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RESUMO

A disposi¢do final dos residuos sélidos em lixdes acarreta diversos problemas de
ambito social, econdmico, sanitdrio e ambiental. O antigo Lixdo do Roger recebeu os
residuos de Jodo Pessoa, capital da Paraiba, ao longo de 45 anos, e apds sua desativacdo a
Autarquia Municipal Especial de Limpeza Urbana (EMLUR) elaborou o projeto de
recuperagdo/remediacdo da drea degradada. O antigo lix@o foi dividido em 05 células, mas
apenas 02 células tiveram como concluidas as atividades de recuperacdo. O monitoramento
das caracteristicas do chorume € de extrema importancia visto que o mesmo sofre diversas
alteracdes em sua composicdo ao longo do tempo. Esta pesquisa teve como objetivo
verificar através dos parametros o comportamento das alteracdes ocorridas com o chorume,
durante o periodo apds a desativacdo das atividades do lixdo, entre 2006 a 2018. Para o
monitoramento, foram realizadas coletas de chorume bruto nas células 1 e 2. Posteriormente,
as amostras eram encaminhadas para laboratdrio para andlises dos pardmetros. Neste estudo
foram considerados os pardmetros: demanda bioquimica de oxigénio, demanda quimica de
oxigénio, chumbo, aluminio, mercuirio, 6leos e graxas, amoOnia, nitrato, nitrito e fosfato.
Depois de realizadas as andlises, os resultados obtidos de cada parametro foram adicionados
em tabelas no Excel para obtencdo de graficos. O chorume apresentou menor concentra¢ao
de matéria organica biodegradavel e elevada concentracdo de matéria organica refrataria,
sendo classificado em estabilizado quando relacionado de acordo com a “idade”. As
concentragdes baixas de chumbo, mercirio e aluminio indicam a predominéncia de residuos
sOlidos domiciliares. Os teores de amonia, nitrito e nitrato representam que ainda ha
processo de degradacdo da matéria organica na condicdo anaerdbia. O fosfato apresenta a
maioria dos valores dentro do limite permitido para aterros consolidados, expressando
também a estabilidade do chorume. O processo de decomposi¢do da matéria organica esta
em fase avancada nas cé€lulas 1 e 2, e a degradacdo ambiental se apresenta no meio

superficial, subterrineo e atmosférico.

Palavras-chave: Chorume. Monitoramento. Parametros. Residuos solidos.
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1 INTRODUCAO

A geracdo de residuos sdlidos sempre esteve intrinsecamente ligada ao homem,
desde os primérdios, decorrente de indmeras atividades didrias. Porém, com o passar dos
anos, a sociedade sofreu processos de urbanizacdo e industrializacdo de forma acelerada,
tendo como consequéncia, um aumento exponencial na produgao desses residuos.

O lixo contém compostos organicos € inorganicos em sua composicdo, e quando
disposto de forma ambientalmente inadequada, traz indmeros problemas. E o caso dos
lixdes, local onde se deposita residuos sdlidos sem qualquer critério de engenharia, sem
infraestrutura adequada, oferecendo riscos ao meio ambiente e a satide publica.

O lixao € uma fonte potencial de contaminacdo devido a producio de chorume e de
gases oriundos do processo de decomposi¢dao da matéria organica. Como consequéncia, tem-
se que a percolacio do chorume pode contaminar o solo e as dguas superficiais ou
subterraneas.

De acordo com Mendonga (2010 apud NASCIMENTO, 2017) o chorume apresenta
composi¢do bastante varidvel, sendo influenciado diretamente pela composi¢cdo dos
residuos, pela idade do aterro, por fatores geogrificos e climédticos, e por comunidades
geradoras.

A Politica Nacional de Residuos So6lidos — PNRS, instituida pela Lei n® 12.305, de 02
de agosto de 2010, no capitulo I, Art. 13, pardgrafo II, classifica os residuos quanto a

periculosidade, sendo categorizado em perigosos € nao perigosos.

a) residuos perigosos: s@o aqueles que, em razdo de suas caracteristicas de inflamabilidade,
corrosividade, reatividade, toxicidade, patogenicidade, carcinogenicidade, teratogenicidade e
mutagenicidade, apresentam significativo risco a satide publica ou a qualidade ambiental, de
acordo com lei, regulamento ou norma técnica;

E sabido que o residuo sélido doméstico pode conter produtos que sdo classificados
como perigosos, e sua disposi¢ao juntamente aos ndo perigosos € preocupante, pois agregam
caracteristicas peculiares ao chorume do local, que passard a conter ndo s6 elevadas
concentracoes de matéria orgdnica, mas também contaminantes inorganicos como sais e
metais pesados, podendo apresentar alta toxicidade (WISZNIOWSKI et al.,, 2006;
MENDONCA, 2010 apud NASCIMENTO, 2017).

Devido ao uso indiscriminado dos lixdes em vdarios municipios brasileiros, essas
areas devem ser investigadas e monitoradas para se aferir seus impactos relevantes para o
homem e ao meio ambiente e assim montar um banco de dados para fins futuros de gestao

urbana e ambiental (MEDEIROS, 2008).
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Neste contexto, no municipio de Jodo Pessoa, capital do estado da Paraiba, os
residuos sélidos urbanos eram dispostos de forma inadequada. O antigo Lixdo do Roger,
assim conhecido, recebeu os residuos da capital paraibana durante um periodo de 45 anos,
aproximadamente.

Dessa forma, faz-se necessario avaliar os dados de monitoramento e comportamento
do Lixdo, relacionados ao chorume. Vale salientar que esse monitoramento vem sendo
realizado desde o ano 2006 até os dias atuais. Sendo assim, no presente trabalho foram
analisadas as variacOes das principais caracteristicas do chorume ao longo do tempo, a fim

de obter informagdes acerca da estabilidade do lixao.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

— Avaliar o comportamento do chorume do Lixao do Roger por meio de série historica,
num periodo de 12 anos (2006 a 2018), considerando os parametros obtidos no

monitoramento.

1.1.2  Objetivos especificos

— Analisar as caracteristicas do chorume do antigo Lixao ao longo do tempo, apds a
sua desativagio;
— Verificar, através da série histdrica, as alteracdes ocorridas com o chorume ao longo

do tempo, definindo a estabilidade do lixao.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Residuos Sélidos e Disposic¢ao Final

A crescente geracdo de residuos sélidos é uma das principais causas de impactos
ambientais, e tem sido associado ao desenvolvimento econdmico e tecnoldgico, gerando
maior demanda no consumo. Souza et al. (2018) afirmam que essa problemadtica tem
implicado em algumas mudancas, provocado uma reflexdo em relacio aos problemas

ambientais e instigado a procura por alternativas que possam ameniza-las.
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Os estudos sobre a polui¢do gerada pelos residuos sélidos e também a preocupacgdo
da populagdo do planeta, t€ém aumentado apds a descoberta dos inimeros danos ambientais
resultantes da producdo intensa e de praticas inadequadas da disposi¢do dos residuos
(RAMOS et al., 2018). Segundo Becegato (2015), também existem outros fatores que
podem influenciar a geracdo dos residuos, como por exemplo, variacdes climadticas,
sazonais, hdbitos e costumes da populagdo, entre outros.

Comumente denominado de lixo, o residuo sélido urbano (RSU), pode ser
considerado como uma das causas agravantes da crise ambiental (SOUZA et al., 2018).

Cabe ressaltar que os termos “residuos™ e “rejeitos” diferem entre si devido a suas
propriedades relacionadas ao reaproveitamento. Essa diferenca é explicitada pela Lei n°
12.305, de 02 de agosto de 2010, que institui a Politica Nacional de Residuos Sdélidos
(PNRS), onde define no Capitulo II, em seu Art. 32

XV - rejeitos: residuos sélidos que, depois de esgotadas todas as possibilidades de tratamento
e recuperagdo por processos tecnoldgicos disponiveis e economicamente vidveis, nao
apresentem outra possibilidade que nio a disposi¢do final ambientalmente adequada;

XVI - residuos sodlidos: material, substidncia, objeto ou bem descartado resultante de
atividades humanas em sociedade, a cuja destinac¢do final se procede, se propde proceder ou
se estd obrigado a proceder, nos estados s6lido ou semissélido, bem como gases contidos em
recipientes e liquidos cujas particularidades tornem invidvel o seu langcamento na rede publica

de esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para isso solucdes técnica ou economicamente
invidveis em face da melhor tecnologia disponivel.

Duarte (2018), ao discutir sobre essa temadtica, menciona que independente do
método de disposi¢ao dos RSU ou dos rejeitos, € necessdrio avaliar desde os procedimentos
administrativos para destino final de tais residuos até os riscos € impactos socioambientais
que provocam quando a destinag¢do € ambientalmente inadequada.

A possibilidade de contaminacdo ambiental, associada a necessidade de grandes
areas para a disposicao e tratamento dos residuos sélidos urbanos, transformou a solu¢do em
problema, sendo um dos desafios mais sérios para as administracdes publicas municipais
(MORAES et al., 2017). De modo geral, a disposi¢cdo final dos residuos sélidos podem
seguir diferentes caminhos, sendo os dois mais adotados: os aterros sanitdrios e lixdes.

Para Gouveia e Prado (2010), os aterros sanitirios utilizam tecnologias que
minimizam os impactos ambientais € os possiveis riscos a saide humana, como, por
exemplo, a impermeabilizacdo do solo para evitar a infiltragdo dos liquidos percolados. Nos
aterros controlados, o lixo € apenas coberto por terra sem medidas para a coleta e o

tratamento do chorume e do biogés, ou seja, € um lixao, pois ndo hd tratamento. J4, o lixao,

a deposic¢do dos residuos nio segue normas operacionais e € feita a céu aberto.
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Os lixdes compreendem dreas que recebem o residuo sem nenhum tipo de manejo ou
preparacdo adequada. Assim, é evidente que a falta da capacidade de suporte da drea gera
problemas ambientais, tais como: emissdo de chorume e do gds metano, contaminando o
lencol fredtico e o ar. Problemas de ordem social, além da proliferagao de vetores (como
moscas, ratos, insetos, etc.), também ocorrem em seu entorno (DUARTE, 2018).

Acrescenta-se a esta situacdo o total descontrole dos tipos de residuos recebidos
nestes locais, verificando-se até mesmo a disposi¢do de dejetos originados de servicos de
saude e de industrias. Comumente, ainda associam-se aos lixdes a criacdo de animais € a
presenca de pessoas (catadores), os quais, algumas vezes, residem no préprio local
(CEMPRE, 2018).

A Lei n° 12.305, de 02 de agosto de 2010, institui a Politica Nacional de Residuos
Sélidos, em seu Art. 54, proibe a disposi¢do final em lixdes nos municipios brasileiros
depois de agosto de 2014. A elaboracdao dos Planos de Residuos Sélidos € de competéncia
das esferas do Poder Publico, Estadual e Municipal, além de estarem previstas metas para
eliminacdo e recuperagdo de lixdes (BRASIL, 2010).

Devido ao ndo cumprimento da referida Lei, Projetos de Lei (PL) tramitam no
Congresso Nacional a fim de modificar os prazos estabelecidos na Lei vigente. O Projeto de
Lei n°® 7.462, de 2017, dispde acerca de novos prazos para a disposi¢ao final ambientalmente
adequada dos residuos sélidos e para a elaboracdo de planos estaduais de residuos sélidos e
de planos municipais de gestdo integrada (BRASIL, 2017).

A Associacao Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais
(ABRELPE) em sua publicacdo mais recente sobre o Panorama dos Residuos Sélidos no
Brasil, relata que no ano 2017 foi registrado um indice superior a 40% na disposicdo final
em unidades inadequadas, sendo destinado um percentual de 22,9% aos aterros controlados,
e o equivalente a 18% dispostos em lix0es. Juntos, correspondem a cerca de 80 mil
toneladas de residuos por dia, ou 29,2 milhdes de toneladas por ano. O montante de RSU

encaminhado para os aterros sanitérios foi de 59,1% (ABRELPE, 2017).
2.2 Chorume
O chorume origina-se através da decomposi¢cdo da massa de residuo organica e

possui caracteristicas peculiares e de elevado potencial poluidor. E um liquido fétido e de

coloragdo escura, constituido por substincias organicas e inorganicas, sendo em sua maioria
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por dgua rica em sais inorganicos, matéria organica e metais pesados (chumbo, mercurio,
aluminio, entre outros).

Os metais pesados reagem com ligantes difusores e com macromoléculas, o que lhes
confere propriedades de bioacumulagdo, de biomagnificacdo na cadeia alimentar e
persisténcia no ambiente, causando distirbios nos processos metabdlicos e danos aos
sistemas bioldgicos de todos os seres vivos. Todos os metais bivalentes reagem facilmente
com as proteinas através dos grupos tiois € amino, competindo com nutrientes essenciais
(RIGUETTI et al., 2015).

Cassini et al. (2014) explicaram que a matéria organica presente no chorume contém
quantidades significativas de substancias hiimicas e substancias recalcitrantes; estas, por sua
vez, sdo refratdrias a biodegradacdo. A biodegradabilidade é medida através da razdo entre a
Demanda Bioldgica de Oxigénio e a Demanda Quimica de Oxigénio (DBOs/DQO).

Para Costa (2002), a concentragdo da matéria organica do chorume pode chegar a
niveis de até 100 vezes o valor da concentracdo de matéria organica em esgotos domésticos.
As concentracdes presentes no lixiviado dependem da composi¢cdo dos residuos solidos e
das condi¢des ambientais locais, como o pH, a temperatura, a umidade e o oxigénio
disponivel.

A variabilidade de composicdo do chorume é provocada por diferentes processos
fisicos e quimicos que afetam constantemente a sua composi¢do, exercendo, assim,
influéncia sobre as suas caracteristicas (LESSA, 2017).

O chorume possui elevada carga de poluentes organicos e inorganicos e, ao entrar em
contato com o solo, pode modificar de forma intensa, suas caracteristicas, bem como as das
dguas subterraneas, caso consiga alcanc¢é-las (LEITE; BERNARDES; OLIVEIRA, 2004). A
acdo das chuvas colabora com a infiltracio do chorume no solo, sendo carreado
superficialmente contaminando solo e as dguas superficiais e subterraneas (ALMEIDA;
ANGELIS, 2016).

Nos lixdes, a contaminac¢ao do solo, do ar, e das dguas superficiais e subterraneas nao
sdo as unicas influéncias negativas da qualidade ambiental, ha também a proliferacdo de
vetores, que sdo responsdveis pela transmissdo de diversas doencas que impactam
diretamente a saide da populacdo (LEITE; BERNARDES; OLIVEIRA, 2004).

Ap6s a desativagao do lixao, o conjunto de problemas nao cessa, visto que a geracao
de chorume pode alongar-se além de quinze anos, dependendo de vdrios fatores

(POSSAMALI et al., 2007). A geracao do chorume e seu escoamento sdo, sem duvida
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nenhuma, um dos problemas ambientais e de satide publicas mais relevantes associados ao
lixo (CEMPRE, 2018). J4 Diniz (2016) afirma que quanto maior o tempo que a matéria
organica fica aterrada, mais complexa vai se tornando a composi¢do quimica do chorume.

O encerramento e a remediacdo de lixdes compreende o processo que objetiva
reduzir, 0 maximo possivel, os impactos ambientais negativos causados pela deposi¢dao do
residuo, considerando-se a decisdo de encerrar a operacdo no local, estabilizar a drea e

destinéd-lo a uma utilizacdo adequada no futuro (CEMPRE, 2018).

2.3 Importancias do monitoramento

Existe uma sequéncia de providéncias mais econOmicas que permitem minimizar
impactos ambientais na remediagdo e fechamento dos lixdes inativos, como: eliminar fogo e
fumacga; limpar a drea; providenciar cobertura final; drenar dguas superficiais; drenar o
biogds e o percolado do lixo; coletar o biogds e o percolado; efetuar monitoramento
geotécnico e ambiental; efetuar manutencdo das estruturas do aterro; elaborar projeto
paisagistico e de uso futuro da drea (ARAUJO, 2015).

Depois de encerrada as atividades dos lixdes, faz-se necessario o monitoramento da
area desativada, pois, a decomposicao dos residuos sélidos depositados perdurard por
décadas, alterando ambientalmente o local onde se encontra a area de recebimento de
residuos e o entorno, provocando a geracdo de gases, e a formagdo de chorume, que é o
principal meio de contaminacio do solo e das dguas (FAVARO, 2014).

Athayde Jr, et al. (2009) constataram em seus estudos que os lixdes podem
contaminar as dguas subterrdneas e o monitoramento destas, nas proximidades dos lixdes,
deve ser mantido para a seguranca da populacdo que consome essas aguas.

Para Noébrega (2008) o monitoramento do chorume tem como objetivo analisar o
comportamento da massa de residuos remanescente disposta na célula e dessa forma,
verificar a continuidade do processo de biodegradacdao da massa de lixo apds a desativagao
do lixdo. Assim, € possivel verificar por meio de pardmetros a evolucdo do processo de
decomposi¢do da matéria organica, devido as caracteristicas fisico-quimicas do lixiviado,

em funcdo da idade e dos eventos que ocorreram.
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2.4 Parametros de analise de monitoramento de chorume

Devido a elevada complexidade e toxicidade do chorume, os parametros fisicos e
quimicos como demanda bioquimica de oxigénio (DBO), demanda quimica de oxigénio
(DQO), amonia, dleos e graxas, chumbo, aluminio, mercurio, nitrito, nitrato e fosfato devem

ser monitorados.

2.4.1 Demanda bioquimica de oxigénio

O chorume contém grande quantidade de matéria organica. A demanda bioquimica
de oxigénio (DBO) expressa a quantidade de oxigénio que se faz necessario para degradar a
matéria organica presente no liquido, através da decomposi¢ao microbiana aerdbica.

A “DBOs20” ou “DBOs” € a representacdo dada para a quantidade de oxigé€nio
consumido durante 5 dias em uma temperatura de 20°C. Dessa forma, valores altos deste
parametro revelam uma elevada concentracdo de matéria orginica, e consequente

diminui¢do dos valores de oxigénio dissolvido (ANA, 2019).

2.4.2 Demanda quimica de oxigénio

A Demanda quimica de oxigénio (DQO) € um parametro indispensével, pois ele
avalia a quantidade de oxigénio necessdrio para degradar a matéria organica através de um
agente quimico. O uso de produtos quimicos se faz necessario devido a resisténcia de certas
substancias aos microrganismos, portanto € considerado um processo de oxidacdo quimico.

A relagdo entre a DQO e a DBOs reflete a biodegradabilidade, ou seja, a fracao
biodegraddvel dos compostos organicos presentes no chorume (PACHECO, 2004). Os
valores da DQO normalmente sdo maiores que os da DBOs, sendo o teste realizado num

prazo menor (CETESB, 2014).

243 Amonia

Silva et al. (2015) afirmam que a amonia, um dos subprodutos gerados pela
decomposicao dos residuos sélidos, também pode causar toxicidade ao meio. Em elevadas
concentracoes ela torna-se toxica, dificultando os processos de degradagdo. A amonia pode

inibir os processos anaerobios de decomposicdo (SILVA, 2016).
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O nitrogénio na sua forma amoniacal, apresenta-se como amonia livre ou ndo-
ionizada (NH3) e ionizada (NH4+), sendo a amonia total referente a soma destas formas
(SILVA, 2016). Ainda referente a estudos do mesmo autor, a presenca de nitrogénio
amoniacal ocorre principalmente no lixiviado que, por conter altos teores dessa substancia,

dificulta a degradacgdo bioldgica.

2.44 Oleos e graxas

Os Oleos e graxas sdo substancias organicas de origem mineral, vegetal ou animal.
Estas substancias geralmente sdo hidrocarbonetos, gorduras, ésteres, entre outros. Sao
provenientes de despejos e residuos industriais, residuos sdlidos, efluentes de oficinas
mecanicas (CETESB, 2014).

Quando essas substincias estdo presentes em excesso, ha dificuldade de degradacao

por microrganismos, pela sua baixa solubilidade.

2.4.5 Chumbo

O chumbo (Pb) estd presente no ar, no tabaco, nas bebidas e nos alimentos
(CETESB, 2014). E considerado um elemento abundante na natureza, e um dos metais mais
antigos utilizados pelo homem. Desta maneira, o chumbo tem ampla aplicacao industrial, e é
empregado em grande parte na fabricacdo de baterias, fabricagdo de armas, composicdo de
tintas, impressdo, revestimento de cabos, construcdo civil e dispositivos para proteger
radiografias (ATSDR, 2007 apud ROCHA, 2016).

Consequentemente, apds 0 uso, grande parte torna-se rejeito sendo, posteriormente
encaminhados a disposi¢do final em lixdes, aterros controlados e aterros sanitdrios. O
lixiviado engloba compostos inorganicos, como o chumbo, que possui propriedades de

resisténcia no ambiente e bioacumulacao.

2.4.6 Aluminio

Valores elevados de aluminio (Al) existentes nos residuos sélidos constituem
potencial perigoso de elevada toxicidade, comprometendo o meio ambiente no qual estd
inserido, visto que, os residuos sélidos continuam se degradando e contaminando as fontes

externas (SILVA, 2015).
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2.4.7 Mercurio

A disposi¢do final inadequada desse metal causa inimeros problemas ambientais.
Materiais diversos, como PVC, pilhas, lampadas fluorescentes, interruptores, produtos
farmacéuticos, entre outros, sdo fontes potencias de merctrio (Hg) (SPINOLA, 2004).

A principal via de exposicdo humana ao mercirio € por ingestdo de alimentos
contaminados. O metal € altamente téxico ao homem, apresenta efeito cumulativo e provoca

lesGes cerebrais (CETESB, 2014).

2.4.8 Nitrato e Nitrito

A presenca de nitritos e nitratos no meio € indicativa de ambientes aerdbios
resultante do processo de nitrificacdo (MAIA, 2015), que corresponde um processo
bioldgico que converte ions amoOnio em nitrito, € posteriormente em nitrato. O processo de
nitrosacdo € a conversdao de fons amoOnio em nitritos, € a nitragdo € a conversao de nitritos
em nitratos.

De acordo com Von Sperling (2007 apud FLECK et al., 2015) caso a poluicdo seja
recente, o nitrogénio pode aparecer na forma de nitrogénio orginico ou amonia, € caso a
polui¢do seja antiga, o nitrogénio pode aparecer geralmente como nitrato, visto que, as
concentragdes de nitrito sdo normalmente mais reduzidas.

Em relacdo a satde publica, o nitrato estd associado a doenca conhecida como
metahemoglobinemia e o nitrito pode ser responsavel pela formacdo de substancias

carcinogénicas (BARBOSA, 2010).

2.4.9 Fosfato

Os fosfatos orgéanicos sdo a forma em que o fosforo compde moléculas organicas,
sendo um dos principais nutrientes para os processos biologicos. Entre as fontes de fosforo,
destacam-se a matéria organica fecal e os detergentes superfosfatados, utilizados em grande
escala (CETESB, 2014).

Altas concentracoes de fosfatos podem promover o processo de eutrofizacdo, sendo o
mesmo considerado um pardmetro indispensdvel para caracterizacdo de efluentes (CETESB,

2013 apud SAMPAIO, 2017).
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Descrigdo geral da pesquisa

Segundo Gerhardt e Silveira (2009) para se realizar uma pesquisa ou um estudo, ou
para se fazer ciéncia, a metodologia é primordial, pois é o estudo da organizacdo e dos
caminhos a serem percorridos.

O presente estudo tem propdsito explicativo, que Gil (2002) define que o objetivo
primordial da pesquisa explicativa € identificar fatores que determinam ou que contribuem
para a ocorréncia de fendmenos. Quanto a abordagem, caracteriza-se como quantitativa, pois
sua interpretacdo foi obtida por observacdo de séries histéricas e analisadas com o auxilio de
métodos estatisticos. A pesquisa € classificada como documental e experimental, pois além
da mesma ser desenvolvida em laboratério também dispde de arquivos e relatorios de 6rgdos
publicos e institui¢des privadas (GIL, 2002).

Para a pesquisa, foram realizadas coletas de chorume bruto nas células que tiveram
finalizadas o processo de recuperacdo/remediacdo ambiental do antigo Lixao do Roger, na
cidade de Jodo Pessoa. Assim, as amostras seguiram para andlise em laboratdrio, dos
principais parametros fisicos e quimicos que compde o chorume: demanda bioquimica de
oxigénio (DBOs), demanda quimica de oxigénio (DQQO), amdnia, dleos e graxas, chumbo,
aluminio, mercurio, nitrito, nitrato e fosfato.

Depois de realizadas as andlises dos parametros mencionados, os resultados foram
adicionados e dispostos em tabelas que ja apresentavam os dados da série histdrica. Dessa

forma, observou-se a variacdo do comportamento dos parametros através de graficos.

3.2 Lixao do Roger

Situado na regido metropolitana de Jodo Pessoa, no bairro Roger, o antigo lixdo
possui drea de 17 hectares, estando assentado no manguezal adjacente ao rio Sanhaud, um
dos mananciais mais importantes da cidade. O lixdo que deveria ter vida util de 03 anos
funcionou ao longo de 45 anos (de 1958 a 2003). Quatro (04) anos antes de ser desativado,
além de receber os residuos sélidos urbanos da capital paraibana, também passou a receber
os residuos gerados pelos municipios de Bayeux e Cabedelo, totalizando em média 900
T.dia! de lixo (ATHAYDE JR et al., 2009).

Ap0s sua desativacdo, em 2003, a Autarquia Municipal Especial de Limpeza Urbana

(EMLUR) elaborou um projeto de recuperacdo/remediacdo ambiental da drea degradada.
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Assim, o antigo lixdo foi dividido em 05 células para a realizacdo das atividades de
recuperagdo, que inclui a instalacdo de drenos para coleta de gases e de chorume. Apenas as

células 01 e 02 foram finalizadas (PMJP, 2014), como pode ser observado na Figura 1:

Figura 1 - Vista aérea da regido do antigo lixdo do Roger

Fonte: Adaptado Google Earth.

Atualmente, o municipio de Jodo Pessoa dispde os residuos sdlidos no Aterro

Sanitdrio Metropolitano de Joao Pessoa (ASMIJP).

3.3 Coleta do chorume

O monitoramento foi realizado desde o ano 2006 nas células em que se apresentam
concluidos os trabalhos de recuperacdo ambiental da drea degradada, que correspondem,
como ja mencionado, as células 01 e 02.

A primeira coleta para andlise do chorume bruto foi realizada em 13/09/2006 e a
ultima (até o presente trabalho) foi na data de 06/11/2018, resultando em 12 anos de
monitoramento ininterrupto, e totalizando 74 coletas executadas por mais de uma década. A
autora participou de cinco campanhas de coletas. O estudo deste monitoramento faz parte do

projeto de pesquisa denominado “Monitoramento Ambiental do Antigo Lixao do Roger”.
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Dessa forma, como exemplo, a coleta de chorume bruto mais recente ocorreu nos
pocos das células 01 e 02, respectivamente. Em seguida, o liquido foi armazenado em

garrafas de vidro e também em garrafas plasticas, como mostram as Figuras 2 e 3:

Figura 2 - Coleta do chorume bruto, realizado na célula 01

( &

Fonte: arquivo pessoal (2018).

Figura 3 - Coleta do chorume bruto, realizado na célula 02

Fonte: arquivo pessoal (2018).
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Depois de finalizada a coleta, o chorume foi encaminhado com as devidas medidas
de seguranca para a realizacdo das andlises fisicas e quimicas no Laboratério de Saneamento
Ambiental (LABSAM) da UFPB — Centro de Tecnologia, e armazenado sob refrigeragcdo. A

Figura 4 mostra o aspecto do chorume coletado.

Figura 4 - Amostra do chorume bruto

Fonte: arquivo pessoal (2018).

Todas as andlises do chorume seguiram os procedimentos conforme o Standard

Methods for Examination of Water and Wastewater (APHA, AWWA, WEF, 2012).

3.4 Analise dos resultados

Depois de finalizadas as andlises no LABSAM, os resultados obtidos de cada
parametro foram adicionados em tabelas no Excel que dispdem de dados histdricos do Lixao
desde o ano 2006.

Em seguida, foram elaborados graficos considerando os parametros relacionados.
Assim, para anélise do comportamento do chorume, foram submetidos trés tipos de graficos

para cada célula, sendo:

— Gréfico 1: DBOs e DQO
— Griéfico 2: Metais pesados (Chumbo, Mercirio, Aluminio)

— G@Grafico 3: Amonia, Nitrito, Nitrato
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Importante esclarecer que houve descontinuidade no monitoramento do chorume
devido a problemas que quase sempre tem acontecido durante a coleta, sendo a mais comum

a obstru¢do de pocos. Como mostra a Figura 5:

Figura 5 - Poco entupido

Fonte: arquivo pessoal (2018).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 DBOs e DQO

E possivel observar nos Grificos 1 e 2 que durante todo o periodo de monitoramento
a DQO apresentou valores mais elevados que a DBOs, expressando predominancia da fra¢ao
inerte (ndo biodegradavel).

O lixdo nd3o ¢ mais alimentado, ou seja, ndo recebe residuo sélido desde sua
desativacdo, no ano de 2003. Dessa forma eventuais valores altos de DBOs apds o
encerramento das atividades expressam inconsisténcia nos dados. Os picos isolados de
DBOs podem ser interpretados como interferéncia de que fatores externos ocorreram durante
as andlises, como falta a de energia no laboratério.

Desde o inicio do monitoramento, os valores de DQO para a célula 01 ficaram entre:

160 e 6.870,5 mg.L‘1 , € para a célula 02 entre: 243,9 e 2.587,5 mg.L‘l. De acordo com o

Centro Empresarial para Reciclagem - CEMPRE (2018) os aterros que possuem chorume
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com faixa de variagio de DQO de 500 a 4.500 mg.L! compreendem a fase metanogénica.
Assim, consideram-se nessa fase as células 01 e 02, pois apresentam, respectivamente,
86,57% e 83,58%, dentro do intervalo citado.

Os valores reduzidos de DBOs nas duas células confirmam que o chorume é
proveniente de uma massa de residuos antiga. As células 01 e 02 estdo 88,06% e 74,63%,
respectivamente dentro do intervalo de 20 a 550 mg.L"!' de DBOs que CEMPRE (2018)
considera como sendo fase metanogénica.

A fase metanogénica é a etapa do processo de degradacio da matéria organica
biodegraddvel e € caracterizada pelas bactérias anaerdbias que consomem 0s cOompostos
organicos simples, formados na fase acetogénica, resultando na geracao de metano e di6xido
de carbono.

Segundo Castilhos Jr. (2002, apud BUSSMANN, 2014) pode-se diferenciar as fases
acetogénica e metanogénica através do valor da relacio DBOs/DQO=0,4. Valores inferiores
a 0,4 indicam a fase metanogénica e superiores a 0,4 determinam a predominancia da fase
acetogénica.

O aterro pode ser relacionado de acordo com a “idade”, podendo ser classificado em
novo ou estabilizado. E caracterizado como estabilizado quando apresenta menor
concentracdo de matéria organica biodegradavel e elevada concentracdo de matéria organica
refratdria, apresentando relacio DBOs/DQO<0,1 (GOMES et al., 2009 apud SANTOS,
2010). A relacdo DBOs/DQO encontrada foi de 0,01 para a célula 1 e de 0,04 para a célula 2,
indicando  processo de decomposicdo avancado, restando apenas material

predominantemente recalcitrante.



Grifico 1 - Comportamento dos parametros DBOs e DQO na célula 01
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Grifico 2 - Comportamento dos pardmetros DBOs e DQO na célula 02
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4.2 Metais pesados

De acordo com a Resolu¢gdo CONAMA n° 430/2011 que complementa e altera a
Resolugdo CONAMA n° 357/2005, dispde sobre condicdes e padrdes de lancamento de
efluentes. No pardgrafo 1, Art. 16, estabelece que os efluentes oriundos de sistemas de
disposi¢do final de residuos solidos devem atender as condi¢des e padrdes definidos
(BRASIL, 2011).

Os parametros chumbo e mercurio estdo presentes na referida Resolucao, possuindo
valores maximos de lancamento de ordem: 0,5 mg.L"! Pb e 0,01 mg.L"! Hg, respectivamente.
Utilizando como base as condi¢des limites foi possivel comparar e verificar o
comportamento dos dois parametros.

Os valores de chumbo permaneceram menores que o limite na célula 01 e foi
excedido apenas uma vez na célula 02, com valor de 0,75 mg.L‘1 em 16/09/2014. Ja o
mercdrio apresentou inconsisténcia nos resultados durante as primeiras campanhas de
coletas, no fim de 2006 e inicio de 2007, apresentando valores muito acima do permitido,
expressando um erro na execucdo da referida andlise. Além disso, os valores encontrados
apresentaram constancia e foram bem abaixo do permitido para ambas as células.

Visto que a Resolugdo CONAMA n° 430/2011 nao reporta sobre os valores maximos
do aluminio presente no efluente, e como também o estado da Paraiba ndo possui legislacio
acerca dos padrdes de langcamento de efluentes, os teores deste parametro foram comparados
de acordo com a Resolugdo do Conselho Estadual Do Meio Ambiente — CONSEMA n°
355/2017 que dispde sobre os critérios e padroes de emissao de efluentes liquidos no estado
do Rio Grande do Sul.

Segundo a referida resolucdo, o padrdo de emissdo do aluminio ndo deve ultrapassar
10 mg.L"!. Foram analisados que na célula 01, seis amostras ultrapassaram o valor limite,
sendo cinco entre os anos de 2013 e 2018. Na célula 02, apenas em 09/04/2014 nao ficou
dentro do intervalo limite, registrando 14,16 mg.L’'. Avaliando todo o periodo de
monitoramento, pode-se verificar que os teores de aluminio foram considerados
relativamente baixos.

No geral, houve sempre uma correspondéncia entre os valores de chumbo, merctrio
e aluminio para as células. Os Graficos 3 e 5 mostram os valores dos trés parametros, ja os

Gréficos 4 e 6 desconsideram os eventuais valores elevados de mercirio que foram
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registrados no inicio do monitoramento, para que seja melhor observado o comportamento
ao longo do tempo.

As concentracdes de metais pesados presente no chorume tem relagdo com o tipo de

residuo recebido, sendo teoricamente concentragdes menores com o residuo solido

domiciliar e maiores com o residuo solido industrial.

Griéfico 3 — Comportamento dos pardmetros Pb, Hg, Al, na célula 01
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Griéfico 4 — Comportamento de Pb, Hg, Al com exclusdo de trés andlises de Hg, célula 01
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Grifico 5 - Comportamento dos pardmetros Pb, Hg, Al, na célula 02
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Grafico 6 - Comportamento de Pb, Hg, Al com exclusdo de trés andlises de Hg, célula 02
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Fonte: elaboracgdo prépria (2019).

4.3 Amonia, Nitrito, Nitrato

A Resolugao CONAMA n° 430/2011 também ndo estabelece padroes de lancamento
de efluentes para os parametros: amonia, nitrito e nitrato, € como ja mencionado, o estado da
Paraiba ndo possui legislagao para efluentes.

No processo de degradacdo da matéria organica o oxigénio dissolvido é consumido,
ocorrendo a formagdo de amonia que em condi¢des aerobias € oxidada para nitrato. Em
condi¢des anaerdbias, o nitrato sofre reducdo para nitrito.

O chorume na fase metanogénica frequentemente contém altas concentragdes de
amonia, constituindo sério problema ambiental devido aos efeitos téxicos (WELANDER et
al., 1997 apud LINS, 2005). A formacdo da amonia presente no chorume, possivelmente, é
através do processo de decomposi¢do de proteinas (MORAIS et al., 2004).

Segundo estudos de Chu et al. (1994 apud LIMA, 2003) o comportamento do
nitrogénio amoniacal no chorume de aterros, apés um periodo de 3 a 8 anos, possui
concentracdes entre o intervalo 500 a 1.500 mg.L"!, e permanecem neste patamar por pelo

menos 50 anos. Os valores maximos registrados de amoénia nas células 01 e 02, sdo



30

respectivamente 1.318 mg.L! e 1.729,6 mgL!, apresentando valores préximos aos
mencionados anteriormente.

De acordo com CEMPRE (2018) para aterros consolidados com mais de 10 anos, os
valores de nitrato devem ficar dentro da faixa de varia¢do 5-10 mg.L!. Durante 12 anos de
monitoramento os limites deste parametro foram ultrapassados apenas trés vezes em coletas
seguidas, para ambas as células, nas datas: 03/11/2011, 18/01/2012, 12/04/2012. As
concentragdes registradas nestas coletas foram cerca de 100 vezes maiores do que os outros
valores de nitrato, indicando que ocorreu um possivel erro de leitura e/ou execucdo nas
andlises.

Os valores de nitrito foram predominantemente maiores que os valores de nitrato,

indicando que a condi¢do anaerébia predomina. Os Gréificos 7 e 8 mostram o

comportamento dos parametros mencionados:

Grafico 7 - Comportamento dos pardmetros NH3, NO2—, NO3- na célula 01
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Grifico 8 - Comportamento dos parametros NH3, NO2—, NO3- na célula 02
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Fonte: elaboracgdo prépria (2019).

4.4 Fosfato e Oleos e graxas

O CEMPRE (2018) estabelece para aterro consolidado com mais de 10 anos, o limite de

8 mg.L! para o ortofosfato. Pode-se considerar o mesmo valor caracteristico para o

parametro fosfato. Dessa forma, as concentragdes de fosfato apresentaram-se satisfatorias

para a célula 1 e 2, estando, respectivamente 83,08% e 79,03% dentro do limite considerado.

Os Oleos e graxas apresentaram valores menores no inicio do monitoramento até o ano

2008, obtendo posteriormente valores maiores durante o fim de 2008 até inicio de 2013, e,

voltando a decair e estabilizar até a ultima coleta. Atualmente, para este parametro nao

existe resolucdo que estabelece padroes de langamento de efluentes.

5 CONCLUSAO

As relagdes obtidas de DBOs/DQO foram: 0,01 para a célula 1 e de 0,04 para a célula 2,

pode-se classificar o chorume de ambas as células como estabilizado.

Devido ao material recalcitrante e valores altos de DQO, as dguas subterraneas

apresentam risco de contaminacio caso haja percolagao.
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As concentragdes de chumbo, mercirio e aluminio foram baixas, indicando que os
residuos sélidos provenientes do Lixao do Roger eram predominantemente domiciliares.

As concentragdes de amonia, nitrato e nitrito indicam que ainda hd o processo de
degradac@o da matéria orginica em condi¢do anaerdbia. Valores altos de amonia podem
matar ou inibir 0os microrganismos, comprometendo assim, a degradacdo microbiolégica.

Os valores de fosfato no chorume sdo caracteristicos de um aterro consolidado, sendo

mais um fator que expressa a estabilidade do chorume.

De acordo com os parametros analisados € possivel afirmar que o processo de
decomposi¢do da matéria organica se encontra em fase avancada nas massas de residuos das
células 1 e 2.

As atividades realizadas no antigo Lix@o do Roger provocaram degradacdao do solo,
poluicdo do ar e grande risco de contaminacdo das dguas subterraneas.

Vale ressaltar que no Brasil a legislagdo especifica que dispde sobre condi¢des e padrdes

para efluentes aborda poucos parametros.
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