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Resumo

O atual momento histérico aponta para uma reflegdaespeito das sociedades
contemporaneas e seus impactos sobre a saude ® @amigente. A crescente degradacao
ambiental, marcadamente presente no ultimo sétarnw,originado muitos questionamentos
acerca dos problemas que a contaminagdo urbanaigpatksencadear sobre a saude da
populacdo. Nesse contexto, 0 aumento na quantiadesiduos e a variedade dos residuos
sélidos gerados pelas atividades domésticas e thmmlssemerge como um dos problemas
prioritarios da sociedade atual. Os residuos s®listbanos podem conter numerosas espécies
quimicas consideradas perigosas para a saude huenamabiental, cujas concentracdes
dependem, principalmente, da composi¢cao dessaiogsitha vez que este é constituido pela
mistura complexa de objetos e materiais de vardsrezas. O objetivo desta pesquisa foi
classificar os Residuos Sélidos Urbanos do Atemernadinha. Foram analisadas as Areas
de Disposicao Antiga e Recente do Aterro Inverrzaimas profundidades de 0-20 cm e de
20-40 cm. No ensaio de Lixiviacdo ndo foram dethadateores de cadmio e chumbo em
nenhuma das areas amostradas, o cromo apreseotaudror que os padrées estabelecidos
pela NBR 10.004. Os Residuos Sélidos Urbanos fatassificados como nao Perigosos, por
ndo possuirem nenhum de seus constituintes aciraatdbelecido pela norma e em Il A N&o
inertes por possuirem solubilizacdo de magnésio.

Palavras-chave: Metais. Residuos Soélidos. Aterertradinha.
Area Tematica: Residuos Sélidos.

Abstract

The current historical moment points to a reflestmn the contemporary societies and their
impact on health and the environment. The growingirenmental degradation, strongly
present in the last century, has resulted in mamgstions about the problems, air pollution
could trigger health of the population. In this ¢ext, the increase in the amount of waste and
variety of solid waste generated from domesticvéats, social and industrial problems
emerged as a priority in today's society. The soli@ste can contain numerous chemical
species considered hazardous to human health amcnikironment, whose concentrations
depend mainly on the composition of this wastegesinconsists of complex mixture of objects
and materials of different natures. The objectif/éhes research was to classify the Municipal
Solid Waste Landfill Invernadinha. We analyzeddisposal areas of old and recent landfill
Invernadinha at depths of 0-20 cm and 20-40 cnthénleaching test were not detected levels
of cadmium and lead in any of the areas sampledvetiachromium content lower than the
standards set by the NBR 10.004. The municipad sadiste were not classified as hazardous,
for not having any of his constituents above tlandard established by the IIA and inert
because they have no solubilization of magnesium
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1 Introducéo

O atual momento histérico aponta para uma refleadoespeito das sociedades
contemporaneas e seus impactos sobre a saude @ocamieiente. Em um contexto de
desenvolvimento com o surgimento das cidades entemito populacional fez com que a
demanda de bens de consumo aumentasse. O ateralimesdsas demandas presumia
mudancas na forma de producdo determinando dess® fama maior intervencdo na
natureza.

A crescente degradacdo ambiental, marcadamentenpgeao Ultimo século, tem
originado muitos questionamentos acerca dos pr@seque a contaminacao urbana poderia
desencadear sobre a saude da populagdo. Nessat@omteaumento na quantidade de
residuos e a variedade dos residuos solidos gepatks atividades domeésticas e industriais
emerge como um dos problemas prioritarios da dadie atual (TAKAYANAGUI, 1993; D’
ALMEIDA E VILHENA, 2000; MUNOZ, 2002).

Os residuos sélidos urbanos podem conter numeesgagies quimicas consideradas
perigosas para a saude humana e ambiental, cujasnttacdes dependem, principalmente,
da composicdo do lixo, uma vez que este € cordtitpéla mistura complexa de objetos e
materiais de varias naturezas (SISINNO, 2002).

O quadro brasileiro da producdo e gestdo de resigdlidos mostra que apesar de
alguns avancos importantes, principalmente noscésdde atendimento pela coleta dos
residuos sélidos domiciliares, a situacdo de areswio exponencial da producédo do lixo ja é
verificada; e sua destinacéo ainda se mostra inadegna maioria dos municipios (JACOBI;
BENSEN, 2006). Ainda é preocupante a situacdo doddsimos indices de tratamento dos
residuos de servicos como os da saude, industrides construcao civil, de forma a tornar
possivel a adaptacdo do ambiente natural com oigresto da populagdo (JORGE, 2004).

Infelizmente, a disposicdo em lixdes € uma formetdrde utilizada para a destinacéo
final dos residuos sélidos no Brasil, onde a maiante dos residuos recolhidos no meio
urbano foi e ainda é, simplesmente, descartadagseiguer cuidado em depdsitos existentes
nas periferias, sendo fontes poluidoras e passdeisausarem impacto ambiental, mesmo
tendo a seu favor varias solugdes para dispor sidues de forma correta, sem acarretar
prejuizos ao ambiente e a saude publica. Mas devssu alto custo e seu potencial poluidor,
o lixo urbano é considerado um sério problema paradministracdes publicas (BECK,
2005).

O Municipio de Passo Fundo empregou a area dendeingernadinha como local para a
disposicéo de residuos solidos nas ultimas déc&dmgindo o decreto n® 235/91 de 20 de
novembro de 1991, a Prefeitura Municipal de Passodé doou a area a Fundacao
Universidade de Passo Fundo, a fim de que a mesougpere o local. A area recebeu o0s
residuos solidos urbanos do Municipio de Passo d;und forma de aterro controlado,
durante as décadas de 1970 a 1980, sendo fechagwoimeiros anos da década de 1990.

O objetivo dessa pesquisa foi classificar os Residolidos Urbanos de uma antiga area
de Disposicdo de Residuos.

2 Metodologia

O Aterro Invernadinha situa-se junto a BR-285, entiCampus | da Universidade de
Passo Fundo e a EMBRAPA- Trigo, no municipio desBdaundo- RS. A area compreende
aproximadamente 57.584,80°.n\ localizacéo do Aterro Invernadinha pode seualizada
nas Figuras 1, 2 e 3.
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Figura 1tocalizacdo do Aterro Invernadinha em relagdo a.UPF
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Fonie: Google Earth (2008)

A coleta das amostras de residuos foi realizadmtiga area de disposicao de residuos
(ADA) e na area de disposicao recente (ADR) doratervernadinha (Figura 3).

Figura 3: Planta altimétrica com sobreposicdo ggeanade satélite do Aterro Invernadinha.

A fim de adquirir amostras representativas dos dResi Sélidos Urbanos (RSU) do
Aterro, seguiu-se o procedimento de amostragenritles@a NBR 10.007 (ABNT, 2004),
onde foi coletado aproximadamente meio metro cutdec®SU nos cinco pontos amostrados
nas duas areas amostradas e nas profundidadez0den®e 20-40 cm.

Para obter a classificagdo dos residuos solidanagbdo Aterro Invernadinha foram
realizados ensaios de lixiviacdo (NBR 10.005/208daptada, de forma que realizou-se o
ensaio em forma de batelada e de solubilizagao (NBR06/2004), as amostragens dos
residuos sélidos do Aterro Invernadinha foram efg#is nas profundidades de 0-20 cm e 20-
40 cm. Para a realizacao desses dois ensaioslipadé uma fracdo pastosa proveniente da
trituracdo dos residuos. No ensaio de lixiviaca@rfo avaliadas as concentracdes de Cr
(cromo), Pb (chumbo), Cd( cadmio) e Ni ( niquelhe@ ensaio de solubilizacdo foram
avaliados a concentracdo de K (potassio), Mn (m&®a Cu ( cobre), Zn (zinco) e Na
(s6dio).
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3 Resultados e Discussoes

Segundo a NBR 10.004 (ABNT, 2004), Residuos ClassPerigosos sao aqueles que
apresentam periculosidade, ou seja, que em fure&oiak propriedades fisicas, quimicas ou
infecto-contagiosas, podem apresentar risco a saiiddica, provocando mortalidade,
incidéncia de doencas ou acentuando seus indiesyiscos ao meio ambiente, quando o
residuo for gerenciado de forma inadequada.

Com o ensaio de lixiviagdo, avalia-se o grau décidade dos RSU, enquanto que o
ensaio de solubilizagdo avalia-se se o RSU é inettendo. J4 a patogenicidade,
inflamabilidade e corrosividade s&o caracteristopas ndo se aplicam ao RSU domiciliares
(ABNT, 2004).

Sob a analise desta definicdo, os resultados dalddbmostram que os RSU
amostrados ndo sao classificados como Classe rigoBes, pois os teores de Cd e Pb nao
foram detectados em nenhuma das areas amostramldsr epresentou teor menor que o
padrbes adotados pela NBR 10.004 (ABNT ,2004).

Desta forma, os RSU do Aterro Invernadinha sdoidersdos como Classes Il — Nao
Perigosos, devendo ainda serem classificados i garanalise dos resultados do ensaio de
solubilizacdo, como residuos Classe IIA — Nao esdu Classe IIB - Inertes, segundo os
critérios de classificacdo da NBR 10.004 (ABNT, £00

Tabela 1:Teores de cadmio, cromo e chumbo, notexdaensaio de lixiviagdo, de RSU coletados de
forma manual no Aterro Invernadinha, nas quatréumdidades amostradas.

cd | cr | Pb
Area Amostra Profundidade
(cm) mg/L
1 0-20 ND 0, 4951 ND
ADA 1, 0-20 ND ND ND
15 0-20 ND 1, 2469 ND
1 20-40 ND ND ND
ADA 1, 20-40 ND ND ND
15 20-40 ND ND ND
1, 0-20 ND ND ND
ADR 1, 0-20 ND ND ND
15 0-20 ND ND ND
1, 20-40 ND ND ND
ADR 1, 20-40 ND ND ND
15 20-40 ND ND ND
Padrdao NBR 10.005/2004 0,5 5,0 1,0
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No ensaio de lixiviacdo foi determinada a conc&dimade niquel para as duas areas
amostradas, sendo estas apresentadas na Figueguhd® Oliveira (2001), estimando os
teores de metais toxicos nos RSU, concluiu quagiér da matéria organica aparece como
fonte principal dos metais téxicos e entre eledquel, ainda conforme o mesmo autor os
resultados da estimativa dos teores totais, emgngiss ions de metais toxicos nos RSU
brasileiros para o niquel foi de 12,0 mg/kg. Ogdsade niquel para os RSU do Aterro
Invernadinha ficaram em torno de 4,40 mg/kg.

Figura 4: Concentracao de Niquel nos RSU do Aterwernadinha Passo Fundo, 2011.
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O cromo apenas foi detectado na Area de Dispogigsiga na profundidade de 0-20
cm, o que pode ser explicado pela grande fracdesiduos que ainda se encontram intactas
na area e que nao estado sendo lixiviadas pararesiea mais profundas do Aterro, de forma
gue venham a contaminar o lencol freatico.

Os resultados dos elementos detectados nos extoditdos nos ensaios de
solubilizacdo dos RSU do Aterro Invernadinha cansta Tabela 2. Analisando estes teores,
pode-se observar que o Na apenas foi detectadorem de Disposicdo Antiga, mas em
concentracbes menores da estabelecida pela NBR4LQABNT, 2004). O Zn apresentou
teores superiores aos da norma na profundidade-2& @n e 20-40 cm, na Area de
Disposicao Antiga, sendo néo detectado na ADR. ®fssma pode se dizer que os residuos
guando submetidos a um contato dinAmico e estation,a Agua destilada ou deionizada, a
temperatura ambiente, conforme procedimento da NBR06 (ABNT, 2004), ndo seréo
solubilizados a concentracdes superiores aos padgiabelecidos, sendo entdo classificados
como residuos Classe 1IB — Inertes.

No entanto, os resultados da Tabela 2 demonstranpana os teores de Mn, todas as
amostras analisadas encontram-se acima dos teatiesados pela NBR 10.004 (ABNT,
2004), sendo que seu teor chegou a ser noventa wezier que o estabelecido na amostra
analisada na ADA na profundidade de 0-20 cm. Assndo os Residuos Sélidos Urbanos do
Aterro Invernadinha séo classificados em Resi@lasse IIA — N&o Inertes.
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Tabela 2: Teores de potassio, manganés, sédiace mmextrato do ensaio de lixiviagédo, de
RSU coletados de forma manual no Aterro Invernadinas quatro profundidades amostradas.

K Mn N Z
Area | Amostra Profundidade
(cm) mg/L

1; 0-20 31,08 11, 1024 ND 3, 4992
ADA 1, 0-20 5,72 8, 272 ND 7, 3632

1, 20-40 29, 211 8,174 ND 7, 6432
ADA 1, 20-40 23,79 7, 5888 12, 248|8 4, 3952

1; 0-20 36, 439 0, 6592 ND 0, 8112
ADR 1 0-20 54,509 1, 1472 0, 4192

1; 20-40 106, 912| 0, 6592 ND 1, 3712
ADR 1, 20-40 92, 456 0, 6592 ND 1, 5392
Padrdo NBR 10.004/2004 - 01 200 5,0

A fracdo da matéria organica aparece como fonteipal de Zn, dessa forma pode se
explicar a maior concentracdo desse metal toxichrea de Disposicdo Antiga.

O teor elevado de manganés confere com o prindigique solos acidos apresentam
frequentemente valores elevados deste metal (MACBIAZDOG6).

Conforme Beck (2005), o Mn é um dos minerais queraiores teores apresentam-se
na constituicdo do solo da regido, além de semaliée dependente do pH aumentando cerca
de cem vezes para cada decréscimo de uma unidagél,dde forma a comprometer a
qualidade do solo e posteriormente a qualidadedgaas do lencol freatico devido ao baixo
poder de retencao.

A concentracdo de Mn na Area de Disposicéo Antigena a ser 11, 248 vezes maior
quando comparada a Area de Disposi¢do Recentec@doacom Sissino (2002), o Mn se
constitui em uma das substancias de maior interesseoldgico para a saude humana e
ambiental, uma vez que pode alterar a qualidadégiaas subterraneas localizadas nas areas
de disposi¢éo de residuos.

Para Chagas (2000) metais téxicos, tais como ca@ddy chumbo (Pb), zinco (Zn),
niquel (Ni), cromo (Cr) e cobre (Cu), sofrem variaacdes quimicas no solo, entre elas
adsorcéo na superficie de argila, complexacdo cemacaos humicos, fulvicos, ligantes
organicos e inorganicos, precipitacdo, como catiesnahidroxidos, oOxidos, sulfetos,
oxidacdo e reducdo. O equilibrio quimico destagdes define a disponibilidade e toxidez
para as plantas, solubilidade e lixiviagdo de urtahu® solo.

De acordo com os resultados obtidos € possivefiogarique a concentracdo dos
metais, niquel, manganés e zinco é bem menor rede®isposicdo Recente em relacdo as
concentracdes encontradas na Area de DisposicagaA(fEiguras 5 e 6).
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Figura 5: Concentracdo de metais na Area de Digiogntiga na profundidade de 0-20 cm e 20-40

cm.
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Figura 6: Concentracéo de metais na Area de Disfodkecente nas duas profundidades analisadas,

2011.
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4 Conclusao

No ensaio de lixiviagdo ndo foram detectados tedeesddmio e chumbo, o cromo foi
detectado apenas na Area de Disposicdo Antiga,rofangidade de 0-20 cm, mas com
concentracdo inferior a estabelecida pela NBR ¥0.0% teores de niquel para os RSU do
Aterro Invernadinha ficaram em torno de 4,40 mg/kg.

No ensaio de solubilizacdo, o sédio foi detectadoArea de Disposicdo Antiga na
profundidade de 20-40 cm em concentracdes menoneselmacdo a NBR 10.004. O Zn
apresentou concentracdo superior na ADA nas dadsnglidades. J& as concentracdes de Mn
foram superiores nas duas areas amostradas e amasgrofundidades, sendo este o fator
determinante para a classificacdo dos RSU do Atevernadinha em Classe Il A Nao Inerte.

Dessa forma os Residuos Sodlidos Urbanos do Atewermadinha séo classificados
como Classe Il N&o Perigosos N&o Inertes, devgtubilizagdo do Mn.
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