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RESUMO

Neste trabalho foi estudado o processo de tratamento anaerébio de residuos sélidos orginicos com baixa concentragio de soli-
dos em reator anaerébio compartimentado. O sistema experimental foi instalado e monitorado nas dependéncias da Estagio Ex-
perimental de Tratamento Biolégico de Esgoto Sanitirio (EXTRABES) da Universidade Federal de Campina Grande, localizado
no bairro do Tambor na cidade de Campina Grande (7°13°11” sul, 35°52’31” oeste e 550 m acima do nivel do mar) no estado da
Paraiba. O trabalho foi realizado em reator anaerébio compartimentado com capacidade unitdria de 2,2 m® sendo 1,85 m? desti-
nados ao substrato afluente e o restante a0 biogds produzido. O substrato foi preparado com concentracio de sélidos totais con-
tendo em média cerca de 5% (percentagem em peso de s6lidos totais), sendo constituido pela fracio orginica putrescivel dos
residuos solidos urbanos e por lodo de esgoto sanitério nas proporgdes de 80/20% (percentagem em peso de solidos totais), res-
pectivamente. Durante a realizagio do trabalho experimental foram aplicadas cargas organicas de 9,3 kg m; dia! na primeira
fase, 10,5 kg m3y dia! na segunda fase, 12 kg my dia! na terceira fase e 14 kg m?y dia™! na quarta fase. O desempenho do re-
ator foi avaliado com base nas taxas de reducdes dos parimetros DQO e STV. A andlise dos resultados demonstrou que a diges-
tdo anaerdbia pode ser empregada com sucesso a esse tipo de substrato no qual acontece a bioestabilizagio da matéria orginica
produzindo biogds com aproximadamente 62% de gds metano que pode ser utilizado como fonte alternativa de energia.

Palavras-chave: anaerdbio; reator compartimentado; residuos sélidos organicos; lodo de esgoto sanitirio; biogs.

TREATMENT ANAEROBIC OF ORGANIC SOLID WASTE FOR SMALL COMMUNITIES

ABSTRACT

The process of anaerobic treatment of organic solid waste with low solid concentration in a compartmented reactor has been
studied in this work. The experimental system was installed and monitored at the Experimental Station for Biological Treatment
of Sanitary Sewage (EXTRABES) of University Federal of Campina Grande located at Tambor, Campina Grande-PB (7°13°11”
south, 35°52’31” west and 550 m above sea level). The work was realized in a compartmented anaerobic reactor with 2.2 m3 capacity
where 1.85 m? was destined for the affluent substrate and the rest for the biogas produced. The substrate was prepared with an
average of about 5wt% of the total solid concentration and was constituted of putrescible organic fraction of urban solid waste
and sanitary sewage sludge in the proportions of 80/20wt%, respectively. The organic loads applied during the realization of the
experimental work were: 9,3 kg m~y day™ in the first phase, 10,5 kg my day! in the second phase, 12 kg m~; day! in the third
phase and 14 kg m~; day™! in the fourth phase. The reactor performance was evaluated on the basis of reduction rates of the
COD and TVS parameters. The analysis of the results demonstrated that the anaerobic digestion could be employed with success
to this type of substrate in which the biostabilization of the organic matter occurs producing biogas with approximately 62% of
methane, which can be used as an alternative source of energy.

Key words: sewage - anaerobic treatment — solid waste; compartmented anaerobic reactor; urban solid waste; biogas.
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INTRODUCAO

Os residuos s6lidos podem ser bioestabilizados via
aerébia ou via anaerébia. Por via aerébia o processo
mais conhecido é a compostagem que tem como ob-
jetivo produzir composto para aplicagio na agricultu-
ra. No Brasil o percentual de residuos sélidos que esta
sendo tratado em usina de compostagem situa-se em
torno de 2,8%. Nas regides nordeste e norte do Brasil
a situacdo € ainda mais critica. Os dados demonstram
que a utilizagio de usina de compostagem para trata-
mento da fracio orginica putrescivel dos residuos
solidos urbanos é quase desprezivel, sendo a matéria
organica langada em vazadouros a céu aberto, que jun-
tamente com outros tipos de materiais presentes nos
residuos solidos urbanos, produzem efeitos nocivos
ao meio ambiente.

Os problemas inerentes a taxa de produgio per
capita e a composi¢io gravimétrica, fisica e quimica
dos residuos sélidos, principalmente dos residuos
s6lidos urbanos, envolvem questdes de natureza soci-
al, econdmica, politica e cultural. Em paises subdesen-
volvidos ou em fase retardada de desenvolvimento, os
residuos sélidos urbanos tém se tornado um proble-
ma gravissimo de saneamento bésico e até mesmo de
satde publica.

Segundo IBGE (2002), no Brasil sio produzidos
em média 125 mil toneladas de residuos sélidos domi-
ciliares por dia. Deste total cerca de 20% nio sio co-
letadas regularmente e dos 80% coletados, que cor-
responde a 100 mil toneladas, apenas 28 mil toneladas
sio destinados de forma racional, sendo a maior fra-
¢io disposta em aterro sanitirio e uma pequena parce-
la tratada em usina de compostagem. Das 72 mil tone-
ladas de residuos s6lidos domiciliares lancados em
lixdes, logradouros publicos, canais, margens de rios
ou outro qualquer agente receptor, 50% em média (36
mil toneladas), corresponde A matéria orginica putres-
civel. Nos lixdes esta matéria orginica passard pelo
processo de bioestabilizacio aerébio ou anaerébio,
gerando percolado com elevada concentragio de DQO
e dcidos graxos voldteis e em alguns casos, significati-
va concentragio de metais pesados.

Portanto, se faz necessirio o estabelecimento por
parte dos governos municipais de programas de ge-
renciamento para os residuos s6lidos urbanos, deline-
ando a coleta seletiva como ponto prioritirio, sendo
os materiais papel/papelio, metais ferrosos e nio fer-

rosos, plastico e vidro, encaminhados para usina de
reciclagem e a matéria organica putrescivel destinada
para o tratamento por via aerdbia ou anaerdbia, de-
pendendo das prioridades locais.

A digestdo anaerébia tem sido utilizada como uma
alternativa para remogio de altas concentragoes de
matéria orginica presente em muitos tipos de residu-
os. Diversos grupos de pesquisa em varios paises vém
empregando o processo de digestio anaerébia para
tratamento de diferentes tipos de substratos, dentre
os quais cita-se o tratamento de residuo de animais
(KARIM et al., 2005; ALVAREZ et al., 2006), co-di-
gestdo de residuos sélidos e lodos (NEVES et al., 2006;
Leite et al., 2006), restos de frutas e verduras (BOU-
ALLAGUI et al., 2005; JOKELA et al., 2005).

Muitas sdo as vantagens que a digestio anaerébia
apresenta quando comparada aos métodos aerébios
convencionais, dentre elas cita-se a baixa produgio de
lodo, baixo custo de investimento inicial e utilizagio
de uma menor quantidade de energia para operagio
do sistema (KIM et al., 2006). Além disso, o processo
gera biogds que pode ser utilizado como fonte de ener-
gia de forma direta ou convertido em energia elétrica
para ser utilizada na prépria estagio de tratamento ou
em outras atividades.

Na Europa o ntimero de estagdes que usam a diges-
tio anaerdbia para tratamento de restos de alimentos
e/ou outros tipos de residuos orginicos com recupera-
¢do de energia através do biogds tem crescido nos tlti-
mos anos. Atualmente, existem 19 estagdes na Dina-
marca, 11 na Alemanha e 10 na Suécia, além de outras
estacOes que estio em construgio (KIM et al., 2006).

A biomassa pode contribuir na estabilizacio da
concentragio de diéxido de carbono na atmosfera de
duas formas: produgio de biomassa para substitui-
cio de combustiveis fésseis e armazenar diéxido de
carbono na vegetacio e no solo (ERICSSON E
NILSSON, 2006).

No tratamento anaerébio de residuos sélidos os
pesquisadores tém estudado vérios tipos de reatores
que operam de forma diversificada. Os reatores mais
utilizados sio os convencionais de batelada (LOPES
et al., 2004; PARAWIRA et al., 2004), reatores que
operam de forma semi-continua (VALDEZ-VAZ-
QUEZ et al., 2005), sistema que operam em dois es-
tagios (SOSNOWSKI et al., 2003; JIANG et al., 2005),
além de outros tipos como o reator tubular (BOU-

ALLAGUI et al., 2004). Contudo, outras configura-
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¢Oes de reatores precisam ser investigadas, levando-se
em consideragio a relagio custo/beneficio que possa
se adequar as realidades regionais e locais.

Para que projetos dessa natureza obtenham suces-
so, a implantacio da coleta seletiva é fundamental,
como também todo um trabalho de conscientizacio
da populagio em geral esclarecendo davidas e ques-
toes relacionadas a disposi¢io inadequada dos residu-
os sélidos urbanos, mostrando os impactos ambien-
tais que eles podem causar a0 meio ambiente.

Portanto, objetiva-se neste trabalho estudar o pro-
cesso de tratamento anaerébio de residuos sélidos or-
ginicos com baixa concentracio de sélidos em reator
anaerébio compartimentado, como também, desenvol-
ver alternativas tecnolégicas de aproveitamento inte-
gral dos residuos sélidos organicos, proporcionando
aredugio dos impactos ambientais causados atualmen-
te pelo lancamento inadequado destes residuos.

MATERIAL E METODOS

O sistema experimental foi desenvolvido com o
objetivo de avaliar o seu uso como alternativa de tra-
tamento biolégico para os residuos sélidos organicos.
Os residuos s6lidos organicos no Brasil correspondem
em média a 50% dos residuos s6lidos urbanos produ-
zidos diariamente no pais, constituindo-se em um
grave problema social e ambiental. Os residuos s6li-
dos organicos utilizados como substrato neste traba-
lho foram inoculados com lodo de esgoto sanitirio
proveniente de tanques sépticos, lagoas facultativas e
reatores UASB. Durante a realizacio do trabalho fo-
ram aplicadas quatro diferentes cargas organicas ao
reator de acordo com o tempo de monitoragio.

O trabalho foi realizado nas dependéncias do labo-
ratorio da Estagio Experimental de Tratamento Bio-
l6gico de Esgoto Sanitirio (EXTRABES) da Univer-
sidade Federal da Paraiba, localizado no bairro do
Tambor na cidade de Campina Grande (7°13°11” sul,
35°52’31” oeste e 550 m acima do nivel do mar) no
estado da Paraiba, no Nordeste do Brasil.

Para a realizagio do trabalho experimental foi cons-
truido um reator anaerébio compartimentado com
capacidade unitdria de 2,2 m’. O reator anaerébio
compartimentado foi construido com fibra de vidro e
assentado em uma base metélica. O reator apresenta-
va configuracio geométrica retangular e era dividido
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internamente em trés cimaras de iguais dimensoes. Em
cada cimara foi colocado um ponto de amostragem
na parte lateral do reator, objetivando realizar o acom-
panhamento do perfil do material sélido ao longo do
sentido longitudinal do reator. Do volume total do
reator, uma fracio em torno de 0,35 m? foi destinada
para armazenamento do biogds produzido e 1,85 m?
ao substrato afluente.

O sistema experimental contou também com um
dispositivo para preparacio do substrato que era cons-
tituido por residuos so6lidos vegetais inoculados com
lodo de esgoto sanitrio e de uma caixa de alimenta-
¢io para receber o substrato preparado.

Inicialmente o reator foi alimentado com 1850 kg
de substrato, correspondendo ao volume do reator
destinado para tal. Como o reator era constituido por
trés cAmaras de iguais dimensoes, ficaram retidas em
cada cdmara aproximadamente 616,6 kg de substrato
por um periodo de 90 dias. Apés o periodo de deten-
¢io de 90 dias, o reator anaerébio compartimentado
passou a receber cargas organicas distintas conforme
apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Cargas orgénicas aplicadas ao reator com seus
respectivos tempos de detengéo

Tempo de Detengao

Carga Organica Aplicada

90 dias 9,3 kg. m=R. dia
80 dias 10,5 kg. m?R. dia™
70 dias 12,0 kg. m?R. dia™
60 dias 14,0 kg. m®R. dia™

Na Figura 1 apresenta-se o esquema geral do rea-
tor anaer6bio compartimentado com os seguintes dis-
positivos instalados:

Os residuos sélidos organicos utilizados para ali-
mentagido do reator eram constituidos de residuos
solidos vegetais e de lodo de esgoto sanitdrio na pro-
porgdo de 80 e 20% respectivamente. A mistura des-
tes dois tipos de residuos originava o substrato, o qual
ap6s a corregio da umidade para 95% (percentagem
em peso) era alimentado ao reator.

A monitoragdo do sistema experimental consistiu
na coleta dos residuos s6lidos organicos, na prepara-
¢io do substrato e alimentagio do reator diariamente,
além do acompanhamento sistemdtico do perfil da
distribuicio de residuos nas cimaras internas do rea-
tor.

O processo de monitoracio foi realizado nas fra-
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Figura 1. Esquema geral do reator anaerdbio compartimentado.

¢oes solidas, liquidas e gasosas. Na fracio sélida, as
analises foram realizadas nos residuos sélidos vege-
tais, no lodo de esgoto sanitdrio e no substrato, sem-
pre antes da alimentagio do reator. Na fragio liquida
as amostras eram coletadas semanalmente e determi-
nados os seguintes pardmetros: pH, ST e suas fracoes,
alcalinidade total, 4cidos graxos volateis, DQO, NTK
e nitrogénio amoniacal. Para a realizagio das anilises
fisicas e quimicas da fragio liquida, foram utilizados
os métodos preconizados por APHA (1995). Na fra-
¢do gasosa, a quantificagio do biogds era realizada
continuamente, sendo a caracterizagio qualitativa fei-
ta duas vezes por semana através de cromatografia
gasosa.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O processo de bioestabilizagio anaerébia de resi-
duos sélidos orginicos gera percolado com elevada
demanda quimica de oxigénio e biogds que dependen-
do da estabilidade do processo pode conter de 10 a
60% de gis metano, além de material organico parci-
almente bioestabilizado contendo micro e macronu-
trientes essenciais para serem incorporados em solos
agricolas.

Um dos parAmetros que estd sendo investigado com
bastante empenho no processo de bioestabilizacio
anaerdbia de residuos sélidos organicos é o percentu-

al de umidade. O ajuste do percentual 6timo de umi-
dade para o desempenho do processo contribuird tec-
nicamente para se alcangar um maior indice de trans-
formacio de matéria organica e reduzird os custos de
implantac¢io do sistema experimental, equilibrando
favoravelmente a relagao custo/beneficio do tratamen-
to, razio pela qual se realizou este trabalho com subs-
trato contendo 5% de umidade. O substrato era cons-
tituido por residuos sélidos organicos domiciliares e
lodo de esgoto sanitirio. Os residuos sélidos domici-
liares, no geral apresentavam caracteristicas predomi-
nantemente organicas, haja vista, serem formados por
restos de alimentos, frutas e verduras.

Na Figura 2 sio apresentadas as tendéncias das
evolugdes temporais do pH no substrato afluente e
no material efluente do reator nas quatro diferentes
fases de monitoragio do reator.

Analisando os perfis apresentados na Figura 2,
observa-se que os valores de pH no substrato afluente
apresentaram comportamentos similares, situando-se
numa faixa de 4 a 6,1 unidades de pH, em todas as
fases de monitoragio do reator. Essa faixa de pH no
substrato afluente estd associada 3 composigio do
substrato, uma vez que os residuos vegetais utilizados
no trabalho apresentavam pH em torno de 3,0 unida-
des de pH, enquanto que o lodo de esgoto sanitirio
apresentava pH de aproximadamente 7,0 unidades de
pH. No material efluente do reator, até os 133 dias de
monitoragio, o pH apresentou caracteristicas ligeira-
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Figura 2. Comportamento das evolugdes temporais do pH no substrato afluente e no material efluente do reator nas quatro diferentes fases de monitoragao do reator.

mente 4cidas decorrentes da adaptagio do substrato a
massa bacteriana existente no interior do reator. Apds
esse periodo, o pH do material efluente adquiriu ca-
racteristicas neutras com valores de pH superiores a
7,0 unidades de pH, mantendo-se assim até o final do
tempo de monitoragio, que aconteceu apds o periodo
de 447 dias com tempo de detengido de s6lidos de 60
dias. E importante destacar que mesmo apés as mu-
dangas de cargas organicas aplicadas ao reator, nio
foram verificadas reducdes significativas nos valores
de pH, indicando a presenga de mecanismos de tam-
ponagio do residuo retido no interior do reator e a
conseqiiente capacidade de suporte de variagio de carga
organica aplicada.

Na Figura 3 sdo apresentados os perfis da alcalini-
dade total do substrato afluente e do material efluente
do reator ao longo do periodo de monitoragio.

Analisando o comportamento da Figura 3, obser-
va-se que a alcalinidade total do substrato afluente
apresentou variagdes significativas nas quatro fases de
monitorag¢io. Essas variacdes podem ser explicadas pela
heterogeneidade dos residuos sélidos vegetais, pelo
grau de trituragio destes residuos, como também pe-
los residuos liquidos empregados para realizacio da
preparagio do substrato, uma vez que foi utilizado
esgoto sanitdrio com uma significativa concentragio
de alcalinidade total. Isso contribui para que o sistema
seja tamponado com maior facilidade. No material
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efluente, a alcalinidade total apresentou variagdes de
2557 a 5546 mg de CaCO; L-!. Este acréscimo de-
monstra que a alcalinidade gerada no reator foi sufici-
ente para manter a estabilidade do processo, apesar das
mudancas no tempo de detengio e na carga orginica
aplicada ao reator. O acréscimo da alcalinidade total
foi diretamente proporcional ao tempo de monitora-
¢io do reator.

Na Figura 4 sio apresentados os perfis dos 4cidos
volateis nas quatro diferentes fases de monitoragao do
reator.

A concentracio de 4cidos volateis no substrato
afluente apresentou valor médio de 5080 mg Hpc L-!
enquanto que no material efluente a concentragio
média foi de 3668 mg Hac L1, conforme mostrado na
Figura 4.

Até os 127 dias de monitoragio do reator, a con-
centragio de dcidos voldteis no material efluente per-
maneceu superior a concentragio do material aflu-
ente, indicando que nessa fase, o sistema ainda nio
apresentava capacidade de neutralizar os dcidos for-
mados nessa etapa e, conseqiientemente houve o
actmulo de dcidos volateis, mostrando que o siste-
ma ainda nio estava tamponado. Apéds esse perio-
do, a concentragio de icidos graxos decresceu até
alcancar valores de 300 mg Hac L' no final da pri-
meira fase. Na segunda fase, houve um acréscimo
de 4cidos no material efluente entre os dias 208 e
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Figura 3. Comportamento dos perfis da alcalinidade total.

223, mas, como o sistema ji estava tamponado, o)
desempenho do processo nio foi alterado. Nas 3% e
4* fases, a concentragio média de icidos graxos
volateis foi de 185 e 112 mg Hac L1, respectivamen-
te. A redugio de dcidos graxos no material efluente
indica que os icidos estio sendo consumidos na
mesma propor¢io em que estdo sendo produzidos.
No processo de bioestabilizagiao anaerébio de resi-

duos solidos organicos, quando acontece a redugio
da concentracio dos dcidos graxos volteis, propor-
cionalmente ocorre um acréscimo acentuado do
percentual de gis metano no biogis.

O comportamento da DQO nas quatro diferentes
fases de monitoragio do reator sio apresentados na
Figura 5.

Segundo Leite (1997), pode-se dizer que a variagio
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Figura 5. Comportamento da DQO nas quatro fases de monitoragéo do reator.

de DQO em fungio do tempo de disposi¢io dos resi-
duos expressa de forma indireta o rendimento das
atividades microbianas envolvidas no processo. A
massa de DQO adicionada ao sistema, associada a
outros parimetros fisicos e quimicos sio os maiores
responséveis pelo desempenho do processo.

Analisando as tendéncias da Figura 5, verifica-se que
na primeira fase a concentracio de DQO no substrato
afluente apresentou variagoes de 11914 231350 mg L.
No material efluente essa variagio foi de 1646 a
14415 mg L' com uma eficiéncia de remogio média de
64,3%. Nota-se claramente que o material efluente
apresentou varia¢oes significativas até os primeiros 141
dias de monitoragio. Apés esse periodo, houve um
decréscimo da concentragio alcangando um valor de
2577 mg L' ao final da primeira fase.

As variagdes nas concentragdes de DQO no subs-
trato afluente na segunda, terceira e quarta fases fo-
ram de 15995 a 23759 mg L-!, 10834 2 20420 mg L' e
de 14847 242785 mg L1, respectivamente. A partir da
segunda fase e nas fases subseqiientes, os valores de
DQO no material efluente permaneceram praticamen-
te constantes, apresentando eficiéncias de remocio
média de 88,8% na segunda fase, 90,3% na terceira fase
e de 93,2% na quarta fase.

O bom desempenho operacional do reator pode ser
atribuido a presenga de microrganismos adaptados para
a realizagio do processo da mistura de residuos séli-
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dos organicos com lodo de esgoto sanitario.

Na Figura 6, sdo apresentadas as tendéncias das
evolucdes temporais dos sélidos totais volateis nas
quatro fases do periodo de monitoracio do sistema
experimental.

Analisando o comportamento das Figuras 6, obser-
va-se que a concentragdo de s6lidos totais volateis no
substrato afluente na primeira fase variou de 18134 a
32670 mg L1, enquanto que no material efluente essa
variagdo foi de 2190 a 6972 mg L-!, apresentando uma
eficiéncia de remogio média de 82,4%.

A concentracio de sélidos totais volateis no subs-
trato afluente na segunda fase variou de 19642 a
34692 mg L1 e de 10802 3816 mg L-'1 no material eflu-
ente, aumentando a eficiéncia de remocio para 93,3%.

A variagio de s6lidos totais voléteis na terceira fase
foi de 16896 2 31028 mg L-! no substrato afluente e de
1296 2 4024 mg L' no substrato efluente. A eficiéncia
de remogio média de sélidos totais voldteis manteve-
se préximo ao valor encontrado na fase anterior.

Na quarta fase, a concentragio média no substrato
afluente e no material efluente do reator foram de
31070 mg L1e 1237 mg L1, respectivamente. A efici-
éncia de remocio nesta fase aumentou para aproxima-
damente 96%.

A eficiéncia de transformacio de material carboni-
ceo em periodo relativamente curto de tempo pode
ser atribuida a configuragio do reator que possibili-
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Figura 6. Comportamento das evolugdes temporais dos sélidos totais volateis nas quatro fases de monitoragdo do sistema experimental.

tou um maior contato da massa de residuo com a massa
bacteriana.

Bouallagui (2003), trabalhando com residuos soli-
dos vegetais em biodigestor tubular, com concentragio
de solidos totais de 6% (percentagem em peso), obteve
eficiéncia de remogio de so6lidos totais volateis de 74,4%
produzindo biogds com 65% de gis metano.

Na Figura 7 apresenta-se as tendéncias das evolu-
¢oes temporais do nitrogénio amoniacal (N — NH,™)
no substrato afluente e no material efluente do reator.
O monitoramento desse parimetro é importante por-
que dependendo da concentragio existente no reator,
sua presenca pode ser benéfica ou limitante da ativi-
dade metanogénica. A digestiao de compostos ricos em
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Figura 7. Comportamento das tendéncias das evolugoes temporais do nitrogénio amoniacal no substrato afluente e no material efluente do reator.
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proteina conduz a formagio do bicarbonato de amo-
nia que atua como fonte de nitrogénio e como tampio
para a massa de residuos sélidos organicos em estado
de bioestabilizagio (Lima, 2002).

Segundo Lopes (2000), o nitrogénio amoniacal é
resultante da degradacio do nitrogénio organico pre-
sente nos residuos solidos.

Analisando a Figura 7, observa-se que a concentra-
¢io do nitrogénio amoniacal no substrato afluente va-
riou de 17 2269 mg L, enquanto que no material eflu-
ente a concentragio variou de 347 a 705 mg L. O
acréscimo de nitrogénio amoniacal pode ser explicado
pelo fato de que a maior parte do nitrogénio contido
no substrato afluente é de origem organica. Quando esse
nitrogénio comega a ser degradado pelas bactérias exis-
tentes no interior do reator através das reagdes de hi-
drolise que acontecem na primeira etapa do processo
de digestio anaerdbia, se transforma em amoénia.

Para avaliar o desempenho do processo anaerébio
de bioestabilizagio da fragio orginica dos residuos
s6lidos mais lodo de esgoto sanitario foi realizado
estudo do perfil da relacio CH,/CO, em fung¢io do
tempo de operagio do reator conforme apresentado
na Figura 8. Teoricamente é citado que quando esta
relagio atinge valor médio de 1,5, o processo de trata-
mento anaerébio alcancou o estado de equilibrio di-
namico. Nestas condi¢des, o biogis produzido pelo
processo de bioestabilizagio anaerébia da matéria or-

ginica contém em média 60 % de metano e 40% de
di6éxido de carbono (Leite, 1997).

A caracterizagio qualitativa do biogds comecou
a ser monitorado a partir dos 177 dias de operagio
que aconteceu na segunda fase de monitoramento
do sistema.

Analisando os perfis da Figura 8, observa-se que as
relagoes CH,/CO, no biogds para as trés fases de
monitoragio foram de 1,4, 1,7 e 1,7, respectivamente,
na segunda, terceira e quarta fases. Verifica-se que o
valor maximo da relagio CH,/CQO; aconteceu aos 370
dias de monitoragio com tempo de detengio de 60 dias.
A relagio CH,/CO; na segunda fase indica que o
percentual de metano e CO, situou-se num patamar
de 59 e 41%, respectivamente. Na quarta fase de mo-
nitoragao, a relagio CH,/CO; apresentava percentu-
ais 63% de gis metano e 37% de CO,. Esses dados
demonstram que a relagigo CH,/CO, encontrava-se
dentro dos pardmetros teéricos estabelecidos.

Na Figura 9 é apresentada a composigdo percentu-
al do biogds em relagio a CH, e CO; nas trés fases de
monitoragao.

O percentual de gis metano apresentou comporta-
mentos similares nas trés fases de operacio monitora-
das, conforme mostrado na Figura 9. Na segunda fase,
o percentual médio de gis metano foi de 58,3%, au-
mentando posteriormente na terceira e quarta fases
para 61,6 e 63,4%, respectivamente.
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Figura 8. Perfil da relagdo CH4/C0O,
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Figura 9. Taxas de producao de biogas (CH4/CO,).

Ao longo do periodo de monitoragio, juntamente
com a elevagio do pH e a redugio da concentragio de
icidos graxos voldteis no material efluente, o gis me-
tano pode ser verificado com um crescente percentual
na composigio geral do biogis, chegando a alcancar
valores de 65% na quarta fase de monitoragio.

CONCLUSOES

Com base nos dados obtidos neste trabalho, pode-

se concluir que:

* O tratamento anaerdbio de residuos s6lidos or-
ginicos com baixa concentragio de s6lidos em
reator anaer6bio compartimentado apresenta-se
como uma alternativa promissora para o apro-
veitamento da fragio orginica putrescivel dos
residuos sélidos urbanos.

* O aumento gradativo da carga organica aplicada
ao reator nao influenciou o desempenho do re-
ator em termos de eficiéncia de retencio do
material orginico.

* A eficiéncia de remocio média de STV durante
as quatro fases de monitoragao do sistema expe-
rimental foi de 82,4, 93,3, 93,6 € 95,6%, respec-
tivamente, para a primeira, segunda, terceira e
quarta fases.

* A eficiéncia de remog¢io média de DQO duran-
te as quatro fases de monitoragio do sistema ex-
perimental foi de 64,3, 88,8, 90,3 e 93,2%, res-
pectivamente, para a primeira, segunda, terceira
e quarta fases.

* Do material organico alimentado ao reator, a mai-
or parte ficou retido no interior do reator, sen-
do parte transformado para biogis e parte con-
vertido em lodo.

* O substrato constituido por residuos sélidos
vegetais e lodo de esgoto sanitirio em reator
anaerébio compartimentado apresentou uma
significativa produgio de biogds com aproxima-
damente 62% de gis metano.
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