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Resumo

Esse trabalho representa a primeira parte da seqiiéncia de
trés artigos a serem publicados pela Revista Escola de Minas —
REM, sobre a avaliacdo do nivel de contaminagdo por metais
pesados e substancias organicas na area do Aterro Sanitario da
Prefeitura Municipal de Belo Horizonte-MG, Brasil, como re-
sultado da Dissertagcdo de Mestrado na area de Concentragdo
Geoquimica Ambiental, defendida junto ao Departamento de
Geologia da UFOP, em julho de 1998. Essa primeira publicacéo
trata-se dos métodos e técnicas utilizados na realizagdo dos
trabalhos. A discussédo dos resultados sera feita nos proximos
dois artigos. A area esta situada as margens da BR-040, km 2, na
divisa do municipio de Belo Horizonte com o municipio de
Contagem. Amostras de solos coletadas em areas sem lixo so-
breposto e em areas cobertas por lixo urbano com diferentes
idades, além de amostras de agua superficial, do nivel freatico e
de chorume, foram analisadas por meios fisicos e quimicos. As
analises fisicas incluiram andlises textural, mineralégica e micro-
morfoldgica. As analises quimicas permitiram determinar a ca-
pacidade de troca catidnica dos diversos solos da area. As for-
mas de retencdo dos metais no solo foram investigadas por
extracdes quimicas seqiienciais nas seguintes fragées: total, tro-
cavel, matéria organica e éxidos de ferro e manganés, realizadas
em amostras de 07 perfis de solos e de 02 trincheiras abertas no
perfil de residuos soélidos. Para o estudo das aguas, foram cole-
tadas e analisadas 09 amostras, incluindo as de chorume. As
analises fisicas e quimicas dos solos permitiram o entendimento
da mobilidade dos metais pesados e sua dispersédo nos perfis.

Palavras-chave:aterro sanitario, poluicdo por metais pesados
e organicos, poluigdo de aguas e solos.

E-mail: atmatos@ufv.br

Abstract

This work evaluated the level of heavy metals
contamination of a sanitary landfill area in Belo Horizonte,
Minas Gerais, Brazil. This landfill is situated at the edge of the
BR-040 highway, and is close to the Belo Horizonte-Contagem
borderline. Samples of free-of-waste soils and soils covered by
urban waste of different ages were analyzed by physical and
chemical means. The same analysis was performed on superficial
and underground water samples, and leachate samples. The
physical analyses included textural, mineralogical, and micro-
morphological analyses. Chemical analyses determined the
cationic change capacity of the different soils. Several ways of
metal retention in the soils were investigated by sequencial
extraction procedures in the following fractions: (1) total fraction,
(2) exchanged fraction, (3) bound to organic matter fraction,
(4) bound to Fe oxides fraction, and (5) bound to Mn oxides
fraction using samples from 07 soil profiles, and 02 trenches
that were opened in the waste pile. Nine samples were taken,
including leachate samples for water analysis. Physical and
chemical analyses of the soils allowed the understanding of the
mobility of the heavy metals, and their dispersion in the profiles.
The sanitary landfill area is essentially composed of young
soils of acid pH, and clayey to clayey loamy sandy texture. The
mineralogy of these soils is composed by minerals from acid
rocks (gneiss) and basic rocks (gabbro and micro gabbro).
Kaolinite is the main minerals of the clay fraction. These studies
show that the superficial layers of soil retain part of the heavy
metals that come from solid waste piles. In addition, superficial
and underground waters in the sanitary landfill are
contaminated by organic and inorganic compounds.
Keywords sanitary landfill, heavy metals and organics
substances contamination, water and soils contamination in
sanitary landfill.
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1. Introducéo luicdo das aguas no local, identificando Localizacdo da area

. 3 também, a associacdo entre 0s metais, 3 ) .
A poluicdo do solo e de aguas su- A éarea estudada esté localizada ao

o . objeto principal desse estudo, e as ca- X
perficiais e subterraneas, provocada PY,cteristicas mineralégicas, quimicas éado da BR-040, km 2, no sentido Belo
residuos sélidos urbanos, passou a S@Licas dos solos. como mei(,) de avaliar 6—|orizonte-BraS|'Iia, na Regional Noroes-
motivo de estudos em todo o mundonivel de contami'nagéo da cobertura su® do municipio de Belo Horizonte (Figu-

principalmente nos paises mdustnahzaberﬁcia' na area do aterro. Por outra@ 1), limite com o municipio de Conta-

dqs, dado ao reconhecido potencigl POado, objetivaram chamar a atengécgem'

luidor e o grande volume gerado diaria-y, o responsaveis pela Superinten-

mente. A possibilidade de contaminacaQancia de Limpeza Urbana da Prefei- o
ambiental, associada a necessidade gg - Municipalpde Belo Horizonte so. 3+ CONtexto geologico

grandes areas para a disposicdo e ralgze 5 sjtyacso ambiental no Aterroe hidrogeoldgico

mento, tornou a solucéo para o probles - :
' - FPEMESanitario da BR-040 e sobre os riscos - .
ma do lixo urbano um dos mais sériog, O mapa geoldgico apresentado (Fi-

; e - " ~de contaminacdo das aguas subterra- x
desafios para as administragfes publi ¢ J Yura 2) mostra apenas parte da regi&o do

cas municipais. heas da area e adjacéncias. municipio de Belo Horizonte que se en-

_ . Devido a impossibilidade de publi- contra mais intimamente ligada ao aterro
Por esse motivo, 0 proposito dessg 5 integralmente o trabalho e com o insanitario, area de interesse do trabalho.
publicagdo € divulgar, em primeira maoy, i ge nao prejudicar sua divulgagao,

os resultados dos trabalhos relativos a0%-hou-se por bem dividi-lo em trés arti-
Hori

estudos geoquimicos realizados na ére@os sequienciais, sendo este primeiro a
do Aterro Sanitario da BR-040, da Prefei- 0

iei i que trata dos aspectos gerais da éreﬁe termo introduzido por Noce et al
tura Municipal de Belo Horizonte — MG, yscnicas e métodos utilizados, enquant ;994) e que represent:f?O% doterritério
que foram apresentados como Dissertgs s os préximos dois artigos a sere

o oskaso e s Coeanh, T 0 B8 3T oo e et o
¢ao Geoquimica Ambiental, junto a05, o detalhe e especificamente os eg

Departamento de Geologia - DEGEO, d - : \rrudas. Segundo Silva et al. (1995), nes-
Universidade Federal de Ouro Preto i‘udos desenvolvidos sobre as agUale dominio predominam as rochas gnais-

UFOP, em junho de 1998, cujo titulo é_sedlmentos .d,e corrente e solos de tOdgco—migmatiticas, bandadas, localmen-
’ S _ ‘0 aterro sanitario. te milonitizad
“Estudos da contaminagdo ambiental na € milonitizadas.

area do Aterro Sanitario da BR-040, da
Prefeitura Municipal de Belo Horizonte

A geologia do municipio de Belo
zonte é compreendida pelo chama-
Dominio do Complexo Belo Horizon-

-MG".
",
Vale ressaltar que o material aqui N E b
7 |
apresentado é apenas um documen F ey | 4
resumido de um minucioso trabalho de £ ‘ e ey
F e o 0 ™,
investigacdo sobre a questdo ambient: e i
na area do aterro, com o objetivo de mos 4 A s = LY
trar procedimentos adequados de pe: .,j N _r‘“-‘ A A - M,
quisa em area de disposicao de lixo ur b i .},-" it ™,
bano, visando a identificar o grau de po i et | wsecmo M -
luigdo ambiental de aguas e solos pro 7L I £ “:L J-;_f-:’:,h-*«._
. A [

vocada por metais pesados e substanc I~ i S, U L\l' o i ::_,_
as organicas liberados por processos f 1‘3':-'. At i y - %J\-\ * r/’“ -

. L. P . la d . -] ':. nllw_,—.-"'ﬂ T i "':j_ i I '-l_ ] |
sico-quimicos responsaveis pela degre ~ § '.\___(a—-’ e R e '. .
dacéo e lixiviacdo do material disposto. 4 P e J_,P" - e *ﬁ_"’

N e 1 woo = _,l_-':'_.--'\’h":"' e r
O trabalho enfocou o estudo da 0 8 L Vs - b v ET
contaminacéo provocada pelos princi- “-1 il \'\_\ fg» ';Fv.-"' e LR
. . . 'y e
pais metais pesados presentes em lix_ ‘-, “J; g T i
. (] [T 4 e

urbano: Cu, Pb, Zn, Cd, Ni, Cr, Ag, Fe e ?-q} h g e
Mn. O elemento Li, embora ndo sejaun %, " H;' S
metal pesado, foi também incluido nc % % { e
estudo sobre os solos, devido a sua pr S e
senca nos materiais dispostos em ate, - i

ros de lixo urbano. Os estudos busc _igura 1 - Mapa do municipio de Belo Horizonte com a localizagdo do Aterro Sanitario

ram, por um lado, mostrar o grau de pogj, prefeitura Municipal de Belo Horizonte - MG.
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As Formacg®es superficiais séo re-do tipo livre, constituido, na sua parte Esse aquifero apresenta, em geral,
presentadas por solos residuais de esuperior, por rochas inconsistentes dgrande vulnerabilidade a poluicdo de
pessura variada: o solo é raso ou ausemanto de decomposicdo das rochasuas aguas, cuja recarga é realizada ex-
te nas areas de exposi¢do dos macig@aissico-migmatiticas ou por materialc|ysivamente por infiltracio de aguas
rochosos, espesso e silto-argiloso nadlivio-coluvionar depositado sobre eSS§uperficiais, em zonas de recarga prefe-
areas de relevo muito suave. As maiore1anto ou mesmo em rocha sa e, na pargcial ou em todas as partes das sub-
espessuras do manto de intempefism'&fenor’ por rqghas fraturadas. ASSIm’bacias, e, principalmente, por percolagao
encontram-se na Pampulha, atingind&em'se um aquifero granular poroso su.

. ) de aguas fluviais, a exemplo do Bairro
valores de até 100m, conforme dados ggeriore um fissurado sotoposto, em co
perfuracdo de pocos tubulares.

municacao hidraulica intima, constituin-Cahfom'a’ que fica ao sul do_a_terro. A
do um s6 sistema parte granular porosa superficial desse

Sistemas de juntas e fraturas secci-
onam o Complexo Belo Horizonte segun

do direcdes variadas, em geral com me
gulhos fortes a verticais.

o
=
o
“Th
y
J

A geologia da area do aterro é com - E M,
preendida, predominantemente, por di E s'r' LY
s [~
gues de rochas bésicas, ocupando apr & fa ""-M
B

ximadamente 70% da area e por gnaisst
migmatiticos do Complexo Belo Horizon-
te. Segundo a Figura 3.1, observa-se qu
o corrego dos Coqueiros corre sobre ur
fotolineamento, podendo, inclusive, re-
dundar numa comunicacdo de sua
aguas com regides mais profundas d
macic¢o, caso seja um fraturamento pe
netrativo. As rochas encontram-se in
temperizadas, apresentando uma cobe
tura superficial, cuja profundidade pode
atingir até 20m no dominio do gnaissd
(dados de perfuracéo feita no local pel
SLU).

O modelo hidrogeoldgico do muni-
cipio de Belo Horizonte (Silva et al., 1995)
€ composto por dois sistemas aqifero

\, A

, A
principais. O primeiro é o aquifero nas N/
rochas do embasamento que constity L

em o chamado Complexo Belo Horizontq  cexazdscn LEGENDA

(dominio do embasamento Cristaline)] [ R et st e s e A o B v o s s o
ocupando uma maior area. O segund Y T O

sistema é o encontrado nas rochas m{ #*#4a
Cam e i - Mg - Oade: Moo - Passzrsniscs of reEcoi OaKIRIsE, ST Srspias

tassedimental’es dO Supergrupo Mina Mmoo, g Ak AT & [retoruanie g, TRITSUE s CEmEoaipio oA Ene & fonaltics (Age
(dominios hidrogeolégicos do Grupo - Finfuas e Iibube Al Chferomiainls - P00 b dun ol imiin 19 BaMiieian, v gt Aistd o

, . . bl g i @ o drinuevon na Cormesen Seio Roroels 5. cooy roeme repaicie, no Gogee Sl ol
Sabaré e dos grupos Piracicaba e Itab

A . SONVEND

ra), que contém as maiores reservas d ., . e T _LU ENpOES |

; N A I'!' l'_l.'\-l-'-r-l.v:l-clﬂh.lm_.-l:\-1'\-.|..'|1-u -I.:. nn i bloo —_— Llmie mancps
agua subterrnea, ocorrendo na porga o CY s g mers s Pt N

., -\.~|| Dl & rEapained o Al pia o Raadaamanin pRlsigace
sul do municipio. I
e nhy P e ek
Serédo feitas consideracGes apengd s, . i L. . ey
™ TP NCE AT TURENE gt Lndas gt dlsm Saatian

sobre o sistema aqtiifero do Complexq — _— ...

Belo Horizonte, sobre o qual encontra Ry Bt FONTE: BUA AR d, (GG m—

se o aterro sanitario da prefeitura muni-

cipal de Belo Horizonte. Esse sistema €igura 2 — Mapa geolégico regional onde se encontra a area do Aterro Sanitario.
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aquifero apresenta normalmente grandeas partes elevadas néao foi encontradgulacéo residente, acrescida da flutuan-
capacidade de infiltragcao de liquidos, @ nivel de agua. te, de 2.500.000 habitantes. Desse total,
que o torna vulneravel a percolagéo de aproximadamente 85% eram atendidos
poluentes. Acresce-se, ainda, o fato de L. . com servicos de limpeza urbana. A pro-
a cabeceira do corrego Ressaca, que dd- Caracteristicas gerais ducdio média de lixo/dia era de 3.204 41t

sagua na lagoa da Pampulha, ter, comgg gterro sanitario conforme indica a Quadro 1, consideran-

tributério, o cérrego dos Coqueiros, que . .
nasce dentro da area do aterro sanitario. O aterro, com area de 132ha (vefl0 05 92 dias do 4° trimestre de 1994.

. ad . Figura ), entrou em operagao em 1973 tualmente a produgdo € superior a
or outro lado, as caracteristicas, |40 416 1997, com 4 bacias de di-300tdia, segundo informagZo verbal da

hidrogeoldgicas do aterro sanitario pro- . . .
priamente dito, assentado sobre o aqUEOS'QaO de lixo (Figura 3), panorama queSLU'

fero do Complexo Belo Horizonte, sao®0Megou a ser mudado com a implanta-

pouco conhecidas ou estudadas em tegéo do projeto de blorremedlagao, amd%. Material e métodos

mos qualitativos. Os estudos existente§M andamento, caracterizado por acele- o

e feitos pela propria SLU, no ano de 1974rar a degradagéo do lixo pelainoculaga®.1 Caracterizagao fisica e

portanto, anteriores ao inicio do funcio-de bactérias de alta resisténcia e coquimica do lixo

namento do aterro, incluem 275,66m dgyrande capacidade de transformag&o da

sondagem distribuidos em 23 pogos agelulose. Todo o lixo coletado no muni- o :

longo de toda a area do aterro. Os dadqQgpig de Belo Horizonte é atualmente dis No municipio d_e_BeIo Horizonte .(SLU'
P Prefeitura Municipal de Belo Horizonte,

mostram que o nivel de agua (N.A.) N&, o516 no Aterro Sanitario da BR-040 5 i
area do aterro variava de £ 0,50m, n;g _ 1994)bsao as seglu;ntes, tomapdo(—jse
baixadas, a + 9,00m, nas partes mediana- Segundo dados fornecidos pelgfOMO Pase Uma Coleta em, aproximada-

mente elevadas. Em varios pocos feitoSLU, para o ano de 1994, havia uma poTeNte: 70% da cidade:

As taxas de geracéo de lixo urbano

B T L (BN % ! ﬁ
Y =
)

ll___._l:,.:.,..n.n.-rl--""‘

LEGEN CONVENTOHES
B e cspoaic o0 FRCALA ARSI,
Limitess dhas = ;
e ke domdshion : prar U Crrves; chis Pibepd o B WD MO0 330m
— ey
' Loy Gk S ———
. Pocias de fordinn e prhudas AUTORIAL: HELID A STHIEA

Figura 3 - Mapa de localizacdo das bacias de lixo no periodo de 1997.
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Quadro 1 - Producao de lixo/dia na cidade de Belo Horizonte em 1994.

PROCEDENCIA DO LIXO

PRODUCAO MEDIA (t)

Lixo domiciliar/comercial 922,82
Lixo domiciliar recolhido por cagambas 72,06
Lixo comercial usinado 4,97
Lixo publico 952,49
Lixo unidades de saude 21,64
Entulho de construcéo civil 1.200,00
Residuos de particulares 30,43
TOTAL 3.204,41

Fonte: SLU/PMBH - Relatdrio trimestral de estatistica (4° TRIM/94).

Classes de lixo

» Lixo domiciliar/comercial

« Lixo publico

* Lixo dos servigos de saude

 Entulhos da construcao civil

 Outros (grandes produtores)

A composicao fisica do lixo antigo (Quadro 2) foi obtida de ensaios de segr
¢éo (SLU, 1994), tomando como base duas (2) amostras retiradas de locais di f

kg.(hab.did)

0,58
0,36
0,01
0,48
0,02

organicos (matéria putrescivel),
25dag.kd de materiais potencialmente
reciclaveis (papel, plastico, vidro, metais)
e 10,6dag.kgde materiais descartaveis
(trapos, couro, madeira, etc).

5.2 Estudo das aguas

Para esse estudo foram coletadas
nove (09) amostras, em uma Unica cam-
panha de campo, sendo duas (02) de
pocos escavados (cisternas), uma (01)
do carrego Coqueiros, a jusante do ater-
ro, uma (01) da lagoa a jusante das baci-
as B-1 e B-2 de lixo, além de cinco (05)
amostras de chorumes para analise da
concentracdo de metais pesados no lixi-
viado (Figura 4).

Os métodos utilizados para as ana-
lises de aguas de superficie foram base-
ados no “STANDARD Methods for the
Examination of Water and Wastewater”,
(19" Edition, 1995). Foram analisados, ao
todo, 46 parametros para cada amostra.
As amostras foram analisadas no labo-
ratorio de Anélises de Agua da CPRM -

vico Geoldgico do Brasil, Superinten-
fitia Regional de Belo Horizonte - MG.

tes, sem idades definidas. Essas amostras foram segregadas em trés categorias:

» Segregado leve graudo (SLG), que consiste de plasticos, trapos, couros, eéc?’ Estudos petrograficos de
+ Segregado pesado graudo (SPG), que consiste de metais, vidros, pedras, gehas

* Segregado pesado mitido (SPM), que consiste de matéria organica bioestabilizap 5o caracterizar petrograficamen-

da e terra.

te as rochas do aterro, foram realizados

A composig&o quimica do lixo antigo (SLU, 1994) foi determinada em digg$udos petrograficos em apenas duas
amostras, retiradas de locais diferentes no aterro, e os resultados s&o aprese@@duyostras de rochas basicas, por ine-

no Quadro 3.

A composicao fisica dos residuos urbanos gerados mais recentemente ngm

xistirem afloramentos de rochas gnaissi-
cas, devido ao intenso intemperismo na
4" As laminas delgadas foram confec-

nicipio (SLU, 1994) evidencia que 64,4dagktp lixo sdo compostos de residuos

Quadro 2 - Resultado do ensaio de segregacgdo do lixo antigo do Aterro Sanitario da BR-040 da Prefeitura Municipal de Belo

Horizonte-MG.

. o 4. | Valor ajustado
Categorias Amostra 1 (kg) Amostra 2 (kg) Média (kg) Valor (dag.kg ™) 1
(dag.kg )
SLG 12,7 2 7,4 27,7 27
SPG 3,7 8,5 6,1 24 23
SPM 11,5 14,6 13,1 49,2 50
Total 27,9 25,1 26,5 100 100

Fonte: LM - Tratamento de Residuos (SLU, 1994).
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Quadro 3 - Resultados analiticos do lixo antigo do Aterro Sanitario da BR-040 da Prefeitura Municipal de Belo Horizonte-MG.

AMOSTRAS Amostra 1 Amostra 2
~ (039, n° original) (040, n° original)
PARAMETROS 1 1
(dag.kg ) (dag.kg )

Umidade original 25,01 20,18
Umidade (100 — 105°C) 1,37 1,25
Potéassio total (K,0) 0,45 0,38
Sodio (Na) 0,13 0,10
Nitrogénio total (N) 0,35 0,31
Matéria organica 13,43 9,54
Fosforo total (P,0s) 0,18 0,21
Faésforo soltivel em H,O(P20s) - -
Fosforo soltvel em acido citrico a 2% relagédo 1/100 (P,0s) 0,15 0,15
Fésforo soltvel em citrato neutro de amoénio + H,O 0,14 0,19
Potassio soltvel em H,0 (K,0) 0,17 0,14
Calcio total (CaO) 2,60 3,70
Magnésio total (MgO) 0,08 0,13
R,03 (Fez03 + Al,O3) 16,20 15,00
Fe,O3 7,50 6,60
Al,O3 8,70 8,40
Insoltveis em HCI (SiO,) 65,22 66,70
Cinza 85,20 85,20
pH 8,2 (s/ unid.) 8,2 (s/ unid.)
Fonte: SLU-BH (1994).
cionadas no setor de Preparacdo dg.,5 Analises geoquimicas de para uma proveta, sendo o volume com-
Amostras do DEGEO/UFOP, umalamina-gchas pletado com HCI 10%. Os teores dos ele-
para cada ponto de coleta, cujas anali- mentos foram determinados por Espec-
ses petrograficas foram feitas na Segéo  Inicialmente as amostras foram bri-trometria de Absorcdo Atémica.
de Petrografia da CPRM/BH. tadas em britador de mandibula a uma

granulometria de 10mesh, homogeneiza-
das e quarteadas. Numa segunda fasgg Analises geoquimicas de

5.4 Estudos geoquimicos de foram moidas em moinho de disco d edimentos de corrente

rochas e de sedimentos de porcelana até uma granulometria de 12
a 150mesh. Depois de peneiradas em (-) A amostra de sedimentos foi seca-

corrente 150mesh, as amostras foram homogeneila em estufa, a uma temperatura de 40 a
Foram coletadas duas (02) amostra%2das, de onde foram retiradas + 259 d80°C. Apés esse procedimento, ela foi
de rochas basicas e apenas uma (0T)aterial para analises. peneirada a 80mesh (especificacao

amostra de sedimentos de corrente (Fi- g elementos foram determinadod BT N° 80), depois quarteada, obten-
gura 4), com cerca de 1kg cada uma Bor abertura total, sendo pesados 0,2{C;S€ Uma amostra de aproximadamente
analisadas para Cu, Pb, Zn, Ni, Cd, Lige amostra a (-) 150mesh, aquecida e 00g. A amostra foi, entdo, pulverizadaa
Fe, Mn, Ag e Cr. As amostras foram prechapa, com HNQHF e HCIQ, até a eli- 0Omesh (especificacdo ABNT n° 100),
paradas e analisadas em laboratorios dainacao de fumacas brancas. O resid b@nsferindo-se o material fino para um
CPRM/BH, segundo métodos de prepafoj retomado com HCI 1:1 e levado & se2Sc0 de polietileno devidamente iden-
ragdo de amostras e de andlises tendgura incipiente. O residuo dessa etapliic2d0 com numero de lote, numero de
se como base o Manual Técnico de Anéfoi novamente retomado com HCI 10% c2MPO € numero de laboratorio. A
lises Minerais do LAMIN-CPRM (1987) sendo o material residual aquecido pard™ostra foi submetida a analises total
e em GEOANALYSIS (1992). solubilizag&o. A solugéo foi transferida® Parcial

296 REM: R. Esc. Minas, Ouro Preto, 55(4): 291-300, out. dez. 2002



v
Q@Q&L
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IMOBILIARIA FILADELFIA
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CONVENCOES
o P Perfil de solo
®S Amostra de sedimento de corrente
® R Amostra de rocha
e TR Trincheira
e A Amostra de agua fredtica e de curso d'agua

® CH Amostra de chorume ESCALA APROXIMADA
-/ Drenagem 0 80 160 240 320m
yﬂ Curvas de nivel
Base Topogrdfica cedida pela SLU-PMBH
/  Limites da rea de estudos AUTORIA: HELIO A. SOUSA

Figura 4 — Mapa de pontos de amostragem.

Para a analise total, a técnica foi aletalhadamente os solos, foi feito unb.7.1 Amostragem
mesma adotada nas andlises de rochmapeamento pedoldgico na escala Os materiais foram amostrados
anteriormente apresentada, com a difet:8.000, tendo-se como base 0s estudgﬁ)()S o0 mapeamento pedolgico, em se,te
renca de que a granulometria utilizadale varios perfis, sendo determinada%()?) perfis previamente seleci(;nados
para sedimentos € (-) 80mesh e néo (Jeis (06) classes de solos. Eles foram Claﬁ'ela sua representatividade na area (F’i-
150mesh. sificados com base em avaliagéo de Cangura 4) e condicdes de amostragem. Fo-

0, em trincheiras e os dados foram resam escolhidas areas sobrepostas por
aldados por analises laboratoriais. Afixo e 4reas ndo sobrepostas por lixo. Nas
de amostra preparada a (-) 80mesh e tit uas cores foram classificadas de acoprimeiras, foram _coletadas ao todo 13
lada a frio com uma solucdo de eptado com a Carta de Cores de Munselamostras dos horizontes A, B e C (Perfis
(1975) e a nomenclatura, baseada na cdr,a 7). Nos perfis 2 e 5, foram coletadas 6

2,5%, agitando por 15 minutos. Os teo- -
res gosgelemenr'zos foram medidos po§egundo Prado (1993). amostras nao-deformadas, uma em cada

. ~ P . .um dos seus horizontes A, B e C, para
Espectrometria de Absorcdo Atémica. Vale ressaltar que o solo do Perfil 1, . . - P
~ : s . —andlises micromorfologicas. Em uma area
ndo foi classificado como os demais

O pH da amostra foi determinado’ ;™" sobreposta por lixo, foi amostrado o Per-
ap0ls agitacdo de 1g de amostra corﬂevIdo ao local de amostr.a_gem ter pasﬁl 1, tendo em vista a facilidade de amos-
100mL de agua destilada e periodo dg‘,”‘do por processos de at|V|dade§ antr‘?r'agem em um corte de estrada, escolhi-
repouso de 1 hora. Os valores de pH'¢3S de decapeamento dos horizonteg, nropositadamente em um local de dis-
foram medidos usando-se um poten: e B originais. Atualmente, percebe-seyosicao de entulhos, com idade aproxi-
ciometro. 0 inicio da formagé&o de novos horizon-mada de 8 anos. Nesse perfil foram reti-

tes, originados do material de entU|hQadaS’ ao todo, 06 amostras em espaca-
acumulado na area. Nesse estudo, gentos de 0,50 em 0,50 m, devido & inde-
5.7 Caracterizacdo e  amostra coletada nos supostos horizoriinicéo de horizontes, sendo a primeira

Para a determinacao dos elementol
por abertura parcial, foram pesados 0,2

classificacdo dos solos tes, em formacao, foi considerada comamostra coletada na base da pilha de
_ - _sendo de lixo posicionado sobre o horientulhos ja decompostos, préximo ao
Para caracterizar e classificar maigonte C. contato com o horizonte C do solo.
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Além disso, foram feitas duas (02)ses foram realizadas no Laboratério d&eloc. do registrador = 40 mm/min
trincheiras com retroescavadeira, dé-ertilidade do Solo da UFV.
aproximadamente 5,5-6 m de profundi-

dade cada (Figura 4), sendo a prime"%eterminagéo do pH em @1, de P, de Al

3;5‘;‘;3 (;j:rg)éﬁaid'héeirgsit)gsgljiios&l)océtions trocaveis (CaMg* e K") e aci- Corrente =30 mA
g ez total (H + AI*Y). Para a determina-

idade aproximada de 3 a 4 anos e a s€x A técnica utilizada para realizacao

gunda na bacia de lixo B-3, em local degﬁide;aez’ fg';gl'Iélad%c;ii(rt;?;?rKMC?g'idas analises mineraldgicas obedeceram
solo derivado de rochas basicas e lixg P ' 9, aos seguintes procedimentos:

mol.L! e, para determinar H + Al, o extra-

comiddecsmadomionod 16 . & 3205 o 117" prparcao ot »oeng
2 [ ioni i amostra analitica (150g).
x0 da pilha de lixo na trincheira 1 (TR 1),capaudade de troca catiénica (CTC) foi (1509)

determinada

Tensédo = 40 Kv

As analises quimicas incluiram a
4 Fator de escala=8 x40

pelo método da soma dg Separacao granulométrica da amostra

sendo a primeira amostra no contato d%ases 2 o _ _
lixo com o solo (primeiros 5 cm) e a se- ' utilizando-se a série de peneiras tipo
gunda 0,25 m abaixo; na trincheira 2 (TR Tyler e obtencdo das fragGes -60 + 100,
2) foram coletadas 4 amostras, sendo 8 7.3 Caracterizacgo fisica -100 + 325 e - 325mesh.

rimeira, também, no contato da pilha de . - . 30 -
I?xo com o s0lo (primeiros 5 cm) epas de.  Acaracterizago fisica dos solos foi Deslamagem da fragao -60 + 100mesh

. i Ari i e separagdo densimétrica da fracéo
mais espacadas 0,25 m umas das outrd€it& No Laboratorio de Fertilidade do " ;
No contgtc(); 40 lixo. com © Solo. na trin- Solo da UFV. deslamada, utilizando-se o bromofor-

; X mio como liquido separador (densida-
cheira TR 2, foi coletada uma amostra

~ i i de = 2,84) e obtencao das fracdes le-
néo-deformada, para analises micromors 7.3.1 Andlises texturais ves, intermediaria e pesada.
folégicas.

] A met0d0|ogia utilizada foi a mes- « Separa(;éo magnética e e|etromagnéti_
A amostragem de perfis de solosma descrita pelo Método 1.16 da EM- ca da fragéo pesada utilizando-se, res-

sem lixo urbano sopreposto teve, COMBRAPA (1979). As amostras de solo fo- pectivamente, ima de méo e separador
principal objetivo, caracterizar fisica eram dispersas com NaOH 0,1mol.k eletromagnético Frantz e obtencdo das
quimicamente os solos da area, além dagitag&o durante cerca de 15 minutos. A fracges ima de mao, 0,25A, 0,25PM,
obtenc&o de dados sobre as concentrgraczio areia (>230mesh ou 0,053mm) foi 0,504 e 0,50PM (A = ampére e PM =
¢Oes naturais de metais nas varias fraseparada por tamizac&o, a argila &, paramagnética).

¢oes de retencdo analisadas. As coftteterminada pelo método da pipeta (se- o o _
centracBes naturais dos metais, nos seimentag&o segundo a Lei de Stokes) % ldentificacdo dos constituintes mine-

los sem lixo sobreposto, servirdo de par&racao silte, por diferenca. rais por difratometria de Raios X das
metro para as andlises sobre as concen- fracGes obtidas e avaliacéo quantita-
tracdes dos metais nos solos com lixo tiva de seus conteudos.

sobreposto, visando a identificar, por ana2: /-4 Analises mineralogicas Para os estudos da fracdo argila,

logia, os horizontes cujas concentracbes  Dezoito (18) amostras de solo doSoram utilizadas amostras de 5g de solo
metalicas naturais sofreram modificagdesiorizontes A, B e C dos Perfis 2 a 7 forang misturadas em um becker de 250mL com
em funcdo da presenca do lixo no aterraselecionadas para analises por DRX. Agm volume 4 vezes maior de agua desti-
As amostras dos perfis de solo com lixdaminas para estudos da fracdo argilgada e 0,59 de pirofosfato de sédio
sobreposto contribuiram para os estudo®ram preparadas no DEGEOQ/UFOP. AS(Na P.0.). A mistura foi agitada mecani-
sobre a Concentra(}éo e dlStrlbUl(;éO dOanéliseS foram feitas no Laboratério dQ:an:‘iezn';e durante 6 minutos para homo-
metais nas areas contaminadas. Quimica e Mineralogia do CDTN/CNEN geneizar o material, sendo posteriormente

As amostras coletadas, em quanti(BH'MG)- colocada em tubo de ensaio e levada ao

dade suficiente (+ 3kg cada) para todas  As analises foram feitas utilizando- Ultra-som por cerca de 3 minutos para
as analises quimicas e fisicas pertinerse um difratdmetro de Raios X de fapri-desagregar os minerais argilosos.

tes, foram acondicionadas em sacos plagacio RIGAKU, modelo Geigerflex 3034, Os tubos de ensaio foram, entao,
ticos, etiquetadas e encaminhadas agemi-automatico, com gonidmetro hori-leyados a centrifuga durante 8 minutos
laboratdrios. zontal, monocromador de cristal curvoa uma velocidade de 750 rpm, para sepa-
de grafite, tubo de cobre e porta-amosrar a fraco <j2m. A solucdo sobrena-

o . tra giratorio. dante foi transferida para outros tubos

5.7.2 Caracterizagdo quimica de ensaio e centrifugada a uma veloci-
Os estudos de caracterizacéo quicondicées de operacéo dade_de 5.0Q0rpm durante 38_ minutos.
mica dos solos foram feitos nos horizon- Depois de retirada a agua limpida sobre-
tes A, B e C dos perfis 2 a 7, totalizandd-0nstante de tempo =1 seg nadante, usou-se o0 material precipitado

18 amostras analisadas. Todas as analfelocidade do goniémetro = 8° 20/min Para confeccionar as laminas orientadas.
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5.7.5 Andlises micromorfolégicas minutos e depois centrifugada, transfe5.7.6.5 Fracao total

. - I rindo-se a solucdo sobrenadante para
Com a meta de identificar, principal- & b Para abertura total das amostras,
uma proveta, sendo o volume completa;

mente, as feicdes pedogenéticas, ligas o foram pesados 0,2g de amostra prepara-
das a processos de eluviacaol/iluviaca do para 20mL com acetato de sodio. Oaaa(-) 80mesh, aquecida em chapa, com
devidopa ercolacéo de & ?Ja foram(;ec%—éores dos elementos foram medidos PYNO., HF e HC,IOqaté a elimina ;o Eje
tudadas (—E;) descri%as 8 Iérr?ina,s del adSEspectrometria de Absorgdo Atomic umas,as brancas4 O residuo foigretoma—
de amostras ndo deformadas, senc?o s:(%A)' do co?n HCll:le ievado a secura incipi-
(06) referentes aos solos ndo sobrepos- ente. O residuo de fundo foi novamente
tos por lixo urbano (horizontes A, B e C5.7.6.2 Fracdo matéria organica retomado com HCI 100% e aquecido para
dos perfis P2 e FfS, respectllyar_nente, SO- 5 residuo insolavel da Opera95050|Ub'|'?aGaO- A solucao foi, entao,
bre rochas béasicas e gnaissicas) e as transferida para uma proveta, onde teve

. _anterior foi agitado com solucao de hi-
duas (02) restantes da zona de transu;é% g ¢ seu volume completado para 20mL com

K . . ¥ poclorito de sddio e aquecido em banho-
entre a pilha de lixo e o solo da trlnchelra{3 d

maria por 3 horas. Depois de centrifuga!_|CI 100%. Os teores dos elementos fo-
TR 2 sobre rochas basicas (bacia de Iixg :
B-3).

. . ram medidos por Espectrometria de Ab-

a, a solugéo sobrenadante foi transferi-~ " .

d sorgao Atomica.

a para uma proveta, sendo o volumé

As amostras foram secadas em essompletado para 20mL com hipoclorito

tufa, a 80°C, durante 1 hora, e depois imde sédio. Os teores dos elementos extra- 8 Int tacio dos dad

pregnadas com araldite a uma proporidos dos sitios de adsor¢éo foram medi=" n grpre agao dos dados

¢do de 10 x 1 (endurecedor), adicionandos por Espectrometria de Absor¢adJ€0(qUIMICOS

do-se 3 partes de alcool absoluto. NovaAtdmica.

mente foram colocadas na estufa por +

15 minutos até a secagem total. Ap6s o E  Ee
.7.6.3 Fracdo oOxidos hidratados

processo de secagem total, a amostra for ¢ O Cd e a Ag foram excluidos das consi-

x Ami manganés c - N X
serrada para a confeccédo das lamind% deracdes em razdo de ndo terem sido

delgadas. As amostras e as laminas fo- A concentragéo de metais pesadogetectados pelos métodos adotados.

ram preparadas e descritas no DEGEQG{os ¢xidos hidratados de manganés foi ,
UFOP. determinada utilizando-se o residuo in-  ©OS resultados foram organizados e

Para a descricio das laminas delgasolivel da operagéo anterior, que foi agiSeparados em apenas dois grupos de

das utilizaram-se o microscépio 6ticot@do com solugéo 0,1motide cloridra- dg.d?.s, torna}rtl.do 2 mtl()arp.retagaodmals
ZEISS e as fotomicrografias tiradas conf© de hidroxilamina em HN(,01mol.L* lo jetiva ebpra |cat, asa Igr. grltJ)po ePso-
teleobjetiva de aumento 10x. A nomen0r 30 minutos. Depois de centrifugada 0S Ao Sobrepos 0; por llxo ur bano (Per-
clatura utilizada no estudo teve comd® S0lu¢éo sobrenadante teve seu voldis 2 2 7) e grupo de solos sobrepostos

> tulhos de construcao (Perfil 1) e
me completado para 20mL com a soluPO" &N onstr :
base Brewer (1964) e Lima etal. (1985). c&0 extratora. Os teores dos elementd?®r lix0 urbano (Trincheira TR1 da bacia

. . foram medidos por Espectrometria deqe lixo B-4 e Trincheira TR2 da bacia de
5.7.6 Andlises geoquimicas Absorcdo Atdmica. lixo B-3).

A caracterizacéo da area estudada
foi obtida com base nos dados fisicos e
quimicos dos solos e da geologia local.

As amostras de solo foram pre-

paradas e analisadas no LAMIN 5 s . 6. Conclusbes
(SGB-CPRM/RIO), sendo submetida55'7'6'4 Fracdo 6xidos hidratados .

. . . ~de ferro . -
a um procedimento analitico-seqiien- O levantamento realizado constitui-

cial (Fletcher, 1981) das fracdes troca-  Para a determinagéo dos metais aci€ Num método de aplicacéo pratica para
vel, matéria organica, 6xidos de Fe-Mn esorvidos nos éxidos hidratados de ferestudos ambientais em areas de aterro
fraco total, para melhor compreender o, o residuo insoltvel da operagéo ansanitario, ou mesmo em areas de lixao,
comportamento dos elementos quimicoterior foi agitado com solug&o 0,1mot.L due visem, sobretudo, a avaliagéo do
e suas interacdes fisico-quimicas com de cloridrato de hidroxilamina em HCI grau de poluigéo das aguas (subterrane-
solo. 0,25mol.L:* e aquecido em banho-maria,@s € superficiais) e dos solos submeti-
a 70C. Ap6s o0 aquecimento, a solucaddos a impactos provocados pela dispo-
foi agitada por 5 minutos e centrifugadaSi¢éo de rejeitos solidos urbanos.
sendo o material sobrenadante transfe-

Para a determinacgéo da concentraddo para uma proveta, completando-se .
céo de metais associados a fragdo trocé- volume para 20mL com solugéoAg radecimentos
vel, foi utilizado 1g de amostra prepara-0,1mol.L* de hidroxilamina em HNO O autor agradece aos Professores
da a (-) 80mesh (preparacéo padrdo d&01mol.L*. Os teores dos elementos fo-Dr. Hubert M. Roeser (DEGEO/ UFOP),
solos) com solugdo 1motilde acetato ram medidos por Espectrometria de AbpDr., Ant6nio Teixeira de Matos (Depart.
de sodio e a amostra foi agitada por 38or¢céo Atdmica. Eng. Agricola/UFV), Dr. Liovando Mar-

5.7.6.1 Fracéo trocavel
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ciano da Costa (Depart_ Solos/ UFV),EMBRAPA - Manual de Métodos de Analise NOCE, C.M., MACHADO, N., TEIXEIRA,

Dra. Angélica D. Varajdo (DEGEO/ ﬁe StO'OS " Segico NaCjonZI Sfjel \é\\//-mgg;oomsr':ﬁgaﬁ:'odo'*Ogsggiﬁéferz
. z ~ evantamento e onservacao de o>0I10s
UFOP); aos 6rgédos CPRM/SUREG-BH, (SNLCS), 1979 snp (sem nota de Ferrifero, Minas Gerais. In: CONGRESSO
SLU/PMBH, CDTN/CNEN-BH; ao Dr. paginagao). BRASILEIRO DE GEOLOGIA, 38, 1994,
Claudio Raposo (CDTN-CNEN-BH) e a FLETCHER, W.K. Analytical methods in CamboriG. Boletim  de resumos
todos os demais que, direta ou indireta- geochemical ~prospecting.  Elsevier ~ €xpandidos...PortoAlegre: SBG/DNPM/
mente, contribuiram para a consecugao Scientific  Publishing ~ Company, _ CPRM, 1994- v1, p.68-69.
) p ¢ Amsterdam. 1981. v. 1. 92 PRADO, H.Manual de Classificagdo de Solos
dos trabalhos. i Ve SR ' do Brasil. Jaboti Cabral, FUNEP
GEOANALYSIS. Journal of Geochemical ' ! !

. 1993.218p.
Exploration, 44, p.1-3. 1992.
LAMIN-CPRM. Manual Técnico de Analises SILVA, A.B., CARVALHO, E.T., FANTINELI,

A H . ; = L.M., ROMANO, A.W., VIANA, C.S.
ReferenCIaS Minerais, versa0‘1.0,~out. de 1987 snp Estudos geol6gicos, hidrogeolégicos,
. . T (sem nota de paginagao). L . .
B|b||ograf|cas LIMA. P.C. CURL N LEPSCH LEF geotécnicos e geoambientais integrados no
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