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Remocao de matéria organica na codigestao anaerodbia de
lixiviado com agua residuaria de biodiesel

Organic matter removal by anaerobic codigestion of
leachate with biodiesel wastewater

RESUMO

Este estudo visou avaliar a eficiéncia da remoc¢do de matéria organica, em termos de DQO,
por meio da codigestdo anaerdbia utilizando lixiviado de aterro industrial e dgua residudria
da producdo do biodiesel em diferentes proporgdes, seguindo um Planejamento
Experimental do tipo Delineamento Composto Central Rotacional (DCCR). Como indculo foi
utilizado lodo de uma estagdo de tratamento de esgoto (ETE). Foram realizadas andlises
estatisticas para apresentar em que situagcdo houve uma maior remocdo de DQO. Houve
eficiéncia de remogdo de DQO acima de 90%, em sua maioria, e esta foi maior quando o
teor de agua residudria de biodiesel foi de 7% e relagdo A/M igual a 1 de acordo com o
ensaio de desejabilidade. O processo avaliado mostrou-se promissor por dar destinagdo
adequada aos poluentes, apresentando potencial de geragdo de biogds e aproveitamento
energético.

PALAVRAS-CHAVE: EFICIENCIA. LODO. POLUENTES.

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the efficiency of organic matter removal in terms of COD
through anaerobic codigestion using industrial landfill leachate and wastewater from
biodiesel production in different proportions, following an Experimental Design of the
Rotational Central Composite Design (DCCR) type. As inoculum was used sludge from a
sewage treatment station (STs). Statistical analyzes were performed to show in which
situation there was a greater COD removal. COD removal efficiency was above 90%, mostly,
and this was higher when the biodiesel wastewater content was 7% and F/ M ratio equal to
1 according to the desirability test. The evaluated process was promising because it gives
adequate destination to pollutants, presenting potential for biogas generation and energy
use.

KEYWORDS: EFFICIENCY. SLUDGE. POLLUTANTS.
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INTRODUGAO

Um grande problema no ponto de vista ambiental, social e econdmico é a
gestdo de residuos sélidos. A disposicdo final dos residuos sélidos, considerados
rejeitos, em aterros sanitarios ou industriais, pode ser considerada uma técnica
adequada. Porém, a medida que os residuos se decompdem em aterros, ocorre
uma série complexa de transformacdes bioldgicas e fisico-quimicas, levando a
biodegradacdo da fracdo organica presente juntamente com a agua da chuva
percolada que obtém como consequéncia a geracdo de um lixiviado altamente
contaminado (MONTUSIEWICZ e LEBIOCKA, 2011).

Como alternativa para o tratamento bioldgico do lixiviado, sugere-se a
codigestdo anaerdbia, que ocorre na auséncia de oxigénio e envolve a
decomposicdo bioquimica da matéria organica realizada por um grupo de
microrganismos. Esta usa simultaneamente mais de um fluxo de residuos
organicos como substrato. Por ter um maior nimero de nutrientes, o efeito entre
os substratos pode melhorar o desempenho do processo, levando a maior
eficiéncia na digestdo (REIS, 2012).

A codigestdo anaerébia do lixiviado proveniente da biodegradacdo dos
residuos sélidos, juntamente com o lodo de esgoto é atraente nesta situacdo,
podendo aumentar o rendimento deste processo. Devido ao lodo de esgoto
possuir um alto teor de compostos organicos, antes da disposicdo final do lodo em
aterro ou aplicacdo agricola, este deve ser submetido a estabilizacdo e
higienizacdo. Um método possivel para a estabilizacdo e higienizacdo é a digestao
anaerdbia deste (BRANCOLI, 2014).

Outro substrato interessante para a codigestdo anaerdbia é a dgua residudria
oriunda da producdo do biodiesel, que é gerada em grande quantidade no
processo de fabricacdo deste, onde seu descarte sem qualquer tipo de tratamento
pode causar impacto nocivo ao meio ambiente. Assim, o reaproveitamento deste
efluente traria, além da diminuicdo de impactos no ambiente, uma grande
economia para a producdo (BRITO et al., 2012).

No processo de digestdo anaerdbia, o material organico que estd presente na
mistura serd convertido em biogds, e este material pode ser representado pelo
valor da DQO (Demanda Quimica de Oxigénio). Deste modo, a matéria organica,
em termos de DQO, do substrato sera decomposta por microorganismos durante
o processo de fermentac¢do no digestor para avaliar a remogdo de DQO (TUNES,
2017).

Portanto, o objetivo deste estudo foi verificar a eficiéncia de remocdo de
matéria organica, em termos de DQO, por meio da codigestdo anaerdbia,
utilizando lixiviado e agua residudria do biodiesel em diferentes propor¢des de
substratos e relac¢des alimento/microrganismo (A/M).
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MATERIAL E METODOS

O lixiviado utilizado neste processo foi oriundo de um aterro industrial de
residuos ndo perigosos (Classe II-A, conforme NBR 10004/2004). A adgua residuaria
foi proveniente de uma industria de producado de biodiesel e o lodo foi coletado de
uma Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE), todos localizados no estado do
Parana, Brasil.

Adotou-se um planejamento do tipo delineamento composto central
rotacional (DCCR) (Tabela 1) para verificar a eficiéncia do processo de codigestao
anaerdbia do lixiviado de aterro industrial e dgua residuaria do biodiesel com base
nos parametros estabelecidos, utilizando como varidveis independentes a
porcentagem de 4gua residuaria adicionada ao lixiviado e a relagdo A/M.

Tabela 1 - Niveis de planejamento do delineamento composto central rotacional (DCCR).

Niveis
Variaveis independentes

1,414 (-a) -1 0 1 1,414 (+a)

Teor de agua residuaria (%) 1,5 5,0 8,5

Relagdo A/M 0,3 0,5 1,0 1,5 1,7

Fonte: Autoria propria (2019).

Foram montados 11 reatores, sendo cada um com suas respectivas
proporcdes de acordo com os niveis de planejamento do DCCR, mantidos em
banho termostatico numa temperatura de 30°Cx1°C e sendo agitados
manualmente todos os dias. Estes reatores foram totalmente vedados para
manter o processo anaerdbio, e o processo durou 59 dias.

Para a analise de DQO, foi utilizada a metodologia de APHA (2012), sendo o
método espectrofotométrico e utilizando o protocolo 5220_D. No calculo da
eficiéncia de remogao da matéria organica a partir do valor da DQO, utilizou-se a
Eqg. (1).

Remogéo de DQO (%) _ DQO inicial-DQO final

——— x100 (1)
DQO inicial

Ap0s, foi realizada andlise estatistica por meio de um software estatistico com
base nos valores obtidos na eficiéncia de remogdo da matéria organica, utilizando
um intervalo de confianga de 95%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos a partir da analise de DQO para a avalicdo da remocgao
de matéria organica estdo inseridos na Tabela 2.
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Tabela 2 - Matriz do planejamento (DCCR) com os fatores reais e os resultados obtidos
para as eficiéncias de remocgdo de DQO (%).

Fatores (Valores Reais) Variavel Resposta

Relagio A/M Eficiéncia de
((gDQO. L) (gSSV. L remogio de DQO
)t (%)

Reator Agua residuaria do

biodiesel (%)

1 -1(1,5) -1(0,5)

2 +1(8,5) -1(0,5) 88,6
3 -1(1,5) +1(1,5) 86,6
4 +1(8,5) +1(1,5) 92,5
5 -1,414(0) 0(1,0) 59,6
6 +1,414 (10) 0(1,0) 93,8
7 0(5) -1,414 (0,3) 93,5
8 0(5) +1,414 (1,7) 75,2
9 0(5) 0(1) 94,9
10 0(5) 0(1) 94,3
11 0(5) 0(1) 90,2

Fonte: Autoria propria (2019).

Analisando os resultados da Tabela 2, pode-se verificar, no geral, uma
eficiéncia de remocgdo elevada, sempre acima de 59,6% e a maioria sendo maior
que 90%.

Estes resultados sdao mais elevados do que os encontrados no estudo de Hasan
et al (2018), que utilizaram do mesmo processo de codigestdo anaerdbia, porém
com substratos diferentes, sendo estes residuos de industria alimenticia, onde
ocorreu uma menor remogao de matéria organica quando comparado ao presente
estudo.

Outro estudo que também houve uma eficiéncia de remog¢do de matéria
organica menor do que no presente estudo foi o de Afonso et al (2017), pois
utilizaram um tratamento bioldégico aerébio para o tratamento de efluentes da
producdo do biodiesel, mostrando que o tratamento anaerdbio pode ser mais
eficiente na remocdo de matéria orgénica.

Com base na eficiéncia de remocdo de matéria organica, a Tabela 3
apresenta o resumo da ANOVA acompanhado do coeficiente de determinagdo (R?).

Tabela 3 - Resumo da Andlise de Variancia (ANOVA) para a remoc¢do de matéria organica.

Quadrado F F
Médio calculado tabelado

Fonte de Soma dos Graus de
Variagdo  Quadrados Liberdade

Regressao 2

649,80 324,90 5,17
Remocgao i
de DQO Residuos 502,97 8 62,87 - - -

Total 1152,77 10 - - - -

Fonte: Autoria propria (2019).

Péagina | 4



IX SEMINARIO DE EXTENSAO E INOVAGAO
XXIV SEMINARIO DE INICIAGAO CIENT(FICA E TECNOLOGICA r PR

11a 13 de Novembro | Pato Branco - PR SRR B S A B

CAMPUS PATO BRANCO

A partir destes resultados, afirma-se que o modelo quadratico é valido
estatisticamente, pois o F calculado é maior que o F tabelado, correspondendo aos
dados experimentais e tornando-os possiveis de serem utilizados. Em relagdo ao
coeficiente de determinacdo (R?), quanto maior o valor deste, variando de 0 a 1,
melhor o modelo ajusta seus dados. Como o valor obtido foi de 0,56, pode-se
observar que este valor ndo é elevado, indicando correlacdo positiva e moderada.

A Figura 1 apresenta a superficie de resposta obtida para a eficiéncia de

remocao de matéria organica, em termos de DQO, durante a codigestdo anaerdbia
avaliada.

Figura 1- Superficie de resposta para remogdo de DQO em fungdo da relagdo A/M e do
teor da agua residuaria do biodiesel (%)

A TOAR OTOWR

Fonte: Autoria propria (2019).

Com base na Figura 1, observa-se que a relacdo A/M ndo interferiu na

remocdo da matéria organica. Porém, destaca-se que pelo ensaio de

desejabilidade a melhor combinagao foi de 7% de agua residudria do biodiesel com
93% de lixiviado de aterro industrial, e relagdo A/M igual a 1.

CONCLUSAO

O processo de codigestdo anaerdbia utilizando o lodo de uma estacdo de
tratamento de efluente como indculo, juntamente com lixiviado de aterro
industrial e dgua residudria do biodiesel resultou, na maioria dos ensaios, em
eficiéncia de remogdo de matéria organica acima de 90%, principalmente quando
hd um teor da dgua residuaria do biodiesel em torno de 7% e relagdo A/M igual a
1. Assim, destaca-se que, além de poder dar uma destinacdo adequada a estes
poluentes, hd redugdo de impactos que poderiam ser causados ao meio ambiente,

além do processo avaliado possuir potencial de produgao de biogds e consequente
aproveitamento energético.
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