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RESUMO

O teor de umidade é apontado como um dos fatores criticos que afetam a degradacdo dos Residuos Sélidos
Urbanos (RSU), devido a influéncia que o percentual de adgua exerce tanto no transporte de microrganismos
participantes do processo de degradacdo da matéria orgénica, quanto ao desenvolvimento do comportamento
mecanico dos aterros. O objetivo deste trabalho é avaliar o teor de umidade dos residuos sélidos urbanos
depositados em um biorreator em Campina Grande- PB. O biorreator foi construido, na Universidade Federal
de Campina Grande (UFCG), em alvenaria de tijolos manuais com 2,0m de didmetro, 3,0m de altura e volume
aproximado de 9m? possui ao longo de sua altura trés orificios que permitem a coleta dos residuos, em
diferentes niveis de profundidade, denominados superior, intermediario e inferior. Conta ainda com um sistema
de impermeabilizacdo de base e cobertura além de um sistema de drenagem de liquidos e gases, medidores
nivel de liquidos, medidores de recalque e medidores de temperatura. De acordo com o resultado obtido pdde-
se observar que ndo houve grandes oscilagdes do teor de umidade para os diferentes niveis de profundidade
estudados. A excegdo para o nivel superior, que por estar em contato direto com a camada de cobertura,
possivelmente troca umidade, calor e energia com ar atmosférico, e assim poder favorecer a redugdo brusca do
teor de umidade. A partir do teor de umidade estudado pdde-se observar que degradacoes dos residuos solidos
urbanos depositados no biorreator apresentaram-se de forma satisfatoria, que este teor de umidade presentes na
massa dos residuos ao longo do tempo foi propicio a degradagdo dos RSU depositados no biorreator.

PALAVRAS-CHAVE: Caracterizacao fisica, Residuos Sélidos, Teor de umidade.

INTRODUCAO

O teor de umidade é apontado como um dos fatores criticos que afetam a degradacdo dos Residuos Sélidos
Urbanos (RSU), devido a influéncia que o percentual de agua exerce tanto no transporte de microrganismos
participantes do processo de degradacdo da matéria organica, quanto ao desenvolvimento do comportamento
mecanico dos aterros.

No entanto, uma grande quantidade de &gua infiltrada pode alterar o equilibrio da degradacéo desestabilizando
as fases da hidrélise a metanogénese. Além de poder alterar 0 comportamento mecanico, pelo fato de que a
dgua em quantidades elevadas preenche os espacos vazios existentes nas camadas de cobertura tanto pela
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ineficiéncia da compressibilidade quanto pelo afastamento natural existente, e ao preencher esses espagos
vazios a camada de cobertura expande dificultando o recalque, e ao percolar, o liquido entra em contato com a
massa de residuos elevando bruscamente a temperatura, por introduzir quantidades excessivas de oxigénio.
Varios fatores influem no teor de umidade de RSU depositados em aterros como a composigao gravimétrica, as
condigdes climaticas da regido, procedimentos operacionais de coleta, transporte e disposicéo final em aterros,
presenca de lixiviados, sistema de cobertura e a prépria umidade gerada a partir da degradacéo dos residuos a
partir da sua disposic¢éo final (SILVEIRA, 2004).

Entender um aterro sanitario torna-se menos complexo quando estudos sdo realizados em biorreatores, também
denominados células experimentais ou lisimetros. 1sso porque, esses biorreatores podem sugestionar, através
de seu monitoramento, 0s possiveis ajustes a serem aplicados em escala real, evidenciando a importancia de se
desenvolver e aperfeicoar técnicas de amostragens e instrumentagdo em escala experimental.

Com isto, este trabalho tem o objetivo de avaliar o teor de umidade dos residuos sélidos urbanos depositados
em um biorreator ao longo da degradacé&o.

MATERIAIS E METODOS

Este trabalho foi desenvolvido nas dependéncias fisicas da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG)
em parceria com as Universidades Estadual da Paraiba (UEPB) e Federal de Pernambuco (UFPE).

Construcéao do biorreator

O biorreator foi construido em alvenaria de tijolo manual nas dimensdes de 2,0m de diametro interno e 3,0m
de altura possuindo volume total aproximado de 9m®, possui ao longo de sua altura trés orificios que permitem
a coleta dos residuos, em diferentes niveis de profundidade denominados superior, intermediario e inferior.
Este biorreator apresenta formato cilindrico e segdo transversal circular para facilitar a distribuicdo e
compactacao dos residuos em seu interior uniformizando a distribuigdo das pressdes laterais internas, evitando
caminhos preferenciais do lixiviado. Conta ainda com um sistema de impermeabilizacdo de base e cobertura
além de um sistema de drenagem de liquidos e gases, medidores nivel de liquidos através de um piezOmetro,
medidores de recalque superficiais e em profundidade e medidores de temperatura através de termopares ao
longo das camadas de residuos, esta instrumentacdo pode ser observada através do croqui do biorreator na
Figura 1.
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Figura 1: Desenho esquematico do biorreator
Fonte: Dados da pesquisa, 2009
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Amostragem

O plano de amostragem foi realizado segundo o procedimento recomendado pela norma NBR 10007 (ABNT,
2004) - Amostragem de Residuos, este plano foi realizado visando obter uma amostra representativa dos
residuos da cidade de Campina Grande, e para isso contou-se com o apoio da Prefeitura Municipal de Campina
Grande (PMCG) que delimitou a rota utilizada nesta pesquisa seguindo critérios de condi¢éo social.

Foram escolhidos, a partir de uma rota pré — estabelecida, trés bairros (Mirante, Catolé e Argemiro Figueiredo)
que segundo a PMCG séo classificados como classe alta, média e baixa respectivamente.

Ap6s o preenchimento do biorreator, iniciou-se a fase de monitoramento a qual tem o objetivo de analisar a
evolugdo temporal do processo de degradacdo dos residuos.

Coleta das amostras so6lidas

As amostras de RSU foram coletadas, mensalmente, no biorreator através das aberturas laterais com auxilio de
um amostrador helicoidal confeccionado para esta finalidade. De cada nivel de profundidade (superior,
intermediario e inferior) foram coletados aproximadamente 600g de residuos. Em seguida estas amostras foram
armazenadas de acordo com ABNT (2004), e transportadas diretamente para o Laboratorio de Geotecnia
Ambiental (GGA) da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG) onde foram realizadas as analises.

O teor de umidade foi realizado a partir do método NBR 6457 (ABNT, 1986), Manassero
et.al.(1996).

Figura 2: Determinacao do Teor de Umidade
Fonte: Dados da pesquisa, 2009

RESULTADOS

Teor de umidade

A evolucdo temporal do teor de umidade para o biorreator em estudo pode ser observados através da Figura 3.
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Figura 3: Teor de umidade ao longo do tempo

Inicialmente pode se observar que o dado inicial (t=0) para este parametro nao foi obtido, devido a problemas
operacionais e ajustes de metodologias ocorridos durante a fase de caracterizacdo fisica dos residuos.

De acordo ainda com a Figura 3 é possivel notar que ndo houve grandes oscilacdes nos valores obtidos para os
diferentes niveis de profundidade estudados. A excecio para o nivel superior, que por estar em contato direto
com a camada de cobertura, possivelmente troca umidade, calor e energia com ar atmosférico, e assim poder
favorecer a reducdo brusca do teor de umidade.

Além do mais, existe uma tendéncia dos liquidos lixiviados acumularem na parte inferior do biorreator e por
isso ja era de esperar maiores valores dos teores de umidade para os niveis de profundidade (intermediério e
inferior) e menor para o nivel superior.

Segundo Bidone & Povinelli (1999) consideram valores iniciais de umidade numa faixa de 40 a 60%, para as
condic@es brasileiras, J& o CEMPRE (2006) estima um teor de umidade, em uma faixa tipica, de 60 a 80%
devido a quantidade elevada de matéria organica existente nos residuos das cidades na maioria das regides do
Brasil. Essas faixas de variacfes admitidas para as condi¢des brasileiras sdo bastante diferentes dos valores
encontrados nos EUA, por exemplo, que apresenta teor de umidade numa faixa tipica de 15% a 40%
(Tchobanoglous et al., 1993), devido a composicdo gravimétrica dos residuos apresentarem menores
quantidades de matéria organica.

No caso do biorreator em estudo, no que se refere a camada superior, nos primeiros 100 dias de
monitoramento o teor de umidade ficou na faixa de (47% a 53%), ap0s este periodo ja se pode observar uma
reducéo significativa destes valores de (11% a 2%) respectivamente para os 133 e 223 dias de estudos. Isto
pode esta associado também a reducdo considerdvel de matéria organica que confere teor de umidade ao meio.
Apos os 223 dias ndo foi mais possivel realizar a coleta para este nivel devido a presenca de solo nas amostras,
devido ao recalque sofrido inicialmente, que consiste na redugdo do volume da massa de residuos.

O nivel intermediario e inferior apresentou pequenas flutuacdes ao longo do tempo, mesmo sendo casos
isolados, isto pode ser justificado em funcdo das varia¢es nas proporcfes que 0s materiais podem apresentar-
se com maior ou menor capacidade de retencdo de liquidos, principalmente a matéria organica que apesar de
apresentar elevada capacidade de retencdo de umidade esta ndo absorve, mas provavelmente a transmite
aqueles residuos que tém maior capacidade de retencdo de umidade quando dispostos conjuntamente em um
aterro sanitario (CATAPRETA, 2008). Também pode-se esta associado pelo fato de conter residuos organicos
em decomposicdo ao longo do biorreator e ao serem gerados os liquidos lixiviados, mesmo em quantidade
insuficiente para percolar e atingir o sistema de drenagem, estes liquidos podem ficar acumulados no seu
interior ao longo dos niveis de profundidade, fazendo com que a umidade fique praticamente estabilizada ao
longo do tempo.
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Enfim, o valor médio do teor de umidade obtido para o nivel intermediario foi de 52% enquanto que para o
nivel inferior foi de 56%, valores semelhantes foram alcancados por Palma et al. (2000), que obteve valor
médio variando entre 50 — 65%, esta faixa foi considerada como favoravel ao processo de bioestabilizacdo da
matéria organica, segundo este pesquisador.

CONCLUSOES

Os resultados apresentados mostram uma boa degradabilidade dos RSU nas condic8es locais de aterramento.
Isso favorece a viabilidade de disposicdo dos residuos em aterros, mostrando um poténcial para tratar esses
residuos de forma eficiente. A partir do teor de umidade estudado pOde-se observar que degradacdes dos
residuos sélidos urbanos depositados no biorreator apresentaram-se de forma satisfatoria, que este teor de
umidade presentes na massa dos residuos ao longo do tempo foi propicio a degradacdo dos RSU depositados
no biorreator.
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