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RESUMO

A composicdo dos lixiviados de aterros é altamente variavel e heterogénea, em geral, apresentam elevadas
concentragdes de poluentes, tais como: matéria organica e nitrogénio amoniacal. Devido & complexidade de
sua composicdo, os lixiviados sdo considerados altamente téxicos ao meio ambiente e a saude publica.

A fim de se conhecer os riscos de contaminagdo dos lixiviados aos ecossistemas aquéticos, 0 objetivo deste
estudo foi avaliar o potencial téxico poluidor dos lixiviados do Aterro Sanitario de Seropédica e o Aterro
Controlado de Gericind, ambos localizados no Estado do Rio de Janeiro.

Elevadas concentragdes de nitrogénio amoniacal e de matéria organica (principalmente na forma recalcitrante),
foram observadas em ambos os lixiviados estudados. No entanto, destaca-se que uma alta concentracdo de
substancias htimicas (2.312 mg/L) foi verificada no lixiviado do aterro de Seropédica, em comparac¢ao ao aterro
de Gericind (791 mg/L). Em relagdo aos valores de nitrogénio amoniacal, observou-se que os lixiviados
estudados apresentaram concentragdes superiores a 1.500 mg/L.

Com os tratamentos realizados para a remocdo individual dos poluentes de nitrogénio amoniacal e substancias
hdmicas, tais como o arraste de nitrogénio amoniacal (pH 11) e a nanofiltracdo (500 Da), foram obtidas
eficiéncias de remoc&o superiores a 99% .

A partir dos ensaios de ecotoxicidade foi verificado que com a remocéo de nitrogénio amoniacal dos lixiviados,
a reducdo da ecotoxicidade foi superior a 70% para os organismos Danio rerio e Daphnia similis e com a
remocao de substancias himicas, a reducéo da ecotoxicidade foi superior a 60% para o organismo Allivibrio
fischeri.

Por fim, podem-se inferir a partir dos resultados obtidos, que os poluentes de matéria organica e nitrogénio
amoniacal foram os poluentes potenciais responsaveis pela ecotoxicidade dos lixiviado de Seropédica e
Gericind, para os organismos-teste estudados.
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INTRODUCAO

A disposicdo final de residuos solidos urbanos vem sendo realizada de diferentes maneiras, de acordo com a
evolucdo das sociedades modernas, mas a forma mais simples e econémica utilizada até os dias atuais séo 0s
aterros.

O termo “aterro” é definido como a forma de eliminacéo de residuos sobre o solo, podendo ser subdividido em
trés categorias: lixdo, aterro controlado e aterro sanitario (Hoornweg, Bhada-Tata, 2012). Estas categorias sdo
definidas de acordo com o0 modo de operacdo, gerenciamento dos residuos, tratamento dos efluentes gerados e
medidas de engenharia envolvidas na sua construcdo. No Brasil, devido ao encerramento de alguns lixdes e a
necessidade de remediacdo dos mesmos, crescem o nimero de aterros controlados, que do ponto de vista
ambiental, é considerado uma forma incorreta de destinagdo final de residuos.

Nos aterros, os residuos solidos urbanos passam por um processo natural de degradacdo, gerando um efluente
complexo e de elevada toxicidade, denominado lixiviado (Kjeldsen et al., 2002). Segundo Kjeldsen et al.
(2002), a composicdo do lixiviado pode variar significantemente, devido a diversos fatores, tais como: a
composicéo e a idade dos residuos, o clima e 0 modo de operacéo do aterro.

A ecotoxicidade do lixiviado, de uma forma geral, esta relacionada com os poluentes de matéria orgénica e
nitrogénio amoniacal (Pablos et al., 2011). Logo, a necessidade de determinar a contribuicdo destes poluentes
tornou-se uma das principais medidas, a fim de se conhecer os riscos potenciais do lixiviado aos ecossistemas
aquaticos.

Este estudo experimental teve como objetivo avaliar a contribuicdo dos poluentes de matéria organica e
nitrogénio amoniacal na ecotoxicidade dos lixiviados do Aterro sanitario de Seropédica e o Aterro controlado
de Gericind, ambos localizados no Estado do Rio de Janeiro.

MATERIAIS E METODOS
LOCAL DE ESTUDO

O Aterro Sanitario de Seropédica estd em funcionamento desde 2011 e recebe diariamente 20 milhdes de
toneladas de residuos, provenientes das cidades do Rio de Janeiro, Seropédica e Itaguai (Ciclus, 2018).

O Aterro Controlado de Gericind, situado no bairro de Bangu- RJ iniciou suas operagcdes em 1987 como
vazadouro a céu aberto, mas sofreu modificacBes, operando como aterro controlado antes de seu encerramento
no ano de 2014, recebendo em média 200 toneladas/dia. Atualmente, o aterro continua a receber residuos de
construcéo civil (Da Costa et al., 2015).

Neste estudo foram avaliados lixiviados de duas matrizes diferenciadas: um proveniente do Aterro sanitario de
Seropédica (com 7 anos de operagdo) e o outro proveniente do Aterro controlado de Gericind (com 31 anos de
operacao e que ndo recebe mais residuos solidos urbanos).

ANALISES FiSICO-QUIMICAS E ECOTOXICOLOGICAS

As amostras de lixiviados coletadas foram armazenadas em bombonas e mantidas em temperatura ambiente até
sua utilizagcdo, exceto as amostras destinadas aos ensaios ecotoxicoldgicos, que foram imediatamente
preservadas a -20° C.

A caracterizacdo fisico-quimica das amostras de lixiviados foi realizada com a obten¢do dos seguintes
parametros: pH, turbidez, absorbancia (254nm), alcalinidade total, Demanda Quimica de Oxigénio (DQO),
Carbono Organico total (COT), cloreto, nitrogénio amoniacal total (NAT) , substancias himicas e série de
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solidos. As anélises foram realizadas de acordo com metodologia descrita em Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater (APHA, 2012).

Para a remocéo de nitrogénio amoniacal foram realizados ensaios de arraste com o uso de gas nitrogénio com
ajuste de pH da amostra, com NaOH 0,1mol/L, para pH=11 e conduzido em temperatura ambiente (27°C). O
monitoramento do processo de remogdo foi realizado a cada 24 horas de ensaio.

Para a remogdo de substancias himicas foram realizados ensaios de filtragdo com membranas. A permeagéo foi
realizada empregando membranas de nanofiltragio NADIR® (500 Da), para a obtengdo a remogao dos acidos
hdmicos e falvicos. A filtragdo foi realizada com pressdo 20 bar, utilizando o gas nitrogénio para regular a
pressdo no modulo de filtragdo.

A avaliacdo da ecotoxicidade aguda do lixiviado foi realizada através de ensaios com organismos de diferentes
niveis troficos: bactéria Allivibrio fischeri, microcrustaceo Daphnia similis e o peixe Danio rerio, segundo as
metodologias propostas pelas respectivas normas, NBR 15411-3:2012 (ABNT, 2012), NBR 12713:2016
(ABNT, 2016) e NBR 15088: 2016 (ABNT, 2016). A reducdo da ecotoxicidade aguda das amostras foram
avaliadas segundo a unidade toéxica (UT), calculada através da equagdo (100/CE so) do lixiviado bruto em
relagdo ao lixiviado apds os respectivos tratamentos.

Todos os ensaios fisico-quimicos e ecotoxicoldgicos foram realizados no Laboratério de Tratamento de Aguas
e Reuso de Efluentes- Labtare/UFRJ.

RESULTADOS

A caracterizacao fisico-quimica das amostras de lixiviado € apresentada na Tabela 1.

Tabela 1: Caracterizacao fisico-quimica do lixiviado bruto do Aterro Controlado de Gericiné (coleta
16.03.18) e 0 Aterro Sanitério de Seropédica (coleta 13.06.18).

Parametros Lixiviado Gericin6 Lixiviado Seropédica

pH 8,05 8,2
Absorbéancia a 254nm 11,13 36
Alcalinidade Total (mg/L) 4.479 11.626
Carbono Inorgéanico (CI) (mg/L) 850 2.853
Carbono Organico Total (COT) (mg/L) 1.466 1.822
Carbono Total (CT) (mg/L) 2.316 4.675
Cloreto (mg/L) 1.549 4.349
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) (mg/L) 2.383 4.787
Nitrogénio Amoniacal Total (NAT) (mg/L) 1.576 2.095
Sélidos Dissolvidos Totais (SDT) (mg/L) 4.810 13.252
Sélidos Suspensos Totais (SST) (mg/L) 22,5 117,5
Soélidos Totais (ST) (mg/L) 5.888 13.370
Substancias Humicas (SH) (mg/L) 791 2.312
Turbidez (NTU) 3,3 9,57
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A partir da caracterizacdo fisico-quimica, pode-se verificar que os lixiviados de ambos o0s aterros apresentam
elevado valor de pH e altas concentragdes de material orgénico, nitrogénio amoniacal e alcalinidade.

O valor de pH superior a 8,0 foi observado nos lixiviados de ambos os aterros, o que pode esta associado aos
altos valores de alcalinidade, indicando que os aterros estudados encontram-se em fase de estabilizacdo ou
metanogénica.

Elevadas concentraces de material organico foram observadas em ambos os lixiviados estudados. No entanto,
destaca-se que uma alta concentracdo (4.787 mg/L) foi verificada no lixiviado de Seropédica, visto que é um
aterro que ainda recebe residuos solidos diariamente, diferente do aterro de Gericind. Além da elevada
concentragdo de DQO, destaca-se que grande parte da mesma, correspondeu a compostos recalcitrantes ou de
dificil degradacdo, visto pela alta concentracdo de substancias himicas presentes no lixiviado de Seropédica
(2.312 mg/L).

Em relacdo aos valores de nitrogénio amoniacal, observa-se que os lixiviados estudados apresentaram
concentragBes superiores a 1.500 mg/L. Segundo Kjeldsen et al. (2002), as concentragdes de nitrogénio
amoniacal podem permanecer elevadas em aterros antigos, pois uma reducao significativa do NAT ndo é
observada com o passar dos anos, portanto, 0 mesmo é considerado um dos principais poluentes do lixiviado.

Os processos de arraste de nitrogénio amoniacal foram realizados durante o periodo total de 120 horas, como
pode ser observado na Figura 1 e 2.
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Figura 1: Resultados do ensaio de arraste de nitrogénio amoniacal com o lixiviado do Aterro controlado
de Gericind (a- gréafico da concentracdo de NAT em relacdo ao tempo e b- grafico com as concentraces
de DQO e SH antes e ap6s 0 ensaio).

A partir da Figura 1 foi possivel observar que o processo de arraste obteve eficiéncia de remogdo superior a
99,9%. Em relagdo aos parametros de DQO e substancias himicas (SH), a remogdo obtida foi de 16,78% e
14,66%, respectivamente para o lixiviado de Gericind. Pelos resultados de baixas remocdes dos pardmetros
fisico-quimicos, tais como material organico e substancias himicas, infere-se que somente 0 nitrogénio
amoniacal foi removido de forma significativa do lixiviado através do processo de arraste, como o objetivo
deste ensaio.

Na Figura 2 foi possivel observar que o processo de arraste obteve eficiéncia de remocéo superior a 99,9% para
o lixiviado de Seropédica. Em relacdo aos parametros de DQO e substancias himicas, a remog¢éo obtida foi de
51,70% e 44,57%, respectivamente. Os valores de remoc¢des neste ensaio foram superiores aos obtidos com o
arraste realizado com o lixiviado de Gericind, com o mesmo tempo de ensaio.
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Figura 2: Resultados do ensaio de arraste de nitrogénio amoniacal com o lixiviado do Aterro sanitario
de Seropedica (a- grafico da concentracdo de NAT em relacdo ao tempo e b- grafico com as
concentracfes de DQO e SH antes e ap6s 0 ensaio).

As remoc0es das substancias himicas apds a nanofiltragdo sdo apresentadas nas Figuras 3 € 4.
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Figura 3: Resultados de antes e depois do ensaio de nanofiltracdo do lixiviado de Gericino.

Na Figura 3 observa-se que apdés a permeacdo na membrana de 500Da alcancou 100% de remocdo de
substancias himicas e uma remogao de 57,61% de NAT. Uma concentragdo remanescente de material organico
de aproximadamente 25% do lixiviado bruto foi verificada na saida do permeado de 500 Da.

Na Figura 4 observa-se que apés a permeacdo na membrana de 500Da alcangcou 100% de remogdo de
substancias himicas e uma remocao de 57,04% de NAT. Uma concentragdo remanescente de material organico
de aproximadamente 39,7% do lixiviado bruto foi verificada na saida do permeado de 500 Da.

Os resultados de remocdo de substancias himicas de ambos os lixiviados corroboram com o estudo de
Trebouet et al. (2001) que verificaram que cerca de 30% da DQO do lixiviado possui massa molecular inferior

a 500Da, correspondendo aos pequenos acidos organicos ou aminoacidos derivados do processo bioldgico de
degradacdo dos residuos.
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Figura 4: Resultados de antes e depois do ensaio de nanofiltragéo do lixiviado de Seropédica.

As reducdes de ecotoxicidade aguda dos lixiviados ap0s os tratamentos estudados sdo apresentados na Tabela
2.

Tabela 2: Porcentagens de redu¢do da ecotoxicidade aguda dos lixiviados estudados, ap6s os ensaios de
remocé&o de nitrogénio amoniacal e substancias humicas.

Organismos-teste Remocdo de NAT Remocéo de SH
Lixiviado Lixiviado Lixiviado Lixiviado
Gericin6 Seropédica Gericind Seropédica
Allivibrio fischeri 52,47% 35,77% 79,67% 61,7%
Danio rerio 95,50% 84,0% 33,92% 15,0%
Daphnia similis 70,15% 78,9% 33,34% 17,45%

A partir da Tabela 2 observa-se que o tratamento para a remogao do nitrogénio amoniacal obteve uma reducao
de ecotoxicidade aguda para o peixe Danio rerio e o microcrustdceo Daphnia similis, superior a 70%.
Corroborando com os estudos Wang e Leung (2015), que verificaram que o Danio rerio, assim como a
Daphnia similis sdo organismos altamente sensiveis as formas nitrogenadas. Logo, com a remoc¢ao do mesmo
foi possivel observar uma reducéo significativa da ecotoxicidade dos lixiviados estudados.

Em relagdo a remocdo das substancias hdmicas, a maior reducdo de ecotoxicidade aguda foi verificada pelo
organismo Allivibrio fischeri para ambos os lixiviados estudados. Isso corrobora com os estudos Pivato e
Gaspari, (2006) que evidenciaram a maior sensibilidade da bactéria aos compostos organicos e menor
sensibilidade a compostos inorganicos, como os metais pesados.

CONCLUSOES

Com a caracterizagdo fisico-quimica dos lixiviados foi observado elevados valores de pH (> 8,0), material

organico (principalmente na forma recalcitrante) ( > 790mg/L) e nitrogénio amoniacal (> 1500mg/L), para
ambos os aterros estudados.

Em relacdo aos tratamentos realizados para a remocdo individual dos poluentes de nitrogénio amoniacal e
substancias humicas, 0s mesmos apresentaram eficiéncias superiores a 99%.
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Com a remocdo de nitrogénio amoniacal, a reducdo de ecotoxidade aguda para os lixiviados dos aterros de
Seropédica e Gericind foram superiores a 70% para 0s organismos Danio rerio e Daphnia similis. E com a
remocao de substancias himicas, a reducéo da ecotoxicidade foi superior a 60% para o organismo Allivibrio
fischeri.

Por fim, podem-se inferir a partir dos resultados obtidos, que os poluentes de matéria organica e nitrogénio
amoniacal foram os poluentes potenciais responsaveis pela ecotoxicidade das amostras de lixiviados do aterro
de Seropédica e Gericind, para 0s organismos-teste estudados. Logo, rotas tecnoldgicas de tratamento para a
remocao destes poluentes potenciais devem ser estudadas, a fim, de evitar efeitos toxicos do lixiviado ao
ambiente aquatico.
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