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RESUMO

O monitoramento de aterros sanitarios se destaleasp@ importancia dentro do contexto da disposigél de

residuos, pois permite o controle operacional desstemas e contribui para a minimizagdo dos itopaambientais
provocados por essas unidades. Os resultados slutichh 0 monitoramento sdo empregados para origrtperacao e
a manutencdo dos aterros sanitarios, contribuiada evitar a formacdo de processos de instabilizelgd macicos e
permitir o correto controle ambiental. Neste semtigste trabalho apresenta os objetivos, atividaddisetrizes gerais
dos monitoramentos ambiental, operacional e gem@@xecutados em aterros sanitarios, assim coexpariéncia
desenvolvida no aterro sanitario de Belo Horizattsde 1998. S&o apresentados e comentados alguitades
obtidos.

PALAVRAS-CHAVE: Aterro Sanitario, Disposicdo Final, Residuos S&8jd Monitoramento Ambiental,
Monitoramento geotécnico.

INTRODUGAO

A disposicao de residuos sélidos urbanos (RSU) setievido controle pode gerar impactos ambientas®@ais
significativos, principalmente em relacdo a polaigh solo, do ar e de recursos hidricos, atravémideacdo dos
elementos constituintes dos efluentes liquidosesyss gerados.

Desta forma, a necessidade de se dispor adequatgasodnos aspectos técnicos, econdmicos e amisieosaiesiduos
sélidos urbanos, industriais e de mineracdo geraqadtss atividades da sociedade, tem gerado uméicagina
evolucdo no estudo do comportamento geomecanicesiesateriais.

Os objetivos do monitoramento sdo acompanhar o edermpento geomecanico e o desempenho ambientabdo,ale
forma a permitir a identificacdo, em tempo habdl,adteracdes no padrdo de comportamento previstpreposicao de
medidas preventivas e corretivas, orientando bslinas de conservacdo e manutengao.

Os monitoramentos geotécnico e ambiental de unroatsanitario sdo realizados por meio dos resultaths

observacbes de campo, da andlise da instrumentastatada e das analises fisico-quimicas e mickodiimas em

amostras de aguas superficiais e subterrdneasaeesiras de liquidos lixiviados. S&o monitoradiadaaas condicdes
de qualidade dos solos e do ar. As atividades eiglad nos monitoramentos geotécnico e ambientapoeendem:

— Definicdo do padrdo de desempenho esperado sepgcénino (comportamento das deformagfes) ou o atabien
(atendimento aos padrdes de referéncia de qualalabental);

— Definicdo dos indicadores e parametros para amddiseesempenho;

- Definicdo e obtencdo dos dados necessérios paliseapdinterpretacdo do desempenho geotécnico éeatab
(observacionais e instrumentais);

— Andlise e interpretacdo dos dados obtidos e corpiareom os padrdes de desempenho esperados ednce
de qualidade ambiental,

- Aplicacdo dos resultados para a operacdo, consenaganutencdo do aterro: medidas preventivasretivas, e
de remediacdo de areas que eventualmente apresatiteracdes na qualidade ambiental ou desempenho
geomecénico inadequado.
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OBJETIVO

O presente trabalho tem como finalidade descreseolgetivos, atividades e diretrizes gerais dos itomentos
ambiental, operacional e geotécnico executados temoa sanitarios, baseando-se na experiéncia \d#siela no
aterro sanitario de Belo Horizonte desde 1998.

CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO (BELO HORIZONTE)

Localizada na Regido Sudeste do Brasil, Belo Hatezocapital do Estado de Minas Gerais, é a sedtale mais
populosa do pais, possuindo uma populagdo estid@edproximadamente 2,5 milhdes de habitantesressgeiem uma
Regido Metropolitana, formada por 34 municipioga@opulacéo é estimada em 5,4 milhdes, sendcceit@maior
aglomeracédo populacional brasileira, sétima da Aradmatina e 62° do mundo.

O municipio é delimitado pelas latitudes 19°46'3520°03'34"” Sul e pelas longitudes 43°51'47" 4°@3'47" Oeste,

e possui altitudes variando de 750 a 1.390 me&ssm como possui uma area de aproximadamente r820Blelo
Horizonte possui clima ameno, com temperatura memlial de 21°C, possuindo ainda um alto indiceek \éerde por
habitante (27,15f e 69 parques municipais. Possui periodos chuveseEcos bem definidos, sendo que o chuvoso
dura cerca de 5 meses (outubro a marco) e o ggEjmadamente, 7 meses (abril a setembro).

CTRS BR 040

A Central de Tratamento de Residuos Sélidos da48R(CGTRS BR 040) (Figura 1) se encontra localizzslanargens
da Rodovia BR 040, na regido Noroeste de Belo idot&ze iniciou sua operacao em 1975, com inicicatisglades
do aterro sanitario e Usina de Reciclagem e Coragest. O aterro sanitario funcionou durante 14 aomso um
aterro convencional, instalado e operado de cornfiaile com as normas que entao regulamentavam mfiameento
desse tipo de instalacdo, passando a energétich988 com o biogas gerado, sendo captado e utilizadno
combustivel para veiculos. A extracdo de gasesdilisada em 1995. Nesse mesmo ano, passou-s¢éaa adécnica
de biorremediacdo como forma de tratar a massasfiduos aterrada. A partir de 2002, o aterro vatsar operado de
forma convencional, tendo sido encerrado e dess@mmnisdo em 2007, apos de 32 anos de funcionantem@009, a
exploracdo (captacdo e reaproveitamento) de biggtmu a ser realizada.

A CTRS BR 040 ocupa uma éarea de 144 hectares, sgmelam aterro sanitdrio ocupa uma area de 65 lesctar
subdivididos em 7 areas (células), que foram atilis para a disposicdo dos RSU, e possui 65 mtuta ab ponto
mais elevado. Aproximadamente 23 milhdes de tomslatké residuos sélidos urbanos foram dispostos éstro
durante sua operacgao.

Wt

PROGRAMAS DE MONITORAMENTO

O Programa de monitoramento do aterro sanitariBele Horizonte incluia, enquanto encontrava-se peragao, 0s

seguintes acompanhamentos:

— Monitoramento ambiental (qualidade das aguas séinieas e superficiais, qualidade do ar, pressawadiiquidos
lixiviados — qualidade-, biogas, dados pluvioméisie vazdes de liquidos);

— Monitoramento Operacional (inclinacdo das rampaatei@agem, compactacéo dos residuos, cobertura);
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— Monitoramento geotécnico (poro-pressao nos diquee @terior das células de residuos, recalquesrfciais,
medidas de permeabilidade, movimentacdes intereasaios de campo, controle tecnolégico dos maderiai
geotécnicos utilizados e inspecbes de campo).

Ap6s o0 seu descomissionamento, 0 aterro sanitéri®etb Horizonte passou a ter os seguintes moniemeos:

- Monitoramento ambiental (qualidade das aguas Séloteas e superficiais, qualidade do ar, pressémaoiquidos
lixiviados — qualidade -, biogas, dados pluvionugisie vazdes de liquidos);

— Monitoramento geotécnico (poro-pressao nos diquee @terior das células de residuos, recalquesrciais,
movimentacgdes internas e inspec¢des de campo).

Monitoramento Ambiental

« Monitoramento da qualidade das aguas subterrarnagseeficiais

O monitoramento da qualidade das aguas subterr@nsaserficiais visa ao acompanhamento das corxigj@e
mananciais superficiais e subterraneos na areafldéricia dos aterros sanitarios e tem a finaliddeleerificar a
possibilidade de contaminacado destes.

O monitoramento das aguas superficiais permitaap@m das alteracdes causadas pelo aterro samt&ioursos
de agua da regido por migracao lateral de liquidngados ou pela contaminacdo das aguas pludasadas da
superficie do aterro. No primeiro caso 0 monitonatmeg feito coletando amostras a montante e a tgistos
corpos d'’agua. No segundo caso, pode-se agua dremadtanques ou lagoas, avaliando a contaminagio e
necessidade de tratamento.

Para avaliacdo das aguas subterraneas tem-se adopedirdo de potabilidade das aguas destinadesnsomo
humano, estabelecido pelo Ministério da Saude (BRAZ04). Os parametros monitorados nos manandiis
superficie sdo comparados aos limites estabelegidiasResolucdo CONAMA n° 357 (CONAMA, 2005), para
colecdes de agua da Classe 2, e, quando pertifagelucdo CONAMA n° 430 (CONAMA, 2011)..

No caso do aterro sanitario de Belo Horizonte,ahstas de amostras dos mananciais de superficieeaizadas
em 3 cOrregos existentes, enquanto que, no cas@gles subterrdneas, utiliza-se um conjunto de 8@

construidos para essa finalidade. De maneira gardtequéncia de monitoramento é mensal para assagu
superficiais, e trimestral, para as aguas subteasin

* Monitoramento da qualidade do ar

A qualidade do ar na area dos aterros sanitarivaada, geralmente, por meio do monitoramento miosis de
particulas totais e inalaveis em suspenséo, obpidomeio de equipamentos e métodos em conformicatiea ABNT
(NBR n° 9.547 e NBR n° 13.412), com periodicidagleelecida em cronograma e em pontos locados ifarige
interna da area. Os resultados obtidos sdo compmca os limites de maximos definidos na legislaggente.

Pelo fato de o aterro sanitario de Belo Horizoritaasse na area urbana do municipio, este monitento é
extremamente importante, haja visto a proximidaale msidéncias a este. Nesse caso, 0 monitorameamializado

somente uma vez ao més, jA que o movimento de naEEuiequipamentos e veiculos é baixo, face ao
descomissionamento da aterragem de residuos.

Monitoramento de pressdo sonora

O monitoramento da emissdo de ruidos visa a oltedQ8 niveis de pressdo sonora por meio de equigame
métodos apropriados, com periodicidade estabelemidaronograma e em pontos periféricos e externaea do
aterro sanitario. Esse monitoramento possibilieniificar os possiveis impactos provocados pelaagge do aterro,
junto a comunidade do entorno, causados princip@knpela movimentacdo de maquinas e veiculos pgsadas
pessoas que trabalham no préprio aterro.

No caso do aterro de Belo Horizonte, esse monitenéoné realizado mensalmente, em 5 pontos extérrdoea da
CTRS, uma vez ao més, pelo mesmo motivo comentadem anterior.
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« Monitoramento dos liquidos lixiviados

O monitoramento dos liquidos lixiviados geralmectasiste na sua avaliagdo quali-quantitativa (ndedia vazéo e
analises fisico-quimicas).

O controle dos parametros fisico-quimicos dos digsiilixiviados visa a avaliacdo da eficiéncia @gdamento adotado,
além de fornecer parametros de controle capazesddmr a existéncia de desequilibrios nos fatedgisticos que
interferem no processo e que podem causar a inildgdmesmo. Permite também, conhecer as caraici@sistos
liquidos lixiviados, para que 0os mesmos possaneseaminhados a estacdes de tratamento de esgBiti, -para
tratamento em conjunto com o0s esgotos doméstiens{razer prejuizo ao tratamento destes.

O controle quantitativo possibilita a verificacé®chriacdes da vazao dos liquidos lixiviados agdotio tempo, assim
como identificar a ocorréncia de problemas, corfitirexc6es, na massa de residuos ja disposta, \&#as) por meio
de migracdes nas faces dos taludes, e eventuahiza@o de drenos no aterro sanitario.

No caso do aterro sanitario de Belo Horizonte, amitnocamento dos liquidos lixiviados vem sendo eald de forma
sistematica, diariamente, desde 1998. Sdo mondsrad aspectos qualitativos e quantitativos dasddés lixiviados,
através da determinacao de suas caracteristi@asdisimicas e microbiolégicas e da medicdo devazao.

Desde o ano de 2002, o volume de liquidos percelagoados no aterro € transportado para um pontediade
esgoto, para posterior encaminhamento a Estacdoad@mento de Esgoto municipal. Essa solucéo sdidbilizada,

pois os resultados apresentados indicaram queivisdios estavam dentro dos padrdes de efluentasrpde coletora
de esgotos exigidos pela COPASA - Companhia ded@aam@o de Minas Gerais.

* Monitoramento dos gases

O monitoramento qualitativo e quantitativo do biegferado nos aterros sanitarios deve ser realimadatuito de
estabelecer a quantidade gerada e a sua compdsipaalguns aterros este monitoramento é utilizata determinar
as fases de degradacédo e o grau de estabilizag&esiduos, assim como o seu potencial energético.

O monitoramento quantitativo € mais complexo, mlEpende de diversos fatores, além das caractasigtgicas do
aterro. No Brasil, existem poucos dados sobre gledes de gases emitidas em aterros.

Ressalta-se que, além do monitoramento qualitatigoantitativo realizado no aterro, diretamentedresos, deve-se
prever a realizacdo de amostragens em outros pdotosesmo, buscando verificar a possivel migragited gases
pela camada de impermeabilizagédo dos taludes elmatara final do aterro e se esta migracao est&aado em risco
a saude dos residentes no entorno (se houver)egooambiente.

No caso do aterro sanitario de Belo Horizonte, pmlalestacar que esse monitoramento é realizadora®
qualitativa e sistemética, trimestralmente, de€@fi81assim como vem sendo captado e utilizadorpafoveitamento
de energia, desde 2009 (Figura 2). Como ja comeraateriormente, esse € a segunda experiéncialdeHBazonte
em termos de reaproveitamento de biogas.

(@) - 0]
Figura 2 -Reaproveitamento de biogas - Usina termé&trica — belo horizonte (Fonte: SLU, 2011)
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« Registro de dados pluviométricos e de vazéo

Como atividade complementar ao monitoramento, tamtiéve ser realizado o registro dos dados pluvidcoéte de
vazao de liquidos lixiviados, preferencialmente, dimersos pontos do aterro sanitario, 0 que poddribair para um
melhor gerenciamento desses liquidos e contribais mfetivamente para a avaliacdo do balanco bidcaterro. O
ideal é que os aterros possuem estacdes metecadqgidprias, para nao dependerem de dados de mstituicdes e
orgaos.

No aterro sanitario de Belo Horizonte, extem umvidigrafo e um pluvibmetro, que facilita a obtengi® dados
pluviométricos. Outros dados climatol6gicos, quandoessario, sdo obtidos em estacdes localizadasnais a esse
aterro.

Monitoramento geotécnico

« Medidas de poro-pressao nos diques e no intercélalas de residuos

Com o objetivo de acompanhar os niveis de press@esiquidos e gases e identificar a possivel fodmade niveis
suspensos de liquidos no interior das células sidues, sugere-se que sejam instalados piezémgtoo¥ector (ou
outros modelos) em varias profundidades. Essedmietzos (Vector), descritos por Antoniutti Netbal. (1995)
(Figura 3), sao constituidos de dois tubos conio®stro interno para o registro da pressao deddgulixiviados e o
externo para a avaliacdo da pressdo no biogas. déénpiezémetros, o monitoramento do nivel de diggino interior
das células de residuos também pode ser realizagmeos, que sdo constituidos de tubos de congpegforados, ao
longo de toda a extensédo (profundidade) do aterro.

Em Belo Horizonte, foram instalados 9 piezdmetrogigue de contencédo desse aterro, e outros seidg@rios) no
topo (3 piezbmetros) e taludes do aterro sanit@rfmez6metros).

Tampéo d=25 mm
£

Reducéo PVC 25 x 20 mm

Reducao PVC 50 x 25 mm
Valvula d =20 mm o

Té 50 x 25 mm

Tubo PVCd =50 mm

Tubo PVCd =25 mm

Areia Fina

Areia Grossa

‘ Profundidade da Camara (Variavel)

Seixos

Camara de PVC
Ranhurada d = 50 mm

NHEEFRAN

(| Pasta de bentonita

Tubo de PVC perfurado
Somente na base d = 25 mm

Capd =50 mm

150 mm

Figura 3. Detalhe do piezémetro (adaptado de AntoniuttoMeal., 1995)
* Medidas de recalques superficiais

O conhecimento dos recalques é de suma importantiqualquer obra geotécnica. No caso dos aterrdsspesicao
de RSU tal conhecimento permite, por exemplo:

— A avaliacdo das condicdes de estabilidade dos omde residuos;
— A estimativa da vida Util dos mesmos, fator impateéano gerenciamento dos RSU;

— A avaliacdo da integridade dos sistemas de revestande cobertura e dos dispositivos de drenageiqdidos
percolados e gases;

— O desenvolvimento de estudos para reaproveitandastareas ocupadas apds o fechamento dos aterros.
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Os recalques, e a verificacdo visual da ocorré&heiincas na cobertura de bermas e taludes, d@adores das falhas
e comprometimento da estabilidade da massa deuossiDs medidores sdo formados por uma base deetmnc
instalada entre o topo dos residuos e a camadali®tara final, e uma haste de ago (Figura 4). €2alques séo
medidos, geralmente, utilizando-se equipamentasgigiicos (estagdo total e prisma 6tico).

Figufa 4 — Medidores de recalques

No caso do aterro sanitario de Belo Horizonte,ezslgues superficiais vém sendo obtidos atravésideonjunto de
130 medidores instalados nas bermas e no topcdo at

A andlise conjunta dos registros das movimentabdezontais e verticais dos medidores possibilivaliagdo mais
completa dos padrdes de deslocamento e a idepéificde problemas de estabilidade, conforme mostradigura 5.

Berma

Medidor

I'Iiuicill
— Recalque vertical:
Viuici.il

Movimentagio horizontal: Hyyy

Movimentacio resultante

Figura 5 — Esquema das movimentacdes em perfil dosedidores de recalques superficiais (Simdesal, 2010)

Com relacéo aos padrées de movimentacdes em pdrsibrva-se que a resultante dos deslocamentoseatgeuma
tendéncia de se manter com inclinacfes superiguesas observadas no instante da instalacdo dasasgmdicando
reducBes do volume de residuos e sugerindo queoasnentacdes observadas ndo se figuram como ingisatle
instabilidade dos taludes.

* Medidas de permeabilidade

O controle da permeabilidade dos diversos matef(@amada de impermeabilizacdo de base, diques,desntde
cobertura e residuos) deve ser realizado por neeendaios de campo e de ensaios de laboratério.

A permeabilidade dos residuos, quando necessée, skr avaliada com a realizagdo de ensaios da gé&gua em
furos de sondagem. Destaca-se, novamente, a ddidelde se realizar ensaios de campo no interionak®a de
residuos.

Os ensaios de permeabilidade foram realizadosermatanitario de Belo Horizonte, quando da implgad das bases
das novas areas de disposi¢do de residuos (eSBe=12006).

« Controle tecnolégico dos materiais geotécnicogzatios

O controle tecnolégico dos materiais geotécnicdizados na construcdo da base e dique de conteshgdaterro
sanitario deve ser realizado por meio de ensaios lat®ratério (caracterizacdo geotécnica, compactaca
permeabilidade, adensamento, cisalhamento diretmorepressao triaxial) e de ensaios de campo (centuel
compactacédo e permeabilidade).

6 IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais
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Os ensaios geotécnicos foram realizados no atanithso de Belo Horizonte, quando da implanta¢d@i® mbvas areas
de disposicéo (entre 1995 e 2006) e do dique deicgsio desse aterro.

« Medidas de movimentacdes internas

Sugere-se que sejam instalados inclinbmetros mpeesdide contencédo dos aterros sanitarios, poistparmcompanhar
as possiveis movimentacdes do macico.

Em belo Horizonte, no aterro sanitario, na etapaahdo monitoramento, foram instalados 8 (oitedlindmetros em
um dos diques de contencéo do aterro.

* Sondagens a percusséo

Com o objetivo de avaliar a variagdo resisténcis @siduos com a profundidade, podem ser realizafatagens a
percussédo, avaliando a variacdo do nimero de gotpes profundidade.

+ Inspecdes de campo

Inspecdes de campo devem ser realizadas regulanteméinte o periodo de operacado do aterro sanéaapds o seu
encerramento, e tem como objetivo avaliar as cdedigdos sistemas de drenagem de aguas pluviaispleode
processos erosivos, ocorréncia de trincas nosdslutkntre outras. Em Belo Horizonte, esse momnitento é realizado
de forma sistemética, diariamente, desde 1998.

» Verificag8o do nivel de liquidos lixiviados no iritg do aterro sanitario

Com o objetivo acompanhar o evolugdo das poro-pessso interior da massa de residuos, subsidigiedsa forma, a
avaliagdo da estabilidade geotécnica do aterraasemi deve ser realizado o monitoramento do ndeslliquidos
lixiviados no seu interior. Este acompanhamenteatizado regularmente pelo registro das profundigatb nivel de
liquidos nos piezdmetros, definidos em projeto @lieados anteriormente nesse trabalho. A preseageathadas de
cobertura diaria, muitas vezes de espessura sgfivfa e baixa permeabilidade, pode resultar madgéo de bolsdes
de liquidos.

Desde 2001, esse monitoramento € realizado nooasamitdrio de Belo Horizonte. No inicio, semanaiteg e,
posteriormente, esse acompanhamento passou airsssral.

Monitoramento operacional

« Controle da densidade dos residuos aterrados

O controle da densidade dos residuos aterradosc®mlementos indispensaveis a avaliagdo da édsalgile da vida
util do aterro. Esse controle deve ser efetuadiorago do periodo de operacgdo do aterro sanitaoiomeio do registro
topografico semanal da frente de servigco assocguEsagem dos veiculos na central de balancgas.

O numero e as caracteristicas dos equipamentigadtks na compactagdo, bem como a inclinacéo dagasade
compactagdo e o numero de passadas, também vérn seowitoradas. Enquanto estava em operagdo, esse
monitoramento foi realizado no aterro de Belo Hamie, entre os anos de 2001 e 2007, semanalmente.

« Inclinacdo das rampas de aterragem

O controle da inclinacdo das rampas de aterragee warificar a eficiéncia dos equipamentos complaces, haja
visto que essa inclinacdo pode afetar a compac@gdesiduos. Esse controle é realizado por me&mpanhamento
topografico no momento da aterragem de residuagudfito estava em operacao, esse monitoramenteal@ado no
aterro de Belo Horizonte, entre os anos de 200d0&,5emanalmente.
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3.3.1 Plano de monitoramento pds-fechamento

Apbs o encerramento das atividades, sugere-seeqi@ sontinuidade a execucdo dos monitoramentasitthss porém,
com algumas alteracdes, principalmente em funcasudeadequacéo a novas técnicas e do término idatades
operacionais.

Até o 5° ano apds o encerramento das atividadedelegem de RSU sera executado o plano que antalmem
sendo conduzido. A freqiiéncia prevista para seiaddaapds o 5° ano de encerramento de atividastesddger revista,
ou discutida, antes do final do 4° ano e apés aest@lmente, devendo se estender, no minimo, pgrewindo de 20
anos.

No caso do aterro sanitario de Belo Horizonte, mitbcamento realizado permaneceu praticamente onmedesde o
descomissionamento desse aterro em 2007. Poucalicagiibs e adequacdes foram realizadas, assim amo
monitoramento operacional deixou de ser realizado.

CONCLUSOES

Foram apresentados os aspectos béasicos de unmaésistede monitoramento ambiental, operacionalotégaico, que
deve ser empregada em um aterro sanitario. Obviamesse monitoramento pode variar em funcéo de gotipo de
aterro sanitario, devendo ser avaliado caso a caso.

Também foram apresentados alguns aspectos reldo®@a®& programa de monitoramento que vem sendaa@alno
aterro sanitario de Belo Horizonte, desde 1998d@&u 0 monitoramento permanece praticamente o oegmds o
encerramento das atividades de disposi¢do de ossitkesse aterro (dezembro/2007), tendo sido rdabzpoucas
modificagdes.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. ANTONIUTTI NETO, L.; VAL, E.C. E ABREU, R.CDesempenho de piezbmetro Vector em aterro sanitario
In: Il Simposio sobre Barragens de Rejeitos e Bsspio de Residuos, 1995, Ouro Preto. Anais dSihhposio
sobre Barragens de Rejeitos e Disposicao de Residob2: 593-601, 1995.

2. BRASIL. Ministério da SaudePortaria N.° 2914, de 12 de dezembro de 2011. DigpSobre os procedimentos
de controle e de vigilancia da qualidade da agua paconsumo humano e seu padréo de potabilidade

3. CATAPRETA, C.AA.; BATISTA, H.P.; SIMOES, G.Rvonitoramento qualitativo do biogas gerado no atero
sanitario de Belo Horizonte, MG Anais do VIII Simpésio italo Brasileiro de Engemia Sanitaria e Ambiental.
Fortaleza, 2006.

4. CONAMA - Conselho Nacional do Meio AmbientResolugcédo n° 357. Dispde sobre a classificacdo dospos
de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadreento, bem como estabelece as condigbes e padrdes d
lancamento de efluentesBrasilia: CONAMA, 2005.

5. CONAMA - Conselho Nacional do Meio Ambiente. Resolucdo n°@3Dispbe sobre as condi¢cdes e padrées de
lancamento de efluentes, complementa e altera a R&g;d0 no 357 Brasilia: CONAMA, 2011.

6. SIMOES, G.F.; CATAPRETA, C.A.A;; MARTINS, H.LAvaliagdo do desempenho geomecanico do aterro
sanitario de Belo Horizonte, MG, por meio do acompahamento da evolucdo dos recalqueginais do VIlI
Simposio Italo Brasileiro de Engenharia Sanitarfniental. Fortaleza, 2006.

7. SIMOES, G.F.; CATAPRETA, C.A.A.; MARTINS, H.LMonitoramento Geotécnico de Aterros Sanitarios —
Trabalhos Realizados na Central de Tratamento de Réduos Sélidos da BR-040 em Belo Horizonte, M(n:
Simpodsio Internacional de Tecnologias e Tratamdet®esiduos Sélidos, 2006, Rio de Janeiro. AnaBimpdsio
Internacional de Tecnologias e Tratamento de Resi8dlidos. Rio de Janeiro; COOPE-UFRJ, 2006.

8. SLU - Superintendéncia de Limpeza UrbaBaperiéncia de Aproveitamento Energético do Biogado Aterro
Sanitario de Belo Horizonte In: Workshop Digestdo Anaerdbia como Alternatpara o Manejo de Residuos
Soélidos em Municipios. Belo Horizonte, 2011

8 IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais



