importante uma vez que esse
efluente apresenta grande variacdo na sua composi¢éo e vazdo (Kennedy e Lentz, 2000).

Neste contexto, o objetivo desta pesquisa foi avaliar a tratabilidade anaerébia de um lixiviado proveniente de
um lisimetro preenchido com residuos sélidos urbanos, utilizando um Reator Anaerébio em Bateladas
Sequénciais (RBSan).

MATERIAL E METODOS

Os ensaios foram realizados em um Reator Anaerdbio operado em Bateladas Sequénciais (RBSay) em escala
de bancada e alimentado com lixiviado produzido a partir da degradagdo de residuos solidos urbanos. O
RBSan foi confeccionado em acrilico transparente com diametro de 0,30 m e altura de 0,40 m, perfazendo um
volume total de aproximadamente 31 L (Figura 1).

Figura 1: Foto do reator anaerdbio operando em bateladas sequénciais.

2 ABES — Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



25° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

O sistema foi operado com ciclos de 24h e com temperatura controlada de 30 + 1°C. A alimentacdo do reator
com o lixiviado bruto e o descarte de efluente tratado foram realizados por gravidade. A homogeneizagéo do
licor misto foi promovida por meio de um sistema de agitacdo mecénica (100 rpm), utilizando impelidor do
tipo turbina confeccionado em ago inox e constituido por seis laminas para garantir escoamento axial, melhor
transferéncia de massa entre a fase liquida e a biomassa e melhorar a transferéncia de poténcia do impelidor
para o liquido (Michelan, 2006). A poténcia utilizada no sistema de agitacdo foi de 1/10HP.

Utilizou-se como indculo na partida do sistema lodo proveniente de um reator UASB utilizado no tratamento
de efluentes de uma cervejaria. O volume de in6culo utilizado foi equivalente a 1/3 do volume Util do reator .
A relacdo A/M aplicada foi de 0,10 kgDQO.kgSV™.d™, conforme descrito em Sarti (2005). Durante a partida
e operacdo do RBSpy, devido as variagdes das caracteristicas fisico-quimicas do lixiviado, a carga organica
aplicada variou entre 0,8 — 1,2 kg/m3.d™.

O sistema foi operado em bateladas sequenciais, em ciclos de 24h, nos quais 23h o sistema foi agitado
constantemente e 1h era destinado a sedimentacéo e descarte do efluente. O tempo de alimentacdo do sistema
foi de aproximadamente 5 minutos. Embora nas duas etapas do monitoramento o pH do lixiviado afluente
tenha variado entre 7,4 — 9,0 , ndo foi realizado nenhum procedimento de corre¢éo deste parametro.

A producdo do metano foi avaliada por meio de deslocamento do volume desse biogas, o qual foi previamente
lavado em solucdo de NaOH (50 g/L) e coletado em recipiente com capacidade de 10L.

O monitoramento do sistema foi realizado por meio da avaliacdo das concentra¢des de DQO afluente e
efluente, bruta e filtrada, série de so6lidos e nitrogénio amoniacal de acordo com métodos descritos em
Standard Methods For Examination of Water and Wastewater (APHA, 1999). As concentracBes de
alcalinidade e de &cidos volateis foram avaliadas pelos métodos descritos por Ripley et al. (1986) e Dilallo &
Albertson (1961), respectivamente. A producdo de biogas foi monitorada por meio do deslocamento de
volume de metano (Foresti et al. 2005).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores das concentracdes de DQO variaram entre 1540 — 3940 mg/L (2277 + 438 mg/L) para as amostras
brutas afluentes e de 240 — 1120 mg/L (539 + 243 mg/L) para as amostras filtradas efluentes (Figura 2). Esses
resultados, em termos de remocdo, representaram eficiéncias nas faixas de 32 a 89% (68 + 15%) para as
amostras brutas e de 46 a 93% (76 + 11%) para as amostras filtradas. Tais eficiéncias podem estar
relacionadas a elevada biodegradabilidade do afluente utilizado, ou seja, o lixiviado jovem. Entretanto, os
baixos valores das eficiéncias verificadas nos primeiros dias de operacao do sistema podem estar relacionados
ao periodo de adaptacdo da biomassa ao substrato.

A eficiéncia média encontrada nesta pesquisa para as amostras filtradas estd dentro da faixa obtida por
Kennedy & Lentz (1999), quando operaram um RBSay como pré-tratamento de lixiviado de aterro sanitério
seguido de um reator UASB.
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Figura 2: Valores das concentrac6es de DQO afluente e efluente, bruta e filtrada, durante o
monitoramento do reator.

Em termos de Carga Organica Volumétrica (COV) os valores (Figura 3) variaram entre 0,8 e 2 kgDQO/m3.d
(1,14 + 0,2 kgDQO/m3.d), durante todo o experimento o sistema apresentou pequenos picos de variacéo,
dadas as variagdes da concentracdo de DQO do lixiviado. Outro aspecto importante que pode ter influenciado
no desempenho do sistema, no que se refere a assimilagdo da variagcdo da COV, pode estar relacionado ao fato
do mesmo ter sido operado sob temperatura controlada (30 = 1°C).

COV (K DO

1 3 5 7 9 11 B 1
Tempo {dias)

17 1 1 13 12

7

Figura 3: Varia¢do da COV afluente ao logo da primeira etapa do monitoramento.

Com relagdo ao monitoramento da alcalinidade, de acordo com os resultados obtidos (Figura 4), os valores das
concentracdes da alcalinidade parcial variaram entre 101 e 1095 mgCaCOs/L (564 + 308 mgCaCOs/L) e 564 ¢
1456 mgCaCOas/L (964 + 261,5 mgCaCOs/L) para as amostras do afluente e efluente, respectivamente. As
concentragOes de alcalinidade intermediaria, variaram de 292 a 810 mgCaCO,/L (432 + 120 mgCaCOs/L)
para as amostras afluentes, e de 101 a 548 mgCaCOz/L (231 + 104 mgCaCOs/L) para as amostras efluentes.
Nesta pesquisa, a relacdo media de alcalinidade intermedidria/alcalinidade parcial (Al/AP) para as amostras
efluentes foi de 0,2.
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Figura 4: Valores das concentrac6es, afluentes e efluentes, de alcalinidade parcial e intermediéaria.

Segundo Ripley et al. (1986) relagdes Al/AP menores que 0,3 ndo representam possibilidade de disturbios no
sistema. O baixo valor médio (AI/AP) encontrado talvez seja devido a pequena variagdo do acimulo de
Acidos Graxos Volateis (AGVs) nas amostras efluentes, cujos valores foram de 161 e 854 mgAGV/L (480 +

163 mgAGV/L) para as amostras afluentes e de 24 e 116 mgAGV/L (49 = 25 mgAGV/L) para as amostras
efluentes (Figura 5).
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Figura 5: Valores das concentracdes, afluentes e efluentes, de acidos graxos volateis

As concentrages de nitrogénio amoniacal no sistema apresentaram valores médios de 316 mg N-NH,*/L (+
259 mg N-NH,"/L) e de 352 mg N-NH,"/L (+ 332 mg N-NH,"/L) para as amostras afluente e efluente,
respectivamente. Tais concentracBes, na etapa de monitoramento, ndo apresentaram efeitos adversos ao
sistema uma vez que segundo Chernicharo (2007), concentragdes menores que 1000 mgN/L, ndo acarretam
interferéncias no sistema. Outro aspecto que comprova que ndo houve comprometimento das morfologias
presentes foi a diversidade de morfologias de microrganismos metanogénicos e ndo metanogénicos

observadas no meio de reacdo, com o auxilio de microscopia Optica de contraste de fase, luz comum e de
fluorescéncia.

Quanto aos valores de pH, estes variaram entre 7,5 e 9,1 (8,3 + 0,4) e 7,3 e 8,0 (7,5% 0,2) para o afluente e o
efluente, respectivamente. Durante o monitoramento ndo foi verificado acidificacdo do sistema, devido ao
consumo dos AGVs e a manutencdo da alcalinidade. Neste trabalho, os valores médios verificados nas
amostras efluentes foram semelhantes aos obtidos por Leite et al. (2003), durante a operacdo de um reator
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UASB no tratamento de percolado proveniente de processos de biodecomposicdo de residuos solidos
organicos.

A razdo de produgdo de metano foi de 0,7 e 3,8 (2,2 + 0,9 L.CH4/g.DQO). Em termos volumétricos a
producéo diaria de metano variou na faixa de 2 a 8 (5 = 2 L.d™"). Nos primeiros dias de operacio, devido as
caracteristicas de adaptacdo da biomassa foram constatados menores valores de produgdo diaria de metano,
sendo que de modo geral, as demais variacGes puderam ser atribuidas as variacdes da COV aplicada. Timur e
Ozturk (1999) quando operaram, em escala de bancada, um RBSy com volume reacional de 2 L no
tratamento de lixiviado de aterro sanitario, verificaram producéo diéria de metano na ordem de 1,85 L.d*
(83% da DQO removida) para concentracao de 9.400 mgDQO/L.d™.

O valor médio de metano produzido no sistema estudado foi 0 mesmo obtido por Shin et al. (2001) que
operaram um sistema UASB em duas fases tratando lixiviado de aterros sanitarios fermentados
acidogenicamente com tempo de detengéo hidraulico (TDH) de aproximadamente 11h.

CONCLUSOES

O sistema apresentou eficiéncias médias de remog¢do de DQO para as amostras brutas e filtradas de 68 + 15%
e 76 + 11%, respectivamente. Embora o sistema tenha apresentado bons indices de eficiéncias de remocéo de
carga organica, o efluente ainda apresentou a necessidade de pos-tratamento. Provavelmente, os valores das
eficiéncias encontradas neste trabalho podem estar relacionadas a elevada biodegradabilidade do lixiviado
expressos por meio das razdes de producdo de metano observadas. Embora tenham sido verificadas elevadas
concentragdes de nitrogénio amoniacal nas amostras afluentes, ndo foram detectados distirbios no
desempenho do processo de degradacdo anaerdbia. A estabilidade nos valores de alcalinidade e a reducéo de
AGV mostraram que o sistema ndo sofreu acidificagéo.

Deste modo, os resultados dos experimentos indicam a potencialidade de sistemas anaerdbios para o
tratamento de lixiviados jovens. Entretanto, devem ser realizados estudos complementares no sentido de
avaliar o comportamento do processo anaerébio para o tratamento de lixiviados provenientes de células com
diferentes idades de aterramento.
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