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Introducao

A poluicdo vem aumentando significativamente,

Resumo

Este trabalho avaliou a influéncia da presenca de lixiviado de aterro sanitario nas condigdes operacionais e na microbiota
de um sistema de lodos ativados tratando esgoto doméstico. Para isto, foram utilizados dois reatores em escala de
bancada. O reator 1 foi alimentado com misturas de lixiviado e esgoto sintético a 0,5% e 5% e o reator 2 funcionou
como controle (apenas esgoto sintético). A alimentagdo se deu por meio de bomba dosadora e o fornecimento de ar foi
realizado por bombas de aquério. Os reatores foram operados com TRH de 16 e 23 horas, tendo-se registrado micrografias
para identificagdo dos microrganismos de importancia no processo. Ao longo do experimento foi possivel observar que
logo apds a introdugdo ou aumento da concentragdo de lixiviado houve queda significativa de biodiversidade e redugao
na atividade dos microrganismos e que apos alguns dias a diversidade e a atividade se reestabeleciam no sistema,
mostrando que apesar da introdugdo de uma matriz mais complexa, os microrganismos foram capazes de se adaptar.

Palavras-Chave: Cotratamento. Lodos Ativados. Chorume.

Abstract

This study evaluated the influence of the presence of landfill leachate in operational conditions and the microbiota
of an activated sludge system treating domestic wastewater. For this purpose, two reactors were employed in
bench scale. The reactor 1 was fed with mixtures of synthetic sewage and leachate (0.5% and 5%) and the reactor
2 was operated as control (only synthetic sewage). The afluent was through a peristaltic pump and the reactor was
aerated by an aquarium air pump. The reactors were operated at HRT of 15.8 and 22.6 hours, having recorded
micrographs for identification of microorganisms of importance in the process. Throughout the experiment it was
observed that after the introduction or increase of the concentration of leachate, significant drop of biodiversity and
reduction in the activity of microorganisms and that after a few days the diversity and activity were established back
in the system, showing that despite the introduction of a matrix more complex microorganisms were able to adapt.
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da agua da chuva infiltrada nos residuos sélidos ali

comprometendo nossos recursos hidricos, afetando a
disponibilidade de agua para consumo, provocando
impactos ambientais, problemas de saude publica e,
consequentemente, prejuizo a qualidade de vida da
populagao.

A gestdo dos residuos solidos ¢ um problema
de propor¢do mundial, devendo-se buscar formas de
reducdo de geracao destes residuos, bem como técnicas
adequadas para seu tratamento e deposicao final. Dentre
as alternativas finais para residuos solidos, a mais
utilizada ¢ disposi¢@o em aterros sanitarios'.

Nos aterros sanitarios ocorre a geragdo de
lixiviado, também conhecido como chorume, que
¢ o efluente resultante da acdo enzimatica dos
microrganismos sobre a matéria orgdnica e inorganica,
além dos produtos resultantes da biodegradagdo e

dispostos.
Segundo***, o lixiviado contém elevada
concentracdo de matéria organica e substincias

inorganicas. A composicdo quimica e microbiologica
do lixiviado ¢ bastante complexa e variavel, uma vez
que, além de depender das caracteristicas dos residuos
depositados, ¢ influenciada pelas condigdes ambientais,
pela forma de operagdo do aterro e, principalmente, pela
dindmica dos processos de decomposi¢dao que ocorrem
no interior das células. Carreado pela agua de chuva e
pela propria umidade contida nos residuos, o lixiviado
se transforma em uma matriz aquosa de extrema
complexidade, apresentando em sua composicao altos
teores de compostos organicos e inorganicos, na forma
dissolvida e coloidal.

A escassez de dados e informagdes a respeito do
tratamento de lixiviados dificulta os projetos para os
sistemas de tratamento, que se baseiam, na maioria dos
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casos, em parametros de projetos definidos para esgotos
sanitarios, os quais nao incorporam as peculiaridades do
lixiviado®.

O lixiviado gerado nos aterros sanitarios deve
ser tratado antes de seu langamento no ambiente,
no entanto,%’ apontam que a grande variabilidade
da composi¢do do lixiviado ao longo da operacdo de
um aterro ¢ a presenga 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
e esgotos domésticos em diversas localidades,
demonstrando que essa técnica surge como uma
alternativa promissora®.

Segundo’ a sobrecarga causada pela presenga
do lixiviado pode causar alteragdes significativas nas
condigdes operacionais do sistema de tratamento,
podendo comprometer sua eficiéncia.

As analises microscopicas em sistemas de
tratamento ndo sdo comumente empregadas no Brasil.
Porém, nos ultimos anos, muitas pesquisas tém sido
desenvolvidas, objetivando o entendimento das relagdes
entre os organismos presentes e as condigdes do processo
e, também, buscando a padronizagdo de métodos para a
utilizagdo dessas analises'’.

Diante do exposto, esse trabalho objetiva avaliar a
influéncia do lixiviado sobre as condi¢des operacionais
e a microbiota de um sistema de lodos ativados.

Materiais e Métodos

Foram utilizados dois reatores de acrilico, de
fluxo continuo, em escala de laboratorio, constituidos
de tanque de aeracdo (4,7 L) e decantador (1,0 L). Um
dos reatores funcionou como controle, tratando apenas
esgoto doméstico sintético, e outro foi alimentado com
misturas de lixiviado e esgoto sintético de 0,5% e 5%.

A alimentag¢do dos reatores se deu por meio de
uma bomba dosadora peristaltica de duas vias com
regulagem de vazao. Nos dois reatores foram utilizadas
mangueiras de alimentacdo com mesmo didmetro
interno ¢ mesmo comprimento, de modo a se ter as
mesmas vazdes nos dois reatores. As vazdes foram
aferidas diariamente através de medicao volumétrica,
utilizando-se proveta graduada e cronometro.

O fornecimento de ar foi realizado por
compressores de ar (bombas de aquario) ligados a
mangueiras de silicone com difusores, de modo a suprir
o fornecimento de oxigénio dissolvido aos reatores. A
vazdo de ar de cada compressor era de 1 L.min"!, medida
através de rotametro. A Figura 1 apresenta o aparato
experimental utilizado neste trabalho.
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Figura 1. Aparato Experimental.
Fonte: Arquivo pessoal

Foi feita amostragem diaria na entrada, no tanque
de aeragdo e na saida dos reatores para realizagdo das
analises fisico-quimicas. A microscopia do lodo do
tanque de aeragdo foi realizada duas vezes na semana,
sendo capturadas imagens dos microrganismos em
atividade.

O lixiviado utilizado neste trabalho foi coletado
no Aterro Sanitario Dois Arcos, municipio de Sao
Pedro da Aldeia/RJ. O aterro sanitario possui uma area
de aproximadamente 140 hectares e esta em operagdo
desde 2008, recebendo cerca de 300 toneladas diarias
de residuos solidos urbanos.

O esgoto sintético foi produzido no laboratorio,
com base nas recomendacdes de!'''2. Para a realizac¢do
deste trabalho, as quantidades de cada reagente foram
definidas de modo a se obter caracteristicas fisico-
quimicas proximas ao esgoto doméstico tipico. A Tabela
1 apresenta a composi¢ao do esgoto sintético utilizado
neste trabalho.

Tabela 1. Composi¢do do esgoto sintético.

Reagente Concentragido (mg.L-1)
Peptonas de caseina 360
Extrato de carne 250
Uréia 100
Fosfato monobasico de 26
potassio
Cloreto de sodio 14
Cloreto de calcio di- 8
hidratado
Sulfato de magnésio 4

hepta-hidratado
Fonte. Adaptado de'" '%.

O esgoto sintético era preparado com agua da
rede publica e os valores médios de seus parametros
fisico-quimicos sdo apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2. Caracterizagdo do esgoto sintético e faixas usuais para
esgoto doméstico.

Parametro Unidade Resultado qu?Ji:i?‘*
DQO mg.L-1 672 450 - 800
coT mg.L-1 235 -

pH - 7,2 6,7-8,0
Cloreto mg.L-1 21,5 -
Ambdnia mg.L-1 30,5 20-35
Fosforo Total mg.L-1 9,9 4-15
Abs. 254 nm Abs 1,2202 -
DQO/COT - 2,9 -

Fonte. Adaptado de*. * Nao detectado efeito toxico

Para a partida dos reatores, os mesmos foram
inoculados com lodo da ETE Sdo Pedro, também
localizadaem Sao Pedro daAldeia/RJ. Olodo foicoletado
da linha de recirculagdo, armazenado em bombonas ¢
levado ao laboratdrio. Ao chegar ao laboratorio, o lodo,
que inicialmente possuia uma concentracdao de 15.000
mgSSV.L", foi diluido a 2.000 mgSSV.L"!, valor usual
em sistemas de lodos ativados.

O sistema funcionou com tempos de retengdo
hidraulica (TRH) de 16 e 23 horas e as misturas lixiviado/
esgoto utilizadas foram de 0,5% e 5%. No reator 2
(controle), foi introduzido apenas o esgoto sintético
durante todo o procedimento, enquanto no reator 1
foram introduzidas as misturas lixiviado/esgoto, sempre
garantidas vazdes iguais em ambos o0s reatores.

O planejamento experimental seguiu as ectapas
descritas na Tabela 3.

Tabela 3. Etapas do experimento.

Etapas Reatores  Mistura (%) T(ﬁ;-l
R1 0,5 23
1.1
R2 0 23
R1 0,5 16
1.2
R2 0 16
R1 5,0 23
2.1
R2 0 23
R1 5,0 16
2.2
R2 0 16
Fonte. Arquivo pessoal.
A ordem das etapas seguiu conforme

apresentado. Antes do inicio da etapa 1.1 se deu a
aclimatagdo dos reatores, durante a qual os dois reatores
foram alimentados somente com o esgoto sintético, ou
seja, a mistura a 0%. Dando-se inicio a etapa 1.1, foram

avaliadas as misturas 0% e 0,5% com a alimentagdo dos
reatores a uma vazao de 3,5 mL.min"', correspondente a um
TRH de 23 h e na etapa 1.2, mantiveram-se as misturas dos
reatores e a vazio foi aumentada para 5,0 mL.min! (TRH
de 16 h). Na etapa 2.1 o reator 1 passou a ser alimentado
com uma mistura de 5% enquanto o reator 2 (controle)
permaneceu com 0% e o TRH voltou a ser ajustado para 23
h. Por fim, na etapa 2.2, a vazio foi aumentada, impondo-se
um TRH de 16 h.

Foi realizada a caracterizagdo do lixiviado, quanto
aos parametros DQO, COT (carbono organico total), pH,
Cloreto, N-NH, (nitrogénio amoniacal), Microtox® CES50,
Turbidez e ABS254 (Absorvancia a 254 nm).

O teste Microtox® CES50 avalia a toxicidade aguda
a bactéria marinha bioluminescente Vibrio fisheri pela
determinacdo da concentragdo da amostra que causa
uma reducdo de 50% na quantidade de luz emitida pelo
organismo-teste apds 30 minutos de exposi¢do'. Os testes
de Microtox® foram realizados no LES - Laboratério de
Engenharia Sanitaria da UERJ.

A absorvancia em 254 nm pode ser utilizada
como indicador da presenca de duplas e triplas ligagdes,
caracteristicas de compostos aromaticos'®. Esta analise
foi utilizada no presente trabalho por refletir a presenga
substancias organicas complexas, substancias aromaticas e
substancias humicas, comumente presentes em lixiviados.
Além disso, a redugdo da ABS254 pode indicar a ruptura
dessas ligagdes e degradagdo deste tipo de compostos. A
determinacdo da absorbancia foi realizada de acordo com o
método AWWA 5910B".

Durante o monitoramento dos reatores, foram
avaliadas as condi¢des operacionais do sistema através
de parametros como indice volumétrico de lodo (IVL),
velocidade de sedimentacdo zonal (VSZ) e taxa especifica
de consumo de oxigénio (SOUR - Specific Oxygen Uptake
Rate).

O IVL ¢ definido como o volume em mL ocupado
por um grama de lodo ap6s 30 minutos de sedimentagao.
Quanto maior o IVL, menor a massa especifica do lodo e
pior ¢ sua sedimentabilidade. A faixa recomendada de IVL
¢ entre 40 e 150 mL.g" e valores elevados sdo responsaveis
pelo intumescimento do lodo (“bulking”), que ¢ a flotagdo
do lodo no decantador, o que prejudica a qualidade do
efluente final'®.

A VSZ representa a taxa com que a altura da interface
clarificado/lodo diminui ao longo do tempo, em sua fase
linear. Um valor elevado de VSZ indica um lodo com boas
caracteristicas de sedimentacio!’.

Ataxade consumo de oxigénio (OUR) éum parametro
utilizado se para avaliar a velocidade com que ocorrem os
processos metabdlicos dos microrganismos presentes em
um sistema de lodos ativados. Sua determinacao se da pela
avaliacao da variacdo do OD ao longo do tempo no licor
misto do reator apds cessada a aeragao.

Como este parametro esta associado a quantidade
de biomassa ativa no reator, comumente se emprega a
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taxa especifica de consumo de oxigénio (SOUR), que
¢ dada pelo valor da OUR dividida pela massa de SSV
presente no reator.

Segundo'’, a taxa especifica de consumo de
oxigénio (SOUR) ¢ utilizada para avaliar a atividade
bioloégica nos sistemas de tratamento aerdbio com
lodo em suspensao, em que valores elevados de SOUR
indicam maior atividade biolégica.

Neste trabalho sdo apresentados os resultados da
SOUR durante o monitoramento dos reatores durante
cada etapa do experimento.

Os parametros IVL e VSZ estdo diretamente
relacionados a sedimentabilidade do lodo, o que esta
intimamente ligado a clarificagdo do efluente tratado,
enquanto a SOUR esta associada a atividade biologica
dos microrganismos responsaveis pelo consumo da
matéria organica.

Foram registradas micrografias realizadas
por maquina fotografica acoplada ao Microscopico
Trinocular Plan Quimis. As imagens foram obtidas sob
ilumina¢do de campo claro e aumentos na magnitude
de 100X, 200X e 400X. As laminas foram levadas ao
microscopio, analisadas, fotografadas para identificacdo
dos microrganismos de importancia no processo.

As bibliografias utilizadas para a identificagdo
dos microrganismos foram'®!°, tendo-se utilizado uma
ficha de avaliagdo microbioldgica baseada na escala de
identificagdo e quantificagdo proposta por'. Essa escala
varia de (A) a (F), da seguinte forma: (A) nenhum; (B)
poucos; (C) comum; (D) muito comum; (E) abundante
e (F) excessivo.

Para cada etapa do experimento foi atribuido
um valor, de acordo com a escala adotada, referente
a quantificacio dos microrganismos avaliados.
As observagdes no microscopio eram realizadas
diariamente, mas o valor somente era definido apods se
notar a estabilizag¢ao do sistema.

Resultados e Discussao

Caracterizacao Do Lixiviado e das Misturas
Lixiviado/Esgoto

NaTabela4 sao apresentados os resultados analiticos
da caracterizacdo do lixiviado utilizado no experimento.

E possivel observar nos resultados de caracterizagio
do lixiviado um pH mais alcalino que a faixa relatada por®,
uma concentracgao bastante elevada de cloretos e uma DQO
dentro da faixa usual para a idade do aterro (4 anos).

A Tabela 4 apresenta valores de DQO, pH, aménia,
Microtox® CE50 e ABS254 das misturas lixiviado/esgoto
de 0% (somente esgoto), 0,5% e 5%. Como de se esperar,
a medida que se aumenta a quantidade de lixiviado na
mistura, a DQO e a ABS254 aumentam e o pH tende a se
tornar mais alcalino.

Nota-se, ainda, que somente foi detectado efeito

Tabela 4. Caracterizagdo do lixiviado ¢ das misturas lixiviado/

esgoto.
Caracterizagao do lixiviado
Parametro Unidade Resultado

DQO mg.L-1 2435

COT mg.L-1 667

pH - 8,15
Cloreto mg.L-1 4028
Amonia mg.L-1 203,5
Microtox® CE50 % 6,24
Turbidez uT 86,4
ABS254 Abs 16,88
DQO/COT - 3,65

Caracterizagcao das misturas lixiviado/esgoto

Parametro Unidade 0% 0,5% 5%

DQO mg.L-1 672 680 722
pH - 7,2 6,9 7.8
Microtox® o * *
CE50 % ND ND 96,6
ABS254 Abs. 1,2202 1,4064 1,9084

Fonte. Arquivo pessoal. * Nao detectado efeito toxico

toxico ao organismo Vibrio fisheri no lixiviado e¢ na
mistura 5% (lixiviado/esgoto).

Como ¢ de se esperar, a medida que se aumenta
a quantidade de lixiviado na mistura, a DQO e a
absorvancia a 254 nm aumentam ¢ o pH tende a se
tornar mais alcalino.

Condicoes Operacionais dos Reatores

A Tabela 5 apresenta as eficiéncias médias
e respectivos desvios padrio de remocdo de DQO
organizadas por TRH para cada mistura lixiviado/esgoto
aplicada nos reatores.

No TRH de 16 h, nota-se uma tendéncia de redugao
de eficiéncia do sistema a medida que se aumenta a
quantidade de lixiviado.

Ja no TRH de 23 h houve um aumento no valor
médio de eficiéncia quando adicionado 0,5% de lixiviado,
porém, quando o valor dessa mistura aumenta para 5%,
a eficiéncia cai, o que pode indicar condi¢des toxicas
aos microrganismos, possivelmente associadas a elevada
presencga de amonia no lixiviado.
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Tabela 5. Remogdo de DQO por TRH, valores de IVL por TRH e de
VSZ por TRH para cada mistura lixiviado/esgoto.

Caracterizacao do lixiviado

TRH (h) 0% 0,5% 5%

Remocéo de DQO por mistura lixiviado/esgoto

16 89% * 8% 88% * 4% 80% % 3%

23 82% + 8% 89% * 2% 73% * 5%

IVL por mistura lixiviado/esgoto (mL.g-1)

16 108,9 + 62,4 66,3 = 3,8 62,273

23 59,7 + 11,1 66,6 + 16,6 53,5+8,5

VSZ por mistura lixiviado/esgoto (mL.min-1)

16 130,8 £+ 124,6 1859750 254,6+09,2

23 263,0 £ 61,1 256,7+451 2353+544

SOUR por mistura lixiviado/esgoto (mg.h-1.gSSV-1)

16 18,4 £ 5,8 20,5+54 18,6 £1,6

23 12,7 £ 5,7 12,3+4,1 10,0 £4,5

Fonte. Arquivo pessoal.

A Tabela 5 apresenta os valores médios de IVL com
os respectivos desvios padrao, organizados por TRH para
cada mistura lixiviado/esgoto aplicada nos reatores.

Durante o experimento, praticamente todos os
valores de IVL encontrados estiveram dentro da faixa
recomendada por', que vai de 40 a 150 mL.g"!, tendo-
se encontrado os piores resultados no reator controle
operando com TRH de 16 h, no qual foram encontrados
os maiores valores de IVL, retratando um lodo mais
disperso e com maior tendéncia de intumescimento.

Nos demais regimes avaliados, este parametro nao
semostroumuito sensivel as diferentes condigdes impostas
aos reatores, tendo apresentado pouca variagao.

Uma outra forma de avaliar a sedimentabilidade
do lodo ¢ por meio da velocidade de sedimentagdo zonal,
cujos resultados sao apresentados na Tabela 5.

Para o TRH de 16 h, ¢ possivel identificar uma
tendéncia de melhora da sedimentabilidade a medida que
se aumenta a presenga de lixiviado, o que era bastante
nitido durante a operacao do sistema, visto que o lodo do
reator alimentado pelas misturas 0,5% e 5% apresentou
aspecto mais denso que o controle durante praticamente
todo o periodo observado.

Jano TRH de 23 h, no qual o reator esté sujeito a
vazdes menores que na condi¢do anterior, a velocidade
de sedimentacdo nao pareceu ser influenciada pela
presenca do lixiviado, o que ¢é possivel de ser explicado

pelo fato deste regime ser equivalente a um sistemas
de lodos ativados aerag@o prolongada, que, segundo?!,
possui elevada resisténcia a variagdes de carga ¢ a
cargas toxicas.

Os valores médios de taxa especifica de consumo
de oxigénio (SOUR) e respectivos desvios padrao,
organizados por TRH, para cada mistura lixiviado/
esgoto, sdo apresentados na Tabela 5.

No TRH de 16 h, as vazoes afluentes ao sistema
(5 mL.min") sdo maiores que no TRH de 23 h (3,5
mL.min"), logo a massa de substrato por unidade
de volume do reator é superior, fazendo com que a
atividade metabdlica dos microrganismos seja mais
elevada, o que ¢ claramente refletido nos valores de
SOUR encontrados.

Estes resultados demonstram, ainda, que a
atividadedabiomassapresentenosreatores foimuitomais
sensivel ao incremento de carga associado ao aumento
de vazdo do que ao aumento de carga relativo a presenga
do lixiviado. Isto demonstra uma boa adaptabilidade
dos microrganismos aos dois TRH avaliados, mesmo
que isto ndo se reflita em uma constancia da eficiéncia
do sistema, como se pdde observar na Tabela 5, uma vez
que a eficiéncia depende ndo somente dos mecanismos
de consumo de matéria organica, mas também das
condi¢des de sedimentabilidade do lodo.

Ficha de Avalia¢ao Microbioldgica

Durante as observagdes da biomassa no
microscopio foi possivel verificar que no primeiro dia
de avaliagdo de cada etapa em que ocorria introdugao
ou aumento da concentragdo de lixiviado, a quantidade,
a diversidade ¢ a mobilidade dos microrganismos foram
reduzidas.

As observagdes no microscopio eram realizadas
diariamente, e pdde-se constatar que, em média, no
terceiro dia de cada etapa a microfauna alcangava
estabilidade quanto a quantidade, diversidade e
mobilidade dos microrganismos avaliados. Apds
esta estabilizagdo que se atribuia o valor referente a
quantifica¢do dos microrganismos.

A Tabela 6 consolida as observagdes realizadas
durante o experimento, que se basearam na ficha
de avaliagio microbioldgica proposta por'’para
identificagdo e quantificacdo de microrganismos de
interesse para o processo de lodos ativados.

Para o TRH de 23 h, o aumento da concentra¢ao
de lixiviado teve relagdo com uma leve tendéncia de
aumento de bactérias livres, bactérias filamentosas e
protozoarios amebdides, embora esta tendéncia ndo tenha
sido observada para TRH de 16 h. Da mesma forma, a
tendéncia de diminuigdo dos protozoarios ciliados livres,
relacionado a menores concentragoes de lixiviado, para
um TRH de 23 h, ndo foi seguida no TRH de 16 h.
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Tabela 6. Identificag@o e quantificacdo da microfauna presente nos reatores.

TRH
(h)

Organismos

Bactérias Livres
Bactérias Filamentosas
Protozoarios Amebadides
Protozoarios Ciliados Livres
23 Protozoarios Ciliados Pendunculados
Protozoarios Ciliados Suctorias
Fungos
Metazoarios Rotiferos
Metazoarios Nematodides
Bactérias Livres
Bactérias Filamentosas
Protozoarios Amebdides
Protozoarios Ciliados Livres
16 Protozoarios Ciliados Pendunculados
Protozoarios Ciliados Suctorias
Fungos
Metazoarios Rotiferos
Metazoarios Nematodides

Presencga de Organismos
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Legenda: (A) nenhum; (B) poucos; (C) comum; (D) muito comum; (E) abundante; (F) excessivo

Fonte. Arquivo pessoal.

No TRH 23 h, merece destaque a ocorréncia de fungos
apenas na maior concentragao de lixiviado, o que coincidiu
com uma tendéncia de acidificacdo do liquido no interior
do reator, sendo que valores de pH inferiores a 7,0 eram
diariamente ajustados para a faixa 7,5 a 8,0. JA no TRH 16
h, houve a ocorréncia de fungos em todas as concentragdes
de lixiviado avaliadas e ajuste de pH diario. Ainda assim nao
foram observados prejuizos operacionais ao sistema quanto a
eficiéncia e a sedimentabilidade do lodo neste periodo.

Somente foram observados nematdides no reator
controle operando com TRH 23 h. Segundo”, estes
metazoarios sao raros em lodos ativados, mas sua presenca
pode estar associada a baixas cargas e elevados valores de
idade do lodo.

Micrografias

Na Figura 2 podem ser observados metazoarios
nematoides encontrados no reator 2 (controle) durante a etapa
1.1. Apresenca destes organismos em reatores de lodos ativados
nao esta associada a eficiéncia do sistema, mas indica boas
condigdes de operacio e auséncia de substancias toxicas'’.

AFigura?2 apresenta protozoarios ciliados pedunculados
observados durante a etapa 1.2 do experimento. No reator
2 (controle) foram registrados organismos dos géneros
Opercularia sp e Vorticella sp. Ja4 no reator 1, podem ser
observados o género Jorticella sp e exemplares da espécie
Opercularia coarctata.
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Figura 2. Metazoarios nematoides observados durante a etapa 1.1:

(a) e (b) género Rhabditid sp em R2 (controle); protozoarios ciliados

pedunculados observados durante a etapa 1.2: (c) géneros Opercula-

ria sp e Vorticella sp em R2; (d) género Vorticella sp em R2; (e) gé-

nero Vorticella sp em R1; (f) espécie Opercularia coarctata em R1.
Fonte: Arquivo pessoal
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Na Figura 3, pode-se verificar a presenca de
metazoarios rotiferos, encontrados durante a etapa 2.1,
tendo-se registrado um exemplar do género Rotaria no
reator 2 e um do género Epiphanes no reator 1.
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Figura 3. Metazoarios rotiferos observados durante a etapa 2.1: (a)
género Rotaria em R2; (b) género Epiphanes em R1; protozoarios
ciliados suctoria observados durante a etapa 2.2: (c) espécie Podo-
phrya fixa em R2; (d) espécie Podophrya mollis em R2; (e) Colonia
de protozoarios suctorias e algumas bactérias filamentosas em R1;
(f) espécie Podophrya fixa e alguns fungos em R1.
Fonte: Arquivo pessoal

A Figura 3 apresenta micrografias de protozoarios
ciliados suctéria observados durante a etapa 2.2.
No reator 2 foram fotografados microrganismos das
espécies Podophrya fixa e Podophrya mollis. No
reator 1 é possivel observar colonias de protozoarios
suctorias, bactérias filamentosas, Podophrya fixa e
alguns fungos.

Consideracoes finais

Nos dois TRH avaliados, o reator alimentado com
amistura de 5% (lixiviado/esgoto) apresentou os menores
valores médios de eficiéncia de remog¢ao de DQO.

Para o TRH de 23 h, a maior eficiéncia de remogao
de DQO foi verificada no reator alimentado com a mistura
de 0,5% (lixiviado/esgoto), demonstrando que nestas
condicdes a adicao de lixiviado foi benéfica ao processo
de tratamento.

Os resultados de IVL e de VSZ indicaram que a
presenca do lixiviado, paraum TRH de 16 h, melhoraram

as condi¢des de sedimentabilidade do lodo. Ja no TRH
23, ndo foi notada interferéncia positiva ou negativa,
relacionada a presenga do lixiviado, sobre as condi¢des
de sedimentabilidade.

Os resultados de SOUR demonstram que no TRH
de 16 h a atividade metabolica dos microrganismos
foi bastante superior ao encontrado em TRH 23
h, independente da concentracdo de lixiviado na
alimentacdo dos reatores.

Afichadeavaliagdomicrobiologicautilizadaneste
trabalho permitiu a quantificagdo dos microrganismos
de interesse ao processo em cada etapa do procedimento
experimental, tendo-se mostrado uma ferramenta util
na caracterizagdo das condigdes microbioldgicas dos
reatores.

Ao longo do experimento foi possivel observar
que nas mudancas de etapas, logo apds a introdugao
ou aumento da concentragdo de lixiviado, houve queda
significativa de biodiversidade e reducdo na atividade
dos microrganismos e que apds alguns dias a diversidade
e a atividade se reestabeleciam no sistema, mostrando
que apesar da introdugdo de uma matriz mais complexa
na alimentagdo dos reatores, os microrganismos foram
capazes de se adaptar.

Referéncias

1 Andreoli, C.V. (Coord.) et al. Residuos solidos do saneamento:
processamento, reciclagem e disposigao final. PROSAB. Rio de Janeiro:
ABES, 2001.

2 Christensen, T.H.; Bjerg, P.P.L.; Jensen, D.L.; J.B.; Christensen, A.;
Baum, A.; Albrechtsen, H-J.; Heron G. Biochemistry of landfill leachate
plumes. Applied Geochemistry. v.16, p. 659-718, 2001.

3 El Fadel, M.; Douseid, E.; Chahine, W.; Alaylic, B. Factors influencing
solid waste generation and management. Waste Management. v.22, p. 269-
276, 2002.

4 Kjeldsen, P.; Barlaz, M. A.; Rooker, A.P.; Baun, A.; Ledin, A.;
Christensen, T. Present and long-term composition of MSW landfill leachate:
A Review. Environmental Science and Technology. V. 32, (4), p. 297-336,
2002.

5 Castilhos Junior, A.B. (Coord.) et al. Gerenciamento de residuos
solidos urbanos com énfase na protegdo de corpos d’agua: prevengao,
geragdo e tratamento de lixiviados de aterros sanitarios. PROSAB. Rio de
Janeiro: ABES, 2006.

6 Ferreira, J.A. Uma revisdo das técnicas de tratamento de chorume
e a realidade do estado do Rio de Janeiro. In: 21° Congresso Brasileiro de
Engenharia Sanitaria e Ambiental, 2001.

7 Mannarino, C.F. Avalia¢do do Tratamento Combinado de Lixiviado
de Aterros de Residuos Soélidos Urbanos e Esgoto Doméstico Utilizando
Indicadores Fisico-Quimicos ¢ Biolégicos. Tese de doutorado em Satde
Publica e Meio Ambiente. ENSP/FIOCRUZ, 2010.

8 Del Borghi, A.; Binaghi, L.; Converti, A.; Del Borghi, M. Combined
Treatment of Leachate from Sanitary Landfill. Chem. Biochem. Eng. Q. 17
(4) 277-283, 2003.

9 Bocchiglieri, M.M. O lixiviado dos aterros sanitarios em estagdes de
tratamento dos sistemas publicos de esgotos. Tese de Doutorado em Satde
Publica. USP, 2010.

10 Bento, A.; Philippi, L.; Barbosa, T.; Sezerino, P. Monitoramento
microscopico do sistema insular de tratamento de esgotos de Florianopolis/SC.
In: 21° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental, 2011.

11

Revista Teccen. 2015 Jan./Jun.; 08 (1): 05-12



Nascentes et. al., 2015.

11 Reis, G. G. dos. Influéncia da carga organica no desempenho de
reatores de leito movel com biofilme (MBBR). Dissertagdo de Mestrado.
Universidade Federal do Rio de Janeiro, 2007.

12 Holler, S.; Trosch, W. Treatment of urban wastewater in a membrane
bioreactor at high organic loading rates. Journal of Biotechnology, 2001.

13 Hernando, M.D.; Malato, O.; Farré, M.; Fernandez-Alba, A.R.;
Barceld, D. Application of ring study: Water toxicity determinations by
bioluminescence assay with Vibrio fischeri, Talanta, Volume 69, Issue 2,
p.370-376, 2006.

14 Alaton, I.A. Degradation of a commercial textile biocide with advanced
oxidation processes and ozone, Journal of Environmental Management, v.
82, n.2, p. 145-154, 2007.

15 APHA, AWWA, WPCF. Standard Methods for Examination of Water
and Wastewater. New York: 21™ Ed., 2005.

16 Jordao, E.P.; Pessoa, C.A. Tratamento de esgotos domésticos. Rio de
Janeiro: ABES, 1995.

17 Sant’anna  Junior, G.L. Tratamento biologico de efluentes:
Fundamentos e aplicagdes. Rio de Janeiro: Ed. Interciéncia, 2010.

18 Vazollér, R. F. Microbiologia de lodos ativados. Série Manuais —
CETESB, Sao Paulo, 1989.

19 Jenkins, D.; Richard, M. G.; Daigger, G.T. Manual on the Causes and
Control of Activated Sludge Bulking and Foaming. 2™ Ed., Michigan, Lewis
Publishers, 1993.

20 Tchobanoglous, G. et al. Integrated solid waste management:
engineering principles and management issues. New York: McGraw-Hill
International Editions, 1993.

21 Von Sperling, M. Principios do tratamento biologico de aguas
residuarias. Vol.4. Lodos ativados, 2.Ed. DESA-UFMG, 2002.

22 Von Sperling, M. Principios do tratamento biologico de éaguas
residudrias. Vol.1. Introducdo a qualidade das aguas e ao tratamento de
esgotos, DESA-UFMG, 1996.




