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RESUMO: Com o0 objetivo de estudar a capacidade de remocdo de metais pesados em
percolado de residuo solido urbano recém coletado (RSU_Fresco) pelo residuo solido urbano
realizaram-se ensaios de adsorcdo de metais. Foram utilizados residuos sélidos urbanos com
15 anos (RSU_Antigo) e 8 anos (RSU_Maduro) de aterramento. Os resultados possibilitaram
concluir que a capacidade maxima de adsorcdo para 0 RSU_Antigo apresentou a seqiiéncia
Zn> Pb>Cu>Cd, j& para 0 RSU_Maduro a seqiiéncia foi Zn>Cu>Pb>Cd. O RSU_Antigo

apresentou maior capacidade de retencdo dos metais do percolado de aterro sanitario
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ADSORPTION OF CU?" Cd?*, Pb?* AND Zn®" IN LANDFILL RESIDUE

ABSTRACT: Aiming to study the capacity of the urban solid residues (SRU) in removing
heavy metals from leached of newly collected solid residue, analyses of metals adsorption
were carried out. In the experiment it were used 15- (SRU_OId) and 8- (SRU_Mature) years
old urban solid dump. The results enabled to conclude that the maximum adsorption capacity
for SRU_Old, presented the following sequence: Zn>Pb>Cu>Cd; but for SRU-Mature, the
sequence was Zn>Cu>Pb>Cd; SRU_OId presented metal retention larger capacity of the

landfill percolate.
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INTRODUCAO

A alta toxicidade e o carater cumulativo dos metais pesados tém sido motivos de grande

preocupacdo mundial, proporcionando o aumento significativo de trabalhos que objetivem
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desenvolver tecnologias para remocdo destas substancias potencialmente nocivas ao meio
ambiente.

Dentre as alternativas tecnoldgicas para disposicdo de residuos sélidos urbanos (RSU),
0 aterro sanitario ainda € a técnica mais utilizada (LEAHY E SHREVE, 2000), pois, apresenta
menor custo para comunidades com poucos recursos financeiros e humanos. Entretanto, a
liberagdo de percolado apresenta-se como um dos principais problemas ambientais dos
aterros, em virtude das altas concentracdes de matéria organica e de metais pesados, podendo
resultar na contaminacéo do solo e da agua.

O tratamento do percolado representa grande desafio devido a variagdo de suas
caracteristicas, causadas pelos diferentes residuos dispostos e idade do aterro As dificuldades
no tratamento desse residuo estdo relacionadas a alta concentracdo de matéria organica, de
nitrogénio, principalmente na forma amoniacal, e de componentes tdxicos, como 0s ions
metalicos.

A recirculacdo em células de RSU tem sido apontada como técnica de grande
viabilidade no tratamento de percolado, ocorrendo, nesse caso, rapido declinio no potencial
poluidor do liquido, além de acelerar a estabilizac&o do residuo sélido urbano aterrado. E uma
técnica que se adapta as condi¢cdes ambientais do Brasil, com temperatura, ventos e irradiacdo
solar que favorecem a evaporacgéo da dgua contida no percolado (SILVA, 2002).

A interacdo entre os diferentes componentes da fracdo solida dos aterros e 0s metais
pesados tem sido bastante estudada, porém, a capacidade de retencdo destas substancias pelo
RSU estabilizado, em percolados gerados pelos aterros sanitarios, é pouco conhecida. Assim,
objetivou-se, com a realizacdo deste trabalho avaliar a capacidade do material organico
estabilizado, (RSU_Antigo e RSU_Maduro), em remover metais pesados no percolado

produzido por lixo recém coletado.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Solo e Residuos Sélidos, do
Departamento de Engenharia Agricola, da Universidade Federal de Vigosa, em Vicosa, MG.
O residuo solido urbano (RSU) foi coletado no antigo lixao da cidade de Visconde do

Rio Branco, MG. Utilizaram-se amostras de RSU enterradas ha 8 anos (RSU Maduro) e 15



anos (RSU Antigo), as quais foram submetidas a peneiramento para separacdo das fracdes
menores que 2 mm.

Foram desenvolvidos ensaios de adsor¢do para analisar o comportamento adsortivo dos
metais (Cu, Cd, Zn e Pb) nos diferentes residuos avaliados (RSU-Maduro e RSU-Antigo). Em
tubos de centrifuga de 50 mL, foram pesadas 5 g de amostras dos residuos avaliados,
adicionando-se a cada um dos tubos, 40 mL de percolado contendo Cd, Cu, Pb e Zn nas
concentraces variando de 0,146 a 700; 0,046 a 700; 0,135 a 700 e 17,2 a 8600 mg L™ para o
cobre, cadmio, chumbo e zinco, respectivamente. A mistura material solido-solucéo foi
agitada por 18 horas, sob temperatura ambiente, em agitador horizontal, procedendo-se,
posteriormente, a separacdo do sobrenadante por centrifugacdo, a 3500 rpm, por 5 minutos.
No sobrenadante filtrado, foram quantificadas as concentra¢6es de Cu, Cd, Zn e Pb, por
espectrofotometria de absorgéo atdmica.

A gquantidade dos metais adsorvida pelo material organico foi considerada como sendo a

diferenca entre as concentracgdes iniciais e finais do mesmo metal na solucdo de equilibrio.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para calcular a capacidade méaxima de adsorcdo para cada metal foi utilizada a equacéo
de Langmuir (Equacéo 1). A teoria de Langmuir baseia-se na hipdtese da adsorcéo ocorrer em
sitios uniformes com recobrimento em monocamadas e afinidade i6nica independente da

quantidade de material adsorvido.

s im.K.Ceq. )
i +K.C,, )

Ceq. = concentracdo do ion na solugdo (mg L™:

S = quantidade adsorvida (mg g™);

Sm = adsor¢do méxima (mg g™); e

K = coeficiente relacionado a energia de ligagdo (L mg™)

Os paréametros da Isoterma de Langmuir (Equagéo 1) e os coeficientes de determinagéo
(R?) esto apresentados no Quadro 1.



O comportamento sortivo dos metais no material esta, provavelmente, relacionado com
os teores de matéria organica e acidos humicos contido nas amostras de RSU_Antigo e
RSU_Maduro. Verifica-se, no Quadro 1, que os metais foram mais adsorvidos no
RSU_Antigo do que no RSU_Maduro, confirmando a influéncia positiva do tempo de

aterramento na atividade quimica do material.

Quadro 1. Parametros da equacdo de Langmuir para adsor¢do de Cu, Pb, Cd e Zn no
RSU_Antigo e RSU_Maduro e, respectivos coeficientes de determinagéo (R?)

Metais RSU_Antigo , RSU Maduro ,

K Sm R K Sm R
Cu 0,524 0,472 0,99 0,431 0,441 0,99
Pb 0,108 0,514 0,99 0,282 0,326 0,98
Cd 0,279 0,055 0,96 0,299 0,049 0,98
Zn 12 Regido 6,314 1,520 0,99 6,890 1,669 0,97
2% Regido 4,1x10" 15,343 099 1,24x10° 7,148 0,97
Sendo: K = coeficiente relacionado com a energia de ligacdo (L mg?) e

S, = capacidade méaxima de adsorcéo (mg g™).

Verifica-se, no Quadro 1, que o coeficiente relacionado com a energia de ligacdo (K)
apresentou, para 0os RSUs, a sequiéncia Zn>Cu>Cd>Pb. J4 a capacidade maxima de adsorcao
(Sm) apresentou, para o RSU_Antigo, a sequéncia Zn>Pb>Cu>Cd, enquanto no
RSU_Maduro, houve inverséo entre o Cu e Pb.

Em solucbes mistas, a ordem de adsorcao € seguida pela eletronegatividade dos ions
(Pb>Cu>Cd>Zn). Todavia, em virtude de diversos fatores, incluindo tipo de adsorbato e
condicBes experimentais (ex.: concentracdo do metal, pH da solucdo, eletrélito suporte, forca
ibnica etc.), diferentes seqliéncias de afinidade podem surgir, sendo praticamente impossivel
estabelecer uma sequéncia universal (MOREIRA, 2004).

O cadmio apresentou menor capacidade de adsor¢éo e alto coeficiente relacionado com
a energia de ligacdo. Isto indica que o metal ficou fortemente adsorvido aos RSU’s, formando
complexos altamente estaveis. Elevados valores de K indicam forte afinidade do ion pelos
sitios do material, oferecendo menor risco de contaminacdo ambiental. CAY et al. (2004)
também observaram que o Cd é menos adsorvido quando o cobre esta presente na solucéo.

A isoterma de Langmuir nos RSUs apresentaram duas regides de adsor¢édo para o zinco,
sugerindo que este elemento possa estar ligado aos sitios de adsorcdo das particulas de duas
formas diferentes. Na primeira regido, elevados valores de K e baixos valores de Sy, indicam



que os RSUs adsorvem quantidade relativamente baixa de zinco, mas a energia que o0 mantém
adsorvido é caracterizada pela formacgédo de complexos altamente estaveis. Na segunda regiéo,
baixos valores de K e elevados valores de S, indicam, conforme SODRE et al (2001),

ocorréncia de ligagdes de caréter eletrostatico e, ou, forga de van der Waals.

CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos neste experimento, conclui-se que:
e A capacidade méaxima de adsorcdo para o RSU-Antigo apresentou a seguinte
sequéncia: Zn> Pb>Cu>Cd; no RSU-Maduro a sequéncia foi Zn>Cu>Pb>Cd.
e O RSU_Antigo apresentou maior capacidade de retencdo dos metais do percolado de

aterro sanitario.
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