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1. INTRODUCAO

A disposicdo de residuos em aterros sanitarios € uma pratica cada vez mais comum nas
grandes cidades, e gera como produto de sua decomposi¢do e percolacdo da agua da chuva grandes
volumes de lixiviado (chorume). Em funcgdo de sua alta toxicidade, o chorume deve ser tratado
antes de sua liberacdo nos corpos receptores. O tratamento bioldgico convencional frequentemente
apresenta limitacdes, devido a presenca de produtos de dificil degradacdo e compostos tdxicos que
causam a inibicdo do processo, evidenciando a necessidade de novas alternativas ao seu tratamento
(BAUN et al., 2003). Entre as tecnologias, 0s processos oxidativos avancados (POA) tém se

destacado devido ao seu grande potencial de destruicdo de poluentes de dificil degradacao.

O POA de ozonizagdo em meio alcalino tem sido amplamente utilizado para a
decomposicdo de matéria orgénica, degradacdo parcial de moléculas recalcitrantes, remogéo de cor
e odor e aumento da biodegradabilidade, sendo um dos métodos mais estudados e aplicados para o
tratamento de lixiviado (KURNIAWAN et al., 2006). Em meio alcalino, o 0z6nio reage com o
anion hidroxila (OH"), levando a formacao de radicais hidroxila (MAHMOUD & FREIRE, 2007).
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Desta forma, o presente trabalho teve como objetivo a aplicacdo do POA de ozonizagdo em
pH alcalino, como alternativa ao tratamento de um chorume de aterro sanitario, bem como a

avaliacdo do potencial toxicolégico em Allium cepa (cebola).

2. MATERIAL E METODOS

Coletou-se uma amostra de chorume bruto no periodo da primavera, em um aterro localizado
na regido do Vale dos Sinos. O aterro operou por volta de 50 anos, e apresenta uma unidade de
tratamento de efluentes composta por duas lagoas de tratamento biolégico (Klauck et al., 2013). O
local teve suas atividades interrompidas em 2005 devido a problemas estruturais e processos
erosivos sobre o sistema de cobertura final. A coleta foi realizada no ponto de entrada do chorume

na lagoa de tratamento bioldgico.

Para o tratamento com ozonio, a amostra utilizada teve o seu pH ajustado para 11, com
hidroxido de sddio. Foi utilizado um gerador de 0zdnio (OzonAR®) com capacidade producdo de
4g de O3 por hora, acoplado em a um tanque. O experimento foi realizado em batelada, com
duragédo de 40h. O chorume foi bombeado do tanque, passando pelo venturi, por onde recebeu o
0zOnio através de microbolhas, reagindo ao longo de uma coluna e retornando em seguida ao tanque

inicial. O volume de amostra tratado foi de 50L.

As amostras antes e apds o tratamento foram analisadas quanto aos seguintes parametros:
Cloretos, Condutividade, Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs), Demanda Quimica de
Oxigénio (DQO), Nitrato, Nitrogénio Amoniacal, Nitrogénio Total Kjeldahl, pH, Turbidez,

Céadmio, Chumbo, Cromo Total, Manganés e Zinco..

A caracterizacdo toxicoldgica e genotoxicoldgica das amostras foi realizada através do
bioensaio em Allium cepa (cebola). A metodologia consistiu na exposi¢céo de 6 bulbos de cebolas,
com suas raizes previamente preparadas, as amostras de chorume bruto e chorume ap6s o0 processo
de ozonizagdo. Em todos os ensaios manteve-se um grupo controle negativo, com &gua de
abastecimento publico. Ao término do periodo de exposicdo as cebolas tiveram suas raizes aferidas
quanto ao seu comprimento, bem como analisadas microscopicamente quanto a frequéncia de

celulas em divisdo e frequéncia de células com alteracbes cromossdmicas. Os dados foram
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processados estatisticamente no programa SPSS®, utilizando-se ANOVA e post hoc Tuckey
(p<0,05).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A tabela a seguir (tab. 1) apresenta os resultados obtidos a partir da aplicagdo do POA
ozonizagdo. Observa-se um aumento na DBOs indicando conversdo de compostos para formas mais
biodegradaveis. Adicionalmente observa-se reducdo de DQO (22%), e oxidacdo de nitrogénio
amoniacal (68%), acompanhado consequentemente do aumento nos valores de nitrato. Deve se
considerar que no caso desta amostra, a DQO ja se encontrava em valores consideravelmente
baixos. Comparando-se com a resolucdo estadual de lancamento de efluentes, Consema
n°128/2006, os valores de DBOs e DQO encontram-se dentro valores para emissdo ja na amostra
bruta. Ja& os pardmetros nitrogénio amoniacal e nitrogénio total, apesar de terem sofrido reducéo
apods o tratamento, ainda encontram-se fora dos limites permitidos para o lancamento de efluentes.

Tabela 1- Resultados das anélises fisico quimicas do chorume bruto e ap6s o tratamento por 0zénio (O3).

Parametro Bruto (OR
Cloretos (mg L™) 378,20 232,30
Condutividade (mS cm™) 2,72 3,85
DBO;s(mg O, L™ 24,00 80,00
DQO (mg O, L) 193,10 150,50
Nitrato (mg L) 0,50 7,27
Nitrogénio Amoniacal (mg L) 139,31 43,60
Nitrogénio Total Kjeldahl (mg L") 150,92 54,24
pH 7,85 9,38
Turbidez (NTU) 27,50 33,60
Cédmio (mg L™ 0,00 0,00
Chumbo (mg L™) 0,02 0,22
Cromo Total (mg L™) 0,02 0,14
Manganés (mg L™) 1,32 0,34
Zinco (mg L™) 0,01 0,30

A avaliacdo de toxicidade do chorume tratado por ozonizacao indica que, na configuragdo
testada, a tecnologia foi considerada toxica. Em comparagdo com o grupo controle, as amostras de
chorume tratado por ozonizagdo causaram reducgédo estatisticamente significativa no crescimento
radicular e das células em divisdo das raizes. Nao foram observadas altera¢cGes cromossdmicas em
nenhuma das amostras analisadas. Estes dados indicam, portanto, que houve um aumento na

toxicidade em relacdo a amostra inicial, este aumento provavelmente é decorrente da formacéo de
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subprodutos de degradacdo. Conforme relatado na literatura (R1ZZO, 2011), um dos principais
problemas decorrentes da aplicacdo de POAs em efluentes complexos, como € o caso do chorume, é
a formacdo de subprodutos mais toxicos do que a amostra inicial. Desta forma, a realizagdo de

bioensaios complementares as analises fisico quimicas tradicionais é fundamental.

4. CONCLUSAO

No presente estudo, o processo oxidativo de ozonizacdo resultou em uma discreta melhora
nos parametros fisico quimicos do chorume, destacando-se a remog¢do de nitrogénio amoniacal.
Entretanto o bioensaio em Allium cepa indica que, embora ndo tenha causado alteracfes no
parametro genotoxicidade, houve uma diminuicdo consideravel no numero de células em divisdo e
no crescimento radicular apds o tratamento com ozénio. Esta reducdo de crescimento indica que a
tecnologia na configuracdo aplicada estd causando a formacao de subprodutos mais téxicos do que a

amostra inicial.
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