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RESUMO

O volume de lixiviado gerado em aterros sanitarios é influenciado por vérios fatores naturais e
antrdpicos, dentre os quais, a precipitacdo merece destaque, pois pode interferir direta e indiretamente
na vazdo gerada. Assim, o objetivo deste trabalho foi verificar a influéncia da precipitacdo na vazéo de
lixiviado produzida no Aterro Sanitario em Campina Grande (ASCG), localizado na area de abrangéncia
do Semiéarido Brasileiro, a fim de obter dados preliminares que sirvam de base para a tomada de deciséo.
As vaz0es de lixiviado no ASCG foram aferidas manualmente, in loco, com uma frequéncia mensal e
em triplicata, durante os meses de agosto/2017 a dezembro/2019. Para a precipitacdo, coletou-se uma
série historica de dados, que contemplou o0s anos de 1995 a 2019. Os dados, tanto de vazdo quanto de
precipitacdo, foram estatisticamente tratados por meio da analise descritiva, matriz de correlagdo de
Pearson e regressdo linear simples. Observou-se que, em alguns meses do periodo analisado, as
pluviometrias médias mensais foram consideradas altas, contudo, foram determinadas baixas vazdes de
lixiviado. Por outro lado, em meses que ocorreram baixas precipitagdes, foram verificadas altas vazdes
de lixiviado, que podem estar relacionadas a pratica de recirculagdo de lixiviado realizada no ASCG.
Esses resultados indicaram uma baixa correlagdo entre as variaveis precipitacdo e vazdo, porém quando
os dados foram analisados pontualmente, em meses especificos, a precipitacdo se correlacionou
positivamente e fortemente com a vaz&o de lixiviado medida. Concluiu-se que a recirculacéo de liquidos
foi considerada a principal interferéncia externa, evidenciada sobretudo em meses com baixas
precipitacdes e altas vazdes de lixiviado. Portanto, para uma anélise mais aprofundada sobre a temética
abordada, propde-se a realizacdo de estudos que também considerem a quantificagdo do volume de
lixiviado utilizado no processo de recirculacdo no ASCG.

Palavras-chave: Residuos solidos urbanos, Recirculacdo de lixiviado, Gestdo ambiental,
Vazéo.
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INTRODUCAO Q

Diversos fatores naturais e operacionais influenciam direta e indiretamente a
quantificacdo do lixiviado nos aterros sanitarios, tais como: a natureza e umidade inicial dos
Residuos Solidos Urbanos (RSU) aterrados, a precipitacéo, as taxas de infiltracdo e evaporacao,
0 grau de compactacao aplicado aos RSU; e o tipo de cobertura impermedvel instalada ao final
da operacdo das células (FOUL et al., 2009; MIAO et al., 2019).

Salienta-se que, quando a &gua precipitada entra em contato com a massa de RSU
aterrada sdo desencadeadas interacdes complexas entre reacdes hidroldgicas e biogeoquimicas,
ocorrendo a diluig¢do do lixiviado, a lixivia ou “arraste” e a transferéncia de poluentes aderidos
aos residuos (matéria organica, sais inorganicos, poluentes organicos e metais pesados) para
esse efluente (MUKHERJEE et al., 2015). Essas interaces atuam como mecanismos de
transferéncia de massa para produzir teor de umidade suficientemente alto, iniciando, assim,
um fluxo de liquido no macico sanitario, que € induzido pela forca gravitacional, precipitacao,
escoamento superficial, recirculacdo, codisposicdo de residuos liquidos, intrusdo de aguas
subterraneas e decomposic¢édo dos RSU (FOO; HAMEED, 2009).

Assim, aterros sanitarios localizados em regides com elevado indice pluviométrico
tendem a gerar uma maior quantidade de lixiviado em relacdo a locais que apresentam baixa
pluviometria. No caso do Semiarido Brasileiro, a precipitagdo maxima é da ordem de 800 mm
ano® (INSA, 2021), ocorrendo nos meses de margo/abril a agosto (DINIZ, 2013). Durante esses
meses (menor temperatura e menor evaporacgdo), hd uma maior geracao de lixiviado, todavia,
alguns poluentes apresentam-se em menores teores, em virtude desse subproduto estar diluido.
De maneira oposta, no periodo seco (setembro a fevereiro), a vazao volumétrica é menor se
comparada aos meses chuvosos, o0 que contribui com o aumento da concentragdo de poluentes
nesse efluente, dificultando o seu tratamento.

Abunama, Othman e Nilam (2021) investigaram a interferéncia de condi¢des climaticas
na geracao de lixiviados em aterros sanitarios. Concluiram que, no semiarido, esse subproduto
foi gerado em menores taxas, mas com maior potencial de poluicdo devido aos baixos
quantitativos de chuva que precipitaram nessas regioes (ABUNAMA; OTHMAN; NILAM,
2021). Cabe mencionar que a maior ou menor geracdo de lixiviado nos aterros em fungéo da
precipitacdo esta condicionada, principalmente, a declividade e ao tipo de solo de cobertura
utilizado nas células, a capacidade dessa camada reter e infiltrar &gua até 0 macigo sanitario e

a capacidade de absorcédo de agua pelos RSU.
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Estudos realizados no Nordeste brasileiro enfatizaram que a producéo de lixiviado ndo

foi imediatamente afetada pelas precipitagdes. Lins et al. (2011) relataram que em razéo da néo
saturacdo das camadas de cobertura e dos residuos aterrados, o efeito das chuvas demorou um
certo tempo para ser observado na vazéo de liquidos gerada e que a biodegradacdo também
interferiu no volume mensurado, sugerindo uma estreita relacdo entre a precipitacdo, a
biodegradacéo de residuos e a vazao de lixiviado.

Diante do exposto, ressalta-se que a realizacdo de pesquisas que visem conhecer a
relacdo existente entre a vazdo de lixiviado gerada e a precipitacdo em aterros sanitarios,
especialmente em regides semiaridas, sdo importantes para tracar estratégias eficazes de gestao
e de concepcgdo de estacOes e procedimentos de tratamento a serem adotados. Portanto, a
presente pesquisa, objetivou verificar a influéncia da precipitacdo no quantitativo de lixiviado
produzido no Aterro Sanitario em Campina Grande (ASCG), localizado na area de abrangéncia

do Semiéarido Brasileiro, a fim de obter dados preliminares para a tomada de decisao.
METODOLOGIA

Localizacdo e caracteristicas gerais do Aterro Sanitario em Campina Grande-PB

O ASCG esta localizado na area rural do distrito de Catolé de Boa Vista, municipio de
Campina Grande, estado da Paraiba, Brasil (Figura 1), podendo ser identificado
geograficamente a partir das seguintes coordenadas UTM 829172 e 9194834. O referido Aterro
possui uma extensdo territorial de 64 ha, dos quais 40 ha foram destinados a construcéo de
Células para o aterramento de RSU, e sua operacéo teve inicio no més de julho do ano de 2015,
sob responsabilidade da empresa privada ECOSOLO — Gestdo Ambiental de Residuos Ltda.

Além disso, o0 ASCG foi projetado para ter uma vida atil de 25 anos, recebendo
diariamente 350 toneladas de RSU (tRSU.d™t). Durante o periodo de execucéo desta pesquisa,
que compreendeu 0s meses de agosto/17 a dezembro/19, esse Aterro recebeu em média 483
tRSU.d%, conforme mostrado na Tabela 1, provenientes de 38 (trinta e oito) municipios
paraibanos: Alcantil, Areia, Barauna, Barra de Santana, Boa Vista, Coxixola, Cubati, Campina
Grande, Congo, Damido, Frei Martinho, Gado Bravo, Itatuba, Lagoa Seca, Massaranduba,
Montadas, Nova Palmeira, Pedra Lavrada, Prata, Puxinand, Queimadas, Riachdo do Bacamarte,
Riacho de Santo Ant6nio, Salgado de Sao Félix, Santa Cecilia, Serra Redonda, Sossego, Ouro
Velho, Sdo Jodo do Cariri, Fagundes, Gurjdo, Barra de Santa Rosa, Olivedos, Nova Floresta,
Camalau, Soledade, Séo Sebastido de Lagoa de Roga, dentre os quais, Campina Grande-PB foi

responsavel por dispor diariamente cerca de 95% da massa total de residuos.
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Figura 1 — Localizagdo do Aterro Sanitario em Campina Grande-PB \
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Tabela 1 — Historico de disposicéo de residuos solidos urbanos no Aterro Sanitario em
Campina Grande-PB, em toneladas, no decorrer dos anos de 2015 a 2020

Ano

Mes 2015 2016 2017 2018 2019 200 ~ Media

mensal
Jan 12,9583 159669 145364 166470 175013 155219
Fev 121659 117339 127179 147299 157269 134149
Mar 12,0407 131029 139445 154374 182490 14.7349
Abr 12.8883 120351 13.8493 153343 169482 14.150.8
Maio 125335 130671 138199 17.0334 180333 14.897.4
Jun 143117 144549 141858 151193 15.398,8
Jul 1152 139141 139742 240247  16.7391 14.614.9
Ago 124724 145659 134810 137494 161874 ... 149039
Set 127733 146633 131223 136473 146187 7 146245
Out 134142 161403 126225 148745 14.9103 15.147 3
Nov 121030 157665 135926 150417 14.680.9 15.017,8
Dez 136052 17.2836 138720 153004 165790 # 153280
tanol 644833 1701321 161.0254 179.691,8 188.0167 199.991,1
tdial 3582 4661 4412 4923 5151 508,83
NM 4 5 10 12 20 38

Fonte: Adaptado da Ecosolo (2020)
Legenda: NM — nimero de municipios que depositaram residuos sélidos urbanos no Aterro Sanitario em Campina
3 Grande-PB; * Valor referente ao somatdrio de RSU depositados no ASCG durante os meses de junho/2020 a
\ novembro/2020, totalizando uma média mensal de 18.922,1 t.RSU; ** Valor néo disponibilizado.
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Na Tabela 1, percebe-se que, no ano de 2015, foram depositados em média 358,2
tRSU.dia. Nos anos de 2016, 2017, 2018 e 2019 o quantitativo de RSU aterrados foi de

aproximadamente 500 t por dia. Em 2020, essa quantidade de residuos foi em torno de 600

tRSU.dia. O aumento da massa de RSU depositada diariamente no Aterro, entre os anos de
2015 e 2020, ocorreu, principalmente, em funcdo do crescente nimero de municipios
depositantes, passando de 4 para 38 municipios, uma evolugdo de 950% em 5,5 anos de
operacdo. Essa evolucdo é reflexo da implementacdo da PNRS, que tornou como requisito
obrigatorio a disposi¢cdo ambientalmente adequada dos rejeitos/RSU gerados pela populagédo
municipal, tendo como san¢do o ndo recebimento de recursos da Unido para investimentos no
setor de Saneamento.

Quanto aos aspectos construtivos do ASCG, inicialmente, foram construidas quatro
Células separadamente e diametralmente opostas para a disposicao dos RSU quantificados na
Tabela 1, sendo denominadas de Célula 1 (C1), Célula 2 (C2), Célula 3(C3) e Célula 4 (C4).
Devido as mudancas operacionais ocorridas nesse Aterro, 0s espagos livres que separavam
essas Células foram previamente preparados e preenchidos com residuos, resultando em uma
tnica Célula (Macrocélula 1) com area de 51.984 m?, altura aproximada de 40 m e volume de
2.079.360 m?, conforme ilustrado na Figura 2. A Macrocélula 1 teve sua operacéo finalizada
em meados de marco de 2020, e novas areas para a disposicdo de RSU com 10.000 m? foram
iniciadas (Macrocélula 2).

Figura 2 — Macrocélulas no Aterro em Campina Grande-PB
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Etapas metodoldgicas da pesquisa \
Nesta pesquisa, como observado na Figura 3, as etapas metodoldgicas consistiram em:
(i) monitoramento mensal da vazao de lixiviado no ASCG; (ii) monitoramento da precipitacao;

e (iii) andlise estatistica dos dados coletados.

Figura 3 — Fluxograma com etapas metodoldgicas da presente pesquisa

Aterro Sanitario em Campina Grande-PB

h 4 v

Monitoramento da
precipitagao

Medicdo de vazdo

L J

Tratamento estatistico dos dados

Fonte: Autores (2022)

Monitoramento da vazéo de lixiviado no ASCG

No ASCG, o monitoramento da vazdo de lixiviado aconteceu na Lagoa de Tratamento
de Lixiviado 1 (L1), ilustrada na Figura 2, com uma frequéncia semanal e em triplicata, durante
0s meses de agosto/2017 a dezembro/2019. O método empregado foi o da descarga livre, que
consiste na verificacdo do tempo necessario para o enchimento de um recipiente com volume
conhecido. Os tempos foram obtidos com o auxilio de um cronémetro digital; o recipiente
utilizado foi um coletor de Policloreto de Vinila (PVC) linha esgoto, com volume de 1 L; e as
vazOes foram calculadas a partir da relacdo volume/tempo.

E importante ressaltar que a L1 foi escolhida para a realizagdo do monitoramento da
vazao pelo fato de receber continuamente o lixiviado bruto gerado no ASCG,easL2,L3e L4
(Figura 1) serem usadas apenas para o controle de vazao do efluente que é acumulado na L1,

principalmente, no decorrer do periodo chuvoso da regido (meses de margo/abril a agosto).

Monitoramento da precipitacdo no ASCG
Visando compreender o comportamento da precipitagdo na area do ASCG, coletou-se
uma serie historica de dados (1995 a 2019) na estacdo meteorologica de codigo OMM: 82795,
que dista cerca de 16 km desse aterro e fica localizada na cidade de Campina Grande-PB. Tais
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dados foram coletados no site eletrénico do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2020),
especificamente, no Banco de Dados Meteorologicos para Pesquisa e Ensino (BDMEP).
Destaca-se que essa estacao foi escolhida devido ser a mais proxima ao ASCG (16 km), porém,
no municipio de Campina Grande-PB, a distribuicdo de chuvas normalmente é heterogénea,

chovendo em alguns locais e outros ndo, o que limita a fidelidade dos dados.

Tratamento estatistico dos dados

Os dados de vazdo e precipitacdo foram tratados estatisticamente por meio de anélise
descritiva, matriz de correlacdo de Pearson e regressdo linear simples. Os indicadores
descritivos usados foram a média, maximo, minimo e desvio padréo.

Ja a matriz de correlacdo de Pearson, permite que os indicadores analisados (vazéo e
precipitacdo) se correlacionem entre si, apresentando coeficientes que variam -1 a +1. Na
pratica, quanto mais proximo de 1,0 (independentemente do sinal), maior é o grau de
dependéncia estatistica entre os indicadores (SILVA, 2016). Tais correlacdes podem ser
enquadradas em trés categorias: fracas (0,10 a £0,30), moderadas (+0,40 a £0,60) e fortes
(x0,7 a £1,0) (DANCEY; REIDY, 2013). Neste trabalho, esse método foi empregado para
verificar se ocorreu correlagdes fortes entre a vazédo aferida nos meses de ago/2017 a dez/2019
e a precipitacéo.

Na regressdo linear, determinou-se o coeficiente de determinagdo (R?) para os dados de

precipitacao versus vazao durante o periodo de monitoramento estudado.
RESULTADOS E DISCUSSAO

A determinacdo da vazdo € indispensavel em estudos de concepcdo de estacdes de
tratamento e na propria tratabilidade do lixiviado ou outros efluentes, sendo de grande
importancia para a escolha e o dimensionamento das técnicas a serem implementadas. Desse
modo, na Figura 4, estdo ilustradas as vazdes médias mensais do lixiviado que chegavam a L1
versus os dados de precipitacdo registrados no ASCG, ao longo dos meses de agosto/2017 a
dezembro/2019.

A vazdo de lixiviado no ASCG variou de 1,51 a 45,8 m*.dia (Figura 4), no periodo de
monitoramento, apresentando em alguns meses valores medios relativamente elevados, a
exemplo de abril/2018 (22,70 m*.dial) e abril a dezembro/2019 (14,15 a 45,80 m3.dia™*). Nos
anos investigados, as vaz0es determinadas apresentaram discrepancias significativas, obtendo-

"W se volumes médios, maximos e minimos de 3,55 + 0,76 m3.ano™, 4,49 m3.ano? e 2,77 mé.ano
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! para o ano de 2017, 8,75 + 5,16 m®.ano™, 22,7 m®.ano* e 1,51 m3.ano™* para o ano de 2018; ¥

22,06 + 11,90 m®.ano™, 45,8 m3.ano™ e 9,18 m3.ano para o ano de 2019. A obtencéo desses
valores pode estar relacionada a diferentes fatores, como: umidade inicial e quantidade de RSU
que chegavam ao ASCG, grau compactacdo dos RSU aterrados, precipitacdo e a aspersdo de
liquidos na Macrocélula em operacdo (&gua e lixiviado).

Figura 4 — VVazao de lixiviado versus precipitacao
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Ainda de acordo com a Figura 4, pode-se verificar que, nos meses de agosto/2017 a
outubro/2017, janeiro/2018, fevereiro/2018 e fevereiro/2019, as pluviometrias médias mensais
variaram entre 22 e 78 mm, contudo, foram determinadas baixas vazdes de lixiviado. Tal fato
pode ter ocorrido devido ao macico sanitario ser um meio poroso e reter esses liquidos,
formando bolsdes que ficam represados em seu interior. Além disso, nos dias de medicao de
vazdo, o sistema de drenagem e as tubulagdes que descarregam o lixiviado na L1 podem ter
apresentado colmatacéo, incrustacdo e/ou corrosividade, interferindo diretamente no volume
mensurado.

Outro motivo para explicar as baixas vazdes havendo precipitacGes relativamente
elevadas, é que a geragdo de lixiviado pode ndo ter se dado de maneira instantanea com a
variagdo da precipitacdo. Segundo Lins et al. (2011), a interferéncia da pluviosidade na vazao
e drenagem de efluentes liquidos em aterros pode levar um certo tempo para ser observada,

provavelmente, devido ao tempo necessario para que ocorra a saturacdo do solo de cobertura e
da massa de residuos.

Um estudo realizado por Ghiasinejad et al. (2020) revelou que em aterros sanitarios
~localizados em clima semiarido, aproximadamente 30% da precipitacdo é perdida por
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evaporagdo, reduzindo consideravelmente a geragdo de lixiviado. Esses autores ainda
constataram que as reagdes anaerobias no interior do aterro sdo responsaveis por diminuir cerca
de 11% a producéo desse subproduto.

Em contrapartida, nos meses que foram registradas as menores precipitacées: novembro
a dezembro/2017, agosto a novembro/2018, janeiro/2019, margo/2019, maio/2019 e de
setembro a dezembro/2019, as vazdes de lixiviado variaram de 3,60 a 45,8 m®.dia™* (Figura 4).
Apesar das baixas precipitacdes, as vaz0es determinadas justificam-se pelo motivo de no ASCG
ser realizado a recirculacio de aproximadamente 32.000 L.dia™* de lixiviado para a Macrocélula
em operagdo no periodo seco.

Cabe mencionar que a recirculagdo de lixiviado possui vantagens e desvantagens a
operacionalizacdo de aterros sanitarios e ao processo de estabilizacdo dos RSU. Alguns efeitos
indesejaveis quando realizada sem critérios técnicos, sdo: (i) a inibicdo da metanogénese, e,
consequentemente, aumento do tempo de estabilizacdo dos RSU aterrados; (ii) a elevacdo do
nivel de liquidos no interior das Células; (iii) a formac&o de bolsGes de lixiviado no interior do
macico sanitario; e (iv) problemas relacionados a estabilidade estrutural das Células de RSU,
gue podem ocasionar o rompimento dos taludes e o deslizamento da massa de residuos. Como
beneficios, quando feita corretamente, tém-se: condi¢des adequadas de umidade, a aceleracao
da estabilizacdo dos RSU aterrados e o favorecimento da geracao de biogas.

Analisando a Figura 4 e a Tabela 2, observa-se que, nos meses de margo a julho/2018,
dezembro/2018 e de marco a agosto/2019, a precipitacdo se correlacionou positivamente e
fortemente com a vazao de lixiviado medida, indicando uma relacéo diretamente proporcional

entre essas variaveis.

Tabela 2 — Matriz de correlacdo de Pearson para as varidveis precipitacdo e vazao

Variaveis Precipitacéo Vazéo
Precipitacdo 1
Vazéo 0,70 1

Fonte: Dados da pesquisa (2020)

Entretanto, ao avaliar as correlagcfes entre os dados de precipitacédo e vazdo de um modo
geral (Figura 5) e ndo em meses pontuais (Tabela 2), percebe-se um R? igual a 0,0799,
classificado como fraco por Santos (2018). Isso sugere que as altas vazdes determinadas em
periodos com baixas precipitacfes estdo relacionadas a fatores como a recirculagao de liquidos

que acontece no ASCG, por exemplo.
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Figura 5 — Correlagdo entre a vazdo média mensal de lixiviado e a precipitacao
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Fonte: Dados da pesquisa (2020)

Na Tabela 3, encontram-se os dados médios da vazéo de lixiviado por periodos chuvoso
e seco, nos anos de 2017, 2018 e 2019. O chuvoso abrange 0s meses de marco a agosto e 0 seco
faz referéncia aos meses de setembro a fevereiro (DINIZ, 2013).

Ao correlacionar a precipitacdo acumulada com os dados de vazdo medidos nos periodos
seco e chuvoso obteve-se um R? de 0,3494, ou seja, uma correlacio fraca e positiva (SANTOS,

2018), demonstrando que as variaveis tiveram pouca afinidade entre si.

Tabela 3 — Variabilidade da vazao de lixiviado entre os periodos seco e chuvoso

Periodo Chuva acumulada  Vazéo + Desvio padrao
més mm me.dia’
1° periodo seco (set/17 a fev/18) 216,60 3,15+1,08
1° periodo chuvoso (mar/18 a ago/18) 440,70 11,47 £5,56
2° periodo seco (set/18 a fev/19) 123,30 8,66 £ 1,26
2° periodo chuvoso (mar/19 a ago/19) 509,40 16,63 £ 3,35
3° periodo seco (set/19 a dez/19) 49,10 36,27 + 8,58

Fonte: Dados da pesquisa (2020)

Em relacédo aos ciclos secos e chuvosos, na Tabela 3, pode-se verificar que, nos periodos
secos, a precipitacdo acumulada diminuiu com o tempo (216,6, 123,3 e 49,1 mm), mas as
vazbes aumentaram (3,15, 8,66 e 36,27 m>.dia™), fato que pode estar associado as medidas
adotadas na operacionalizacdo do ASCG.

E possivel notar que, do 1° periodo chuvoso (margo a agosto/2018) para o 1° periodo

seco (setembro/2018 a fevereiro/2019), houve uma reducdo de 72% na vazdo média. Do 2°
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periodo chuvoso (mar¢o a agosto/2009) para o 2° periodo seco (setembro/2009 a fevereiro de\'
2010), a vazdo diminuiu 48%. Logo, ao comparar as vazdes do 3° periodo seco com as dos 1° e
2° periodos chuvosos, observa-se aumentos de 31% e 46%, respectivamente, que podem estar
relacionados a recirculacédo de lixiviado que acontece no ASCG. Catapreta (2008) investigando
um aterro experimental também observou essas variagdes de vazdo entre ciclos chuvosos e
secos, com diminuicdo de cerca de 45,5% de um periodo para outro. Lins et al. (2011)
verificaram decrescimentos entre ciclos de aproximadamente 52%, estudando a vazdo de

lixiviado gerada por uma Célula experimental de RSU no Aterro da Muribeca-PE.

CONCLUSOES

A realizacdo de estudos que busquem avaliar a existéncia de correlacBes entre a

precipitacdo e a vazdo de lixiviados em aterros sanitarios se mostrou importante,

principalmente, para a compreensdo da influéncia das praticas operacionais realizadas

nos aterros, a exemplo da recirculacéo.

= Nos meses com pluviometrias mensais consideradas altas, foram observadas baixas
vazdes de lixiviado, fato que pode estar relacionado ao tempo de resposta necessario
entre a ocorréncia da precipitacdo e a vazao, como ocorrido nos meses de janeiro de
2018 e fevereiro de 2019.

= A correlacdo entre a precipitacao e a vazdo para o ASCG foi mais evidenciada entre 0s
meses de marco a julho de 2018 e marco a agosto de 2019, periodos caracterizados como
chuvosos, indicando uma relagdo direta entre as variaveis analisadas.

= A vazdo de lixiviado do ASCG, em meses pontuais, sofreu influéncia da pluviometria,
mas, de modo geral, ambas as variaveis ndo se correlacionaram.

= Em meses com baixas precipitacGes e altas vazdes de lixiviado, a recirculacdo de
liquidos foi considerada a principal interferéncia.

» Propde-se, para pesquisas futuras, uma analise que leve em consideracdo, além da

precipitacdo, a quantificacdo do volume de lixiviado utilizado no processo de

recirculacdo no ASCG.
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