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RESUMO

A geragdo de lixiviados continua sendo uma consequéncia inevitavel da pratica de disposi¢ao de residuos em
aterros sanitarios.

O lixiviado de aterros sanitarios contém menos carbono biodegradavel devido a propria biodegradagdo dentro
do proprio aterro, formando o gas metano e ¢ tipicamente caracterizado pelo alto teor de amoénio (NHy), baixa
biodegradabilidade (baixa relacdo DBO/DQO) e alta fracdo de moléculas organicas refratdrias e grandes,
como humicas e acidos fulvicos.

O nitrogénio amoniacal (N-NHy) ¢ identificado como um dos compostos mais toxicos para 0s organismos
vivos (KURNIAWAN, LO, & CHAN , 2006).

O potencial poluidor do lixiviado esta ligado principalmente aos altos valores de carga organica que apresenta,
prejudicando a fauna e a flora nesses meios. Pode ainda haver a incorporagéo de substancias dissolvidas ou em
suspensao cujas caracteristicas toxicas apresentem risco de contaminag@o para os ecossistemas locais e a satude
humana.

Dentre estas substancias pode-se citar aquelas consideradas como potenciais ameacas para a saude humana,
tais como o arsénico, as bifenilas, o di(2-etilhexil)ftalato, o diclorometano, o etilbenzeno, os HPA, o
nonilfenol, dentre outras (Health Protection Agency apud (CAMILLE , JOSEINO, FERREIRA, & ARIAS,
2013).

Geralmente, os lixiviados de aterros novos (chamados aterros jovens) contém concentragdo de Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBOs20) com fragdo biodegradavel e sdo tratados com mais facilidade em
comparac¢do com o antigo.

O tratamento biologico combinado do lixiviado € frequentemente a alternativa mais econdmica em
comparacdo com outras op¢des de tratamento. No entanto, os efluentes de lixiviados sdo conhecidos por
conterem substancias organicas recalcitrantes e/ou ndo biodegradaveis e os processos bioldgicos ndo podem
ser eficazes nesses casos.

Os compostos de nitrogénio, juntamente com os do fosforo, sdo nutrientes que, quando dispostos em
receptores de corpos d'agua, em altas concentragdes, podem estimular o crescimento de algas ¢ esgotar o
oxigénio dissolvido, resultando na eutrofizagdo do corpo d'agua, além de apresentar efeitos toxicos para os
organismos aquaticos.

PALAVRAS-CHAVE: Tratamento do Chorume, Lixiviado, Pré-Tratamento, MBBR.
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1. COMPOSIGAO DO LIXIVIADO

A composi¢do do lixiviado (chorume) dependera de varios fatores, incluindo a idade do aterro, a composicao
dos residuos recebidos e o indice de precipitacao.

As caracteristicas dos lixiviados gerados em aterros sanitarios variam devido a composi¢cdo dos residuos
urbanos, as condigdes sazonais, a localizac@o, a idade e a forma de operagdo do aterro. Entretanto, de modo
geral os lixiviados t€ém como principais componentes, matéria organica dissolvida, compostos inorganicos,
metais pesados e compostos organicos xenobidticos (KJELDSEN, et al., 2002 apud (DEL GROSSI
OLIVEIRA, BLAICH, LOPES, SANTANA, & PRATES, 2013).

Lixiviados de aterros novos, na fase acidogénica de decomposi¢do dos residuos, geralmente, apresentam
elevada concentracdo de matéria organica dissolvida e de nitrogénio amoniacal. Na fase metanogénica o
contetdo de matéria organica diminui significativamente, porém a concentra¢do de nitrogénio ndo segue a
mesma tendéncia, por isso este constitui-se como um dos principais poluentes no lixiviado a longo prazo
(KJELDSEN, et al., 2002 apud (DEL GROSSI OLIVEIRA, BLAICH, LOPES, SANTANA, & PRATES,
2013).

Alguns dados que demonstram a grande variabilidade desse efluente, por exemplo, na cidade de Bauru / SP /
Brasil (CONTRERA, 2008), o lixiviado apresentou as seguintes concentragdes:

e DQO entre 60.000 ¢ 96.000 mg / L
e Nitrogénio da amoénia entre 750 e 1.880 mg / L
e Nitrogénio nitrato entre 550 ¢ 1.750 mg / L

Enquanto em 03 aterros monitorados na China (ZHANG, et al., 2013), as concentragdes sdo completamente
diversas:

e DQO entre 1.105 ¢ 1.906 mg / L
e Nitrogénio da amoénia entre 467,5 € 676,5 mg /L
e Nitrogénio nitrato entre 9,4 ¢ 21,2 mg /L
No presente estudo, o lixiviado apresentou as seguintes concentragdes:
e DQO entre 5.190 ¢ 7.527 mg /L
e Nitrogénio da amoénia entre 1.070 ¢ 2.206 mg /L

e  Para o nitrogénio nitrato, apenas uma amostra com resultado de 92,5 mg /L

A composi¢do do chorume depende de varios fatores, incluindo as condi¢des antropogénicas, visto que
diversos autores citados por (CASAGRANDE, 2006) demonstram uma composigdo extremamente variavel de
matéria organcia indo desde 11% (Osaka, Japao) a 74% (S&o Paulo, Brasil).

A carateristica do mesmo também ¢ influénciada pela idade do aterro ou das células de armazenamento, bem
como ao ciclo hidrolégico.

PACHECO (2004) apud CASAGRANDE (2006) demonstrou a variagdo da composi¢do do chorume,
conforme demonstrado através da Tabela 1.

Tabela 1 - Composicio do chorume - Adaptado de PACHECO (2004) apud CASAGRANDE (2006)
Elemento | Unidade | Concentragdo (faixa)
pH upH 4,5a9
ST mg/L 20.000 a 60.000
CcoT mg/L 30 a29.000
DBOs2o | mg/L 20 a 57.000
DQO mg/L 140 a 152.000
NH,4 mg/L 50a2.200

Para ANDREOTOLLA & CANAS (1997) apud BOCCHIGLIERI (2010) a composigdo do chorume difere e
estd demonstrada através da Tabela 2.
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Tabela 2 - Composi¢io do chorume - Adaptado de ANDREOTOLLA & CANAS (1997) apud
BOCCHIGLIERI (2010)

Elemento | Unidade | Concentragdo (faixa)
pH upH 53485
DBOs2 | mg/L 100 a 90.000
DQO mg/L 150 a 100.000
NH4 mg/L 1a1.500

As variagdes apresentadas confirmam o que amplamente ¢ difundido, visto a influéncia sazonal e
antropogéncia a qual estd sujeito os aterros sanitarios, além das condi¢cdes de operagdo do mesmo tal como
exemplo a condi¢ao da compactacao de cada célula.

Um componente importante a ser avaliado no tratamento de lixiviado de aterro sanitario ¢ a quantidade de
matéria organica inerte, que ¢ diretamente relacionada com a idade do aterro sanitario, o que esta demonstrado
através da Tabela 3

Tabela 3 - Fracao de DQO Refrataria em lixiviado de aterro sanitario

Aterro Fracdo DQO Autor
Refrataria

Dois Arcos / RJ — aterro com 04 — 05 anos 25,9% NASCENTES, 2013

Belo Horizonte / MG — aterro com 9 anos 45.0% IAMARAL et. al., 2006 apud NASCENTES,
o 2013

Belo Horizonte / MG — sem informacéo do| 44.0% IMORAVIA, 2011 apud NASCENTES, 2013

tempo de operacgao o

Itajai / SC — aterro com 07 anos 41.0% CASTILHOS JUNIOR et al, 2013 apud|
o NASCENTES, 2013
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2. TRATAMENTO CONJUNTO LIXIVIADO E ESGOTO DOMESTICO

O tratamento do lixiviado pode se tornar um processo tecnicamente complexo e caro. Portanto, a alternativa de
tratamento do lixiviado em conjunto com o esgoto doméstico deve ser avaliada.

Mas, para esta alternativa ndo causar problemas a Estacdo de Tratamento de Esgotos, ¢ necessario que haja
uma avaliagdo técnica cuidadosa.

No Rio de Janeiro / Brasil, por exemplo, recomenda-se que as Estacdo de Tratamento de Esgotos recebam nio
mais que 1% de seu volume em lixiviado.

Coincidentemente ao nimero estabelecido para o estado do Rio de Janeiro, a Estagdo de Tratamento de
Esgotos de Barueri / Sabesp /SP recebe percolado de aterro sanitario na ordem de 0,9% do volume de esgoto
doméstico (BOCCHIGLIERI, 2010).

No caso do Rio de Janeiro, a maior preocupacgdo do 6rgdo de inspegdo (INEA) ¢ a conformidade com o padrao
de nitrogénio amoniacal nos efluentes tratados nas ETEs.

As técnicas aplicadas no tratamento do chorume sio realizadas em sistemas biologicos sejam eles anaerdbios
ou aerobios, ou a combinacao dos mesmos (JUCA, 2003 apud CASAGRANDE, 2006).

O tratamento combinado ¢ considerado benéfico ao processo de tratamento, desde que condigdes operacionais
sejam garantidas (NASCENTES, NASCIMENTO, BRASIL, CAMPOS , & FERREIRA , 2016).

A utilizagdo de processos menos robustos em termos de recebimento de carga, tal como filtro anaerdbio
demonstra a possibilidade de tratamento do chorume considerando um tempo de detengdo hidraulico mais
elevado, demonstrado através do pesquisador (CASAGRANDE, 2006). Resalta-se que a pesquisa realizada
trabalhou com o chorume bruto.

Ha processos como eletrocoagulagdo que possibilitam remogéo de até 60% na concentragdo da DQO (PORTO,
YASSUE, THEODORO, MODENES, & BRAGIAO, 2014).

Em sistema biologico operando por batelada (SBR) foi possivel remocdo de 80% da DQO (YABROUDIA,
MORITA, & PEDRO, 2013). No experimento realizado foi possivel demonstrar que mesmo processos mais
sensiveis a variacao de carga como ¢ a nitrificagdo/desnitrificagdo foi possivel realizar o tratamento com baixa
relacdo entre Carbono e Nitrogénio.

E concenso entre os diversos pesquisadores nacionais e internacionais de que:
e E possivel o tratamento do chorume, mesmo diante das caracteristicas de variabilidade,

e E necessario algum processo de pré tratamento visando aumentar a eficiéncia global.

O principal objetivo desta pesquisa foi a redugédo significativa de nitrogénio amoniacal no lixiviado bruto, de
modo que o sistema bioldgico das Estagdes de tratamento de esgotos ndo recebesse alta carga deste composto.

Os dados apresentados através da Tabela 3 sdo particularmente fundamentais para a presente pesquisa, visto
que houve o recebimento de lixiviado de diferentes e diversos' aterros sanitérios e mesmo de diferentes
células de aterramento de um mesmo local.

! Durante a pesquisa ndo houve informagéo da origem dos lixiviados
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3. MATERIAL UTILIZADO NA PESQUISA - SISTEMA PILOTO
O sistema piloto foi construido com 3 reatores.

O primeiro € um reator andxico com capacidade para 150 litros, o segundo ¢ para remogdo de carga organica
com capacidade para 250 litros e o terceiro € para remogdo de nitrogénio amoniacal com capacidade para 250
litros.

Este sistema esta demonstrado através da figura 1.

3. Tanque Aerado para 5. Filtro de Areia
Desnitrificagdo -28 cm largura
- 250 Litros - 31 cm comprimento
- 0,6 largura -75 cm altura
- 1,1 comprimento
-0,6 altura

1. Tanque Andxico
- 150 litros
- 95 cm altura
- @ 60 cm largura

ey
_ 2. Tanque Aerado para
* remogdo de DBO - - 500 Litros
- 770 Litros i . -®93cmaltura
- 140 cm didmetro b 3 e -57 cm didmetro
- 60 cm altura B . £y

Figura 1 - Reator Piloto - tratamento de Chorume (fonte: autor)

Nos reatores mencionados, foram introduzidas midias de MBBR com elevada area de crescimento aderido:
20.000 m*m?, figura 2.

Figura 2 - midia de Poliuretano com composto de carbono (fonte: autor)

O objetivo de adicionar essa midia é favorecer o crescimento de células microbianas em superficies solidas
(midia), formando biofilmes.

Dessa forma, as células apresentam desempenho muito mais alto e estabilidade 50 vezes maior que as células
suspensas livres.

O lixiviado dos aterros sanitarios eram armazenados em um caixa com capacidade de 5.000 litros e
encaminhado por gravidade até o reator piloto.

ABES - Associacgao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 5



XIX SILUBESA

|"' “ Dias 27, 28 e 29 de abril - 2020

Bar Hotel - Recife - Pernambuce

- ABES

4. RESULTADOS/RECOMENDAGOES

O sistema piloto demonstrado através da figura 1 foi inoculado com lodo ativado da ETE Alegria/CEDAE/R]J,
o lodo foi deixado no sistema aerando por 03 dias consecutivos e sem adi¢cdo de chorume. Com o objetivo de
formar um biofilme com enzimas parcialmente desenvolvidas para a biodegradacao do lixiviado.

Apds o periodo de inoculagdo o lodo foi retirado dos reatores e foi iniciado a dosagem de Lixiviado de
diferentes aterros sanitarios.

A dosagem de lixiviado iniciou em janeiro de 2019, com uma taxa de aplicagdo de carbono no tanque de
nitrificacdo de:

e 1,22 g DBOs20/m?%d

A taxa de carbono no tanque de remocéo de nitrogénio causava a competic@o entre as bactérias heterotroficas e
autotréficas, comprometendo a eficiéncia do processo, que apresentava remocdo de 25% de nitrogénio
amoniacal.

Além da questdo da taxa de aplicacdo, observou-se que que o lixiviado estava chegando com temperaturas
acima de 45,0°C, a temperatura ambiente atingiu pico de 37,5°C no més de fevereiro/2019.

Considerando que o transporte de lixiviado ¢ feito em carretas com tancagem em aco e que devido ao transito
o lixiviado era exposto a elevadas temperaturas durante varias horas, ocasionando a alta temperatura citada.

A questdo da temperatura ¢ de extrema importancia pois afeta o equilibrio da aménia livre que é calculada
conforme equagdo 1 (ANTHONISEN et. al., 1976 apud YUSOF, HASSAN, PHANG, TABATABAEI, &
OTHMAN, 2010):
Equacio 1:
1
mgy 17 TAN(TZ)x 107%
FA {_) =12 % 6344
L 14 [ )
E"~:?5+!"—_5 + lﬂpH

A concentragdo de FA toxico para as bactérias nitrossomonas ¢ de no maximo 5 mg/L e para as nitrobacter ¢
de no maximo 150 mg/L, podendo ocorrer adaptacdes a depender das condigdes operacionais impostas.

A ETE piloto instalada na ETE Alegria/CEDAE operando com temperatura de 25°C, pH de 8,5 e concentragao
de nitrogénio amoniacal de 1.200 mg/L, apresenta uma concentragdo de FA de 222 mg/L.

Com o aumento da temperatura para 40°C esta concentracdo sobe para 485 mg/L.

Assim associando-se temperatura e pH elevados, hé inibicao do processo de nitrificagdo (YUSOF, HASSAN,
PHANG, TABATABAEI, & OTHMAN, 2010).

A questdo do aumento da temperatura foi a causa do baixo desempenho do processo até o més de
fevereiro/2019, remogdo de nitrogénio amoniacal de 25%. Contudo, salienta-se que mesmo nas condigdes
adversas ¢ interessante a capacidade dos microrganismos desenvolvidos na midia de poliuretano.

Ambos os problemas de taxa de aplicacdo de carbono e temperatura foram equacionados.

Com taxa de aplicagdo de 0,62 g DBOs0/m?*/d, houve uma remogio de 85% de nitrogénio amoniacal,
considerando concentragdo afluente de 1.154 mg/L e no efluente de 168 mg/L.

DEL GROSSI OLIVEIRA et.al. (2013), demonstrou que mesmo operando com lixiviado com baixa
quantidade de matéria organica biodegradavel (DBOs20/DQO < 0,1) ao adicionar fonte externa de carbono
(etanol) houve incremento na quantidade de bactérias nitrificantes (de 3,5 x 108 para 2,4 x 10'° NMP/100ml),
este trabalho nos direciona a hipotese que o resultado objetido na presente pesquina poderia ter atingido
resultados superiores, caso houvesse a adicao de fonte de carbono externo.

A remocgdo de DQO no reator piloto operado na ETE Alegria/CEDAE/RJ atingiu remoc¢ao de 56%, o que é
bastante significativo, considerando que o tratamento de chorume em um aterro sanitario da
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Pennsylvania/USA operando em sistema de Batelada em tempo de detencdo hidraulica de 7 dias apresentou
remogao de 33% (ZHAO, et.al, 2012)

O objetivo da pesquisa foi alcangado parcialmente, uma vez que existem variagdes na concentracdo de
nitrogénio amoniacal no efluente tratado.

Existem fatores que interferem no processo de tratamento, incluindo a alta temperatura do Rio de Janeiro,
durante a pesquisa, registramos a temperatura do lixiviado de 45°C e, nessas condigdes, a remogdo de
nitrogénio amoénia e DQO foi reduzida.

Recomendacgdes
e Prever controle de temperatura em sistema piloto instalado em campo,

e Prever a adigdo de fonte de carbono para auxiliar na nitrificacdo e desnitrificacdo considerando que
geralmente ha concentracdo elevada de nitrogénio nitrato no efluente de lixiviados, além da
quantidade adicional a ser gerado no processo de tratamento

ABES - Associac¢ao Brasileira de Engenharia Sanitdaria e Ambiental 7
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