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RESUMO

O lixiviado de aterro sanitario € um liquido formado por produtos da degradacao dos residuos e pela agua que
percola as células de aterramento. Esse efluente possui elevado potencial poluidor, sendo seu tratamento
indispensavel. O sucesso da escolha racional dos processos a serem aplicados no tratamento de lixiviados reside
em um bom conhecimento das propriedades deste efluente. De fato, um dos grandes problemas enfrentados no
tratamento de lixiviados é a auséncia de dados de caracterizacao fisico-quimica mais aprofundada. Desta forma
0 objetivo deste artigo foi caracterizar o lixiviado do aterro sanitario de Belo Horizonte através de parametros
coletivos especificos e ndo especificos para diferentes periodos sazonais. A presente pesquisa empregou na
caracterizacdo do efluente pardmetros coletivos especificos e 0s seguintes ndo-especificos: biodegradabilidade
aerébia, DQO inerte, substancias himicas e distribuicdo de massa molar. Os resultados apontaram que, em
ambos os periodos sazonais avaliados, o lixiviado apresentou caracteristicas de aterro sanitario estabilizado. O
efluente apresentou biodegradabilidade méaxima de 46,6 e 42,4%, em condicdes aerdbias, no periodo chuvoso e
seco respectivamente. A fracdo de DQO inerte no lixiviado em ambos os periodos sazonais situou-se em torno
de 44%. Dentre as espécies de substancias himicas presentes, foi caracterizado uma maior presenca de acidos
fulvicos. A presenca desta espécie equivale a aproximadamente 70% das espécies de substancias himicas neste
efluente. Notou-se também que a maioria da matéria organica presente se apresenta como compostos de baixa
massa molar.

PALAVRAS-CHAVE: Caracterizacdo, Lixiviado de aterro sanitario, Pard@metros coletivos.

INTRODUCAO

O lixiviado de aterro sanitario pode ser definido como o liquido proveniente da umidade natural e agua de
constituicdo presente na matéria organica dos residuos, dos produtos da degradagdo biolégica dos materiais
organicos presentes e da &gua de infiltracdo na camada de cobertura e interior das células de aterramento,
somado a materiais dissolvidos ou suspensos extraidos da massa de residuos. E um liquido escuro, de odor
desagradavel, contendo alta carga organica e inorganica. Este efluente, quando descartado sem tratamento
prévio, causa grandes problemas ambientais como: a toxicidade para a biota existente no solo e comunidades
aquaticas atingidas; a diminuicao do oxigénio dissolvido e a eutrofizacdo nos corpos d’aguas receptores.
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O sucesso da escolha racional dos processos a serem aplicados no tratamento de lixiviados reside em um bom
conhecimento das propriedades deste efluente. De fato, um dos grandes problemas enfrentados no tratamento
de lixiviados é a auséncia de dados de caracterizagdo fisico-quimica mais aprofundada.

A caracterizacdo de efluentes, em geral, pode ser realizada através da determinagdo de parametros coletivos
especificos e ndo-especificos. Os parametros coletivos especificos ou convencionais sdo métodos padronizados
na literatura, usualmente empregados, que fornecem informacBes sobre as propriedades fisico-quimicas,
hidrobiolégicas e ecotoxicoldgicas do efluente. Ja os parametros coletivos ndo-especificos, entendem-se como
métodos de caracterizagdo reconhecidos na literatura, ainda ndo padronizados, e que fornecem informagdes
direcionadas a uma determinada propriedade do efluente.

Desta forma, o objetivo deste estudo foi caracterizar o lixiviado do aterro sanitario de Belo Horizonte através
de parametros coletivos especificos e ndo especificos para diferentes periodos sazonais.

MATERIAIS E METODOS
Amostragem

O lixiviado utilizado para a realizacdo dos experimentos proveio do Aterro Sanitario da Central de Tratamento
de Residuos Sélidos (CTRS) da cidade de Belo Horizonte/MG - Brasil. O aterro ocupa uma area de 133
hectares, possui células de aterramento com diferentes idades e caracteristicas e encontra-se com suas
atividades encerradas. O lixiviado bruto foi coletado no tanque de equalizacdo da Estacdo Amarela de
Tratamento de Efluentes da CTRS, que recebe lixiviado da célula AC05 com idade respectiva de 9 anos.

Caracterizacao do lixiviado bruto empregando parametros especificos

A caracterizacdo do lixiviado bruto foi durante 4 meses em diferentes periodos sazonais (superavit hidrico -
janeiro e fevereiro/2009; déficit hidrico - maio e junho/2009), onde foram realizadas 5 amostragens mensais
totalizando 20 amostragens, contemplando os seguintes parametros fisico-quimicos: cor aparente e real, DQO,
COT, DBO, pH, alcalinidade, série solidos, nitrogénio total e amoniacal, fésforo, cloretos e metais. O periodo
de superavit hidrico correspondeu aos meses de janeiro e fevereiro, enquanto que o de déficit hidrico aos meses
de maio e junho, respectivos, ao ano de 2009. As andlises foram realizadas em conformidade com as
recomendac6es do Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 2005).

Caracterizacdo do lixiviado bruto empregando parametros ndo-especificos
DQO inerte

Os ensaios de DQO inerte foram realizados de acordo com o método proposto por Germili et al. (1991) e
consistiram na montagem de pares de reatores aerébios, com capacidade para 2 L, em regime de batelada, um
alimentado com a amostra de concentragdo conhecida e o outro com solucdo de glicose de concentragdo
equivalente. Os reatores foram inoculados com lodo de reatores de lodos ativados da ETE Arrudas/COPASA-
MG com concentracdo de SSV de 100 mg.L”, alimentados com 2 mL de solucdo de cada nutrientes
empregados no ensaio de DBO e aerados através de compressores elétricos. Os reatores foram monitorados
utilizando-se o parametro DQO até que a atividade biolégica fosse encerrada.

Biodegradabilidade

A avaliacdo da biodegradabilidade foi realizada através da adaptagdo do método de Zahn-Wellens (OECD,
1995), onde foram empregados reatores de 2 L, alimentados com lixiviado, 2 mL de solugdo de cada nutriente
empregados no ensaio de DBO e indculo na concentracdo de 100 mg.L™ de SSV. Os reatores foram
submetidos & aeracdo por meio de compressores elétricos, e a deplecdo do substrato foi monitorada por meio
de andlise de DQO soluvel (filtrada) durante 30 dias, com periodicidade de aproximadamente 2 dias. A
biodegradabilidade foi determinada pelo percentual da DQO removida.

Determinacéo da concentragdo de substancias humicas

Para a determinacdo da concentracdo de substancias himicas das amostras foi empregado o método de Lowry
modificado (Frolund et al., 1995). Este método consiste na execucdo do método de quantificacdo de proteinas
de Lowry et al.,, 1951 com e sem a adi¢do de CuSQy, onde a interferéncia da cor no ensaio sem a adigdo de
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CuSOQ, ¢ atribuida principalmente as substancias hdmicas. Frolund et al. (1995) observaram uma reducdo de
absorbancia em torno de 20% para a curva padrdo construida para a proteina soro albumina bovina (BSA)
quando medido sem a adicdo de CuSOy,; e ndo observaram reducdo de absorbancia para a curva construida para
as substancias himicas quando empregado acido himico comercial como padré&o.

Visando a adequagdo do ensaio para o efluente em estudo, a concentragdo de substancias hlimicas em funcéo
da absorbancia foi determinada através da construcdo das curvas padrdo para a proteina BSA e substancias
hamicas, variando-se a concentragdo em 0, 20, 40, 70, 100 e 120 mg.L™ para proteinas e 0, 17, 51 e 102 mg.L™
para substancias humicas, efetuando-se as leituras de absorbancias com e sem a adi¢cdo de CuSO,. Para o
padrdo de substancias himicas foi utilizado acido himico técnico marca Sigma-Aldrich. As Equacdes 1 a 4
representam o célculo do fator de redugdo de absorbancia discretizado em funcéo das absorbancias dissociadas
para proteinas e substancias himicas.

Ac/ Cu = Aproteinas + Asubsténcias hamicas (1)
As/Cu = F-Aproteinas + Asubsténcias hdmicas (2)
Sendo que:

F = Fator de reducdo de absorbancia.

Para [substancias himicas] = 0 — Agupstancias hamicas = 0 ?3)
Assim:

A C, = Aproteinas e AJC, = F.Aproteinas = AJC, = F. AJCy— F=AJC, / AJC, (@)
Em que:

A./C, = absorbéncia obtida nos ensaios com a adigdo CuSQy;

AJ/C, = absorbancia obtida nos ensaios sem a adi¢cdo CuSOy;

Aproteinas = €Stimativa de absorbancia dissociada para proteinas;

Asubstancias = €stimativa de absorbancia dissociada para substancias himicas.

Especiagdo das substancias humicas

A especiacdo das substancias himicas das amostras foi realizada através da quantificacdo desses compostos em
aliquotas separadas do efluente fracionadas em massas molares entre 5, 10 e 100 kDa, segundo as massas
molares das espécies de substancias himicas propostas por McBride (1994) conforme mostradas na Tabela 1.

Tabela 1 - Caracteristicas de massa molar para espécies de substancias humicas.

Espécie Acidos falvicos Acidos himicos Humina

Massa molar (Da) 640 - 5.000 10.000 - 100.000 >100.000

Fonte: McBride (1994)

Distribuicdo de massa molar

A distribuicdo de massa molar das amostras foi determinada utilizando-se uma célula de ultrafiltracdo (série
8000, modelo 8200, marca Amicon), operada em paralelo. A ultrafitracdo foi realizada em série utilizando
membranas com massa molar de corte de 1, 5, 10 e 100 kDa.

Inicialmente as membranas foram lavadas com agua deionizada, e depois de se filtrar aproximadamente 150 mL
de &gua deionizada, a célula foi despressurizada e carregada com a amostra previamente filtrada em um filtro de
vidro AP40. Apés a filtracdo de aproximadamente 180 mL de amostra, outros 100 mL de agua deionizada
foram acrescentados e a ultrafiltracdo continuou até que o volume retido fosse menor que 20 mL. A célula
despressurizada era entdo deixada sob agitacdo por cerca de 10 minutos para recuperar cOmpostos
eventualmente adsorvidos a membrana, e o volume aferido com agua destilada para 20 mL. As fragGes retidas
foram analisadas quanto a concentragdo de carboidratos, lipideos, proteinas, substancias himicas e DQO de
acordo com os célculos relacionados na Tabela 2.
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Tabela 2 - Célculos para determinacdo das concentracoes de lipideos, carboidratos, proteinas,
substancias htiimicas e DQO na caracterizacdo por distribuicdo de massa molar.

Classificagéo Calculo
MM > 100 kDa

Cretido —100kDa XV

10 <MM <100 kDa (C retido »10kDa Cretido —100kDa )X v

5<MM <10kDa (C retido »1kDa CretidoalOkDa )X v

MM <5 kDa (C bruto X V )_ (C retido »1kDa < V)

Em que:

MM = massa molar (kDa);

C = concentragdo de carboidratos, lipideos, proteinas, substancias himicas ou DQO (mg.L-1);
V = volume do retido (L);

v = volume da amostra bruta carregada na célula de ultrafiltracéo (L).

Os resultados foram expressos em termos de concentragéo (mg.L-1).

RESULTADOS OBTIDOS
Caracterizacao do lixiviado bruto empregando paradmetros especificos

A Figura 1 apresenta a chuva acumulada em 24 horas nos meses de Janeiro-Fevereiro/2009 e Maio-
Junho/2009, correspondentes a época de superavit e déficit hidrico respectivamente.
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Figura 1 - Precipitacdo nos meses de (a) Janeiro/2009 e (b) Fevereiro/2009 (superavit hidrico); (c)
Maio/2009 e (d) Junho/2009 (déficit hidrico).

Fonte: INMET (2009)

Pode-se observar uma média de precipitacdo acumulada mensal de 270 mm no periodo de superdvit hidrico
contra 30 mm no periodo de déficit hidrico, ressaltando significativas diferencas climaticas entre os periodos de
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monitoramento. Na Tabela 3 séo apresentados os valores de méximos, minimos, médios e respectivos desvios
obtidos dos parametros avaliados do lixiviado bruto em diferentes periodos sazonais.

Tabela 3 - Caracterizagdo coletiva especifica do lixiviado bruto.

F_’arémetr_os Unidade Superavit hidrico Déficit hidrico

fisico-quimicos Max. Min. Média | Desvio | Max. Min. Média | Desvio
Cor real uH 568 420 467 60 1.579 1.229 1.374 155
Cor aparente uH 748 519 590 94 1.845 1.536 1.711 154
DQO mg.L* 2.428 2.220 2.354 94 3.156 2.886 2.990 130
DBOs mg.L* 85 50 68 15 130 70 99 28
DBO/DQO - 0,04 0,02 0,03 0,01 0,04 0,02 0,03 0,01
CoT mg.L* 1.090 1.008 1.052 34 1.135 1.076 1.111 28
pH mg.L? 8,44 8,10 8,26 0,15 8,55 8,07 8,30 0,22
Nitrogénio Total - 1.172 1.036 1.105 57 1.731 1.054 1.429 308
Nitrogénio Amoniacal mg.L™* 1.144 941 1.055 85 1.547 1.062 1.250 317
Alcalinidade mg.L* 6.041 4.791 5.263 557 8.089 7.137 7.576 430
Cloretos mg.L* 2.333 2.033 2.190 124 2.533 2.155 2.325 172
Fosforo mg.L*! 19,6 11,3 14,5 37 43,0 28,0 34,5 6,9
ST mg.L* 9.408 8.120 8.801 591 13.100 | 9.310 | 11.255 | 1.927
STF gLt 6.002 5.114 5.595 370 7.702 5.602 6.707 1.020
STV gLt 3.736 2.452 3.227 614 5.378 3.678 4,528 931
SST gLt 26,5 17,0 22,4 4,1 43,0 24,5 34,0 8,4
SSF mg.L* 4,5 15 3,1 1,4 13,0 1,8 7,7 55
SSV mg.L* 22,0 15,5 19,3 2,8 30,0 22,7 26,3 3,3
Cadmio mg.L? 0,524 | <0,005 | 0,466 0,264 0,605 | <0,005| 0,366 0,111
Chumbo mg.L* <0,02 | <0,02 | <0,02 - <0,02 | <0,02 | <0,02 -
Cromo mg.L* 0,49 < 0,05 0,23 0,23 0,56 0,07 0,29 0,23
Ferro mg.L* 10,35 2,20 5,68 3,60 11,36 3,56 7,54 3,49
Zinco mg.L* 0,14 0,07 0,10 0,03 0,21 0,07 0,13 0,07

Conforme esperado, pode-se constatar que a cor do lixiviado gerado é fortemente afetada pelas épocas de
chuva, sendo aproximadamente 66% menor nas épocas de alta pluviosidade em funcdo da diluicdo. Ainda
assim, os altos valores de cor a apresentados confirmam o potencial poluidor deste pardmetro. A pequena
diferenca entre os valores de cor aparente e real significam que a cor do efluente esta associada a substancias
dissolvidas no lixiviado, afirmagdo essa reforcada pela baixa concentracéo de solidos e presenga significativa de
substancias himicas.

Observa-se uma alta concentracdo de matéria organica em termo de DQO ao longo de toda a caracterizagdo. A
baixa relagdo DBO/DQO indica a baixa biodegradabilidade do lixiviado, confirmando a proximidade de um
estado avangado de estabilizacdo, demonstrando ainda a alta condicdo de oxidacdo do lixiviado, ou seja, as
reagdes microbioldgicas de degradagdo da DBO sao limitadas.

Observa-se que o pH encontra-se elevado em relacdo ao encontrado na literatura para lixiviados com
caracteristicas semelhantes, justificado pelos valores elevados de alcalinidade, provenientes da grande
quantidade de residuos da construgdo civil que eram dispostos neste aterro segundo dados da operadora do
aterro.

A relagdo DBO/NTK representa a quantidade de matéria organica em relacéo a quantidade do macronutriente
nitrogénio, similar a relacdo C/N. Os valores encontrados para esta relacdo sdo muito baixos (1/16), indiciando
excesso de nitrogénio que se apresenta principalmente na forma de aménia, provavelmente gerada pela
degradacdo do material protéico que constitui a maior fracdo da matéria organica biodegradavel do lixiviado.
Como a relagdo DBO/DQO é muito baixa (0,03), a degradacdo microbioldgica aerdbia na célula do aterro pode
estar sendo limitada devido a falta de matéria organica facilmente biodegradavel ou a presenga de compostos
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téxicos presentes no efluente. Também néo se observa limitagdo da concentracdo de fésforo quando comparado
a relacdo indicada como favoravel ao desenvolvimento dos microrganismos (C:P = 5:1).

Constata-se também um baixo teor de sdlidos em totais e em suspensdo explicando a pequena diferenca entre
cor aparente e real do efluente (baixa turbidez). A relagdo SSV/SSF representa a razdo entre a quantidade de
solidos volateis (fragdo organica) e solidos suspensos fixos (fracdo inorganica). Além da baixa concentragdo de
solidos, observa-se uma relagdo SSV/SSF variando entre a faixa de 3 e 6 nas épocas de alta e baixa
pluviosidade respectivamente, indicando maturidade microbioldgica, ja& que os SSV podem ser associados
diretamente & biomassa existente no lixiviado.

A concentracdo de metais pesados é baixa ndo indicando indicios de atribuicdo de toxicidade por estes
elementos. A concentracdo de ferro superior a de outros metais pode ser atribuida as caracteristicas
geomorfoldgicas do solo da regido.

Caracterizacdo do lixiviado bruto empregando parametros ndo-especificos

DQO inerte versus biodegradabilidade

Os resultados finais de DQO inerte e biodegradabilidade do lixiviado bruto nos diferentes periodos monitorados
sdo apresentados no gréfico da Figura 2.

100
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0 L |
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Lixiviado
B DQO inerte Biodegradabilidade

Figura 2 - Percentual de DQO inerte e biodegradabilidade do lixiviado bruto em diferentes periodos
sazonais.

E importante reforcar que a fragdo de DQO inerte se diferencia da DQO residual pelo fato desta primeira ser a
fracdo de DQO que ndo é passivel de degradacéo biolégica, independentemente do tempo de tratamento, ou
possuir um tempo de degradagao muito superior em relagdo as margens do tempo de tratamento, enquanto que
a DQO residual pode ser considerada a fracdo de matéria organica persistente ao tratamento, mas passivel de
degradacdo se ajustadas as condi¢Oes operacionais do processo ou adotadas outras técnicas de tratamento
bioldgico.

Observa-se uma a fracdo de DQO inerte do lixiviado bruto em torno de 44%. Esta elevada concentracdo de
compostos refratarios pode ser atribuida principalmente as substancias himicas, além de outras espécies
complexas que resultam da condensacdo de ndcleos aromaticos. Em relacéo a variagdo das caracteristicas do
lixiviado em funcdo de sua variacdo sazonal, conforme esperado, ndo se observou alteracdo significativa de
fracdo de DQO inerte para lixiviados submetidos ou ndo a diluicéo.

O lixiviado bruto apresentou biodegradabilidade méxima de 46,6 e 42,4%, em condi¢des aerdbias, no periodo
chuvoso e seco respectivamente. O ligeiro decréscimo da biodegradabilidade em periodos secos pode ser
explicado pela maior concentracdo de compostos inibidores aos microrganismos envolvidos na degradacao, tais
como amdnia e metais.

Substancias humicas

Foi realizada a quantificagdo e a especia¢do das substancias humicas presentes neste efluente. A Figura 3
apresenta os resultados quantitativos e qualitativos encontrados.
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Figura 3 - Substancias hamicas no lixiviado em diferentes periodos sazonais; (a) e (b) Concentracéo; (c)
e (d) Especiagao.

Os ensaios mostraram uma concentracdo de substancias himicas de 26,9% (568 mg.L™) do total de DQO
(2.113 mg.L™) no lixiviado bruto em estacdo chuvosa, enquanto que essa concentragio aumentou para 37,3%
(1076 mg.L™) do total de DQO (2.886 mg.L™) na estagdo seca. Em relacéo & sazonalidade concluiu-se que na
estacdo seca mais substancias himicas e material organico permaneceram concentrados no lixiviado. Quando
em época de chuva, a concentracdo dessas substancias decresce por causa da diluicdo. Os valores encontrados
situaram ligeiramente abaixo dos valores encontrados por Kang et al. (2002) (50 - 60%), no entanto este autor
trabalhou com aterros em fase de operacdo, diferentemente do cenario do aterro sanitario de Belo Horizonte.

Dentre as espécies de substancias himicas, foi caracterizado uma maior presenca de acidos fulvicos no lixiviado
bruto. Este fato pode estar associado ao fato do lixiviado em estudo ter sido coletado da célula mais recente do
aterro. A presenca desta espécie equivale a aproximadamente 70% das espécies de substancias himicas neste
efluente, seguido pela quase totalidade restante de acidos huimicos.

Distribuicdo de massa molar

Na Figura 4 sdo apresentadas as caracterizagdes das fragdes das amostras de lixiviado bruto obtidas da
ultrafiltracdo com membranas de 1, 5, 10 e 100 kDa. Os resultados obtidos sdo referentes a média dos ensaios
realizados nos periodos sazonais avaliados. As figuras apresentam, para cada fracdo de massa molar, o
percentual e a concentragdo de carboidratos, lipideos, proteinas e substancias himicas expressos em DQO. A
apresentacdo dos resultados dessa forma permite avaliar a contribuigdo relativa destas classes de compostos em
cada fracdo de tamanho resultante do fracionamento do lixiviado. A denominacdo “outros” foi atribuida a
fracdo de compostos ndo identificada, quantificados pela diferenca entre os valores de DQO e 0 somatério da
fracdo de carboidratos, lipideos, proteinas e substancias himicas expressos em DQO.
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Figura 4 - Distribuicdo de massa molar do lixiviado bruto em diferentes periodos sazonais: (a) e (b)
Percentual e concentracéo de DQO empregando membranas de 1, 10 e 100 kDa; (b) e (c) Percentual e
concentracdo de DQO empregando membranas de 5, 10 e 100 kDa .

Nota-se que no lixiviado bruto, a maioria da matéria organica presente apresenta-se como compostos de baixa
massa molar, retratando o estagio avancado de degradacdo deste efluente uma vez que ao longo do tempo as
estruturas moleculares maiores se quebram em estruturas menores. De forma quantitativa, aproximadamente
51% de DQO possui massa molar menor que 1 kDa. Esse valor aumenta para 72% quando se considera massa

molar menor que 5 kDa.

Observa-se também o0s compostos organicos com massa molar menor do que 1 kDa é composta
predominantemente por proteinas e substancias himicas. Os lipideos se distribuem equilibradamente como
compostos de massa molar menor do que 1 kDa e entre 1 e 10 kDa. A baixa concentracdo de carboidratos em
relacdo aos demais compostos pode ser explicada pelo fato de que estes compostos sdo facilmente degradados.

Na faixa de compostos entre 1 e 10 kDa foi detectado a maior presenca de compostos desconhecidos (fracdo
denominada “outros”). Acredita-se que esta fracdo seja constituida de compostos com estrutura molecular
complexa, que conferem caracteristicas refratarias ao lixiviado.

Qualitativamente, compostos de elevada massa molar (maior do que 100 kDa) apresentam concentracfes
similares, enquanto que, quantitativamente, estes compostos apresentam-se em reduzida concentracéo.

Em relagdo as substancias himicas, foi detectado uma presenca nas faixas de massa molar menor do que 5 kDa,
entre 10 e 100 kDa e maior do que 100 kDa. A auséncia destas substancias na faixa entre 5 e 10 kDa ja era
esperado, conforme reportado na literatura onde as espécies: éacidos fulvicos, acidos humicos e huminas
apresentam massa molar na faixa menor do que 5 kDa, entre 10 e 100 kDa e maior do que 100 kDa

respectivamente (McBride, 1994).
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CONCLUSOES

Em relagdo as caracteristicas do lixiviado do aterro sanitario de Belo Horizonte, os resultados apontaram que,
em ambos os periodos sazonais avaliados, o lixiviado apresentou caracteristicas de aterro sanitério estabilizado.
Os principais parametros que embasam esta condicdo foram a concentracdo de DQO total entre 1.500 e 3.000
mg.L™, elevada concentracdo de nitrogénio amoniacal (média préxima a 1.150 mg.L™) e baixa relacdo
DBO/DQO. Constatou-se também que o lixiviado sofreu pouca influéncia em suas caracteristicas quando
submetido a diluicbes provocadas por agua de infiltracdo ocasionadas por precipitagdes.

O lixiviado bruto apresentou biodegradabilidade méxima de 46,6 e 42,4%, em condi¢Bes aerdbias, no periodo
chuvoso e seco respectivamente. A fracdo de DQO inerte no lixiviado em ambos os periodos sazonais situou-se
em torno de 44%. Dentre as espécies de substancias himicas presentes no lixiviado, foi caracterizado uma
maior presenca de &cidos fllvicos. A presenca desta espécie equivale a aproximadamente 70% das espécies de
substancias himicas neste efluente, seguido pela quase totalidade restante de acidos himicos.

Na distribuicdo de massa molar do lixiviado, notou-se que a maioria da matéria orgénica presente se apresenta
como compostos de baixa massa molar, retratando o estagio avancado de degradacdo deste efluente. De forma
quantitativa, aproximadamente 51% de DQO possui massa molar menor que 1 kDa. Essa propor¢do aumenta
para valor proximo de 72% quando de considera massa molar menor que 5 kDa.
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