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RESUMO

A avaliagcdo do balanco hidrico em aterros sanitarios apresenta-se como ferramenta importante para estimar as
quantidades de liquidos lixiviados a serem gerados, elemento importante para o projeto do sistema de drenagem
e tratamento desses liquidos e para avaliagdo e defini¢do de técnicas operacionais dos aterros, alem de permitir
a avaliagdo da quantidade de liquidos retidos no aterro e a previsdo do desenvolvimento de poropressdes na
massa de RSU. Assim, o monitoramento das variaveis que influenciam o balango hidrico pode levar a um maior
controle das variagdes e razbes que o regem, assim como possibilitar a avaliagdo do comportamento dos aterros
sanitarios, quanto ao gerenciamento dos liquidos lixiviados gerados em seu interior. Nesse sentido, o presente
trabalho teve como finalidade avaliar qualitativamente o balango hidrico de um aterro sanitario experimental por
meio da relagdo entre os indices pluviométricos e a geragdo e o nivel de liquidos lixiviados em seu interior
(relagdo chuva-vazdo-acumulagdo). Apesar da existéncia de uma camada de cobertura final compactada, os
resultados indicaram uma relagdo clara entre o regime de chuvas, as vazdes observadas e o0 acimulo de liquidos
no interior do aterro experimental. Este fato pode estar associado a falta de manutencdo da camada de
cobertura final, 0 que pode estar ocasionando o aparecimento de trincas e favorecendo a infiltracdo de aguas de
chuva.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos Sélidos, Aterros Sanitarios, Balanco Hidrico.

INTRODUCAO

O conhecimento dos volumes de liquidos lixiviados gerados em aterros sanitarios é essencial para a definicdo
dos sistemas de coleta e remogdo desses liquidos e da implantacdo de sistemas de tratamento dos mesmos.
Esses volumes sdo funcdes da precipitagdo na area do aterro, da evapotranspiracdo, da declividade e tipo de
solo de cobertura utilizado no aterro, da capacidade da camada superficial de reter 4gua, da capacidade de
absorcdo em &gua dos residuos sélidos e da capacidade de infiltracdo do solo de cobertura e dos residuos
s6lidos dispostos em aterro sanitario (ROCCA, 1992).

A estimativa do balango hidrico em aterros sanitarios é a chave para o projeto de sistemas de cobertura final e
de impermeabilizagdo do fundo, significa também entender a variagdo de umidade no interior da massa de
residuos com o tempo, que tem importancia fundamental na anélise dos processos de degradacao dos residuos e
na avaliacdo de propriedades geotécnicas dos mesmos, 0 que permite a avaliacdo da estabilidade estrutural dos
aterros sanitarios.

Quase a totalidade dos estudos envolvendo estimativa de balango hidrico vem sendo realizada com o objetivo
de possibilitar o dimensionamento de sistemas de tratamento de liquidos lixiviados. Destaca-se que a integracédo
entre balanco hidrico e avaliagdo de estabilidade estrutural de aterros sanitarios ainda ndo vem sendo
devidamente investigada.
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A regularidade na medigdo e sistematizacdo dos dados de monitoramento do nivel de liquidos no interior do
aterro sanitério é estabelecida a partir da necessidade de obter um maior controle da estabilidade do macico de
residuos, assim como das migracdes que porventura venham a ocorre nos taludes destes aterros, assim como de
outros problemas detectados e atribuidos ao elevado nivel de liquidos no interior do macico de residuos
(Simdes et al, 2003).

O monitoramento do nivel de liquidos também teve como objetivo acompanhar os niveis de pressfes nos
liquidos e gases e identificar a possivel formagdo de bols6es de liquidos no interior das células de residuos do
Aterro Sanitario. Esta verificagdo é usualmente realizada em piezémetros e medidores de nivel de liquidos
instalados em diversos pontos do aterro. Também séo utilizados como pontos de medicdo os drenos de gases e
furos exploratorios executados nas células.

Correlacbes entre a precipitacdo, o nivel de liquidos no interior do aterro e as vazfes de liquidos lixiviados
ainda ndo sdo conclusivas, o que reflete a complexidade da avaliagdo do balango hidrico em aterros sanitarios.
A andlise dos dados, associada a observacdo do comportamento dos sistemas de drenagem superficial em
periodos chuvosos, podem ser indicativos da eficiéncia das camadas de cobertura executadas na reducdo da
infiltracdo de dguas pluviais. Do ponto de vista operacional, tal fato é extremamente importante, ja que reduz a
geracdo de liquidos lixiviados.

Este trabalho tem por objetivo avaliar qualitativamente o balanco hidrico de um aterro sanitario experimental
por meio da relagdo entre os indices pluviométricos e a geracéo e o nivel de liquidos lixiviados em seu interior.

MATERIAIS E METODOS
AREA DE ESTUDO

Este estudo vem sendo realizado desde 2005 em um aterro sanitario experimental que se encontra implantado
na Central de Tratamento de Residuos Sélidos BR 040 (CTRS BR 040), onde também encontra-se implantado
0 aterro sanitario de Belo Horizonte/MG. O aterro sanitario experimental ocupa uma area de aproximadamente
5.262 m’ e possui 3,8 m de altura e 71,5 m x 73,6 m de dimensdes externas, enquanto que as internas s&o 51,80
m x 52,80 m. Foram dispostas cerca de 8.597 t (11.546 m®) de residuos sélidos urbanos (RSU). Detalhes sobre
a construcdo e instrumentacdo do aterro sanitario experimental encontram-se descritas em Catapreta et al.
(2005) e Catapreta et al. (2006). Nas Figuras 1 e 2 podem ser observadas a localiza¢éo e a visdo atual do aterro
sanitario experimental.
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Figra 2 - Viéo atual do aterro sanitario exprlmetal (2013)

MONITORAMENTOS
POCOS DE MONITORAMENTO

As leituras foram realizadas diretamente em 6 (seis) pogos de monitoramento do nivel de liquidos lixiviados,
constituidos de tubo de PVC (¢ = 2”) perfurado, desde a base do aterro até o seu. Adicionalmente, foram
realizadas leituras em outros 30 pogos auxiliares, de mesmo didmetro e comprimento de 2,0 (dois) metros e
perfurados na ponta (0,50 cm).

A frequéncia de leituras foi de duas vezes por semana. Para a realizacdo das leituras foi utilizado um medidor de
nivel d’agua eletrdnico, o qual permite aferir a profundidade do nivel de liquidos por meio de uma fita métrica e
emissdo de sinal sonoro, que indica o nivel de liquidos.

DADOS CLIMATOLOGICOS

As precipitagOes foram registradas no inicio da manha (7:00 h), em equipamento de propriedade da Companhia
Energética de Minas Gerais - CEMIG, instalado na area da CTRS BR 040, a uma distancia aproximada de 300
metros do aterro experimental. O equipamento utilizado é composto por um pluviémetro, que mede a
quantidade de chuva dentro de um determinado horario, e um pluviégrafo, que registra a intensidade e o
horario da chuva. Outros dados climatologicos de interesse para o estudo e para avaliagdo do balanco hidrico
do aterro experimental envolveram: temperatura ambiente do ar; temperatura média do ar; temperatura minima
do ar; temperatura maxima do ar; umidade relativa do ar; direcdo e velocidade dos ventos; pressdo atmosférica;
radiacdo solar. Estes dados climatoldgicos foram fornecidos por outra Estagdo Climatolgica da Companhia
Energética de Minas Gerais - CEMIG, instalada na subestacdo do Barreiro, regido sul de Belo Horizonte, a
aproximadamente 30 km do aterro.

MEDICAO DA PRODUCAO DE LiQUIDOS LIXIVIADOS

A determinacdo da vazdo de liquidos lixiviados foi realizada em uma caixa de alvenaria que recebe toda a
contribuicdo da drenagem de base do aterro experimental. O controle foi realizado de forma sistematica, por
meio de medi¢Bes diarias utilizando o método da descarga livre.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos para o nivel de liquidos no interior do aterro experimental foram comparados com o0s
dados de precipitagdo e vazdo, para se verificar a relagdo entre esses parametros. Esses resultados sdo
apresentados nas Figuras 3 e 4. Os niveis de liquidos apresentados na Figura 4 tem como referéncia a base do
aterro sanitario experimental.

Os registros observados sugerem que as vazdes de liquidos lixiviados e os niveis destes no interior do aterro
tém um comportamento que é influenciado diretamente pelo regime pluviométrico verificado na regido onde se
encontra implantado o aterro sanitario experimental.
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Esse fato ndo era esperado, pois a camada de cobertura final do aterro foi construida com solo argiloso,
conforme descrito em Sim@es et al. (2008) e, em principio, desempenharia a fun¢do de minimizar a infiltracdo
de aguas pluviais para o interior do aterro.

Contudo, tal fato pode estar relacionado a falta de manutencdo nesta camada de cobertura, que pode estar
apresentando trincas que estejam possibilitando a infiltracdo das &guas de chuva.

Notou-se também, em alguns pontos, formacdo de espuma no interior dos piezdémetros, o que poderia estar
afetando as leituras, tendo em vista a sensibilidade do sensor utilizado. Passou-se, entdo, a utilizar uma
protecdo para o medidor de nivel, que reduziu esse efeito.
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Figura 3 — Evolucao da variagdo da vazao de liquidos lixiviados x precipitacao
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Figura 4 — Evolucgdo da variacdo do nivel de liquidos lixiviados x vazao de liquidos lixiviados
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Na Figura 5 séo apresentados os resultados da relagdo entre a precipitacdo diaria e a vazdo diéria. Observa-se
que a maioria dos valores situaram abaixo de 20%, demonstrando que a relacdo entre estes dois pardmetros
sugere haver uma infiltracdo de aguas de chuva no aterro, reforcando o comentado anteriormente.

O valor mediano foi 27%, sendo o menor valor observado igual a 2% e o maior valor observado foi de 86%.
Essa ampla faixa de variacdo demonstra que a utilizagdo dessa relagdo para previsdo de geracdo de liquidos
lixiviados em aterros sanitarios deve ser considerada com cautela, pois pode levar a erros que impliqguem em
subestimar ou superestimar a quantidade a ser gerada, que no caso de projeto pode levar ao
subdimensionamento ou superdimensionamento dos sistemas de drenagem e tratamento de lixiviados.
Observou-se também que nos periodos chuvosos essa relacdo é mais elevada em relagdo aos periodos secos,
apesar de em alguns momentos ter-se observados valores elevados no periodo seco.

Os coeficientes que ficaram acima de 1,0 ndo foram considerados, ja que este valor é o limite maximo que
eventualmente poderia ocorrer entre a precipitacdo e vazao observada no aterro sanitario experimental. Para os
dias em que ndo houve precipitacdo, a relacdo precipitacdo x vazdo nao foi determinada, ja que ndo era possivel
calcula-lo.

Ressalta-se que a simples relagdo entre vaz&o e precipitacdo ndo incorpora outras variaveis que influenciam o
balango hidrico e que podem afetar o comportamento dos aterros sanitarios.
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Figura 5 - Relacdo precipitacdo ¢ Vazéo
CONCLUSOES

O trabalho apresenta uma andlise qualitativa dos registros de monitoramento do balanco hidrico em um aterro
sanitario experimental, envolvendo medidas de precipitacéo, vazGes de liquidos gerados e acimulo de liquidos
no interior do aterro. Assim, com base nos resultados obtidos, conclui-se que, apesar da existéncia de uma
camada de cobertura final compactada, verifica-se uma relagdo clara entre o regime de chuvas, as vazBes
observadas e 0 acumulo de liquidos no interior do aterro experimental. Este fato pode estar associado a falta de
manutencdo da camada de cobertura final, 0 que pode estar ocasionando o aparecimento de trincas e
favorecendo a infiltragcdo de &guas de chuva.
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