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RESUMO

O crescimento populacional e industrial é acompanhado pelo aumento da geracdo de residuos. Além do
incremento em volume, esses residuos tem adquirido composi¢do cada vez mais complexa e varidvel, tornando
seu tratamento um grande desafio. Os aterros sanitarios, sdo amplamente empregados na disposicéo final de
residuos solidos, entretanto, tém como subprodutos de seu processo, o biogas e o lixiviado. O lixiviado de
aterro sanitario apresenta caracteristicas muito variaveis, que dependem da localizacdo geografica do aterro, do
tempo de operacdo do mesmo, da natureza dos residuos dispostos, e das condi¢des climéticas. Diversas ETE's
(estacBes de tratamento de esgoto) recebem lixiviado para tratamento combinado, porém, o lixiviado possui
compostos de baixa biodegradabilidade e sua introdugdo nessas estacfes de tratamento podem implicar em
choques de carga bastante significativos. O processo PACT® combina o uso do CAP com o processo de lodos
ativados e dentre as vantagens do processo estdo a estabilidade do sistema, a remocdo de matéria orgénica
recalcitrante, além do aumento da resisténcia a choques de carga. Este trabalho teve por objetivo avaliar a
influéncia da mistura lixiviado/esgoto sobre o tratamento combinado de lixiviado de aterro sanitario e esgoto
domeéstico por processo PACT®. O aparato experimental constituiu-se de 8 reatores com volume de 1000 mL,
em batelada, em escala de bancada. Foram empregadas misturas lixiviado/esgoto de 0%, 2%, 5% e 10% e
concentragdes de CAP de 0 g/L, 2 g/L, 4 g/L e 6 g/L. Os reatores foram inoculados com lodo biolégico
adaptado, operando com tempo de residéncia de 23 horas e idade de lodo de 28 dias. Para o controle da idade
do lodo, foi feito o descarte diario de 35 mL do licor misto e para que ndo houvesse diminuicdo da
concentracdo de CAP, fez-se a reposicdo do mesmo. Foi possivel observar que a presenca do CAP melhorou a
remocao de cor. As misturas lixiviado/esgoto de 5% e 10% tiveram os menores resultados de OUR, indicando
que a presenca do lixiviado influenciou negativamente a atividade bioldgica nos reatores.

PALAVRAS-CHAVE: Cotratamento, chorume, carvao ativado em pé.

INTRODUCAO

O lixiviado gerado nos aterros sanitarios deve ser tratado antes de seu langamento no ambiente, no entanto,
Ferreira (2001) e Mannarino (2010) apontam que a grande variabilidade da composicéo do lixiviado ao longo
da operagdo de um aterro e a presenca de substancias recalcitrantes ao tratamento nesse efluente fazem com
que muitas técnicas de tratamento utilizadas sejam pouco eficientes ou demasiadamente caras em relagdo ao
custo de operagdo dos aterros.

Recentemente, tém sido observadas experiéncias bem sucedidas de tratamento combinado de lixiviado em
estagbes de tratamento de esgoto, demonstrando que essa técnica surge como uma alternativa promissora
(DEL BORGHI et al, 2003).

ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 1
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Segundo Bocchiglieri (2010) a sobrecarga causada pela presenca do lixiviado pode causar alteracBes
significativas nas condi¢Ges operacionais do sistema de tratamento, podendo comprometer sua eficiéncia.

O processo PACT® combina o uso do CAP (carvéo ativado em pd) com o processo de lodos ativados, onde o
CAP ¢ adicionado diretamente ao tanque de aeracdo, e a oxidagdo biologica e a adsorcao fisica ocorrem
simultaneamente.

Dentre as vantagens do processo PACT® estdo a estabilidade do sistema, a remogdo de matéria organica
recalcitrante, cor, odor e nitrogénio amoniacal (ECKENFELDER, 1989; METCALF & EDDY, 1991).

De acordo com Bornhardt et al. (1997), o aumento de eficiéncia resultante da introducdo do CAP no reator de
lodos ativados é obtido pela combinagdo adsorcao fisica no carvdo ativado e dos mecanismos biol6gicos de
oxidacdo da matéria organica.

Machado (2010) avaliou o processo PACT® no tratamento de efluente de refinaria e concluiu que a adigéo de
carvdo ativado propiciou maior estabilidade quanto a cargas de poluentes com elevada toxicidade, resultando
em maior eficiéncia do processo. Em seus estudos, a autora obteve os melhores resultados (98% de remogéo
de DQO) para um tempo de residéncia de 24 horas, idade do lodo de 30 dias e concentracdo de CAP de 4,5
o/L.

Abu-Salah et al. (1996) compararam o desembenho de um reator biolégico com CAP e outro com areia
(suporte inerte) no tratamento de efluentes contendo compostos tdxicos aromaticos e poliaromaticos e
observaram que o PACT® foi capaz de adsorver altas concentracBes de compostos tdxicos, enquanto no
sistema com areia a atividade bioldgica foi inibida por estes compostos.

Desta forma, 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

Para a realizagdo deste trabalho, foi utilizado lixiviado proveniente do Aterro Sanitario Dois Arcos, localizado
no municipio de S&o Pedro da Aldeia, no estado do Rio de Janeiro. O lodo foi coletado numa estacdo de
tratamento de aguas residuais de grande porte do Estado do Rio de Janeiro.

O esgoto utilizado foi esgoto sintético produzido com base nas recomendacdes de Reis (2007) e Holler e
Trosch (2001), tendo sido feitas algumas adaptagdes quanto a quantidade de cada reagente, visando atingir as
caracteristicas fisico-quimicas compativeis com as faixas tipicas dos principais parametros descritos por VVon
Sperling (2002) para o esgoto doméstico. Recorreu-se a este artificio para evitar as grandes variagdes das
caracteristicas fisico-quimicas inerentes ao esgoto oriundo de estacfes de tratamento. A composicao do esgoto
sintético pode ser vista na Tabelal.

Tabela 1 - Composicao do esgoto sintético.

Componentes Concentracéo (mg/L)

Peptonas de caseina 360

Extrato de carne 250

Ureia 100

Fosfato monobésico de potéssio 26
Cloreto de sédio 14
Cloreto de célcio di-hidratado 8
Sulfato de magnésio hepta-hidratado 4

Fonte: adaptado de Reis (2007) e Holler e Trdsch (2001)

O carvdo utilizado foi o Carbomafra (Tipo: 118 CB AS n°170), que € de origem vegetal (madeira) e de
fabricacéo nacional. As principais caracteristicas deste carvéo sdo apresentadas na Tabela 2.

2 ABES - Associacéo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental
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Tabela 2 - Caracteristicas do carvdo Carbomafra

Parametros de Caracterizagéo Resultados

Area BET 726,68 m?/g

Area de microporo 560,59 m2/g

Area externa 166,08 m2/g

VVolume de microporo 0,266 cm3/g
Tamanho de microporo 25,6 A

Fonte: Machado (2010).

Foram montados 8 reatores em batelada, em escala de bancada, com 1000 mL, inoculados com 200 mL de
lodo adaptado e completou-se o volume de 1000 mL com esgoto sintético, conforme é mostrado na Figura 1.

Figura 1 — Aparato experimental com reatores no inicio da aclimatagéo.

A aeracdo foi realizada por meio de compressores de aquario conectados a pedras porosas para a difuséo de ar.
Os reatores foram mantidos em aclimatagdo por um periodo de nove dias.

A alimentacédo dos reatores ocorreu diariamente. Apés 23 horas de aeracdo, os compressores eram desligados
para que houvesse a sedimentacdo do lodo e a retirada de 600 mL do sobrenadante. Em seguida ocorria
novamente a alimentagdo dos reatores com 600 mL do esgoto sintético.

MISTURAS LIXIVIADO/ESGOTO E PROCESSO PACT®

Terminada a fase de aclimatacdo, foram aplicadas as misturas lixiviado/esgoto de 0% e 2% (12 Bateria de
experimentos), 5% e 10% (22 Bateria de experimentos) e as concentracdes de CAP de 0 g/L, 2 g/L, 4 g/L e 6
g/L (12 e 2% Baterias de experimentos). O arranjo experimental foi concebido mantendo sempre dois reatores
funcionando apenas como lodos ativados, ou seja, sem a adi¢do do carvdo ativado.

A alimentacdo dos reatores continuou sendo 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. Ao promover o descarte, perdia-se massa
de carvéo, o qual era reposto de maneira a manter constante sua concentragdo nos reatores. Na Tabela 3 estdo
apresentados os volumes de lodo excedente (descarte) e a massa de carvao de reposicao.

ABES - Associagdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 3
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Tabela 3 - volumes de lodo excedente (descarte) e a massa de carvéo de reposi¢ao, por reator.

Mistura Concentragdo de Descarte de lodo Reposicao de
Reator lixiviado/esgoto (%) CAP (g/L) (mL) carvao (g)
1? Bateria 2% Bateria

R1 0 5 0 35 0

R2 0 5 2 35 0,068
R3 0 5 4 35 0,137
R4 0 5 6 35 0,205
R5 2 10 0 35 0

R6 2 10 2 35 0,068
R7 2 10 4 35 0,137
R8 2 10 6 35 0,205

Apbs 1 hora de decantacdo, era feita a alimentagdo dos reatores com 800 mL das respectivas misturas
lixiviado/esgoto. Uma aliquota de 50 mL de efluente tratado de cada reator e da alimentacéo era coletada para
a realizacdo das analises.

Os reatores operaram com idade do lodo de 28 dias e tempo reten¢do hidraulica de 23 horas, em conformidade
com a classificagdo de sistemas de lodos ativados descrita por Von Sperling (2002).

Nas Figuras 2, 3 e 4, esta representada a sequéncia de operacdo dos reatores em trés diferentes momentos: com
a aeragdo funcionando (Figura 2); instantes iniciais da decantacdo (Figura 3); ap6s 30 minutos de decantagdo
(Figura 4).

Figura 2 — Reatores com aeragéo funcionando.

Figura 3 — Reatores nos instantes iniciais da decantacgao.

4 ABES - Associagao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



S h-lo e
S l «23:9 XII SIBESA
20,4 % Xl Simpésio ftalo-Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

4 2014
% ABES

Figura 4 — Reatores ap6s 30 minutos de decantacéo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na figura 5, estdo representados os valores de eficiéncia de remogdo de cor para as duas baterias de
experimentos realizadas.

100
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50

m2g/L
40

Eficiéncia (%)

mag/L

30 meg/L

20

10

0

0% 2% 5% 10%
Mistura lixiviado/esgoto

Figura 5 — Eficiéncia de remocéo de cor.

Os reatores que operaram somente como lodos ativados (0 g/L de carvdo ativado) apresentaram menor
eficiéncia de remocdo de cor, que aqueles que operaram com o processo PACT®, recebendo a mesma
concentracdo de lixiviado. A dosagem de 5% de lixiviado forneceu maior eficiéncia, esta concentracdo parece
ter proporcionado nutrientes que beneficiaram os microrganismos. Com esta dosagem de lixiviado, a
concentragdo de 6 g/L de carvdo foi a que proveu melhor eficiéncia de remogéo de cor. No entanto, a dosagem
de 10% de lixiviado teve efeito prejudicial aos reatores, provavelmente por seu carater toxico. Neste caso, a
concentracdo de carvdo de 6 g/L conferiu maior estabilidade ao sistema, tornando o efeito toxico menos
pronunciado.

A Figura 6 apresenta os valores de Solidos Suspensos Totais (SST) dos reatores da 1% e 2% baterias de
experimentos.

ABES - Associagdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 5
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Figura 6 — Sélidos Suspensos Totais.

Os valores de sdlidos suspensos totais (SST) sofreram aumento conforme a concentragdo de carvao ativado
também aumentou. Houve reducéo de SST com o emprego de concentragdes de 5% e 10% de lixiviado, por
outro lado, a adicdo de carvdo ativado propiciou o aumento do teor de sélidos em todos os casos analisados,
visto que suas propriedades adsortivas promovem a preservacdo dos microrganismos.

A Figura 7 fornece os valores de Taxa de Consumo de Oxigénio (OUR) obtidos ao longo dos experimentos.

40 -
EL 33,841
30
=25
=
'E - mog/L
E m2g/L
0 15 mag/l
mo6g/L

0% 2% 5% 10%

Mistura lixiviado/esgoto

Figura 7 —
Taxa de Consumo de Oxigénio.

E possivel observar que a atividade bioldgica teve aumento com a adigio de 2% de lixiviado, tendo a adigio de
carvéo pouco efeito sobre este pardmetro, em todos os casos.

Houve decréscimo da OUR com o emprego de maiores concentracBes de lixiviado, sugerindo perda de
microrganismos em virtude a sua exposicao a doses maiores de compostos toxicos presentes no lixiviado.

Os valores de eficiéncia de remocdo de Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) obtidos nas duas baterias de
experimentos estdo representados na Figura 8.

6 ABES - Associagao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental
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Figura 8 — Eficiéncia de remocao de DQO.

Tanto o sistema de lodos ativados quanto o processo PACT®, forneceram alta eficiéncia na remocdo de DQO,
quando ndo havia lixiviado presente. Observa-se que a aplicacdo de 2% de lixiviado, teve efeito negativo na
eficiéncia de remocdo de DQO. O lixiviado possui compostos que contribuem para 0 aumento da DQO, sendo
assim, ha mais matéria para ser degradada, comprometendo a eficiéncia do processo.

Com o uso de 5% e 10% de lixiviado, também sdo obtidas eficiéncias menores que aquelas alcangadas sem o uso
do mesmo. No entanto nota-se que a presenca do carvdo ativado tende a reduzir o efeito prejudicial que as
concentragdes mais altas de lixiviado causam.

CONCLUSOES

Os valores de SST apresentaram incremento conforme a concentracdo de carvdo empregada aumentava. Além
da massa de carvdo ser contabilizada nesta andlise, também h& preservagdo dos microrganismos pelo carvao,
mesmo com acréscimos de concentracao de lixiviado.

A OUR, para os reatores alimentados com as maiores concentragdes de lixiviado sofreu diminui¢do. Isso
indica que para o primeiro caso, houve reducdo da atividade bioldgica, causada provavelmente pelos
compostos toxicos presentes no lixiviado.
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