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RESUMO

A partir de dados de literatura, testes de laboratdrio e
com unidade piloto, foi estudada a viabilidade técnico-
econdmica de um sistema de pré-tratamento de remo-
gin de nitrogénio amoniacal do percolado do Aterro
Sanitdrio da Lara, localizado em Maud (5P),

0 estudo mosira grandes ganhos écnicos derivanies
desse préstratamento, sendo que a viabilidade econd-
mica depende do prego de venda que pode ser conse-
puido no mercado para a solugio de fosfato de amdnia
recupsrada,

Deviddo & falta de escala, ndo & economicamente vidvel
pensar pa concentragio e cristalizagio da solugio de
fosfato de aménia, que permitida vender o sal ao custo
de mercado de RS 2,50/kg.

01 préarratamento sugerido nesse trabalho & aplicivel &
maioria dos aterros sanitirios brasileiros e possui um
particular atrative quando se considera que o Brasil &
grande importador de fertilizantes @ base de aménia o
fisfer,

A guantidade de fosfato de amdnia recuperivel no Aterrg
da Lara representa aproximadamente 0,2% do total de fer-
tilizantes desse tipo produzidos no Brasil,

03 Aterro da Lara recebe 1,800 tdia de lixo municipal, cor-
respondente a cerca de 108 do total do lixo urbano dis-
posto em atermos i Grande 5S40 Paulo,

Sdo evidentes as vantagens de centralizagio em uma dni-
ca unidade de beneficiamento da solugio de losfalo de
aminia recuperada das plantas de percolados de cada ater-
ro de lixo urbano da Grande 5ao Paulo quando nessas for
instalado o pré-rafamento de remogdo de aminia preco-
mizado neste trabalho,

Caso os estudos de mercado se mostrem favorivels, serd
necessiria uma complementagio dos testes em nivel
laboratorial e de unidade piloto, a fim de melhor verificar
alguns aspectos téonicos da solugio proposta nesse traba-
Ihes para o prédratamento do chorume de aterro sanitdrio.
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Caracterizacdo do Liguido Percolado

composicao do percolado de aterros sa-
nitdrios varia drasticamente de um ater-
o para outro e para um mesmao aterro
ao longo do tempo.

Muitos fatores concorrem para tal variabilida-
de, dentre os quais se destacam a natureza dos
residuos dispostos, a localizagia do aterra, as
caracteristicas hidroldgicas e o regime
aperacional,

A degradagio dos residuos solidos ocorre es-
sencialmente em fungao de processos bioldgi-
cos, sendo que suas alteragoes fisicas e quimi-
cas, a producio de percolado e a geragio de
gases estio diretamente relacionados & ativida-
de biologica no interior do aterro.

Para os residuos domésticos, esses processos
sa0 dominados pela quebra de celulose e ou-
tros materiais putresciveis, incluindo residuos
protéicos e de origem animal,

Trés fases relevantes podem ser identificadas:

- a fase inicial, aerébia, de curta duracio, utili-
za o oxigtnio disponivel no interior do aterro;

- a fase seguinte, com predominincia de orga-
nismos anacrobios e facultativos, caracteriza-se
pela liquefacdo e fermentacio da celulose e
outros materiais putresciveis, produzindo com-
ponentes soldveis, tais como dcidos carboxilicos
de cadeia curta;

- na terceira fase, de estabilizacdo, as bactérias
melanogénicas CoONsomEem esses componentes
mais simples, produzindo metano ¢ gis
carbbnico.

As caracteristicas do liquido percolado variam
bastante, de acordo com essas fases, especial-
mente a segunda e a terceira.



Durante a segunda fase, o liquido percolado pode ser
caracterizado parcialmente por produtos diretos da
quebra de celulose, possuindo:

alta concentragao de dcidos volateis;
pH acido;
ocor forte e ||+"-.|L[I.IL|.i'..'1'|
- alla DRO (Trequentomente superior a 20,0000 r"l'|:|’|-'|i_
alta relacao DBEO/DOQO,
= alta concentracan de nitroptnio organico, o
alta concentracao de metais pesados em solugao,

Durante a terceira fase, o liquido percolado poderad
apresentar:

- haixa concentragao de acidos,;
pH de neutro a alcaling;
= alto valor de amdnia;
alta DO,
- haixa relacio DROYDOO):
haixa concentragao de metais pesados em solugao, e
alta concentracio de sais soliveis,

Comeo um aterro se 1Ormad ao |n1|',1?|| '["["“'F“'- dlurante
sUd operacao, & comum encontrar-se liquido percolado

com caracteristicas clas duas fases finais

Mo caso especifico dos aterros brasileiros, devido &
peculiaridade dos residuos descantados e a triagem efe
rl_hll!l.\,'l |J{'|[H\ I ﬁltﬂ{if Wits - [ll_]l' 1;|jf|"rf! Com f.,ll_“,' Hi'l..l E‘ldlx.‘l
a chegada de materiais metalicos e de papel - sio en-
cantradas normalmente concentracoes mais elevadas
e erm aterros o exteri I, e drga ::r_L:.'lllil:_li, |'|it|=:-:,;r'*-
nio amoniacal e nitrogénio orgianico ¢ baixas concen-
tragoes de metins |H"u|t|| 15

Apresenta-se nos graticos anexos a composicao (& 181
situado em Mauad (5P)

fue pode ser considerada tipica de um aterro brasilei-
FE E0T) D Erad a0, conforme se ||~';',-Il1h (] :|LJI.L'|E'||1' um lon

chorume do aterro da Lara

o periodo de medicoes analiticas,

Tratamento de Percolados Utilizado
no Alerro Lara

Para atender ao preconizado no artigo 18 da lei esta
dual n". 997, a empresa operadora do aterro sanildrio
de Mauwd, em 2001, instalou um sistema de tratamento
por hatelada que combina mecanismos bioldgicos
aerobios e de adsorcao denominado PACT (powdered
activatod carbon treatment), no r:|||.|| o carvao ativado
¢ adicionado ao tratamento por lodos ativados

Alerros sanildrios _

Aterro Sanitdrio da Lara - Maud (5P} ¢ Estagao
de Tratamento de Chorume,

L) carvan prolege a biomassa de |]l'|fliIh.H\-:.!l S lOXICaS,
|"!'||1H.'|f'||l::l 0 sislema hl“ll'll,’ll: O FERILCT cnbimuanmente
os pontos ativos de adsorcio do carvao, degradando
05 |]|L||i1|l!|]*- l]l':_l.-illi!: o adsorvidos,

Esse processo permite elevadas performances na rema
can de DBO, DOO, nitropénio organico ¢ amoniacal,
como também a parcial reducio de produtos organi
cos nao-degradiveis ou recalcitrantes ao tratamento

biologico e de moetais pesados,

Ors resultados do tratamento do chorume com a
tecnologia PACT estao apresentados nos graticos 1, 2 e
I anexos, nos Cuais L5 T3] I rtados os valores de DRO,
DOO ¢ nitrogénio amoniacal antes e depois do trata-
menlo.

A eficiéncia do processo, como se pode constatar, ¢
muito boa, tendo as seguintes remogoes;

- DB remocan de 90 a 99%.:

DOO remocao de 60 a #5'%,
nitrogénio amoniacal — remodao de 95 a 949%,,
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Essas remogoes, entretanto, sio obtidas a custo
de um elevado consumo de energia elétrica, para
fornecer o oxigénio necessdrio as reagoes de oxi-
dagio da matéria orgianica, (1,4 g O2/g DBO) e,
principalmente, para a nitrificagdo (4,6 g O2/g N-
NH3), sendo esta dltima responsdvel por aproxi-
madamente 50% do consumo.

De fato, para o tratamento de uma vazio de pro-
jeto estimada em 440 mYdia, estdo instalados
quatro sopradores (Irés titulares e um reserva) de
132 kW cada.

Com os trés sopradores titulares em operagio nas
condigies de projeto, a poténcia total consumida
é de 360 kWh, sendo que destes aproximadamen-
te 180 kWh sao consumidos nas reagoes de
nitrificagdo.

A partir da crise energética de meados de 2001, o
problema dos altos consumos ficou enaltecido
pelo aumento dos custos de energia elétrica e pe-
las limitagoes impostas pelo racionamento.

O prego atualmente pago pela Lara para a ener-
gia elétrica é de R$ 0,08/kWh durante o hordrio
normal e de R$ 0,8/kWh durante o hordrio de pico,
entre 17 e 20 horas, sendo, portanto, o prego me-
dio de R$ 0,17/kWh.

Remogao do Nitrogénio Amoniacal no
Percolado Lara

Nos aterros sanitirios em geral @ no da Lara em
particular, o nitrogénio amoniacal apresenta uma
aliquota significativa do N-KT (nitrogénio de
Kjieldall; soma do nitrogénio orginico +
amoniacal} presente no chorume.

Portanto, sua remogao prévia, desde que com bai-
x0s consumos, pode constituir uma solugao para
a reducio do elevado gasto de energia elétrica no
tratamento bioldgico.

Dentre as tecnologias pesquisadas, aquela que se
mostrou mais interessante foi a do “stripping” de
ambnia com ar, seguida de uma absorgio do gas
“estripado” com uma solugao de dcido fosidrico
com produgao de fosfato de amdnia,

Apesar de a tecnologia de “stripping” de amdnia
ser de antigo conhecimento e de ampla aplica-
ao, foi instalada uma unidade piloto - que ope-
rou durante aproximadamente trés meses - para
verificar a composigao da solugao de fosfato de
aminia recuperada (equilibrio de mono, di e tri/
aménio fosfato) e, principalmente, o grau de pu-
reza, visando a comercializagao,

Grifico 3 - N - Amoniacal - Médias Mensals
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Tambdém, foram realizados testes de laboratdrio
para verificar a remogdo de bicarbonatos e con-
seqilente elevagao do pH, & temperaturas da or-
dem de 60 “C.

A seguir, na figura 1, é apresentado o fluxograma
da unidade piloto,

Viabilidade Técnico-econdmica de uma
Unidade de Remogao de Aménia como Pré-
tratamento do Chorume Gerado no Aterro Lara

Para o estudo de viabilidade foram assumidas as se-
puintes caracteristicas do chorume:

- Vazao 440 mYdia
- concentragao de N-NH3 2 2.000 mg/l
-pH 8

- lemperatura : 200C.

Para as unidades de “stripping” e absor¢io de amania,
foram consideradas as seguintes condigoes de operagao:

('« Unidade de “Stripping":

- pH

= lemperatura

- remogan minima de N-NH3
- vazao de ar para "stripping”

- dosagem de soda a 50%

* Unidade de Absorgao:
- vazan de ar
- remogcao minima de N-NH 3
- dosagem de dcido
tostdrico com 52% de P2O5

- concentragao
da solugdo recuperada

- produgio de
NHAH2PO4 (100%)

- provdugao de solugio

1‘

9

140 °C

1 D0,

30,000 Nmth

< 2 im' de chorume
tratada.

: 30.000 NmYh

9%

1 17,6 kg/m' de
chorume tratado

10,25 kgl de
MHAH2 PO

t 13,0 kg/m? de
chorume tratado
C2300 Vedia,

FIGURA I - FLUXOGRAMA DA UNIDADE PILOTO
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