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RESUMO

Neste trabalho foi avaliada a remocdo de nitrogénio amoniacal no tratamento combinado de esgoto sanitario e
lixiviado de aterro sanitario na estacdo de tratamento de esgotos Alegria. A partir de 2013 a estacdo de
tratamentos de esgotos Alegria, localizado no Caju, bairro da regido portuaria da cidade do Rio de Janeiro,
iniciou uma série de estudos com o objetivo de avaliar o impacto do langamento de chorume no tratamento de
esgotos. A ETE Alegria opera com tratamento secundario por lodos ativados. As razBes volumétricas de
chorume afluente a estacdo ndo ultrapassaram o valor de 1%. A carga afluente de aménia foi de 780 ton/ ano
em 2015 e 870 ton/ano em 2016. A carga de chorume afluente foi de 74 ton/ano em 2015 e 100 ton/ano em
2016. A carga de amonia no efluente foi de 180 ton/ano em 2015 e 110 ton/ano em 2016. Estes resultados
evidenciaram pouco impacto do recebimento de chorume quando avaliado a remocdo de aménia. Resultados
elevados de remocdo de nitrogénio total ao longo no periodo de 2014 a 1016 sugerem a ocorréncia de
processos de desnitrificacdo, carecendo, entretanto, de maiores estudos.

PALAVRAS-CHAVE: Lixiviado de aterro sanitario, tratamento de esgotos, remocao de amdnia.

INTRODUCAO

A geracdo do lixiviado de aterros sanitarios (chorume) tem sido apontada como um dos principais problemas
na gestao de aterros sanitarios no Brasil. O lixiviado tem origem na percolacdo da 4gua da chuva e da umidade
natural do lixo pelas diversas camadas do aterro e da &gua produzida pela decomposi¢cdo quimica e
microbiolégica depositada no aterro. Esse residuo produzido tem composicdo variavel, pois depende entre
outras coisas, do material depositado, e da idade do aterro (Maia et al., 2015; Morais et al., 2006).

O lixiviado de aterro sanitario € uma mistura complexa contendo matéria organica, metais pesados, substancias
inorganicas recalcitrantes, tais como &cidos himicos e fulvicos, e elevada concentragdo de amonia. O potencial
poluidor do lixiviado se deve as altas concentracGes de matéria organica e amonia. O despejo do lixiviado in
natura pode causar sérios danos ambientais no corpo hidrico receptor, bem como a infiltracdo no solo pode
contaminar aquiferos (Brennan et al., 2016; Mannarino et al., 2011).
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Processos bioldgicos e fisico-quimicos tém sido utilizados para o tratamento do chorume. No Brasil o
tratamento biologico é o mais utilizado, devido a facilidade, e o baixo custo do mesmo, entretanto esta forma
de tratamento é limitada pela biodegrabilidade do chorume, que tende a diminuir para aterros sanitarios mais
velhos. Valores de biodegrabilidade (relagdo DBO/DQO) maiores que 0,4 indicam uma fragdo biodegradavel
consideravel, e neste caso 0s processos de tratamento bioldgicos sdo os mais adequados. Se essa relagdo é
menor que 0,1 indica-se preferencialmente a utilizagéo de processo fisico-quimico (Maia et al., 2015; Hamada
et al., 2004).

MacBean et al. (1995) apontam que, entre as diversas formas de tratamento de lixiviado de aterro sanitario, a 0
tratamento combinado com esgotos domésticos é frequentemente a mais utilizada. Renou et al. (2008) em
revisdo dos diversos processos de tratamento de chorume apontam a preferéncia pelo tratamento combinado
com esgotos domésticos, devido os baixos custos operacionais. Entretanto, apontam a limitagdo deste processo
para lixiviados de aterros velhos, devido & baixa degrabilidade. Yuan et al. (2015) estudaram o impacto da
concentragdo elevada de amdnia no recebimento de lixiviado de aterro sanitario na estagfo de tratamento de
esgotos de Winnipeg, chegando a conclusdo que a elevada carga ndo impacta o sistema de tratamento por
lodos ativados, numa razéo volumétrica de 2,5%, tendo inclusive encontrado uma melhora no desempenho da
nitrificagdo. Brennan et al. (2016) avaliaram desempenho de trés estagdes municipais de tratamento de esgotos
domésticos que recebiam lixiviado de aterro sanitério, chegando a conclusdo que o recebimento de lixiviados
por estas estacBes municipais era a solucdo mais sustentavel para o tratamento de lixiviados de aterros
sanitarios naquela regido.

A partir de abril 2013 com a entrada em operacdo do aterro sanitario de Seropédica, que recebe os residuos
solidos do municipio do Rio de Janeiro, e parte da Regido Metropolitana, a Estacdo de Tratamento de Esgotos
(ETE) Alegria, localizada no bairro Caju, zona portudria do Rio de Janeiro, iniciou-se um estudo de
viabilidade para recebimento de lixiviado deste aterro para tratamento combinado.

A ETE Alegria opera em dois niveis de tratamento, o primario por meio de processo fisico, e o secundéario por
meio de lodos ativados. Sdo recebidos em média 130.000 m® por dia de esgoto bruto para tratamento, e no
estudo de viabilidade estabeleceu-se um processo de aumento gradativo da carga de recebimento do lixiviado,
respeitando a razdo volumétrica de 1%, até chegar a presente data a um recebimento médio diario de 360 m?
de lixiviado. No estudo de viabilidade caracterizou-se o chorume de acordo com todos os parametros fisico-
quimicos descritos na CONAMA n° 430, bem como se realizou o acompanhamento do impacto deste
recebimento na qualidade do efluente final através de monitoramento com base na mesma resolucdo
CONAMA, incluindo ensaios de toxicidade, e na microbiota do lodo ativado.

OBJETIVOS

Avaliar a performance da remocdo de nitrogénio amoniacal a partir do recebimento do lixiviado do aterro de
Seropédica na ETE Alegria, uma vez que esta carga é apontada como fator relevante no potencial poluidor do
lixiviado

METODOLOGIA

A partir do estudo de viabilidade de recebimento de lixiviado na ETE Alegria estabeleceu-se um programa de
monitoramento para acompanhar os possiveis impactos na qualidade do efluente e na microbiota dos lodos
ativados. Na Tabela 1 estdo listados os pardmetros analiticos monitorados bem como a técnica analitica
utilizada.
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Tabela 1: Parametros Avaliados do Lixiviado, Afluente, e Efluente final.

PARAMETROS

TECNICA ANALITICA

Metais (As, Ba, B,
Cd, Pb, Cu, Cr*5,
Cr*8, Sn, Fe, Hg,

Espectrometria de emissdo Optica por plasma

acoplado (ICO-OES)

Ni, Se, Zn, Ag).
Cianeto Colorimétrico
Fluoreto Cromatografia de ions
Sulfeto Colorimétrico
Nitrogénio ion seletivo
amoniacal
Parametros Cromatografia gasosa acoplada a espectrometria
Organicos de massas
DBO DBOs
DQO Colorimétrico
Fésforo Colorimetrico
pH Eletrométrico
Cloreto Titulométrico

Condutividade

Eletrométrico

A frequéncia das analises por amostra esta descrita na Tabela 2:

Tabela 2: Frequéncia das anélises

PARAMETROS Afluente Lixiviado Efluente
Metais (As, Ba, B,
Cd, Pb, Cu, Crs,
Cr'3, Sn, Fe, Hg, Semanal Semanal Semanal
Ni, Se, Zn, Ag).
Cianeto Semanal Semanal Semanal
Fluoreto Semanal Semanal Semanal
Sulfeto Semanal Semanal Semanal
Nitrogénio Todos os 5x por
) 5x por semana
amoniacal carregamentos semana
Nitrogénio total 1x por més - Lx por
semana
Parametros . . .
Organicos Quinzenal Quinzenal Quinzenal
DBO 3X por semana 3x por semana 3x por
semana
DQO 3X por semana 3X por semana Sx por
semana
Fosforo Semanal Semanal Semanal
pH Diério Todos os Diério
carregamentos
Cloreto 5X por semana 3x por semana ox por
semana
Condutividade 5x por semana Todos os Sx por
carregamentos semana

A avaliacdo de nitrogénio amoniacal cobriu o periodo de 2012 a 2016. Foram computados os valores de
carga de amoénia em ton por dia para 0 esgoto bruto, chorume e efluente final, levando em conta as vaz8es

ABES - Associacgao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental
AESABESP - Associagao dos Engenheiros da Sabesp



9
CONGRESSO ABES
FENASAN 2017

diarias de esgoto bruto e de recebimento de lixiviado, como forma de avaliar o impacto do recebimento de
chorume na taxa de remocéo de nitrogénio amoniacal antes e ap6s o recebimento, que se iniciou em abril

de 2013;

RESULTADOS OBTIDOS

Tabela 3: Caracteristicas gerais do lixiviado

PARAMETROS FAIXA
DQO 1000-5000 mg/L
DBO 400-3000 mg/L
Ambnia 700-3000 mg/L
pH 7,00 - 8,30
Cloreto 2000-4000 mg/L
Relagdo DBO/DQO 0,4-0,7
Relacdo volumétrico de 0,10-0,20%

despejo

4,00

3,50 -

3,00

2,50

2,00 4

Ton NH, / dia

1,50

Antes do recebimento de lixiviado Apés o recebimento de lixiviado
1,00 +

0,50

0,00 -
fev-12 jun-12 out-12 fev-13 jun-13 out-13 fev-14 jun-14 out-14 fev-15 jun-15% out-15 fev-16 jun-16
Tempo (meses)

Figura 1: Carga de nitrogénio amoniacal afluente ao longo do tempo

Antes do recebimento de lixiviado Apds o recebimento de liviviado

0,00 -
jan-12 mai-12 set-12 jan-13 mai-13 set-13 jan-14 mai-14 set-14 jan-15 mai-15 set-15 jan-18 mai-16

Tempo (meses)

Figura 2: Carga de nitrogénio amoniacal no efluente ao longo do tempo

4 ABES - Associacgao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental
AESABESP - Associagao dos Engenheiros da Sabesp



/
A=

CONGRESSO ABES
FENASAN 2017

12,00 -

E

8

M| EVAR NTETY
AP

jan-12  mai-12 sef-12 jan-13  mai-13 set-13 jan-14  mai-14 set-14 jan-15  mai-15 set-15 jan-16 mai-16
Tempo (meses)

concentragao de amania (mg/L)

Figura 3: Concentracdo de amdnia no efluente ao longo do tempo
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Figura 5: Comparacao da carga de nitrogénio amoniacal no efluente com a média de oxigénio dissolvido
nos tanques de aeracgao.
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Figura 6: Evolugdo da remocao de nitrogénio total.

ANALISE DOS RESULTADOS

A carga de amdnia ndo sofreu alteracéo significativa ap6s o recebimento de lixiviado, sendo que se percebe um
ligeiro decréscimo ao longo dos anos, conforme a Figura 1. A carga de amdnia no efluente diminuiu ao longo
do tempo conforme se pode visualizado nas Figuras 2 e 3.

Constatou-se que a remocdo de nitrogénio amoniacal permaneceu em torno de 80% em todos os anos
avaliados, mesmo ap6s o recebimento de elevada carga amonia através do lixiviado, que correspondeu a uma
faixa e 8-24% da carga total de amonia afluente a ETE.

Uma explicacdo para a elevada taxa de remocdo de nitrogénio amoniacal, uma vez que a carga afluente
permaneceu proxima de 2,5 ton/dia esta na Figura 5. A principal forma de remogao de aménia num processo
de lodos ativados é através da nitrificagdo, que é afetada diretamente pela disponibilidade de oxigénio
dissolvido nos tanques de aeracdo. A partir do recebimento de lixiviado, constatou-se através do estudo de
viabilidade a necessidade do aumento da concentragdo de oxigénio dissolvido como forma de melhorar a
performance do processo de nitrificacdo. Na Figura 5 percebe-se uma relacdo entre a disponibilidade de
oxigénio dissolvido e a diminui¢do da carga de nitrogénio amoniacal no efluente, possibilitando assim um
aumento da taxa de remog&o no nitrogénio amoniacal.

Os resultados de remocédo de nitrogénio total (Figura 6) demonstram que 0 processo obteve altas taxas de
remoc¢do da carga nitrogenada. Uma das hip6teses que podem justificar o elevador valor de remocdo estd na
ocorréncia de processos de desnitrificacdo no tanque de aeracdo da ETE Alegria. Apesar do tanque de aeracao
da ETE Alegria ndo ter sido projetado para o desenvolvimento de processos de desnitrificacdo, a existéncia de
uma camara anoxica na entrada dos tanques, e o retorno de parte do efluente nitrificado, podem indicar um
favorecimento significativo para a desnitrificacdo. Ribeiro e colaboradores (2013) encontraram valores
semelhantes de remocdo de nitrogénio total na avaliacdo da emissdo de 6xido nitroso nos tanques de aeracdo
da ETE Alegria, e também levantaram a hipétese da ocorréncia de processos de desnitrificacdo, comparando
estas taxas a estacOes projetadas para remocao biolégica de nitrogénio.

CONCLUSAO

A remocao de nitrogénio amoniacal esta diretamente relacionada aos processos de nitrificagdo que ocorrem no
tanque de aeracdo, e por isso deve-se considerar a disponibilidade de oxigénio dissolvido.

As altas taxas de remocdo de nitrogénio total podem ter relagdo com processos de desnitrificacdo ocorrendo no
tanque de aeracéo.

As caracteristicas do chorume, particularmente a sua biodegrabilidade, devem ser consideradas num estudo de
viabilidade, assim como é recomendado seguir uma relagdo volumétrica de despejo que seja menor que 1%.

Os resultados expostos permitem concluir pela viabilidade do tratamento combinado de lixiviado de aterros
sanitarios e esgotos domésticos, como uma forma mais acessivel no manejo destes residuos.
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