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RESUMO

A existéncia da possibilidade de contaminacdo de solos ou &guas superficiais e/ou subterraneas devido a
presenca de chorume oriundo de aterros sanitarios consiste em uma preocupagao cotidiana. O aproveitamento
desse efluente é uma opgdo para minimizar seus efeitos sobre 0 meio ambiente. Este trabalho consistiu em
avaliar experimentalmente a produgdo de biogas, a partir da degradacdo da matéria organica presente no
chorume de um Aterro Sanitario no Municipio de S&o Leopoldo/RS. O trabalho foi desenvolvido em um reator
anaerébio de batelada, com capacidade de 180L, no Laboratério de Residuos da Universidade Luterana do
Brasil — ULBRA. Foram coletadas quatro amostras de chorume, 80L cada, no Aterro Sanitario de S&o
Leopoldo, regido metropolitana de Porto Alegre, em diferentes periodos do ano de 2010, sendo uma coleta no
inverno, uma na primavera e duas durante o verdo. Para dar a partida no biodigestor, foi utilizado 10L de lodo
proveniente do processamento de proteina da soja, rico em bactérias metanogénicas, 80.000mg/L SSV, visando
favorecer o processo de biodegradacdo do chorume, tendo como produto dessa reagdo bioquimica a produgéo
de biogas. O tempo de avaliacdo da mistura, chorume e lodo no biodigestor foi de 72 horas. Os parametros
DBOs, DQO, pH e temperatura foram analisados ap6s a mistura do lodo ao biodigestor. Foi medido o volume
de gés gerado, e sua composicao foi analisada por cromatografia gasosa. Os resultados mostraram uma
concentragdo maxima de 11% de metano no biogas analisado. Observa-se que esse resultado pode estar
associado a baixa biodegradabilidade do chorume que é caracterizado pela razdo DBO/DQO, pois apresentou
um valor de aproximadamente 0,18, sendo que a rela¢do ideal é em torno de 0,7. Os resultados mostraram que
o percentual de metano presente no biogés obtido no processo de biodegradacdo do efluente deste aterro ndo
foi favoravel para obtencéo de energia através da biodegradacdo anaerodbia do efluente.

PALAVRAS-CHAVE: Chorume, biodigestdo anaerébia, biogas, metano.

INTRODUCAO

A preocupacdo com os residuos solidos urbanos (RSU) tornou-se mais evidentes a partir da Constituicao
Federal de 1988, em seu artigo 30, que atribuiu aos municipios a responsabilidade sobre o destino final dos
residuos sélidos domésticos. J& a AGENDA 21/2001, ao citar a Resolu¢do n°® 44/228 que em sua secéo I,
paragrafo 12g da Assembléia Geral, dispde sobre 0 manejo ambientalmente saudavel dos residuos.

O governo federal sancionou a Lei n° 12.305 que instituiu a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS),
definindo e organizando normas relativas a prevencdo e manejo; geracdo, acondicionamento, coleta,
tratamento, minimizagdo, transporte e disposicdo final dos residuos sélidos; reaproveitamento e reciclagem.
Estabeleceu, também, as diretrizes relativas a gestdo integrada e ao gerenciamento ambiental adequado dos
residuos sélidos, tornando-se essencial para a maximizacao do potencial de reaproveitamento.

A PNRS prevé a responsabilidade compartilhada na gestdo dos residuos sdlidos, e tem o desafio de eliminar os
lixGes até 2015, substituindo por aterros sanitarios e desenvolvendo o aproveitamento energético do metano.
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O grande volume de RSU requer a construgdo de aterros sanitarios, que devem ser bem projetados, construidos
e operados de forma a garantir a impermeabilizacdo do solo e impedir a contaminagdo de corpos hidricos por
efluentes. Este é o método utilizado no Brasil para deposicdo dos residuos domiciliares.

Os RSU dispostos em aterros sanitarios geram efluentes (chorume), devido a decomposicdo da matéria-
organica como resultado de rea¢des bioguimicas neste residuo. O chorume é um liquido escuro, turvo e mau
cheiroso formado através da solubilizagdo das substancias presentes nos residuos sélidos e, portanto, apresenta
uma composicdo quimica varidvel com caracteristicas poluentes, ao meio ambiente, e prejudicial a satde
pUblica. Este residuo apresenta, em geral, elevada concentracdo de matéria organica e compostos nocivos ao
ecossistema e, portanto é necessario que passe por um tratamento quimico e/ou bioldgico antes do descarte no
meio ambiente.

Existem diferentes técnicas de tratamento do chorume, antes do seu descarte ou disposicéo final, sendo as mais
comuns o tratamento bioldgico aerdbio, que pode ser por lodo ativado, lagoa aerada ou filtros bioldgicos e
ambos removem a matéria organica do efluente, na presenca do oxigénio. Todas as opgles de tratamento
apresentam um custo, mesmo assim torna-se impossivel a disposi¢do final de efluentes de aterros sanitarios sem
um tratamento adequado para impedir a contaminacgdo de solos e recursos hidricos.

E comum eliminar o biogas gerado a partir da decomposicio dos RSU através da combustio em queimadores
instalados no proprio aterro sanitario (flaire), mas cada vez sdo mais numerosos 0s casos em que se realiza uma
recuperacdo energética através de seu uso como combustivel em caldeiras, motores ou turbinas. No Brasil, a
COMGAS - Companhia de Gas de Sdo Paulo ¢ a pioneira em exploracio de biogas gerado em aterros de RSU.

A proposta deste estudo foi verificar, experimentalmente, a possibilidade da producéo de biogés a partir do
chorume resultante da deposicdo de residuos sélidos urbanos em aterro sanitério, acrescido com lodo rico em
matéria organica. Além disso, efetuar o monitoramento do sistema operacional do reator de biodigestdo
anaerobia e do controle de aquisi¢do automatica dos dados, buscando as melhores condicdes de funcionamento.

MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido em biodigestor anaerobio por batelada, de aco inoxidavel, com capacidade
de 180L instalado no Laboratorio de Residuos da Universidade Luterana do Brasil — ULBRA. O sistema de
aquisicdo de dados, sensores de temperatura, valvula de controle de pressdo e liberacdo de gas foram
conectados ao biodigestor. Para aquisicdo de dados foi utilizado um registrador virtual - FIELDLOGGER, da
marca NOVUS.

O software utilizado foi o Fieldchart, desenvolvido pela NOVUS, que foi programado para efetuar leituras
constantes de pressdo e temperatura do biogas, permitindo a visualizacdo grafica na area de trabalho e a
exportacdo desses dados para outros softwares ou planilhas caso seja necessério.

As amostras de chorume foram coletadas no Aterro Municipal de S&o Leopoldo, Regido Metropolitana de
Porto Alegre, entre 0 ano de 2010 e 2011, mais especificamente durante o inverno, primavera, e verdo. O
chorume coletado foi oriundo de uma célula de aproximadamente dois anos de idade que encerrou o
recebimento de RSU em marco 2011. Esta célula ainda apresenta uma vazdo de chorume de aproximadamente
18 m3/dia e acumulava ao més um volume de RSU de 3400 m3, devido as 140 toneladas de RSU, que recebia
diariamente. Para as coletas das amostras de chorume do aterro sanitario foram utilizados quatro recipientes de
20L cada para armazenar e transportar o chorume in natura, totalizando 80L, e também um recipiente plastico
de 2L, para coletar o chorume diretamente no duto proveniente da célula de aterro ativa.

O volume total de chorume foi misturado no biodigestor, a0 mesmo tempo foram verificados os parametros:
temperatura e pH. O chorume foi homogeneizado e deste foi retirado uma amostra de 2L para sua
caracterizacdo. Para favorecer o processo de biodigestdo anaerdbia do chorume coletado, foi utilizado 10L
lodo, rico em micro-organismos metanogénicos proveniente do tratamento de efluentes do processamento da
proteina de soja da Solae do Brasil Industria e Comércio de Alimentos. Este foi misturado em sua totalidade
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aos 80L de chorume no biodigestor anaerdbio e, em seguida foi feita a homogeneizacdo e realizada a
verificacdo dos parametros temperatura e pH. Conforme andlises realizadas no laboratério da estacdo de
tratamento da IndUstria Solae, o lodo utilizado apresenta 80 g/L de solidos solUveis volateis (SSV), o que
indica a presenca de micro-organismos, favorecendo a biodegradacdo da matéria orgénica presente na amostra
de chorume.

Para caracterizacdo fisico-quimica das amostras de chorume e da mistura, foram determinados os parametros:
DQO, DBOs, temperatura e pH. A caracterizacdo foi realizada no Laboratério de Solos da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul/UFRGS. Os parametros DBOs; e DQO foram analisados com objetivo de
quantificar a carga organica poluidora, a temperatura porque é responsavel pela atividade metabdlica dos
micro-organismos, enquanto que a faixa de pH considerada ideal é 6,0 a 8,3. Se 0 pH estiver fora da faixa ideal,
favorece a inibicdo do processo de biodegradacéo.

O biodigestor foi lacrado e as conexfes das mangueiras foram colocadas para que ocorressem as reacdes de
decomposicdo da matéria organica no interior do biodigestor. O volume de biogas produzido foi armazenado
até atingir o limite de pressdo. Os dispositivos controladores foram configurados para que ao atingir valores
superiores, a valvula solendide efetuasse a liberacdo do biogés para o meio ambiente. O intervalo de tempo
considerado neste trabalho foi de 72 horas a partir do preenchimento do biodigestor com a mistura. Para cada
batelada do experimento foram coletadas amostras de biogas através seringas de 20 mL cada, cuidadosamente
conectadas na parte superior do reator ao duto, que permite a passagem do biogds na medida em que era
liberado através de um comando manual da valvula. As amostras em triplicatas foram encaminhadas ao Centro
de Pesquisas Petroguimicas (CEPPED/ULBRA) para determinagdo da concentracdo de biogés pelo método de
cromatografia gasosa (equipamento Varian CP 3800, com detectores FID e TCD com coluna cromatografica
Chrompack CP — Wax52CB).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente foi realizada uma anélise piloto das condigdes fisico-quimicas do chorume, para verificar ou ndo a
presenca de contaminantes. Nos resultados foram identificadas as condi¢cBes necessarias para realizacdo do
experimento. Os valores de metais da amostra piloto, quando comparados aos valores limites estabelecidos pela
portaria n°05/89 da Secretaria de Saide e Meio Ambientes (SSMA) do Rio Grande do Sul, ndo apresentaram
valores superiores aos recomendados, para metais.

Na tabela 1 € possivel visualizar os resultados obtidos dos pardmetros estabelecidos para a caracterizacdo do
chorume bruto do aterro sanitario, em cada coleta realizada.

Tabela 1 — Resultados das analises fisico-quimica do chorume

PARAMETROS COLETAS

Junf2010 Novi2010 Janf2011

pH 8.3 7.0 8.1
DEOs (mail) =2800 =1600 =1400
DQO {mgiL) 15818 8230 7574
DBO/DQO 0177 0,181 0,184
Temperatura (°C) 23 31 5]

Os valores de pH registrados encontram-se dentro do intervalo de 6,0 a 8,3 considerado 6timo para este
parametro. Os valores de DQO encontrados viabilizam a utilizagdo de tratamento anaer6bio, conforme indica
Wilberg (2007), que efluentes com valores de DQO superiores a 5000 mg/L, o tratamento anaer6bio é
indicado. Ja a razdo DBO/DQO manteve valores proximos para as trés coletas consideradas. Conforme Dacanal
(2010), valores entre 0,4 e 0,6 indicam boa biodegradabilidade, porém os valores encontrados caracterizam
indices registrados em aterros mais velhos com valores entre 0,05 e 0,2.

Na primeira batelada, para o intervalo de 72h, foi realizado um controle e ajuste na temperatura, permitindo que
essa fosse constante, devido a mesma ter sido realizada no inverno (época em que a temperatura ambiental
tende a ser inferior a temperatura ideal para a realizagdo do processo). Na figura 1 visualiza-se o grafico obtido
com os dados gerados durante as 72 h de monitoramento constante, sendo possivel verificar que a temperatura
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manteve-se a cerca de 38°C. A producdo acumulada de biogas nesse periodo atingiu um volume de
aproximadamente 6m?.
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Figura 1 — Volume de biogas e temperatura do experimento obtidos na primeira
batelada de biodigestédo anaerobia.

No segundo experimento, o sistema de liberagdo do biogés ndo teve mais o acumulador, logo foi pressurizado
dentro do proprio biodigestor e liberado para atmosfera quando este atingiu uma determinada pressao de
aproximadamente 8 atm. Nessa batelada a temperatura ndo foi ajustada, apenas monitorada, pois o experimento
foi realizado durante a primavera, época em que a temperatura ambiente estava mais elevada sendo
desnecessério o sistema de aclimatacéo.

Na figura 2 é possivel verificar que ocorreu uma auto-regulacdo da temperatura, mantendo-se na faixa
compreendida entre 30°C e 40°C. Esta faixa pode ter sido favorecida com as reacdes bioquimicas que
ocorreram de forma a permitir que 0os micro-organismos regulem a temperatura interna & medida que processam
a biodegradacdo da matéria organica.
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Figura 2 — Volume de biogas e temperatura do experimento obtidos na segunda
batelada de biodigestédo anaerobia.

O volume acumulado de biogés produzido nesse segundo experimento foi de aproximadamente 13mga.
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O gréfico da figura 3 apresenta os dados adquiridos durante o intervalo de tempo de 72 horas da terceira
batelada, a qual apresentou um comportamento similar ao da segunda batelada. A producdo acumulada de
biogas foi de aproximadamente 15m3. Foi possivel observar no grafico que a temperatura oscilou em uma faixa
de temperatura mais ampla, partindo de um pico de aproximadamente 60°C e em seguida mantendo-se entre
30°C e 40°C.
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Figura 3 — Volume de biogas e temperatura do experimento obtidos na terceira
batelada de biodigestédo anaerobia.

Comparativamente aos resultados encontrados por John (2003), que em sua melhor batelada, utilizando o
mesmo equipamento, atingiu um volume acumulado de aproximadamente 1m3 de biogds para 10 dias
considerados, o volume de biogas gerado neste estudo foi maior. Convém considerar que o residuo utilizado no
estudo de John (2003) apresentou caracteristicas distintas do utilizado nesse estudo, sendo constituido
basicamente de sobras de origem vegetal.

CONCLUSAO

Com base no trabalho realizado, concluiu-se que:

A obtencdo de biogas com concentracdo de 10,9% de CH, sob o ponto de vista do poder calorifero tornar-se
interessante. Porém observou-se que ha necessidade da realizagdo de um monitoramento constante dos
pardmetros que podem ocasionar problemas operacionais em processos de tratamentos anaerdbios causando
um decréscimo na concentracdo de metano, verificado no segundo e terceiro experimento.

De acordo com os experimentos realizados em diferentes épocas do ano, foi possivel observar que a relagdo
DBO/DQO, no qual indica a biodegradabilidade, oscilou na faixa de 0,177 a 0,184, ndo apresentando diferencas
relevantes, porém as concentragdes de metano no biogas se modificaram.

Hé& necessidade de um acompanhamento mais detalhado de outros parametros que, neste experimento nao foi
considerado. O nitrogénio amoniacal, por exemplo, foi um composto que ndo foi monitorado e provavelmente
deve ter interferido no processo de producdo de metano.
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