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RESUMO

O processo de digestdo anaerobia de residuos s6lidos organicos com baixa concentragdo de sdlidos ¢é realizado com
substrato contendo em média cerca de 5% (percentagem em peso)de sdlidos totais. Os problemas de ordem técnica
associada a este tipo de tratamento, estdo relacionados ao estudo das configuragdes de reatores que possa viabilizar
uma boa eficiéncia de transformacdo do material carbonidceo em um periodo relativamente curto de tempo. Portanto,
neste trabalho foi estudado o processo de recirculacdo de lixiviado na digestdo anaerodbia de residuos s6lidos organicos
com baixa concentragdo de solidos em um reator anaerébio compartimentado (RAC). O reator anaerodbio
compartimentado tinha capacidade unitaria de 2200 litros, sendo constituido por trés cdmaras de dimensdes iguais e
compartimento unico para armazenamento do biogds. O reator era alimentado diariamente com residuos so6lidos
organicos frescos e com tempo de retengdo de solidos de 55 e 50 dias. Em média a eficiéncia de bioestailizagdo de
STV e de DQO foi 91 e 86% na 1* fase e de 94 e 95% na 2* fase respectivamente. O volume médio de biogas
produzido foi de 215,3 litros na 1* fase e de 244,3 litros na 2 * fase, com percentual médio de gas metano de 60%
(percentagem em volume) em ambas as fases.

PALAVRAS-CHAVE: Lixiviado; residuos s6lidos organicos; anaerobio; concentragao de solidos; biogés
INTRODUGAO
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No geral a produgdo e a composi¢do dos residuos solidos ¢ fungdo das atividades humanas e industriais dentro de
qualquer contextualizagdo social. Os humanos sempre estiveram e continuam estando associados diretamente aos
residuos por eles produzidos, podendo o resultado desta interagdo ser responsavel por diversificadas escalas de
agressdes ambientais.

Os problemas inerentes a taxa de produgdo per capita ¢ a composi¢do gravimétrica e quimico dos residuos solidos,
principalmente dos residuos sélidos urbanos, envolvem questdes de natureza social, econdmica, politica e cultural. Em
paises subdesenvolvidos ou em fase retardada de desenvolvimento, os residuos solidos urbanos t€ém se tornado um
problema gravissimo de saneamento basico e até mesmo de satde publica.

O Brasil com uma populagio estima de 169.799.432 habitantes e ainda com 81,5% desta populagio residindo na zona
urbana, o servigo de limpeza publica coleta diariamente em nivel nacional cerca de 228.413 toneladas de residuos
solidos predominantemente urbanos. Os dados oficiais do censo realizado pelo IBGE no ano de 2000 sdo apresentados
ainda com a denominagiio etimoldgica de lixo, dificultando a realizagdo de um estudo mais consistente no que
concerne aos aspectos qualitativos e quantitativos dos residuos solidos produzidos, coletados e tratados e /ou
destinados em todo territorio nacional. Neste trabalho serdo tomados os dados oficiais do IBGE para efeito de estudo
de determinacdo da taxa de producdo per capita a nivel nacional e nas diferentes cinco regides que compde o territorio
nacional.

Na Tabela 1 sdo apresentados os dados quantitativos de residuos sdlidos urbanos coletados em nivel nacional e nas
cinco diferentes regides e as respectivas populacdes domiciliadas e as respectivas taxas de producdo per capita.

Tabela 1 — Dados quantitativos de residuos solidos urbanos coletados.

Regibes/ Parametros Residuos sélidos urbanos Populagio Produgio per capita.
coletados (kg) (Habitantes) (kg.hab1. dia-1)
Brasil 228.413.000,0 169.799.170,0 1,30
Nordeste 41.557.800,0 47.741.711,0 0,80
Norte 11.067100,0 12.900.704,0 0,80
Sudeste 141.616.800,0 72.412.411.0 1,90
Centro Oeste 14.296.500,0 11.636.728,0 1,20
Sul 19.874.800,0 25.107.616,0 0,80

Fonte: Adaptado do IBGE (2000)

Os residuos solidos urbanos sdo constituidos basicamente por matéria organica putrescivel, papel/papeldo, plastico,
vidro, material metélico ferroso e ndo ferroso, ossos e demais outros tipos de residuos que muitas vezes sdo
denominados de material inerte ou algo semelhante, dependendo do pesquisador que esta realizando a caracterizagdo
fisica ou gravimétrica.

Segundo dados do IBGE (2000) do total de residuos s6lidos urbanos coletados, cerca de 21% (percentagem em peso)
sao0 destinados em vazadouros a céu aberto os denominados Lixdes, aproximadamente 37% estdo sendo langados em
aterro controlado, 36% estdo tendo destinacdo final em aterro sanitdrio, enquanto apenas 2,8% da totalidade dos
residuos s6lidos urbanos coletados estdo sendo tratados em usina de compostagem. O restante dos 3,2% ¢ tratado e/ou
destinados em estacdo de triagem, incineracao e determinados outros locais.

No geral os residuos solidos urbanos sdao constituidos em média por 50% (percentagem em peso) de matéria organica
putrescivel. Na Tabela 2 sdo apresentados os dados percentuais relativos a composi¢cdo gravimétrica de residuos

solidos urbanos de seis diferentes cidades brasileiras.

Tabela 2 — Dados da composiciio gravimétrica de residuos sélidos urbanos.
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. (élrrgsér;a Caxslisl do Porto Alegre| Ouro Preto Vitoria Criciima
Cidade/Componente
(PB) (RS) (RS) (MG) (ES) (SC)

Matéria organica 56,8% 58,8% 41,9% 53,7% 53,1% 45.2%
Putrescivel

Papel e papeldo 13,6% 17,3% 20,8% 19,3% 19,1% 21,1%
Plastico 15,5% 6,6% 22,5% 9,2% 11,8% 17,1%
Metais 1,5% 2,9% 4,1% 4,2% 2,7% 2,1%
Vidro 1,1% 1,3% 2,1% 4,2% 2,7% 2,1%
Outros8 11,5% 13,7% 8,6% 9,4% 10,0% 11,2%

Outros: couro+ borracha+ ossos-+trapos+madeira+ceramica-+isopor.

Fonte: Adaptado de Lopes(2000).

OBJETIVOS

Objetivou-se neste trabalho estudar a influéncia da recirculagdo de lixiviado no processo de tratamento anaerobio de
residuos sdlidos organicos com baixa concentragdo de solidos, priorizando, por conseguinte a determinacdo do tempo
minimo necessario para que ocorra o processo de bioestabilizagdo, a quantificagdo da taxa de produgdo de gas CHg ¢ a
distribui¢do do material so6lido no interior das camaras do reator.

METODOLOGIA

O trabalho estd sendo realizado nas dependéncias do Laboratério da EXTRABES (Estacdo Experimental de
Tratamento Biologico de Esgoto Sanitario), localizado no bairro do Tambor na cidade de Campina Grande — PB.

O sistema experimental é constituido por um reator anaerobio compartimentado (RAC) com capacidade unitaria de
2200 litros. Do volume total de 2200 litros, 350 litros foram destinados para armazenamento do biogas, enquanto os
1850 litros foram distribuidos em trés camaras de iguais dimensdes (616,6 litros). No reator foram instalados
dispositivos para alimentagdo, coleta do efluente, coleta do biogas e acompanhamento do perfil de material s6lido nas
camaras do reator. O reator foi construido a base de fibra de vidro, apresentando geometria retangular. Além do reator,
estdo presentes no sistema experimental triturador de residuos solidos orginicos, caixa para preparagdo do substrato,
balanca, caixa para coleta do material efluente e medidor de fluxo de biogéas. Na Figura 1 apresenta-se o esquema geral
do reator ¢ de outros elementos constituintes do sistema experimental.

Figura 1. Esquema geral do reator anaerobio compartimentado.
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Ponto 1 (dispositivo para alimentac¢do 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

O monitoramento do reator anaer6bio de compartimentado teve inicio no més de janeiro do ano de 2003. Inicialmente
o reator anaer6bio compartimentado foi descarregado e retirado de operagdo. Em seguida a massa de residuo contida
no interior do reator foi quantificada e caracterizada seqiiencialmente por cimara.

Na Tabela 6 sdo apresentados os parametros operacionais aplicados ao reator.

Tabela 6. Parimetros operacionais aplicados ao reator.

Parametros/ Fases 1* fase 2% fase
Volume total do reator (L) 2200,0 2200,0
Volume de residuo (L) 1850,0 1850,0
Volume do gasdmetro (L) 350,0 350,0
Concentragéo de solidos (%) 5,0 5,0
Teor de umidade (%) 95,0 95,0
Tempo de reten¢do (dias) 55,0 50,0
Carga orgénica aplicada ( kgRSO. m3. dia’l) 17,7 20,0

A fracdo organica putrescivel dos residuos sélidos urbanos que estd sendo utilizada no trabalho € proveniente da
EMPASA (Empresa Paraibana de Alimentos e Servigos Agricolas), localizada na cidade de Campina Grande — PB,
sendo estes residuos constituidos basicamente por restos de frutas e verduras resultantes das atividades do local. Os
residuos coletados sdo submetidos a trituragdo, caracterizagao fisica e quimica e ajustamento do teor de umidade.

Nesta nova etapa do trabalho o substrato esta sendo constituido por residuos solidos vegetais "in natura" mais residuos
solidos parcialmente bioestabilizado advindo da 3* cdmara do reator (anteriormente monitorado) mais o material
efluente (lixiviado) do reator.

A caracterizagdo quimica do substrato é realizada diariamente, o mesmo acontecendo com o material efluente do
reator. A analise do material coletado nas camaras do reator ¢é feita com freqiiéncia semanal. Quanto a fragdo gasosa, o
volume do biogas produzido é quantificado continuamente, enquanto a caracterizagdo qualitativa esta sendo realizada
duas vezes por semana. No substrato ¢ no material efluente do reator sdo determinados os seguintes pardmetros: pH,
AT, AV, DQO, NTK, N-NHy, ST ¢ suas fracGes.

RESULTADOS
Na 1* fase do trabalho o reator foi monitorado por um periodo de 70 dias, tendo sido aplicado uma carga orgéanica
volumétrica de 17,7kgRSO.m3. dial. Na Tabela 7 sdo apresentados dados estatisticos em relagdo a média, ao desvio

padrdo e ao coeficiente de variagdo dos pardmetros quimicos utilizados para caracterizagdo do material afluente e
efluente do reator anaerdbio compartimentado.

Tabela 7. Dados estatisticos dos parimetros quimicos do material afluente e efluente do reator na primeira fase.
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n X s Cv
Afluente | Efluente | Afluente | Efluente | Afluente | Efluente | Afluente | Efluente

pH 9 9 6,3 7,7 1,15 0,22 18,25 2,8

AT (gCaCO3.L1) 10 7 3,23 3,25 1,36 0,53 42,10 16,30
AV (gH. L 10 9 1,46 0,24 0,41 0,22 28,08 91,66
ST (g.L'1 18 14 45,91 7,12 6,76 2,06 14,72 28,93
STV (gL'} 18 18 33,72 2,86 6,88 2,42 20,40 84,61
DQO (g.L1) 14 14 22,83 3,26 9,68 1,48 42,40 45,39
NTK (g.L'1) 12 112 1,21 0,75 0,21 0,06 17,35 9,3

N-NH4* (g. L'} 12 12 0,50 0,64 0,18 0,08 36,0 12,5

n: nimero de analises; x: valor médio; s: desvio padrio; cv; coeficiente de variagdo.

O pH do material afluente (substrato) variou de 3,9 a 7,8 mesmo realizando-se o ajuste de umidade dos residuos
solidos organicos com lixiviado que apresentou valores de pH sempre superior a 7,5. Neste caso especifico, a
recirculacdo do lixiviado contribuiu inicialmente para elevar o pH do substrato, propiciando melhores condigdes
operacionais ao processo de bioestabilizacdo anaerdbia dos residuos sélidos organicos.

Quanto ao material carbonaceo, observa-se que a DQO do material afluente variou de 2,12 a 33,74g.L'1, enquanto os
STV variaram de 20,6 a 45,5g.L-1, indicando o expressivo grau de heterogeneidade que apresentava na época os
residuos solidos organicos coletados e utilizados para preparagdo do substrato. Na 1* fase a eficiéncia média de
acumulacdo de DQO foi de 85,8%, enquanto a de STV foi de 91,5%.

Na 2° fase do trabalho que teve duragio também de 70 dias, foi aplicada ao reator uma carga organica volumétrica de
20kgRSO.m™3. dia"l. Na Tabela 8 sdo apresentados dados estatisticos em relacio a média, ao desvio padrio e ao
coeficiente de variag@o dos pardmetros quimicos utilizados para caracterizagdo do material afluente e efluente do reator
anaerdbio compartimentado.

Tabela 8. Dados estatisticos dos parimetros quimicos do material afluente e efluente do reator na segunda fase.

n X s Cv
Afluente | Efluente | Afluente | Efluente | Afluente | Efluente | Afluente | Efluente
pH 9 9 7,25 7,75 0,51 0,59 7,03 7,61
AT (gCaCO3.L1) 9 7 4,86 5,72 1,31 1,03 26,95 18,0
AV (gH. L 4 4 2,26 0,12 1,75 0,05 77,4 41,66
ST (g.L'1) 13 13 49,80 8,57 13,81 3,70 28,03 43,17
STV (gL'} 15 15 37,75 2,27 13,48 2,44 35,70 107,48
DQO (g.L 13 13 27,68 1,34 11,98 0,54 43,28 40,29
NTK (g.L'1) 10 10 1,41 0,86 0,24 0,32 17,02 40,0
N-NH4* (g. L'} 10 10 0,6 0,80 0,17 0,22 28,33 27,5

Na 2° fase o substrato utilizado para alimentacdo do reator apresentou valores de pH variando de 6,7 a §, 0,
propiciando condigdes favordveis para o bom desempenho do processo de bioestabilizagdo anaerdbio dos residuos
solidos organicos. Quanto ao material carbonéceo, expresso neste trabalho pela concentragcdo de DQO e dos STV a
variagao foi de 13,50g.L- 1 a 46,03g.L-1 para DQO e de 19,4 a 76,4g.1-1 para os STV. Portanto, na 2* fase a eficiéncia
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de média de acumulacdo de massa de DQO foi de 95,1%, enquanto a eficiéncia média de acumula¢io de massa de STV
foi de 94,0%

Na Tabela 9 sdo apresentados os resultados quantitativos da massa afluente em relagdo aos pardmetros: massa de
residuos solidos organicos ( Mrso ), massa de STV ( Mgty ) € massa de DQO ( Mpqo ) para a 1* e 2* fases do

trabalho experimental.

Tabela 9. Dados das diversas fracoes de massa afluente.

Fases
Parametros
1? 22
Mrso (kg) 2.351,1 2.590,0
Mstv (kg) 79,4 97,7
Mpqo (kg) 53,7 71,9

Na 1? fase, da massa de DQO alimentada ao reator, em média 85,8% , ou seja, 46,0 kg ficou acumulada no interior do
reator, sendo parte dessa massa de DQO biotransformada para biogas. Na 2* fase a massa de DQO acumulada no
interior do reator foi de aproximadamente 68,0 kg, propiciando uma eficiéncia de acumulagdo de massa de DQO de
95,1%.

CONCLUSAO

Analisando os dados deste trabalho ficou constatado que o limite de carga organica aplicada no processo de tratamento
anaerobio de residuos solidos organicos com baixa concentracdo de solidos foi de 17,7kgRSO.m‘3. dia’l. Salienta-se
que a elevagdo da carga orginica aplicada e a conseqiiente reducdo no tempo de retencdo do material solido nas
camaras do reator foram influenciado positivamente pela utilizagdo do lixiviado no processo de ajustamento da
umidade do substrato.
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