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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia da mistura lixiviado/esgoto sobre o tratamento combinado de
lixiviado de aterro sanitario e esgoto doméstico através do processo PACT®. O experimento foi constituido
por 4 reatores com volume de 1000 mL, em batelada, em escala de bancada. Foram empregadas misturas
lixiviado/esgoto de 0%, 2%, 5% e 10% e concentracdes de CAP de 0 g.L %, 4 g.L 1, 8 g.L e 12 g.LL. Para este
experimento fez-se o0 uso de esgoto sintético com caracteristicas fisico-quimicas semelhantes aquelas
observadas no esgoto doméstico. A aeracdo se deu através de compressores de aquario conectados a pedras
porosas para a difusdo de ar. Os reatores foram inoculados com lodo biol6gico adaptado, operando com tempo
de residéncia de 23 horas e idade de lodo de 28 dias. O carvéo utilizado foi o Carbomafra, de origem vegetal e
de fabricagdo nacional. A alimentacdo dos reatores ocorreu diariamente. Ap6s 23 horas de aeragdo, 0s
compressores eram desligados, permitindo a sedimentagéo do lodo. O efluente tratado foi retirado e os reatores
eram realimentados com as respectivas misturas lixiviado/esgoto. Para o controle da idade do lodo, foi feito o
descarte diario de 35 mL do licor e para que ndo houvesse diminuicdo da concentracdo de CAP, fez-se a
reposicdo do mesmo. Através dos resultados obtidos, constatou-se que a adi¢do de lixiviado e carvdo tem
efeitos positivos na remogéo de cor e DQO, quando aplicados em quantidades adequadas.

PALAVRAS-CHAVE: Tratamento de lixiviado, carvdo ativado, lodos ativados, chorume.

INTRODUCAO

Nos ultimos anos, a quantidade, o volume e a composicao dos residuos sélidos urbanos tém alterado bastante;
isso se deve, principalmente, ao aumento populacional, as mudancas nos estilos de vida das pessoas e ao
desenvolvimento e consumo de produtos que sdo menos biodegradaveis (ASASE et al., 2009).

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) (2000; 2008; 2015), o aumento da
geracdo de residuos solidos teve um aumento relativo superior ao aumento da populagdo brasileira nessa Gltima
década. A geracdo de residuos s6lidos urbanos no Brasil cresceu 1,3%, de 2011 para 2012, enquanto que no
mesmo periodo a taxa de crescimento populacional urbano no pais foi de 0,9% (ABRELPE, 2012).

A promulgacédo da Politica Nacional dos Residuos Solidos, Lei 12.305/ 2010, regulamentada pelo Decreto n°
7.404 de 2010, em seu artigo quadragésimo sétimo, item I, proibe a destinagdo ou disposi¢do final de residuos
solidos ou rejeitos langados in natura a céu aberto. Dessa forma, fica institucionalmente proibida a utilizagao
de lixGes como destinacéo final dos residuos sélidos e no art. 54 determina um prazo de 4 anos para que todos
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os lixdes sejam encerrados e que 0s municipios passem a dispor de forma ambientalmente adequada seus
rejeitos, através da implantacdo de aterros sanitarios.

A implementacdo destes aterros sanitarios para destinacao final dos residuos sélidos ainda é muito utilizado no
Brasil, causando grandes impactos ambientais, desde a sua construcdo até sua operacdo e ainda apds seu
encerramento (SANTOS e JORDAO, 2012), haja visto a producéo de lixiviado por mais de 20 anos apés seu
encerramento, necessitando dessa forma de tratamento adequado que atenda os padrBes de lancamento de
efluentes estabelecidos pela resolugdo CONAMA n° 357 de 2005, alterada pelas resolugdes n® 397 de 2008 e
n°® 430 de 2011.

O lixiviado é gerado no interior do macico de residuos em funcdo da degradacdo da matéria organica, possui
caracteristicas diversas 0 que acaba dificultando o seu gerenciamento e principalmente o seu tratamento.

O descarte do lixiviado de maneira incorreta, sem tratamento adequado, pode acarretar impactos severos ao
meio ambiente, uma vez que sua alta toxicidade pode causar danos a biota existente no solo e nos corpos
hidricos, bem como a diminuic&o do oxigénio dissolvido e a eutrofiza¢do dos corpos d’agua.

O tratamento combinado de lixiviado com esgoto sanitario tem sido utilizado em diversos paises com o intuito
de se reduzir os custos de implantacdo de unidades de tratamento nos aterros, assim como custos operacionais
ao longo do tempo.

De acordo com Maia (2012), os processos biolégicos sdo os mais indicados para tratar lixiviado com alta
relagdo DBO/DQO devido ao baixo custo de operacéo. J& os métodos fisico-quimicos tém sido mais aplicados
no tratamento de lixiviado antigo e com baixa biodegradabilidade, pois estes necessitam de tratamento quimico
eficiente para reducdo do teor das substancias recalcitrantes.

Diante dessa dificuldade para o tratamento do lixiviado, o processo PACT®, que consiste na associacdo
sinérgica entre a oxidacdo bioldgica promovida pelo processo de lodos ativados e a adsorcao fisica inerente ao
carvao ativado, surge como uma alternativa para oferecer maior eficiéncia ao processo.

Diante do exposto, este trabalho tem por objetivo avaliar o tratamento combinado de lixiviado de aterro
sanitario e esgoto doméstico pelo processo PACT®, bem como a influéncia da mistura lixiviado/esgoto.

MATERIAIS E METODOS

Os procedimentos experimentais realizados foram conduzidos no Laboratério de Monitoramento Ambiental | —
Agua e Efluentes, no Instituto de Tecnologia da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro.

O lixiviado utilizado neste trabalho foi coletado na Central de Tratamento de Residuos de Seropédica,
localizada na Estrada Santa Rosa Piranema, no municipio de Seropédica. O mesmo foi armazenado em um
recipiente plastico com capacidade de 20L, mantido a temperatura ambiente ao longo de todo experimento.
Foram feitas analises de pH, cor e condutividade do mesmo a fim de obter uma breve caracterizacéo.

O lodo foi coletado numa estagdo de tratamento bioldgico da cidade de Petropolis. Foram retirados
diretamente do tanque de aeragdo cerca de 1 L de lodo, devidamente condicionado em um recipiente plastico
para transporte da estagdo de tratamento até o laboratério da UFRRJ. Com intuito concentrar o lodo, foi
promovida a decantacdo do mesmo durante 1 hora. Apos esse periodo, houve descarte da porgdo sobrenadante.
Posteriormente, distribuiu-se 200 mL de lodo concentrado em cada reator e completou-se com esgoto sintético,
até a marca de 1000 mL em cada um dos 4 reatores.

Neste trabalho utilizou-se esgoto sintético, preparado com base nas recomendacdes de Holler e Trésch (2001).
Foram feitas algumas adaptacdes quanto a quantidade de cada reagente, visando atingir as caracteristicas
fisico-quimicas compativeis com as faixas tipicas dos principais parametros descritos por Von Sperling (2002)
para 0 esgoto domeéstico.
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O carvao utilizado foi o Carbomafra (Tipo: 118 CB AS n°170), que é de origem vegetal (madeira) e de
fabricacdo nacional. O carvdao Carbomafra ja foi objeto de estudo do grupo de pesquisa "Tratamento de aguas

e efluentes industriais”, da Universidade Federal do Rio de Janeiro, e por ser de fabricacdo nacional, possui
menor custo de aquisicao.

Foram montados 4 reatores em batelada sequenciais em escala de bancada com volume Gtil 1000 mL cada.
Cerca de 200 mL de lodo concentrado recém coletado da estacdo de tratamento foi colocado em cada reator e
completou-se o volume de 1000 mL com esgoto sintético.

Os reatores foram aerados através de compressores de aquario conectados a pedras porosas para a difusdo de
ar mantendo-se em periodo de aclimatacdo por 9 dias. Durante esta fase, foram monitorados os valores de pH,
realizando o ajuste deste parametro para ~8,0, quando necessario, temperatura, oxigénio dissolvido e sélidos
decantaveis em 30 minutos (SD30°).

A alimentacdo dos reatores ocorreu diariamente. Apds 23 horas de aeragdo, 0os compressores eram desligados
para que houvesse a sedimentacdo do lodo e a retirada de 600 mL de sobrenadante, em cada reator. Em
seguida, ocorria a alimentagdo dos reatores com 600 mL de esgoto sintético e a aeracéo do sistema era ligada
novamente.

Terminada a fase de aclimatacdo, foram aplicadas as misturas lixiviado/esgoto de 0% e 2% (1 Bateria de
experimento), 5% e 10% (22 Bateria de experimento) e as concentractes de CAP de 0 g.L %, 4g.L %, 8g.Lte
12 g.L (12 e 22 Bateria de experimento). Na Tabela 1 segue a composicdo de cada reator.

Tabela 1: Composicao dos reatores.

Reat Mistura Concentracdo de CAP  Reposic¢ao diaria de carvéo
80T Jixiviado/esgoto (%6) (g.LY) )
< R1 0 0 0
B R2 0 4 0,14
§ R3 2 8 0,28
<, R4 2 12 0,42
< R1 5 0 0
B R2 5 4 0,14
§ R3 10 8 0,28
& R4 10 12 0,42

A alimentacdo dos reatores foi realizada diariamente, interrompendo a aeracdo a cada 23 horas, para a
sedimentacdo do lodo e retirada do efluente tratado. Com o objetivo de controlar a idade do lodo, foi feito o
descarte diario de 35 mL de licor com a aeracdo funcionando. Parte desse licor era utilizada para analise de
SST. Ao promover este descarte, perdia-se massa de carvdo. Com intuito de manter sua concentracdo
constante, sua reposicao era feita diariamente, seguindo as recomendac6es descritas por Eckenfelder (1989).

Ap6s 1 hora de decantacdo, era feita a alimentacdo dos reatores com 600 mL das respectivas misturas
lixiviado/esgoto. Uma aliquota de 50 mL de efluente tratado de cada reator e da alimentacéo era coletada com
0 objetivo de analisar cor e DQO.

Para este experimento, que é classificado como do tipo aeracdo prolongada, foi adotada a idade do lodo de 28
dias e tempo retencdo hidraulica de 23 horas, em conformidade com a classificacdo de sistemas de lodos
ativados descrita por VVon Sperling (2002).

As andlises foram realizadas de acordo com as metodologias definidas pela APHA, (2012) utilizando os
afluentes (entrada), efluentes (saidas) e licores (misturas dentro dos reatores). Seguem abaixo, na Tabela 2, os
parametros avaliados neste trabalho e as metodologias usadas para suas determinacdes.
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Tabela 2: Pardmetros e Metodologias utilizadas.

Parametros Amostras Método
DQO Afluente e Efluente 5220-D (Espectrofotémetro Hach DR3900)
pH Licor e Afluente 4500-B (pHmetro de bancada Qualxtron)
Cor Afluente e Efluente 2120 C (Espectrofotdmetro Hach DR3900)
SST Licor 2540-C (Estufa de esterilizacdo e secagem
DelLeo A2SE)

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracteristicas do lixiviado e do esgoto sintético

Na Tabela 3 estdo expostos os resultados de alguns parametros analisados no lixiviado da CTR de Seropédica
€ no esgoto sintético.

Tabela 3: Parametros analisados do lixiviado e do esgoto sintético.

Amostra pH Cor (uH)
Lixiviado 8,07 10650
Esgoto 6,90 13

Eficiéncia na remocao de cor

Nas Figuras 1 e 2 estdo representados os valores de eficiéncia de remocdo de cor para as duas baterias de
experimentos realizadas.
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Figura 1: Remocéao de cor com 0% e 5% de lixiviado.

Observa-se que na mistura de 5% de lixiviado, comparando os dois processos (Lodos ativados e PACT), houve
uma melhora na eficiéncia de remocéo de cor no processo PACT, ou seja, na presenca de carvdo ativado.
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Figura 2: Remocé&o de cor com 2% e 10% de lixiviado.

Nota-se que na mistura de 10% de lixiviado no esgoto, no processo PACT, atingiu-se a melhor eficiéncia na
remogdo de cor com a concentracdo de 8 g.L! de carvéo ativado, visto que o aumento da concentragdo de
carvdo ativado de 8 g.L* para 12 g.L"* foi prejudicial para o processo de remogéo de cor.

Sélidos Suspensos Totais (SST)
Nas Figuras 3 e 4 sdo apresentados os valores de SST para as diferentes porcentagens de lixiviado e CAP, na

12 e 22 bateria. Nota-se que os valores de SST sofreram aumento conforme a concentracéo de carvdo ativado
também aumentou.
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Figura 3: SST com 0% e 5% de lixiviado presente na mistura.

Observa-se que a concentracdo de SST no processo de lodos ativados diminuiu drasticamente em fungdo da
presenca de 5% lixiviado. Assim também no processo PACT, na auséncia do lixiviado a concentracdo de SST
foi bem superior quando na presenca de 5% de lixiviado.
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Figura 4: SST com 2% e 10% de lixiviado presente na mistura.

Observa-se que no processo PACT, o aumento da concentragdo de lixiviado de 2% para 10% afetou a
concentracdo de SST, implicando na redugdo da biomassa presente nos reatores.

Eficiéncia na remocao de Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)

A eficiéncia de remocdo de DQO obtida durante as duas baterias de experimentos estdo representados nas
Figuras 5 e 6.
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Figura 5: Eficiéncia na remocéo de DQO com 0% e 5% de lixiviado.

Observa-se que em ambos 0s processos, lodos ativados e PACT, foram eficientes na remocéo de DQO sem a
presenca de lixiviado no meio, ou seja, no tratamento de esgoto sintético. Porém, a partir da adicdo de 5% de
lixiviado no esgoto observa-se um efeito negativo na eficiéncia de remocéo de DQO, apesar de o tratamento
PACT apresentar uma tendéncia de melhora na remogéo quando comparado ao lodo ativado.

Alterando a porcentagem de lixiviado presente no meio, no processo PACT observa-se na Figura 6 que o
percentual de mistura de 2% de lixiviado no esgoto, atingiu a melhor eficiéncia de remogéo com uma menor
concentragéo de carvdo ativado em pd, neste caso o aumento da concentracdo de carvdo de 8 g.L* para 12 g.L
! foi prejudicial no processo de remocéo de DQO.
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Figura 6: Eficiéncia na remo¢do de DQO com 2% e 10% de lixiviado.

Ainda é possivel observar que no mesmo processo (PACT) com as mesmas concentracfes de carvao ativado
em pod, o0 aumento da concentracdo de lixiviado para 10% no esgoto sintético afetou drasticamente a eficiéncia
de remocdo de DQO. Dessa forma, acredita-se que a maior adicdo de carvdo nesta etapa tenha gerado um
efeito positivo na eficiéncia de remocédo de DQO.

CONCLUSOES

Com relacdo a remocdo de cor, houve melhor desempenho quando utilizado o processo PACT®. Entretanto,
nas concentracdes mais elevadas de CAP, observou-se reducdo na eficiéncia na remocéo de cor.

Os valores de SST aumentaram conforme a concentracdo de carvdo empregada aumentava. Além da massa de
carvao ser contabilizada nesta andlise, também houve preservacdo da biomassa pelo carvdo, mesmo com
acréscimos de concentragdo de lixiviado.

O incremento de CAP, quando em excesso, tem efeito negativo na remocdo de DQO. Porém, em doses mais
altas de lixiviado, o aumento da dosagem de CAP mostrou-se positivo para o aumento da eficiéncia de
remogdo da DQO.
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