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APRESENTAÇÃO

O meio ambiente é o “locus” onde se desenvolve a vida na Terra. Resumidamente 
é a natureza com todos elementos que nela habitam/interagem e inclui os elementos 
vivos e não vivos que estão intimamente conectados com o planeta. O meio ambiente 
deveria ser foco prioritário de ações locais, regionais, nacionais e mesmo internacionais 
para a permanência de uma boa qualidade de suas características em prol das gerações 
futuras. A obra “Educação, Meio ambiente e Território” apresenta uma série de livros de 
publicação da Atena Editora. Em seu segundo volume, com 26 capítulos, enfatizamos 
a importância do ambiente e sua homeostase. Logo a exposição de experiências de 
como manejar produtos e subprodutos de origem animal, vegetal ou mineral; e seu 
posterior tratamento e avaliação de aspectos básicos são de fundamental importância 
para esse equilíbrio.

Para tanto primeiramente apresentamos experiências de reutilização de 
elementos para o estabelecimento de uma relação harmônica entre produtos 
manufaturados, sociedade e meio ambiente em via de diminuir custos de vida e 
favorecer o desenvolvimento sustentável. Em sequência há capítulos que destacam 
percepção ambiental “in locu” de comunidades ribeirinhas e aspectos físico-químico-
biológicos de resíduos líquidos e sólidos que são negligenciados pelas diferentes 
esferas governamentais e que despejados em ambientes urbanos alteram o equilíbrio 
ambiental. Porém, esse equilíbrio (ou desequilíbrio) não está restrito ao local de 
despejo, mas também aos espaços não urbanos (rurais e florestais) adjacentes.

Finalizamos este volume com uma abordagem sobre a junção de pesquisas e 
a modernização da tecnologia compõem um contexto da gestão ambiental, gestão 
ambiental e tecnologia de alimentos, e, enfim, apresentação de parâmetros em nível de 
comunidade, destacando primeiramente os fitoplânctons, diatomáceas, e organismos 
dos reinos Metaphyta e Metazoa. 

A organização deste volume destaca a importância do meio ambiente tanto para 
o entusiasta quanto para estudiosos de diferentes níveis educacionais, da educação 
básica ao superior, com intuito de formar personalidades cientes dos problemas 
ambientais atuais, com o caráter de orientar e capacitar para preservar e conservar as 
várias paisagens e comunidades que formam o meio ambiente. Por fim, esperamos que 
a crescente demanda por conceitos e saberes que possibilitam um estudo de melhoria 
no processo de gestão do ambiente aliada a necessidade de recursos e condições 
possa fortalecer o movimento ambiental, colaborando e instigando professores, 
pedagogos e pesquisadores a pratica de atividades relacionadas à Sustentabilidade 
que corroboram com a formação integral do cidadão. Ademais, esperamos que o 
conteúdo aqui presente possa contribuir com o conhecimento sobre o meio ambiente 
e com artífices ambientais para a sua preservação.
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CAPÍTULO 11

PROJETO E IMPLANTAÇÃO DE UM LISÍMETRO EM 
ESCALA EXPERIMENTAL PARA ESTUDOS DOS 

RESÍDUOS SÓLIDOS URBANOS

Natália Miranda Goulart
Universidade Federal de Itajubá - UNIFEI - 
Instituto de Recursos Naturais, Itajubá/MG

Rafael César Bolleli Faria
Instituto Federal de Educação, Ciência e 

Tecnologia do Sul de Minas Gerais – Câmpus 
Inconfidentes, Departamento de Biologia, 

Inconfidentes/MG

Gilcimar Dalló 
Instituto Federal de Educação, Ciência e 

Tecnologia do Sul de Minas Gerais – Câmpus 
Inconfidentes, Departamento de Tecnologia de 
Informação e Comunicação, Inconfidentes/MG

Luiz Flávio Reis Fernandes 
Instituto Federal de Educação, Ciência e 

Tecnologia do Sul de Minas Gerais – Câmpus 
Inconfidentes, Departamento de Meio Ambiente, 

Inconfidentes/MG

RESUMO: O uso de um lisímetro pode 
contribuir para uma melhor compreensão da 
biodegradação da massa de resíduos, bem 
como sua influência no comportamento dos 
aterros sanitários. Neste contexto, o presente 
trabalho objetivou arquitetar e implantar 
um lisímetro experimental para monitorar o 
comportamento de resíduos sólidos urbanos. 
No interior do lisímetro foram instalados 
sensores de luminosidade, CH4, temperatura 
e umidade, e um sistema de drenagem para 
armazenamento do lixiviado.

PALAVRAS-CHAVE: aterro sanitário, célula 
experimental, RSU, biodegradação, metano.

ABSTRACT: The use of a lysimeter may 
contribute to a better understanding of the 
biodegradation of waste mass, as well as its 
influence on the behavior of landfills. In this 
context, the present work aimed to design and 
implement an experimental lysimeter to monitor 
the behavior of urban solid waste. In the interior 
of the lysimeter were installed sensors of 
luminosity, CH4, temperature and humidity, and 
a drainage system for storage of the leachate.  
KEYWORDS: sanitary landfill, experimental 
cell, RSU, biodegradation, methane

1 |  INTRODUÇÃO

A necessidade do conhecimento de como 
se comportam os resíduos sólidos urbanos 
(RSU) em um aterro sanitário em relação à sua 
composição e seus processos de degradação 
são de suma importância na elucidação sobre 
as melhores práticas operacionais em aterros 
e também no auxílio à tomada de decisões 
no gerenciamento de possíveis impactos e 
contaminações. 

Um aterro de RSU é um sistema complexo, 
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no qual processos físicos, químicos e biológicos promovem a degradação da matéria 
orgânica com geração de gases e efluentes, modificando a pressão no interior da 
massa de resíduos, que é contida por sistemas de impermeabilização de base e de 
cobertura. 

Para que os aterros sanitários se configurem como unidades de tratamento 
de resíduos que não causem danos ao meio ambiente e à saúde, devem possuir 
o acompanhamento e monitoramento adequado da disposição de RSU, à luz das 
tecnologias existentes e normas previstas para tal (ALCÂNTARA, 2007). No intuito 
de conhecer melhor o funcionamento de aterros de RSU, a instalação de células 
experimentais representa uma técnica bastante interessante, pois permitem obter 
parâmetros para projetos, dimensionamento, construção e monitoramento de 
aterros. Além disso, normas técnicas que hoje são muitas vezes inadequadas podem 
ser reformuladas ou aprimoradas a partir dos estudos desenvolvidos em células 
experimentais como os lisímetros. 

Nesta nova concepção, há uma facilitação no monitoramento das fases de 
degradação dos resíduos, principalmente quando há uma equipe multidisciplinar, 
produzindo e analisando os dados gerados pelo lisímetro. 

Este trabalho buscou implantar um lisímetro, analisar a composição gravimétrica 
do RSU da cidade de Inconfidentes/MG e avaliar o processo biodegradativo.

2 |  MATERIAS E MÉTODOS

2.1 Caracterizações do local de trabalho

As atividades foram desenvolvidas IFSULDEMINAS - Câmpus Inconfidentes/
MG. Os espaços de trabalho são o Laboratório de Resíduos Sólidos, Laboratório de 
Análise de Água, Laboratório de Análise de Solo e Laboratório de Química.

O lisímetro foi implantado na Fazenda-Escola no ponto de coordenada 22º18´40´´S 
/ 46º19´43´´O, o local foi escolhido respeitando o que determina a legislação e as 
normas vigentes. Para realização da composição gravimétrica utilizou-se a metodologia 
de Catapreta e Simões (2008).

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÕES

3.1 Construção do lisímetro

A construção do lisímetro aberto (sem cobertura para água da chuva) seguiu 
as seguintes especificações: Trata-se de uma seção quadrada de 1 metro de lado, 
contabilizando um volume de 1m3, com impermeabilização por toda a vala com 
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uma manta de geotêxtil de 1mm (para proteção mecânica) e uma geomembrana de 
polietileno de alta densidade (PEAD) com espessura de 1,5mm.

O sistema é composto por tubulação de policloreto de polivinila (PVC) de 
30 mm de diâmetro interno encostada na lateral. Estes tubos de PVC foram 
serrados no formato de “U” para servir como coletor do lixiviado. Ao final 
dos coletores, na cota mais baixa do lisímetro, foi instalado um registro 
de esfera para reter o lixiviado. Todas as características anteriormente 
listadas podem ser vistas na Figura 1.

Figura 1 – Características físicas do lisímetro: A - dimensões (1m3); B - rede coletora de 
lixiviado; C, D, E e F – impermeabilização.

3.2 Caracterização gravimétrica

Para a caracterização dos resíduos e preenchimento da célula, os resíduos 
foram coletados pelo caminhão de RSU do município de Inconfidentes/MG e após o 
descarregamento do material, foi homogeneizado (Figura 2). 

Figura 2 – Análise gravimétrica do RSU: A, B – descarregamento; D e E – separação e 
quantificação; C e F – homogeneização do RSU.

As tabelas 1 e 2, demostram a porcentagem de RSU da cidade de Inconfidentes/
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MG. Os resíduos que preencheram as células não tiveram suas características 
originais alteradas. Ao serem colocados na célula, os materiais foram distribuídos e 
compactados com um soquete manual. Ao final do lisímetro foi colocada uma camada 
de aproximadamente 30cm de terra compactada.

A análise da composição gravimétrica do RSU de Inconfidentes/MG, nos permitiu 
determinar um elevado potencial de biodegradação, dado alta porcentagem de matéria 
orgânica. 

Resíduo Quantidade (kg) Percentual (%)
Material reciclável 13,86 10,6
Matéria orgânica 47,95 36,7
Outros (rejeitos) 68,75 52,7

Total 130,56 100

Tabela 1 - Estimativa gravimétrica dos RSU de Inconfidentes/MG colocados no lisímetro.

Material 
reciclável

Quantidade (kg) Percentual (%)

Plástico 4,76 34,3
Metal 2,25 16,2

Papelão 2,45 17,7
Vidro 4,4 31,8
Total 13,86

Tabela 2 – Caracterização dos materiais recicláveis dos RSU de Inconfidentes/MG colocados 
no lisímetro

3.3 Análise e monitoramento do lisímetro

Os gases são coletados em um cano de PVC de 100mm, com furos em toda 
extensão. Neste coletor de gases, foram inseridos sensores de luminosidade, gás 
metano (CH4), temperatura e umidade para monitoramento, o que permite acompanhar 
a biodegradação. O monitoramento está sendo feito através de medições continuas, em 
tempo real, por meio dos sensores internos e um sensor externo de temperatura (Figura 
3). Todos os sensores eletrônicos estão conectados a um microprocessador e este a 
um dispositivo wireless, o qual envia os dados, em tempo real, a um microcomputador 
para análise e interpretação. O lisímetro conta ainda com um sistema drenagem de 
fundo, com reservatório para armazenamento e coleta do lixiviado, para posterior 
análise. 
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Figura 3 – Monitoramento físico-químico: A, B, C e D – preparação para coleta dos gases; E e 
F – instalação dos sensores para monitoramento em tempo real.

4 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS

A construção da célula experimental de RSU permite uma visão da realidade 
dos aterros sanitários e é um exemplo prático para o planejamento adequado de um 
possível aterro sanitário do consórcio intermunicipal do Circuito das Malhas ou da 
própria cidade de Inconfidentes/MG. 

Projetos futuros serão desenvolvidos para estudos e monitoramento dos 
parâmetros analisados, luminosidade, temperatura, umidade, e volume do gás CH4. 
Além disso, espera-se que a temperatura no lisímetros varie no decorrer do processo 
possivelmente devido às mudanças de fases de decomposição dos resíduos. 
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