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RESUMO

O lixiviado de aterro sanitario resultante da decomposicdo da matéria organica é caracterizado por valores
elevados de pH, NHg, alcalinidade, metais e matéria organica. A concentragdo de nitrogénio amoniacal no
lixiviado do Aterro Sanitario de Curitiba €, em média, igual a 1.760 mg/L N-NHs, sendo necessaria a sua
remocdo para posterior tratamento, principalmente quando adotado processo anaerébio, devido a toxicidade
da amdnia para os microorganismos associados ao biofilme. Este estudo teve como objetivo principal avaliar a
reducdo da concentracdo de nitrogénio amoniacal presente em amostras de lixiviado de aterro sanitario por
adsorcdo em vermiculita expandida e avaliar a reducdo da toxicidade do lixiviado resultante do processo de
adsorcdo utilizando Lactuca sativa L. var. manteiga. Os resultados obtidos para a remocéo da concentracdo de
nitrogénio amoniacal por meio de adsor¢do em vermiculita expandida e para a toxicidade do lixiviado
utilizando Lactuca sativa L., mostraram eficiéncia de remog&o de 59% para a diluigdo de 50% do lixiviado. Os
ensaios de toxicidade apresentaram resultados para a dose letal para a L. sativa na concentragdo de lixiviado
bruto de 6%. Nestas condicdes, para os ensaios de toxicidade realizados, foi observada falta de nitrogénio
amoniacal, possivelmente como resultado da remocéo por adsorcdo em vermiculita, ndo tendo sido possivel
identificar a dose letal para baixas concentrages. Portanto, a presenca em excesso e a auséncia de nutrientes
sdo fatores limitantes a germinacdo de L. sativa, o que demonstra que os ensaios de toxicidade séo sensiveis a
concentracdo de nitrogénio amoniacal.

PALAVRAS-CHAVE: Lixiviado de aterro de aterro sanitario, Remocdo de nitrogénio amoniacal,
Vermiculita expandida, Toxicidade

INTRODUCAO

Independentemente da localizagdo dos aterros para a disposi¢do de residuos domésticos, o lixiviado resultante
da decomposicdo da matéria organica é caracterizado por valores elevados de pH, nitrogénio amoniacal,
alcalinidade, metais e matéria organica. Estes contaminantes, quando presentes em aguas superficiais e/ou
subsuperficiais, podem causar sérios danos a salde devido a associacdo da poluicdo da dgua de abastecimento
publico com a infiltracdo do lixiviado no solo das areas relacionadas a disposicdo de residuos ou ao
langamento dos residuos liquidos, sem tratamento, ou do efluente do sistema de tratamento de lixiviado em
corpos aquaticos receptores superficiais (Lugovski et al., 1989; Collivignarelli e Bina, 1990).

Associados a processos de tratamento anaerobio, alguns compostos organicos e inorgénicos, em concentragdo
elevada, podem ser téxicos e inibidores, como por exemplo as concentragfes de nitrogénio amoniacal, que
interfere nas taxas de geracdo dos microorganismos associados ao tratamento anaerdbio.. A Tabela 1 apresenta
concentragoes tipicas para toxicidade moderada e forte de alguns ions de interesse ambiental.
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Tabela 1: Compostos téxicos e inibidores para processos anaerébios

Substancia Moderadamente inibidora | Fortemente inibidora

(mg/L) (mg/L)

Na* 3.500 a 5.500 8.000

K* 2.500 a 4.500 12.000
Cca* 2.500 a 4.500 8.000
Mg2+ 1.000 a 1.500 3.000
NH,* 1.500 a 3.000 3.000
s* 200 200

Fonte: adaptado de Metcalf e Eddy (2003)

A concentracdo de nitrogénio amoniacal no lixiviado do Aterro Sanitario de Curitiba é, em média, igual a
1.760 mg/L N-NH; (Dias, 2006), sendo necesséria a sua remogao para posterior tratamento, quando adotado,
principalmente, processo anaerébio, devido a toxicidade da aménia para as arqueas metanogénicas.

A vermiculita pode ser aplicada como coadjuvante ao tratamento de residuos liquidos, na remocédo de
hidrocarbonetos, aminas, metais pesados e demais substancias hidrofébicas (Furukawa, 2007). Porém, apds
intensa pesquisa, ndo foram encontradas informagdes sobre a sua aplicacdo para a remog¢do de nitrogénio
amoniacal de lixiviado de aterro sanitario.

A vermiculita expandida pode ser classificada como modificada ou ndo modificada dependendo da sua
capacidade de troca catidnica. A vermiculita expandida ndo modificada possui propriedade hidrofilica e,
portanto, adsorve substancias sollUveis em agua, enquanto a vermiculita expandida modificada, devido ao
processo de modificacdo, possui propriedade hidrofébica, adsorvendo substancias insollveis em agua, pois 0s
cations presentes na superficie da argila foram substituidos por cations do surfactante utilizado para a
modificacdo (Furukawa, 2007).

Os ensaios bioldgicos sao ferramentas de diagndstico para determinar o efeito de agentes fisicos e quimicos
sobre organismos de prova em condicdes experimentais especificas e controladas. Estes efeitos podem ser
tanto de inibicdo, como de magnificacdo, avaliados pela reacdo dos organismos, tais como morte, crescimento,
proliferacio, multiplicacdo e mudangas morfoldgicas, fisioldgicas ou histologicas (BAEZ et al., 2004).

O ensaio de toxicidade utilizando sementes de alface (Lactuca sativa L., var. manteiga) determina a toxicidade
aguda, em que se pode avaliar os efeitos fitotéxicos do residuo liquido puro, ou em diversas dilui¢des, por
meio da germinacéo da semente durante os primeiros dias de crescimento (BAEZ et al., 2004).

Esta pesquisa tem como objetivo principal avaliar a reducéo da concentracéo de nitrogénio amoniacal presente
em amostras de lixiviado de aterro sanitario por adsor¢do em vermiculita expandida e avaliar a reducgdo da
toxicidade do lixiviado resultante do processo de adsorcéo.

METODOLOGIA

Para a realizag8o dos ensaios de avaliacdo da reducdo da concentracdo de nitrogénio amoniacal por adsor¢do
em vermiculita expandida, 300 mL de solucdo de lixiviado foram colocados em contato com 5 g de
vermiculita expandida em um copo de béquer de 1L. A mistura foi agitada moderadamente por um periodo de
5 horas e filtrada a vacuo, separando a vermiculita do lixiviado.

Posteriormente, as andlises para a determinacdo das concentragbes de nitrogénio amoniacal foram realizadas
pelo método Kejdhal, de acordo com metodologia especificada pelo Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater (APHA, 1998). A eficiéncia da remocdo por adsorcdo foi calculada pela diferenca
entre a concentracdo de nitrogénio inicial no lixiviado bruto e a final no lixiviado tratado, dividida pela inicial
e multiplicada por cem.
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Os ensaios de toxicidade utilizando Lactuca sativa L., foram realizados em triplicata, de acordo com Baéz et
al. (2004) e Rodriguez et al. (2006), com 20 sementes, colocadas sobre papel filtro quantitativo, acomodado
em caixas plasticas com tampa, com didmetro de 10 cm e altura de 5 cm. O papel filtro é embebido com 5 mL
de solucdo de lixiviado preparada nas concentragdes de 100%, 50%, 25%, 12%, 6%, 3% e 1,5%. As sementes
sdo incubadas a 22°C por 5 dias, em ambiente escuro. Apds o tempo de incubagéo verifica-se 0 nimero de
sementes germinadas. A Equacdo 1 é utilizada para determinar a dose letal (CLsy) das varias diluicGes de
lixiviado.

Branco — Amostra “
Branco

Inibig&o(%) = 100 @

Este estudo foi desenvolvido no Laboratorio de Engenharia Ambiental Prof. Francisco Borsari Netto —
LABEAM, do Departamento de Hidraulica e Saneamento da UFPR.

RESULTADOS

Os resultados obtidos para a remocdo de nitrogénio amoniacal sdo apresentados na Tabela 2. A partir destes
dados pode-se observar que as amostras 4 e 5 apresentaram a melhor eficiéncia de remocdo, igual a 59%.

Tabela 2: Eficiéncia da remocao do nitrogénio amoniacal por adsor¢do com vermiculita expandida

Am:S" Diluicdo (%) | Eficiéncia (%)
1 25 56
2 25 55
3 25 56
4 50 59
5 50 59
6 50 57

Para a L. sativa L, a dose letal (CLsp) do lixiviado bruto ocorreu para a concentragdo de 6%, sendo que para
concentracfes maiores do que este valor, o nimero de sementes germinadas ndo foi observado (Tabela 3).

Tabela 3: Dose letal de lixiviado bruto para Lactuca sativa L.

Concentracao - lixiviado bruto | Média de inibi¢do da germinacéo
(%) (%)
100 100
50 100
25 100
12 100
6 54
3 25
15 19

Para o lixiviado tratado com vermiculita expandida, ndo foi possivel identificar a dose letal (CLs). Isto pode
ter ocorrido devido a falta de nutriente disponivel, como nitrogénio, em funcdo da adsorgdo do nitrogénio
amoniacal sobre as particulas de vermiculita expandia. A Tabela 4 apresenta os resultados do ensaio
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Tabela 4: Dose letal de lixiviado tratado para Lactuca sativa L

Concentracédo - chorume tratado | Média de inibicdo da germinacao
(%) (%)
100 -23
50 -23
25 -27
12 -7
6 -20
3 17
15 13
CONCLUSAO

Os resultados obtidos na remocdo da concentracdo de nitrogénio amoniacal em lixiviado de aterro sanitario
por meio de adsor¢do em vermiculita expandida e a toxicidade do lixiviado utilizando Lactuca sativa L.,
mostraram que o0s testes para remocao de nitrogénio amoniacal foram bem sucedidos para as condi¢des de
trabalho adotadas, apresentando eficiéncia de 59% de eficiéncia de remocdo para a diluicdo de 50% do
lixiviado de aterro sanitario.

Os ensaios de toxicidade para a L. sativa apresentaram resultados de CLsy na concentragdo de lixiviado bruto a
6%. Para o lixiviado tratado, houve caréncia de nitrogénio amoniacal devido a adsorcdo em vermiculita
expandida, impossibilitando a identificacdo da CLs,. Portanto, a presenga em excesso e a auséncia de
nutrientes sao fatores limitantes a germinagdo de L. sativa, isto demonstra que os ensaios de toxicidade sdo
sensiveis a concentragdo de nitrogénio amoniacal.
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