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RESUMO
O lixiviado, também conhecido como chorume ou percolado, ¢ um efluente gerado em aterros sanitarios,
caracterizado por elevada carga organica, coloracdo escura e alta complexidade quimica, podendo causar
contaminagao do solo e dos recursos hidricos quando ndo submetido a tratamento adequado. Nesse cenario,
a ozonizagdo surge como alternativa tecnoldgica promissora, por empregar o 0zénio (Os3) como agente
oxidante capaz de degradar compostos organicos recalcitrantes. Entretanto, a aplicacdo do processo pode
favorecer a formagao de subprodutos com potencial toxicidade residual, tornando indispensavel a avaliagdo
biologica do efluente tratado. Assim, o presente estudo teve como objetivo avaliar a eficiéncia da
ozonizagdo na reducdo da toxicidade do lixiviado de aterro sanitario por meio de ensaios de fitotoxicidade
com sementes de Allium cepa, utilizando o Indice de Germinagdo (IG%) como indicador de resposta
biologica. O lixiviado foi coletado por amostragem simples em aterro sanitario localizado no municipio de
Candiota/RS, sul do Brasil, e submetido a doses de 75, 150 e 300 mg Os L™'. As amostras brutas e tratadas
foram avaliadas nas dilui¢cdes de 1:10, 1:50 e 1:100 (v/v), além do controle com &4gua destilada. Os
resultados demonstraram que a ozonizacdo promoveu redugao significativa da fitotoxicidade, destacando-
se a dose de 150 mg Os L™ associada a diluigdo 1:50 (v/v), que apresentou o maior indice de germinagao.
Os achados evidenciam que a otimizacao da dose de ozonio e da diluicao do lixiviado ¢ fundamental para

maximizar a eficiéncia do tratamento e garantir maior seguranga ambiental do efluente tratado.
Palavras-chave: Lixiviado; Ozonizacao; Fitotoxicidade; Allium cepa.
1 INTRODUCAO

As mudangas nos padrdes de consumo, associadas ao crescimento populacional e a urbanizagdo

acelerada, tém intensificado a geragao de Residuos Solidos Urbanos (RSU). Esse cenario amplia os desafios
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relacionados ao gerenciamento e a destinacdo desses residuos, uma vez que o descarte inadequado pode
provocar impactos significativos ao meio ambiente e a saude publica (Kaza ef al., 2018). Nesse contexto,
os aterros sanitarios destacam-se como alternativa tecnicamente adequada para a disposi¢ao final dos RSU,
por serem estruturados com sistemas de impermeabilizagdo, coleta e drenagem de lixiviado, além do
manejo e controle do gas de aterro (Youcai; Ziyang, 2017).

O aterro sanitario representa uma alternativa mais acessivel em relagdo a incineragdo ou a
compostagem e tem por finalidade destinar os residuos ao solo de maneira segura, evitando prejuizos a
saude publica e reduzindo ao maximo os impactos ambientais negativos (Ma et al., 2024). Para atender a
esse proposito, o monitoramento torna-se fundamental tanto durante as etapas de construgdo e operagao do
aterro quanto apds seu fechamento. Aspectos como o gerenciamento de lixiviado, possiveis vazamentos no
sistema de revestimento, qualidade da agua subterrdnea, migragdo de gases do aterro e estabilidade
estrutural sdo fatores cruciais a serem avaliados (Meegoda; Hettiarachchi; Hettiaratchi, 2016).

O lixiviado de aterro sanitario, também conhecido como percolado ou chorume, ¢ um liquido escuro,
viscoso, com elevada turbidez e odor intenso (Scandelai; Martins; De Syllos; Tavares, 2025). Esse efluente
pode apresentar elevadas concentragdes de nitrogénio amoniacal, cloretos, matéria organica e compostos
de dificil degradacdo, como substancias hiimicas, além de, ocasionalmente, metais (Kawahigashi et al.,
2014). Quando nao tratado adequadamente, pode causar sérios danos ao meio ambiente, incluindo a
contaminagdo do solo e dos lengo6is freaticos (Barbosa; Rocha, 2023).

O tratamento do chorume de aterro ¢ um desafio técnico que desempenha um papel essencial na
gestdo ambiental e na protecdo da satide publica (Nath; Debnath, 2022). Esse processo ¢ influenciado por
diversos fatores, como a idade do aterro, os tipos de residuos depositados, as condig¢des climaticas locais e
as tecnologias operacionais utilizadas no gerenciamento do aterro (Mor; Ravindra, 2023). Sendo assim,
diversas técnicas de tratamento tém sido desenvolvidas atualmente para a remog¢do de contaminantes
toxicos presentes no lixiviado, visando atender aos padrdes regulatorios de descarga, que se tornam cada
vez mais restritivos (Abdelfattah; El-Shamy, 2024).

No Brasil, a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), instituida pela Lei n° 12.305/2010,
estabelece a necessidade de um gerenciamento adequado do chorume, enfatizando a importancia de seu
tratamento e destinacdo ambientalmente responsavel (Galavote et al., 2022). Dentre os principais métodos
de tratamento, destacam-se os bioldgicos, que podem ser aerdbios ou anaerdbios, € os fisico-quimicos
(Gomes; Schoenell, 2018). Entre essas opg¢des, os tratamentos bioldgicos sdo os mais utilizados,
principalmente devido ao menor custo operacional.

Além do tratamento biologico aerdbio ou anaerdbio realizado em Estacdoes de Tratamento de
Efluentes (ETEs), outras alternativas para o tratamento do lixiviado incluem a recirculagdo interna no

proprio aterro, a utilizacdo de reatores biologicos em bateladas sequenciais e diferentes métodos fisico-
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quimicos, como flotagdo, coagulagdo, adsor¢cdo, borbulhamento, precipita¢ao, troca idnica e oxidacao
quimica (Abbas et al., 2009).

Gautam, Kumar e Lokhandwala (2019) também apontam os Processos Oxidativos Avancados
(POAs) como um processo promissor ¢ eficaz para o tratamento de chorume de aterros sanitarios de
residuos perigosos, reduzindo a demanda quimica de oxigénio (DQO) em até 60% e o teor de metais em
70%-90%. Configurando-se como alternativa promissora para aumentar a eficiéncia no tratamento de
lixiviados complexos e ampliar a biodegradabilidade do efluente. No entanto, a eficiéncia do tratamento
depende do tipo de POA selecionado, dos poluentes alvo e das condigdes operacionais (Deng; Zhao, 2015).

Os POAs baseiam-se na geragdo in situ de espécies altamente reativas, especialmente radicais
hidroxila (*OH), cuja elevada constante de oxidagdo permite a degradagdo de compostos organicos
persistentes e de baixa biodegradabilidade. A formagao dessas espécies pode ocorrer por meio da
combina¢do de ozonio com peroxido de hidrogénio, radiacio UV ou sistemas cataliticos, ampliando a
capacidade de ruptura de estruturas aromaticas ¢ macromoléculas humicas frequentemente presentes em
lixiviados (Pandis et al., 2022). Segundo Bezerra (2025), a aplicagdo dos POAs, tanto em escala laboratorial
quanto industrial, tem se mostrado uma alternativa promissora para o tratamento de efluentes, permitindo
uma remog¢ao mais eficiente de micropoluentes por meio da oxidagdo desses compostos em produtos de
menor toxicidade.

O o0zo6nio (Os) ¢ reconhecido como agente oxidante altamente eficiente, amplamente utilizado em
processos de ozonizagao para a oxidacgao direta de poluentes (Tripathi; Hussain, 2022). Essa tecnologia tem
se mostrado eficaz na remocao de cor, odor e microrganismos do chorume de aterros, além de atuar na
degradacdo de compostos organicos especificos (Yang et al., 2021a). O mecanismo de oxidag¢do direta do
0zOnio permite reacdes rapidas, o que o torna uma alternativa relevante para aumentar a biodegradabilidade
de compostos recalcitrantes presentes no lixiviado (Yang et al., 2021b). Estudos indicam que a ozonizagao
pode alcancar remogdes de 80%—-90% da cor e 70%—-85% da DQO, dependendo das condi¢des do processo.

A eficiéncia do método ¢ influenciada por fatores como a dosagem de ozo6nio, o tempo de contato e
a qualidade inicial da dgua a ser tratada. Suas principais vantagens incluem a remogao eficaz de cor e odor,
sua capacidade desinfetante e a auséncia de geragao de lodo residual (Hussain ef al., 2022). Contudo, o
processo possui limitagdes, como o alto consumo de energia necessario para a geragao de gas ozonio € a
possibilidade de formacgao de subprodutos durante a oxidagcdo de determinados poluentes (Wang e Chen,
2020). Apesar dessas desvantagens, a ozonizacdo permanece como uma op¢ao preferencial para o
tratamento de chorume em aplicagdes especificas, especialmente para poluentes que respondem de forma

eficaz a oxidacao pelo ozonio.
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Embora a ozonizagdo seja amplamente reconhecida pela elevada eficiéncia na remogado de cor e
matéria organica em lixiviados, a oxidagdo parcial de compostos recalcitrantes pode resultar na formagao
de intermediarios potencialmente mais toéxicos do que os precursores originais (Pulicharla, 2020). Nesse
sentido, a simples reducdo de parametros fisico-quimicos, como DQO ou cor, ndo necessariamente reflete
melhoria ambiental do efluente tratado. Ainda sdo limitados os estudos que correlacionam diferentes doses
de oz6nio com a resposta bioldgica direta em bioindicadores vegetais sensiveis, especialmente no contexto
de lixiviados de aterros sanitarios. Dessa forma, este estudo investigou a influéncia da dosagem de ozonio
na toxicidade residual do lixiviado, utilizando sementes de Allium cepa como organismo teste e o Indice de
Germinacao (IG%) como indicador integrado de efeito fitotoxico, buscando contribuir para a avaliagdo

ambiental mais abrangente da eficiéncia do processo.

2 METODOLOGIA
O estudo experimental foi conduzido no Laboratério de Analise de Aguas e Efluentes, localizado

no Centro de Engenharias (CEng) da Universidade Federal de Pelotas (UFPel).

2.1 LOCALIZACAO

O lixiviado utilizado nos experimentos foi coletado em aterro sanitario localizado no municipio de
Candiota—RS (Figura 1). O empreendimento recebe aproximadamente 700 toneladas diarias de RSU
provenientes de 20 municipios da regido Sul do estado, tendo sido implantado em 2011 e sendo atualmente

gerenciado por empresa privada.

Figura 1. Localiza¢do do Aterro Sanitario.
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O aterro possui apenas uma lagoa de estabilizagdo em operacdo, destinada ao armazenamento
temporario do efluente e a sua posterior recirculagdo ao aterro por meio de sistema de aspersao. O lixiviado
bruto foi coletado por meio de amostragem simples. Apds a coleta, as amostras foram armazenadas em

galdes de 20 L e encaminhadas para o laboratério, para acondicionamento e realizacao das analises.

2.2 APARATO EXPERIMENTAL
O aparato experimental utilizado nos experimentos estd ilustrado na Figura 2. O sistema foi
composto pelos seguintes componentes: um compressor de ar (1); um gerador de ozonio (2); um frasco

lavador de gas (3); uma coluna de ozonizacao (4); um difusor poroso (5); e um suporte universal com anel

de ferro (6).

Figura 2. Aparato experimental utilizado no experimento.

Fonte: Autores, 2026.

Para os tratamentos, foi utilizada coluna de vidro com capacidade total de 1000 mL (4), de formato
cilindrico, equipada com difusor poroso (5) para a introducdo do ozonio. Foi utilizado um ozonizador da
marca Panozon, modelo 053308 P+70 (2), juntamente de um compressor de ar (1) para a inser¢ao de
oxigénio na coluna.

O gés ¢ conduzido até a coluna por meio de um tubo de silicone e passa através de uma pedra porosa

cilindrica localizada dentro da coluna. A taxa de geracdo de ozoOnio foi determinada pelo método
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1odométrico, adaptado de APHA (2005) e Rakness et al. (1996), a fim de assegurar a quantificacdo precisa
da dosagem aplicada nos ensaios. Para o experimento, foram empregados dois frascos lavadores de gés,
cada um contendo 400 mL de uma solucdo de iodeto de potassio a 2%. O ozonio foi borbulhado na
sequéncia de frascos por um periodo de 10 minutos. Apds esse processo, 10 mL de acido sulfurico (H2SO.)
2N foram adicionados as solugdes, que em seguida foram transferidas para um frasco Erlenmeyer com
capacidade de 1 litro.

A solucdo foi submetida a titulacdo com tiossulfato de sodio até atingir uma coloragdo amarelo
palido. Posteriormente, cerca de 5 mL de solucao indicadora de amido foram adicionados, resultando em
uma coloracdo azulada. A titulacdo foi entdo continuada até que a coloracdo azul desaparecesse

completamente. A dose de 0zonio foi calculada utilizando a Equagao 1:

Dose de ozonio (mg min™) = (A+ B) x Vx 24/t (1)

Onde: A representa o volume do titulante do frasco A (mL), B o volume do titulante do frasco B
(mL), N a normalidade do tiossulfato de so6dio (Na2S203), e t o tempo de ozoniza¢do (min).

Com base nessa analise, foi determinada a capacidade de geragdo de ozonio de 1,56 mg de O3/min.

Com base na taxa de geragdo de ozdnio determinada experimentalmente, foi possivel calcular o
tempo necessario para atingir as doses previamente estabelecidas. Assim, o tempo de ozonizacao ¢ obtido
pela razdo entre a dose de 0zonio requerida e a taxa de produgdo de ozonio do equipamento, conforme a

Equacdo 2.

Tempo (min) = Dose requerida de Os (mg) / Taxa de Os produzida (mg min™) 2)

Considerando as doses requeridas de 75, 150 e 300 mg Os L', foram obtidos tempos de ozonizagao

de 50, 100 e 200 minutos, respectivamente.

2.3 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Nos ensaios de ozonizagao foram aplicadas 3 dosagens diferentes de ozonio (Tabela 1). Em cada
ensaio foram utilizados 250 mL de efluente bruto, em duplicata, submetidos aos tempos de 50, 100 e 200
minutos de ozonizagdo, com intervalos de 10 minutos a cada 30 minutos de aplicagdo continua. Para
garantir as mesmas condi¢des das distintas amostras, os testes de duplicata de mesmo tempo e quantidade

de 0zdnio foram realizados nos mesmos dias e condi¢cdes ambientais semelhantes.
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Tabela 1. Relacdo entre o tempo e a dosagem de 0z6nio aplicados.

Tempo de ozonizagdo Quantidade de ozénio (mg Dose de 0z6nio aplicada
(min) 03/min) (mg O3/L)
50 ~1,56 75
100 ~1,56 150
200 ~1,56 300

Fonte: Autores, 2026.

A Figura 3 apresenta a variagao visual da coloragao do lixiviado bruto apds a aplicagdo de diferentes
doses de 0zdnio, evidenciando o efeito do aumento da dose de Os na remocao de compostos responsaveis

pela cor do efluente.

Figura 3. Aspecto visual do lixiviado bruto e apds a aplicagdo de diferentes doses de o0zdnio.

‘-. -

Bruto 75mg0s/L  150mgO./L 300 mg O./L
Fonte: Autores, 2026.

2.4 ANALISE DE FITOTOXICIDADE

Para o teste de fitotoxicidade, amostras brutas e tratadas, além do controle com agua destilada
(Branco), foram aplicadas em placas de Petri (¥ 80 mm) contendo dupla camada de papel de filtro de cafe,
em triplicata com sementes de Allium cepa. Utilizaram-se sementes do tipo sem tratamento quimico contra
pragas, da marca Isla, adquiridas no site eletronico https://www.isla.com.br/. Na sequéncia, os papéis de
filtro foram umedecidos com o volume definido no teste preliminar de 5 mL, nas concentragdes (v/v) de
1:10, 1:50 e 1:100 (Figura 4). Posteriormente, as placas foram envolvidas por plastico filme para reduzir a

perda de umidade interna.
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Figura 4. Etapas dos ensaios de fitotoxicidade: A) Placas de Petri com papel de filtro e sementes; B) Placas com amostras
envolvidas por plastico filme.

Fonte: Autores, 2026.

As diluicdes foram realizadas com o objetivo de reduzir a interferéncia da elevada coloracao inicial

do lixiviado, permitindo melhor visualiza¢do das alteragdes promovidas pela ozonizagao (Figura 5).

Figura 5. Aspecto visual do lixiviado bruto e das amostras ozonizadas com diferentes doses de 0z6nio, ap6s diluicées.

Bruto 75 mg O4/L 150 mg O4/L 300 mg O4/L
Fonte: Autores, 2026.

As placas foram acondicionadas em incubadora do tipo B.O.D., permanecendo incubadas por sete
dias, sob temperatura controlada de 25 + 2 °C, em regime fotoperiddico de 8 horas de luz e 16 horas de
escuro. Ao final do periodo de incubagao, foi avaliado o nimero de sementes germinadas e o comprimento
das raizes com o auxilio do aplicativo Imagel.

O Indice de Germinagio (IG%) foi determinado conforme Equagio 3 adaptada de Mendes et al.

(2016):

IG (%) = (Gm / Ge) x (Lm / Lc) x 100 3)
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Onde: /IG%: indice de germinacdo das sementes expressado em percentual; Gm: numero de
sementes germinadas na exposi¢do da amostra de lixiviado; Lm: alongamento das raizes das sementes na
exposicdo da amostra de lixiviado (cm); Ge: nimero de sementes germinadas na exposi¢do de agua

destilada (controle); Lc: alongamento das raizes das sementes na exposicao de agua destilada/controle (cm).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
O Indice de Germinagio (IG%) foi utilizado como pardmetro comparativo entre as amostras brutas,
tratadas com as doses de 0zonio aplicadas e o controle, permitindo identificar as condi¢gdes mais favoraveis

a atenuacdo da toxicidade do lixiviado. Os resultados obtidos estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Resultados do teste de fitotoxicidade.

Amostras Diluicéo (viv) indice de Germinacéo (%)
Branco S/D* 100
S/ID* 0
1:10 0
Bruto 150 0
1:100 0
S/ID* 0
1:10 5,46
75mg O3/L 1:50 57,43
1:100 58,41
S/ID* 0
1:10 27,16
150 mg O3/L 150 87 62
1:100 35,41
S/ID* 0
1:10 19,15
300 mg O3/L 150 4252
1:100 61,01

*S/D: sem diluicéo
Fonte: Autores, 2026.
A andlise dos resultados evidencia que o lixiviado bruto apresentou elevada toxicidade, uma vez
que ndo houve germinagdo em nenhuma das dilui¢des testadas (Figura 5). Segundo Kopliku (2015), o
lixiviado de aterros de residuos sélidos urbanos pode conter substancias genotoxicas e mutagénicas, capazes

de prejudicar o crescimento das raizes de Allium cepa, reforcando a necessidade de um tratamento prévio.
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'Figuza 5. Sementes

germinadas na amostra de lixiviado bruto.

Bruto 1:10 1:50 1:100
Fonte: Autores, 2026.

Estudos baseados em bioensaios vegetais indicam que lixiviados de aterros sanitdrios apresentam
uma composi¢do complexa, contendo substincias potencialmente toxicas, como compostos organicos
recalcitrantes e metais pesados. Esses contaminantes podem comprometer etapas essenciais da germinagado
e do desenvolvimento inicial das plantulas, ao interferirem na absor¢do de agua, induzirem estresse
oxidativo e afetarem a divisao celular nos meristemas radiculares de A//ium cepa (Klauck; Rodrigues; Silva,
2015).

Além disso, a toxicidade do lixiviado bruto também foi evidenciada em ensaios ecotoxicologicos
realizados com Allium cepa e o peixe Leporinus obtusidens, nos quais se observou uma redugdo
significativa do crescimento radicular e do indice mitotico em bulbos expostos a concentragao de 100% do
lixiviado, indicando efeitos genotoxicos relevantes (Klauck; Rodrigues; Silva, 2013). Esses resultados
reforcam que a presenca de compostos persistentes no lixiviado, mesmo apos processos de tratamento, pode
manter efeitos fitotoxicos expressivos, justificando a necessidade de alternativas de tratamento
complementares ou combinadas antes de sua disposi¢do final ou reutilizacao.

A aplicacdo de 75 mg O3 L' promoveu redugdo parcial da toxicidade, com aumento significativo
do indice de germinagdo nas diluigdes 1:50 (57,43%) e 1:100 (58,41%), embora ainda abaixo do controle

(Figura 6).
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O3 L1,

Fi%ura 6. Sementes germinadas na dose de 75 mg
o

Bruto 1:10 1:50 1:100
Fonte: Autores, 2026.

A reducido parcial da toxicidade observada pode ser atribuida a capacidade do ozonio de oxidar
compostos organicos complexos, que sdo grandes responsaveis pela toxicidade e baixa biodegradabilidade
desse efluente. Estudos recentes demonstram que a combinagdo de 0zonio com catalisadores metalicos,
como sistemas com zeélita 5A-Fe-Zn, também pode melhorar significativamente a biodegradabilidade do
lixiviado (relagdo DBOs/DQO), passando de 0,14 para 0,58. Assim como a conversdo do lixiviado
inicialmente nio biodegradavel em uma fragdo facilmente biodegradavel, refor¢a que a ozonizagiao pode
fragmentar moléculas organicas recalcitrantes e potencialmente toxicas em intermedidrios menos
agressivos e mais suscetiveis a degradagdo bioldgica (Javaid et al., 2025).

De forma complementar, processos hibridos, como a ozonizagdo eletrocatalitica, t€ém apresentado
elevada eficiéncia na remocgao de poluentes do lixiviado bruto, com redugdes superiores a 89% de Demanda
Quimica de Oxigénio (DQO), Carbono Organico Total (TOC) e Demanda Bioquimica de Oxigénio em
cinco dias (DBOs) em condigdes otimizadas, evidenciando que a associa¢do do 0zénio com catalisadores e
fontes adicionais de energia pode intensificar a oxidacdo e a degradacdo de compostos toxicos (Mehralian
etal., 2024).

A aplicagdo de 150 mg Os L' resultou no melhor desempenho entre as condigdes avaliadas,
especialmente na dilui¢do 1:50, na qual o indice de germinacdo atingiu 87,62%. Esse comportamento
sugere que a dose intermedidria foi suficiente para promover a oxidagdo de compostos organicos
recalcitrantes e substancias humicas responsaveis pela toxicidade, sem favorecer a formacao significativa
de intermedidrios reativos acumulativos. A resposta bioldgica observada indica um equilibrio entre
degradacdo oxidativa e minimizagdo de subprodutos toxicos, configurando uma condi¢@o operacional mais

eficiente do ponto de vista ecotoxicologico (Figura 7).
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Figura 7. Sementes germinadas na dose de 150 mg Os L.

Bruto 1:10 1:50 1:100
Fonte: Autores, 2026.

No entanto, durante a ozonizagao, a formacdo de radicais pode originar subprodutos toxicos, o que
reforca a importancia dos testes de toxicidade ao longo do tratamento (Campos, 2024). Na dose mais
elevada (300 mg Os L), observou-se redu¢do do indice de germinagdo em comparacdo a dose
intermediaria, indicando possivel efeito adverso associado a superdosagem de ozdnio. A intensificagao da
oxidacdo pode ter promovido a formac¢ao de compostos intermedidrios, como aldeidos, acidos organicos de
baixo peso molecular ou derivados parcialmente oxidados, os quais podem apresentar maior
biodisponibilidade e toxicidade aguda para organismos vegetais. Esses resultados reforcam que o aumento
indiscriminado da dose oxidante ndao implica necessariamente maior eficiéncia ambiental, sendo

fundamental a otimizag@o do processo (Figura 8).

Figura 8. Sementes germinadas na dose de 300 mg O3 L.

Bruto 1:10 1:50 1:100
Fonte: Autores, 2026.
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Este resultado esta alinhado ao estudo de Bastos et al. (2021), que, ao investigarem a ozonizagao de
lixiviado de aterro sanitario no estado do Rio de Janeiro, constataram que o melhor desempenho do processo
foi alcancado em condig¢des de pH elevado e menor dosagem de ozonio, demonstrando que o aumento da
dose nem sempre se traduz em maior eficiéncia. Dessa forma, a eficacia da ozonizagao depende ndo apenas
das caracteristicas do efluente, como a composicao da matéria organica, a presenca de substancias
recalcitrantes e o potencial de formacao de subprodutos, mas também de aspectos do tratamento, como a

definicdo adequada da dose de ozonio e da diluicao do lixiviado para usos posteriores.

4 CONCLUSAO

O processo de ozonizagdo demonstrou elevada eficiéncia na atenuagao da fitotoxicidade do lixiviado
de aterro sanitario, sendo a dose intermediaria de 150 mg Os L' associada a dilui¢do 1:50 (v/v) a condigao
que apresentou melhor desempenho bioldgico. Os resultados indicam que a aplicag¢do controlada do 0zonio
pode promover a oxidacdo de compostos organicos potencialmente toxicos, ampliando a seguranga
ambiental do efluente tratado.

Destaca-se, entretanto, que a defini¢do da dose 6tima é fundamental para evitar a formagao de
subprodutos oxidativos indesejaveis. Assim, a ozonizagdo configura-se como tecnologia promissora no
tratamento complementar de lixiviados, podendo viabilizar sua recirculagao controlada no proprio aterro

ou aplicagdo agricola restrita, desde que observados os critérios ambientais e agrondmicos vigentes.
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