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RESUMO

O lixiviado gerado em aterro sanitario ¢ um liquido altamente contaminante, devido possuir em sua composigao
diversos poluentes. Dessa forma, apresenta-se componentes toxicos pelos quais destacam-se: Alcalinidade Total (AT) e
Nitrogénio Amoniacal Total (NAT), que em elevadas concentragdes ¢ preocupante do ponto de vista ambiental. O NAT
¢ um dos compostos toxicos de maior relevancia, quando em excesso no solo ou em corpos d’agua, pode causar
diversos problemas, pois ao atingir os corpos receptores, especialmente reservatorios hidricos, tal elemento pode
ocasionar a morte de espécies aquaticas, indicando ser uma fonte potencial de contaminagdo, como também risco para
a satde humana. As concentra¢des de nitrogénio variam, no lixiviado, de acordo com o potencial hidrogenidnico (pH)
do meio. Dessa forma a determinagdo do pardmetro pH em lixiviados de aterros sanitarios, apresenta-se como de
fundamental importancia na analise da toxicidade do NAT, como também da AT, visto que interfere diretamente no seu
potencial toxico, assim como na defini¢do das fases de biodegradagido anaerobia dos Residuos Solidos Urbanos (RSU)
aterrados no interior das células de aterros sanitarios. Enquanto que o parametro AT consiste na capacidade de
neutralizar 4cidos, a presenca de elevadas concentragdes de AT tornam o meio mais alcalino, favorecendo o aumento do
potencial toxico da amoénia. Diante disso, objetivou-se neste trabalho analisar o comportamento dos parametros pH, AT
e NAT no lixiviado gerado do Aterro Sanitario em Campina Grande (ASCQ), Paraiba. O experimento consistiu em
coletar amostras de lixiviado mensalmente entre os meses de julho a dezembro de 2017. Apoés as coletas, o efluente in
natura foi encaminhado ao laboratorio de Geotecnia Ambiental, para a realizagdo dos ensaios de pH, Alcalinidade Total
e Nitrogénio Amoniacal Total. O pH no periodo de monitoramento variou na faixa de 7,06 a 8,62, encontrando-se na
fase metanogénica de degradacdo dos RSU aterrados. Em relagcdo ao NAT, praticamente todo o nitrogénio amoniacal
encontra-se na forma de NH4*, ou seja, sua forma ndo toxica. Enquanto a AT, ndo foi observado um comportamento
bem definido ao longo do monitoramento, porém nota-se a presenga de teores acentuados, no qual variou entre 4.375 e
10.625 mgCaCO3.L"!. Estas altas concentragdes de AT no lixiviado, sdo decorrentes das quantidades significativas de
bicarbonato de amonio gerados pela decomposi¢@o bioquimica da fragdo organica presente na massa de RSU aterrada.
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ABSTRACT

The leachate generated in landfill is a highly contaminating liquid, due to its composition of various pollutants. In this
way, toxic components are presented, such as: Total Alkalinity (AT) and Total Ammoniacal Nitrogen (NAT), which at
high concentrations is of concern from an environmental point of view. NAT is one of the toxic compounds of major
relevance, when in excess in the soil or in water bodies, can cause several problems, because when reaching the
receiving bodies, especially water reservoirs, this element can cause the death of aquatic species, indicating be a
potential source of contamination, but also a risk to human health. The concentrations of nitrogen vary in the leachate
according to the pH of the medium. Thus, the determination of the pH parameter in leachate from sanitary landfills is of
fundamental importance in the analysis of the toxicity of the NAT as well as the AT, as it directly interferes with its
toxic potential, as well as in the definition of the phases of anaerobic biodegradation of Urban Solid Waste (RSU)
grounded inside sanitary landfill cells. While the AT parameter consists of the ability to neutralize acids, the presence of
high concentrations of AT makes the medium more alkaline, favoring an increase in the toxic potential of ammonia.
Therefore, the objective of this work was to analyze the behavior of the parameters pH, AT and NAT in the leachate
generated from the Landfill in Campina Grande (ASCG), Paraiba. The experiment consisted in collecting samples of
leachate monthly from July to December 2017. After the collection, the effluent in natura was sent to the Environmental
Geotechnics laboratory, to perform the pH, Total Alkalinity and Total Ammoniacal Nitrogen tests. The pH in the
monitoring period varied in the range of 7.06 to 8.62, being in the methanogenic phase of degradation of the grounded
RSU. Regarding NAT, practically all the ammoniacal nitrogen is in the form of NH4", that is, its non-toxic form. While
the AT, a well-defined behavior was not observed during the monitoring, in which it varied between 4.375 and 10.625
mgCaCO;.L!. These high concentrations of AT in the leachate are due to the significant amounts of ammonium
bicarbonate generated by the biochemical decomposition of the organic fraction present in the grounded RSU mass.
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INTRODUGAO

O aterro sanitario de Residuos Sélidos Urbanos (RSU) ¢é a técnica de disposi¢do de residuos no solo, visando a
minimiza¢do dos impactos ambientais, como também os riscos para a seguranca ¢ saude publica. Método este que
utiliza principios de engenharia para confinar os residuos sélidos @ menor area possivel e reduzi-los ao menor volume
permissivel, cobrindo-os com uma camada de terra na conclusdo de cada jornada de trabalho, NBR 8419 (ABNT,
1992). Contudo, devido a complexidade do processo de biodegradacdo dos residuos que ocorre no interior de um aterro,
surge a geragdo de subprodutos, a exemplo do lixiviado, que ¢ um liquido escuro de composi¢do fisico-quimica e
microbiologica variada, além de apresentar compostos organicos polares, apolares e metais pesados que podem
contaminar 0 meio ambiente. A composi¢do do lixiviado é bastante variavel, complexa e sempre difere de um aterro
para outro, apresentando, na maioria das vezes, compostos toxicos como ¢ o caso da Alcalinidade Total (AT) e
Nitrogénio Amoniacal Total (NAT) que pode esta presente em elevadas concentragoes, sendo preocupante do ponto de
vista ambiental.

Quimicamente o NAT ¢ representado pelo ion aménio (NH4), que ¢ a forma ndo toxica, e pela aménia gasosa ou livre
(NH3), a qual ¢ sua forma toxica (SILVA et al., 2015). E representa um dos compostos toxicos de maior relevancia,
quando em excesso no solo ou em corpos d’agua, pode causar diversos problemas, entre os quais: a contaminagio e
polui¢do da agua; mortandade da fauna e flora presentes no solo e nos recursos hidricos. As concentragdes destas
formas de nitrogénio variam no lixiviado de acordo com o potencial hidrogenionico (pH) do meio. A determinagdo ¢ a
analise do parametro pH em lixiviados de aterros sanitarios, apresenta-se como de fundamental importancia na analise
da toxicidade do NAT, visto que interfere diretamente no seu potencial toxico, como também na definigdo das fases de
biodegradacdo anaerdbia dos RSU aterrados no interior das células de aterros sanitarios (SILVA, 2015). Pelo qual,
mede as atividades dos ions hidrogénio (H") em meio liquido, indicando condi¢des de acidez, neutralidade ou
basicidade (VON SPERLING, 2005).

A Alcalinidade Total (AT) de um liquido consiste na capacidade de neutralizar 4cidos, composto pela resultante do
somatério de hidroxidos (OH), carbonatos (CO3%) e bicarbonatos (HCO?") LIBANIO (2003). De acordo com Speece
(1981), a Alcalinidade Total em aterros, forma-se da degradacdo de proteinas. Devido a este processo, ocorre a
liberagdo da amodnia gasosa (NH3), ou seja, a forma toxica do NAT, que em solu¢do aquosa e na presenga de gas
carbdnico gera o bicarbonato de amonio. Neste caso, a AT dos lixiviados gerados em aterros sanitarios esta diretamente
ligada as concentragdes de nitrogénio amoniacal total, pois, nesses residuos liquidos, a amdnia surge na forma de
bicarbonato de amdnio (CONTRERA, 2014). O Nitrogénio Amoniacal Total e a alcalinidade total sdo fatores
importantes para a toxicidade do lixiviado, pois altas concentragdes de AT tornam o meio mais alcalino, favorecendo o
aumento do potencial toxico da amonia.

OBJETIVO

O presente trabalho teve por objetivo analisar o comportamento dos pardmetros pH, Alcalinidade Total e Nitrogénio
Amoniacal Total do lixiviado gerado no Aterro Sanitario em Campina Grande, Paraiba. E verificar os possiveis niveis
de toxicidade do lixiviado gerado e também as fases de degradac@o dos residuos solidos urbanos aterrados.

METODOLOGIA
AREA DE ESTUDO

O campo experimental para o desenvolvimento deste trabalho foi o Aterro Sanitdrio em Campina Grande (ASCG),
Paraiba, o qual encontra-se situado nas seguintes coordenadas UTM 829172 e 9194834, localizado no Distrito de Catolé
de Boa Vista, Campina Grande — PB (Figura 1).
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Figura 1: Localizacio do Aterro Sanitario em Campina Grande — PB.

O ASCG ¢ uma iniciativa privada que atende aos municipios de Campina Grande, Lagoa Seca, Montadas, Puxinana,
Boa Vista, Areia, Barra de Santana, Esperanca, Gado Bravo, Itatuba, Santa Cecilia e Alcantil todos pertencentes ao
estado da Paraiba. Foi implantado em uma area de 64 ha, dos quais 40 ha sio destinados a construgdo de células para a
disposi¢ao de residuos sélidos urbanos (RSU). Além do mais, no ASCG foram construidas quatro células para a
disposi¢do de RSU denominadas de Células 1 (C1), 2 (C2), 3 (C3) e 4 (C4). Tais células ja encontram-se com o
aterramento dos residuos encerrado e, atualmente, com frente de operagdo tem-se um trecho que visa unificar a C2 com
a C4.

MONITORAMENTO DO LIXIVIADO GERADO

Para realizagdo do monitoramento do lixiviado, realizaram-se coletas de lixiviado in ratura em um pogo de visita
conforme a Figura 2, confeccionado em concreto pré-moldado, que recebia todo o liquido afluente gerado em fungéo da
biodegradagdo dos Residuos Soélidos Urbanos (RSU) aterrados no ASCG. Tais coletas tiveram uma periodicidade
mensal e ocorreram entre os meses de julho a dezembro de 2017.
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Figura 2: Poco de visita que recebe o lixiviado das células do ASCG.
Fonte: Grupo de pesquisa (2018).

Os procedimentos quanto a coleta, preservacdo e transporte das amostras de lixiviado foram efetuados conforme as
recomendagdes da Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo (CETESB, 2011). Logo apds as coletas, as amostras
de lixiviado in natura foram transportadas ao Laboratério de Geotecnia Ambiental (LGA), pertencente a Universidade
Federal de Campina Grade (UFCG), Campus I, onde foram realizadas as analises de pH, Alcalinidade Total (AT) e de
Nitrogénio Amoniacal Total (NAT), conforme a metodologia preconizada por APHA (2012).
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RESULTADOS
POTENCIAL HIDROGENIONICO (pH)

A variagdo do pH para o lixiviado gerado no ASCG, ao longo do periodo de monitoramento, encontra-se apresentada na
Figura 3.
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Figura 3: Comportamento do pH ao longo do tempo
Fonte: Dados de pesquisa (2017).

Com base na Figura 3, verifica-se que o pH do lixiviado variou na faixa de 7,06 a 8,62 durante o periodo investigado,
indicando, segundo Tchobanoglous Thiensen e Vigil. (1993), que os RSU depositados nas Células do ASCG, de modo
geral, encontravam-se na fase metanogénica de degradagdo. Esta fase, conforme Ribeiro (2016), ocorreu devido as
archeas metanogénicas terem consumido os acidos produzidos no inicio do processo biodegradativo dos RSU, elevando
naturalmente o pH na massa de residuos e no liquido lixiviado gerado. Ressalta-se ainda que os valores obtidos para o
pH, apresentam-se dentro da faixa de pH (5,7 — 8,6) encontrada por Souto ¢ Povinelli (2007) para aterros sanitarios
brasileiros.

ALCALINIDADE TOTAL (AT)

A evolucdo das concentragdes de Alcalinidade Total (AT) para o lixiviado gerado pela biodegradagdo dos RSU
depositados nas células do ASCG, no decorrer do tempo, encontra-se ilustrada na Figura 4. Verifica-se nesta Figura,
que as concentragdes de AT variaram numa faixa entre 4.375 e 10.625 mgCaCO3.L"!, ao longo do monitoramento.
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Figura 4: Comportamento da alcalinidade total no decorrer do tempo
Fonte: Dados da pesquisa (2017).
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Ainda observando a Figura 4, nota-se que as concentragdes de AT obtidas para o lixiviado, durante todo o periodo de
monitoramento, encontram-se na faixa de teores determinados em aterros sanitarios brasileiros (750 a 11.400
mgCaCO3.L"), de acordo com Souto e Povinelli (2007).

Segundo Libanio (2016), a alcalinidade ¢ resultante da presenca de hidroxidos (OH"), carbonatos (COs*) e bicarbonatos
(HCO?), variando em fungdo do pH do meio. Diante disso, quando o pH apresenta-se na faixa entre 4,4 a 8,3 ocorre
uma predomindncia da alcalinidade apenas a bicarbonatos; enquanto que, em pH entre 8,3 ¢ 9,4 a alcalinidade
predominante ¢ referente a presenca de bicarbonatos e carbonatos; ¢ quando o pH encontra-se acima de 9,4 a
alcalinidade ¢ devido a presenca de hidroxidos e carbonatos. Dessa forma, pode-se inferir que as concentragdes de AT
predominantes durante o periodo deste estudo, foram em virtudes dos bicarbonatos e carbonatos.

De modo geral, a AT nao teve um comportamento bem definido ao longo do monitoramento (Figura 4), porém nota-se a
presenga de teores acentuados. Estas altas concentragcdes de AT no lixiviado, sdo decorrentes das quantidades
significativas de bicarbonato de amodnio gerados pela decomposi¢do bioquimica da fracdo organica presente na massa
de RSU aterrada. Segundo Monteiro (2003) o processo de geragdo do bicarbonato de aménio em aterros sanitarios
acontece da seguinte forma: as proteinas ao serem hidrolisadas, liberam o gas NH; que, em solugdo aquosa e na

presenga de gas carbonico, produz o bicarbonato de amonio, o qual contribui significativamente para a elevagdo da AT
em lixiviados.

NITROGENIO AMONIACAL TOTAL (NAT)

Na Figura 5, observam-se as concentragdes de Nitrogénio Amoniacal Total (NAT), durante o periodo de
monitoramento, para o lixiviado gerado no ASCG.
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Figura 5: Comportamento do nitrogénio amoniacal total durante o periodo de monitoramento.
Fonte: Dados da pesquisa (2017).

As concentragdes de NAT obtidas para o lixiviado do ASCG oscilaram entre 966 a 1.855 mgN.L"!, durante os meses de
julho a dezembro de 2017. No periodo de monitoramento, os teores de NAT obtidos para o lixiviado, encontraram-se na
faixa de concentragdes maximas (0,4 a 3.000 mgN.L!) determinadas em lixiviados de aterros sanitarios brasileiros,
conforme Souto e Povinelli (2007).

De acordo com Von Sperling (2005) o NAT ¢ formado pelo somatério de duas formas de amoénia: a ionizada e ndo
toxica denominada de ion aménio (NH4") e a ndo ionizada e muito toxica, conhecida por amonia gasosa ou livre (NHz).
As concentragdes das formas de amonia que compdem o NAT variam em fungdo, principalmente, do indicador pH.
Dessa forma, quando o pH esta em torno da neutralidade, praticamente todo o nitrogénio amoniacal encontra-se na
forma de NH4*, ou seja, sua forma ndo tdxica, enquanto que no pH em torno de 9,2, cerca de 50% do nitrogénio
amoniacal apresenta-se na forma de NH; e 50% na forma de NH4*. Em pH superior a 11, praticamente todo o nitrogénio
amoniacal estd na forma livre ou de amoénia gasosa (CAMPOS et al., 2010).

Conforme a faixa de pH do lixiviado analisado (Figura 3) e segundo Campos (2010), a forma do nitrogénio amoniacal
predominante no lixiviado do ASCG foi o ion aménio (NH4"), ou seja, a aménia ionizada e ndo tdxica.
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CONCLUSOES

Conforme os valores de pH obtidos para o lixiviado, pode-se constar que os RSU depositados no ASCG estavam na
fase metanogénica de degradacao.

A alcalinidade total determinada no lixiviado gerado no ASCG, foi devido a predominédncia de bicarbonatos e
carbonatos.

O lixiviado analisado apresentou uma predominancia, conforme a faixa de pH, do nitrogénio na forma idnica, ou seja, a
forma ndo toxica desse elemento.
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