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RESUMO

Um dos principais residuos proveniente dos aterros sanitarios € o lixiviado, gerado a partir da decomposicao
dos residuos sélidos urbanos, suas caracteristicas sdo fortemente influenciadas pelo regime pluviométrico do
local onde o aterro esta instalado, pela idade do aterro e pela forma de operacdo. Uma das alternativas para o
seu tratamento é a combinagdo com esgoto doméstico em estacdes de tratamento de esgoto, embora propor¢des
mais elevadas do lixiviado no esgoto possam comprometer a eficiéncia do processo. O presente trabalho estuda
uma solucdo técnica alternativa para o tratamento do lixiviado através de uma nova biotecnologia, a granulacéo
aerobia de lodo. Além de recente, essa tecnologia possui caracteristicas que a tornam atrativas para o
tratamento combinado de lixiviado e esgoto, tais como excelente sedimentabilidade do lodo e alta retencédo de
biomassa no reator. Nesse contexto, o estudo tem como objetivo avaliar a eficiéncia do tratamento combinado
do lixiviado com esgoto doméstico em sistemas de lodo granular aerébio, em diferentes condicGes. Para isso,
sera utilizado lixiviado proveniente do Centro de Tratamento de Residuos- Santa Rosa, situado no municipio
de Seropédica/RJ, e esgoto sanitario proveniente da rede coletora de esgotos de uma estacdo de tratamento de
efluentes, na cidade do Rio de Janeiro. Foi utilizado um reator com volume 0til de 8 litros, com alimentacéo
em batelada sequencial e operando com ciclos de 4 horas. O reator foi alimentado com misturas
lixiviado/esgoto em diferentes proporgdes volumétricas (0, 0,5, 2 e 5%), e cada uma dessas estratégias
operacionais tera um tempo de operacdo de 30 dias. O reator serd monitorado quanto aos aspectos operacionais
e eficiéncias de remogdo, avaliando pardmetros como pH, OD, DQO, turbidez, SST, IVL, velocidade de
sedimentacdo zonal (VSZ), taxa de consumo de oxigénio (OUR) e taxa especifica de consumo de oxigénio
(SOUR). Neste sentido, espera-se com este trabalho verificar a aplicabilidade da granulacéo aerdbia de lodo
para o tratamento combinado de lixiviado de aterro sanitario e esgoto doméstico, esperando-se, ainda, melhor
compreender os principais fatores que podem influenciar na eficiéncia do processo.

PALAVRAS-CHAVE: Chorume, Lodo Granular Aerébio, Reator em Bateladas Sequenciais, Cotratamento.

INTRODUCAO

O crescimento da populacdo e o desenvolvimento das atividades humanas, tem contribuido de forma
significativa para o aumento da taxa de geragdo de residuos sélidos urbanos (RSU) nos ultimos anos. A
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disposicdo inadequada desses residuos representa uma ameaga para 0 meio ambiente e para a salde publica.
Dessa forma, a necessidade do gerenciamento adequado desses residuos torna-se cada vez mais importante.

Diversas sdo as formas de disposicdo final dos RSU, porém no Brasil o emprego sob a forma de aterro
sanitario tem aumentado, devido a maior viabilidade econdmica comparada a outras alternativas, e tende a
continuar crescendo em funcdo da Politica Nacional de Residuos Sélidos, estabelecida pela Lei 12.305/2010
(BRASIL, 2010), que preconiza a erradicacdo dos lixdes.

O lixiviado proveniente desses aterros sanitarios deve ser tratado adequadamente, embora, segundo Mannarino
et al. (2013), a variabilidade das caracteristicas do lixiviado ao longo da operacdo do aterro e a possivel
presenca de substancias recalcitrantes, tornem as técnicas de tratamento tradicionais pouco eficientes e muito
Onerosas.

Uma das solucBes para o tratamento de lixiviado de aterros sanitarios € o seu tratamento combinado com
esgoto doméstico em estagcdes de tratamento de esgoto. Esta alternativa vem sendo estudada por diversos
pesquisadores e as principais limitacdes deste arranjo residem na reducdo da sedimentabilidade do lodo e no
comprometimento da atividade dos microrganismos, a medida que se aumenta a proporcdo de lixiviado na
mistura, 0 que estaria associado a elevada toxicidade e recalcitrancia do lixiviado (BOCCHIGLIERI, 2010;
FERNANDEZ BOU et al., 2015; FERREIRA et al., 2009; NASCENTES, 2013; NASCENTES et al., 2015;
MANNARINO et al., 2013).

No Brasil, pode-se observar que esta pratica ja vem sendo adotada. Os aterros sanitarios Bandeirantes, Sao
Jodo, Vila Albertina e Santo Amaro, em Sdo Paulo (SP), de Extrema, em Porto Alegre (RS), Salvaterra, em
Juiz de Fora (MG), CTR BR-040, em Belo Horizonte (MG), Morro do Céu, em Niter6i (RJ) e Aterro Dois
Arcos, em Sdo Pedro da Aldeia (RJ), sdo exemplos onde o tratamento do lixiviado ocorre em estagdes de
tratamento de esgotos (FACCHIN et al., 2000; FERREIRA et al., 2005; PAGANINI et al., 2003;
NASCENTES, 2013).

O processo de lodos ativados é largamente utilizado e possui grande aceitagéo e tradigdo no tratamento de
esgotos domesticos. No interior do reator bioldgico, em um ambiente aer6bio, 0s microrganismos responsaveis
pela oxidagdo bioldgica da matéria organica tendem a se organizar em flocos, que sdo removidos no
decantador secundario e recirculados para o reator bioldgico, possibilitando a saida de um efluente clarificado
e a permanéncia da biomassa no reator (METCALF & EDDY, 1991).

Estudos recentes mostram que sob determinado nivel de estresse, e em condigdes operacionais especificas, essa
comunidade microbiana pode se organizar na forma de granulos arredondados com caracteristicas
morfolégicas diferentes das usualmente encontradas em processos aerobios de tratamento (MORAIS et al.,
2014).

Os granulos aerdbios possuem um importante papel na adsor¢do de substancias toxicas, devido a grande area
superficial, porosidade e boa capacidade de sedimentacdo (ADAV et al., 2009), além de, segundo Bassin et al.
(2012), possuirem excelente sedimentabilidade, retencdo de altas concentracGes de biomassa no reator e a
presenca de zonas anaerobias e andxicas no interior da estrutura granular.

Neste contexto, o presente projeto de pesquisa pretende avaliar se o lodo granular aerébio permite a utilizagdo
de maiores proporcoes de lixiviado, sem que haja comprometimento da eficiéncia do tratamento.

OBJETIVO

Avaliar a eficiéncia do tratamento combinado de lixiviado de aterro sanitario e esgoto doméstico através da
granulacao aerébia de lodo.
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Sistema Experimental

O sistema experimental é composto por um reator em escala piloto, bombas, compressor de ar, tanque de
armazenamento e o sistema de automagéo.

O experimento esta sendo conduzido em um Reator em Bateladas Sequenciais (RBS), construido em coluna
prismatica de acrilico transparente, correspondendo a um volume de 8 L mantido a temperatura ambiente.

O afluente utilizado no sistema é proveniente da rede coletora de esgotos de uma estacdo de tratamento de
efluentes, na cidade do Rio de Janeiro, sendo 0 mesmo de origem sanitaria. A captacdo do esgoto é realizada
por meio de uma bomba submersa instalada no tanque de equalizagdo da estacdo, sendo entdo bombeado para
um tanque de armazenamento com capacidade para 2000 litros. O esgoto € mantido por no maximo 2 dias
nesse tanque, com a finalidade de sempre renovar o esgoto armazenado, a partir dai é entdo bombeado para o
interior do reator nos periodos de alimentacédo de cada ciclo operacional.

O reator ¢ alimentado através de uma bomba dosadora, ap6s o tratamento, outra bomba realiza o descarte do
efluente, em um ponto a jusante da captacdo e a aeragdo é realizada por um compressor conectado a uma
mangueira tipo cortina de ar, de maneira a se garantir uma concentracdo de oxigénio dissolvido (OD) em torno
de 2,0 mg.L ™

O funcionamento destes equipamentos é automatizado por um dispositivo Arduino para controle da duragao de
cada fase do ciclo operacional do reator (alimentagdo, aeracdo, sedimentacdo e retirada), controle das bombas
de alimentacdo e retirada de esgoto e da bomba de aeracéo. No painel do dispositivo Arduino foram instalados
botBes sinalizadores e um temporizador digital para indicar a fase e o tempo do ciclo durante o funcionamento
do reator.

Inoculacédo do Reator

O reator foi inoculado com lodo ativado proveniente de uma estacdo de tratamento de esgoto de origem
sanitaria, localizada na cidade de Petrépolis/RJ. Foram adicionados 4,0 L do lodo no reator e o restante do
volume completado com 4,0 L esgoto bruto, totalizando 8 L de volume (til do reator com o objetivo de formar
o0 lodo granular aerdbio.

Operacédo do Reator

O reator esta sendo operado em regime de ciclos, composto por quatro fases: alimentagdo estatica na parte
superior do reator, neste primeiro momento apenas com esgoto bruto, aeracdo pela parte inferior, sedimentacdo
e a retirada do efluente a meia altura do reator, nessas condigdes, o percentual de troca volumétrica é de 50%.
O tempo do ciclo é de 4 horas totalizando 6 ciclos por dia, com os seguintes tempos: 10 minutos de
alimentacdo, 180-200 minutos de aeracéo, 40-20 minutos de sedimentacdo e 10 minutos de retirada.

O tempo de sedimentagdo serd reduzido, assim que o lodo utilizado como indculo, estiver aclimatado nas
condi¢Bes do experimento. E, a partir dai a reducdo do tempo sera realizada quinzenalmente em 5 minutos,
partindo de 40 minutos até o tempo final de 20 minutos, e assim aumentando proporcionalmente o tempo da
fase de aeracdo. A escolha por esta estratégia é calcada em selecionar as particulas com melhor tempo de
sedimentacdo. Pois de acordo com Bassin (2012), uma das mais importantes pressdes de selecdo para a
obtencdo da granulagéo é os pequenos tempos de sedimentacdo em um RBS.

Apo6s a formacdo da biomassa aerobia granular, a operagdo do reator sera dividida em quatro estratégias
operacionais, onde o reator sera alimentado com misturas lixiviado e esgoto preparadas em diferentes
proporgoes.
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A primeira estratégia operacional serd a alimentacdo do reator somente com esgoto, ou seja, a mesma
configuracdo utilizada para o cultivo da biomassa aerdbia granular. A segunda estratégia operacional é a
adicdo de 0,5%, a terceira 2% e a quarta 5% em volume de lixiviado. Cada estratégia operacional terd um
tempo de operacédo de 30 dias.

O reator em bateladas sequenciais utilizado no sistema experimental pode ser observado na Figura 1.

Figura 1: Reator em Bateladas Sequenciais.

(A) Etapa de aeracao, (B) Etapa de sedimentacao.

Monitoramento do sistema

O reator sera monitorado quanto ao seu desempenho, e para isso serdo sendo coletadas amostras do afluente,
do licor misto e do efluente trés vezes por semana, uma vez que serdo monitorados trés ciclos padrdes
semanais. As metodologias utilizadas para a determinacdo dos pardmetros sdo baseadas nos procedimentos
recomendados pelo Standard Methods for the Examination of Wastes and Wastewater (APHA, 2012),
conforme descritos na Tabela 1.
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Tabela 1: Métodos e frequéncia das analises.
Anélises Amostras Meétodos (APHA, Frequéncia
2012)
DQO Afluente e efluente 5220-D trés vezes por semana
SST Afluente, licor misto e efluente 2540-C trés vezes por semana
oD Afluente, licor misto e efluente | Oximetro (DO-5519) | trés vezes por semana
Temperatura Afluente, licor misto e efluente | Oximetro (DO-5519) | trés vezes por semana
pH Afluente, licor misto e efluente 4500 H+-B trés vezes por semana
Turbidez Afluente e efluente 2130-B trés vezes por semana
Taxa de consumo de Licor misto 2710-B trés vezes por semana
Oxigénio
indice Volumétrico do . . .

Lodo (IVL) Licor Misto 2710-D trés vezes por semana

Também sera realizado o acompanhamento da formacdo e da morfologia da biomassa aerébia granular,
semanalmente, através da observacgéo por microscopia Optica e Microscopia Eletrdnica de Varredura (MEV).

Neste momento, para a etapa de formacdo da biomassa aerébia granular, o monitoramento do sistema
compreende em analises de DQO apenas do afluente, para 0 acompanhamento da variabilidade da carga
organica de entrada, sélidos suspensos totais, temperatura, pH e oxigénio dissolvido do licor misto.

RESULTADOS ESPERADOS

Com o desenvolvimento deste trabalho, tém-se como resultados esperados:

A geracéo e consolidacéo de conhecimentos cientificos referentes ao funcionamento do processo de granulagéo
aerdbia de lodo no tratamento combinado de lixiviado e esgoto doméstico;

A determinacéo das condicdes 6timas de concentracéo de lixiviado para o funcionamento do processo €;

A avaliagdo da eficiéncia de remoc¢éo de poluentes pelo processo de granulacéo aerébia de lodo sob diferentes
condi¢fes operacionais.

CONCLUSOES

O presente trabalho esta na etapa de formacdo da biomassa aerébia granular, caracterizada como preliminar,
porém com as atividades realizadas até o momento, foi possivel realizar modificacdes e ajustes na metodologia
inicial do experimento. A continuidade do mesmo permitirda uma melhor compreensdo dos mecanismos
envolvidos no processo de granulacdo aerdbia de lodo, investigar 0os conhecimentos inerentes a aplicacdo desta
tecnologia e contribuir para o seu aprimoramento. Analogamente, é notéria a importancia do tratamento
adequado do lixiviado de aterro sanitario, visto que sua disposicdo final sem devido tratamento pode
comprometer a disponibilidade e qualidade dos recursos naturais e consequentemente afetar a qualidade de
vida da populagéo.
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