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RESUMO

O conhecimento das caracteristicas dos materiais que sdo utilizados na construcdo de aterros sanitarios é de
suma importancia para sua concepgao, desempenho e seguranca. Sendo assim, a caracterizagdo dos residuos
solidos urbanos, quanto a sua composicao gravimétrica, fornece informagdes basicas para 0 monitoramento e
avaliacdo de projetos ambientais, bem como contribui para o planejamento da gestdo dos residuos solidos, além
de servir como indicador dos padrdes de consumo de uma determinada populacdo. Dessa forma, este trabalho
tem como objetivo analisar a composicdo gravimétrica dos residuos sélidos depositados no aterro sanitario em
Campina Grande, Paraiba. Foram coletados residuos sélidos urbanos, que ja estavam aterrados ou em processo
de aterramento, em 6 (seis) pontos do aterro sanitario para obter uma amostra que expresse as caracteristicas dos
residuos que séo depositados por 12 (doze) municipios. Os residuos foram classificados em 11 (onze) categorias:
plastico, vidro, papel, papeldo, metais, téxteis sanitarios, téxteis e couro, madeira, matéria organica, compositos
e outros. A maior porcentagem encontrada na composicgdo gravimétrica foi do material classificado como outros,
com 71%, seguido por plastico com 13,2% e matéria organica com 5,1%. A elevada presenga de materiais
classificados como outros e a baixa quantidade de matéria organica pode ser explicada pelo processo de
homogeneizagao, compactacédo e aterramento, alterando suas propriedades e caracteristicas, uma vez que trata-
se de uma composicdo de residuos depositados no aterro e ndo na fonte geradora. Assim, concluiu-se que a
composicao gravimeétrica dos residuos ja dispostos em aterros sanitarios pode ser diferente dos residuos que, de
fato, sdo depositados, pois sdo compactados e aterrados, tornando dificil a identificacdo de alguns compostos,
principalmente o material organico.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos aterrados, Semiarido, Gravimetria.

INTRODUCAO

Para projeto de aterros sanitarios, € essencial o conhecimento das caracteristicas dos materiais que sao utilizados
na sua construcdo. Para Pandey e Tiwari (2015), definir as propriedades dos Residuos Sélidos Urbanos (RSU)
¢ de suma importancia na concepcéo e avaliagdo do desempenho do aterro sanitario e na garantia de contengao
segura de RSU a longo prazo para que a salde humana e 0 meio ambiente ndo sejam expostos a riscos indevidos.
Para alcancar uma seguranca desejavel, as propriedades dos RSU dispostos em uma célula operacional devem
ser estudadas, a comecar por sua caracterizacado.
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No Brasil, segundo o Plano Nacional de Residuos Sélidos (BRASIL, 2012), 51,4% dos residuos coletados
consiste de matéria organica putrescivel. Este percentual pode estar associado ao grau de desenvolvimento da
regido, quanto mais elevado for esse valor, menor é o nivel de desenvolvimento da regido.

Os constituintes dos RSU influenciam a dinamica dos aterros sanitérios, quanto maior for o percentual de
determinado material, mais semelhante serdo as caracteristicas do macico as caracteristicas deste componente.
Segundo Zekkos et al. (2010), a quantidade de matéria organica, que apresenta maior percentual em massa dos
residuos, influencia, principalmente, a estabilidade, os recalques, a geragdo de gas e lixiviado e o ter de agua em
aterros sanitarios.

Muito além de sua utilidade operacional, a caracteriza¢do gravimétrica contribui no planejamento da gestéo dos
residuos sélidos, pois as informacfes obtidas na composicdo do RSU possibilitam a implantagdo de servigos
relacionados a reciclagem dos residuos, além de servir como indicador dos padres de consumo de uma
determinada populag&o.

Segundo Farias (2014), a caracterizacdo dos residuos quanto a sua composicdo gravimétrica torna-se uma
importante ferramenta de gestdo, uma vez que, essa composi¢ao pode fornecer informagdes basicas para o
monitoramento e avaliacdo de projetos ambientais, muitas vezes, dificultados pela falta de procedimentos de
amostragem padrdo ou mesmo devido a heterogeneidade de residuos.

Este trabalho tem como objetivo analisar a composigdo gravimétrica dos residuos sélidos depositados no aterro
sanitario em Campina Grande, Paraiba.

METODOLOGIA
CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A érea de estudo para o desenvolvimento desta pesquisa foi o Aterro Sanitario em Campina Grande (ASCG),
Paraiba, Brasil. Situado nas coordenadas UTM 829172 e 9194834, em uma regido semiarida, e possui uma
extensao territorial de 64 ha, dos quais 40 ha correspondem a &rea destinada a construcdo de células para a
disposicdo de RSU. O ASCG teve sua operacao iniciada em julho de 2015, com uma proje¢do de 25 anos de
vida (til, sendo operacionalizado pela empresa ECOSOLO GESTAO AMBIENTAL DE RESIDUOS LTDA e
recebe 500 t/dia de residuos, sendo 95% desses residuos oriundos do municipio de Campina Grande e 5% dos
Municipios de Boa Vista, Barra de Santana, Puxinana, Montadas, Lagoa Seca, Areia, Gado Bravo, Itatuba, Santa
Cecilia, Alcantil e Queimadas, todas localizadas no estado da Paraiba, conforme ilustra Figura 1.
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Figura 1: Localizacdo do Aterro Sanitario em Campina Grande — PB.
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COLETA DE AMOSTRAS

Os RSU foram coletados no dia 22 de maio de 2018, no aterro sanitario em Campina Grande — PB seguindo as
orientacdes da NBR 10.007 (ABNT, 2004), de forma a obter uma amostra que expresse as caracteristicas dos
residuos depositados pelos 12 (doze) municipios. Ressalta-se que a coleta ocorreu em uma area que abrangeu o
periodo de 1 (uma) semana de disposicao de residuos, procedimento possibilita a participacdo e disposicao de
residuos de todos os municipios, pois esses possuem dias pré-estabelecidos para depositar seus residuos no
referido aterro durante a semana.

Foram coletadas 6 (seis) amostras de residuos recém depositados no ASCG (Figura 2), porém esses residuos ja
haviam sidos compactados com um trator de esteira e estavam recebendo uma camada de solo, que segundo
estudos realizado por Guedes (2018), é caracterizado como uma areia argilosa.

Foram feitas adaptages da metodologia descrita por Brito (2017) para coleta de residuos, onde em cada ponto
foi realizada uma escavacdo com o auxilio de uma escavadeira hidraulica 320DL. Essa escavacdo, com cerca de
2 metros de profundidade, onde o primeiro metro foi descartado, pois compreendeu a camada intermediaria de
cobertura do ASCG, e 0 metro subsequente compreendeu a escavacdo e coleta dos residuos depositados na
Célula. Em seguida, coletou-se cerca de 1t (uma tonelada) de residuos em cada ponto de coleta, totalizando
uma amostra de aproximadamente seis toneladas. Por fim, os residuos foram transportados para um galpao
aonde foram dispostos para dar inicio a abertura das sacolas plasticas, homogeneizacdo e quarteamento dos
residuos (Figura 3), sendo divididos em quatro partes iguais, onde duas partes foram descartadas e duas
homogeneizadas, formando uma Unica pilha resultante das pilhas de lados opostos. Esse procedimento foi
realizado em triplicata onde se obteve, aproximadamente, 731 kg de residuos para realizacdo da composicao
gravimétrica.

rm # > 2 i
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Figura 3: a) Homdgeheizagéo; b) Quarteamento.
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COMPOSICAO GRAVIMETRICA DOS RSU

Na composicao gravimétrica, os residuos foram classificados conforme a norma alemd GDA Empfehlungen E1-
7 (DGGT, 1994) em: pléastico; vidro; papel; papeldo; metais; téxteis sanitarios; téxteis e couro; madeira; matéria
organica; compositos e; outros. A segregacdo dos residuos € ilustrada na Figura 4.

Figura 4: Segregacao dos residuos

Com auxilio de uma balanca da marca Welmy, modelo R-100, com capacidade de carga de 150 kg e com dois
recipientes de 62 | determinou-se o percentual de cada componente dos RSU utilizando a Equagéo 1.

P 1
CG = =x100 M
Py

Sendo: CG — composicdo gravimétrica (%);
P_ — massa de cada fragéo segregada (kg);
P, — massa total dos residuos destinados a composicéo gravimétrica (kg).

RESULTADOS

As composicdes gravimétricas foram obtidas com adaptacGes da norma alema GDA E1-7 (DGGT, 1994), onde
0s elementos foram subdivididos em 11 (onze) categorias. A Figura 5 ilustra os resultados da caracterizacéo
gravimétrica dos RSU dispostos no ASCG.

Téxteis a couro
0,4%

Téxtels sanitario
2,7%

Papel
0,5%
Outros.
71,0% Madeira

1,5%

~Papeldo
2,0%

Figura 5: Composicéo gravimétrica dos RSU.

Observa-se na Figura 5 que, de modo geral, a fracdo de outros representa a maior porcentagem, totalizando 71%
do peso total dos RSU depositados no ASCG. Isso pode estar relacionado ao fato de que, os residuos
caracterizados, ja estavam aterrados com a camada intermediaria de solo e compactados, alterando suas
propriedades e caracteristicas de residuos coletados na fonte geradora, sendo dificil a sua identificacdo. Brito
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(2017) também encontrou elevado percentual material misto, classificado nesse estudo como outros, uma
porcentagem de aproximadamente 75%. Outro fator que provavelmente favoreceu a ndo identificacdo dessa
fracdo foi o tipo de equipamento utilizado para homogeneizacgao dos residuos apds coleta na Célula. Durante
esse procedimento, alguns residuos se fragmentaram e foram misturados a fracdo de solos (outros).

Foi verificado um percentual de 5,1% para matéria orgénica. Esse baixo percentual pode estar relacionado a
coleta dos residuos, uma vez que haviam passado pelo processo de homogeneizagdo e compactacédo, além de
terem recebido uma camada de solo intermediaria. Estes procedimentos altera as propriedades e caracteristicas
dos residuos, tornando-o dificil a sua identificacdo. Além disso, parte da matéria organica presente nos residuos,
provavelmente, foi misturada a fracéo de solos e ndo foram contabilizados como matéria organica. Conforme
estudo realizado por Araljo Neto (2016), 46,5% dos residuos gerados na cidade de Campina Grande, que
representa 95% dos residuos depositados no ASCG, sdo organicos. Baixo percentual de residuos organicos, em
aterros sanitarios, desfavorece o processo de decomposicdo dos residuos, o que pode implicar em baixa
incidéncia de recalque ao longo tempo, ou seja, menores deslocamentos verticais, podendo também
comprometer o aproveitamento de biogas para fins energéticos.

O percentual de materiais que possuem potencialidades para outras atividades econémicas corresponde a 22,3%
dos residuos que sdo depositados no aterro sanitario em estudo. A fracdo organica, que corresponde a 5,1% dos
residuos aterrados, poderia ser utilizada na compostagem e 17,2% dos residuos aterrados poderiam ser
reciclados. Apesar da Politica Nacional do Residuos Sélidos (BRASIL, 2010) determinar que apenas rejeitos ou
residuos que ndo tenham outra forma de reaproveitamento sejam destinados para os aterros sanitarios, faz-se
necessario investigar a contribuicdo desses elementos nos aterros sanitarios, pois, a0 mesmo tempo que a Politica
Nacional de Residuos Solidos determina a disposi¢do de apenas rejeitos em aterros sanitarios, incentiva o
aproveitamento energético do biogas de aterro sanitario. Outros elementos, como os plasticos, também ndo
devem ser depositados em aterros sanitarios, conforme estabelece a Politica Nacional de Residuos Sélidos
(BRASIL, 2010), porém, de acordo com Araljo Neto (2016) e Abreu (2015), estes elementos podem assumir a
fungdo de matriz de refor¢o, contribuindo para a maior resisténcia ao cisalhamento. Esse fato contribui para
geometria de células com maior altura o que garantiria, também, a estabilidade do macico. Porém, o excesso de
plasticos pode dificultar a compactacéo dos residuos.

Ao mesmo tempo que os plasticos, em aterros sanitarios, podem promover maior seguranga, a sua presenca
somada a de outros componentes como papel, papelao, vidro, metal, compdsitos , madeira, téxteis e couro pode
influenciar negativamente no desempenho do aterro sanitario, uma vez que estes elementos retardam o processo
de decomposicdo dos RSU e impossibilitam o fluxo de fluidos, prolongando o tempo necessario para que o
macico sanitario atinja seu recalque final e reduzindo a eficiéncia do sistema de drenagem.

A partir da composicao gravimétrica obtida nesse estudo verifica-se uma redugdo dos materiais reciclaveis em
comparagdo a outras composicfes gravimétricas da cidade de Campina Grande — PB realizada por diversos
autores (Tabela 1). De modo geral, as campanhas de coleta seletiva e reciclagem dos residuos, embora que
pontuais, contribuem para o aumento da vida Gtil do aterro sanitario com a diminuicao de disposi¢do de residuos
que podem ter outra forma de utiliza¢do, além de proporcionar a geracdo de renda e preservar o meio ambiente.

Tabela 1: Composi¢do Gravimétrica dos RSU de Campina Grande — PB.
Ano da caracterizacdo gravimétrica dos RSU

Componente

2008W 2009 2011® 2013@W 2015®
Plastico 11,44% 11% 22,5% 22,25% 16,7%
Matéria Organica 69,53% 66% 46,9% 42% 46,5%
Papel e papeldo 6,23% 5% 9,3% 11,89% 11,1%
Outros 3,16% 6% 8,2% 7,28% 12,4%
Téxteis sanitarios 6,71% 4% 6,3% 8,69% 7,9%
Compésitos 0,95% 1% 3,3% - 2,4%
Metal 0,71% 3% 1,7% 2,88% 0,6%
Vidro 1,18% 4% 2,0% 2,24% 2,5%
TOTAL 99,91% 100% 100% 100% 100%

Fonte: (1) — Leite et al. (2008); (2) — Pereira et al. (2011); (3) — Farias et al. (2012); (4) - ECOSAM (2014);
Araujo Neto (2016).
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CONCLUSOES

A composicdo gravimétrica dos residuos ja dispostos em aterros sanitarios pode ser diferente dos residuos que,
de fato, sdo depositados, pois sdo compactados e aterrados, tornando dificil a identificagdo de alguns compostos,
principalmente o material organico.

Para compreender a dindmica de um aterro sanitario é fundamental analisar as caracteristicas dos residuos
depositados no aterro sanitario. Esse material tem suas propriedades alteradas durante o processo de aterramento,
podendo os parametros estabelecidos com os residuos antes da disposicéo ndo representarem as caracteristicas
daqueles que ja estdo depositados no aterro.
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