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RESUMO

A disposicdo e/ou operagdo inadequada de residuos solidos em aterros sanitarios geram varios problemas
ambientais, incluindo riscos de contaminacdo das aguas superficiais e subterrdneas devido ao lixiviado
produzido na decomposic@o dos residuos, fato este, que pode acarretar sérias consequéncias a0 meio ambiente
e a satde publica. Neste contexto, este trabalho tem como objetivo correlacionar as analises da matéria
orgénica (DQO e DBOs) com as variaveis de cor, turbidez, indice pluviométrico, coliformes totais e nivel de
lengol freatico dos pogos de monitoramentos na area do aterro sanitario. As amostras foram coletadas e
conservadas em temperatura de 4°C e as analises realizadas nos laboratérios do Departamento de Engenharia
Sanitaria e Ambiental e no Departamento de Quimica da Universidade Federal de Mato Grosso, no periodo de
julho e setembro de 2007. As analises fisico-quimicas e exames bacteriologicos foram baseados nas
recomendagdes do Standard Methods for the Examinations of Water and Wastewater APHA-AWWA-WPCF
(2000) 19% edicdo, e os resultados comparados com valores maximos preconizados pelos padrdes
estabelecidos pela Portaria n°. 518/04 do Ministério da Saude. Os resultados obtidos no presente estudo
sugerem que a matéria organica (DQO e DBOs) ¢ inversamente proporcional ao indice pluviométrico,
indicando que ao aumentar a precipitagdo, tende a diminuir a carga orgénica devido a infiltragcdo e a diluicdo
da agua no lencol freatico.

PALAVRAS-CHAVE: lixiviado, impermeabilizacdo basal, agua subterranea, pocos de monitoramento

INTRODUCAO

A crescente problematica da producdo de Residuos Soélidos Urbanos (RSU) nas grandes cidades envolve
varios aspectos, um deles ¢ a disposi¢do e/ou operagdo inadequada de residuos so6lidos em aterros sanitarios,
que estdo gerando varios problemas ambientais, incluindo riscos de contaminagdo das aguas superficiais e
subterraneas devido ao lixiviado produzido na decomposigao dos residuos, fato este, que pode acarretar sérias
conseqiiéncias ao meio ambiente e a satide publica.

A técnica de aterros sanitarios para disposi¢do de residuos sélidos ¢ a mais difundida e aceita em todo mundo.
Enquanto novas tecnologias de destino final ndo surgirem como alternativa viavel, esta tecnologia ¢ um
constituinte essencial de qualquer sistema de manejo de residuos so6lidos.
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Um dos grandes problemas encontrados nos aterros sanitdrios estd relacionado a impermeabilizagdo da base
destas instalacdes, ou seja, a possibilidade de ocorréncia de contaminagdo das aguas subterrdneas, além do
comprometimento de aqiiiferos e reservas importantes de aguas e do solo, devido a infiltracdo dos liquidos
percolados.

A contaminagdo das aguas subterraneas pode ser evitada através de uma adequada impermeabilizacdo do solo,
utilizando-se geomembranas sintéticas e solos de baixa permeabilidade, além do controle tecnologico em
campo.

Atualmente, visando a elaboragdo de ferramenta de rapida resposta, baixo custo e resultado confidvel a
correlagdo vem auxiliando na constru¢do de modelos matematicos confiaveis no monitoramento ambiental.
Neste sentido, o objetivo deste trabalho foi correlacionar as analises da matéria organica (DQO e DBOs) com
as variaveis de cor, turbidez, indice pluviométrico, coliformes totais ¢ nivel de lengol freatico dos pogos de
monitoramentos na area do aterro sanitario de Cuiaba.

MATERIAIS E METODOS

O aterro sanitario em estudo localiza-se no municipio Cuiaba, com uma area de aproximadamente 15,16 ha.
Localiza-se a nordeste da area urbana, ao lado do Garimpo do Mineiro. A distancia de aproximadamente 17
km do centro da cidade, e cerca de 7 km do bairro mais préximo (Jardim Paraiso II). A Figura 1 apresenta um
fluxograma de localizagdo da Central de Disposicao Final de Residuos S6lidos Urbanos de Cuiaba, bem como
corpos d’agua circunvizinhos.
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Figura 1: Localizacdo da Central de Disposicao Final de Residuos Sélidos Urbanos de Cuiaba.

No periodo de estudo, que compreendeu os meses de outubro de 2006 a outubro de 2007, foram analisados 4
(quatro) pogos de monitoramento distribuidos estrategicamente pela area do aterro. Para tanto, o procedimento
de amostragem foi realizado de acordo com a NBR 13.895/97.

Na Figura 2 encontra-se apresentada a realizagdo de coleta de dgua subterranea.
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Figura 2 — Realizag&o de coleta de égu sberéne.

As andlises fisico-quimicas e exames bacteriologicos realizados foram de cor, Demanda Quimica de Oxigénio
(DQO), Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs), turbidez ¢ coliformes totais (CT). As amostras foram
coletadas com frascos de um litro para andlises fisico-quimicas, enquanto para as analises bacterioldgicas
foram utilizados frascos de 250mL esterilizados. Também foi monitorado o indice Pluviométrico (IP) e o
Nivel do Lengol Freatico (NLF).

Buscou-se preservar as amostras conservando-as em temperatura de 4°C até a fase de analises em laboratorio,
realizadas no Departamento de Engenharia Sanitaria e Departamento de Quimica da Universidade Federal de
Mato Grosso no periodo de margo de 2006 a outubro de 2007.

As analises bacteriologicas e fisico-quimicas das aguas subterrdneas foram baseadas nas recomendagdes do
Standard Methods for the Examinations of Water and Wastewater APHA-AWWA-WPCF (1995) 192 edi¢do, ¢
os resultados comparados com valores maximos preconizados pela Portaria n°. 518/04 do Ministério da Satde.

De posse dos resultados de qualidade da agua subterranea iniciou-se as atividades de tabulagdo de dados,
analise de correlagdo e discussdo. Como ferramentas a realizagdo das analises estatisticas foram utilizando
Microsoft Excel e o Software SPSS (Statistical Package for the Social Sciences).

A analise de correlacdo de Pearson, comumente utilizada com o objetivo de busca de associagdes entre
variaveis, ¢ um indicador de relagdo linear entre duas varidveis intervalares. Segundo Martins (2002), este
coeficiente se trata de uma medida de relacdo que independe das unidades de medida, normalmente
representado por I' assume apenas valores entre -1 e 1, sendo que:

r=1,00: indica uma correlago perfeita positiva entre as duas variaveis;

r > 0,70: indica uma forte correlagdo imperfeita e positiva;

r =0,00: indica que as duas variaveis ndo dependem linearmente uma da outra;
r <-0,70: indica uma forte correlagdo imperfeita e negativa;

r =-1,00: indica uma correlagdo perfeita negativa entre as duas variaveis.

O coeficiente de correlagdo de Pearson calcula-se segundo a seguinte formula:

_ i (i —7)(y:i — ) B R R
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Onde: Xy, Xy, .., Xy € Y1, Y2, ---, Yn 30 0s valores medidos de ambas as variaveis X e Y.
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RESULTADOS

Os resultados da analise de correlagdo estdo apresentados nas Tabelas 1, 2, 3 e 4, para os pogos 1, 2,3 ¢ 4
respectivamente.

Tabela 1: Resultado de correlacdo no poco P1.

Variaveis DQO DBOs Cor Turbidez CT IP NLF
DQO 1 0,864** | 0,726%* | 0,704%* | 0,793** -0,574* 0,078
DBOs 0,864%* 1 0,898** | 0,839%* | (,894%* -0,542 -0,063

Cor 0,726** | 0,898** 1 0,958** | 0,795%* -0,659** -0,326
Turbidez 0,704** | 0,839** | 0,958%** 1 0,655* -0,685%* -0,187
C.T. 0,793** | 0,894** | 0,795%* 0,655* 1 -0,448 -0,274
IP -0,574%* -0,542 -0,659* | -0,685%* -0,448 1 0,904
NLF 0,078 -0,063 -0,326 -0,187 -0,274 0,904 1
* Nivel de significancia 0.05; ** Nivel de significancia 0.01
Tabela 2: Resultado de correlagdo no poco P2

Variaveis DQO DBOs Cor Turbidez C.T IP NLF
DQO 1 0,949%* 0,979%** 0,961%** -0,329 -0,800%* 0,917**
DBOs 0,949%* 1 0,957** 0,977** -0,333 -0,675* 0,858

Cor 0,979** 0,957** 1 0,935%* -0,336 -0,750%* 0,881**

Turbidez 0,961%* 0,977** 0,935%* 1 -0,291 -0,717%* 0,895%*

CT -0,329 -0,333 -0,336 -0,291 1 0,554* -0,444
IP -0,800%** -0,675%* -0,750%* -0,717%* 0,554* 1 -0,909 **
NLF 0,917** 0,858** 0,881** 0,895** -0,444 -0,909 ** 1
* Nivel de significancia 0,05; **Nivel de significancia 0,01
Tabela 3: Resultado de correlacdo no poco P3.

Variaveis DQO DBOs Cor Turbidez CT IP NLF
DQO 1 0,919%* 0,900%* 0,374 -0,328 -0,901%** 0,889%**
DBOs 0,919** 1 0,770%** 0,155 -0,423 -0,822%* 0,875%*

Cor 0,900** 0,770%* 1 0,499 -0,122 -0,925%* 0,810%*

Turbidez 0,374 0,155 0,499 1 0,710%* -0,441 0,282

CT -0,328 -0,423 -0,122 0,710%* 1 0,190 -0,460

IP -0,901** -0,822%* -0,925%* -0,441 0,190 1 -0,914%**

NLF 0,889** 0,875%* 0,810%** 0,282 -0,460 -0,914%* 1

* Nivel de significancia 0,05; ** Nivel de significancia 0,01
Tabela 4: Resultado de correlacdo no poco P4.

Variaveis DQO DBOs Cor Turbidez C.T IP NLF
DQO 1 0,935%* 0,885%* 0,824** -0,510 -0,935%* 0,893%*
DBOs 0,935%%* 1 0,860** 0,858%*%* -0,410 -0,863** 0,859**

Cor 0,880** 0,860** 1 0,745%%* -0,611 -0,880** 0,853**

Turbidez 0,824** 0,858%* 0,745%* 1 -0,328 -0,763** 0,907**

C.T -0,510 -0,410 -0,611 -0,328 1 0,532 -0,475
IP -0,935%* -0,863** -0,88%* -0,763** 0,532 1 -0,913**

NLF 0,893** 0,859%* 0,853** 0,907*%* -0,475 -0,913** 1

* Nivel de significancia 0,05; ** Nivel de significancia 0,01
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A matéria organica (DQO e DBO:s) e as variaveis fisicas (cor e turbidez), obtidos dos pocos de monitoramento
P1, P2 e P4, apresentaram em sua maioria fortes correlagdes, com excecdo do poco P3, conforme podemos
observar nas Tabelas 1 a 4.

A forte correlagdo entre as variaveis de cor e turbidez com a DQO indica que o pogo possui grande quantidade
de material ndo degradavel biologicamente e quando a correlagdo é maior com a DBOs, ha maior quantidade
de material biodegradavel no pogo.

A correlag@o entre DQO e DBOs com os coliformes totais foi fraca. O tinico pogo, onde a correlagado foi forte
(P1, também foi positiva, como era de se esperar dado que onde ha fortes demandas bioquimicas de oxigénio
deve haver presenca de coliformes).

Por outro lado, os valores negativos para as correlacdes estatisticas entre as DBOs e DQO e o indice
pluviométrico indicam que quando ha aumento de precipitagdo ha diminuicdo da concentracdo de matéria
organica devido a sua infiltragdo e dilui¢do pela agua do aqiiifero freatico.

Na Tabela 1, a correlag@o entre matéria organica e o nivel do aqiiifero freatico nao apresentou dados consistes,
devido ao pequeno tamanho da amostra neste pogo.

Na Tabela P3, encontrou-se uma fraca correlagdo entre matéria organica e as variaveis turbidez e coliformes
totais, este fato se deve a estabilizac¢do dos residuos da Célula 1 desativada.

CONCLUSOES

Observou-se no estudo que a matéria organica (DQO e DBOs) ¢ inversamente proporcional ao indice
pluviométrico, indicando que ao aumentar a precipitagdo, tende a diminuir a carga organica devido a
infiltracdo e a dilui¢do da agua no lencol freatico.

Os pogos monitorados apresentaram resultados de matéria organica (DQO e DBOs) elevados em todos os
pogos de monitoramento indicando possivel contaminagao.
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