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RESUMO

Sistemas de separac¢do por membranas como a osmose inversa (Ol) tém a sua implementagdo destacada
como uma das rotas tecnologicas mais eficientes para o tratamento de lixiviados de aterros sanitarios. Em
contrapartida, a geracdo de um subproduto deste processo, 0 concentrado de osmose inversa (COI),
caracteriza-se pelo surgimento de um novo desafio para os operadores de aterro sanitario. Uma vez que,
este efluente liquido necessita de manejo correto, tratamento e disposicéo final. Diante disso, determinar
a caracterizacao fisico-quimica do COI é premente. Entretanto, ainda € escassa e incipiente informagdes
na literatura sobre a determinagdo e carcaterizagdo da composicdo do COIl. Dessa forma, realizou-se a
caracterizacdo do COI de um aterro sanitario de grande porte localizado no nordeste, em operacéo ha mais
de 4 anos. Foram realizadas 6 campanhas de coleta do concentrado produzido e analisados 0s seguintes
pard@metros: cloreto, condutividade, COD, DQO, NAT e turbidez. Dentre os resultados encontrados
destaca-se para as médias de condutividade (51,98 mS/cm), cloreto (11.939 mg/L), DQO (11.500 mg/L) e
NAT (1.535 mg/L). A partir dos resultados, foi possivel comparar e corroborar com os poucos dados
disponiveis na literatura. Assim sendo, o presente estudo foi capaz de contribuir para formacéao de contetido
sobre a caracterizacdo do COl, efluente este ainda pouco estudado.

PALAVRAS-CHAVE: Aterro sanitario, lixiviado, osmose inversa, concentrado de osmose inversa.
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INTRODUCAO

O lixiviado de aterros sanitarios de residuos solidos urbanos (RSU) é um efluente resultante da digestdo
anaerébia da matéria organica dos RSUs aterrados promovida pelos microrganismos presentes no aterro
somado ao volume infiltrado de precipitagdo. Assim este é um efluente complexo com grande variabilidade
da sua composic¢do, que sofre influéncia de diversos fatores como clima, tipo de residuos aterrados e outros.
Além disso, o lixiviado é caracterizado por ser um efluente com elevada carga organica e nitrogenada com a
presenca de metais pesados e poluentes emergentes.

A tratabilidade do lixiviado representa um importante desafio para os aterros sanitarios devido a sua
complexidade inerente (Toha; Sikder; Rahman, 2024). Entretanto, vale ressaltar que, o processo de osmose
inversa (Ol) aponta-se como um sistema promissor e mais eficaz para o tratamento do lixiviado (Renou et
al., 2008). Estudos comprovaram a eficacia dos sistemas de Ol, demonstrando que eles sdo capazes de atingir
taxas de remocao superiores a 99% para a demanda quimica de oxigénio (DQO) e mais de 90% para varios
metais pesados presentes no lixiviado (Soares et al., 2022; Oliveira, 2022; Silva, 2023).

A aplicacdo de sistemas de Ol para tratamento de lixiviados gera duas correntes liquidas distintas,
denominadas como lixiviado tratado ou permeado, e o rejeito conhecido como concentrado. Embora o
permeado produzido possa ser langado com seguranga nos corpos hidricos, devido a sua conformidade com
os padrfes estabelecidos pela legislacdo ambiental brasileira (Resolugio CONAMA n° 430/2011), o
concentrado, por outro lado, representa um risco ambiental significativo que requer tratamento e destinacéo
final. Consequentemente, o gerenciamento eficaz do Concentrado de Osmose Inversa (COI) surge como um
dos principais desafios enfrentados pelos aterros que incorporam esse tipo especifico de sistema de tratamento
(de Almeida; Campos, 2024). A abordagem majoritariamente adotada no manejo do COI envolve a infiltracéo
estratégica dessa massa liquida nas células do aterro (Campos et al., 2021). No entanto, existem tecnologias
alternativas e sistemas integrados para o tratamento do COI (Alves; de Almeida; Campos, 2024).

A luz da questdo premente relacionada ao gerenciamento do COI em aterros sanitérios, é de significativa
importancia o conhecimento da caracterizacéo fisico-quimica do COI para uma melhor e mais segura gestao.
E determinagdo qual rota tecnoldgica ou destinacdo seré aplicada a este efluente de caracteristicas singulares.

OBJETIVOS

Considerando a escassez de pesquisas académicas sobre o concentrado de osmose inversa 0 presente
trabalho teve como objetivo avaliar as caracteristicas fisico-quimicas do concentrado gerado como
subproduto da operacdo de um sistema de tratamento de lixiviado de Ol. Estes sistemas de tratamento de
Ol estdo situados em um aterro sanitario de grande porte localizado na regido nordeste do Brasil.

METODOLOGIA UTILIZADA

O aterro sanitario em estudo é de grande porte, instalado na regido nordeste, em operacéo ha mais de 4
anos e com sistema de osmose inversa projetados pela AST Ambiente.

Foram realizadas 6 coletas do concentrado, estas coletas ocorreram ao longo de um ano e analisado
conforme os métodos descritos na Tabela 1.
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Tabela 1: Métodos analiticos.
Parametros Métodos

4500-Cl B Argentometric Method. Standard Methods for Examination of
Water and Wastewater, 2017, 23 ed

Cloreto (mg/L)

Condutividade Method 2510 C. Standard Methods for Examination of Water and
Elétrica (mS/cm) Wastewater, 2017, 23 ed.
COD* (mg/L) Method 5310 B. Standard Methods for Examination of Water and

Wastewater, 2017, 23 ed
5220 D Closed Reflux, Colorimetric Method. Standard Methods for

DQO (mg/L) Examination of Water and Wastewater, 2017, 23 ed
NAT (mg/L) method 4500-NH3 D Ammo_nia- Selective Electrode Method. Standard
Methods for Examination of Water and Wastewater, 2017, 23 ed.

oH Method 2310 B. Standard Methods for Examination of Water and

Wastewater, 2017, 23 ed.
Method 2130 C. Standard Methods for Examination of Water and
Wastewater, 2017, 23 ed.

Turbidez (NTU)

COD: Carbono Organico Dissolvido
DQO: Demanda Quimica Organica
NAT: Nitrogénio Amoniacal Total

*As amostras foram filtradas com uma membrana de 0,7 um de fibra de vidro para eliminacéo dos
solidos suspensos, devido as caracteristicas da amostra de COI e as limitacBes do equipamento de
analise de COT, sendo assim os resultados foram expressos em COD.

Os resultados foram organizados e analisados utilizando o software Microsoft Excel para fornecimento do
minimo, maximo, média aritmética e desvio padrao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados parciais das analises laboratoriais das coletas realizadas estdo compilados na Tabela 2.

Tabela 2 - Resultados das analises laboratoriais — n=6

Parametros | Unid. Média | Minimo | M&ximo DP
Cloreto mg/L 11.939 5.257 20.072 5.930
Condutividade | mS/cm 51,98 41 63 8
CoD mg/L 2.835 1.065 3.952 1.104
DQO mg/L 11.500 4.844 19.687 5.145
NAT mg/L 1.535,33 599 4.687 1.565
Turbidez NTU 162 86 244 54

Comparando os valores encontrados na Tabela 2 com as faixas indicadas por Alves, de Almeida e Campos
(2024), que apresenta um compilado de cinco pesquisas de concentrado de nanofiltracéo e osmose inversa
de diversos aterros (Tabela 3), temos que os valores de cloreto, condutividade, DQO e NAT estdo dentro
da faixa encontrada.
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Tabela 3 — Caracteristicas fisico-quimicas gerais de um COI
Parametro Unid. Faixa
Condutividade Elétrica mS/cm 10,5-98,0
Chumbo mg/L 0,05-0,54
Cloreto mg/L 1.823-30.77
Cobre mg/L 0,022-1,49
DBOs mg/L 28,5-4.800
DBOs/DQO mg/L 0,01-0,55
DQO mg/L 1.646-49.521
CcoT mg/L 818-3.600
Niquel mg/L 0,20-1,59
N-NH; mg/L 62,9-8.300
Nitrogénio Total mg/L 244 5-4 575
pH mg/L 6,2-8,3
Potassio mg/L 9.600
Sodio mg/L 15.400
Sulfato mg/L 20-4.030
Acidos Fulvicos mg/L 4417
Acidos Himicos mg/L 94,9
Substancias Himicas mg/L 1.838

DBOs: Demanda Bioquimica de Oxigénio dia 5; DQO: Demanda
Quimica de Oxigénio; N-NHs;: Nitrogénio amoniacal; COT: Carbono
Organico Total;

Fonte: Alves; de Almeida; Campos (2024)

De acordo com os resultados encontrados por Porto et al. (2021), que também analisou um concentrado de um
aterro sanitario brasileiro de porte e idade similar ao objeto deste estudo, o COI analisado teve um valor de
condutividade médio proximo do encontrado préximo ao observado na Tabela 2.

O valor méximo da DQO encontrado no monitoramento realizado ficou acima da observado por Chen et al. (2020),
de mesma maneira o valor médio de condutividade esteve acima do observado por Hendrych et al. (2019), ambos
estudos que avaliaram caracteristicas de concentrados de osmose inversa em aterros sanitarios. Por outro lado, os
valores médios de cloreto e nitrogénio amoniacal total ficaram préximos dos valores registrados por Hunce et al.
(2012), apesar de DQO e condutividade terem ficado acima. Hunce et al. (2012) estudou o concentrado de um
aterro na Turquia em operacdo ha 4 anos de operacdo, o que pode justificar as similaridades com o aterro objeto
desse estudo.

As diferenca e similaridades supracitadas demonstram como a caracteriza¢do do COIl ainda é um desafio tdo grande
como a caracterizacdo e correlacdo das caracteristicas de lixiviados em diferentes aterros.

As concentragfes dos parametros analisados exemplificam o qudo complexo é esse efluente de elevada
concentragdo organica e nitrogenada. O que dificulta a escolha de um tratamento bioldgico com rota tecnolégica,
assim sendo, restam outros tratamentos como incineracéo, solidificacdo, processos oxidativos avancados e a
infiltracdo no macico do aterro, o que é mais aplicado no Brasil e no mundo (de Almeida, 2022).
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CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O Concentrado de Osmose Inversa € um subproduto do tratamento de lixiviado de sistemas de osmose inversa
cuja informagBes ainda sdo escassas na literatura. Em contrates com o lixiviado que possui muitas
informacdes e diversos estudos publicados. E mesmo a osmose inversa sendo uma rota tecnoldgica de uso
cada vez mais crescente no Brasil e no mundo, ainda ndo hd uma definicéo clara do tratamento mais adequado
para o COl.

O presente estudo evidenciou a complexidade do COI com um efluente de elevada concentracdo organica e
nitrogenada e que comparando com 0s poucos resultados na literatura atual, esta dentro da média. Sendo
assim, o COI do aterro brasileiro estudado possui caracteristicas dentro da média dos resultados gerais
disponiveis, apresentando poucas variagdes.

Mais estudos ainda precisam ser desenvolvidos para melhor compreender qual deve ser a rota tecnolégica
mais adequada para esse efluente, em especial, considerando a sustentabilidade do processo na vida dos
aterros sanitarios que possuem sistemas de Ol.

A partir dos resultados encontrados, sugere-se como continuagdo desta pesquisa a comparacédo com COIl de
outros aterros brasileiros e avaliacdo da relacéo e influencia do COI na composigdo do lixiviado em aterros
que praticam a infiltragdo como método de destinacéo do COI.
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