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RESUMO

Os liquidos lixiviados gerados em areas de disposicdo final de residuos sélidos urbanos podem gerar
problemas ambientais, devido ao seu alto potencial poluidor, caso sejam descartados sem tratamento. Logo, é
fundamental que se conheca qualitativamente e quantitativamente as caracteristicas desses liquidos que
apresentam grande variabilidade em sua composicao e quantidade gerada. O presente trabalho objetiva analisar
e discutir a evolugdo da concentracao de alguns parametros fisico-quimicos presentes nos liquidos lixiviados
do aterro sanitério de Belo Horizonte (MG), assim como a influéncia da variacéo da vazao desses liquidos ao
longo do tempo, principalmente, ap6s o encerramento das atividades de disposi¢do de RSU nesse aterro. Os
resultados apresentados no trabalho se referem a um periodo de aproximadamente 12 anos de monitoramento e
fornecem uma visdo geral da evolucéo temporal das concentragdes de alguns parametros fisico-quimicos nos
liquidos lixiviados gerados no aterro de Belo Horizonte (MG), os quais vém apresentando caracteristicas de
lixiviados de aterros mais velhos. A quantidade de liquidos lixiviados gerados vem reduzindo ao longo do
tempo, como era esperado, e apresentando relacdo direta com as precipitacdes pluviométricas. Em relacéo aos
pardmetros fisico-quimicos dos liquidos lixiviados, ndo foi observada uma relagdo direta entre a vazdo de
liquidos lixiviados e a concentracdo destes, assim como a anélise de alguns parametros foi prejudicada pela
limitag8o dos equipamentos utilizados na obtencéo dos dados (limite de detecgdo).

PALAVRA-CHAVES: Aterro Sanitario, Chorume, Liquidos Lixiviados, Residuos Sélidos.

1. INTRODUCAO

Atualmente, uma das grandes preocupagdes ambientais esta relacionada ao manejo dos residuos solidos
urbanos (RSU) gerados pelas populacbes e industrias, principalmente, em relagdo ao seu tratamento e
disposicdo final, que representa um dos principais problemas na maioria das cidades, intensificando-se nos
grandes centros urbanos, devido ao grande volume de residuos gerados e a escassez de areas para implantacéo
de novos sistemas de manejo, tratamento e disposicao final (Catapreta, 2015).

No Brasil, a solucdo mais utilizada para a disposicao final dos RSU sdo os aterros sanitarios, considerados
como a alternativa mais viével economicamente.

Para que esses se configurem como uma solucdo de fato para a minimizacdo dos danos ao meio ambiente e a
salde publica, esses aterros precisam ser projetados, implantados, operados e encerrados segundo critérios de
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engenharia, bem como possuir o acompanhamento e monitoramento adequado a luz das tecnologias e normas
existentes.

Desta forma, a disposicdo de residuos solidos urbanos em aterros sanitarios requer uma série de critérios
operacionais, ambientais e geotécnicos bastante complexos, devido aos mecanismos fisicos, quimicos e
bioldgicos envolvidos e que influenciam diretamente o comportamento geral dos aterros (Catapreta, 2008).

Apos a disposicdo dos RSU em aterros sanitarios, a matéria organica existente comega a se degradar,
principalmente, através dos processos de digestdo anaerébia. Um dos derivados deste processo de degradacao
¢ a formacdo de liquidos lixiviados, que apresentam, ao longo do tempo, grande variagdo em suas
caracteristicas. Essa variagdo ocorre em fungdo de diversos fatores que, segundo Celerei et. al. (2007), vdo
desde as condic¢Bes pluviométricas locais até o tempo de disposi¢do e caracteristicas dos proprios residuos.
Além disso, esses liquidos podem conter altas concentracdes de metais pesados, sdlidos suspensos e compostos
organicos originados da degradacdo de substancias que sdo metabolizadas, como carboidratos, proteinas e
gorduras.

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

Baseando-se no risco de uma disposicao inadequada dos RSU, destaca-se a necessidade de conduzir estudos e
monitoramentos que visem aferir a presenca e a concentragdo de algumas substincias nocivas ao meio
ambiente nos liquidos lixiviados e avaliar como estas se alteram ao longo do tempo, conforme a variabilidade
da vazao desses liquidos.

Deve-se considerar ainda, que os liquidos lixiviados apresentam grande variabilidade quantitativa e qualitativa
em suas caracteristicas, ja que depende de fatores como as condi¢des do ambiente local, o tempo de disposicéo
dos residuos, a forma de operagdo do aterro sanitario e até as caracteristicas dos residuos descartados (p.ex.
quantidade de matéria organica). Geralmente, os liquidos lixiviados sdo compostos de substéancias orgéanicas e
inorganicos. Logo, é necessario que se conhegam as suas caracteristicas fisico-quimicas para que seja realizado
0 seu correto gerenciamento.

Nesse sentido, o presente trabalho tem como objetivo analisar e discutir a evolugdo da concentracdo de alguns
pardmetros fisico-quimicos presentes nos liquidos lixiviados do aterro sanitdrio de Belo Horizonte (MG),
assim como a influéncia da variacdo da vazdo destes liquidos ao longo do tempo, principalmente, apés o
encerramento das atividades de disposi¢do de RSU nesse aterro.

2. METODOLOGIA
AREA DE ESTUDO

O aterro sanitario de Belo Horizonte (MG) faz parte da Central de Tratamento de Residuos Solidos da BR 040
(CTRS BR 040), que se encontra localizada as margens da Rodovia BR 040, na regido Noroeste de Belo
Horizonte (Figura 1). Iniciou sua operacdo em 1975 e teve 0 encerramento de suas atividades, e seu
consequente descomissionamento, em 2007, concluindo 32 anos de funcionamento. A CTRS BR 040 ocupa
uma area de 144 hectares, sendo que 65 hectares consistem no aterro sanitario. Aproximadamente 23 milhGes
de toneladas de residuos sdlidos urbanos — RSU foram dispostos nesse aterro durante 0s anos de operacao.
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CARACTERISTICAS DOS RSU

A composicdo gravimétrica média (em base Umida) dos RSU dispostos no aterro consistia de: 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%)
(SMLU, 2004). Observa-se que, mesmo dentro dos residuos sélidos domésticos, ha presenca de residuos de
construcdo civil em proporgdes reduzidas. Os outros constituintes estdo dentro das faixas normalmente
observadas para cidades semelhantes & Belo Horizonte. Pode-se destacar o alto teor de matéria organica
presente (62%), o qual contribuiu para o elevado 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 evolucao temporal dos
seguintes parametros: pH, DBO, DQO, DBO/DQO e dos seguintes metais pesados: aluminio total, cromo total,
ferro solGvel e mercurio total. As coletas e analises fisico-quimicas das amostras de liquidos lixiviados
seguiram o0s métodos descritos no Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater
(APHA/AWWA/WEF, 1998). Os resultados discutidos neste trabalho foram obtidos em, aproximadamente, 12
(doze) anos de monitoramento (2004 a 2016). As amostragens e analises ocorreram com frequéncia mensal,
tendo sido realizadas 146 campanhas de amostragem.

Os valores observados para cada elemento foram comparados aos padrdes da Resolugdo CONAMA N° 430
(CONAMA, 2011) e da Norma Técnica T.187/5 da Companhia de Saneamento de Minas Gerais — COPASA
(COPASA, 2005), uma vez que esses liquidos sdo descartados na rede publica coletora de esgotos, sendo
conduzidos as estagdes de tratamento de esgotos do municipio de Belo Horizonte.

DETERMINACAO DA VAZAO DE LIQUIDOS LIXIVIADOS E CONTROLE PLUVIOMETRICO

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

O registro das precipitacfes foi realizado diariamente em um pluviémetro e um pluvidgrafo instalados na area
da CTRS BR-040, além de dados climatol6gicos da estagdo meteoroldgica do 5° Distrito de Meteorologia
(Estagdo 83587), que se localiza na regido centro sul de Belo Horizonte e é operada pelo INMET - Instituto
Nacional de Meteorologia.
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3. RESULTADOS

Os dados avaliados nesse artigo se referem aos dois pontos de descarte de liquidos lixiviados existentes e

localizados a jusante do aterro sanitario, denominados PLQ8 e PLQ9, que sdo direcionados para a rede publica
coletora de esgotos.

Vazdo dos liquidos lixiviados

As vazBes médias mensais dos liquidos lixiviados dos dois pontos analisados e a precipitagdo mensal do
periodo de 2000 a 2017 sédo apresentadas na Figura 2. Observa-se uma relagéo entre os picos de vazdo com 0s
picos de chuva nos respectivos periodos. Como era esperado, apds o encerramento das atividades de aterragem
e a consequente implantacdo da camada de cobertura final do aterro, observa-se que ocorre reducdo da
quantidade de liquidos lixiviados gerada ao longo do tempo. Ainda assim, em menores proporgdes, observa-se
uma relacdo entre alguns picos de vazao e de precipitacGes pluviométricas.
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Figura 2 — Vazdo média mensal dos liquidos lixiviados vs precipitacdo média mensal (2000 a 2017)

Metais Pesados

A Figura 3 apresenta a evolugdo temporal das concentragdes de metais pesados presentes nos liquidos
lixiviados gerados no aterro sanitario. Destaca-se que a andlise dos metais foi realizada considerando-os na
forma de elemento e ndo na forma de compostos associados a outros elementos. Os valores maximos
permitidos para cada elemento, uma vez que esses liquidos sdo descartados na rede publica coletora de
esgotos, foram considerados segundo a Norma Técnica T.187/5 da Companhia de Saneamento de Minas
Gerais — COPASA (COPASA, 2005) e a Resolugdo CONAMA N° 430 (CONAMA, 2011). Anteriormente, até
0 ano de 2011, era considerada como referéncia a resolugdo CONAMA N° 357 (CONAMA, 2005).

Para as concentracfes de metais presentes nas amostras de liquidos lixiviados coletadas no aterro, observou-se
que a maioria dos valores se encontra abaixo dos limites maximos estabelecidos pela legislacdo brasileira. Os
pardmetros aluminio e cromo total ndo apresentam limites maximos permitidos pela resolucdo CONAMA,
porém busca-se enquadrar os valores dentro da norma técnica da COPASA, uma vez que o liquido lixiviado é
lancado em seu sistema de coleta de esgoto sanitario.

As concentracOes de todos os parametros dos liquidos lixiviados se encontram abaixo do limite estabelecido
pela norma técnica da COPASA, permitindo que este seja descartado em sua rede coletora de esgotos sem
maiores problemas para seu sistema de tratamento.
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Os parametros cadmio, chumbo, ferro dissolvido e mercirio se encontram dentro do limite estabelecido pela
CONAMA, o que indica que ndo é necessario tratamento para esses parametros.

A COPASA exige para o pardmetro ferro dissolvido um valor limite de lancamento em sua rede de esgoto
igual ao limite determinado pela Resolugio CONAMA, o que pode ser um indicativo que a concessionaria ndo
faz remocéo desse poluente.

Os valores encontrados para 0 mercurio estdo abaixo do que é exigido pela norma, porém a precisdo de seus
valores ndo pode ser afirmada devido ao limite estabelecido pelo equipamento, ou seja, os valores
disponibilizados pela empresa de coleta e analise do material indica que a concentragdo do parametro esta
abaixo do valor limite de deteccdo do aparelho. Por exemplo, a concentracdo de mercurio no més de julho de
2016 é “< 0,00008”. Outra discrepancia € o valor de julho de 2012, que é significativamente superior aos
valores dos meses proximos.

Compostos Organicos

A avaliagdo do teor de matéria organica presente nos liquidos lixiviados procedeu-se por meio da
determinacdo da Demanda Bioquimica de Oxigénio - DBO, Demanda Quimica de Oxigénio - DQO e da
relacdo DBO/DQO, que indica a biodegradabilidade dos liquidos lixiviados (Figura 4). Ndo foi encontrada
relacdo da variacdo dos parametros com a precipitacdo e observou-se pouca relacdo com a variacdo da vazédo
dos lixiviados, assim como série historica demonstra uma grande variacdo desses parametros.

Essa variagdo, verificada desde o inicio da série historica apresentada, pode ser reflexo do momento do
periodo em que os dados séo apresentados (a partir de 2004), em que o lixiviado coletado e analisado pode ser
representado pela mistura de liquidos provenientes de células de diferentes idades e graus de degradagao.

Como as anéalises de DBO s6 foram iniciadas em margo de 2010, ndo ha como comparar seus resultados com o
periodo em que o aterro era ativo. Contudo, analisando o periodo de 2010 a 2016, os valores de DBO
apresentaram comportamento atipico a partir de 2013, considerando que era esperado o seu declinio, ja que o
aterro ndao mais recebia RSU. Pode-se observar uma elevacdo significativa de seus valores com o tempo, a
partir de 2013.

Em relacdo a DQO é possivel observar uma tendéncia de reducdo em sua concentracdo logo apds o
encerramento das atividades de aterragem de RSU. Os valores iniciais (até 2007) da DQO apresentaram-se
elevados, sendo ap6s esse periodo, os valores maximos verificados foram inferiores 3687 mg/L (PLQ 8) e
4990 mg/L (PLQ 9).

Mesmo ndo sendo possivel observar uma reducdo clara nos valores de DQO ap6s 0 encerramento das
atividades, observa-se que ap6s esse periodo a maioria dos valores se situaram abaixo de 2.000 mg/l. Esses
valores sdo caracteristicos, segundo a literatura, de liquidos lixiviados existentes em aterros mais velhos, onde
a disponibilidade de matéria organica facilmente degradavel j& ndo se faz presente. Dessa forma, a relagdo
DBO/DQO tende a diminuir conforme o envelhecimento desses liquidos, pois, como dito anteriormente, a
parte biodegradavel ja foi quebrada, restando a parte biorrefrataria.

Em relacéo ao pH dos liquidos lixiviados também ocorreu uma evolucéo atipica aquela esperada no processo
de digestdo anaerébia em aterros sanitarios, a qual espera-se um pH com valores abaixo da neutralidade devido
ao acimulo de &cidos volateis no interior da massa de residuos, resultantes da fase acetonogénica. Analisando
os resultados, os liquidos lixiviados apresentaram, inicialmente, um pH alcalino em torno de pH= 8,0, e, ap6s o
encerramento do aterro, estes liquidos continuaram a apresentar valores acima da neutralidade.
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Tabela 1 — Estatistica basica dos parametros avaliados

Parametro | COPASA|CONAMA Maior Menor Média | Desvio |Mediana Maior Menor Média | Desvio |Mediana
valor Valor valor Valor
Aluminio | 3 mgl - 1,6 0,010 [ 0,208 [ 0,202 [ 0,130 1,9 0,010 [ 0223 [ 0263 [ 0,130
Cédmio 5mgl | 0,2mgl 0,100 [ 0,001 [ 0,028 [ 0,039 [ 0,003 0,100 [ 0,001 [ 0029 [ 0039 [ 0,003
Chumbo | 10 mg/! | 0,5 mgil 5,0 0,003 [ 0,039 [ 0036 [ 0,020 5,0 0,003 [ 0041 [ 0053 [ 0,020
Cromo 10 mg/l - PLQ8 [ 0,300 0,000 | 0,116 0,073 0,094 |PLQ9| 0,300 0,010 0,115 0,066 0,090
Ferro 15mgl [ 15 mgi 4.4 0,005 1,5 1,0 1,4 3,8 0,005 1,2 0,859 1,1
Mercirio | 1,5 mg/!l | 0,01 mgl 0,040 [0,000004] 0,001 | 0,007 | 0,0001 0,040 [0,000004] 0,001 | 0,007 | 0,0001
DBO - - 19140 | 38,0 598,7 | 413,1 | 586,0 1756,0 | 36,0 6195 | 388,0 | 646,0
DQO - - 43648 | 384 [ 18526 [ 726,7 | 18242 4990,0 | 269 | 2007,7 | 7610 [ 2047,0
pH >6e<10] >5e<9 8,5 6,5 - - - 8,5 6,8 - - -
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Figura 3 — Evolugdo da concentragdo de metais nos liquidos lixiviados
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Figura 4 — Evolucéo de DBO, DQO, DBO/DQO e pH

Os resultados apresentados nesse trabalho se referem a um periodo de aproximadamente 12 anos de
monitoramento e fornecem uma visdo geral da evolucdo temporal das concentracBes de alguns parametros
fisico-quimicos nos liquidos lixiviados gerados no aterro de Belo Horizonte (MG), os quais vém apresentando
caracteristicas de lixiviados de aterros mais velhos. A quantidade de liquidos lixiviados gerados vem reduzindo
ao longo do tempo, como era esperado, e apresentando relagdo com as precipitacdes pluviométricas. Em
relacdo aos parametros fisico-quimicos dos liquidos lixiviados, ndo foi observada uma relagdo direta entre a
vazdo de liquidos lixiviados e a concentracdo destes, assim como a analise de alguns parametros foi
prejudicada pela limitacdo dos equipamentos utilizados na obtencéo dos dados (limite de deteccéo).
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