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RESUMO

O Residuo Sélido Urbano produzido pelo aumento populacional acarreta danos ao
ambiente dependo do tipo de disposicao final, seja este feita em aterro sanitario ou
em lixdes a céu aberto, o descarte em lixdo ndo apresenta requisitos técnicos que
assegure a protecdo para o ser humano e o ambiente natural que esta inserido. O
aterro sanitario € a forma mais segura de preservar o ambiente, mas este produz
vetores de poluicdo que sao altamente nocivos pela alta percentagem de matéria
recalcitrantes, organica, gases toxicos e N-amoniacal. O estudo foi desenvolvido
no laboratério da Estacdo Experimental de Tratamento de Aguas e Esgoto-
EXTRABES. Seguiu as metodologias prescritas pelo Métodos Padrdo para o
Exame de Agua e Aguas Residuais, nos parametros de N, P total, OD turbidez e
pH. O tratamento empregado a base de microalgas do tipo Chlorella sp. obteve
resultados que indica a mortalidade das células do microrganismo, pelo aumento
da turbidez, a adaptacdo ao sistema de elevada carga organica e N-amoniacal,
pode ser demonstrado pelo aumento suave de OD, indicando a respiracdo célula.
Os valores de pH, sugerem que a via de remocédo se deu por assimilacdo pelas
microalgas, ndo por precipitacdo ou volatilizacdo. As remocfes atingiram
percentuais abaixo do esperado, mas satisfatérios na remocao de nutrientes pelas
caracteristicas do LB, atingindo percentual de 9,76% e 47,22% de N e P
respectivamente, o LB ndo estd adequado para a disposicdo no ambiente pela

carga nutricional remanescente.

Palavras-Chave: Nutrientes. Lixiviado. Aterro Sanitario.



ABSTRACT

Die Stedelike soliede afval wat deur die bevolking toename veroorsaak skade aan
die omgewing hang af van die tipe van die finale wegdoening, hetsy in die
stortingsterrein of in oop put stort, storting verkoop nie tegniese vereistes om
beskerming te verseker vir die mens en die natuurlike omgewing wat ingevoeg
word. Stortingsterrein is die veiligste manier om die omgewing te bewaar, maar dit
produseer besoedeling vektore wat hoogs skadelik is deur die hoé persentasie van
weerspannige, organiese, toksiese en N-ammoniacal saak. Die studie is ontwikkel
in die laboratorium van die eksperimentele water-en Rioolbehandelingaanleg-
EKSTRABES. Hy het die metodologieé wat voorgeskryf is deur die standaard
metodes vir water-en afvalwater, in die parameters van N, totale P, Turbiditeit en
PH gevolg. Die behandeling wat gebruik word as chlorella SP. microalge verkry
resultate wat aandui die mortaliteit van microorganisme selle, deur die verhoging
van turbiditeit, aanpassing aan die stelsel van 'n hoé& organiese vrag en N-
ammoniacal, kan gedemonstreer word deur die toename in OD, dui sel
asemhaling. PH-waardes dui daarop dat die verwyderroete as gevolg van
verplantingsvorming deur mikroalge, nie deur neerslag of vervlugtisering, was nie.
Verskuiwings bereik persentasies onder verwagtings, maar bevredigend in die
verwydering van voedingstowwe as gevolg van die eienskappe van LB, bereik 'n
persentasie van 9,76% en 47,22% van N en P onderskeidelik, LB is nie voldoende

vir die ingesteldheid in die omgewing deur die vrag voedingsstatus.

Keywords: Nutrients. Leachate. Sanitary landfill.
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1. INTRODUCAO

A crescente demanda demografica populacional esta ligeiramente ligada a
poluicdo do meio ambiente resultante da falta de meios de separacéo, selecao e
descarte dos residuos solidos, domésticos e industriais. Os meios mais
empregados de descartes em pequenas cidades do lixo produzido sdo por meio
de lixBes a céu aberto, desenvolvendo vetores de parasitas e doengas, podendo
contaminar corpos subterraneos e solo, ou, em aterros sanitarios, que em seus
processos fisicos, quimicos e biolégicos geram produtos de alta poder agressivo
ao ambiente.

Mundialmente a crescente demanda de consumo extrapola a velocidade de
reposicdo natural, causando o desequilibrio ambiental. Narcizo et al. (2019).
FARIAS, Saulo no seu trabalho de estudo sobre o acumulo de lixo em zona
costeira, destaca o lixo como um problema social, descrevendo os residuos
plasticos com potencial danoso ao meio ambiente de vida marinha, incluindo
mamiferos, aves e ser humano, causando desequilibrio em meios sensiveis,
diminuindo a qualidade do ambiente para animais e vegetais.

Segundo Ramos et al. (2018), o aumento dos RSU, estd associada a
crescente demanda populacional, revolucdo tecnoldgica e a urbanizacdo, a
diversidade de caracteristicas dos RSU, esta associada ao nivel de escolaridade
da populagédo, aos costumes e habitos, ao clima e as mudancas politicas. Os
vazadouros ou lixdes a céu aberto ndo possuem nenhum requisito técnico-
cientifica de manejo em que possa dispor de técnicas para posterior tratamento
dos residuos sélidos sem ameacar a qualidade de corpos de aguas e solo (BETIO;
SANTOS, 2016).

Oliveira et al. (2016) lixdes a céu aberto promovem problemas ambientais e
sanitérios em zonas vizinhas, levando a multiplicacdo de vetores, contaminacao
do solo, do ar, de mananciais, os residuos gerados possuem alto poder
contaminador gerado pela disposicdo de materiais quimicos e farmacéuticos;
produtos téxicos, mutagénicos e cancerigenos. Segundo (BETIO e SANTOS,
2016) a disposicao da coleta dos RSU depende da construcdo e das condicfes
geotécnicas, classificado pela condicao de protecéo a poluicdo do solo e de bacias
hidrogréficas, a melhor forma de acondicionar e garantir a protecdo contra a

poluicdo, é na forma de aterros sanitarios.
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Soares, Miyamaru e Martins (2017) a tendéncia do consumo humano é
aumentar com o aumento populacional, com isso a producédo de RSU, destacando
a necessidade de politicas mais duras de fiscalizacdo, os aterros sanitarios é a
viabilidade mais barata para acondicionamento dos RSU, sua construgao garante
a protecdo do conjunto meio ambiente; solo, atmosfera; e seres humanos,
diminuindo o impacto dos residuos no ambiente natural.

Segundo Ramos et al. (2018), a conscientiza¢céo da populagédo em relagcéo a
poluicdo gera pressdes no seio empresarial fazendo o corpo organizacional
repensar em formas de tratar os seus respectivos residuos, gerando vias para
melhorias nos processos produtivos, visando diminuicdo de riscos e perdas
econdmicas.

KHANZADA, Zareen; OVEZ, Siilleyman um dos principais pontos de despejo
de residuo sélido urbano ocorre em aterros sanitarios, este sofre em decorréncia
da degradacao do lixo diversas modificaces em sua composicdo; degradacéo de
matéria organica, por processos bioldgicos e fisico-quimicos, aumento do nivel de
nitrogénio amoniacal, destacado como principal ponto de toxicidade; descreve o
lixiviado como um produto bastante téxico, capaz de contaminar o solo, corpos
aguaticos terrestres e subterraneos, por conter compostos organicos xenobioticos,
taninos, humicos, e compostos de nitrogénio.

As diversas reagfes fisicas, quimicas e biol6gicas, causadas pelos
microrganismos, incidéncia de chuvas nos aterros sanitarios, em conjunto com o
carregamento de elementos minerais, a percolacdo, a bioconversédo de materiais
organicos, sao descritos como 0s principais meios de favorecimento da formagao
de vetores de poluicdo: o lixiviado e o biogas, Kawahigashi et al. (2014).

Lixiviado ou chorume é um liquido de coloragcédo escura, alta complexidade
de degradacdo, suas caracteristicas; alto percentual de nitrogénio amoniacal,
metais, carga organica, cloretos e substancias humicas; no seu coletivo este
efluente requer um tratamento visando a melhor adequacdo as legislacdes
vigentes trabalhando cima dos seu parametros fisicos, quimicos e biolégicos
(KAWAHIGASHI et al., 2014).

A complexidade do efluente em questdo € o cerne das investigacdes de
muitos pesquisadores, destacando sempre o alto teor de nitrogénio amoniacal,

materiais recalcitrantes e eutrofizantes, e alta carga organica, estes e outros
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fatores caracterizam o lixiviado como um efluente de alta toxicidade, que pode
gerar o desequilibrio ambiental em todos os niveis troficos, incluindo o ser
humano.

Segundo Rocha et al. (2017) a eutrofizacdo gerada em corpos aquaticos
provenientes de efluentes secundarios carregados de nutrientes, nitrogénio e
fésforo gera desgastes no ecossistema e na qualidade da agua. A utilizacdo de
microalgas para tratamento de dguas residuarias se mostra bastante promissora,
seu emprego diminui carga organica do efluente, reduz o teor de lodo gerado na
remogdo de nutrientes, diminui o custo do tratamento (KHANZADA, Zareen;
OVEZ, Siileyman. 2017). Buscou a verificacdo da remocgdo de nutrientes de
lixiviado empregando microalgas do tipo Chlorella sp. que apresentam destaque
na assimilacdo de nitrogénio e fésforo, compostos estes descritos na literatura

como plausiveis de serem toxicos e eutrofizantes no meio ambiente.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Residuos solidos urbanos

Segundo Oliveira e Junior (2016), o aumento de producdo de residuos
causa problemas sociais e ambientais; contaminacdo dos recursos hidricos, do
solo e atmosfera; um dos principais desafios € o condicionamento destes. Para
Domingos e Boeira (2015), os residuos gerados ndo possuem forma de
condicionamento adequado, o que acarreta em defits monetarios, poluicdo do

meio ambiente e leva a impactos a saude da populacéo.

2.1.1 Lix0es

Descrito como sendo a disposicédo direto do lixo no solo, lixdes nao
possuem requisitos técnicos que atendam e preservem 0 meio ambiente
juntamente como meio social, quando acumulado gera vias de poluicdo no solo;
pela contaminacdo de metais pesados; em &guas subterrédneas; gerada pelo

chorume, produto liquido de coloragdo escura, contendo contaminantes quimicos;
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e do ar; formado pelos gases da decomposicao do material (AZEVEDO et al.,
2015).

Segundo Oliveira et al. (2016) um dos principais problemas enfrentados
pelas cidades est4 na disposicdo dos residuos solidos produzido, que néo
possuem sistemas de selecdo definidos, gerando assim lixdes a céu aberto que
promovem problemas ambientais e sanitarias em zonas vizinhas, levando a
multiplicacdo de vetores, contaminacdo do solo, do ar, de mananciais, 0s residuos
gerados possuem alto poder contaminador gerado pela disposicdo de materiais
guimicos e farmacéuticos; produtos toxicos, mutagénicos e cancerigenos.

Os inumeros problemas causados pela ma disposi¢édo do lixo produzido nos
centros urbanos levam a multiplicacdo de vetores; ratos, baratas, urubus; que
podem vir a contaminar o ser humano (pelo contato direto os catadores recebem a
maior carga de contaminac¢do). Os lixdes a céu aberto sdo marcas da falta de
comprometimento com a sociedade, gerando impactos ambientais possivelmente
imutaveis, causado pela decomposicdo e mudancas fisico-quimica dos residuos.

2.1.2 Aterros sanitarios

Soares, Miyamaru e Martins (2017) os aterros sanitarios é a viabilidade mais
barata para acondicionamento dos RSU, sua construgcdo garante a protecédo do
conjunto meio ambiente; solo, atmosfera; e seres humanos, diminuindo o impacto
dos residuos no ambiente natural.

A caracteristica do RSU remonta a indicadores econdmicos da sociedade, o
impacto que este residuo causa no ambiente necessita ser analisado e posto em
guestdo, o objetivo primordial dos aterros sanitarios € garantir a seguranca a
populacédo, garantir a qualidade ambiental e servir de suporte econdémico, por isso
faz-se necessario conhecer as caracteristicas dos residuos para posterior
tratamento (Nascimento et al., 2015).

Segundo Ramos et al. (2018), o aumento dos RSU, estda associada a
crescente demanda populacional, revolucdo tecnolégica e a urbanizacdo, a
diversidade de caracteristicas dos RSU, esta associada ao nivel de escolaridade
da populacdo, aos costumes e habitos, ao clima e as mudancas politicas. A
utilizacdo destes residuos pela via energética é de grande interesse por parte das

indUstrias.
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Conforme KHANZADA, Zareen; OVEZ, Siilleyman um dos principais pontos
de despejo de residuo solido urbano ocorre em aterros sanitarios, este sofre em
decorréncia da degradacéo do lixo diversas modificagbes em sua composicao;
degradacdo de matéria organica, por processos biolégicos e fisico-quimicos,
aumento do nivel de nitrogénio amoniacal, destacado como principal ponto de
toxicidade; descreve o lixiviado como um produto bastante toxico, capaz de
contaminar 0 solo, corpos aquaticos terrestres e subterrdneos, por conter
compostos organicos xenobidticos, taninos, humicos, e compostos de nitrogénio.

O descarte de efluentes sem prévio tratamento no ambiente, causa impactos
no equilibrio de ecossistemas aquaticos e sdo receptores de doencas pela agua
contaminada, Narcizo et al. (2019). Corpos hidricos subterrdneos uma vez
contaminados, tém sua recuperacao impraticavel, pelo fato de a manta de solo
ainda estar contaminada, aumentando periodicamente o teor de contaminacéo do
leito de agua (BETIO; SANTOS, 2016).

As diversas reacOes fisicas, quimicas e biologicas, causadas pelos
microrganismos, incidéncia de chuvas nos aterros sanitarios, em conjunto com o
carregamento de elementos minerais, a percolacdo, a bioconversédo de materiais
organicos, sao descritos como 0s principais meios de favorecimento da formacéao
de vetores de poluicao: o lixiviado e o biogas, Kawahigashi et al. (2014).

Silva et al. (2019) no seu trabalho de tratamento de lixiviado de aterros
sanitarios descreve que, o lancamento do efluente em corpos aquaticos sem
tratamento gera o enriquecimento nutricional do meio consecutivamente o
aumentando do percentual de microalgas, causando a eutrofizagcdo do sistema

hidrico.

2.2 Lixiviado

Lixiviado liquido é um produto gerado pela degradacéo e sequenciamento de
diversas reagBes de matéria organica e inorganica que tem efeitos recalcitrantes,
gerado em aterros sanitarios, secdoes de esgotos domésticos, causado pelo
acumulo e falta de tratamento adequado e descarte de residuos sélidos. O

lixiviado apresenta caracteristicas peculiares; dependente da regido, umidade do
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ar, incidéncia de chuva, contaminacdo por metais pesados; destacando sua alta
complexidade no tratamento.

Moravia, Lange e Amaral (2011) lixiviado é um liquido formado pela umidade
natural, da agua dos compostos organicos, em conjunto com materiais dissolvidos,
biodegradados gerado pela decomposi¢do por microrganismos, descrito pela sua
coloracdo forte, concentracdo de amoénia elevado, substancias tbxicas e
organicas, caracteristicas que denotam o liquido com potencial contaminador.

Pela definicdo de Maia et al. (2015), em relacdo a caracteristica do residuo e

do solo:

“O lixiviado de aterro sanitario caracteriza- se como um complexo de diferentes misturas de
contaminantes orgénicos e inorganicos recalcitrantes, tais como acidos humicos e fulvicos (Fan et
al.,2006), hidrocarbonetos policiclicos aromaticos.(Jonsson; Ejlertsson; Svensson, 2003; Marttinen;
Kettunen; Rintala, 2003), etér byphenylo polybrominato (OSAKO; KIM; SAKAI, 2004; WU et al.,
2011), pesticidas (O'MAN & JUNESTEDT, 2008), elementos-traco (JENSEN;LEDIN;
CHRISTENSEN, 1999) e altos niveis de nitrogénio amoniacal (AZIZ et al., 2010).”

Para Vasconcelos et al. (2017), lixiviado é descrito como uma mistura de
liqguidos, que sdo provenientes da atividade microbioldgica, da umidade ambiente,
da infiltracdo e de materiais lixiviados do solo, a idade do aterro sanitario e
influéncia na carga organica do lixiviado, aumentando o percentual de substéancias
recalcitrantes.

Lixiviado ou chorume é um liquido de coloracdo escura, alta complexidade
de degradacdo, suas caracteristicas; alto percentual de nitrogénio amoniacal,
metais, carga organica, cloretos e substancias himicas; no seu coletivo este
efluente requer um tratamento visando a melhor adequacdo as legislacdes
vigentes trabalhando cima dos seu parametros fisicos, quimicos e biolégicos
(KAWAHIGASHI et al., 2014).

A complexidade do efluente em questdo € o cerne das investigacfes de
muitos autores, destacando sempre o alto teor de nitrogénio amoniacal, materiais
recalcitrantes e eutrofizantes, e alta carga organica, estes e outros fatores
caracterizam o lixiviado como um efluente de alta toxicidade, que pode gerar o

desequilibrio ambiental em todos os niveis troficos, incluindo o ser humano.

2.2.1 Tratamento do lixiviado

O tratamento faz-se necessario para atender a critérios de 6rgaos

ambientais, destinados a proteger a flora e fauna naturais. Segundo o CONAMA
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(Conselho Nacional do Meio Ambiente) define que todo efluente de fonte poluidora
deve receber o devido tratamento, destinado cumprir a critérios e exigéncias
padrdes consideraveis, que por sua vez ndo venha a causar contaminacdo dos
meios hidricos.

Destinados a cumprir os padrdes de tratamento estipulados pelos érgéos de
defesa ambiental e proteger o meio ambiente, varios estudos vém sendo
desenvolvidos para melhorar a qualidade de efluentes domésticos, industriais e
efluentes de AS gerado a partir da decomposicao do lixo: o lixiviado. Os processos
mais largamente empregados sao:

Processos quimicos como o POA destacam-se pela sua tratabilidade,
promovendo a degradacdo e a mineralizacdo dos compostos organicos, gerado
pela formacado de radicais hidroxila (*OH), que tem a capacidade oxidar
parcialmente a matéria organica presente no lixiviado, aumentando
consecutivamente sua degradabilidade. Outro processo que também se destaca-
se pela sua caracteristica de oxida o material organico é o POA/Fenton, sua
utilizacdo necessita da adicdo de sais ferrosos para sempre dar continuidade a
formagao do radical hidroxila (*OH) (MORAVIA; LANGE; AMARAL, 2011, v. 34, p.
1370).

Webler, Mahler e Dezotti (2018) no tratamento empregando o0 conjunto:
coagulacao/floculagéao, air stripping, ozonizagcdo e lodo ativado, obteve bons
resultados em deposicao; de nitrogénio pelo método air stripping, decaimento da
toxicidade pela ozonizacdo, da carga organica pelo processo
coagulacao/floculagdo; o que possibilita a melhor remocédo na utlizagdo do
processo biologico por lodo ativado.

Segundo Maia et al. (2015) o tratamento biolégico tem o objetivo de assimilar
e diminuir as concentracdes presentes no lixiviado de fragdes de compostos
organicas e inorganicos. Para Vasconcelos et al. (2017), o tratamento a base de
coagulacao/floculacédo é satisfatoriamente empregado para o tratamento pela sua
alta interacdo com substancias humicas do efluente.

Silva et al. (2019) influenciado pela sua composi¢cdo e variacao proveniente
dos residuos solidos, do tipo de solo, da composicdo quimica do lixiviado, as
condicbes do aterro e da incidéncia de chuva, caracteristicas que formam um

conjunto complexo para a avaliacdo da tratabilidade pela via biolégica.
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Segundo Fontoura (2017) o uso de microalgas € bastante atrativo por
diversos fatores benéficos ao meio ambiente e simplicidade, a caracteristica de
utiizacdo de matéria organica e nutrientes de efluentes gerando biomassa

valiosas com a remoc¢ao também de materiais toxicos como 0s metais pesados.

2.3 Emprego de microalgas

Segundo Araujo et al. (2017), as algas sao seres celulares desenvolvidos
gue realizam fotossintese, presentes em demasia em corpos hidricos, lagos, rios e
oceanos. Dias et al. (2019) conjunto de microrganismos algais, quem em sua
composicdo apresentam pigmentos fotossintetizantes, englobando espécies
simples e complexas. De acordo com (BUENO; SILVA, 2017) sua estrutura
unicelular permite a facilidade de conversao da luz solar em quimica.

Na concepcao de LOPES (2017) as algas sd0 0s organismos presentes em
variados meios aquaticos decompositores de matéria organica, fazem parte da
fonte bésica de alimento no nivel tréfico e produzem oxigénio garantindo o
metabolismo de organismos consumidores, varios estudos colaboram no destaque
das microalgas na remocéao de nutrientes, biofixagdo do CO?Z.

A utilizacdo de microalgas para tratamento de aguas residuais se mostra
bastante promissora, seu emprego diminui carga organica do efluente, reduz o
teor de lodo gerado na remocdo de nutrientes, diminui 0 custo do tratamento
(KANZADA, Zareen; OVEZ, Sileyman. 2017). E substancialmente benéfica
ecologicamente, por liberar oxigénio e capturar o didxido de carbono da atmosfera,
tendo sua aplicacdo em biofertilizantes e biocombustiveis. AMENORFENYO et al,
2019.

Para Renuka, et al. (2014), o tratamento de aguas residuais por microalgas
destaca-se pela viabilidade econdémica e ecoldgica, na sua versatilidade na
biorremediacdo dos meios eutrofizados, gerando biomassas de alto valor para
industrias farmacéuticas, de combustivel e alimenticia. Ampliando seu valor
comercial para pigmentos, compostos bioativos e antioxidantes, podendo ser

aplicado para alimentacdo animal (ROCHA et al, 2017).
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2.4 Remocao de nutrientes

Segundo Dias et al. (2019), o despejo de efluentes de origem domiciliar,
industrial e agroindustrial, contendo composto organicos e inorganicos podem
gerar nos corpos hidricos a proliferacdo de microrganismos autotroficos, causado
pela acumulacao de nutrientes provindo destes despejos, quebrando o equilibrio
do ecossistema aquatico, destacando a dispersdo de contaminantes pelo meio
bastante rapida.

A adaptagéo de sistemas convencionais em grande escala de tratamento de
efluentes por métodos fisico-quimicos, ndo apresentam boa reprodutibilidade para
sistemas de escala menores, pela dificuldade de adaptacdo em gastos de energia,
produtos terciarios complexos de recuperacao, tempo de retencdo e custos de
reagentes complexantes, em comparagdo com o tratamento da base de
microalgas, destaca-se pela baixa producdo de lodo, menor custo energético,
dependente expressivamente da temperatura de interacao (Bunce et al, 2018).

Para Bunce et al. (2018), os tratamentos atuais empregados para controle de
compostos eutrofizantes, destacando o fdésforo, apresentam sua principal
aplicacdo em plantas maiores como de Estacdo de Tratamento de Agua e Esgoto-
ETA, em contrapartida o controle menos rigoroso em sistemas domeésticos
simples, em que necessitaria de sistemas menores, tem sua concentracdo de
fésforo subestimada. Para Araujo et al. (2017), a remocdo de nutrientes por via
biologica é relevante para os tratamentos de efluentes domésticos, destacado
como principal fator de contaminac¢ao de corpos aquaticos.

A grande demanda de dgua empregada pelas industrias, para a producéo de
seus produtos, gera associadamente elevada quantidade de agua residual, pela
limpeza do local de trabalho, de maquinas e necessidades fisioldgicas. Efluentes
industriais se nao forem pré-tratados antes de serem lancados ao meio ambiente
causa danos a fauna, a populacdo que reside a préximo ao corpo hidrico, pelo seu
elevado valor nutricional em nitrogénio, fésforo e matéria organica. Destacando a
preocupacdo com estes efluentes de potencial contaminador ambiental
(Amenorfenyo et al, 2019).

Para LOPES (2017) as praticas antropologicas aumentam a entrada de

nutriente; N e P, principais elementos responsaveis pela eutrofiza¢do, causando o
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crescimento de plantas e algas, diminuindo a disponibilidade de OD, aumentar o
pH do ambiente e afetar a incidéncia de luz. Segundo Rocha et al, (2017) a
eutrofizacdo gerada em corpos aquaticos provenientes de efluentes secundarios
carregados de nutrientes, N e P gera desgastes no ecossistema e na qualidade da
agua.

Segundo Fontoura (2017) podemos ver na Tabela 1 alguns resultados de
remocao de nutrientes, N e P, em relac&o aos tipos de microalgas: Chlorella sp. e
vulgaris, para a tratabilidade de diferentes efluentes, nesses estudos observamos
satisfatorios resultados de remocao para o N e P. Caracterizando neste trabalho a
utilizacdo do microrganismo Chlorella sp.

TABELA 1. Remocgéao de nitrogénio e fosforo por tipos diferentes de microalgas e

efluentes.
Remocao (%)
Tipo de Nitrogénio | Nitrogénio
Microalga | Tipo de efluente | tratamento total amoniacal | Fosforo | Referéncias
Industrial da |
Chlorella fabricacdo
vulgaris | do acido citrico 94,4 100 90,6 |Lietal. (2013)
Efluente |
Chlorella municipal Filtragéo (0,2 Cho et al.
sp. secundario pum) 92 86 (2011)
Efluente
Chlorella municipal Filtracdo (0,1 Cho et al.
sp. secundario pm) 85 84 (2011)
Efluente Radiacdo UV
Chlorella municipal 3 Cho et al.
sp. secundario min) 75 84 (2011)
" Chlorella Efluente Tratamento Batistaetal.
vulgaris municipal primario 96 77 (2015)
" Chlorella Yujie et al.
vulgaris | Efluente sintético | Autoclavagem 99 95 (2011)
Industrial de
Chlorella laticinio Filtrado (0,15 Wang et al.
vulgaris biodigerido pm) 78,3 100 71,6 (2010)

Fonte: Fontoura (2017, com adaptacdes)
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3. OBJETIVOS:
3.1 Objetivo Geral

Analisar a eficiéncia das algas no tratamento de lixiviado de aterro sanitario

visando a remocéo de nitrogénio e fosforo.

3.2 Objetivos especificos

° Melhorar a qualidade o efluente proveniente do AT,;

° Descrever as caracteristicas fisico-quimicas do LB;

° Analisar o tratamento a base de microalgas (Chlorella sp.);
° Destacar o potencial biorremediador da microalga;

° Analisar a percentagem de remocédo de N e P.
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4. METODOLOGIA

O trabalho de tratamento do efluente foram conduzidas entre 0os meses de
agosto a novembro de 2019. Para o tratamento de remocao de nutrientes foi
realizado no laboratério, Estacdo Experimental de Tratamento de Aguas e
Esgotos-EXTRABES (UEPB), situado em Campina Grande - PB, no bairro do

Tambor.

4.1 Microalgas Chlorella sp.

As algas empregadas no tratamento do lixiviado foram isoladas do lixiviado
de aterro sanitario, cultivadas em meio nutritvo MBB, Meio Basal de Bold’'s
(BISCHOFF e BOLD, 1963; BOROWITZKA, 1988), previamente esterilizado em
autoclave; 121 °C por 15 min; as microalgas foram expostas a uma condi¢céo
favoravel para o seu crescimento, em relagédo a luminosidade, aeracéo, tempo, pH

e temperatura.

4.2 Lixiviado

A amostra do lixiviado foi coletada do aterro sanitario situado na cidade de
Jodo Pessoa - PB (Figura 1), sua atividade foi iniciada em 2003, esta sob
administragcdo da empresa FOXX, sendo fiscalizada pelas cidades do CONDIAM
(Consoércio de Desenvolvimento Intermunicipal da Area Metropolitana de Jo&o
Pessoa), O lixiviado foi acondicionado em recipientes plasticos do tipo tonel de
polietilieno, com tampas selantes, garantindo a hermeticidade ao sistema,
mantendo-o em ambiente natural pés coleta.

Na EXTRABES, o residuo foi caracterizado fisica e quimicamente seguindo
0 que esta preconizado em APHA (2012) e cromatografia idbnica Dionex. Durante a
coleta de cada amostra, foi realizado a homogeneizacédo, caracterizou o lixiviado
bruto, neste empregou-se o tratamento com microalgas do tipo Chlorella sp. em
um biorreator, alimentado em regime de batelada, sistema de 500 mL de volume
de LB alimentado com 10 mL de cultivo de microalgas. Mantido em iluminacéo
intermitente fazendo analise a cada 48 horas, durante 336 horas, estudou-se o0s

seguintes parametros: turbidez, pH, OD, N e P, foram analisados durante 14
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(quatorze) dias para descrever se o tratamento biolégico contribui para diminuir o

risco ambiental do efluente.

Ficlyura 1 — Aterro Sanitario Metropolitano

e Mo T S

pp—

Fonte: https://www.saheamentobasico.com.br/pavimentacao-acesso-aterro-sanitario/

4.3 Turbidez

Empregou-se o turbidimetro, previamente calibrado, seguiu os Métodos
Padrdo para o Exame de Agua e Aguas Residuais 2130 para analisar o nivel de
turvacao do fluido e/ou a matéria suspensa na forma de coldides. Para o teste de
turbidez a amostra foi homogeneizada manualmente. Lavou-se 0 recipiente de
leitura com agua destilada, secou com papel absorvente e mediu-se a turbidez do

lixiviado bruto.

4.4 PHmetro

Empregou-se os Métodos Padréo para o Exame de Agua e Aguas Residuais
4500, para andlise de pH do lixiviado, com suas dilui¢cdes, e do MBB. Utilizou-se o
pHmetro de bancada, foi calibrado com solugbes tampdes de pH 4,0 e 7,0, depois
de atingir temperatura ambiente. As amostras foram homogeneizadas
manualmente e mediu-se 0 seus respectivos potencial hidrogenidnico com a

correcdo da temperatura pelo termémetro do préprio pHmetro.


https://www.saneamentobasico.com.br/pavimentacao-acesso-aterro-sanitario/
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4.5 Oxigénio Dissolvido

Seguiu os Métodos Padrdo para o Exame de Agua e Aguas Residuais 4500,
o leitor de oxigénio dissolvido, foi calibrado segundo indicacdo do manual, lavando
o eletrodo com agua destilada e retirando o remanescente de agua do eletrodo
com papel absorvente, permanecendo em contato com o ar atmosférico para
estabilidade do eletrodo. Seguiu a medicdo pos calibracdo. Diligenciou ndo agitar

0 recipiente, para ndo perder oxigénio para o meio atmosfeérico.

4.6 Nitrogénio

Analisou-se a amostra no teor de nitrogénio pelos Métodos Padrdo para o
Exame de Agua e Aguas Residuais 4500, as amostras foram destiladas em
destilador de nitrogénio, foi retirada das amostra uma aliquota para analise,
adicionou com a amostra em um tubo digestor o tamp&o borato com algumas
gotas (1-3 gotas) de hidréxido de sédio e posta para digerir.

Para cada amostra um erlenmeyer utilizado, adicionado uma porcentagem de
indicador misto que recebera o que foi digerido, até que complete uma porcéo de
50 mL. Encaminhou as amostras ap6s destilacdo para serem tituladas com &cido

sulfarico, anotou-se os valores gastos e os adiciona na férmula abaixo.
NT=[(V1-V2) x N x F x 14000]/10 (1).

Onde:

NT= Nitrogénio total (mg);

V1= Volume gasto na titulagdo da amostra (mL);
V2=Volume gasto na titulacdo do branco (mL);
N= Normalidade do &cido sulfarico (eq.g/L);

F= Fator de correcdo para o acido sulfurico

4.7 Fésforo Total

Seguiu 0 método diligentemente pesando a quantidade fixa de persulfato de
amonio, em tubos de ensaio com tampas contendo vedantes emborrachados, na
analise colorimétrica e fotométrica de fosforo total seguiu os Métodos Padrdo para

o Exame de Agua e Aguas Residuais 4500. O Experimento foi conduzido em
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duplicata, construiu-se uma curva de calibracdo, destinada a melhor conformar e

uniformizar os dados coletados.

4.7.1 Curva de calibracao

Adicionou em cada tubo de ensaio contendo persulfato de aménio uma
aliquota dos padrdes de fosforo; com a solucdo digestora, e levou para o bloco
digestor por um intervalo de tempo de 40 min a 120 °C. Preparou-se 0 reagente
combinante, composto por solugbes: &acido sulfarico, molibdato de amdnio,
tartarato de antiménio e potassio e acido ascorbico, preparado no decorrer do
experimento. adicionou aos tubos de ensaio apés esfriar depois de passar pelo
bloco digestor, a solucdo de reagente combinante e conjunto com hidroxido de
sédio e fenolftaleina, homogeneizou o material no vortex e esperou 10 min para a
leitura. Calibrou-se o espectrofotdmetro, com o branco da curva de calibracdo no
comprimento de onda de 880 nm, leu as amostras em cubeta acrilica, lavando a

cubeta com agua destilada no decorrer das leituras.

4.7.2 Analise das amostras para fosforo total

As amostras receberam o mesmo tratamento aplicado a construgcéo da curva
de calibracdo, partindo desde a pesagem a leitura no espectrofotémetro. Dilui 0
lixiviado bruto previamente homogeneizado em uma propor¢ao de 1:5, e seguiu-se
as etapas de transferéncia; para os tubos de ensaio contendo persulfato de
amonio; digestdo, mistura; adicdo de reagente combinado; homogeneizacédo e
leitura. O valor encontrado foi adicionado na formula da equacao da reta provinda

da curva de calibragcéo, encontrando assim sua respectiva concentragao.

4.8 Percentagem de remoc¢ao de nutrientes

Empregou-se o tratamento de microalgas para remoc¢ao de nutrientes: N e P,
sua eficiéncia foi calculada pela Equacéo (2), os valores empregados foram do

primeiro dia e do ultimo dia de interacdo do LB com as células de microalgas.

n=|{[C'NF] /CON/F]]-1}x100% (2)



Onde:
n = Eficiéncia de remogéo (%);
C' [N/F] = Concentracao final de nitrogénio ou fésforo (mg/L);

CO [N/F] = Concentracao inicial de nitrogénio ou fésforo (mg/L).
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A caracterizacdo (Tabela.1l) prévia do LB descreve os parametros que

permitem ser considerados para sua tratabilidade, pontuando suas magnitudes,

prescrevendo sua complexidade em diversos pontos a serem trabalhados para

melhorar a qualidade do efluente, neste buscou a remocéo do fésforo; principal

composto recalcitrante; e nitrogénio;

provavelmente indica maior percentual de toxicidade.

composto descrito na literatura que

TABELA 2. Caracteristicas fisico-quimica do lixiviado de AS aplicado no estudo.

PARAMETRO Magnitude
Alcalinidade total CaCO3/L 12442
Acidos Graxos Voléteis ( HAC/L 3236
DQO total ( mgO2/L) 3647,8
DQO filtrada(mgO2/L) 2270,6
DBO5(mgO2/L) 1163,2
NTK(mgN/L) 2710
N-NH4+(mg- NH4+/L) 2514
N-NO3- (mg N- NO3-/L) 7,38
NO2- ( mgNO2-/L) -
ST (mg/L) 16003,3
STV (mg/L) 5430
STF ( mg/L) 10573,33
SST(mg/L) 210
SSV(mg/L) 193,33
SSF(mg/L) 16,67
Ortofosfato(mg Orto-P/L) 14,184
Fdésforo Total(mg/L) 18,03
Cl- (mg/L) 3619,8
Na+ (mg/L) 2301
K+ (mg/L) 2000
Mg+(mg/L) 275,04
Ca++(mg/L) 626,46
pH 7,94

Fonte: autoral.
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Na caracterizagdo do LB encontramos parametros que apresentam em sua
magnitude altos percentuais de substancias organicas, elevada alcalinidade, alto
teor de nitrogénio amoniacal e substéancias recalcitrantes. Descrevendo o LB como
um produto de elevada complexidade para o tratamento, sua elevada toxicidade e
poder contaminante, descreve este produto como substancialmente agressor se
este for disposto ao meio ambiente sem tratamento ou sem sequestro dos
COMpOStos Nocivos.

DANTAS (2018) um parametro destinado a averiguar o tipo de tratamento
aplicado ao LB, tem o aporte na relagdo dos valores decorrentes de DBO e DQO.
A relacdo DBO5/DQO fornece a informacéo do potencial da biodegradabilidade da
matéria organica do produto. O valor encontrado neste estudo, 0,32, indica que o
LB é proveniente de um AS antigo, e pouca disponibilidade de matéria organica
biodegradavel. Este para@metro ainda ndo possui a solidez para indicar o melhor
tipo tratamento, mas é largamente aceito por diversos autores.

Em estudo de Silva, et al. (2019) a Chlorella sp. dominou nos sistemas de
lagoa de tratamento do LB, adaptando-se ao meio, contribuindo para o sequestro
de N. Renuka, et al. (2014), KANZADA, Zareen; OVEZ, Suleyman. (2017) o
tratamento biolégico a base de algas se mostra bastante promissora por
apresentar caracteristicas de boa assimilacdo de nutrientes e de compostos
organicos, juntamente com compostos toxicos e metais, destacando a via de
conversdo biolégica a via mais barata e ecoldgica. Apresentando neste estudo
como a melhor viabilidade de tratamento.

Os valores de turbidez crescente, apresentados na Figura 2, pode indicar a
morte celular das microalgas no sistema, explicando os valores em decaimento do
OD, até o oitavo dia de analise, a partir deste dia volta a ascender
substancialmente o valor do OD, provavelmente indicando que, as células ao se

adaptam ao sistema inéspito do LB, voltando a realizar fotossintese.
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Figura 2. Avaliacdo da turbidez e oxigénio dissolvido.

TURBIDEZS OD. ¥10

o 1 2 3 4 5 6 T B

TEMPO, DIAS
[ TURBIDEZ oD

[i=]
[
(=]
=
[
[y
Fa
[y
La
=
I

Fonte: autoral.

Segundo ROCHA et al, (2017). na assimilacao nutricional pelas algas o pH
se eleva do meio, em um pH bésico, o nitrogénio sai do ion aménio para amdnia
livre e volatiliza, em relacdo ao fosforo em pH de faixa 9-11 o ion de fosfato dente
a ser precipitado. para nitrogénio e fosforo, o pH substancialmente descreve como

z

estar arranjado o nutriente para ser absorvido pelas algas. o nitrogénio é

D

absorvido na sua forma oxidada metabolizado em aminoacidos, o fosforo
absorvido para ser convertido em energia na forma de ATP.

Podemos observar na Figura 3 que o pH do sistema monitorado mantém-se
em média de 8,88. O que possivelmente pode indicar que a principal remocéao de
nutricional de N e P foi pela assimilacdo metabdlica das microalgas.

LOPES (2017) aponta que um dos pontos de remocdo pelas microalgas é
pela assimilacdo do N inorgéanico, outra via de remocéao € pela elevacédo do pH do
meio, pela volatilizacdo da amobnia. Os valores de pH encontrados na Figura 3,
nao tiveram grandes mudancas significativas, o aumento do pH a partir do
segundo dia pode indicar a assimilagdo no valor nutricional pelas microalgas. o
gue pode ser um indicativo, que a maior parte da remocéo de nutrientes ocorreu
pela assimilacdo da Chlorella sp. sem causar mudancas fisico-quimicas no N e P,

ou Sseja, 0s nutrientes sao assimilados sem haver precipitagdo ou volatiliza¢ao.



29

Figura 3. Variagdo do pH em relacdo aos dias de tratamento.
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Fonte: autoral.

Pelos valores apresentados na Figura 4, fomenta a elucidacdo da possivel
remocao de N pelas microalgas, o parametro decrescente demonstra que em uma
atmosfera rica em N-amoniacal, de alta toxicidade e alta carga organica, a
Chlorella sp. consegue assimilar o nutriente de forma satisfatéria, mesmo em uma

percentagem baixa, alcancando percentual de remocé&o de 9,76%.

Figura 4. Remocg&o de nitrogénio amoniacal pelas algas.
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Fonte: autoral.

O P de entrada do sistema foi de 18 mg/L, um elevado percentual, apés o

tratamento foi de 9,5 mg/L. Representando uma remocédo de 47,22%, a
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concentracdo final ainda esta acima do estipulado por 6Orgdos ambientais.
Analisando o pH do sistema de tratamento observou que este ndo sofreu grande
variacdo, indicando possivelmente que a Unica via de assimilacdo foi por via
metabdlica do microrganismo.

Segundo Silva et al. (2017), no estudo de remocéo de compostos fosfatados
de efluentes terciarios por microalgas Chlorella sp. imobilizadas em alginato de
célcio a maior remocao do nutriente P ocorreu por precipitacdo quimica, em
comparacdo com a via metabdlica das microalgas. Causado pela interacdo dos
ions calcio presente.

Os resultados encontrados fomentam a utilizacdo das microalgas para
remocao nutricional do LB, destacando o tempo de adaptacdo ao meio indspito.
Houve possivelmente respiracdo célula da Chlorella sp. como também o sequestro
dos nutrientes N e P, pela diversidades de caracteristicas que o LB possui o
sequestro mesmo em numeros rasos apresentam-se satisfatérios para o
microrganismo.

O efluente apés esta etapa de tratamento ndo se encontra em conformidade
para langcamento no ambiente, pela alta carga residual nutricional, carregada ainda

com elevado valor de turbidez, P e N.
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6. CONCLUSAO

Visando a remoc¢do de nutrientes do LB o tratamento biolégico a base de
microalgas do tipo Chlorella sp. apresentou resultados abaixo do esperado de
remocédo de nutrientes, mas satisfatorios, atingindo percentual de 9,76% e 47,22%
de N e P respectivamente, destacando que a utilizacdo da Chlorella sp. é em
suma relevante no tratamento do lixiviado .Reforcando as caracteristicas de
eutrofizacdo, recalcitrancia, matéria organica e alto poder contaminador do LB.

Pelos parametros analisados destacamos a turbidez, esta apresentou
crescimento, podendo indicando a morte do microrganismo no meio. O OD
apresentou decaimento e depois do oitavo dia um leve crescimento, indicando que
possivelmente mesmo em atmosfera inodspita houve a respiracdo célula, por sua
vez o crescimento do microrganismo.

Na analise de pH, mostrou um leve acréscimo, posterior decaimento e
manteve-se constante nos pontos finais, sua média foi de 8,88. Podendo indicar
gue a maior parcela de remocéo de N e P foi pela assimilagao direta, sem sofrer
precipitacdo ou volatilizacdo. Os valores residentes ainda se mostraram elevados,
destacando que o LB necessita de mais uma etapa de tratamento para regularizar

0s teores nutricionais.
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