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RESUMO

O crescimento populacional juntamente com o aumento do poder aquisitivo é diretamente proporcional ao
aumento da geragdo de residuos, com isso, levanta-se a probleméatica da destinacdo final desses residuos.
Atualmente a destinacdo mais utilizada para esses residuos tem sido os Aterros sanitarios, onde 0s mesmo
geram produtos (lixiviados e biogas) que sdo altamente poluidores ao ambiente. O lixiviado por ter altas
concentragdes de nitrogénio amoniacal, onde se torna um efluente de dificil tratamento para sistema bioldgico,
desta forma, é de suma importancia remover o nitrogénio amoniacal para obter uma maior biodegrabilidade. No
presente trabalho foram realizados quatro experimentos, dois de cada tipo de aeradores. A unidade piloto foi
alimentada com lixiviado oriundo da Lagoa de Decantacdo da estacdo de tratamento de lixiviado, utilizando-se
de uma bomba centrifuga, com uma vazédo de 350 L/h. Ao entrar no tanque de coagulagdo (primeiro tanque da
unidade piloto), é adicionado o leite de cal (solugdo de cal na concentracdo de 170 g/L) com vazdes de 40 L/h.
Ao sair deste tanque o efluente (lixiviado) vai para o decantador, seguido do reator de stripping (agitacdo
superficial e air stripping). Os resultados obtidos nos experimentos com agitacdo superficial tiveram uma
remocdo média de cor, DQO e nitrogénio amoniacal por volta de 90, 50 e 43%, respectivamente. J& no
segundo sistema, o de borbulhamento ou air stripping obteve-se em média a remog¢do de 91, 56 e 58%,
respectivamente. Desta forma, pode-se considerar que houve uma diferenca significativa, entre os tratamentos,
apenas na remoc¢do da DQO e, principalmente, do nitrogénio amoniacal.

PALAVRAS-CHAVE: Lixiviado de Residuo Solidos Urbanos, Tratamento de lixiviado, Stripping de amonia,
Nitrogénio Amoniacal, Aeracéo.
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INTRODUCAO

Elevadas concentragBes de nitrogénio amoniacal no lixiviado sdo encontrados em aterros antigos e séo gerados
em consequéncia da degradacdo biologica anaerobia de aminoacidos e outros compostos organicos
nitrogenados, durante a fase acetogénica, podendo ocorrer elevadas concentragcdes de aménia (OLIVEIRA &
MOTA, 1998).

O lixiviado apresenta nitrogénio amoniacal em concentracfes de 500 a 1000mg/L, juntamente com valores da
DQO acima de 2000mg/L e alta alcalinidade, sendo considerado como de dificil tratamento por processo
bioldgico, nesse caso a alta toxicidade do nitrogénio. Por esta razdo, aconselha-se a remoc&o prévia da aménia
(CLEMENT & MERLIN, 1995).

O stripping de aménia é apontado como alternativa eficaz e economicamente viavel na remoc¢do desta
substancia, presente em aguas residuarias, dentre elas o lixiviado (MARTTINEN et al., 2002; OZTURK, 2003;
RENOU et al., 2008;). Estando fundamentado nos conceitos de transferéncia de massa, permitindo que
compostos indesejaveis como amdnia, acidos sulfidricos ou compostos organicos volateis em contato com gas
de arraste, sendo geralmente ar, sejam removidos (METCALF e EDDY, 2003).

Marttinen et al. (2002) avaliaram o stripping de aménia em colunas recheadas com 40 centimetros de altura e
volume til de 1,1 litros, em regime de batelada, com vazéo de recirculacdo de 10L/h. O ar foi borbulhado com
vazdo entre 2 e 10L/h. Foram feitos testes com elevacdo do pH para 11 e sem elevagdo do pH . As eficiéncias
de remocdo foram de até 89% atingidas nas bateladas alcalinizadas, ao passo que nas sem controle de pH o
maximo obtido foi de 44%, sempre apds 24 horas de operacéo, antes do pH atingir esse valor, ndo se observou
remoc¢do de amonia.

Moravia (2007) avaliou o stripping de amdnia em amostras de 1 litro de lixiviado, com e sem ajuste de pH para
11,5 submetidas & aeracdo ou agitacdo por até 48 horas em equipamento de jar test. Os resultados revelaram
ndo haver diferencas de eficiéncia de remo¢do de amdnia entre as amostras que foram submetidas a agitacéo e
as que foram submetidas a aeragdo. Os tratamentos sem corre¢do de pH tiveram eficiéncia média de 78%, e 0s
com correcao de pH tiveram eficiéncia média de 98%.

Utilizando, apenas nas etapas de Precipitacdo Quimica e Stripping de amdnia com agitacdo superficial, desta
mesma unidade piloto empregada nesse estudo, Lins (2011), obteve uma remo¢do média de 26,1% de
nitrogénio amoniacal, 54,3% de DQO e 93,8% de cor.

Neste contexto, o objetivo deste trabalho é avaliar o efeito do sistema de aeracéo (agitagdo mecanica e injecao
de ar) na remogdo de nitrogénio amoniacal e reducdo da carga organica de lixiviados, em uma unidade piloto
por coagulacdo/floculacdo/decantacdo, seguido de stripping.

MATERIAIS E METODOS

A unidade piloto de tratamento de lixiviados utilizada nesse estudo foi projetada e confeccionada por Lins
(2011) e esta instalada na Estacdo de Tratamento de Lixiviado (ETL) do Aterro da Muribeca. Esta unidade
possui sete caixas acrilicas com as seguintes etapas de tratamento: precipitagdo quimica, decantacéo, stripping
com agitacdo superficial, equalizacdo redugdo do pH com acido cloridrico, barreira com carvéo ativado, e por
fim as caixas de mistura de leite de cal, e &cido e &gua (Figura 1).
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Figura 1. Vista do sistema completo: "(:0'\) Precipitagdo quimica, (B)‘Decéntaqéo, (C) Stripping de amdnia
com agitacdo superficial, (D) Correcdo do pH, (E) Barreira reativa, (F) Caixa de mistura do leite de cal,
(G) Caixa de mistura para &cido e 4&gua. FONTE: Lins (2011)

Objetivando avaliar especificamente a remocdo de amdnia, para esse estudo utilizou-se as apenas seguintes
etapas de tratamento da unidade piloto: precipitacdo quimica, decantacdo, stripping com agitacdo superficial e
caixa de mistura de leite de cal. Para complementar o estudo, removeu-se a hélice de rotacdo (120 rpm) e
adicionaram-se difusores de ar (22,19 x 10° m%s) na caixa de stripping, do projeto original, transformando o
tratamento para air stripping.

Vale salientar que, para este estudo, a unidade piloto foi testado com os dois tipos stripping citados acima, para
comparacgdo dos sistemas, em termos de remocéo nitrogénio amoniacal, além de cor e DQO (Figura 2).

Figura .2 (A) Vista do sistema completo, (B) Sistemas de Stripping de aménia com agitacdo superficial e
air Stripping.

Foram realizados quatro experimentos, dois de cada tipo de aeradores, todos realizados no mesmo dia,
buscando-se minimizar os efeitos da variagcdo da composicdo do lixiviado.

A unidade piloto foi alimentada com lixiviado oriundo da Lagoa de Decatancdo da ETL do referido Aterro,
utilizando-se de uma bomba centrifuga, com uma vazdo de 350L/h. Ao entrar no tanque de coagulacdo
(primeiro tanque da unidade piloto), é adicionado o leite de cal (solucdo de cal na concentracdo de 170 g/L)
com vazdes de 40 L/h. Ao sair deste tanque o efluente (lixiviado) vai para decantador, seguido do reator de
stripping (agitacdo superficial e air stripping).

A dosagem de cal utilizada, nesse estudo, foi selecionada apds a realizagdo de ensaios em laboratorio, no
equipamento jar test, que teve como objetivo a determinar a concentracdo ideal de leite de cal, ou seja, a que
aumentasse o pH do lixiviado para préximo de 12, de forma que ocorra volatilizacdo da amdnia.
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O lixiviado bruto que entrava na unidade piloto foi coletado, e apds 80 minutos (tempo de detengdo hidraulico),
realizaram-se coletas de amostras na saida do sistema, nas quais foram realizadas a determinacéo dos seguintes
parametros: pH, condutividade, cor, DQO e nitrogénio amoniacal. Os métodos utilizados na determinagdo dos
pardmetros citados foram do Standard Methods for Water and Wastewater Examination (APHA, 1998).

RESULTADOS

As Tabelas 1 e 2 contém as caracteristicas do lixiviado bruto e ap6s o tratamento na unidade piloto com

stripping por agitagdo superficial, além da remocdao percentual de alguns pardmetros.

Tabela 1: Caracterizagdo do lixiviado na entrada e na saida da unidade de tratamento com stripping por

agitacdo superficial, experimento 1.

Entrada | Saida Remocao (%)
pH 8,38 11,97
CE (mS/cm) 13,047 10,862
Cor (Hz2) 6140 570 90,71
DQO (mg/L) 3979,2 1914,6 51,88
Nitrogénio Amoniacal (mg/L) 726,26 396,14 45,45

Tabela 2:

Caracterizacao simplificada do lixiviado na entrada e na saida da unidade de tratamento com

stripping por agitacéo superficial, experimento 2.

Entrada Saida Remocgao (%0)
pH 8,41 12,20
CE (mS/cm) 13,015 11,969
Cor (Hz) 6110 645 89,49
DQO (mg/L) 3042,7 | 1606,8 47,19
Nitrogénio Amoniacal mg/L 850,39 501,78 40,99

As Tabelas 3 e 4 contém as caracteristicas do lixiviado bruto e apds o tratamento na unidade piloto com air

stripping, além da remocdao percentual de alguns parametros.

Tabela 3: Caracterizacdo simplificada do lixiviado na entrada e na saida da unidade de tratamento com air

stripping, experimento 3.

Entrada Saida | Remogéo (%)
pH 8,34 12,29
CE (mS/cm) 13,178 11,114
Cor (Hz) 6550 480 92,67
DQO (mg/L) 3384,4 1403,0 58,54
Nitrogénio Amoniacal mg/L 787,01 322,20 59,06
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Tabela 4: Caracterizacdo simplificada do lixiviado na entrada e na saida da unidade de tratamento com air
stripping, experimento 4.

Entrada Saida | Remogéo (%)
pH 8,24 12,30
CE (mS/cm) 13,155 11,132
Cor (Hz) 6490 630 90,29
DQO (mg/L) 3049,3 1429,3 53,12
Nitrogénio Amoniacal mg/L 792,29 338,04 57,33

CONCLUSOES

Os resultados obtidos mostram a relacdo entre pH e amdnia, o que reforca as condi¢des adequadas para o
processo de stripping, pois quando os valores de pH sdo elevados, a amdnia livre é facilmente volatilizada.

Os resultados obtidos nos experimentos com agitacdo superficial tiveram uma remogdo média de cor, DQO e
nitrogénio amoniacal por volta de 90, 50 e 43%, respectivamente. J4 no segundo sistema, o de borbulhamento
ou air stripping obtive-se em média remocdo de 91, 56 e 58%, respectivamente. Desta forma, pode-se
considerar que houve uma diferenca significativa, entre os tratamentos, apenas na remocdo da DQO e,
principalmente, do nitrogénio amoniacal.
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