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RESUMO

A necessidade de pesquisa sobre 0 uso do biogas produzido através do tratamento de efluentes vem crescendo,
assim como a necessidade do tratamento dos efluentes da geracdo de residuos sélidos, em especial o lixiviado
de aterro sanitario. O presente trabalho busca identificar, agrupar, descrever estatisticamente e analisar as
publicacdes cientificas brasileiras sobre Producdo de biogas através da co-digestdo anaerébia de lixiviado de
aterro sanitario e esgoto sanitario. Através da metodologia ProKnow-C foi conduzida a filtragem e selecdo
dos artigos encontrados nas bases de dados, montando um portfélio com 4 trabalhos avaliados como
alinhados ao tema biogéas através da co-digestdo anaerdbia de lixiviado de aterro sanitario e esgoto sanitario.
Espera-se que esse trabalho possa servir como suporte a elaboracdo de referencial tedrico de futuros trabalhos
cientificos.

PALAVRAS-CHAVE: bibliometria, lixiviado de aterro, biogas, esgoto sanitario.

INTRODUCAO

O Plano Nacional de Saneamento Bésico, traca metas em relacdo ao abastecimento de dgua tratada, coleta e
tratamento de esgoto, além da gestdo de residuos sélidos. Quanto a coleta de esgoto, as metas para o Brasil
foram 76% de domicilios urbanos e rurais servidos por rede coletora ou fossa séptica para os excretas ou
esgotos sanitérios, sendo que 69% desse esgoto coletado seria devidamente tratado. A longo prazo, a meta
iria para 92% de coleta e desses, 93% deve contar com tratamento (PLANSAB, 2013).

Segundo informagbes do SNIS de 2019, no Brasil, 83,5% da populacdo € abastecida com &gua tratada, pouco
mais da metade da populagdo conta com coleta de esgoto, e somente 46% do esgoto coletado é tratado antes
de ser despejado nos corpos hidricos.

Para que as metas do PLANSAB sejam cumpridas ainda falta muito investimento em saneamento basico no
Pais. Visto que a coleta e tratamento do esgoto estdo mais atrasados do que o abastecimento de &gua tratada,
varias novas esta¢des de tratamento de esgoto (ETE) deverdo ser construidas nos proximos anos.

Ao mesmo tempo em que as metas de saneamento basico ainda estdo longe se serem atingidas, as cidades
brasileiras enfrentam questBes relativas & destinagdo e disposi¢do dos residuos gerados (ABLP, 2010),
destinando seus residuos em desacordo com a Politica Nacional de Residuos Sélidos, que define que uma
destinacdo ambientalmente adequada dos residuos sélidos inclui a reutilizagdo, reciclagem, compostagem,
recuperacdo, aproveitamento energético e disposi¢do final, observando normas operacionais especificas
(BRASIL, 2010).
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No Brasil, o aterro sanitario é visto como a melhor maneira de disposi¢ao desses residuos (ABLP, 2010). O
aterro sanitario € uma obra de engenharia projetada sob critérios técnicos, cujo objetivo é garantir a
disposicdo dos residuos sélidos urbanos sem causar danos a sadde publica e ao meio ambiente. Considera-se
como uma das técnicas mais eficientes e segura de destinagdo dos residuos sélidos, pois permite um controle
eficiente e seguro do processo e, em geral, apresenta menor custo-beneficio (ELK, 2007).

O aterro se comporta como um reator dindmico, cujas reaces quimicas e biologicas emitem biogas, efluentes
liquidos, o lixiviado, e residuos mineralizados (himus) a partir da decomposicdo da matéria organica (ELK,
2007). O lixiviado de aterro sanitario € um liquido escuro originario de trés fontes diferentes: da umidade
natural do residuo (aumentada no periodo chuvoso); da dgua de constituicdo da matéria organica, que escorre
durante o processo de decomposicdo; e das bactérias existentes nos residuos, que expelem enzimas que
dissolvem a matéria organica com formacéo de liquido (SERAFIM et al., 2003).

O lixiviado de aterro sanitario representa um dos principais fatores de riscos ambiental, tanto por suas altas
concentracOes de matéria organica quanto pela quantidade consideravel de metais pesados. De acordo com
Cheibub, Campos e Fonseca (2014) a cor em lixiviados de aterros sanitarios esta relacionada a concentragdo
de substancias organicas em decomposicao, estima-se que o percolado de aterro sanitario apresenta Demanda
Bioguimica de Oxigénio — DBO equivalente a 200 vezes a do esgoto doméstico (BORTOLAZZO, 2010). As
diversas alternativas para o tratamento do chorume podem ser classificadas em trés grandes grupos:
tratamento por meio de equipamentos e unidades instaladas no préprio aterro, tratamento conjunto com
esgotos sanitarios em Estacdes de Tratamento de Esgotos — ETE situadas fora do aterro, e a combinacéo das
duas possibilidades anteriores. O tratamento dos liquidos lixiviados, via de regra, envolve processos fisico-
quimicos e/ou bioldgico (LIBANIO, 2002)

Durante a etapa anaerdbia do tratamento de esgoto a fracdo orgéanica do substrato é degradada de forma a
produzir o biogés, que é composto principalmente por gas metano e dioxido de carbono, sendo assim uma
importante fonte energética.

Nas Ultimas décadas, a codigestdo do esgoto com outras fontes ricas em matérias organica tem sido mais
estudada, pois de acordo com Von Sperling (2005), o esgoto sanitario é composto de 99,9% de agua e apenas
0,1% de sélidos organicos e inorganicos, suspensos e dissolvidos. Visto que uma das formas de tratamento do
lixiviado de aterro sanitario se da em estacdes de tratamento de esgoto, torna-se importante a avaliacdo do
potencial energético dessa codigestéo.

A bibliometria como tdpico da Ciéncia da Informacdo significa a aplicacdo de métodos matemaéticos e
estatisticos em um estudo que busque quantificar os processos que conduzem determinados aspectos da
comunicacdo escrita, comumente através da analise de citacOes e resumos de periodicos (PRITCHARD et al.,
1969).

Nesse sentido, ao analisar variaveis como autor, titulo e ano de publicacdo de trabalhos mais citados, e ao
considerar que documentos importantes sdo mais referenciados e os sem importancia, ignorados ao longo do
tempo, é possivel afirmar que a bibliometria mostra-se uma ferramenta til para identificar diversos padrdes
na producdo cientifica: autores mais produtivos, instituicbes mais produtivas, composi¢do da frente de
pesquisa de determinada area, idade média e obsolescéncia da literatura (ARAUJO, 2006; BRAGA, 1973;
FOREST], 1990).

Soares, Picolli e Casagrande (2018) mostram que para diferenciar de maneira efetiva uma pesquisa
bibliométrica das demais formas de revises literérias, a exemplo da revisdo bibliogréfica, artigo de revisdo e
ensaio tedrico, cabe observar a presenga de suas duas principais caracteristicas: 0 processo sistemético de
medicdo presente na sua metodologia e a analise rigorosamente quantitativa nos seus resultados.

Okubo (1997, p. 20, tradugdo do autor) diz ainda que “a andlise deve incorporar também o maior volume
possivel de dados, de modo que permita a compensacgdo estatistica para qualquer enviesamento que possa
afetar uma pequena entidade tomada separadamente”.
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Para incorporar tais dados, toma-se em conta a utilizacdo de maneira complementar das bases de dados
disponiveis, por apresentarem divergéncias principalmente em suas coberturas tematicas e temporais, assim
estabelecendo uma exploragdo necessariamente ampla dos contetidos presentes nelas (LOPES et al., 2012)

Objetivos
Objetivo geral

Analisar publicaces cientificas sobre a producdo de biogas através da co-digestdo anaerobia de lixiviado de
aterro sanitario e esgoto sanitario, a fim de descrever o quadro de publicacdes sobre o tema.

Objetivos Especificos

e Identificar artigos alinhados com o tema da co-digestdo anaerébia de lixiviado de aterro sanitario e
esgoto sanitario, em especial com a producao de biogas;

e Montar portfélio bibliografico;

e Analisar as caracteristicas das publicacdes;

e Descrever estatisticamente os mais destacados artigos, autores, periddicos e palavras-chave
utilizadas.

Metodologia

A metodologia adotada para elaboracdo do presente trabalho foi o processo de revisdo bibliométrica
conhecido como ProKnow-C (Knowledge Development Process - Construtivist), conforme apresentado por
Ensslin et al. (2014), constituido pelas etapas descritas a seguir.

Busca nos bancos de dados;

Exclusdo de artigos repetidos;
Verificagdo do alinhamento com o tema;
Verificacdo de reconhecimento cientifico;

Investigagdo preliminar
Definicdo das palavras chaves

As palavras-chave foram estipuladas de acordo com o tema: “produ¢do de biogas através da co-digestdo
anaerodbia de lixiviado de aterro sanitario e esgoto sanitario”, sendo elas:

“Tratamento de esgoto” — “wastewater treatment”
“Lixiviado de aterro sanitario”- “landfill leachate”
“Biogas™- “biogas”

“Co-digestdo” — “co-digestion”

Nas bases internacionais utilizou-se a traducdo dos termos pesquisados, porém percebeu-se de utilizar
“wastewater treatment” e “landfill leachate” separadamente fazia com que os resultados apresentados fossem
fora do tema pesquisado, uma vez que utilizou-se as duas palavras-chave como um unico termos, “wastewater
and landfill leachate”, os resultados foram melhorados.

Banco de dados

Inicialmente, foram selecionadas bases de dados nacionais e internacionais, através do portal de periédicos da
CAPES, sendo elas Science direct, Scopus, Web of Science, ProQuest e SciELO. Apesar da grande
popularidade no que tange & montagem de arsenal tedrico baseado em revistas de ciéncia e tecnologia, ao se
pesquisar diretamente do portal de periddicos da capes e no google académico, outros trabalhos cientificos
foram identificados, por isso decidiu-se utiliza-los também como base.
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Andlise Bibliométrica

Estabelecido o portfélio definitivo de artigos, a etapa seguinte consiste na analise dos dados numéricos do
material selecionado. No presente trabalho, busca-se a avaliagdo quanto a relevancia de periddicos, autores e
instituicdes, palavras-chave mais utilizadas e reconhecimento cientifico. Para obtencdo de tais resultados,
adota-se os seguintes indicadores bibliométricos exibidos por Okubo (1997):

* Numero de artigos, através da medi¢do da producdo cientifica presente no portfolio, agrupada por autor,
instituicdo de origem, periddico e ano de publicacdo;

» Numero de citacoes, através da medicdo de citacBes recebidas pelos artigos agrupados por autor e instituicdo
de origem;

« Co-publicacdes, através da medicao da frequéncia de cooperagdo entre autores em pesquisas conjuntas;

« Concomitancia de termos, através da medicdo da frequéncia em que palavras-chave compostas estdo
presentes no acervo.

Resultados e discusséo

Através na busca nas bases: Science direct, Scopus, Web of Science, ProQuest, SciELO, google académico e
periddicos da capes foram encontrados 48 trabalhos que continham as palavras-chave definidas, sendo 8
deles repetidos, ou seja, 0 mesmo trabalho foi encontrado em mais de uma base de busca.

Os 40 trabalhos encontrados foram publicados entre os anos de 2008 e 2018 na proporcao apresentada na
figura 1.

= 2008
= 2009

2010

2011
= 2012
= 2013
= 2014
m 2015
= 2016
= 2017
= 2018

Figura 1: Proporcao de trabalhos publicados por ano.

Observa-se que a maior parte dos trabalhos encontrados foram publicados entre 2015 e 2018 sugerindo que o
interesse pelo estudo do tema estd em fase de crescimento.

Durante a fase de leitura e andlise das publica¢Ges notou-se que apenas 14 delas falavam sobre algum tipo de
tratamento do lixiviado de aterro sanitario, no geral em codigestdo com algum outro substrato, conforme
mostra a tabela 1.

Tabela 1: Nimero de publicages sobre digestdo com lixiviado de aterro sanitario.

Lixiviado de aterro sanitario + Quantidade de publicacbes
- 3
Lodo de ETE 3
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Através desta analise, tem-se que somente 5 dos trabalhos encontrados utilizaram de fato codigestdo entre
lixiviado de aterro sanitario e esgoto sanitario, porém 1 deles utilizava circulagdo de oxigénio no reator, ndo
se tratando, portanto, de uma digestdo anaerobica.

Das 4 publicagGes que estudaram sobre a codigestdo anaerdbia de lixiviado de aterro sanitario e esgoto
sanitario, duas delas foram no Brasil, uma na Turquia e uma no Japao, na tabela 2 sdo apresentadas algumas
informagdes sobre esses trabalhos.

Tabela 2: Informacdes sobre trabalhos selecionados

Autores Publicacédo Ano NUmero de
citacOes
Miorim Dissertagdo —  Repositorio | 2017 0
Unisinos
Campos e Pivelli Revista ambiente e dgua 2016 1

Kawai M., Nagao N., | Journal of Environmental | 2016 12
Kawasaki N., Imai A. e | Management

Toda T.

Gomec, C.Y., Cifci, | Fresenius Environmental | 2008 3
D.l., Ozturk, I. | Bulletin

Kinaci,C.

Em sua dissertacdo, Miorim (2018) estuda o tratamento combinado por processo anaerébio através de um
reator UASB, utilizando esgoto sanitario e lixiviado de aterro sanitario. Inicialmente foram realizados
experimentos em escala de bancada e em seguida usou-se um reator UASB com capacidade de 830 litros,
operando com um TDH de 12h, inoculado com lodo do UASB da estacdo de tratamento de esgoto da
universidade do Vale do Rio Sinos. Foram utilizadas proporc¢des de lixiviado de 3% e 6% e obteve-se
remogBes de DQO de 54,7% e 32,3%, respectivamente, observou-se também teores entre 63,2% e 74% de
metano no biogas produzido.

Campos e Piveli (2016) avaliam a reducéo da toxicidade aguda no efluente gerado pelo processo hibrido
tratando lixiviado de aterro sanitario com esgoto doméstico. Eles utilizam um reator integrado de lodo
ativado com biofilme em leito mével através de uma unidade piloto composta por dois compartimentos, o
primeiro com 270 litros de volume 0til e o segundo com 800 litros de volume Util, foram utilizadas
propor¢des de lixiviado de 5%, 10% e 20% em relacdo & DBO afluente. Mesmo na maior contribuicéo de
lixiviado ndo ocorreram alteracfes significativas no comportamento e na eficiéncia do processo bioldgico,
porém em relacdo a toxicidade alterou-se a classificagdo somente de “muito toxico” para “tdxico”,
observando niveis de reducdo em torno de 70%.

Na publicacdo que conta com o maior volume de cita¢fes, Kawai et al. (2016) buscam melhorar a remocéo
de DQO na digestdo anaerdbia de lixiviado de aterro sanitario e esgoto sintético recalcitrante , os autores
utilizam reator de manta de lodo anaerdbio de fluxo ascendente (UASB) de 5 litros, as propor¢des utilizadas
de lixiviado foram de 0%, 33%, 66% e 100%. Foram obtidas as melhores taxas de remog¢do de DQO na
proporcdo de 33% de esgoto recalcitrante, mostrando que a remocdo de DQO recalcitrante pode ser
controlada alterando-se a degradabilidade do substrato.

Gomec et al. (2008) investiga a influéncia das baixas temperaturas em um reator UASB em escala de
bancada tratando lixiviado de aterro sanitario e esgoto doméstico, para isso os autores verificam a remocao de
DQO e calculam a producdo de biogas. Os autores utilizaram uma proporcdo de 1% de lixiviado e o
experimento foi conduzido em uma temperatura de 15+3°C, durante a primeira fase, onde o reator foi
alimentacdo somente com esgoto doméstico foram observadas remocdes de 14% de DQOtotal, na fase

5
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seguinte foi adicionado o lixiviado e a remogdo de DQOtotal aumentou para 60%, a producdo de biogas
calculada seria de 0,25m3QkgDQOrem.dia, porém quase nao foi observada a producdo de biogas,
acreditando-se que as baixas temperaturas influenciam a uma menor producéo de biogas.

Conclusao

A metodologia estruturada do ProKnow-C leva a reflexdo sobre determinadas variaveis e limitagdes comuns a
um acervo de publicagdes, e isto possibilita construir conhecimento sobre o assunto, de tal forma que o
pesquisador tenha condicbes de suportar teoricamente as escolhas mais alinhadas a sua visdo de mundo e
elaborar o arcabouco tedrico de seus trabalhos cientificos.

A andlise bibliométrica, utilizada para a avaliacdo do portfélio, se mostra como uma ferramenta fundamental
na compreensdo do contexto informacional da area pesquisada, possibilitando caracterizar a producao
cientifica acerca do tema escolhido.

O tema da codigestdo anaerdbia com esgoto sanitario e lixiviado de aterro sanitario ainda é novo no &mbito
da pesquisa, especialmente quando se acrescenta o estudo da producéo de biogas através deste processo.
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