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RESUMO

Quimicamente o nitrogénio amoniacal é constituieto gon aménio (Nkf) e a ambnia livre ou gasosa (NHe,
formado a partir da degradacéo de residuos organiesse sentido, esta pesquisa teve por objetiabsar o
comportamento do nitrogénio amoniacal em uma céuf@erimental preenchida com residuos solidos oba®
monitoramento dos residuos sélidos urbanos deplositaa célula experimental ocorreu durante um geri® meses,
em que mensalmente foram coletadas amostras deéuaesidos diferentes niveis de profundidade do rsiste
experimental e transportadas ao laboratério deégamia ambiental. Estas amostras foram diluidaggum destilada
na proporgdo de 1:2 (500g de residuos:1000mL da degstilada) e o extrato resultante foi utilizadoapa realizagdo
dos ensaios de nitrogénio amoniacal e pH. Os egRdtindicaram que o nivel superior foi 0 que a@Eal as maiores
concentracdes de nitrogénio amoniacal durante mg@mde monitoramento, enquanto que 0s niveism&eidario e
inferior foram os que melhores representaram ado&m no nitrogénio amoniacal na célula experime@@in relacéo
a inferéncia do pH no comportamento no nitrogémoriacal produzido na célula, constatou-se quecdeda com os
valores obtidos houve uma maior predominancia dgmgénio na sua forma nado téxica, ou seja, na foadon
amonio. Portanto, este composto ndo apresentongi@tédxico para o ambiente interno da célula expental, ndo
interferindo assim, o processo biodegradativo de&luos.

PALAVRAS-CHAVE: Célula experimental, Residuos solidos urbanos, ®jmatiacdo, Toxicidade.

INTRODUGAO

Os Residuos Sdlidos Urbanos (RSU) quando dispasiosaterro sanitario sofrem processos fisicos, @qoisnie
microbiolégicos (FRANCHETTI e MARCONATO, 2006), mtazindo assim alguns subprodutos. Um dos subpreduto
gerados a partir da decomposicao dos residuosioogé o nitrogénio amoniacal.

O nitrogénio é um dos grandes problemas relacianaddratamento de efluentes, pois ele contribbetaiinente para a
poluicdo dos corpos hidricos. Em lixiviados deratede RSU, na grande maioria dos casos, a foregopinante de
nitrogénio é a amoniacal, na forma de bicarbonatardénio e amonia livre (CAMPOS et al., 2010).

O nitrogénio amoniacal apresenta-se nas formagadai(NH") e ndo ionizada ou livre (N§] as quais conjuntamente
formam a amdnia total (SILVA, 2012).

A amdnia é um elemento muito perigoso para os Q8IS aquaticos, e a sua toxicidade depende deetatupa, do
pH e da salinidade da agua (AVILA et al. 2010).

Os efeitos toxicos da amdnia, quando esta apresergan altos niveis podem ser: a morte de anipassaros, peixes
e morte ou baixa taxa de crescimento nas plardass &feitos a longo prazo podem incluir: tempeida encurtado,
problemas reprodutivos, baixa fertilidade, e mudanta aparéncia ou no comportamento (SILVA, 2012).

Diante disso, a realizacdo de estudos em escakximgntal € fundamental, para que assim, sejamtifjopadas as
concentracdes de nitrogénio amoniacal produzidpracesso biodegradativo dos RSU, com a finalidadatdbuir um
tratamento adequado para o residuo analisado, twem gara o lixiviado produzido.

Nesse sentido, o presente trabalho teve por objetialisar o comportamento no nitrogénio amoniaeamassa de
RSU depositada em um aterro experimental, verifioassua interferéncia no processo biodegradativaiR&gis.
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METODOLOGIA
- Descricao do local de estudo

O estudo foi desenvolvido a partir do monitoramesitouma célula experimental preenchida com Resi8étidos
Urbanos (RSU) da cidade de Campina Grande- PB.deafita simula um aterro sanitario e encontra-salivada nas
dependéncias da Universidade Federal de Campinad&i@FCG), Campus I, situando-se nas seguintesienadas
geogréficas 7°12'58,67" S e 35°54'35,71" W.

A célula experimental possui um formato circulamcdimensdes de 3,5 metros de altura, 2,0 metrodiadeetro
interno e 11 m3 de volume, sendo dotada de 12 paieocoleta, distribuidos nos seguintes niveisrdiipdidades:
superficial, superior, intermediario e inferiort&sniveis sao distanciados, entre si, em 0,7 sewcsentido vertical.
Além disso, esta célula possui uma camada de Og3®snde solo compactado com permeabilidade devX0na base
e de 0,20 metros deste mesmo solo na camada ddurabeara assim, evitar a percolacao de liqualgases para o
ambiente externo. Na Figura 1 é ilustrado um desesfjuematico da célula experimental estudada.
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Figura 1: Célula experimental estudada. Fonte: Grup de Geotecnia Ambiental — GGA (2015).

A célula é dotada ainda de um conjunto de instriosetais como: medidores de temperatura (termoparesiidores
de liquidos no interior da célula (piez6metros), sistema de drenagem de gases e um sistema degeirerce
lixiviado, além de placas de recalque em superéicen profundidade, como observados na Figuraté.desjunto de
instrumentos instalados na célula, tem por findédeomplementar o monitoramento fisico-quimico erahiioldgico
dos RSU que encontram-se aterrados neste sistgradragntal.

A distribuicdo dos residuos na célula experimerttakiste de residuos antigos e novos (Figura lje€§iduos antigos
correspondem ao enchimento realizado em outub2®dl#, e devido a ocorréncia de recalques primérgscundarios
associados ao processo biodegradativo dos RSUreocarma reducdo na massa de RSU disposto na célula,
inviabilizado dessa forma, o monitoramento desttesia experimental. Por esse motivo, houve eatdecessidade

da insercdo de uma nova camada de residuos salicisos a célula experimental. Este processo @mghanento foi
denominado de retroalimentacéo, o qual foi reatizzm abril de 2015.

- Monitoramento dos RSU

O monitoramento dos RSU presentes no interior tidlacéxperimental foi realizado por meio dos ensale pH e
Nitrogénio amoniacal. Para a execucdo destes ensaitetou-se cerca de 1,0 Kg de residuos em chah de
profundidade (superficial, superior, intermediddoinferior) da célula. Em seguida, os residuostadtes foram
conduzidos ao Laboratdrio de Geotecnia Ambient&lA).pertencente a UFCG. Ao chegarem no LGA, os R8&m
picotados manualmente com auxilio de tesourasdpssaposteriormente diluidos em agua destilada.
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ApOs a solucdo (dgua destilada + RSU) ficar emusp@or um periodo de tempo pré-determinado, cgecd0
minutos, a fracéo sodlida foi separada da fracaadéypor peneiramento e o liquido resultante fdizatlo para a
realizagdo dos ensaios de pH e Nitrogénio amonidcabalizacdo dos ensaios citados seguiu as rewtsgées de
APHA (2012).

Cabe ressaltar que as coletas foram realizadasuamemperiodicidade mensal, durante um periodo deges) com
inicio em abril de 2015 e término em janeiro de®01

RESULTADOS E DISCUSSAO
- Nitrogénio amoniacal

As concentracBes de nitrogénio amoniacal mensunadatecorrer do tempo e profundidade da célularaxpetal
estudada, encontram-se ilustradas na Figura 2.
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Figura 2: Comportamento do nitrogénio amoniacal nanterior da célula experimental. Fonte: GGA
(2016).

Ao analisar a Figura 2, observa-se que as congdeisade nitrogénio amoniacal (MM NHs) obtidas variaram
consideravelmente, no tempo e profundidade da aéuperimental. Portanto, no inicio do monitoramefdi
observado uma concentragdo de aproximadamente 37 mgom o passar do tempo essas concentragGesrtivena
variacdo entre 2,3 a 160,9 mg.hos diferentes niveis de profundidade analisados.

De acordo com Tchobanoglous et al. (1993) as coraugies de nitrogénio amoniacal devem ser maisaets/nos
primeiros dias de monitoramento (fase acida), ppmesta fase que o processo de degradacéo thssepossui a
maior quantidade de Nitrogénio (N) no meio, apres®ao valores correspondentes a 80%. Como constataéfigura
2, este fato ndo aconteceu na célula em estudsjvpieente, devido a heterogeneidade dos residists, que o
ambiente possuia condi¢des favoraveis para a féonde tal composto.

Segundo Alcantara (2007), no processo de digestd@ierébia existe uma tendéncia a reducao do nitrogénoniacal
ao longo do tempo, uma vez que, os valores maxumaoamonia ocorrem na fase &cida e diminuem ao ldiego
processo de degradacéo, conforme a matéria orgmegradada. A diminui¢cdo do nitrogénio amoniacalongo do
tempo em todos os niveis de profundidade da céuwfzerimental ndo ocorreu, como observado na Figura
provavelmente devido aos diversos fatores inteereéas na formagéo desse elemento, como por exeaxienacao,
qguantidade de matéria organica, alcalinidade tetdfe outros.

A concentracao de nitrogénio amoniacal para o msivperficial foi medida somente aos 35 dias de toanento por

consequéncia do recalque ocorrido no sistema estudaqual foi influenciado, principalmente, pelesp da camada
de cobertura sobreposta a esse nivel e tambénompesicao dos RSU, especificamente, os residuésioms, 0 que

inferiu a elevada concentracéo de nitrogénio ancahimensurado.
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No nivel superior, durante todo o periodo de moaiteento (0 a 294 dias) da célula experimental, texaes 133 dias,
foi verificado as maiores concentracdes de nitri;g@moniacal (Figura 2). Esta ocorréncia pode sglicada pelo fato
da insercdo da nova camada de RSU frescos nastieaiexperimental, o que contribuiu para a chedadama grande
qguantidade de matéria organica, bem como considergdantidades de oxigénio dissolvido)(@e acordo com
SILVA (2012, p. 90) “a presenca de @a célula pode favorecer a formacédo do nitrogénoniacal, isso por que o
processo de nitrificacdo intermediado por microig/ans acontece em condicdes aerdbias”. Outro pputadeve ser
levado em consideracdo é a proximidade desse ofwvelo ambiente externo, onde sdo separados apenasna
camada de solo compactado de 0,20m de altura. A®&mais, esta camada de cobertura possui fisqueasjtindo
assim, trocas de oxigénio com o ambiente exterhdME@DA, 2015), favorecendo dessa forma, uma maiomicao
de nitrogénio amoniacal nesse nivel.

De modo geral, os niveis intermediario e inferigagtir dos 105 até os 294 dias de monitoramentete aos 133 dias
gue supostamente deve ter ocorrido um erro lab@ahtdoram os que melhores representaram a foronalgd
nitrogénio amoniacal no processo de digestdo abemecdnforme Alcantara (2007) e Silva (2012), poisedida em
qgue a matéria organica foi sendo degradada pelesedies grupos microrganismos que atuam na massada de
residuos, as concentragfes de nitrogénio amon&mdtram a diminuir com o passar do tempo.

- Potencial Hidrogénionico (pH)

Na Figura 3, encontra-se ilustrado o comportamedotpH ao longo do tempo e profundidade na célufeeemental

estudada.
9
8
7
6
5
S 4
3
2
1
0
0 35 105 133 168 203 229 245 294

Abril/2015 .
Retroalimentag; Tempo (dias) Janeiro/ZOlé

mDadoinicial ®Nivel superficial ®Nivel superior BNivel intermediario ®Nivel inferior

Figura 3 — Comportamento do pH dos RSU presentes noterior da célula experimental. Fonte: GGA
(20186).

O pH da célula experimental variou huma faixa ebtfea 8,4, o qual indica, de modo geral, que dd Ri®sentes no
interior do sistema experimental encontram-se s@ faatanogénica de degradacao.

Conforme Von Sperling (2005) e Campos et al. (2afiindo o pH do meio apresenta-se em torno daalidatte
praticamente todo nitrogénio amoniacal encontrassdorma ionizada (NF), enquanto que o pH em torno de 9,2,
cerca de 50% do nitrogénio amoniacal esta na faler@monia livre (NB) e 50% na forma de ion aménio (NH Em
pH superior a 11, ha uma predominancia do nitragémoniacal na forma livre (NH

Com base no exposto, pode-se inferir que no intelkocélula experimental predominou o nitrogénicmaiacal na
forma de ion aménio (NH) que é a forma ionizada e ndo tdxica deste eleméssim, apesar das concentracdes de
nitrogénio amoniacal medidas variarem numa faixaageoximadamente 50-161mg/L, cabe ressaltar quas est
concentracdes ndo foram téxicas para o ambierdenimtda célula experimental, ou seja, ndo aprasentixicidade
para o processo biodegradativo dos RSU.
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CONCLUSOES

O nivel superior foi o que apresentou as maioresatracdes de nitrogénio amoniacal, e isso acemtdevido ao
processo de retroalimentacdo ocorrido na céluleraxental, o qual inseriu consideradas quantidatbesnatéria
orgéanica e oxigénio nesse nivel.

Os niveis intermediario e inferior foram os que hoebs representaram a formacédo de nitrogénio acwini@
processo de digestao anaerobia.

De acordo com o pH do meio, houve uma predomin&eigitrogénio amoniacal na forma idnica, ou sejimrma ndo
toxica deste elemento.

De modo geral, o nitrogénio amoniacal ndo apresetoxcidade para o ambiente interno da célula exmatal, bem
como nao foi téxico para o processo biodegradatosRSU.
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