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RESUMO

Este trabalho foi realizado em reator anaer6bio compartimentado com capacidade unitaria de 2,2 m?3 sendo 1,85 m3
destinados ao substrato afluente e o restante ao biogas produzido. O substrato foi preparado com concentragdo de
solidos totais contendo em média cerca de 5% (percentagem em peso), sendo constituido pela fragdo organica
putrescivel dos residuos solidos urbanos e por lodo de esgoto sanitario nas propor¢des de 80/20% (percentagem em
peso), respectivamente. Durante a realizagdo do trabalho experimental foram aplicadas cargas organicas de 9,3 kg.m"
3r.dia! na primeira fase, 10,5 kg.m3g.dia"! na segunda fase, 12 kg.m3g.dia"! na terceira fase e 14 kg.m3g.dia! na
quarta fase. A estabilidade do processo foi avaliada tomando-se como referencial o material afluente, efluente e
acumulado no sistema operacional. O pH no material efluente apds os 120 primeiros dias de monitoragdo do sistema
permaneceu com valores superiores a 7,0 unidades de pH, favorecendo o desempenho do processo de digestdo
anaerdbia.

PALAVRAS-CHAVE: Tratamento anaerdbio, reator compartimentado, residuos sélidos orgénicos, pH, alcalinidade
total e acidos graxos volateis.

INTRODUGAO

A produgdo de residuos solidos urbanos vem aumentando constantemente em todo o mundo. No Brasil, o percentual de
matéria organica putrescivel dos residuos so6lidos urbanos situa-se em torno de 55% (% em peso). Essa fracdo organica
quando decomposta no meio ambiente contamina os corpos aquaticos e o solo através do percolado (liquido
proveniente das reagdes de hidrolise ou qualquer outra fonte de 4gua que atravesse a massa do residuo produzido),
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assim como o ar através do biogds (mistura de gases, em sua maioria composta por metano e didxido de carbono,
proveniente da decomposi¢do da matéria organica sob condi¢des anaerdbias).

A problematica dos residuos sélidos tem sido amplamente discutida dentro do saneamento ambiental. Nos ultimos
tempos, observa-se que a grande geragdo de residuos ¢ impulsionada principalmente pelo crescimento populacional
continuo e desordenado, aliado a0 modo consumista de viver da sociedade atual, bem como a falta de politicas de
investimento e fiscalizacdo para a coleta, disposi¢do e tratamento dos residuos soélidos urbanos. Todos esses fatores
tém contribuido para tornar esses residuos em um grave problema social e ambiental.

A falta de disposigdo e tratamento adequado dos residuos sélidos agrava ainda mais essa situagdo, uma vez que no
Brasil sdo produzidos em média 125 mil toneladas de residuos sdlidos domiciliares por dia. Destas 125 mil toneladas,
aproximadamente 20% néo sdo coletados regularmente e dos 80% coletados que corresponde a 100 mil toneladas,
apenas 28 mil toneladas sdo destinadas racionalmente, sendo a maior fragdo disposta em aterro sanitario ¢ uma
pequena parcela tratada em usina de compostagem. Das 72 mil toneladas de residuos s6lidos domiciliares langados em
lixdes, logradouros publicos, canais, margens de rios, ou qualquer outro agente receptor, 50% em média (36 mil
toneladas), corresponde a matéria organica putrescivel (IBGE, 2000).

O aproveitamento da fragdo organica putrescivel dos residuos soélidos urbanos pode ocorrer através do processo
aerobio (compostagem) de modo a transformar a matéria orgdnica em agente condicionador de solos ou através do
processo anaerdbio que possibilita a produgio de energia em forma de gas metano.

Durante o processo de bioestabilizagcdo anaerdbia da fragdo organica putrescivel dos residuos solidos organicos, varios
parametros podem ser monitorados para verificar a eficiéncia do processo em termos de produgdo de metano. Neste
trabalho os parametros monitorados foram: pH, alcalinidade total (AT) e 4cidos graxos volateis (AGV).

O pH representa as condigdes de acidez ou alcalinidade de um meio, através da medida da concentragdo de fons H'.

Durante a decomposi¢do anaerdbia da fragdo organica dos residuos solidos, o pH pode atingir valores que variam de
1,5 a 8,5 (Leite, 1997).

O pH esta relacionado diretamente com a alcalinidade e com os acidos volateis no sistema. No biodigestor anaerdbio a
alcalinidade pode ser definida como sendo a medida da capacidade de tamponamento dos componentes do biodigestor,
controlando o pH, mesmo quando ocorre uma grande producdo de acidos. Em processos anaerdbios a presenga de
alcalinidade pode ser devido a presenca do sistema carbono (alcalinidade a bicarbonato) ou a presenca dos acidos
graxos volateis. SO que apenas a alcalinidade a bicarbonatos atua como tampao durante o processo.

Valores de pH baixos podem significar uma concentrag@o alta de acidos graxos voléteis e conseqiientemente uma
inibicdo da metanogénese. Alguns pesquisadores tém sugerido como faixa de pH ideal o que fica entre 6,5 a 7,5
(Brock, 1970). Mas, segundo Perreira (1984), ja foram reportados valores entre 1,2 e 7,8 no tratamento de despejos
complexos.

MATERIAIS E METODOS

O trabalho experimental foi realizado nas dependéncias da Estagdo Experimental de Tratamento Bioldgico de Esgotos
Sanitario (EXTRABES), localizada no Bairro do Tambor na cidade de Campina Grande, estado da Paraiba no Nordeste
do Brasil. O sistema experimental era constituido por dispositivo para prepara¢do dos residuos solidos orgénicos, de
uma caixa de alimentacdo e de um reator anaerébio compartimentado.

O reator anaerobio compartimentado foi construido de fibra de vidro e assentado em uma base metalica mével. O
reator possuia configuragdo geométrica retangular e era dividido internamente por trés camaras de iguais dimensdes.
Em cada camara foi colocado um ponto de amostragem na base inferior ¢ superior da lateral do reator, objetivando
realizar o acompanhamento do perfil de distribui¢do do material s6lido ao longo do sentido longitudinal do reator.

Na Figura 1 apresenta-se o esquema geral do reator anaerdbio compartimentado com os seguintes dispositivos
instalados:

Ponto 1 (dispositivo para alimentacdo do reator)

Ponto 2 (dispositivo para coleta de biogas)

Ponto 3 (dispositivo para coleta do material efluente do reator)

Ponto 4 (dispositivos para coleta do material efluente das camaras do reator)

18.03.2026



11-089 - TRATAMENTO ANAEROBIO DE RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS EM REATOR COMPARTIMENTADO

7 Caixade
Alimentagéo

2
Reator Anaerébio Compartimentado (RAC) TBiogés

Efluente

T

Lodo de esgoto sanitario

Residuo triturado
Esgoto Bruto

Caixa de
Mistura

Figura 1 — Esquema geral do reator anaerobio compartimentado

A Tabela 1 apresenta os principais pardmetros operacionais aplicados ao reator anaerdbio compartimentado, durante o
periodo de monitoracdo do sistema.

Tabela 1- Pardmetros operacionais aplicados ao reator.

Parimetros Operacionais

Volume doreator (L) 2200
Proporgio RESUL odo (%) E0/20
hiagzza de B3 (kg 1480.0
Iassza de Lodo (kg 370,0
Iaszsa T otal (kg 1250,0

Teor de Umidade (%) 035

Carga Orginica Aplicada (kgp. m™) 241
Mlassa de DOO Aplicada (kg 35,62

Tempo de Detencio [ dasg) o0

Inicialmente o reator foi alimentado com 1850,0 kg de substrato, correspondendo ao volume do reator destinado para
tal. Como o reator era constituido por trés camaras de iguais dimensdes, ficaram retidas em cada cdmara
aproximadamente 616,6 kg de substrato por um periodo de 90 dias.

Na Tabela 2 apresenta-se os principais valores dos dados médios referentes a caracterizagdo fisica e quimica do
substrato utilizado para a alimentagdo inicial do reator.

Tabela 2 — Dados da caracterizag@o fisica e quimica do substrato afluente.

Parimeiros Magnitude
T (%) 05,0
2T (%) 5,0
STF (%) 24,0
STV (%) 76,0
COT (%0 42,2
NTE (%) 35
Do (%) 38,5
Relagdo C/MH 121
Alcalinidade Tu:utal[:gCaCO3.L'1) 6,6
Aridos Graxus?uléteis(gHM.L'l) 7.4
pH 56

Apbs o periodo de detencdo de 90 dias, o reator anaerdbio compartimentado passou a receber cargas organicas distintas
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conforme mostradas na Tabela 3.

Tabela 3 — Cargas organicas aplicadas ao reator com seus respectivos tempos de detencao.

Temp o de Detencio

Carga Orginica Aplicada

90 dias
20 dias
70 dias
Al das

0.3 kg m¥ . dial
10,5 kg mfR dia’!
12,0 kg m¥%,. dia’!
140 kg w3, dia’l

Os residuos solidos organicos utilizados para alimentagdo do reator eram constituidos de residuos sélidos vegetais e de
lodo de esgoto sanitario na proporg¢ao de 80 e 20% respectivamente. A mistura destes dois tipos de residuos origina o
substrato, o qual apés a correcdo da umidade para 95% (percentagem em peso) era adicionado ao reator.

A monitoragdo do sistema experimental consistiu na coleta dos residuos sélidos organicos, na preparacao do substrato
e alimentacdo do reator diariamente, além do acompanhamento sistematico do perfil da distribui¢do de residuos nas
camaras internas do reator.

O processo de monitoracao foi realizado nas fragdes sodlidas, liquidas e gasosas. Na fracdo solida, as analises foram
realizadas nos residuos solidos vegetais, no lodo de esgoto sanitario e no substrato, sempre antes da alimentagdo do
reator. Na fragdo liquida as amostras eram coletadas semanalmente e determinados os seguintes pardmetros: pH, ST e
suas fragodes, alcalinidade total, dcidos graxos volateis, DQO, NTK e nitrogénio amoniacal. Para realizacdo das analises
fisicas e quimicas da fragdo liquida se utilizou os métodos preconizados por APHA (1995). Na fragdo gasosa, a
quantificagdo do biogds era realizada continuamente, sendo a caracterizacdo qualitativa feita duas vezes por semana
através de cromatografia gasosa.

Neste trabalho foram abordados apenas os parametros pH, alcalinidade total e 4cidos graxos volateis.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste item serdo apresentados os dados advindos do processo de monitoracdo, especificamente em relagdo a pH,
alcalinidade total e 4cidos graxos volateis.

Na Figura 2 apresenta-se o perfil do pH do substrato afluente e do material efluente do reator nas quatro fases de
monitoragdo do reator.
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Figura 2 — Comportamento das evolugdes temporais do pH no substrato afluente e no material efluente do reator nas
quatro diferentes fases de monitoragdo do trabalho.

Analisando os perfis apresentados na Figura 2, observa-se que os valores de pH no substrato afluente apresentaram
comportamentos similares, situando-se numa faixa de 4,0 a 6,1 unidades de pH, em todas as fases de monitora¢do do
reator. Essa faixa de pH no substrato afluente estd associada a composicdo do substrato, uma vez que os residuos
vegetais utilizados no trabalho apresentam pH em torno de 3,0 unidades de pH, enquanto que o lodo de esgoto
sanitario apresentava pH de aproximadamente 7,0 unidades de pH. No material efluente do reator, até os 133 dias de

18.03.2026



11-089 - TRATAMENTO ANAEROBIO DE RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS EM REATOR COMPARTIMENTADO

monitoragdo, o pH apresentou caracteristicas ligeiramente acidas decorrentes da adaptacio do substrato a massa
bacteriana existente no interior do reator. Apos esse periodo, o pH do material efluente adquiriu caracteristicas neutras
com valores de pH superiores a 7,0 unidades de pH, mantendo-se assim até o final do tempo de monitoragdo, que
aconteceu apos o periodo de 447 dias com tempo de detencdo de solidos de 60 dias. E importante destacar que mesmo
apos as mudancas de cargas organicas aplicadas ao reator, ndo foram verificadas redugdes significativas nos valores de
pH, indicando a presenca de mecanismos de tamponacdo do residuo retido no interior do reator e a conseqiiente
capacidade de suporte de variagdo de carga organica pelo reator.

Na Figura 3 sdo apresentados os perfis referentes a alcalinidade total no substrato afluente e no material efluente do
reator ao longo do periodo de monitoragdo do sistema experimental.
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Figura 3 — Comportamento dos perfis referentes a alcalinidade total.

Analisando o comportamento da Figura 3, observa-se que a alcalinidade total no substrato afluente apresentou
variagdes significativas nas quatro fases de monitoragdo. Essas variagdes podem ser explicadas pela heterogeneidade
dos residuos solidos vegetais, pelo grau de trituragdo destes residuos, como também pelos residuos liquidos
empregados para realizagdo da preparacdo do substrato, uma vez que foi utilizado esgoto sanitdrio apresentando em
sua composi¢do uma alcalinidade alta, contribuindo para que o sistema seja tamponado com maior facilidade. No
material efluente, a alcalinidade total apresentou variagdes de 2557 a 5546 mg de CaCOs3.L-l. Este acréscimo
demonstra que a alcalinidade gerada no reator foi suficiente para manter a estabilidade do processo, apesar das
mudancas no tempo de deten¢@o e na carga organica aplicada ao reator.

Na Figura 4 sdo apresentados os perfis dos 4cidos volateis nas quatro diferentes fases de monitoragao do reator.
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Figura 4 — Comportamento dos acidos graxos volateis.

A concentraco de acidos volateis no substrato afluente apresentou valor médio de 5080 mgHac.L-! enquanto que no
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material efluente a concentragdo média foi de 3668 mgHac.L"!, conforme mostrado na Figura 4.

Até os 127 dias de monitoragdo do reator, a concentracao de 4cidos volateis no material efluente permaneceu superior
a concentracdo do material afluente, indicando que nessa fase, o sistema ainda nio apresentava capacidade de
neutralizar os 4cidos formados nessa etapa e, conseqiientemente houve o acimulo de acidos volateis, mostrando que o
sistema ainda ndo estava tamponado. Apos esse periodo, a concentragdo de 4cidos graxos decresceu até alcangar
valores de 300 mg Hac.L™! no final da primeira fase. Na segunda fase, houve um acréscimo de 4cidos no material
efluente entre os dias 208 e 223, mas, como o sistema ja estava tamponado, o desempenho do processo ndo foi
alterado. Nas 3" e 4" fases, a concentragdo média de 4acidos graxos voléteis foi de 185 e 112 mg HacLl,
respectivamente. A reducdo de acidos graxos no material efluente indica que os 4acidos estdo sendo consumidos na
mesma proporcdo em que estdo sendo produzidos. No processo de bioestabilizacdo anaerdbia de residuos sélidos
organicos, quando acontece a redugdo da concentracdo dos acidos graxos volateis, proporcionalmente ocorre um
acréscimo acentuado do percentual de gas metano no biogas.

CONCLUSOES
Com base nos dados obtidos neste trabalho, pode-se concluir que:

e O tratamento anaerdbio de residuos sdlidos organicos em reator anaerébio compartimentado apresenta-se como
uma alternativa promissora para o aproveitamento da fracdo organica putrescivel dos residuos sélidos urbanos;

e O pH no material efluente permaneceu com valores superiores a 7,0 unidades de pH, apds os 120 primeiros dias
de monitoragao, favorecendo o desempenho do processo anaerobio;

® A redugdo de acidos graxos no material efluente indica que os acidos estdo sendo consumidos na mesma
propor¢do em que estdo sendo produzidos. No processo de bioestabilizagdo anaerdbia de residuos sélidos
organicos, quando acontece a redugdo da concentragdo dos acidos graxos volateis, proporcionalmente ocorre um
acréscimo acentuado do percentual de gas metano no biogas.
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