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RESUMO

Uma das maiores preocupagdes ambientais atuais sdo a disposicdo final e 0 manejo dos residuos sélidos
urbanos - RSU gerados pelas populac@es e industrias. Ao dispor o residuo em aterros sanitarios é notavel, com
0 tempo, a decomposicdo da matéria organica e consequente formacdo dos liquidos lixiviados, que é
intensificado com a infiltracdo das aguas pluviais. As caracteristicas desses liquidos variam de acordo com o
tipo de residuo disposto, implicando em caracteristicas singulares em cada aterro sanitario. O presente trabalho
tem objetivo apresentar e discutir a evolucdo da concentragdo de metais pesados presentes nos liquidos
lixiviados gerados em um aterro sanitario experimental ao longo do tempo. O aterro sanitario experimental foi
implantado entre 2004 e 2005 e esta localizado na Central de Tratamento de Residuos Sélidos (CTRS) da BR-
040 em Belo Horizonte/MG. Foram dispostas cerca de 8.600 toneladas de RSU, correspondendo a um volume
aproximado de 11.550 m3. Neste trabalho so apresentadas a composi¢do gravimétrica dos residuos dispostos
e 0s registros correspondentes dos monitoramentos ambientais. Os registros do monitoramento ambiental a
serem apresentados englobam indice pluviométrico, vazao de liquidos lixiviados e componentes quimicos da
série de metais. A partir dos registros pode-se perceber a influéncia direta, embora com um pequeno atraso, da
precipitacdo na vazdo de liquidos observada. Quanto aos metais, somente o Cr, Fe e Al apresentaram alguns
resultados acima dos valores maximos permitidos. Tal fato ocorreu no inicio da geracao desses liquidos, ap6s
0 encerramento das atividades de aterragem de RSU. De maneira geral, pode se constatar que a grande maioria
dos resultados das concentra¢Bes de metais pesados nos liquidos lixiviados se enquadrou na legislagéo vigente.

PALAVRAS-CHAVE: Aterro Sanitario, Monitoramento, Residuos Sélidos, Liquidos Lixiviados, Chorume.

INTRODUCAO

Atualmente, uma das grandes preocupagBes ambientais estd relacionada ao manejo dos residuos solidos
urbanos (RSU) gerados pelas populacdes e industrias, principalmente, em relagdo a sua disposicdo final que
pode trazer impactos ambientais e a saude publica, mesmo quando sdo dispostos de forma adequada.

Nas areas de disposicdo final de RSU, quando esses residuos entram em decomposicdo, geram liquidos que
sdo altamente poluentes e toxicos e que, se descartados no ambiente, podem configurar fonte de poluicdo e
contaminagdo. O potencial de poluicdo desses liquidos aumenta quando as &guas, principalmente, das
precipitagdes pluviométricas, percolam atraves dos macicos de residuos, lixiviando estes e carreando varias
substancias organicas e inorganicas.

A composicéo fisico-quimica desses liquidos lixiviados é muito varidvel, dependendo de fatores que véo desde
as condicOes pluviométricas locais até o tempo de disposicdo e caracteristicas dos proprios residuos. Esses
liquidos podem conter altas concentracbes de metais pesados, sélidos suspensos e compostos organicos
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originados da degradacdo de substancias que sdo metabolizadas, como carboidratos, proteinas e gorduras
(Celerei et. al., 2007).

Ainda segundo Celerei et. al. (2007), por apresentarem substancias altamente sol(veis, esses liquidos
lixiviados podem escoar e alcancar as cole¢@es hidricas superficiais ou até mesmo infiltrar-se no solo e atingir
as aguas subterraneas, comprometendo sua qualidade e potenciais usos.

Considerando isso, denota-se a necessidade de conduzir estudos que visem avaliar a presenca e concentragdes
desses metais nos liquidos lixiviados, buscando, se for o caso apresentar propostas de remogao e tratamento
destes.

O presente trabalho tem objetivo apresentar e discutir a evolugéo da concentragdo de metais pesados presentes
nos liquidos lixiviados gerados em um aterro sanitario experimental ao longo do tempo.

METODOLOGIA
ATERRO EXPERIMENTAL

O aterro experimental esta localizado na Central de Tratamento de Residuos Solidos (CTRS) da BR-040 em
Belo Horizonte/MG e foi implantado entre os anos de 2004 e 2005. Possui uma 4rea de cerca de 5,260 m? e
uma altura total inicial de 3,8 m (3,2 m de residuos e 0,60 m de cobertura final). Foram dispostos nesse aterro
cerca de 8.600 t de RSU, o que corresponde a 11.550 m°. Detalhes sobre a construcdo deste aterro
experimental sdo apresentados em Catapreta (2008). A Figura 1 apresenta detalhes da localizacdo do aterro
sanitario experimental.

Figura 1 — Detalhes da localizagéo do aterro sanitario experimental

CARACTERISTICAS DOS RSU

A composicdo gravimétrica média (em base Umida) dos RSU dispostos no aterro foi: matéria organica (62%);
papel e papeldo (10%); plasticos (11%); metais (2%); vidros (3%); residuos de construcdo e demolicdo - RCD
(3%); borracha, espuma e materiais ceramicos (1%); madeira, tecidos e couro (4%) e outros (5%). Observa-se
que, mesmo dentro dos residuos solidos domésticos, a presenca de entulho, em proporgdes reduzidas. Outros
constituintes estdo dentro das faixas normalmente observadas para cidades semelhantes a Belo Horizonte.
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Destaca-se 0 alto teor de matéria organica presente (62%), o qual propiciou um teor de umidade inicial em
torno de 60% (base Umida).

AMOSTRAGEM E ANALISES FiSICO-QUIMICAS

A caracterizacdo dos liquidos lixiviados gerados foi realizada por meio da avaliacdo da evolucéo temporal dos
seguintes parametros (metais pesados): aluminio, cAdmio total, chumbo total, cobre total, cromo total, ferro
soltvel, mercdrio total, niquel total e zinco total. As campanhas de amostragem se iniciaram em 30/06/2005,
logo apds o encerramento das atividades de disposicdo de RSU. S&do apresentados neste trabalho os resultados
obtidos em aproximadamente 8 (o0ito) anos de monitoramento. As coletas e analises fisico-quimicas das
amostras de liquidos lixiviados seguiram os métodos descritos no Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater; (APHA/AWWA/WEF, 1998). A amostragem teve frequéncia quinzenal, no inicio do
monitoramento, e mensal, a partir do 3° ano, tendo sido realizadas 120 campanhas.

DETERMINACAO DA VAZAO DE LIQUIDOS LIXIVIADOS

A determinagdo da vazdo dos liquidos lixiviados foi realizada de forma sistematica, por meio de medicGes
didrias, a partir do encerramento das atividades de enchimento do aterro. O método empregado foi o da
descarga livre.

CONTROLE PLUVIOMETRICO E DADOS CLIMATOLOGICOS

O registro das precipitacdes foi realizado diariamente em um pluviémetro e um pluvidgrafo instalados na area
da CTRS da BR-040 em Belo Horizonte. Outros dados climatologicos de interesse para o estudo foram
fornecidos por outra Estacdo Climatolégica da Companhia Energética de Minas Gerais — CEMIG, e
envolveram: temperatura minima, média e méxima do ar, umidade relativa do ar, dire¢do e velocidade dos
ventos, pressdo atmosférica e radiacdo solar.

RESULTADOS E ANALISES PRELIMINARES

Nas Figuras 2 e 3 sdo apresentadas a varia¢do da precipitagdo para o periodo de maio de 2005 a julho de 2013
e a precipitagdo acumulada no periodo.
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Figura 2 — Precipitagdo diaria Figura 3 — Precipitacdo acumulada

Na Figura 4 podem ser observadas as vazfes diarias de liquidos lixiviados ao longo do tempo. Observa-se
claramente a sazonalidade com tendéncia de reducdo das vazdes.

A Figura 5 apresenta a evolugéo temporal da precipitagdo média mensal e da vazdo média mensal de liquidos
lixiviados. Observa-se, embora de forma qualitativa, uma relacdo entre as precipitacdes e as vazdes
observadas, com uma tendéncia de redugdo da relacdo ao longo do tempo. Da mesma forma pode ser
verificado um intervalo (atraso) entre as duas séries de dados.
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Figura 4 — Vazoes diarias de liquidos lixiviados
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As Figuras 6 e 7 apresentam a evolucdo temporal das concentracfes de metais pesados presentes nos liquidos
lixiviados gerados no aterro sanitario experimental.

Vaziio (m?/més)

Figura 5 — Vazao média mensal de liquidos lixiviados
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Figura 6 — Evolucdo da concentracdo de metais pesados nos liquidos lixiviados
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Figura 7 — Evolucédo da concentracdo de metais pesados nos liquidos lixiviados

Destaca-se que a analise dos metais foi realizada considerando-os na forma de elemento e ndo na forma de
compostos, associados a outros elementos.

Para as concentracdes de metais presentes nas amostras de liquidos lixiviados coletadas no aterro
experimental, observou-se que a maioria dos valores observados encontraram-se abaixo dos limites maximos
estabelecidos pela legislacio brasileira (Resolugdo CONAMA n° 357 — CONAMA, 2005). O Cr e o Fe
apresentaram alguns resultados acima do VMP, principalmente no inicio da geragdo desses liquidos, apds o
encerramento das atividades de aterragem de RSU. As concentragbes de Al mostraram-se na maioria das
coletas acima dos VMP, o que pode estar associado a presenga de residuos de construgdo e demolicdo nos
RSU e & composicdo quimica dos solos utilizados na constru¢éo do aterro (camada de prote¢do mecénica da
impermeabilizagdo de base e camadas de cobertura intermediérias).
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Outro aspecto que merece destaque é a provavel retencdo destes metais pelos solos utilizados na camada de
protecdo mecénica da manta utilizada na impermeabilizagdo desse aterro. Ha que se considerar tambhém que,
alguns elementos quimicos podem ter uma mobilidade quimica maior que outros.

Esses resultados sugerem que, para as condicOes especificas observadas nesse aterro, a presenga de metais nos
liquidos lixiviados ndo configuraria um problema ambiental, caso houvesse escoamento desses liquidos para
um curso d’agua, e ndo haveria necessidade de trata-lo a longo prazo, mas somente no inicio do processo. Tal
afirmativa é valida para os resultados observados nesse aterro experimental. Pode ser que em outros aterro,
operando em escala real, os resultados difiram dos aqui apresentados.

Verificou-se também que a evolugdo do comportamento dos liquidos lixiviados indicou baixas concentracfes
dos ions metalicos, que podem ser atribuidas & baixa solubilidade de vérios destes metais nas condi¢des do
ambiente interno do aterro sanitario experimental e da variagdo de alguns elementos ao longo do periodo de
monitoramento (e.g., variacdo do pH, teor de matéria organica etc.).

Por fim, cumpre destacar que em vérias coletas foram encontrados resultados abaixo do limite de detec¢do do
equipamento utilizado, o que prejudicou uma analise completa dos registros.

CONCLUSOES

Os resultados apresentados nesse trabalho fornecem uma viséo geral da evolucéo temporal das concentracGes
de alguns metais pesados presentes nos liquidos lixiviados gerados no aterro experimental implantado na
Central de Tratamento de Residuos da BR-040 em Belo Horizonte/MG. Foram apresentados os registros de
um periodo de aproximadamente 8 anos de monitoramento.

Os resultados indicam, de maneira geral, que os teores de metais apresentam concentra¢des abaixo dos limites
exigidos pela legislacéo, com excecdo do cromo e ferro, no periodo inicial do monitoramento, e do aluminio,
na maior parte do periodo monitorado. Este Ultimo deve-se provavelmente a presenca de residuos de
construgdo e demolicdo e a composicdo dos solos utilizados durante a construcdo e enchimento do aterro
sanitario experimental, que vem sendo lixiviados e carreados.
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