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Tratamento anaerébio de residuos sélidos organicos
com alta e baixa concentracao de solidos

Valderi D. Leite!, Wilton S. Lopes', José T. de Sousa’, Shiva Prasad* & Salomao A. Silva?

RESUMO

A finalidade principal deste trabalho foi estudar o tratamento anaerébio de residuos solidos organicos com alta e
baixa concentracao de solidos. O sistema experimental se compunha de dois reatores com capacidade unitaria de
2.200 L, enquanto o substrato utilizado era composto de residuos solidos vegetais e lodo de esgotos sanitarios, sendo
um dos reatores alimentado com substrato contendo 20% de solidos totais (80% de umidade) e o outro com apenas
5% de solidos totais (95% de umidade). Verificou-se, quando da utilizagao de substrato contendo 5% (percentagem
em peso) de solidos totais, que o tempo de retencao de sélidos requerido para que fossem alcancados 80% de redu-
¢ao da massa de DQO aplicada, foi de 90 dias, propiciando uma taxa de producdo de gas metano de 0,25 Nm3 CH, kg™!
DQO4plicada- Com relacdo ao substrato contendo 20% de sélidos totais, o tempo de retencao de sélidos requerido
para bioestabilizar 80% da massa de DQO aplicada, foi de 270 dias, com taxa de producio de gas metano de
0,10 Nm3 CH, kg™ DQOppiicada-
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Anaerobic treatment of organic solid waste
with high and low concentrations of solids

ABSTRACT

In this study the anaerobic treatment of organic solid waste with high and low concentrations of solids was studied. The
experimental system comprised of two reactors, with unitary capacity of 2,200 L, while the used substrate was composed
of solid vegetable waste and sludge. One of the reactors was loaded with substrate containing 20% of total solids and
the other with only 5% of total solids on weight basis. It was verified that, for the substrate containing 5% of total solids,
the retention time of solids required for 80% reduction of the applied COD mass was 90 days, during which the methane
gas production rate was of 0.25 Nm? kg! CODypjeq; Whereas in the substrate containing 20% of total solids, the retention
time of solids required for biostabilization of 80% of the mass of applied COD was 270 days, with a methane gas production
rate of 0.1 Nm?® CH, kg" COD ppjieq-
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INTRODUCAO

Durante o processo de biodecomposicdo de matéria orga-
nica a presenca de agua favorece a conducdo de enzimas e
de outros metabdlitos microbianos contribuindo, dessa for-
ma, para o metabolismo dos microrganismos destacando-se,
predominantemente, como fator de grande importancia na
otimizacédo da relagdo custo/beneficio dos processos de tra-
tamento de residuos solidos organicos. Nos residuos sélidos
urbanos o teor de umidade é funcao da biodecomposicao da
fracdo orgénica putrescivel, das condigdes climaticas e do tipo
de coleta (Tchobanoglous et al., 1993).

Analisando-se a composi¢do percentual média do teor de
umidade de determinados tipos de residuos solidos, nota-se
que o percentual de umidade é quantitativamente mais re-
presentativo em residuos sélidos originados de restos de ali-
mentos e de papel. Os residuos advindos das atividades do-
miciliares apresentam significativo percentual de umidade,
favorecendo a sua utilizagdo no processo de bioestabilizacéo
aerdbia ou anaerdbia.

O teor de umidade e o percentual de matéria organica
presentes nos residuos fornecem os requisitos necessarios a
fase inicial do crescimento bacteriano (Bitton, 1994). Nos
residuos sélidos urbanos o percentual de umidade é funcao
do grau de compactagdo, isto é, do peso especifico do resi-
duo compactado. Halvadakis (1983) constatou, quando es-
tudava o comportamento do percentual umidade na massa
de residuos solidos urbanos em funcéo do grau de compac-
tacéo, que esses parametros estao relacionados de acordo com
um modelo exponencial de 22 ordem. Analisando-se 0s as-
pectos quantitativos do modelo apresentado por este autor,
pode-se constatar que até peso especifico igual a 600 kgf m=3,
o percentual de umidade dos residuos sélidos sofre altera-
¢Oes significativas, quando o teor de umidade aumenta de
40 para 80%. Apos o peso especifico superar a magnitude
de 600 kgf m3, ocorreu decréscimo do percentual de umida-
de quando o peso especifico foi aumentado; este fato deve
se basicamente a liberacdo da fracdo de agua adsorvida na
massa de residuos sélidos.

Os residuos solidos urbanos produzidos e coletados no
Brasil apresentam, em média, peso especifico médio de
192 kgf m= no ponto de origem; no geral, este parametro é
funcdo dos tipos de residuos produzidos, da combustibilida-
de dos residuos, do tamanho das particulas, das estagdes do
ano, dos métodos de acondicionamento e dos habitos e cos-
tumes da populacéo.

Segundo Leite (1997) o elevado percentual de umidade e
a baixa granulometria sdo pardmetros que, associados, po-
derdo contribuir para a elevacéo do peso especifico dos resi-
duos solidos urbanos, propiciando condi¢es favoraveis ao
tratamento anaerdbio, principalmente quando se tratar de
substrato com alta concentracdo de sélidos.

A biodigestdo anaerébia é um processo bioquimico que
ocorre na auséncia de oxigénio molecular livre no qual di-
versas espécies de microrganismos interagem para conver-
ter compostos organicos complexos em CH,, compostos inor-
ganicos como CO,, N, NH3, H,S e tracos de outros gases e
acidos organicos de baixo peso molecular.

De acordo com Lay et al. (1998), a digestdo anaerdbia de
residuos solidos organicos, especialmente da fracdo organi-
ca putrescivel dos residuos solidos urbanos, é de grande
importancia no manejo de residuos solidos. Diversos tipos
de reatores tém sido desenvolvidos para o tratamento da fra-
¢do organica dos residuos sélidos urbanos, incluindo reato-
res em batelada e reatores continuos. O processo de trata-
mento anaerobio desponta como alternativa promissora para
os residuos sélidos organicos, em virtude das altas taxas de
producdo de biogas; contudo, 0s processos anaeréhios em-
pregados no tratamento de residuos s6lidos ainda ndo cons-
tituem uma pratica muito difundida, devido a falta de confi-
guracgdes de sistemas de tratamento e, sobretudo, ao tempo
necessario para bioestabilizar os residuos solidos, que €é bas-
tante longo, quando comparado com processos aeréhios. Para
diminuir o tempo de bioestabilizagdo dos residuos solidos
organicos, a utilizacdo de indculos tem mostrado resultados
satisfatorios. Os indculos geralmente utilizados sdo lodos de
estacOes de tratamento de esgotos ou alguns materiais de
origem animal, como esterco bovino e outros. O tratamento
anaerobio de residuos solidos organicos com alta concentra-
cdo de solidos € realizado em reatores anaerébios em bate-
lada, com substrato contendo em média 20% (percentagem
em peso) de solidos totais; no geral, poderdo ser aplicados
para bioestabilizar diversos tipos de residuos, prioritariamen-
te de maneira conjugada objetivando-se, em alguns casos, o
aumento da densidade bacteriana e, em outros, o0 ajustamento
da relagdo C/N. O tratamento anaerobio de residuos solidos
organicos com baixa concentracdo de solidos é realizado em
reatores anaerébios continuos, preferencialmente com cama-
ras seqlienciais, e o substrato com concentracdo de sélidos
totais variando de 4 a 8%.

Este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar, com-
parativamente, o tratamento anaerébio de residuos sélidos
organicos com alta e baixa concentracdo de solidos, em rea-
tor anaerdbio em batelada (RAB) e em reator anaerébio com-
partimentado (RAC).

MATERIAL E METODOS

Os residuos solidos organicos aqui utilizados como subs-
trato, eram constituidos de residuos sélidos vegetais advin-
dos de feiras livres e centrais de abastecimento e lodo de
esgoto sanitario proveniente de tanques sépticos e reatores
UASB. O trabalho foi realizado nas dependéncias do La-
boratorio da Estacdo Experimental de Tratamento Biologi-
co de Esgoto Sanitario (EXTRABES), localizado no bairro
do Tambor, na cidade de Campina Grande (7° 13’ 11" S,
35°52” 31" O e 550 m acima do nivel do mar) no estado
da Paraiba, no Nordeste do Brasil.

Sistema experimental

Para a realizacdo do trabalho experimental foram cons-
truidos, instalados e monitorados dois reatores anaerdbios,
com capacidade unitaria de 2,2 m3. Os reatores anaerébios
foram construidos com fibra de vidro e em seguida assenta-
dos sobre uma base metalica.
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Reator anaerébio em batelada (RAB)

Utilizou-se, para o tratamento do substrato com alta
concentragdo de solidos, um reator anaerdbio em batelada
com camara Unica constituida, basicamente, de um leito fil-
trante localizado na base inferior interna do reator e de um
gasbmetro na sua parte superior interna. O leito filtrante era
de brita de diferentes granulometrias e objetivava a retengédo
de material grosseiro presente no lixiviado; neste reator fo-
ram instalados dispositivos para coleta e recirculacdo de li-
xiviado, além de dispositivo destinado a quantificacdo do
biogas produzido. Com freqliéncia semanal era realizada a
drenagem do lixiviado armazenado na base inferior do rea-
tor e, de forma quantitativa, se procedia a recirculagdo para
ndo ser alterado o percentual de umidade da massa de resi-
duos presentes no interior do reator. Apresenta-se, na Figu-
ral, o desenho esquematico do reator anaerébio em batela-
da utilizado.

03)
(01) (02) (04)
(05)
(06)
©7)
(©08)

(09)
Legenda
01 - Dispositivo para medir biogas
02 - Dispositivo para coleta de biogas
03 — Fragdo recirculada do lixiviado
04 — Dispositivo de recirculagao
05 — Distribuidor de fluxo
06 — Gasdmetro
07 — Residuo sdlido
08 — Filtro de brita
09 — Saida do lixiviado

Figura 1. Desenho esquematico do reator anaerdbio de batelada

Reator anaerdbio compartimentado (RAC)

Utilizou-se, para o tratamento do substrato com baixa
concentracdo de sélidos, um reator anaerébio compartimen-
tado, com geometria retangular e dividido internamente por
trés cAmaras de dimens@es iguais; em cada cadmara se insta-
lou, na parte lateral do reator, um ponto de amostragem com
0 objetivo de realizar o acompanhamento do perfil do mate-

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.13, n.2, p.190-196, 2009.

rial sélido no sentido longitudinal do reator; do volume to-
tal do reator, uma fracdo em torno de 0,35 m? foi destinada
ao armazenamento do biogas produzido e 1,85 m3 ao subs-
trato afluente, com concentracao de solidos totais de 5%. Na
Figura 2 se apresenta o desenho esquematico do reator ana-
erobio compartimentado.

1 Caixa de
Alimentagao

Afluente

2
Reator Anaerébio Compartimentado (RAC) Biogas

Efluente

4 4 4
Lodo de esgoto sanitario

Residuo triturado
Esgoto Bruto

Bomba Sapo

Caixa de
Mistura

Legenda:

Ponto 1: dispositivo para alimentacéo do reator

Ponto 2: dispositivo para coleta de biogas

Ponto 3: dispositivo para coleta do material efluente do reator

Ponto 4: dispositivos para coleta do material efluente das camaras do reator

Figura 2. Desenho esquematico do reator anaerébio compartimentado

Na Tabela 1 se apresentam os principais parametros ope-
racionais aplicados ao reator anaerébio em batelada (RAB)
e ao reator anaerébio compartimentado (RAC).

Tabela 1. Parametros operacionais aplicados aos reatores

Parametros Operacionais RAB RAC
\Volume do reator (L) 2200 2200
Proporcao RSV/Lodo (%) 80/20 80/20
Massa de RSV (kg) 1670 1480
Massa de Lodo (kg) 418 370
Teor de Umidade (%) 80 95
COA (kgrso M) 949 841
Massa de DQO (kg) 169,7 35,6
Tempo de detencdo (dias) 270 90

RSV residuos solidos vegetais; RSO residuos sélidos organicos; DQO demanda quimica de oxigénio;
COA carga organica aplicada; RAB; RAC

Salienta-se que os reatores foram alimentados com o
mesmo tipo de substrato, diferindo apenas no percentual de
umidade; o substrato do reator anaerébio compartimentado
era constituia de apenas 5% (percentagem em peso) de soli-
dos totais enquanto o do reator anaerébio em batelada era
constituido de 20% (percentagem em peso) de sélidos totais.
No reator anaerébio compartimentado (RAC) o tempo de
retencao de sélidos foi de 90 dias e do reator anaerébio em
batelada este tempo foi de 270 dias. As determinagdes ana-
liticas das variaveis fisicas e quimicas monitoradas neste tra-
balho foram realizadas em consonancia com as recomenda-
¢Bes do Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater (APHA, 1995).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Reator anaerobio em batelada

Fracdo solida. Apresentam-se, na Tabela 2, os dados da
caracterizagdo quimica do substrato utilizado para alimen-
tacdo do reator anaerobio em batelada.

Tabela 2. Caracterizacdo quimica do substrato utilizado no reator
anaerébio em batelada

Parametro* Média Desvio padrao ((i::?rfa":il:g%
pH 6,9 - -

DQO (% ST) 40,6 59 14,4

TU (%) 76,4 2,8 3,7

ST (%) 23,6 2,8 11,9
STV (% ST) 69,7 6,4 9,2
COT (% ST) 38,7 3,6 9,2
NTK (% ST) 2.3 0,2 8,6

PT (% ST) 0.4 0,1 25,0
Relacao C/N 16,8 - -

*DQO demanda quimica de oxigénio; TU teor de umidade; ST sdlidos totais; STV sélidos totais
volateis; COT carbono organico total; NTK nitrogénio total Kjeldahl; PT fésforo total; G/N
carbono/nitrogénio

Através dos dados apresentados na Tabela 2, constata-se que
0 substrato alimentado ao reator em batelada apresentava pH
em torno de 7,0, contribuindo positivamente para o desempe-
nho do processo de digestdo anaerdbia. Mesmo o substrato sendo
constituido por diversificados tipos de residuos sélidos vegetais,
com fragBes desses residuos apresentando caracteristicas acidas,
a fracdo adicionada de residuos, ja parcialmente bioestabiliza-
da, propiciou o acréscimo do valor do pH contribuindo, assim,
para um desempenho melhor, no que concerne a eficiéncia de
transformacéo de massa de DQO. Quanto aos solidos totais vo-
lateis e DQO, a eficiéncia de remocao ficou no patamar de 69
e 40%, respectivamente, valores superiores aos encontrados, em
geral, nos residuos sélidos urbanos coletados regularmente (Leite
et al., 2002). Quanto aos nutrientes, especificamente nitrogé-
nio total e fosforo total, os valores encontrados estdo dentro dos
limites favoraveis ao processo de bioestabilizacdo anaerobia,
frente a uma relativa reducdo da relagdo C/N do substrato;
mesmo assim, ndo se verificou efeito adverso ao desempenho
do processo (Dantas, 2003).

Apresenta-se, na Tabela 3, a caracterizacdo quimica da

Tabela 3. Caracterizagdo quimica da massa bioestabilizada no reator
anaerdbio de batelada

Parametro* Média Eficiéncia de remogao
pH 8.2 -

DQO (% ST) 25,5 52,8

TU (%) 76,4 -

ST (%) 23,6 24,8

STV (% ST) 45,7 50,7

COT (% ST) 254 50,6

NTK (% ST) 2,0 34,6

PT (% ST) 0.6

Relacao C/N 13,0 -

*DQO demanda quimica de oxigénio; TU teor de umidade; ST sdlidos totais; STV sélidos totais
volateis; COT carbono organico total; NTK nitrogénio total Kjeldahl; PT fésforo total; G/N
carbono/nitrogénio

massa parcialmente bioestabilizada descarregada do reator
anaerébio de batelada, apos o periodo de monitoramento de
270 dias.

Na massa de residuos parcialmente bioestabilizada des-
carregada do reator ap6s o periodo de 270 dias de monitora-
mento, o pH estava em torno de 8 e o percentual de solidos
totais volateis e DQO ficaram em torno de 45,5 e 25,5%,
respectivamente; frente a reducéo de material carbonaceo que
ocorreu no reator, a massa bioestabilizada no final do pro-
cesso apresentou relacdo C/N em torno de 13, indicando que
este residuo bioestabilizado apresenta caracteristicas favora-
veis para ser utilizado em solos agricolas.

Determinou-se a eficiéncia de remocéo das variaveis ava-
liadas em relacdo a massa “in natura” alimentada no rea-
tor e & massa parcialmente bioestabilizada, descarregada do
reator.

Fracdo liquida. A variagdo temporal do pH, das relagdes
AGV/AT, DBOs/DQO e NH3-N/NTK no liquido lixivado €é
apresentada na Figura 3.

1,0 ———>—10
0,8 8
\J —+— AGV/AT
3 06 }’-\ —&— DBO/DQO 6
S —x_ —&— NH3-N/NTK L
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Figura 3. Variagao temporal do pH, das relagées AGV/AT, DBO,/DQO e
NH,-N/NTK no liquido lixivado do reator anaerébio em batelada

O pH do lixiviado se manteve acima de 7,0, situando-se
em uma estreita faixa de variagéo, entre 7,0 a 8,2; a expli-
cacdo para que ndo ocorresse um abaixamento acentuado
do pH no liquido lixiviado, pode estar associada a propria
constituicdo do substrato, haja vista conter, em média, 20%
(percentagem em peso) de residuos sélidos vegetais ja par-
cialmente bioestabilizados, com elevada capacidade de tam-
ponamento.

Em funcéo da capacidade de tamponamento do processo,
a relagdo acidos graxos volateis/alcalinidade total variou de
0,49 a 0,04, demonstrando que a alcalinidade a bicarbona-
tos sempre predominou no sistema, criando condi¢des favo-
raveis para o aumento da eficiéncia de bioestabilizagdo da
massa de DQO (Metcalf & Eddy, 2003).

Inicialmente, a DQO no lixiviado produzido nos primeiros
15 dias de monitoramento esteve em torno de 22.600 mg L7,
sendo reduzida ao longo do tempo e chegando a alcancar
800 mg L1 aos 270 dias. Analisando-se o aspecto da mine-
ralizagdo do lixiviado durante o periodo de monitoramen-
to, constatou-se que a relagdo DBOs/DQO se manteve, de
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inicio, no patamar de 0,8, decrescendo para 0,26 aos 270
dias de monitoragdo. O valor da relagdo DBOs/DQO pode
ser interpretado como um indicativo do grau de bioestabi-
lizacdo ou nao de terminado tipo de residuo (Metcalf &
Eddy, 2003). A relagdo AGV/AT apresentava, de inicio,
magnitude de 0,5, sendo progressivamente reduzida em fun-
¢do do equilibrio estabelecido no processo de bioestabili-
zacdo, em que ocorre 0 consumo de diversas espécies de
substancias acidas para subprodutos intermediarios. Obser-
va-se, ao término do periodo de monitoramento, que o li-
xiviado apresentava caracteristicas de efluente mineraliza-
do, com baixa relacdo DBOs/DQO e AGV/AT, tornando-se
um efluente com caracteristicas recalcitrantes. O processo
de mineralizagdo do lixiviado pode estar associado direta-
mente ao consumo pelos microrganismos de materiais de
facil bioestabilizagcdo presentes nos residuos sélidos orga-
nicos, tais como as proteinas e carboidratados, restando
apenas 0s constituintes quimicos de dificil degradagdo, a
exemplo da celulose, que demandam um periodo de tempo
maior para serem bioestabilizados (Kashyap et al., 2003).
Pode-se argumentar, ainda, que com o processo de colma-
tacdo do leito filtrante do reator, uma parte do material
organico presente no lixiviado, pode ficar retida no leito,
favorecendo ainda mais a mineraliza¢do do lixiviado.

Um dos aspectos problematicos do liquido lixiviado é a
elevada concentragdo de nitrogénio amoniacal, tendo-se en-
contrado valores com magnitudes de até 1.300 mg L1, o que
podera funcionar como fator limitante quando se objetiva
tratar biologicamente este residuo.

Analisando-se 0 comportamento da variacdo temporal das
relacbes DBOs/DQO e NH3/NTK, pode-se constatar que até
os 35 dias de monitoramento as relagdes DBOs/DQO e NH,/
NTK se situaram no mesmo patamar de magnitude; ap0s este
periodo, referidas relagcGes apresentaram comportamento in-
verso, chegando aos 200 dias com relacdo DBOs/DQO de
0,20 e a relacdo NH3/NTK no patamar de 0,90 significando
que, com o0 processo de mineralizacdo do lixiviado, a fonte
de energia e a possibilidade de conversdo de NH; em outra
forma de nitrogénio, foram sendo reduzidas.

Fragdo gasosa. Durante os 270 dias de monitoramento o
reator anaerébio em batelada produziu 30,2 m3 de biogas,
com percentual médio de gas metano de 60%, significando
que a producdo de gas metano foi de 18,10 m3; portanto, para
uma massa de DQO aplicada de 169,7 kg, a taxa de produ-
céo de gas metano foi de 0,10 Nm3 CH, kgt DQO,pjicada; do
ponto de vista quantitativo, diz-se que a taxa de produgdo
de gas metano foi limitada, haja vista a eficiéncia de trans-
formacdo de massa de DQO ter sido de apenas 37%, muito
abaixo, portanto, da esperada; no geral, algumas hipéteses
podem ser levantadas sobre este fato: em primeiro lugar, o
substrato alimentado ao reator continha em média 20% de
massa de residuo ja parcialmente bioestabilizado; além dis-
so, tratando-se de residuos solidos vegetais, com percentual
de celulose elevado, o tempo de monitoramento de 270 dias
e 0 percentual de umidade de 80% podem ndo ter propicia-
do ao substrato, condi¢BGes necessarias para que se alcancas-
se um percentual maior de transformacéo de massa de DQO
(Palmowshi & Muller, 2000).
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Reator Anaerébio Compartimentado

Fracdo sélida. Encontram-se, na Tabela 4, os dados da
caracterizacdo quimica da massa “in natura” do substrato com-
posto por residuos sélidos vegetais e lodo de esgoto sanitario,
utilizado para alimentagdo do reator. Observa-se que o subs-
trato era constituido de apenas 5% (percentagem em peso) de
solidos totais, isto ¢, 1850 kg de substrato, em que apenas
92,5 kg correspondiam ao material sélido; da fragdo de séli-
dos totais, 76,0% eram, em média, constituidos de materiais
solidos volateis que apresentavam possibilidade de serem mais
facilmente biotransformados. Os residuos sélidos urbanos uti-
lizados apresentaram, sempre, caracteristica ligeiramente acida
e, quando da mistura com lodo de esgoto sanitario, a tendén-
cia sempre foi haver um acréscimo no pH do substrato, haja
vista o lodo apresentar valores de pH sempre superiores a 7,0;
mesmo assim, o substrato preparado e utilizado indicou valo-
res de pH menores que 6,0; 0 substrato mostrou, em sua cons-
tituicdo quimica, 38,5% (percentagem em peso) de massa de
DQO,; a relagdo C/N se situou em uma faixa abaixo da reco-
mendavel, que é de 20 a 30; mesmo assim, ndo se verificou
efeito adverso ao processo de bioestabilizacéo (Luna, 2003).

Tabela 4. Caracterizacao fisica e quimica do substrato utilizado no reator
anaerébio compartimentado

Parametros* Magnitude
TU (%) 95,0
ST (%) 5,0
STF (% ST) 24,0
STV (% ST) 76,0
COT (% ST) 42,2
NTK (% ST) 3,5
DQO (% ST) 38,5
Relacao C/N 12,1
Alcalinidade Total (9CaC0; L) 6,6
Acidos Graxos Volateis (gHac L") 74
pH 5,6

* DQO demanda quimica de oxigénio; TU teor de umidade; ST sélidos totais; STV sélidos totais
volateis; COT carbono organico total; NTK nitrogénio total Kjeldahl; PT fésforo total; G/N
carbono/nitrogénio

Fracdo liquida. Na Figura 4 se apresenta a variagdo tem-
poral do pH, AGV, STV e DQO no material afluente e eflu-
ente do reator anaerébio compartimentado.

O material afluente era constituido, basicamente, de resi-
duos soélidos vegetais devidamente triturados e diluidos em
solugdo liquida até atingir concentracdo média de 5% de
solidos totais; os valores de pH variaram de 3,7 a 6,1 du-
rante todo o periodo de monitoramento do reator; no mate-
rial efluente os valores do pH sempre se mantiveram em torno
de 5,0, até o periodo de operacdo de 118 dias; constatou-se
apos este tempo, uma elevacdo brusca nos valores do pH
chegando a atingir valores acima de 7,5; esta elevagdo do
pH esta associada ao efeito tamponante proporcionado pelo
processo de bioestabilizagdo dos residuos solidos organicos,
constituido por varias espécies quimicas presentes nos resi-
duos solidos vegetais e no liquido de preparagdo do substra-
to (Bouallagui et al., 2003).

Verifica-se, no substrato, que a concentracdo de acidos gra-
xos volateis variou de 1.920 a 10.350 mg Hac Lt; a ampla
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Figura 4. Variagdo temporal do pH, acidos graxos volateis (AGV), sélidos
totais volateis (STV) e demanda quimica de oxigénio (DQO) no afluente
e efluente do reator anaerébio compartimentado

variacdo da concentragdo de acidos graxos volateis se deve,
muito provavelmente, a heterogeneidade apresentada pelos
residuos sélidos vegetais coletados em centrais de abasteci-
mento e em diversos estabelecimentos que, em geral, comer-
cializam diversificados tipos de frutas e verduras; com rela-
¢cdo ao material efluente, nos 120 primeiros dias de
monitoramento a concentragdo de acidos graxos variou de
4.200 a 10.500 mg Hac L, justificando os valores do pH
apresentados pelos liquidos efluentes, durante este mesmo
periodo; decorridos os 120 primeiros dias, constatou-se uma
reducdo brusca da concentragdo de acidos graxos volateis,
tendo-se alcancado valores de 300 mg Hac L1 (Luna, 2003).

Em geral, residuos sélidos vegetais apresentam elevado
percentual de material organico; no caso especifico deste tra-
balho, em que o substrato era constituido de uma mistura com
concentracdo média de 40.000 mg ST L1, a concentracéo de
sélidos totais volateis variou de 18.750 a 32.670 mg STV L7,
no material efluente a concentracdo de solidos totais vola-
teis variou 3.274 a 6.200 mg STV L1, indicando uma expres-
siva eficiéncia de retencdo de solidos totais volateis no inte-
rior do reator, podendo proporcionar, consegiientemente, uma
taxa satisfatdria de producédo de biogas e de gas metano.

Verifica-se, no substrato, que a concentracdo de DQO
variou de 10.400 a 33.000 mg O, L1 e no material efluente
a reducdo da concentracdo de DQO foi diretamente propor-
cional ao tempo de operacdo do reator; aos 160 dias a con-
centracdo de DQO do material efluente era de aproximada-
mente 2.400 mg O, L%

Fracéo gasosa. A quantidade de biogas produzida durante
0 processo de bioestabilizacdo anaerdbia do material orga-
nico foi medida continuamente e os valores da produgdo di-
aria de biogas sdo apresentados na Figura 5.
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Figura 5. Produgdo diaria de biogas no reator anaerébio compartimentado

Verifica-se que até os 120 dias ndo ocorreram grandes
oscilagBes de producdo diaria de biogas sendo quantifica-
dos valores de 120 a 160 L biogas por dia; apés este perio-
do, a producdo diaria de biogas passou a crescer de forma
mais acentuada, chegando a alcangar valores da ordem de
280 litros por dia, ap6s cerca de 170 dias de operacdo do
reator; este aumento da produgdo diaria de biogas foi,
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provavelmente, fungdo da biomassa acumulada no interior
do reator, do estado de equilibrio dindmico alcancado pelo
processo de bioestabilizacdo e também da temperatura am-
biente. Objetivando-se, ainda, avaliar o potencial energéti-
co do processo de bioestabilizacdo de residuos sélidos or-
ganicos, estudou-se a relagdo CH,/CO, do biogas produzido;
teoricamente, sabe-se que quando esta relagdo atinge valor
médio de 1,5, o processo de tratamento anaerébio alcanca
o estado de equilibrio dindmico; condigdes em que o bio-
gas produzido pelo processo de bioestabilizacdo anaerdbia
da matéria organica, contém em média 60 % de metano e
40% de dioxido de carbono (Leite, 1997); portanto, neste
trabalho o biogas inicialmente produzido apresentou rela-
¢do CH4/CO, de 0,10, seguida de acréscimo gradual até
alcancar o patamar de 1,5 ap6s 150 dias de monitoramen-
to, proporcionando uma taxa de produgdo de gas metano
de 0,25 Nm?3 CHA kg-l DQOaIimentada-

CONCLUSOES

1. Os residuos solidos organicos oriundos de feiras livres
e centrais de abastecimento, apresentam caracteristica ligei-
ramente acida e elevado percentual de solidos totais volateis.
Para o ajuste da umidade para 5% (percentagem em peso)
dos residuos solidos organicos, podera ser utilizado esgoto
domeéstico incorporando ao substrato, elementos com carac-
teristicas tamponantes.

2. O lixiviado do processo de bioestabilizagdo de residuos
solidos organicos apresenta caracteristicas favoraveis ao tra-
tamento biolégico, mas somente até os 100 primeiros dias de
operacao; decorrido este periodo, o lixiviado passa a apresen-
tar expressivo indice de recalcitrancia em relagéo a baixa con-
centracdo de DBOs e a elevada concentragdo de nitrogénio
amoniacal.

3. O tratamento anaerdbio de residuos solidos organicos
com baixa concentracdo de sélidos em reator anaerdbio
compartimentado (RAC) propicia reducdo média de sélidos
totais volateis de 85%, sob as condi¢des estudadas neste tra-
balho. Da fracdo de sélidos totais volateis retidos no inte-
rior do reator, parte é convertida para biogas e o restante
se transforma em material parcialmente bioestabilizado, po-
dendo ser convertido em biossolidos e aplicado em solos
agricolas.

4. O tratamento anaerébio de residuos solidos organicos
de origem vegetal misturados a lodo de esgotos, apresenta-
se como técnica promissora, além de produzir material bio-
estabilizado para ser utilizado como insumo agricola.
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