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1.1.Legislac&o aplicada ao lixiviados de aterros d e residuos solidos urbanos

As leis que controlam a disposicéo e o tratamento de residuos sélidos no
Brasil referem-se a legislagdo ambiental. A Politica Nacional de Residuos

Solidos passou a regular o setor a partir de 2010 instituindo metas desafiadoras.

Até 2010 ndo havia essa regulacdo e a questdo do lixiviado de aterros
sanitarios era tratada em diversos topicos das legislagbes federal, estadual e
municipal, e requer um entendimento conjunto das mesmas para que se possa
apreender, os deveres e responsabilidades de cada esfera e o nivel de

tratamento requerido para atendimento legal.

A Constituicdo Federal (BRASIL,1988), determina o combate a poluicao
em qualquer de suas formas(art 23) e a protecdo do meio ambiente através do
controle da poluicdo (art 24). Estabelece também que compete ao municipio
legislar sobre questdes locais. Por isso ha no Rio de Janeiro sobre o assunto a
NT202-R10 (CECA, 1986), que estabelece os critérios e padrdes para

lancamento de efluentes liquidos, conforme descrito a seguir.

Existe também a DZ-205-R6 (CECA, 2007), que trata do controle de
carga organica em efluentes industriais como o caso do lixiviado de aterros

sanitarios. Ela prevé o seguinte:

" Todas as atividades poluidoras industriais deverao implantar tecnologias menos
poluentes e/ou sistemas de pré-tratamento de controle da matéria organica
nao biodegradavel e da carga de poluentes que interferem no metabolismo da

flora e fauna aquatica e na operacao dos sistemas biologicos de tratamento”

A lei de crimes ambientais (BRASIL, 1998) prevé sancdo de 1 a 5 anos
de reclusdo e multa se o crime o correr devido ao lancamento de residuos
soélidos, liquidos ou gasosos em desacordo com as exigéncias da lei ou
regulamentos. No caso dos lixiviados, caso o mesmo seja lancado nos corpos

hidricos, ainda que tratado, porém em néo conformidade com os padrdes de



62

lancamento da Resolucdo CONAMA 430 e 357 (BRASIL, 2005), também se
constitui em crime ambiental, de acordo com este artigo da Constituicdo
Federal. (BRASIL, 1988)

A Resolucdo CONAMA 357 (BRASIL 2005) dispde sobre os padrdes de
langcamento de efluentes em corpos hidricos de acordo com o enquadramento
dos mesmos segundo suas classes de uso. Portanto, os lixiviados de aterros

sanitarios quando determina que:

"O efluente ndo devera causar ou possuir potencial para causar efeitos
tdxicos aos organismos aquaticos no corpo receptor, de acordo com 0s critérios

de toxicidade estabelecidos pelo 6rgdo ambiental competente."

Dessa forma o controle da toxicidade de um efluente € competéncia de

cada estado. O artigo 7 também aborda o assunto de forma geral.

“Artigo 7° - Os padrdes de qualidade das aguas determinados nesta
Resolugéo estabelecem limites individuais para cada substancia em cada
classe.”

Paragrafo Unico: “Eventuais interacdes entre substancias, especificadas
ou nado nesta Resolucdo, ndo poderdo conferir as 4guas caracteristicas capazes
de causar efeitos letais ou alteragdo de comportamento, reproducao ou

fisiologia da vida”.

Os artigos 8° e 34° discorrem sobre a obrigatoriedade dos ensaios

ecotoxicolégicos.

Artigo 8° - O conjunto de parametros de agua selecionado para subsidiar
a proposta de enquadramento devera ser monitorado periodicamente pelo

poder publico.

81° Também deverdo ser monitorados 0s parametros para os quais haja
suspeita da sua presenca ou nao conformidade.
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83° A qualidade dos ambientes aquaticos podera ser avaliada por
indicadores biolégicos, quando apropriado, utilizando-se organismos e/ou

comunidades aquaticas.

Artigo 34 — Os efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderao
ser lancados, direta ou indiretamente, nos corpos d’agua desde que obedecam
as condicoes e padrdes previstos neste artigo, resguardadas outras exigéncias

cabiveis:

81° “O efluente ndo devera causar ou possuir potencial para causar,
efeitos tOxicos aos organismos aquaticos no corpo receptor, de acordo com 0s
critérios de toxicidade estabelecidos pelo 6rgdo ambiental competente.”
(BRASIL, 2005)

§ 2° “Os critérios de toxicidade previstos no paragrafo 1° devem se
basear em resultados de ensaios ecotoxicologicos padronizados, utilizando

organismos aquaticos, e realizados no efluente.” (BRASIL, 2005)

Assim, para efeito de enquadramento do lixiviado bruto, devem ser
consideradas a Resolucdo CONAMA e a legislagdo estadual. Na maioria das
vezes, por se tratar de um efluente altamente complexo, a caracterizacdo do
lixiviado bruto demonstra que este ndo pode ser lancado no ambiente sem um
tratamento prévio por ndo se enquadrar nas caracteristicas fisico-quimicas

estabelecidas no padrao de langamento.

No Estado do Rio de Janeiro, a NT 202 R10 (CECA, 1986), define
Critérios e Padrbes de Lancamento de Efluentes Liquidos, emitida pela antiga
Fundacédo Estadual do Meio Ambiente (FEEMA), atual INEA, em 12/12/1986. O
item 3.6 da referida norma técnica, prevé que A FEEMA podera estabelecer
exigéncias quanto a reducdo de toxicidade dos efluentes liquidos, ainda que

dentro dos padrdes preconizados por esta Norma Técnica”.

O INEA (FEEMA), também estabelece na NT 213 R4, (CECA, 1990),

critérios e padrbes para controle da toxicidade em efluentes liquidos industriais,
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utilizando testes com organismos vivos. Essa medida objetivou proteger os
corpos receptores da ocorréncia de toxicidade aguda ou cronica e estabelecer
um limite maximo para essa toxicidade, levando em consideracéo a capacidade

de diluicdo do corpo hidrico.

Para o parametro de nitrogénio amoniacal total, a Resolugdo CONAMA
357 definiu como limite concentracdo de lancamento de 20mg N/L o0 mesmo
valor para efluentes industriais (CONAMA, 2005; CONAMA, 1986, CECA,
1986).

Conforme observaram REIS e MENDONCA (2009), o limite estabelecido
pela Resolugio CONAMA 20 (BRASIL, 1986) de 5mg N/L, para as
concentracbes de amonia total nos efluentes apresentava-se extremamente
rigoroso. Nao existia base técnica que sustentasse os padrdes impostos pela
Resolucdo CONAMA 20 (BRASIL, 1986), como também parece nao existir para
0 novo padrao estabelecido pela Resolucdo 357 (BRASIL, 2005). A revisdo do
padrao proposto representa, portanto, um avanco, principalmente quando se
considera o fato de que foram estabelecidos para os corpos receptores, cujos
valores, passaram a ser funcéo do pH (REIS, MENDONCA, 2009)

A legislacéo estadual do Rio de Janeiro determina no item 6.1 da NT 213
R4 (CECA, 1990):

“Néao é permitido o lancamento de efluentes liquidos industriais, em

qgualquer corpo receptor, com um namero de unidades de toxicidade superior a
oito, obtido em testes de toxicidade aguda realizados com peixes DANIO
RERIO.”

A NT 202 R10 (CECA, 1986) determina os critérios e padrbes para
lancamento de efluentes liquidos, e para o parametro nitrogénio amoniacal, fixa
o valor da concentracdo maxima de 5mg/L. Isto significa que, ainda que o
lixiviado, bruto ou tratado, lancado no corpo hidrico atenda a Resolugéo
CONAMA 430 (BRASIL, 2011), caso se confirme sua toxicidade, em fung&o dos
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ensaios toxicologicos impostos pela lei, passa a prevalecer a legislacdo mais
restritiva. (ou 5mg/L ou UT <8).

Em Santa Catarina, a lei estadual 14.675 (SC, 2009) que institui o Codigo
Estadual do Meio Ambiente. O artigo 14 institui que o licenciamento e a
fiscalizagdo de toda e qualquer atividade potencialmente causadora de
degradacdo ambiental pela FATMA. Entretanto, ndo exclui a responsabilidade

de outros érgéaos publicos, dentro de suas respectivas competéncias.
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2. MATERIAIS E METODOS

A metodologia empregada neste estudo esta descrita a seguir.

2.1.Procedimentos de Coleta e Preservacdo das Amos tras de Lixiviado

Foram realizadas visitas aos aterros em estudo, onde foi possivel acompanhar

a operacao dos mesmos e fazer as coletas dos lixiviados.

As amostras foram coletadas em bombonas de plastico com volume de 20
litros e transferidas para o Laboratorio de Engenharia Sanitaria da UERJ, onde
foram preservadas em temperatura inferior a 4°C, para utlizagdo nos diversos
experimentos, diminuindo dessa maneira o risco de perda das caracteristicas
originais da amostra, conforme previsto em APHA, AWWA, WEF (2005).

2.2.Caracterizacao do Lixiviado

A caracterizacdo do lixiviado baseou-se na determinacdo dos seguintes
parametros fisico-quimicos: pH, turbidez, alcalinidade total, condutividade, cloreto,
DQO, sodlidos suspensos totais, sélidos dissolvidos totais, soélidos suspensos
volateis, solidos totais, nitrogénio amoniacal, cor aparente, cor verdadeira e nitrito.
Todos os procedimentos analiticos foram baseados nos métodos padronizados
descrito em APHA, AWWA, WEF (2005).

2.3. Metodologia Analitica aplicada ao Lixiviado

A Tabela 9 apresenta os métodos padronizados usados para a determinacao
de cada parametro fisico-quimico (APHA, AWWA, WEF, 2005).

Tabela 9: Métodos padronizados usados para a determ  inagdo de cada parametro fisico-quimico (APHA, 2005)

Parametro Método Equipamento

pH 4500H+ B Medidor de pH, marca QUIMIS, modelo Q400AS.
Turbidez 2130 B Turbidimetro ,marca SOLAR modelo SL 2K.
Alcalinidade Total 2320 B

Condutividade 2510 B Condutivimetro, marca DIGIMED, modelo DM N1.
Cloretos 4500 ClI

Demanda Quimica 5220-DQO D. Digestor de DQO marca HACTH modelo DRB — 200
de Oxigénio Espectrofotdbmetro marca HACHT, modelo DR 2800.
Série de Sdlidos 2540

Nitrogénio Amoniacal 4500 NH5-D Potencidmetro marca Orion, modelo 290 A.

Cor 2120 B Espectrofotbmetro,marca HACH/HEXIS, modelo DR 2800.
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Nitrito 4500-NO,- D Espectrofotbmetro (marca HACH/HEXIS, modelo DR 2800

Fonte: APHA, 2005.
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2.4. Andlise estatistica dos dados

Segundo GOMES (2009) aterros em fase de operacdo apresentam
caracteristicas degradacédo bioldgica da massa de residuos correspondentes as trés
fases de biodegradacao conhecidas, que ocorrem simultaneamente. Por essa razao
o lixiviado apresenta biodegradabilidade varidvel ao longo do tempo e conforme o
ponto de coleta dentro do aterro. Além disso, ha pode haver variabilidade estatistica

em funcéo das variaveis clima, relevo, temperatura.

Nos aterros em operagdo o lixiviado ora se apresenta com caracteristicas de
lixiviado novo, ora com a caracteristica de lixiviado maduro. Por isso, uma analise

comparativa entre os lixiviados estudados foi realizada.

Para avaliacdo de dados utilizamos o método estatistico Mann-Whitney através

da utilizac&do do software MINITAB.

O teste de Mann-Whitney (Wilcoxon rank-sum test) ou teste U, € indicado para
comparacao de dois grupos ndo pareados (independentes) para se verificar se
pertencem ou ndo a mesma populacdo e cujos requisitos para aplicacdo do teste t

de Student ndo foram cumpridos.

Verifica-se se ha evidéncias para acreditar que valores de um grupo A sao
superiores aos valores do grupo B. O teste U pode ser considerado a versao néo
paramétrica do teste t, para amostras independentes. Ao contrario do teste t, que
testa a igualdade das médias, o teste de Mann-Whitney (U) testa a igualdade das
medianas. Os valores de U calculados pelo teste avaliam o grau de entrelagcamento
dos dados dos dois grupos apos a ordenacédo. A maior separacdo dos dados em
conjunto indica que as amostras sao distintas, rejeitando-se a hipétese de igualdade
das medianas

A utilizacdo desde método estatistico se deu em face desse teste se 0 mais
adequado a amostragem de dados ndo-paramétricos, visto que o conjunto de dados
de parametros de lixiviados ndo segue uma funcédo de distribuicdo normal. Além

disso, 0 método tem sido util por sua aplicacdo em que a amostragem de dados €&
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pequena ou nos casos em que a distribuicdo de dados da populagdo amostral néo é
conhecida.

Dessa forma, face ao numero de amostras coletadas o teste U mostrou ser o

mais adequado para analise estatistica dos lixiviados e, estudo.

O teste U se aplica a comparacéo de dois grupos de dados independentes, por
essa razao realizamos a comparacdo dos resultados de caracterizacao fisico-

guimica dos lixiviados produzidos nos aterros dois a dois, da seguinte forma:

* Nova lguagu x Gramacho

* Nova Iguacu x Pirai

* Nova lguacgu x Rio das Ostras
e Gramacho x Pirai

* Gramacho x Rio das Ostras

* Pirai x Rio das Ostras

* Biguacu x Nova Iguacu

* Biguacu x Pirai

» Biguacgu x Rio das Ostras

Os resultados obtidos de pH, Cloretos, Condutividade, Alcalinidade, DQO, e
Nitrogénio amoniacal dos lixiviados foram comparados estatisticamente para

verificacdo de semelhancas e diferencas de caracterizagao fisico-quimica.

A estatistica U, que é a base para a decisdo sobre a aceitacdo ou ndo da
hipétese de nulidade. Quanto mais baixo for o valor de U calculado pelo MINITAB

maior sera a evidéncia de que as popula¢cdes sao diferentes.

2.5.Descri¢cao dos Aterros

2.5.1. Central de Tratamento de Residuos de Nova Iguacu

O Centro de Tratamento de Residuos de Nova Iguagu é uma parceria
publico-privada que opera desde 2003. Esta situado no bairro de Adrianépolis,
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no municipio de Nova lguagu, nas coordenadas aproximadas 22° 40' 22"S e 43°
28' 90", distante cerca de 10km do centro urbano. A Figura 16 apresenta a

localizacédo da CTR.

¥

I::-:n.;l.-:!as imagens )11 {
Figura 14: Localiza¢@o da CTR Nova Iguag
Fonte: Google Earth.

u.

Esta instalado em uma area de 1,2 milhdo de m2 e tem capacidade de

30 anos de operacgéo.

O aterro opera com quatro células. A célula 1 recebe residuos classe 2A
e 2B, a célula 2 recebe residuos da construcédo civil, a célula 3 residuos classe 2
e a célula 4 residuos industriais

Este aterro recebe 1500 toneladas de residuos soélidos por dia, dos quais
1000t/dia sao residuos soélidos urbanos oriundos do municipio de Nova Iguacu,
200t/dia sao residuos dos servicos de saude também de Nova Iguacgu, e 300
t/dia se dividem entre residuos industriais, residuos de construcao civil, e
residuo de limpeza de fossas.

Possui capacidade para expandir a recepcdo de residuos até 5 mil
toneladas por dia. E composta pelo aterro sanitario bioenergético, estacéo de
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tratamento de lixiviados, unidades de beneficiamento de residuos da construcao
civil e de podas de arvore, viveiros de mudas, laboratérios, centro de educagéo

ambiental e ainda uma estacao de captacao e tratamento de biogas.

Os residuos de servigos de saude séo esterilizados previamente antes
de seguir para disposicdo junto aos residuos urbanos na frente de operacéo.

A operacdo do aterro conta com tratores de esteiras e um rolo
compactador tipo pata. A compactacao é controlada visualmente pelo operador
do equipamento e pelo numero minimo de passadas estabelecido no plano de

operacao.

A cobertura dos residuos é feita diariamente com solo ou material inerte
em camadas de 30cm controladas visualmente pelo operador da maquina e

ocorre diariamente o final do dia.

A camada de revestimento final é executada com manta de PEAD e
duas camadas de 30cm de argila compactada seguida de uma camada final de

40cm de solo onde é plantada grama.

Existe um sistema de drenagem de aguas superficiais e das nascentes
das encostas em toda a area do aterro de forma a minimizar a infiltracdo de

agua no aterro.

O lixiviado produzido no aterro é encaminhado por gravidade através de

um sistema de drenos até lagoas existentes para acumulacéo (Figura 15).
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Figura 15: Lagoa de acumulagao de lixiviados - CTR
Fonte: Propria.

Nova Iguagu.

A Figura 16 apresenta a coleta de amostras na lagoa de acumulac¢éo durante a visita
de campo.

Figura 16: Coleta de amostra na lagoa de acumulagéo Iguagu.
Fonte: Propria.
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A partir desse ponto o lixiviado é enviado ao sistema de tratamento
passando por uma etapa de peneiramento, seguido de uma etapa quimica
preliminar com a utilizacdo do Processo Fenton, seguido de um reator
anaerobio, uma etapa de tratamento bioldégico seguido por ultrafiltracdo e

osmaose reversa.

A Figura 17 apresenta a coleta de amostra ap0s a etapa terciaria de

tratamento do efluente durante nossa visita.

A _~e

Figura 17: Coleta de amostra na saida do tratamento
Fonte: Propria.

terciario- CTR Nova Iguagu.

A CTR conta com sistema de coleta e tratamento dos gases gerados no

aterro que sédo queimados em um "flaire" de maneira controlada.

A CTR Nova Iguacu foi o primeiro projeto a ser inscrito como Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo do Protocolo de Kyoto e o primeiro no mundo a receber

créditos de carbono em funcéo do gerenciamento do biogas do aterro.
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2.5.2. Aterro Metropolitanos de Gramacho

O aterro controlado de Gramacho ocupa area de 1300 ha situado no
segundo distrito de Duque de Caxias, coordenadas aproximadas 22°45'44"S e
43°15'35"0 em regido localizada entre a Baia de Guanabara e o Rio Sarapui.
Recebeu durante 34 anos residuos dos municipios do Rio de Janeiro, Duque de
Caxias, Nilopolis e Sdo Jodo de Meriti. A Figura 18 apresenta uma vista aérea

do aterro.

O DE GRAMACHO-RJ

Goo

Altitude do ponto devisdo  5.12km ()

Fonte: Google Earth.
O aterro possui sistema de coleta, transporte e tratamento do lixiviado

produzido, sistema de captacdo e queima do biogas, um centro de educacao

ambiental, bem como prédios administrativo da empresa.

O sistema de tratamento de lixiviado recebe aproximadamente
1.500.000 de litros/dia segundo dados da empresa NOVO GRAMACHO; é
constituido de uma etapa preliminar onde o lixiviado é encaminhado para uma
lagoa de equalizagdo, passando por peneiramento e um tanque aerado. Dai
segue para etapa seguinte para correcado de pH pela adicdo de Cal. Seguindo
para as etapas de tratamento biologico primario e secundario para entdo passar

pela etapa terciaria nas membranas de nanofiltracéo.
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2.5.3. Aterro Sanitario de Pirai

O aterro sanitario de Pirai situa-se no municipio de Pirai no bairro de
Varjao proximo a BR 116 (Rodovia Presidente Dutra). coordenadas 22°37'45"S
e 43°37'45"0, ocupa uma é&rea aproximada de 48 ha, sendo 25ha uteis.
Operado pela propria prefeitura do municipio desde 2000, recebe em média
35t/dia de residuos oriundos de Pirai, Pinheiral e Rio Claro.(MARQUES, 2010).

A Figura 19 apresenta uma vista aérea do aterro.

.q\ =

Data das-imagens | .
Figura 19: Localizacéo do Aterro Sanitario de Pirai.
Fonte: Google Earth.

227

O lixiviado € encaminhado a um pequeno tanque que envia o liquido por
gravidade a dois filtros biolégicos dispostos paralelamente, seguindo
posteriormente a um wetland e uma lagoa. Dessa lagoa, o efluente ja tratado se
dirige por gravidade a um cérrego que desemboca no Rio Caximbo. A Figura 20
apresenta o filtro biolégico e a lagoa.
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Lagoa de estabilizagao

Figura 20: Vista do filtro biolc')gico do Aterro Sanita rio de Pirali.
Fonte:

Os residuos do servico de saude sdo encaminhados para uma célula
especifica para tal fim. O lixiviado desta célula € encaminhado para o sistema
geral de captacéao de lixiviados do aterro.

O aterro é executado pelo método da rampa e os residuos que chegam
a frente de operacgéo séo espalhados e compactados por um trator de esteira. A
espessura da camada de residuos é controlada visualmente. O recobrimento
dos residuos é feito visualmente através da lamina do trator e é feito com uma
camada que varia de 20 a 30cm de espessura e ocorre diariamente o final do

dia.

A compactacdo € executada de baixo para cima com utilizacdo de um
trator de esteira que passa sobre a camada de residuos duas vezes, a primeira
no momento do espalhamento a segunda ao término do expediente de
trabalho.N&o existe controle de qualidade da compactacdo que é feita
visualmente e com base na experiéncia do operador da maquina.

Os gases produzidos no aterro sdo captados por drenos horizontais,
executados em valas preenchidas com brita, em conformacdo de espinha de
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peixe e drenos verticais formados por pneus também preenchidos por brita. Nao
existem "flair" no aterro.(MARQUES, 2010).

2.5.4. Central e Tratamento de Residuos de Rio das Ostras

A central de tratamento de residuos de Rio das Ostras localiza-se
proximo & Rodovia RJ 162 nas coordenadas 22°28'16"S e 42°1'21"0. E operada
por uma empresa privada desde 2004 e recebe diariamente 113 t/dia de
residuos solidos dos quais 82,6% sao residuos soélidos urbanos e 0,53% séo
residuos dos servicos de saude, ambos oriundos do préprio municipio.
(MARQUES, F. B.R, 2010). Conta com célula especifica para disposi¢cdo dos

residuos dos servicos de saude. A Figura 21 apresenta uma vista aérea do

aterro.

Pl ‘\
4r CTR Rio das"Ostras
4

Py 5
Google earth

o)
Datadas imagens: 6/28/2011 ! 22 2:01 8 m Attitude do ponto de visdo  1.46 km ()

Figura 21: Localizac&o do Aterro Sanitariode Rioda s
Fonte: Google Earth.

O aterro ocupa uma area de 75 mil metros quadrados e recebe 70 t/dia

de residuos oriundos de Rio das Ostras.

A compactacdo € executada de baixo para cima com utilizacdo de um
trator de esteira que passa sobre a camada de residuos, de 4,5 m de altura,

duas vezes, a primeira no momento do espalhamento a segunda ao término do



78

expediente de trabalho.N&o existe controle de qualidade da compactacao que é

feita visualmente e com base na experiéncia do operador da maquina.

O recobrimento dos residuos é feito visualmente através da lamina do
trator e € feito com uma camada que varia de 20 a 30 cm de espessura. Como
existe recepcdo de residuos no turno da noite, nem sempre as camadas de
residuos séo cobertas ao término do dia.

O lixiviado e biogas gerados no aterro sdo coletados por sistema de
drenos horizontais e verticais projetados para tal fim. O lixiviado é encaminhado
por gravidade a dois pocos de acumulacdo e em seguida bombeados para uma
lagoa de estabilizacdo e em seguida bombeados para um geobags. Dos
geobags o efluente é encaminhado a uma lagoa de acumulacdo seguido de
lagoas de sedimentacdo em série e como ultima etapa um wetland. A Figura 22

mostra o sistema de bombeamento, a lagoa.

Figura 22:Sistema de bombeamento de lixiviado bruto do aterro de Rio das Ostras.
Fonte: http://mcparente.blogspot.com.br/2009/11/comissao-d  e-meio-ambiente-visita-aterro.html
acessado em 02/03/2013.
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A Figura 23 mostra os geobags que recebem lixiviado bruto.

Figura 23: Geobags para tratamento do lixiviado bru  to do aterro de Rio das Ostras.
Fonte: http://mcparente.blogspot.com.br/2009/11/comissao-d  e-meio-ambiente-visita-aterro.html
acessado em 02/03/2013.

2.5.5. Aterro Sanitario de Canhanduba (Itajai)

O Aterro Sanitario Canhanduba, opera ha 5 anos com licenca de
operacdo valida até janeiro de 2016. E operado pela empresa Ambiental
Saneamento e Concessfes Ltda. Esta localizado proximo a Estrada Geral da
Canhanduba, em Itajai, e ocupa uma area de aproximadamente 27,52 ha. A
Figura 24 mostra vista do aterro.
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Figura 24: Vista aérea do aterro de Itajai.
Fonte: Sitio da internet.

Foi projetado para ter uma vida util de 23 anos recebendo 300 t/dia de
residuos domésticos e 18 t/més de residuos de servicos de saude oriundos dos
municipios de Itajai e Balneario Camboriu. Possui célula especifica para
disposicdo dos residuos dos servicos de saude. Conta com um sistema de
tratamento de lixiviados que passa pelas seguintes etapas de tratamento:
Tratamento Fisico-Quimico, seguida de unidade de lodos ativados e uma etapa
final de desinfeccdo por radiacdo ultra-violeta. As Figuras 25 a 29 mostram o

aterro.



Figura 25: Frente de operacéo.
Fonte: ABES-SC, 2012.

Figura 26: Dreno de gases.
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Fonte: ABES-SC, 2012.

Figura 27: Drenagem de aguas pluviais.
Fonte: ABES-SC, 2012.

Frr
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Figura 28: Tratamento de Lixiviado
Fonte: ABES-SC, 2212.

Figura 29: Etapa de lodos ativados.
Fonte: ABES-SC, 2012.

2.5.6. Central de Gerenciamento de Residuos de Tijuquinhas (Aterro

Sanitario de Biguacu)

Situado no municipio de Biguacu - SC, coordenadas 27°21'48"S e
48°38'11"0 SC, é operado pela empresa Proactiva Meio Ambiente Brasil e
inciou suas atividade em 1990. Recebe cerca de 800 t/dia de residuos
domiciliares oriundos de 22 municipios, inclusive

Florianopolis.(www.sintracoopsc.com.br acessado em 10/11/2012).

A Figura 30 apresenta uma vista aérea do aterro.



2011 27°21°a7 S 4 Altitude do ponio de visdo
Figura 30: Aterro Sanitario de Biguagu
Fonte: Google Earth.

Os residuos de servicos de saude sado esterilizados em autoclave e

dispostos junto com os residuos domiciliares.

Sua operacédo € chefiada por um Engenheiro que define as frentes de
servigo. A compactacao é feita de baixo para cima em células de 5m de altura
(FERREIRA, 2011).

As Figuras 31, 32 e 33 apresentam fotos da operacado do aterro de
Biguacu.



Figura 31: Frente de Operacéo do aterro.
Fonte: ABES-SC, 2012.

Figura 32: Outra vista da frente de operacéo.
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Fonte: ABES-SC, 2012.

Figura 33: Vista geral do aterro.
Fonte: ABES-SC, 2012.
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Figura 34: Vista dos taludes.
Fonte: ABES-SC, 2012.

Existe sistema de coleta de lixiviados que sdo direcionados a estacao de

tratamento composta de unidades com as seguintes etapas:

» Tratamento fisico-quimico ilustrada na Figura 35.

* Lagoas de lodos ativados com aeragédo prolongada, ilustrada na

Figura 36.

Figura 35: Tratamento Fisico-quimico do lixiviado.
Fonte: ABES-SC, 2012.
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Figura 36: Tratamento biolégico do lixiviado.
Fonte: ABES-SC, 2012.

O biogéas gerado no aterro é coletado através de drenos que direcionam

0 gas para dois "flair", onde é feita queima controlada. (FERREIRA, 2011).

2.5.7. Centro de Tratamento de Residuos de Icara

O aterro sanitario de Icara esta localizado nas coordenadas 28°47'31"S
49°19'47"0 , no bairro Poco 8, junto ao km 389 da BR 101, exatamente no
centro da Regido Sul, em uma area da ordem de 581.000 m2. O aterro iniciou
suas atividades em 2005 com previsdo de vida util de 20 anos. A Figura 37

apresenta uma vista aérea do aterro.
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Google earth

Data das imagens: 10/17:2012 & | 2005 28 35 49719 v 11m b \ de do ponto de visdo  1.86 km ()
Figura 37: Aterro Sanitario de Igara.
Fonte: Google Earth.

Atualmente recebe cerca de 500 t/dia de residuos oriundos de quatorze

23 cidades da regido e mais trés empresas do Rio Grande do Sul.

O aterro é de propriedade da empresa SANTEC- Saneamento e
Tecnologia Ambiental Ltda., e possui licenca para receber residuos
provenientes de domicilios e industrias. Foi projetado para receber até 2500

t/dia de residuos. (www.santecresiduos.com.br acessado em 10/11/2012).

Sédo aproximadamente 350 t/dia de residuos domiciliares, 150 t/dia de
residuos industriais e 1t/dia de residuos de servicos de saude. Estes ultimos
passam pelo processo de autoclavagem e sdo dispostos na célula dos residuos
domiciliares e os residuos industriais sdo dispostos na célula especifica para

este fim. A Figura 38 mostra 0 acesso ao aterro e a Figura 39 uma vista geral.



90

Figura 38: Acesso
Fonte: ABES-SC, 2012.

Figura 39: Vista geral do aterro.
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Fonte: ABES-SC, 2012.
O aterro opera em com célula inicial de 5m de altura e compactacgéo de

baixo para cima e demais células com apenas 3m de altura. Atualmente esta na
cota 24m e sua cota final sera de 36m. Possui sistema de coleta de lixiviados
gue é transferido para uma estacdo de tratamento de efluentes industriais fora
aterro, e de biogas, que é queimado na saida de cada dreno (FERREIRA,
2011).

A Figura 40 mostra a frente de operacao do aterro.

Figura 40: Frente de servico.
Fonte: ABES-SC, 2012.
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2.5.8. Aterro de Joinville

Situado na Estrada dos Bororés, as coordenadas 26°14'29.15"S e
48°54'3.48"0, em uma area de 72ha. A Figura 41 apresenta uma vista aérea do

aterro.

& ATERRO SANITARIODE JOIV'ILLE/;"SC' ¥

..‘/

A

1
v /J-;Fl'nd'os-ae,re s

Google earth
O

Altitude do ponto devisdo: 1.87 km

Figura 41: Aterro Sanitario de Joinville
Fonte: Google Earth.

E operado desde 1999 de pela empresa Ambiental Saneamento e
Concessodes Ltda. e recebe aproximadamente 320 t/dia de residuos domiciliares
e 1,5 t/dia de residuos dos servicos de saude oriundos do municipio de Joinville
€ mais um pequeno municipio adjacente e tem vida util prevista para mais 15
anos. O aterro opera com célula de 3,70m de altura com compactagédo
executada de baixo para cima. As Figuras 42 e 43 mostram a frente de
operagdes. Conta com sistema de coleta de lixiviados que direciona o percolado
para uma estacdo de tratamento de efluentes composta das seguintes etapas:
tratamento fisico-quimico, duas lagoas para tratamento biolégico seguida de

aplicagéo de radiagdo ultra-violeta.
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vico.

Figura 42: Vista parcial dos taludes e frente de ser

Fonte: ABES-SC, 2012.




Figura 43: Frente de servigo.
Fonte: ABES-SC, 2012.

Figura 44: Drenagem de aguas pluviais.
Fonte: ABES-SC, 2012.



Figura 45 :Etapa Fisico-quimica de tratamento do lix
Fonte: ABES-SC, 2012.

Figura 46: Tratamento bioldgico do lixiviado.

-
iviado.
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Fonte: ABES-SC, 2012.
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2.6.Pluviometrias

ROVERS, demonstrou que a variacdo na producéao de lixiviados em um aterro
pode ser bastante variavel durante o tempo. Um dos fatores que afetam a sua é a
precipitagdo no aterro. A Figura 47 apresenta a localizagdo das estagbes
pluviométricas mais proximas aos aterros estudados situados no estado do Rio de

Janeiro.

urgo© A

s

Volta'Redonda ik : 5 Petropolis CTR-Rio das Ostras
s ‘Alerro Sanitario .de Pirai

L\,\ S, _s\,»"‘-(- A _\'V\-‘-_k

» ¥ \

) ;
ATFR'RO CONTROLADC DE GRAMAGHO-RY gltaorai

CTRNovailguagu ‘ :

Janeiro

Google earth

22:27'03.78'S 670 gley 837'm Altitude do panto de visde 286.89km
Figura 47: Localizacéo das estagdes pluviométricas no Rio de Janeiro.
Fonte: Relatério GEO-RIO/DEP/GPE - N.° 02/2012

A Figura 48, apresenta 0 mapa de isoietas totais anuais para o estado do rio

de Janeiro.
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Figura 48: Mapa de isoietas totais anuais no estado
Fonte: DAVIS,E. G.(2000).

do Rio de Janeiro.
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Analisando o mapa de isoietas totais desenvolvido por DAVIS,E.G. (2000), os
aterros do Rio de Janeiro estudados encontram-se localizados entre as isoietas
1200mm e 1300mm, dando indicios de que ndo ha diferenca relevante na
precipitacdo total sobre as regibes dos aterros estudados. Sugerimos o
acompanhamento de dados de insolagéo, temperatura e a correlagdo com os

volumes de lixiviados produzidos em cada aterro.

Sabemos que a intensidade da precipitacdo varia conforme a estacdo do ano,
e no estado do Rio de Janeiro, o volume precipitado € maior no verdo. A avaliacao
mensal dos volumes precipitados no estado néo foi possivel em face da dificuldade

de obtencao de dados climaticos para o estado.

A Figura 49 apresenta a localizacdo das estagBes meteorolégicas mais
préximas aos aterros estudados situado em Santa Catarina/RS.

o Q

Legenda o
ESTACOES METEOROLOGICAS '

. 1. Cagador o
. 2, Campos Novos
.' 3. Chapeco o
. 4, Florianopolis
.' 5, Lages

.' 6, Sdo Joaguim H
.' 7. Urussanga ~ ' }i
.' B. \idelra

Figura 49: localizagao das esta¢des meteorologicas do estado de Santa Catarina.
Fonte:EPAGRI/CIRAM apud CAMPOS, 19?7?.

CAMPOS (19?7?) observou um aumento na precipitagdo total anual e na

temperatura do ar. EPAGRI e CIRAM, estéo investigando as alteracdes climaticas na
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regido Catarinense, analisando séries de dados mais longas. Como o estudo ainda
esta em andamento, ndo foi possivel avaliar as séries histéricas de chuvas para o
estado. Por isso foi utilizado o mapa de isoietas totais anuais desenvolvido por
DAVIS, E.G. (2000).

A Figura 50 apresenta a localizagdo dos aterros estudados no estado de

Santa Catarina.

AlerroiSanitariode Joinville

terro Sanitario'de Biguagu

i

lerianopolis

& AI_’erréw Sanitario de/l¢ara

Google earth
(&

o Caxias

ev. 714 m altitude do ponto de vi 5 km ()

ado de Santa Catarina.

Figura 50: Localiza¢&@o dos aterros estudados no est
Fonte:GOOGLE EARTH, acessado em 02/03/2013.

Segundo DAVIS, E.G. (2000) o mapa de isoietas totais anuais para o estado

de Santa Catarina é o apresentado na Figura 56.
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Figura 51: Mapa de isoietas totais anuais do estado  de Santa Catarina.
Fonte: DAVIS, E. G., 2000.

De acordo DAVIS, E. G. (2000), chove anualmente na regido dos aterro
sanitario de Joinville 2100mm, no aterro de Biguacu 1900mm e no aterro Icara,
1400mm.

Segundo Monteiro (2001), o estado de Santa Catarina possui uma distribuicdo
pluviométrica diferenciada nas distintas areas do estado, em funcdo de seu relevo e
em funcdo das estacfes climaticas ao longo do ano. Suas principais caracteristicas
séo:

* Primavera: Pancadas de Chuva fortes, novembro e dezembro a precipitacdo
diminui consideravelmente, com pequenas estiagens;

» Verdo: Grande volume pluviométrico com pancadas e chuva diérias na parte
da tarde;

» Outono: Pequenas estiagens acompanhadas do aumento da insolacdo e

temperatura. Entretanto, podem ocorrer eventos extremos isoladamente;
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* Inverno: Junho-julho-agosto € o trimestre de inverno no estado, e a estacao
tem como caracteristica principal a diminuicdo consideravel no volume

pluviométrico nos municipios litoraneos.

O mapa de isoietas da indicios de que na regidao do aterro de Joinville chove
mais que no aterro de Igcara e Biguacu. Entretanto, para que pudéssemos avaliar
apropriadamente, seria necessario 0 acompanhamento mensal da pluviometria e
insolacdo dessas regibes para que obtivéssemos um conjunto de dados

suficientemente grande para realizar um estudo estatistico.

Desse modo, é interessante avaliar estatisticamente os dados de pluviometria
da regido, grau de insolacdo e temperaturas correlacionando com os volumes de

lixiviados gerados em cada aterro.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Caracterizacao dos Lixiviados

Neste estudo utilizamos o lixiviado proveniente dos Aterros: CTR NOVA
IGUACU, GRAMACHO, PIRAI, RIO DAS OSTRAS, no estado do Rio de Janeiro e
amostras dos aterros sanitarios de BIGUACU, ICARA, JOINVILLE E ITAJAI em
Santa Catarina. As tabelas 12 a 19, constantes do anexo, apresentam dos dados
primarios de caracterizagédo fisico-quimica obtidos nas analise laboratoriais feitas no

Laboratério de Engenharia Sanitaria da UERJ.

Além disso, utilizamos também, dados secundarios obtidos em trabalhos
publicados relativos aos aterros estudados, apresentados nas tabelas 20 e 21

constantes do anexo.

Discusséo dos resultados

SOUTO, (2009) apresentou as caracteristicas tipicas dos lixiviados brasileiros

na fase metanogénica, conforme a Tabela 10.

A Tabela 10: Caracteristicas tipicas dos lixiviados gerados nos aterros brasileiros na fase metanogéni ca.

PERCENTIS
Parametro Unidade Minimo 10% 20% 80% 90% Méaximo Ref.”
pH 5,9 6,8 7,1 8,7 8,8 9,2 32
Alcalinidade total mg/CaCO3; 125 200 425 11.900 15.800 20.200 19
Turbidez UNT 0,02 4,5 6 540 550 620 11
Condutividade mS/cm 100 1.850 2.520 25.600 29.400 45.000 23
DBO mg/L O, 3 30 60 6.000 9.300 17.200 30
DQO mg/L O, 20 400 700 13.500 18.600 35.000 34
NTK mg/L N 0,03 20 90 3.000 3.200 5.000 13
NAT mg/L N 0,03 20 50 2400 2.800 2.800 29

N-NO mg/L - - - 20 40 70 11
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N-NO3 mg/L - - - 60 100 270 15
Protal mg/L - 01 02 40 50 80 19
Cloretos mg/L 20 50 330 4.100 4.700 6.900 17
ST mg/L 200 900 1.450 19.100 20.000 29.000 23
STV mg/L 75 400 600 8.700 10.600 20.000 20
STF mg/L 100 650 900 12.300 13.800 17.000 15
SST mg/L 7 10 15 2.600 2.900 12.400 17
Fe total mg/L 0,01 0,25 0,40 80 100 720 19
Cd tora mg/L - - - 0,1 0,2 0,6 19
Cu mg/L - - - 11 15 2,9 17
Cr mg/L - - 0,006 0,8 0,9 1,0 19
Mn total mg/L - 0,01 0,025 10 20 30 14
Ni mg/L - - - 0,8 1,0 1,4 14
Zn mg/L - 0,01 001 2 5 35 21
Pb mg/L - - - 1,1 2,1 6,7 18
Coliformes

NMP/100mL - - 1,6  2x10° 6x10" 2x10° 10

Termotolerantes
Ref.=no de referéncias das quais se obteve dados para a variavel; - = abaixo do

limite de deteccéo
Fonte: SOUTO, G. D. B., 2009.

O percentil 10% indica que 90% dos aterros analisados apresentam valores da
variavel acima do limite indicado na Tabela 12.(SOUTO, 2009).

A fim de dar prosseguimento ao sugerido por SOUTO, 2009, utilizamos as séries
temporais de dados que possuimos a fim de conhecer a distribuicdo de frequéncias

dentro dos aterros estudados.

Segundo SOUTO, 2009, seria provavel encontrar uma amplitude menor que as

indicadas na Tabela 12.
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Analisamos a dispersao de dados de Condutividade, Cloretos, DQO, Nitrogénio
Amoniacal, Alcalinidade e pH para subsidiar uma analise comparativa entre 0s

lixiviados produzidos nos aterros estudados.

A Figura 52 apresenta os dados de condutividade do lixiviados brutos

produzidos nos aterros estudados.

CONDUTIVIDADE
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NOVA IGUACU GRAMACHO PIRAf RIO DAS OSTRAS  BIGUACU

Figura 52: Diagrama de caixa de dados de Condutivid ade dos
lixiviados brutos gerados nos aterros estudados.
Fonte: MINITAB 16, 2013.

A Figura 53 apresenta os dados de concentracéo de cloretos lixiviados bruto

produzido nos aterros estudados
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Figura 53: Diagrama de caixa de dados de concentra¢ 8o de
Cloretos nos lixiviados brutos gerados nos aterros estudados.
Fonte: MINITAB 16, 2013.
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A Figura 54 apresenta os dados de concentracdo de alcalinidade dos
lixiviados brutos produzidos nos aterros estudados.

ALCALINIDADE
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Figura 54: Diagrama de caixa de dados de concentra¢  &o de
Alcalinidade nos lixiviados brutos gerados nos ater ros
estudados.

Fonte: MINITAB 16, 2013.

A Figura 55 apresenta os dados de concentracdo de nitrogénio amoniacal nos

lixiviados brutos produzidos nos aterros estudados.

NITROGENIO AMONIACAL
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Figura 55: Diagrama de caixa de dados de concentra¢  &o de Nitrogénio Amoniacal nos lixiviados
brutos gerados nos aterros estudados..
Fonte: MINITAB 16, 2013.

A concentracdo de cloretos e nitrogénio amoniacal identificada na amostras

indica que a fase de degradacdo metanogénica ocorre em todos os aterros. O pH
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na faixa de 7 a 8 confirma a presenca da formagcdo de metano que é produto do

consumo de acidos organicos, conforme Figura 56.

pH

9,0
8,51
8,0 -
7,5

7,0

NOVA IGUAGU GRAMACHO PIRAT RIO DAS OSTRAS  BIGUAGCU

Figura 56: Diagrama de caixa de dados de pH nos lix iviados brutos gerados nos aterros estudados.
Fonte: MINITAB 16, 2013.

Entretanto, segundo dados apresentados por GOMES (2009), em aterros em
fase de operacao as trés fases de degradacdo biolégica ocorrem simultaneamente,
e o lixiviado apresenta biodegradabilidade variavel. Ora com comportamento de
lixiviado novo, ora com a caracteristica de lixiviado maduro. Por isso, uma analise

comparativa entre os lixiviados estudados foi realizada.

Utilizamos o método estatistico Mann-Whitney aplicado a amostragem de dados
nao-paramétricos, visto que o conjunto de dados de parametros de lixiviados nao
segue uma funcado de distribuicdo normal. Além disso, esse método tem sido util por
sua aplicagcdo em que a amostragem de dados € pequena ou nos casos em que a
distribuicdo de dados da populacao amostral ndo é conhecida.

Comparamos os parametros pH, Cloretos, Condutividade, Alcalinidade, DQO, e
Nitrogénio amoniacal dos lixiviados produzidos nos aterros dois a dois, conforme a
Tabela 11.



Tabela 11: Andlise comparativa dos lixiviados.

AMOSTRA

pH

CLORETOS

CONDUTIVIDADE

ALCALINIDADE

DQO

NITROGENIO
AMONIACAL

Dados Amostrais Comparados

Nova lguacu x Gramacho
Nova lguacu x Pirai

Nova lguacu x Rio da Ostras
Gramacho x Pirai
Gramacho x Rio das Ostras
Pirai x Rio das Ostras
Biguacu x Nova Iguacu
Biguagu x Gramacho
Biguacu x Pirai

Biguagu x Rio das Ostras
Nova lguacu x Gramacho
Nova lguacu x Pirai

Nova lguacu x Rio da Ostras
Gramacho x Pirai
Gramacho x Rio das Ostras
Pirai x Rio das Ostras
Biguacu x Nova Iguacu
Biguagu x Gramacho
Biguacu x Pirai

Biguagu x Rio das Ostras
Nova lguacu x Gramacho
Nova lguagu x Pirai

Nova lguacu x Rio da Ostras
Gramacho x Pirai
Gramacho x Rio das Ostras
Pirai x Rio das Ostras
Biguagu x Nova Iguacu
Biguagu x Gramacho
Biguacu x Pirai

Biguacu x Rio das Ostras
Nova lguacu x Gramacho
Nova lguagu x Pirai

Nova lguacu x Rio da Ostras
Gramacho x Pirai
Gramacho x Rio das Ostras
Pirai x Rio das Ostras
Biguagu x Nova Iguacu
Biguagu x Gramacho
Biguacu x Pirai

Biguacu x Rio das Ostras
Nova Iguagu x Gramacho
Nova lguagu x Pirai

Nova lguacu x Rio da Ostras
Gramacho x Pirai
Gramacho x Rio das Ostras
Pirai x Rio das Ostras
Biguagu x Nova Iguacu
Biguagu x Gramacho
Biguacu x Pirai

Biguacu x Rio das Ostras
Nova Iguagu x Gramacho
Nova lguacu x Pirai

Nova lguacu x Rio da Ostras
Gramacho x Pirai
Gramacho x Rio das Ostras
Piraix Rio das Ostras
Biguacu x Nova Iguacu
Biguagu x Gramacho
Biguacu x Pirai

Biguacu x Rio das Ostras

Teste de hipoteses ' Valor de p 2 Resultado

Mann-Whitney

Mann-Whitney

Mann-Whitney

Mann-Whitney

Mann-Whitney

Mann-Whitney

0,0996
0,0021
0,0131
0,0000
0,0033
0,0017
0,0488
0,0112
0,0001
0,5608
0,0088
0,0044
0,0700
0,0000
0,0014
0,2664
1,0000
0,0006
0,0001
0,0332
0,0896
0,0066
0,0107
0,0000
0,0005
0,0779
0,0138
0,7871
0,0002
0,0015
0,0771
0,0021
0,1098
0,0000
0,0079
0,4278
0,3502
0,5636
0,0000
0,0332
0,4363
0,0152
0,0682
0,0000
0,0145
0,2004
0,7595
0,9671
0,0000
0,0240
0,0430
0,0023
0,2986
0,0000
0,0112
0,3223
0,1066
0,3020
0,0000
0,0428

IGUAIS
DIFERENTES
DIFERENTES
DIFERENTES
DIFERENTES
DIFERENTES
DIFERENTES
DIFERENTES
DIFERENTES

IGUAIS
DIFERENTES
DIFERENTES

IGUAIS
DIFERENTES
DIFERENTES

IGUAIS

IGUAIS
DIFERENTES
DIFERENTES
DIFERENTES

IGUAIS
DIFERENTES
DIFERENTES
DIFERENTES
DIFERENTES

IGUAIS
DIFERENTES

IGUAIS
DIFERENTES
DIFERENTES

IGUAIS
DIFERENTES

IGUAIS
DIFERENTES
DIFERENTES

IGUAIS

IGUAIS

IGUAIS
DIFERENTES
DIFERENTES

IGUAIS
DIFERENTES

IGUAIS
DIFERENTES
DIFERENTES

IGUAIS

IGUAIS

IGUAIS
DIFERENTES
DIFERENTES
DIFERENTES
DIFERENTES

IGUAIS
DIFERENTES
DIFERENTES

IGUAIS

IGUAIS

IGUAIS
DIFERENTES
DIFERENTES
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1 Teste de hipétese utilizado para comparar duas amostras: Teste de média Mann-Whitney (Nao-
paramétrico), com nivel de confianca de 95%.
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2 p < 0,05 (95 % de significancia): Rejeita-se a hipétese nula (de que as médias dos dados amostrais
séo iguais); p > 0,05 : Ndo ha evidéncia estatistica para se afirmar que as médias dos dados

amostrais sdo diferentes.

Efetuamos uma matriz de correlagcdo entre os resultados obtidos conforme a

Tabela 12.

Tabela 12: Resultados da analise estatistica aplica  das aos dados de caracterizagéo fisico-quimica das amostras
de lixiviados brutos produzidos nos aterros estudad 0S.
Aterros Comparados pH Cloretos Condutividade  Alcalinidade DQO Z::sgg?:l RESULTADO

Nova lguacu x Gramacho IGUAIS DIFERENTES  IGUAIS IGUAIS IGUAIS DIFERENTES ~ SEMELHANTES
Nova lguacu x Piraf DIFERENTES DIFERENTES DIFERENTES  DIFERENTES DIFERENTES DIFERENTES DIFERENTES
Nova Iguagu x Rio da Ostras DIFERENTES  IGUAIS DIFERENTES IGUAIS IGUAIS IGUAIS SEMELHANTES
Gramacho x Piraf DIFERENTES DIFERENTES DIFERENTES  DIFERENTES DIFERENTES DIFERENTES DIFERENTES
Gramacho x Rio das Ostras DIFERENTES DIFERENTES DIFERENTES  DIFERENTES DIFERENTES DIFERENTES DIFERENTES
Piraix Rio das Ostras DIFERENTES  IGUAIS IGUAIS IGUAIS IGUAIS IGUAIS SEMELHANTES
Biguacu x Nova Iguagu DIFERENTES  IGUAIS DIFERENTES  IGUAIS IGUAIS IGUAIS SEMELHANTES
Biguacu x Gramacho DIFERENTES  DIFERENTES  IGUAIS IGUAIS IGUAIS IGUAIS SEMELHANTES
Biguacu x Piraf DIFERENTES DIFERENTES DIFERENTES  DIFERENTES DIFERENTES DIFERENTES DIFERENTES
Biguacu x Rio das Ostras IGUAIS DIFERENTES DIFERENTES  DIFERENTES DIFERENTES DIFERENTES DIFERENTES

De acordo com a Tabela 14, o lixiviado de Nova Iguacu é semelhante ao

lixiviado de Rio das Ostras e Pirai € semelhante ao de Rio das Ostras. A logica

indicaria que Pirai é semelhante a Nova Iguagu, entretanto, ndo podemos admitir

esta hipotese como conclusiva, sem analisar todos os parametros fisico-quimicos

envolvidos.

A Figura 57 apresenta os dados de concentracdo de demanda quimica de

oxigénio nos lixiviados brutos produzidos nos aterros estudados.
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Fonte: MINITAB 16, 2013.

A relacdo DBO5/DQO indica o nivel de degradabilidade bioldgica do lixiviado e
quanto maior for essa razdo, menos biodegradavel se torna. A amostra de Pirai
apresentou DBOs/DQO de 0,32. Ja as amostras do aterro de Biguacu, segundo os
dados de SILVA et al. (2007), apresentou relacdo DBOs/DQO na faixa de 0,15 a
0,47. Nessa faixa de valores, o efluente pode ser tratado biologicamente. Para os

demais aterros, néo foi determinado para o lixiviado o parametro DBOs.

As amostras da CTR Nova lguacgu, indicam uma relacdo DBOs/DQO de 0,03,
entretanto este resultado ndo é conclusivo pois trata-se de apenas duas amostras.
TELLES (2010) caracterizou o mesmo lixiviado utilizando 9 amostras detectando um
efluente de baixa biodegradabilidade. KYLEFORS et. al (2003) concluiram em seus
estudos que a andlise de biodegradabilidade de um efluente deve considerar
também o parametro COD, face a presenca de compostos inorganicos incluida no

resultado do parametro de DQO.

Infelizmente, ndo foi possivel a determinacdo do parametro COD para as

amostras deste estudo.

Em termos de toxicidade ndo foi possivel realizar a analise estatistica
comparativa por falta de dados amostrais. Correlacionamos os resultados obtidos
em um grafico por aterros e por idade de operacédo, para considerar uma analise
primaria, a fase de biodegradacéo dos residuos no aterro. Assim, considerando que
quanto mais antigo, maior a concentracdo substancias recalcitrantes existird no
lixiviado produzido, e estas por sua vez podem contribuir para a toxicidade do
efluente. Isto fica bastante visivel graficamente quando comparamos a toxicidade

com as concentragdes de nitrogénio amoniacal, COD, DQO, Cloretos e SST.

Ha que considerarmos também a questdo da operacédo, pois Gramacho recebeu
por muitos anos residuos industriais que podem conferir ao lixiviado caracteristicas
toxicas diferentemente dos aterros que controlam a origem do residuos. A CTR

Nova Iguacu, possui célula de residuos industriais cujo lixiviado produzido é
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acumulado na mesma lagoa que recebe o lixiviados das células de residuos

domiciliares.
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CONCLUSOES

Os dados coletados neste trabalho indicam que na ocasido da coleta a fase
de biodegradacéo dos residuos dispostos nos aterros estudados era predominante
metanogénica e seus lixiviados passiveis de serem tratados por uma etapa biologica

no sistema de tratamento.

Os estudos indicam que os lixiviados séo estatisticamente diferentes para um

nivel de confianca de 95%.

Ha indicios que a operacdo afeta a quantidade e qualidade do lixiviado
produzido, porém face a grande dificuldade no acompanhamento da operagdo, na
permissao para coletar amostras e mesmo a obtencao informagfes adicionais nas
empresas que administram os aterros e prefeitura, ndo € possivel afirmar se o

impacto é relevante.

Para a analise comparativa entre lixiviados do Rio de Janeiro e Santa
Catarina, somente foi possivel a correlacéo entre o aterro de Biguacu versus aterros
do Rio de Janeiro. Os dados indicam que ndo ha uma correlacdo direta entre a
regido sul e a sudeste. Percebemos semelhancas entre os aterros de mesmo porte e
diferencas entre os aterros de pequeno porte. H4 indicios de que as caracteristicas
do lixiviado estdo muito mais ligadas a quantidade do que a regido geografica onde
se encontra o aterro. Sabemos que 0s costumes da populacdo sao diferentes e os
climas podem ser bastante diversos, entretanto a falta de um espac¢o amostral de

dados impossibilita uma andalise mais consistente e conclusiva.
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4. CRITICAS E SUGESTOES

Durante este estudo pudemos perceber uma enorme dificuldade na obtencéo
de dados que deveriam ser publicos tais como dados mensais de precipitacao,
temperatura. A caracterizagdo do lixiviado bruto produzido também deveria ser de
dominio publico, pois os aterros informam ao orgdo ambiental mensalmente,
entretanto n&o foi possivel conseguirmos tais dados nem com os aterros, e nem nos
orgdo ambientais competentes. A posse de tais dados resultaria em um banco de
dados com aplitude suficiente para uma analise estaistica temporal de grande

relevancia para o conhecimento do lixiviado brasileiro.

A maioria dos trabalhos ndo disponibiliza os dados brutos de caracterizacéo
dos lixiviados. A publicagcdo de tais dados agregaria mais conhecimento sobre
assunto. Na condugéo deste estudo, os dados disponibilizados pelos autores SILVA
et. al. 2007 e pela empresa que opera o aterro de Rio das Ostras foram de suma
importancia. Se esta pratica for adotada pela comunidade cientifica creio que

avangariamos no conhecimento do tema com mais velocidade.

Sugerimos a continuidade dos estudos de caracterizacdo dos lixiviados

brasileiros bem como um estudo estatistico dos dados ao longo tempo.

O levantamento dos volumes de lixiviados produzidos bem como dos indices
climaticos em cada aterro, tais como a precipitacdo, temperatura e ventos para
criagdo de um banco de dados para analise estatistica com vistas a correlacionar
esses fatores a qualidade dos lixiviados gerados.

O acompanhamento minuncioso das praticas de operacdo desses aterros,
para verificacdo da influencia da operacdo na quantidade e qualidade do lixiviado
produzido.
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