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Estudo da alcalinidade na codigestao de agua residuaria de
suinocultura e lixiviado de aterro sanitario

Alkalinity study in the co-digestion of swine wastewater
and landfill leachate

RESUMO

O tratamento e disposicao final de efluentes com alto poder poluidor sdo alguns dos
grandes desafios enfrentados pelos setores produtivos nos ultimos tempos, pois se forem
realizados de forma incorreta, podem causar desequilibrios ecolégicos e diversos prejuizos
ao meio ambiente. Tendo em vista essa problematica, o objetivo deste trabalho foi avaliar
o comportamento da alcalinidade no processo de codigestdo anaerdbia, a partir de
diferentes misturas de agua residuaria de suinocultura (ARS) com lixiviado do aterro
sanitario de Campo Mourao e da adi¢cdo de fonte externa de alcalinidade. Para a realizacdo
do estudo, foram utilizados 12 frascos de vidro como reatores anaerdbios bioldgicos, onde
foram acrescentadas as diferentes misturas de ARS com o lixiviado de aterro, que ficaram
incubadas por 42 dias (duragdo do ensaio). Foram realizadas analises fisico-quimicas tanto
para a caracterizagao do indculo e dos substratos utilizados na codigestdo, quanto para a
verificagdo da eficiéncia do tratamento e do comportamento da alcalinidade no processo.
Foi possivel observar que as diferentes misturas de ARS com lixiviado ndo prejudicaram o
equilibrio do sistema anaerdbio, ja que os valores de alcalinidade, acidos volateis e pH se
mantiveram dentro das faixas 6timas para o bom desenvolvimento da digestdo anaerdbia.
Além disso, foram verificadas boas eficiéncias de remogao de matéria organica e sélidos
apos o tratamento.

PALAVRAS-CHAVE: Tratamento anaerdbio. Analises fisico-quimicas. Reatores bioldgicos.

ABSTRACT

The treatment and final disposal of highly polluting effluents are some of the great
challenges faced by the productive sectors in recent times, because if they are carried out
incorrectly, they can cause ecological imbalances and several damages to the environment.
Considering this problem, the objective of this work was to evaluate the behavior of
alkalinity in the anaerobic co-digestion process, from different mixtures of swine
wastewater with leachate from the Campo Mourdo landfill and from the addition of an
external source of alkalinity. For the study, 12 glass bottles were used as biological
anaerobic reactors, where the different mixtures of swine wastewater with the landfill
leachate were added, which were incubated for 42 days (duration of the test). Physical and
chemical analyzes were performed both for the characterization of the inoculum and the
substrates used in the co-digestion, as well as for the verification of the efficiency of the
treatment and the alkalinity behavior in the process. It was observed that the different
mixtures of ARS with leachate did not affect the equilibrium of the anaerobic system, since
the values of alkalinity, volatile acids and pH remained within the optimum ranges for the
proper development of the anaerobic digestion. In addition, good efficiencies of removal of
organic matter and solids after treatment were verified.

KEYWORDS: Anaerobic treatment. Physicochemical analysis. Biological reactors.
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INTRODUCAO

A suinocultura apresenta-se como um dos ramos de maior relevancia no
cenario agropecudrio brasileiro, sendo que o pais é responsavel pela quarta maior
producdo e exportacdo de carne suina do mundo (ITO; GUIMARAES; AMARAL,
2016). Apesar desta importancia econémica, a atividade suinicola causa diversos
impactos ambientais, que vdo desde o elevado consumo de agua para a criagdo
dos suinos até o despejo de grandes quantidades de dejetos em corpos hidricos,
que podem causar desequilibrios ecoldgicos, devido ao seu alto poder poluente
(RANZI; ANDRADE, 2004; ASSIS, 2004). Outro efluente que possui grande potencial
de causar impactos nocivos ao meio ambiente é o lixiviado de aterro sanitario, que
se configura como um residuo liquido escuro, mau cheiroso e altamente poluidor,
proveniente da decomposicdo de substdncias contidas nos Residuos Sdlidos
Urbanos (RSU) (CAVALCANTE, 2014; ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 1992). Dentre os principais danos que o lixiviado pode ocasionar, pode-
se citar como os mais graves, a contaminacdo do solo e de 4guas superficiais e
subterraneas (CAVALCANTE, 2014).

Uma das alternativas de tratamento que vem sendo utilizada para esses
efluentes, é a digestdo anaerdbia, pois possibilita que a fracdo organica
biodegradavel dos residuos seja tratada, havendo a geracdo de um produto final
estabilizado, além da producdo de biogas. No entanto, esse tipo de tratamento
com somente um substrato (residuo) pode apresentar certas desvantagens, que
estdo relacionadas a falta de nutrientes presentes em alguns substratos (SILVA,
2017).

Com isso, para superar as desvantagens apresentadas pelo processo de
monodigestdo (substrato Unico), vem sendo empregada a codigestdo anaerdbia,
gue consiste no consércio de dois ou mais substratos, permitindo o alcance de uma
maior eficiéncia no processo de tratamento. Contudo, mesmo a codigestdo sendo
uma alternativa promissora, esta pode apresentar algumas instabilidades, que
podem ser ocasionadas pela composicdo de substratos imprdprios e por condi¢es
de operacdo inadequadas (SILVA, 2017; MATA-ALVAREZ et al., 2014; CASTRO,
2018). Dentre as condi¢des que influenciam o desempenho da digestdo anaerdbia,
vale destacar a importancia da alcalinidade no processo, pois é o que mantém o
sistema em equilibrio, evitando variagGes no pH e permitindo que as bactérias
metanogénicas trabalhem dentro da sua faixa de pH 6timo, que se encontra entre
6,8 e 7,2, sendo que fora disso a digestdo anaerdbia pode ser prejudicada (CASTRO
e SILVA, 2014; SOUZA, 1984).

Tendo em vista o que foi disposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o
comportamento da alcalinidade no processo de codigestdao anaerdbia a partir de
diferentes misturas de 4gua residuaria de suinocultura (ARS) com lixiviado do
aterro sanitdrio de Campo Mourao e da adi¢cdo de fonte externa de alcalinidade.

METODOS

APARATO EXPERIMENTAL

Para a realizacdao do processo de codigestdo anaerdbia foram utilizados 12
frascos de vidro de 500 ml, que funcionaram como reatores bioldgicos anaerdbios,
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onde foram acrescentadas o lodo e as diferentes misturas de substratos e também
a solucdo de nutrientes, que permitiu a adicdo de fonte de alcalinidade e
proporcionou os nutrientes essenciais ao desenvolvimento dos microrganismos
envolvidos na codigestao, facilitando a sua adaptacdo no processo. A solucdo de
nutrientes foi preparada conforme metodologia adaptada de Chernicharo (1997)
e Alves et al. (2005). Todos os frascos ficaram em banho maria, a uma temperatura
de 32,5 2C, sem agitacdo e com saida para o biogds em sua parte superior.

COLETA E CARACTERIZACAO DO LODO, DA AGUA RESIDUARIA DE SUINOCULTURA
(ARS) E DO LIXIVIADO

Primeiramente, antes de dar inicio ao tratamento anaerdbio, houve a coleta e
caracterizagdo do indculo (lodo) e de cada um dos substratos utilizados no trabalho
(ARS e lixiviado), sendo que o lodo foi coletado na Estacdo de Tratamento de
Esgoto (ETE) do municipio de Campo Mourao (PR), a ARS, em uma granja localizada
no municipio de Mamboré (PR) e o lixiviado no aterro sanitario do municipio de
Campo Mourdo (PR). A ARS foi coletada na tubulacdo de saida dos dejetos liquidos
do local onde ficam confinados os suinos, sem qualquer tipo de tratamento, o lodo
em uma lagoa de armazenamento da ETE e o lixiviado na entrada da primeira lagoa
anaerdbia do sistema de tratamento do aterro. Para a caracterizacdo das amostras,
foram realizadas analises fisico-quimicas em triplicata, seguindo as metodologias
dispostas por Eaton et al. (2005) para as analises de pH, solidos volateis totais —
SVT e sélidos suspensos totais — SST. Ja para os parametros alcalinidade a
bicarbonato e acidos volateis, foram utilizados os métodos descritos por Ripley,
Boyle e Converse (1986) e Dilallo e Albertson (1961), respectivamente.

TRATAMENTO BIOLOGICO ANAEROBIO

A codigestdao da ARS com o lixiviado de aterro sanitario foi realizada em
batelada, em um ensaio de 42 dias, com 4 diferentes concentracdes de lixiviado
em triplicata (0% (reatores 1, 2 e 3), 3% (reatores 4, 5 e 6), 6% (reatores 7,8 e 9) e
9% (reatores 10, 11 e 12)), totalizando os 12 frascos de vidro que foram utilizados
como reatores. Os volumes de lodo e de solugdo de nutrientes foram de 59,7 e
200,0 ml, respectivamente, em todos os frascos. J& o volume das misturas de
lixiviado com ARS variou entre cada triplicata, sendo que para os frascos com 100%
de ARS, o volume foi de 119,6 ml, para 97% de ARS + 3% de lixiviado, foi de 122,2
ml, para 94% de ARS + 6% de lixiviado, foi de 124,9 ml e para a relacdo de 91% de
ARS + 9% de lixiviado, foi de 127,7 ml. Cada frasco foi completado com agua
destilada até o volume de 400 ml. Apds o término do ensaio, para verificar o
comportamento da alcalinidade com as diferentes concentragdes de lixiviado,
realizaram-se novamente as analises fisico-quimicas da caracterizagao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

CARACTERIZACAO DO LODO, DA ARS E DO LIXIVIADO

Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados da caracterizagao do indculo e dos

substratos empregados no estudo da codigestao anaerébia.
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Tabela 1 — Caracterizagdo do lodo, da ARS e do lixiviado de aterro sanitario

Parametro Lixiviado
pH 7,00 7,00 8,89
Sélidos volateis totais (mg L) 17516,00 7436,00 452,00
Sélidos suspensos totais (mg L) 20133,30 6160,00 1997,3
Alcalinidade a bicarbonato (mgCaCOs L?) 760,00 4170,00 3336,67
Acidos volateis (mgHAc L) 37,60 2076,00 137,20

Fonte: Autoria prépria (2018).

Para que o tratamento anaerdbio ocorra de forma adequada, é desejavel que
o pH esteja entre 6,7 e 8,0, pois nesse intervalo os dcidos organicos estdao em
grande parte (>99%) na sua forma ionizada (ndo todxica) (PEREIRA; CAMPOS;
MOTERANI, 2009). Pode-se notar na Tabela 1, que os valores de pH obtidos para o
lodo e a ARS estdo dentro da faixa desejada para o bom desenvolvimento do
sistema anaerdbio, entretanto, o lixiviado apresentou-se um pouco acima. Para
Pereira, Campos e Moterani (2009), as variagcdes maximas e minimas no pH para a
grande maioria das bactérias envolvidas no processo, esta entre 4 e 9, fazendo com
que o valor do lixiviado, possivelmente, ndo afete na codigestao.

Outros fatores importantes para adequada digestdo anaerdbia sdo a
alcalinidade e os acidos volateis. Os acidos volateis estdo diretamente relacionados
com o pH, e o seu equilibrio no sistema indica o bom funcionamento de reatores
anaerdbios. Segundo Amani, Nosrati e Sreekrishnan (2010), a faixa 6tima de acidos
volateis encontra-se entre 50 e 500 mgHAc L%, ent3o, de acordo com a
caracterizacdo, verifica-se que os valores apresentados pelo lodo e pela ARS estdao
fora desse intervalo e que somente do lixiviado esta dentro.

Com relacdo a alcalinidade, para evitar uma queda brusca de pH no processo
anaerdbio, é necessario um valor de alcalinidade elevada, que esteja entre 1000 e
3000 mgCaCO03 L! (AMANI; NOSRATI; SREEKRISHNAN, 2010). Sendo assim, pode-
se observar na Tabela 1, que nenhuma das amostras estd dentro dessa faixa.
Porém, segundo Grady e Lim (1995) apud Pereira, Campos e Moterani (2009), a
alcalinidade deve estar entre 2500 e 5000 mgCaCO3.L" para que se obtenha um
adequado poder tampdo no sistema, fazendo com que os valores da ARS e do
lixiviado estejam dentro da faixa adequada para esses autores.

Comparando a quantidade de SVT da ARS analisada com estudos realizados
pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (1998), que apresentou uma
média de SVT de 16388,8, foi possivel verificar que os valores obtidos para a ARS
estdo bem abaixo do que foi obtido por estes autores, porém, isso pode ser
justificado pela dificuldade de comparacdo entre as diferentes amostras de ARS de
um trabalho para outro, j& que diversos fatores podem influenciar nas
caracteristicas deste efluente. Ja com relagdo aos SVT do lixiviado, observou-se
também baixos valores para este parametro quando comparados com os
resultados apresentados por Moravia (2010), que obteve valores de 3227,00 e
4528,00 mg L-1 para o lixiviado de um aterro com nove anos de operagdo. Isso
pode explicar a maior concentragdo de SVT para as amostras de Moravia (2010) do
que para as analisadas neste estudo, ja que como o aterro municipal de Campo
Mourdo esta em operagdo a mais tempo (17 anos), pode indicar que ele esteja em
uma fase de degradac¢do anaerdbia mais avangada, o que acaba por influenciar nas
concentragdes de SVT obtidas.
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PH, ALCALINIDADE E ACIDOS VOLATEIS DO EFLUENTE FINAL

A partir das andlises realizadas apds os 42 dias de tratamento, foi possivel
observar que o pH de todos os reatores, exceto do reator 2, que ficou um pouco
acima do limite estabelecido (8,02), encontram-se dentro da faixa recomendada
por Pereira, Campos e Moterani (2009) (entre 6,7 e 8,0) para o bom
desenvolvimento da digestdo anaerdbia.

Foi possivel verificar também que, independentemente das concentragdes de
lixiviado nas misturas, os parametros alcalinidade total e acidos volateis ndo
apresentaram grandes variagGes entre si, sendo que os valores de alcalinidade
total ficaram entre 1600 e 2130 mg L e os de 4cidos volateis, entre 156 e 288 mg
“1 Vale ressaltar ainda que todos os valores de ambos os pardmetros estdo dentro
das faixas Otimas estabelecidas por Amani, Nosrati e Sreekrishnan (2010)
(alcalinidade: 1000 a 3000 mgCaCO3 L?; cidos voléteis: 50 a 500 mgHAc LY), o que
permite o adequado equilibrio do sistema e consequente sucesso do tratamento
por codigestdo anaerdbia.

EFICIENCIA DE REMOCAO DE MATERIA ORGANICA E SOLIDOS APOS O
TRATAMENTO

Levando em consideracdo a eficiéncia do tratamento, observou-se uma
remocdo de sélidos e matéria organica acima de 70%, com excec¢do apenas dos
reatores 10, 11 e 12, que apresentaram eficiéncia de remocao de sélidos de cerca
de 61%. Os reatores com 3% e 6% de lixiviado foram os que obtiveram uma maior
média de remocao de matéria organica e os que continham 0% e 3% apresentaram
melhores resultados quanto a remocdo de sélidos. Esses resultados demonstram
o bom funcionamento do processo de digestdao anaerdbia, indicando que a
capacidade de tamponamento do sistema foi suficiente para garantir a
manutencdo de uma faixa 6tima de pH para as bactérias anaerdbias. Isso é
confirmado pelo fato de que a relagdo entre a alcalinidade intermedidria e a
alcalinidade parcial (Al/AP) do efluente encontra-se abaixo de 0,3, indicando que
nao ocorrem disturbios nesse processo (RIPLEY; BOYLE; CONVERSE, 1986).

CONCLUSOES

Com base no que foi apresentado neste trabalho, verificou-se que as
diferentes misturas de ARS com lixiviado de aterro ndo prejudicaram o equilibrio
do sistema anaerdbio, j4 que os valores de alcalinidade em todos os reatores
ficaram muito proximos entre si e dentro da faixa o6tima para o tratamento
eficiente por codigestdo anaerdbia. Isso ficou evidenciado também pelos
resultados de pH e acidos volateis apds os 42 dias de tratamento. Outro aspecto
gue demonstrou o adequado funcionamento do processo foi a relagdo Al/AP, que
indicou a ndo ocorréncia de distdrbios no sistema.

Ja com relagdo as eficiéncias de remogao de sdlidos e matéria organica, pode-
se observar também bons valores, pois a maioria das eficiéncias foram acima de
70%, o que pode ser reflexo do bom desempenho da codigestdo anaerdbia e da
capacidade de equilibrio do sistema.
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