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Gabriely Dias Dantas'

RESUMO

A disposicao inadequada de lixiviado de aterro sanitario pode gerar impactos ambientais
negativos, de modo a comprometer a qualidade dos recursos ambientais, devido a sua elevada
concentragdo de nitrogénio amoniacal, compostos recalcitrantes e dependendo da composi¢ao
quimica e da idade dos residuos solidos presentes no aterro, significativas concentragdes de
metais pesados. O tratamento bioldgico conjugado de lixiviado de aterro sanitario mais esgoto
doméstico tém se mostrado como alternativa vidvel para solucionar este problema. Sendo
assim, este trabalho teve por objetivo avaliar a eficiéncia do tratamento combinado de lixiviado
de aterro sanitario e esgoto doméstico em um sistema constituido de reator UASB seguido de
filtro biologico percolador, em escala piloto. Para a realizagdo do trabalho foi utilizado o
lixiviado gerado no aterro sanitario da cidade de Jodo Pessoa, e esgoto doméstico originado
no edificio Monte Carlo, localizado ao lado da EXTRABES. O sistema experimental foi
instalado e monitorado nas dependéncias fisicas da Estacdo Experimental de Tratamentos
Biologicos de Esgoto Sanitario da Universidade Estadual da Paraiba, Campina Grande — PB,
Brasil. O substrato utilizado para alimentacdo dos reatores foi preparado diariamente e
consistiu da mistura de esgoto doméstico mais lixiviado de aterro sanitario. Os parametros
monitorados semanalmente foram: pH, nitrogénio amoniacal, alcalinidade total, AGV e DQO
total e filtrada. O sistema de tratamento biologico (UASB+FBP) apresentou remog¢ao de DQO
total de 59,9 % e remoc¢ao de DQO filtrada de 44,1 %.

Palavras-Chave: Lixiviado de aterro sanitario. Tratamento biologico. Residuos Soélidos
Urbanos.

1 INTRODUCAO

Um maior contingente populacional e a concentracdo em areas urbanas resultam em
ampliacdo na utilizagdo dos recursos ambientais, cuja deplecdo ocorre tanto pela utilizacdo
para a producdo e consumo, como pelos danos decorrentes do retorno dos residuos a natureza,
apos sua utilizacao pelo homem (GODECKE et al., 2012). Como consequéncia direta desses
processos, ha um aumento expressivo na produgao de residuos solidos urbanos.

Segundo a Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos
Especiais, a geracdo total de Residuos Solidos Urbanos no Brasil no ano de 2017 foi de

aproximadamente 78,4 milhdes de toneladas. Apenas 71,6 milhdes de toneladas foram
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devidamente coletadas, registrando um indice de cobertura de coleta de 91,2% para o pais, o
que evidencia que 6,9 milhdes de toneladas de residuos ndo foram objeto de coleta. Cerca de
42,3 milhdes de toneladas de RSU, ou 59,1% do coletado, foram dispostos em aterros
sanitarios (ABRELPE, 2017).

Os residuos so6lidos urbanos (RSU) necessitam de destinagdo e tratamento adequado.
Como opg¢do técnica mais adequada para a destinacdo final dos RSU ¢ sugerido o aterro
sanitario. De acordo com S et al. (2012) cerca de 55% do peso dos residuos solidos urbanos ¢
constituido de matéria orgénica putrescivel. Como produto da degradagdo dessa fragdo ¢
gerado o lixiviado de aterro sanitario, que ¢ um liquido que apresenta coloragdo escura, alta
concentragdo de matéria orginica, de composi¢do bastante variada, o que torna necessario
serem estudadas técnicas alternativas que possam ser aplicadas no tratamento desse efluente.

O gerenciamento inadequado do lixiviado gerado em aterro sanitario pode causar
impactos ambientais negativos, de forma a comprometer a disponibilidade e qualidade dos
recursos naturais, devido a sua composicdo quimica complexa e seu elevado potencial
poluidor. A disposi¢do de forma inadequada desses residuos apresenta uma ameaca a satde
publica e a0 meio ambiente, e por isso, torna-se tdo importante a realizagdo do gerenciamento
adequado desses residuos (DIAS, 2017).

O tratamento combinado de lixiviado de aterro sanitdrio e esgoto doméstico pode se
constituir em uma alternativa bastante viavel para o tratamento do efluente de aterros e vem
sendo cada vez mais utilizado na resolugdo desse problema, principalmente devido a
diminui¢do das concentragdes de nitrogénio amoniacal, compacidade, baixa necessidade de
area, reducdo nos custos de implantagdo de unidades de tratamento nos aterros. Para a
realizagdo desse tratamento sdo necessarios: a viabilidade do transporte do lixiviado até a
ETE; a capacidade da estagdo em assimilar esse efluente; a compatibilidade do processo com
as caracteristicas desse material e a possibilidade do manejo do provavel aumento da
producdo de lodo (MANNARINO et al., 2011).

Nesse sentido, este trabalho objetiva desenvolver alternativa tecnologica eficiente no
tratamento de lixiviado de aterro sanitario. Para tanto, sera avaliado a eficiéncia do tratamento
de lixiviado de aterro sanitdrio quanto a remocao de material carbondceo e nitrogenado, em

um sistema constituido de reator UASB e filtro biologico percolador.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Residuos Solidos Urbanos

De acordo com a NBR 10004, compreendem-se por residuos sélidos aqueles que se
apresentam nos estados so6lido e semissolido que resultam de atividades de origem industrial,
doméstica, hospitalar, comercial, agricola e de servicos de varrigdo. Ficam incluidos nesta
defini¢do os lodos provenientes de sistemas de tratamento de agua, aqueles gerados em
equipamentos e instalacdes de controle de polui¢do, bem como determinados liquidos cujas
particularidades tornem invidvel o seu langamento na rede publica de esgotos ou corpos de
agua, ou exijam para isso solugdes técnicas e economicamente invidveis em face a melhor

tecnologia disponivel.

Quadro 1. Classificagdo dos residuos quanto a periculosidade

Classificacao Descricao

Aqueles que apresentam periculosidade. Oferecem
risco a satde publica e ao meio ambiente, ou uma
Residuos Classe I — Perigosos das caracteristicas: inflamabilidade, corrosividade,

reatividade, toxicidade e patogenicidade

Residuos Classe 11

Sdo aqueles que ndo se enquadram nas
classificagdes de residuos classe I — Perigosos ou
residuos de classe II B — Inertes. Os residuos
Residuos Classe II A — Nao inertes classe II A — Nao inertes podem ter propriedades,

tais como: biodegradabilidade, combustibilidade

Sao quaisquer residuos que, quando amostrados de
uma forma representativa e submetidos a um
contato dindmico e estatico com a agua destilada
ou deionizada, a temperatura ambiente nao
Residuos Classe II B — Inertes tiverem nenhum de seus  constituintes
solubilizados a concentragdes superiores aos
padrdes de potabilidade de dgua, excetuando-se

aspecto cor, turbidez, dureza e sabor

Fonte: ABNT, 2004,
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De acordo com a Lei n° 12.305/2010 (BRASIL, 2010), os residuos solidos sdo
classificados quanto a origem em:

a) residuos domiciliares: os originarios de atividades domésticas em residéncias
urbanas;

b) residuos de limpeza urbana: os originarios da varri¢do, limpeza de logradouros e
vias publicas e outros servigos de limpeza urbana;

¢) residuos solidos urbanos: os englobados nas alineas “a” e “b”;

d) residuos de estabelecimentos comerciais e prestadores de servigos: os gerados
nessas atividades, excetuados os referidos nas alineas “b”, “e”, “g”, “h” e *j”;

e) residuos dos servicos publicos de saneamento basico: os gerados nessas atividades,
excetuados os referidos na alinea “c”;

f) residuos industriais: os gerados nos processos produtivos e instalagdes industriais;

g) residuos de servicos de satde: os gerados nos servicos de satide, conforme definido
em regulamento ou em normas estabelecidas pelos 6rgaos do Sisnama e do SNVS;

h) residuos da construgdo civil: os gerados nas construgdes, reformas, reparos e
demoligdes de obras de construgdo civil, incluidos os resultantes da preparagdo e escavagao
de terrenos para obras civis;

1) residuos agrossilvopastoris: os gerados nas atividades agropecudrias e silviculturais,
incluidos os relacionados a insumos utilizados nessas atividades;

j) residuos de servigcos de transportes: os originarios de portos, aeroportos, terminais
alfandegarios, rodoviarios e ferroviarios e passagens de fronteira;

k) residuos de mineracdo: os gerados na atividade de pesquisa, extracdo ou
beneficiamento de minérios;

Quanto a periculosidade:

a) residuos perigosos: aqueles que, em razdo de suas caracteristicas de
inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade, patogenicidade, carcinogenicidade,
teratogenicidade e mutagenicidade, apresentam significativo risco a saude publica ou a
qualidade ambiental, de acordo com lei, regulamento ou norma técnica;

b) residuos ndo perigosos: aqueles ndo enquadrados na alinea “a”.

Os dados mais recentes, divulgados pela ABRELPE, mostraram que a geragao total de
residuos solidos urbanos (RSU) no ano de 2017 foi de 78,4 milhdes de toneladas, o que

representa um crescimento de 1% em relagdo ao ano de 2016, passando de 212.753 ton/dia

para 214.868 ton/dia. O levantamento mostra que grande quantidade desses residuos continua
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sendo destinada em locais improprios, cerca de 7 milhdoes de toneladas de residuos
(ABRELPE, 2017).

A questdo dos residuos solidos urbanos tem sido discutida amplamente em varias areas
do conhecimento. Um grande desafio na 4rea ambiental ¢ a busca por solugdes que viabilizem
a destinagdo final adequada dos residuos solidos urbanos, visto que estes residuos podem
ocasionar a contamina¢do do solo, dgua e atmosfera. Estudos recentes tém desenvolvido
tecnologias mais eficientes de disposicdo dos residuos, assim como, alternativas que

possibilitam o tratamento de efluentes gasosos e liquidos.

2.2 Definicao, Formacao e Caracterizagao do Lixiviado de Aterro Sanitario

No Brasil, um dos métodos mais empregados na disposicdo dos residuos solidos
urbanos (RSU) ¢ o aterro, principalmente devido as suas vantagens quanto ao baixo custo e
simplicidade. Entretanto, um dos problemas gerados pelos aterros ¢ a produgao de lixiviado, o
que ocasiona um aumento no custo de disposi¢ao dos detritos (SILVA et al, 2016).

Segundo a NBR 8419 (ABNT, 1992) aterro sanitdrio de residuos solidos urbanos
(RSU) ¢ a técnica de disposicdo no solo, sem causar danos a saude publica e sua seguranca,
minimizando os impactos ambientais. Esse método ¢ pautado por principios de engenharia
para confinar os residuos solidos urbanos em uma menor area possivel, reduzindo os residuos
ao menor volume permissivel.

De acordo com a NBR 8419 (ABNT, 1992), lixiviado de aterro sanitario pode ser
definido como sumeiro ou chorume, que ¢ um liquido com caracteristicas de cor escura, mau
cheiro e a elevada DBO (demanda bioquimica de oxigénio), produzido pela decomposicdo de
substancias contidas nos residuos solidos; sendo a lixiviagdo o deslocamento ou arraste, por
meio liquido de certas substancias contidas nos residuos solidos urbanos (RSU), e o percolado
¢ o liquido que passou através de meio poroso.

O lixiviado de aterro sanitario apresenta, geralmente, elevadas concentracdes de
demanda quimica de oxigénio (DQO), demanda bioquimica de oxigénio (DBOs), nitrogénio
amoniacal, toxicidade e compostos recalcitrantes, dificultando o tratamento via processos
biologicos, principalmente os provenientes de aterros que apresentam idade elevada (AMOR
etal., 2015; ZHANG et al. 2017).

2.3 Tratamento Conjugado de Lixiviado de Aterro Sanitario e Esgoto Doméstico
O tratamento conjugado de lixiviado de aterro sanitario e esgoto doméstico ¢ uma

alternativa que vem se desenvolvendo e esta sendo cada vez mais aplicada para o tratamento
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simultdneo de efluentes distintos. Esta combinagdo possibilita uma redugdo significativa na
carga organica aplicada no sistema de tratamento e também possibilita o regulamento do
requerimento nutricional dos sistemas biologicos.

Um estudo realizado por El-Gohary e Kamel (2016) apresentou a analise da eficiéncia
do tratamento conjugado de lixiviado de aterro sanitario e esgoto sanitario através de trés
processos de tratamento bioldgico: aerdbio, anaerdbio e anaerobio/aerdbio. Foram utilizadas
trés concentragdes de lixiviado em cada tratamento, nas propor¢oes de 5,9%, 25% e 50%.
Estes correspondem a valores médios de DQO de 1.166, 4.207 e 7.830 mgO»/L. Utilizando-se
a propor¢do de 5,9%, o tratamento que se mostrou mais eficiente foi o anaerobio/aerobio.
Com o aumento para 50%, os valores de remocdo de DQO e DBO via processo
anaerobio/aerobio foram de 52,2% e 54,8%, respectivamente. Outra etapa que merece
destaque ¢ o pré-tratamento do lixiviado e dessorcdo de amonia, que proporcionou um
aumento nos valores de remog¢ao de DQO e DBO, como ¢ o caso do tratamento anaerdbio
com propor¢ao de 50% de lixiviado que passou de 37,5 e 40,5% para 64,4 e 67,2%.

De acordo com Oliveira (2015), o tratamento conjugado de lixiviado com esgotos
domésticos pode ser uma alternativa viavel, em virtude do seu baixo custo e facilidade de
operacdo. Em seu estudo, foi avaliado o processo de tratamento conjugado de lixiviado de
aterro sanitario e esgoto sanitario em reator UASB seguido de filtro biologico percolador. A
proporcao de lixiviado utilizada no tratamento foi de 10%. O tratamento proporcionou uma
eficiéncia de remocao de DQO total de 46% no reator UASB, e 57% no sistema UASB+FBP.

Yuan et al (2016) avaliaram o efeito da adi¢do de LAS ao tratamento dos efluentes
municipais e o seu efeito no processo de nitrificagdo. O sistema foi constituido de trés reatores
sequenciais de batelada, e foram utilizadas trés propor¢des de lixiviado (com e sem
tratamento): 2,5%, 5% e 10%. O estudo mostrou que a propor¢ao de lixiviado de 2,5%
melhorou a eficiéncia de remogao de nutrientes do sistema sem comprometer a remocao de
DQO, uma vez que a remocdao de DQO foi de aproximadamente 87% com e sem pré-
tratamento. Ao utilizar as propor¢des de 5% e 10% de lixiviado, a eficiéncia de remogao de
DQO foi reduzida para 80% e 63%, respectivamente. Observou-se que a alta concentracdo de
amonia no lixiviado ndo impactou no processo de nitrificagao.

Campos (2012) utilizou uma série de lagoas de estabilizacdo rasas na avaliacdo da
eficiéncia de tratamento conjugado de lixiviado de aterro sanitdrio com esgoto sanitdrio.
Nesse estudo, a proporcao utilizada de lixiviado foi de 1% e os resultados mostraram que a

alcalinidade obteve uma reducdo de 30%, alcancando o valor de 292 mgCaCOs/L. A
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eficiencia de remocao de DQO, DBO e Nitrogénio Amoniacal foi de 49%, 69% e 86%,
respectivamente.

Silva (2014) analisou um sistema composto por reator UASB seguido de filtro aerobio
percolador, utilizado para tratar lixiviado de aterro sanitario conjugado com esgoto doméstico,
na propor¢do de 1%, com o objetivo de remover material orgdnico e nitrogenado em
lixiviado. O estudo mostrou-se como uma alternativa vidvel e eficiente para o tratamento de
lixiviado, obtendo eficiéncias de remogdes de DBOs de 76%, DQO total de 89%, DQO
soluvel de 73% e Nitrogénio Amoniacal 61%.

Campos (2013) realizou um estudo sobre o processo de coagulacdo/floculagdo no
tratamento de lixiviado de aterro sanitario. O lixiviado foi combinado com esgoto doméstico
nas propor¢oes de 0, 0,5, 2,0 e 5,0%. Os coagulantes utilizados foram o cloreto férrico, sulfato
de aluminio, Tanfloc SG, Tanfloc SL e Panfloc Hiper Plus, em diferentes concentragdes (20,
40 ¢ 60 mg.L™"). Com relagdo as remogdes de DQO, o coagulante Tanfloc SG proporcionou
melhores eficiéncias de remocdo do que os outros coagulantes, em todas as condicdes

analisadas.

2.4 Reator Anaerobio de Fluxo Ascendente e Manta de Lodo

De acordo com Paixao Filho (2017), a escolha do processo biologico a ser empregado
no tratamento de LAS deve ser de baixo custo, ou seja, sem a necessidade de adi¢do de uma
fonte externa de carbono, robusto, baixa produ¢do de lodo, de alta carga como os reatores
UASB. A utilizagdo de reatores UASB pode ser considerada como uma alternativa para
remoc¢ao de matéria organica de LAS. A realizacdo do tratamento de LAS em reator UASB
em escala piloto mostrou um bom desempenho de remocao de DQO (65 - 75%) mesmo com
uma baixa temperatura (13 a 23 °C).

A proporgao de lixiviado adicionada ao esgoto doméstico para o tratamento em uma
ETE ¢ um parametro fundamental para o bom funcionamento do processo nos reatores
biologicos. Em um estudo realizado por Santos (2009), observou-se que o reator UASB
operando com uma propor¢do de 1% de lixiviado de aterro sanitario e esgoto doméstico
mostrou uma eficiéncia maxima de remog¢ao de DQO (72,9%) ¢ DBO (80,2%).

Ha diversos estudos que evidenciam o uso de reatores UASB como sendo uma
tecnologia viadvel no tratamento de lixiviado quando empregado em condi¢des Otimas,
temperatura ¢ tempo de detencdo hidrdulica adequados. No entanto, a operagdo dessa
tecnologia em escala real possibilita a existéncia de uma reducao drastica de eficiéncia, pois

ha bastante dificuldade no controle da temperatura e ocorrem variagdes sazonais na
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composicao do lixiviado. Singh e Mittal (2012) realizaram um estudo acerca do tratamento de
lixiviado do aterro em Okhla de Nova Deli, e obtiveram uma eficiéncia de remocao de DQO
superior a 60% quando a toxicidade (LC50 = 12,35) para o peixe Poecilia reticulata.
Contudo, esse sistema apresentou uma redugdo na remogdo de DQO com o aumento da
toxicidade do lixiviado (LC50 = 1,22).

2.5 Pos-tratamento: Filtro Bioldgico Percolador

Com o intuito de promover um equilibrio entre as vantagens e desvantagens dos
sistemas de tratamento anaerdbio e aerobio, estudos recentes demonstram que hé viabilidade
na combinacdo destes processos, em especial com uma primeira etapa anaerobia seguida de
um pos-tratamento aerdbio. Segundo Metcalf & Eddy (2003), as altas concentragdes de
oxigenio e os longos tempos de retencdo celular nos filtros bioldgicos percoladores, podem
criar condi¢cdes adequadas para o crescimento e acumulacdo de populagdes heterotroficas,
principalmente na presenca de matéria organica.

A percolagdo dos efluentes no meio suporte dos filtros biologicos possibilita o
crescimento bacteriano na superficie do material, formando uma pelicula ativa (biofilme),
constituida por colonias gelatinosas de microrganismos (zZoog/ea) de espessura maxima de 2 a
3 mm (METCALF & EDDY, 2003).

A remocdo de matéria orginica e a nitrificacdo podem ser obtidas nos filtros
biologicos percoladores, quando operados com baixas cargas organicas. Em virtude da
competicdo entre as bactérias heterotroficas e as bactérias autotroficas, uma nitrificagdo
eficiente no FBP ocorrerda depois que a concentracdo de matéria organica tenha sido
significativamente reduzida (DUDA, 2010).

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1 Localizacao

O estudo foi realizado nas dependéncias fisicas da Estacdo Experimental de
Tratamentos Biologicos de Esgoto Sanitario (EXTRABES), situada no municipio de Campina
Grande, da Regiao Nordeste do Brasil, de clima tipicamente tropical, localizado a 120 km da

capital Jodo Pessoa, no Estado da Paraiba.
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Figura 1. Localizacdo da Estacdo Experimental de Tratamentos Bioldgicos de Esgoto Sanitario.

Fonte: Google Earth (2018)

3.2 Esgoto Doméstico

O esgoto doméstico utilizado no experimento, para a preparagdo do substrato, foi
proveniente do prédio residencial Monte Carlo, localizado na R. Luiza Bezerra Mota, 865-911
- Catolé, Campina Grande - PB, 58410-603, ao lado do terreno pertencente a EXTRABES, o
qual ¢ conduzido para uma caixa de polietileno, com capacidade para 10 m?, e coletado

diariamente, através de bomba afogada e aduzido para uma caixa de 500 litros, de polietileno.

3.3 Lixiviado de Aterro Sanitario

O lixiviado utilizado para a preparacdo do substrato foi oriundo do Aterro Sanitario de
Jodo Pessoa, que possui uma area de 100 hectares e esta localizado na bacia do rio Mumbaba.
Funciona desde agosto de 2003, e foi construido para ter uma vida util de 25 anos. Compde o
sistema o centro de triagem do aterro sanitario, que atende a 20 bairros da capital, o
equivalente a um percentual de 30% da populagdo, atingindo aproximadamente 350 mil
habitantes.

O lixiviado gerado neste aterro foi disposto em lagoas devidamente impermeabilizadas
para a acumulagao destes liquidos. Apos a coleta, o lixiviado foi armazenado em reservatorios
de polietileno, transportado até as dependéncias da EXTRABES, realizando-se em seguida, a
caracterizacdo do mesmo.

3.4 Substrato

O substrato consistiu da mistura de 97,5% de esgoto doméstico mais 2,5% de lixiviado
de aterro sanitario (percentagem em volume), sendo preparado diariamente e submetido a
caracterizagdo quimica com frequéncia semanal. O substrato (ED+LAS) foi preparado

diariamente, de modo que a concentragdo de DQO média atingisse um valor de 700 mg/L.
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3.5 Sistema Experimental

O trabalho experimental foi realizado na Estacdo Experimental de Tratamentos
Biologicos de Esgoto Sanitario (EXTRABES), da Universidade Estadual da Paraiba (UEPB).
O sistema de tratamento bioldgico (UASB+FBP) foi construido em escala piloto, com tubos
de PVC e instalado na area externa do laboratorio, constituido basicamente de reservatorios
para armazenamento do afluente e efluente e bomba peristaltica para alimentacdo do filtro

biologico percolador. Na Figura 2 apresenta-se um esquema do sistema de tratamento.

Figura 2. Desenho esquematico do sistema experimental de tratamento biologico.
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Fonte: Dados da pesquisa

biologico constituido de reator UASB seguido de FBP.

Tabela 1. Parametros operacionais do UASB e do FBP no tratamento biologico de lixiviado de aterro sanitario

mais esgoto doméstico.

PARAMETROS REATOR UASB FBP
Vazio Afluente (L.dia™) 252 102
Carga Organica Volumétrica 4,2 1,8
(kgDQO/m’ dia)
Carga hidréaulica volumétrica (m’/m’.dia) 6,0 6,0
Taxa de aplicagdo superficial (m’/m’.dia) - 5,7
Tempo de Detengao Hidraulica (horas) 4 -

Fonte: Dados da pesquisa

O filtro biologico percolador foi alimentado em fluxo intermitente, com tempo de
duracdo de cada ciclo correspondente a 04 horas, totalizando um quantitativo de seis ciclos
diarios. Na Tabela 2 sdo apresentados o tempo de alimentagdo, descarga e repouso aplicados

em cada batelada ao filtro aerdbio com leito percolador.
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Tabela 2. Distribui¢do temporal dos ciclos aplicados ao filtro aerdbio com leito percolador.

Tempo de Tempo de Tempo de
Horario da batelada alimentagdo descarga repouso do
(minutos) (minutos) filtro (horas)
08:00 40 20 3,0
12:00 40 20 3,0
16:00 40 20 3,0
20:00 40 20 3,0
24:00 40 20 3,0
04:00 40 20 3,0

Fonte: Dados da pesquisa

3.6 Monitoramento do Sistema Experimental

O monitoramento do sistema experimental foi realizado através de coleta de amostras
do substrato, efluente UASB e efluente do filtro biologico percolador. As andlises foram
realizadas em consonancia com os métodos preconizados por APHA (2012). Na Tabela 3 sdo
apresentados os parametros monitorados, os procedimentos metodologicos e sua frequéncia

de amostragem.

Tabela 3. Pardmetros, procedimentos metodologicos e frequéncia de amostragem para o tratamento biologico.

PARAMETROS METODOS FREQUENCIA
pH Potenciométrico 1 x semana
AT (g CaCOs/L) Potenciométrico 1 x semana
AGV (g H-Ac./L) Potenciométrico 1 x semana
Nitrogénio Amoniacal (mg/L) Micro Kjedahl 1 x semana
DQO total (mgO,/L) Titulométrico 1 x semana
DQO filtrada (mgO,/L) Titulométrico 1 x semana
Nitrito (mg/L) Colorimétrico 1 x semana
Nitrato (mg/L) Salicilato de Sodio 1 x semana

Fonte: Dados da pesquisa
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados obtidos na caracterizacdo quimica do lixiviado “in natura” do aterro
sanitario na preparagdo do substrato para alimentagdo do reator UASB estdo apresentados na

Tabela 4.

Tabela 4. Dados da caracterizacdo quimica do lixiviado “in natura” e do esgoto doméstico.

PARAMETROS ESGOTO DOMESTICO  LIXIVIADO “IN NATURA”
(valor médio) (valor médio)
pH 7,3 8,3
AT (g CaCOs/L) 365,5 9715
AGV (g H-Ac./L) 99,23 415,1
Nitrogénio Amoniacal (mg/L) 96 2161,6
DQO total (mgO,/L) 626,67 3540,27

Fonte: Dados da pesquisa

4.1 Potencial hidrogenidnico

O pH expressa a intensidade da condi¢do 4cida ou basica de qualquer substancia,
sendo um parametro de extrema importancia nos sistemas de tratamento de aguas residuarias.
Analisando o comportamento do potencial hidrogenionico do substrato (Figura 3), constatou-
se que o pH variou de 7,65 a 7,95, apresentando valor médio correspondente a 7,79. Durante a
digestdo anaerdbia, o pH atingiu valor médio correspondente a 8. Esse aumento do pH
ocorreu devido a producdo de alcalinidade pelas bactérias metanogénicas na forma de amonia,

dioxido de carbono e bicarbonato.

Figura 3. Comportamento dos valores de pH no sistema experimental
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Fonte: Dados da pesquisa

De acordo com Chernicharo (2007), a faixa de pH entre 6,6 e 7,4 corresponde a uma
condi¢do 6tima nos processos de digestdo anaerobia, embora se possa conseguir estabilidade

na formagdo de metano numa faixa mais ampla de pH, entre 6,0 e 8,0.
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Segundo Metcalf e Eddy (2003), a faixa de pH onde ocorre o processo de nitrificagdo
¢ de 7,5 a 8,6, e valores fora desse intervalo podem inibir o processo. No FBP o valor médio
de pH ¢ de 7,6, ocorrendo decréscimo nos valores de pH, indicando condi¢des favoraveis ao

processo de nitrificagdo.

4.2 Alcalinidade Total

Metcalf e Eddy (2016) descrevem a alcalinidade total como resultado da presenca de
ions bicarbonato (HCOs'), carbonatos (Cng') e hidroxila (OH’), céalcio, magnésio, sodio,
potassio. Nas 4dguas residudrias, a alcalinidade ¢ um pardmetro de monitoramento importante
e ¢ constituida por espécies quimicas que poderdo contribuir para o tamponamento dos
processos biologicos de tratamento de residuos, evitando variagdes bruscas do pH
(OLIVEIRA,2015; MIORIM, 2017).

A Figura 4 apresenta as concentracdes de alcalinidade total do substrato afluente e dos
efluentes do reator UASB e filtro bioldgico percolador (FBP). No substrato afluente, a
concentragdo média de alcalinidade total foi de 735,3 mgCaCOs. L. No reator UASB houve
um aumento da concentragao de alcalinidade total, conferindo capacidade de tamponamento e
alcangando uma concentracdo média de 858,3 mgCaCOs. L. Este acréscimo esté diretamente
relacionado as reagoes de amonificagdo e remog¢ao de acidos graxos volateis (AGV) (VAN
HAANDEL E LETTINGA, 1994). No FBP observa-se reducao da alcalinidade total devido a
oxidagdo do nitrogénio amoniacal a nitrito. O consumo médio de alcalinidade total no FBP foi

de 163 mgCaCOg.L'l, apresentando efluente com concentracdo média de 695,3 mgCaCOg.L'l.

Figura 4. Concentragao de alcalinidade total no sistema de tratamento.
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4.3 Acidos Graxos Volateis

Na Figura 5 estdo apresentados os dados da concentragdo média de acidos graxos
volateis do substrato afluente, dos efluentes do reator UASB e do FBP. A concentracao média
de AGV do substrato afluente foi de 191 mgHAc.L™, e os efluentes do reator UASB e do FBP
mantiveram-se com concentragdes médias de 97 e 69 mgHAc.L™, respectivamente. O sistema
apresentou eficiéncia de remogao de AGV de 63,9 %. Este decréscimo nos valores de AGV
ocorre devido a assimilacdo dos 4cidos graxos volateis e conversdo a metano, pelas
metanogénicas (OLIVEIRA, 2015).

Figura 5. Concentragao de AGV no sistema de tratamento.
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4.4 Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)

Conforme apresentado na Figura 6, a concentragdo média de DQO total do substrato
afluente foi de 679 mg.L™". No reator UASB foi possivel obter eficiéncia de remogio de 56,4
%, com concentragdo média de 296 mg.L". O sistema (UASB+FBP) apresentou eficiéncia de
remoc¢ao de DQO total de 59,9%. Miorim (2017) analisando o desempenho de reator UASB
no tratamento conjugado de lixiviado de aterro sanitario e esgoto doméstico (3% de LAS)
obteve resultados semelhantes, alcangcando uma eficiéncia de 54,7% na remogao de DQO

total.
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Figura 6. Concentragao de DQO Total no sistema de tratamento.
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Na Figura 7 estdao apresentados os dados da DQO filtrada do substrato afluente e dos
efluentes do reator UASB e do FBP. Observa-se que o substrato afluente apresentou
concentragdo média de DQO filtrada de 336,4 mg OQ.L-I. O efluente do reator UASB
apresentou concentracdo média de 245,6 mg 0,.L"!, ocorrendo a remoc¢ao de 26,9 % da
DQO afluente. O efluente final, apos FBP apresentou concentragdes em torno de 188 mgO,.L°

! alcangando uma remocdo de 44,1 %.

Figura 7. Concentragdo de DQO Filtrada no sistema de tratamento.
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4.5 Nitrogénio Amoniacal

De acordo com a Figura 8, a concentragdo média de nitrogénio amoniacal do substrato
afluente foi de 155,5 mg N-NH;".L"". O reator UASB apresentou aumento na concentragdo de
nitrogénio amoniacal, devido a etapa de amonificacdo, produzindo efluente cuja concentracido
corresponde a 175,3 mg N-NH,".L". No FBP ocorre a conversio do nitrogénio amoniacal, na
presenca de oxigénio, a nitrito e, posteriormente a nitrato, durante o processo de nitrificacdo.
A eficiéncia média de remocao de nitrogénio amoniacal no efluente do FBP foi de 10,71 %,
produzindo efluente com concentragdo de 142,8 mg N-NH, L.

Figura 8. Concentragdo de Nitrogénio Amoniacal no sistema de tratamento.
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4.6 Nitrito e Nitrato

Os dados referentes ao processo de nitrificagdo no filtro biologico percolador sdo
apresentados na Figura 9. Observa-se que a concentragdo média de nitrito (NO;") e nitrato
(NO;3) foram de 18,23 mg.L" ¢ 9,88 mg.L", respectivamente. Tais valores indicam que o
FBP nao apresentava condicdes satisfatorias de conversdo de nitrogénio amoniacal a nitrito e,
posteriormente a nitrato. As concentracdes de amonia ainda apresentam valores elevados,

necessitando de maior quantidade de oxigénio dissolvido para promover o desenvolvimento

do biofilme.
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Figura 9. Concentragao de Nitrito/Nitrato no filtro biologico percolador.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O reator UASB apresentou bom desempenho na remocdo de material carbonaceo,
apresentando eficiéncias de 56,4% de DQO total e 26,9% de DQO filtrada, no entanto,
produziu efluente com elevadas concentragdes de cargas poluidoras, necessitando de um pos-
tratamento. O sistema (UASB-+FBP) se mostrou eficiente na remog¢ao de material carbonaceo,
removendo 44,1% de DQO filtrada e 59,9% de DQO total.

O sistema se mostrou eficiente na remoc¢ao de material carbonaceo, no entanto, as
concentragdes dos parametros analisados encontram-se com valores que ndo atendem aos
padrdes de langamento em corpos aquaticos, necessitando de otimizagdo no processo de
tratamento.

Para futuras pesquisas, ficam como sugestdes, analisar proporgdes maiores de
lixiviado de aterro sanitario, monitoramento das espécies microbianas presentes no lodo
anaerobio e como estes microrganismos se comportam mediante a adi¢do de lixiviado de

aterro sanitario no processo de tratamento.
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BIOLOGICAL TREATMENT ANAEROBIC AND AEROBIC OF LANDFILL LEACHATE

ABSTRACT

The inadequate disposal of landfill leachate can generate negative environmental impacts, in
order to compromise the quality of environmental resources, due to their high concentration
of ammoniacal nitrogen, recalcitrant compounds and, depending on the chemical composition
and age of the solid residues present in the landfill, significant concentrations of heavy metals.
The conjugated biological treatment of landfill leachate plus domestic sewage has been shown
as a viable alternative to solve this problem. Therefore, the objective of this work was to
evaluate the efficiency of the combined treatment of landfill leachate and domestic sewage in
a system consisting of a UASB reactor followed by a percolator biological filter on a pilot
scale. The leachate generated in the sanitary landfill of the city of Jodo Pessoa and domestic
sewage originated in the Monte Carlo building, located next to EXTRABES, was used to
perform the work. The experimental system was installed and monitored in the physical
facilities of the Experimental Station of Biological Treatment of Sanitary Sewage
(EXTRABES) of the State University of Paraiba, Campina Grande - PB, Brazil. The substrate
used to feed the reactors was prepared daily and consisted of the mixture of domestic sewage
plus leachate from landfill. The parameters monitored weekly were: pH, ammoniacal
nitrogen, total alkalinity, AGV and total and filtered COD. The biological treatment system
(UASB + FBP) showed total COD removal of 59.9% and filtered COD removal of 44.1%

Keywords: Landfill leachate. Biological treatment. Urban Solid Waste.
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