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RESUMO

Desde os primdrdios as acBes de saneamento revelaram-se indispensaveis a promogdo da sa(de publica e
melhoria da qualidade de vida dos seres humanos. A Pesquisa Nacional por Amostras de Domicilio mostrou
que o atual cenario dos domicilios brasileiros revela preocupagdo quanto a oferta e qualidade dos servicos
publicos de saneamento. A grande disposi¢do de residuos a céu aberto ou em aterros traz como consequéncia
a geragdo do lixiviado, que pode acarretar severos problemas ambientais e de saide publica quando ndo
tratado adequadamente. O tratamento combinado de lixiviado com esgotos domésticos aponta como
alternativa favoravel a otimizacdo do sistema de tratamento bioldgico. Assim, este trabalho teve como
objetivo estudar o desempenho de reator UASB no processo de tratamento de lixiviado combinado com
esgotos domeésticos. O trabalho foi realizado no periodo de Fevereiro a Setembro de 2008. O reator UASB
foi construido, instalado e monitorado nas dependéncias fisicas da Estacdo Experimental de Tratamento
Bioldgico de Esgotos Sanitarios -EXTRABES- no municipio de Campina Grande — PB. O reator UASB foi
construido em tubo de PVC com didmetro de 150 mm, 2,35 m de altura e volume total de 41,5 L, apresenta
estrutura simplificada com separador de fases em forma de “Y”. O reator UASB foi alimentado com
lixiviado numa proporcdo de 1 para 9 vezes o volume de esgoto doméstico, com TDH de 12 horas e vazdo de
83 L.d™ e carga organica de 2,1 kg DQO m~dia™. Observa-se uma ligeira reducdo do pH e aumento da
concentracdo de acidos volateis a partir do quarto més de operacdo, apesar disso a relagdo acidos graxos
volateis/alcalinidade total manteve-se abaixo de 0,3 o que indica que o reator operou em condigdes estaveis.
O reator alcancou eficiéncias de remocdo de DQO total de 49,3% e remogdo média de SST e SSV de 66% e
63% respectivamente. A concentracdo média de SST e SSV no efluente final foi de 59,8 e 48,7 mg/L
respectivamente, atendendo ao valor méximo permitido pela maioria das legislacBes estaduais que exige
valores inferiores a 60 mg/L para lancamento em corpos d’agua. Porém, os parametros de DQO soluvel
indicam baixa remogao de matéria organica recalcitrante, o que sugere a necessidade de um pos-tratamento.

PALAVRAS-CHAVE: Reator UASB, tratamento conjugado, lixiviado, esgoto doméstico

INTRODUCAO

Desde os primordios as acdes de saneamento revelaram-se indispensaveis a promocdo da salde publica e
melhoria da qualidade de vida dos seres humanos. O atual cendrio dos domicilios brasileiros revela
preocupacao quanto a oferta e qualidade dos servicos publicos de saneamento.

Segundo a PNAD - Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios - (BRASIL, 2006) apenas 61,1% das
residéncias brasileiras sdo atendidas por servicos publicos de saneamento completo. A pesquisa ainda revelou
que 29,6% dos domicilios tém seus dejetos langados em fossa rudimentar ou a céu aberto, diretamente para
uma vala, rio, lago ou mar, ou ainda ndo possuem sistema de esgotamento sanitario. O lancamento de esgotos
“in natura” nos corpos de dgua ou no solo compromete a qualidade da agua utilizada para o abastecimento,
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irrigacdo e recreacdo acarretando sérios inconvenientes a vida aquatica e ao uso da agua para seus diversos
fins.

Quanto aos residuos, a Pesquisa Nacional de Amostras por Domicilios aponta que 13,4% dos domicilios néo
os destinam corretamente, queimando-os, enterrado-o0s ou jogado-os em terreno baldio, logradouro, rio, lago
ou mar. 89,8% das residéncias brasileiras tém seus residuos coletados regularmente (BRASIL, 2006). Porém,
quanto ao tratamento e a destinagdo final desses residuos os dados revelam-se preocupantes: em todo o pais,
65% dos municipios brasileiros com populacdo de até 100 mil habitantes dispdem os seus residuos a céu
aberto (BRASIL, 2004).

Segundo o Sistema Nacional de InformacGes sobre Saneamento — SNIS (SNIS, 2008) apenas 56% das
unidades de processamento de residuos contam com drenagem de lixiviado e somente 46,8 % tratam esse
lixiviado.

O tratamento do lixiviado é de extrema importancia e necessidade, haja vista seu grande potencial poluidor. O
tratamento combinado de lixiviado mais esgotos domésticos aponta como alternativa favoravel a otimizacao
do sistema de tratamento biol6gico por amenizar condi¢fes desfavoraveis aos microrganismos participantes
do processo de digestao.

O desenvolvimento de métodos de tratamento integrado de lixiviado e esgotos domésticos municipais é
necessario (WISZNIOWSKI ET AL., 2007), visto que a disposi¢cdo de lodos de ETE é responsavel pela
elevacdo da taxa de estabilizacdo bioldgica dentro dos aterros, devido a presenca de microrganismos e
nutrientes nesses rejeitos, contribuindo para o aumento da producéo de lixiviado (QASIM e CHIANG, 1994).

Facchin et al. (2000) afirma que a viabilidade e eficiéncia do tratamento de lixiviado com esgotos domésticos
exige o estabelecimento de limites de carga carbonécea e nitrogenada, afim de evitar propagacao de cargas de
choque no sistema e a sua consequiente desestabilizagéo.

Assim, este trabalho teve como objetivo estudar o desempenho de reator UASB no processo de tratamento de
lixiviado combinado com esgotos domesticos.

MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi realizado no periodo de Fevereiro a Dezembro de 2008. O reator UASB foi construido,
instalado e monitorado nas dependéncias fisicas da Estacdo Experimental de Tratamento Biologico de Esgotos
Sanitarios -EXTRABES- no municipio de Campina Grande — PB, no bairro do Tambor.

O esgoto utilizado neste trabalho foi proveniente da rede coletora de esgotos da cidade onde o estudo foi
realizado, Campina Grande, na Paraiba. As caracteristicas do esgoto utilizado na pesquisa sdo mostradas na
Tabela 01.

O lixiviado utilizado neste trabalho foi proveniente do Aterro Sanitario Metropolitano da cidade de Jodo
Pessoa — ASMJP, localizado no municipio de Jodo Pessoa, capital do Estado da Paraiba, no extremo oriental
do Brasil. O ASMJP recebe os residuos das cidades de Jodo Pessoa, Cabedelo, Bayeux, Conde, Santa Rita,
Lucena e Cruz do Espirito Santo, totalizando aproximadamente 986 mil habitantes.

O lixiviado era coletado no ASMJP e transportado periodicamente até as dependéncias da EXTRABES
através de caminhdes tanque e armazenado. Para melhor rendimento do reator, o lixiviado utilizado neste
trabalho tem uma menor carga de aménia. A diminuicdo da carga de aménia é realizada em reatores de
stripping de amonia que funcionam nas dependéncias da mesma estacdo. As caracteristicas do lixiviado
utilizado na pesquisa sdo mostradas na Tabela 01.
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Tabela 01: Caracteristicas do esgoto sanitério e do lixiviado utilizados na pesquisa

Parametro _ Lixiviado _ . Esgoto domésticq _
Faixa Tipico Faixa Tipico

DQO total 1.069-3.899 2.100 168-575 350
Sélidos totais 13.004-17.760 14.000 944-1.540 1.200
Sélidos suspensos 132-666 400 26-846 250
N-NH; 4,8-14,6 5,7 48-72 55

pH 8,7-9,9 9,5 7,0-7,8 7,4
Alcalinidade 3.080-5.980 53.000 260-499 400

O reator UASB - Upflow Anaerobic Sludge Blanket — (reator anaerébico de fluxo ascendente e manta de lodo)
foi construido em tubo de PVC com diametro de 150 mm e 2,35 m de altura. Com um volume total de 41,5 L
e TDH de 12h, apresenta estrutura simplificada, como apresentado por Van Haandel (1999), com separador de
fases em forma de “Y™, separando o0s gases no tubo vertical, ou corpo, e os sélidos do efluente na tubulacéo de
decantacéo inclinada a mais ou menos 60°. O reator UASB foi alimentado com lixiviado numa proporgéo de 1
para 9 vezes 0 volume de esgoto doméstico, o que resultou numa carga organica de 2,1 kg DQO mdia™.

O monitoramento do sistema experimental foi realizado no afluente e efluente do reator UASB. As analises
foram realizadas em consonancia com os métodos preconizados por APHA (1998).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 01 estdo apresentados os valores de pH afluente e efluente ao reator. Pode-se observar que o pH
afluente ao sistema teve valor médio de 8,1, com valor maximo de 9,0 e minimo de 7,3. O efluente do reator
variou de 7,2 a 8,8 com média de 8,1. Apds a preparacgdo do substrato, o pH do afluente oscilou dentro de
uma faixa mais restrita do que a do lixiviado bruto, devido a capacidade de tamponamento do esgoto.

Os valores elevados de pH do substrato esta associado ao valor do pH do lixiviado pds-tratado. Observa-se
uma ligeira reducéo do pH a partir do quarto més de operacdo do reator explicada pela producdo de &cidos

resultantes da fase de acidogénese. Essa redugdo levou o pH a valores neutros ndo acarretando prejuizo ao
reator.
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Figura 01: Comportamento do pH afluente e efluente ao reator UASB

Na Figura 02 estdo apresentados os valores de acidos graxos afluente e efluente ao reator. Verifica-se que o
afluente apresentou média de 90 mgHAC/L e a média do efluente foi de 65 mgHAC/L.

Observa-se aumento da concentragdo de acidos graxos volateis no reator a partir do quarto més de operacéo,
0 que confirma os dados de diminuicdo de pH no mesmo periodo. O acimulo de acidos graxos pode ser
resultado da ndo observancia das condic6es ideais de crescimento (pH na faixa ideal, presenga de nutrientes,
auséncia de compostos toxicos). Esse acimulo de AGvs ocorrera durante condigdes de instabilidade, sejam
elas devido a choques de carga ou a presenca de compostos toxicos (AQUINO E CHERNICHARO, 2005).
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Figura 02: Variagdo temporal da concentracdo de AGV no afluente e efluente do reator UASB

Na Figura 03 estdo apresentados os valores de alcalinidade total afluente e efluente ao reator. A alcalinidade
total média do afluente foi 650 mg CaCOas/L e no efluente a alcalinidade total média foi 615 mg CaCOa/L.
Percebe-se que no segundo més de operacdo a alcalinidade do reator sofre reducéo, porém essa diminuigao
ndo provocou variagdo do pH, indicando boa capacidade de tamponamento do efluente tratado.
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Figura 03: Variacao temporal da AT no afluente e efluente do reator UASB

Na Figura 04 estdo apresentados os valores da relacdo entre acidos graxos volateis e alcalinidade total no
afluente e efluente ao reator. Apesar das elevadas concentragcdes de pH observadas no substrato, a relacdo
acidos graxos volateis/alcalinidade total manteve-se abaixo de 0,3 o que indica que o reator operou em
condigBes estaveis, a exemplo do trabalho realizado por Busato e Pawlowsky (2005).
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Figura 04: Relacdo AGV/AT no afluente e efluente do reator UASB

Na Figura 05 estdo apresentados os valores de demanda quimica de oxigénio total afluente e efluente ao
reator. A concentracdo média de DQO do afluente foi 891 mgO,/L, variando de 334 a 1780 mgO./L. A

matéria organica expressa na forma de DQO apresentou grande variagdo no afluente em decorréncia da
composigao instavel dos esgotos utilizados na preparacgéo do substrato.
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Observa-se que a amplitude na faixa de variagdo do efluente foi menor que a do afluente devido a

estabilidade operacional refletida na remocdo de DQO do reator. O efluente variou de 173 mgO,/L a 848
mgO,/L, com média de 428mgO,/L.

A remocdo média de DQO no reator foi de 49,3 %. A baixa remocdo de DQO deve-se & compostos organicos
recalcitrantes presentes em grande quantidade no lixiviado. Segundo Cassini (2003) remoces de até 80% de
DQO podem ser alcancadas em tratamentos conjugados de lixiviado mais esgotos em reatores tipo UASB,
porém com diferentes parametros operacionais.
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Figura 05: Variagdo temporal da DQO total no afluente e efluente do reator UASB

Na Figura 06 estdo apresentados os valores de sdlidos suspensos totais no afluente e efluente do reator. As
concentracOes de solidos suspensos totais atingiram picos de minimo e maximo iguais as faixas de 65 mg/L a
841 mg/L no afluente e 189 mg/L a 34 mg/L no efluente. A variacdo de SST no substrato deve-se a variagdo

desse pardmetro nos esgotos domésticos, a qual decorre, dentre outros fatores, da grande infiltracdo existente
no sistema coletor de esgotos.
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Figura 06: Variacdo temporal da concentragdo de SST no afluente e efluente do reator UASB

A remocdo média de SST foi de 66 %. A média de SST no efluente final foi de 59,8 mg/L, atendendo ao

valor maximo permitido pela maioria das legislacdes estaduais que exige valores inferiores a 60 mg/L
(VERSIANI et al., 2005).

CONCLUSOES

Durante os primeiros meses de monitoramento o reator operou com valores elevados de pH. Os valores
elevados de pH do substrato esta associado ao valor do pH do lixiviado pos-tratado. Observa-se uma ligeira
reducdo do pH e aumento da concentracdo de acidos volateis a partir do quarto més de operacao, periodo em
que provavelmente a digestdo anaerobia encontrou-se na fase acidogénica. Apesar disso a relacdo acidos
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graxos volateis/alcalinidade total manteve-se abaixo de 0,3 o que indica que o reator operou em condigdes
estaveis.

Operando com uma COA de 2,1 kg DQO m™d™ e TDH = 12 h o reator alcancou eficiéncias de remocéo de
DQO total de 49,3% e remocdo média de SST de 66%.

A concentragdo meédia de SST no efluente final foi de 59,8 mg/L, atendendo ao valor maximo permitido pela
maioria das legislacfes estaduais que exige valores inferiores a 60 mg/L para lancamento em corpos d’agua.

Porém, os parametros de DQO indicam baixa remocgdo de matéria organica recalcitrante, 0 que sugere a
necessidade de um pés-tratamento.
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