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RESUMO

A caracterizagdo volumétrica dos Residuos Solidos Urbanos (RSU) é uma ferramenta importante dentro da
estrutura de gestdo destes residuos e serve como um indicador da quantidade que cada tipo de residuos ocupa
em volume nas células do aterro, indicando que a falta de programas de reciclagem e reutilizacdo pode reduzir a
vida til desses residuos. Assim, este estudo visa determinar a composicdo das fracdes de volume dos
componentes do RSU na cidade de Campina Grande - PB, caracterizando os diferentes tipos de materiais
através da composicdo volumétrica de residuos soltos e compactados. O procedimento para a composi¢do
volumétrica foi baseado na literatura existente. Os dados obtidos para os residuos soltos indicaram que a maior
porcentagem de volume de RSU é composta de materiais organicos putresciveis e plasticos, com valores
aproximados de 38% e 29% respectivamente, e para 0s residuos compactados o resultado foi similar com
valores aproximados de 36% e 28%, respectivamente. Portanto, podemos concluir que o material orgénico e os
plasticos representam a maior parte do volume de residuos sélidos da cidade de Campina Grande-PB, onde a
quantidade de plastico pode ser prejudicial, por influenciar o seu comportamento na compactacdo dos residuos.

PALAVRAS-CHAVE: Composicao volumétrica, Residuos Sélidos Urbanos.

INTRODUCAO

A caracterizacdo e o monitoramento de Residuos Solidos Urbanos (RSU) envolvem parametros fisicos que
podem ser mais ou menos relevantes em funcdo dos objetivos desejados e dentre os parametros mais
importantes destacam-se as composi¢cdes dos residuos depositados (ALCANTARA, 2007).

A caracterizacdo gravimétrica e volumétrica dos RSU é uma ferramenta importante dentro de uma estrutura de
gestdo desses residuos. Quando dispostos nos aterros sanitarios de residuos s6lidos, a sua caracterizagdo passa
ter uma maior importancia, pois o conhecimento individual de cada constituinte dos residuos, em peso e em
volume, informa a quantidade da fracdo biodegradavel existente dentro da massa de residuos, o que contribui
para o correto dimensionamento dos sistemas de drenagem e tratamento de liquidos lixiviados, além de permitir
avaliar o potencial de geracdo de biogas.

A composicdo gravimétrica permite identificar o residuo gerado, sendo a etapa inicial de qualquer definicao
posterior de gerenciamento, constitui uma informagdo importante na compreensdo do comportamento dos
residuos, aterrados ou ndo, e expressa, em percentual, a presenca de cada componente, em relacdo ao peso
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total da amostra dos residuos (MELO & JUCA, 2000). Além da composicdo gravimétrica, também é utilizada a
caracterizacdo volumétrica dos residuos sélidos que é ferramenta importante para o dimensionamento do

potencial de geracdo de biogés, pois além de classificar individualmente cada constituinte dos residuos em
volume, informa a quantidade e fracdo biodegradavel existente dentro da massa de lixo.

Segundo Mariano et al. (2007) as analises de composicdo volumétrica servem como indicador de quanto cada
tipo de residuo ocupa em volume das células de aterramento e mostra que a falta de programas de
reaproveitamento e reciclagem fazem com que os aterros diminuam a sua vida Util além de diminuir a
quantidade de matéria orgénica a ser disposta e consequentemente a geracao de biogas para a mesma area.

A composicdo dos residuos de um local varia em funcdo de diferentes fatores, como o nimero de habitantes do
municipio, o nivel educacional da populacéo, o poder aquisitivo e o nivel de renda familiar, os habitos e os
costumes da populacdo, as condi¢fes climaticas e sazonais e a industrializacdo de alimentos. Os estudos de
caracterizacdo fisica dos residuos contribuem, ainda, para 0 monitoramento ambiental, na compreensdo do
processo de decomposicdo dos residuos e na estimativa da vida Util da area (VIEIRA, 2000).

Nesse sentido, esse trabalho tem como objetivo determinar a composigdo volumétrica das fragdes constituintes
dos RSU da cidade de Campina Grande-PB, caracterizando-os quanto aos diferentes tipos de materiais nele
existente por meio da composi¢do volumétrica dos residuos soltos e compactados e comparando o resultado
com a composicao gravimétrica (em peso) desses residuos.

MATERIAIS E METODOS

O municipio de Campina Grande esta localizado na mesorregido Agreste do Estado da Paraiba. Possui uma
area de aproximadamente 621 kmz2. De acordo com o IBGE (2007) possui uma populacao de aproximadamente
380.000 habitantes. O municipio caracteriza-se por escassez de area de deposicdo de residuos e os servigos de
coleta de lixo domiciliares, hospitalares e industriais, limpeza dos prédios da administracdo municipal,
seguranca dos prédios, obras civis, transporte escolar, manutencdo de estradas ou vias urbanas e contabilidade
sdo terceirizados pela Prefeitura do Municipio.

A metodologia aplicada para obtencéo representativa dos residuos do municipio esta descrita em Leite (2008) e
subdividiu-se nas seguintes etapas: levantamento de dados, plano de amostragem, coleta e amostragem e
determinacdo da composicdo gravimétrica e volumétrica. A etapa de levantamento dos dados teve como
objetivo formular o plano de amostragem. Para isto, foram feitas entrevistas com o diretor da Diretoria de
Limpeza Urbana (DLU) e o gerente da empresa coletora terceirizada pela Prefeitura Municipal de Campina
Grande (PMCG), visando obter informagBes sobre a geragdo e coleta dos residuos soélidos domiciliares da
cidade, bem como informacdes sobre bairros da cidade que poderiam fazer parte do plano de amostragem.

Visando obter amostras representativas dos RSU da Cidade de Campina Grande verificou-se a necessidade de
se estabelecer um plano de amostragem que foi delimitado pela escolha de trés bairros baseados no critério de
condicdo social de modo a obter uma amostra representativa dos residuos de Campina Grande. Os bairros
selecionados foram Mirante, Catolé e Argemiro Figueiredo, respectivamente bairros de classe alta, média e
baixa. A unidade amostral foi definida a partir dos residuos coletados nesses 3 bairros.

Para a realizacdo da coleta e amostragem utilizou-se o procedimento recomendado pela norma NBR 10007
(ABNT, 2004) — Amostragem de Residuos. A coleta das amostras foi realizada utilizando-se um caminhao
compactador com capacidade aproximada de 9ton, com rotas definidas pela DLU da Prefeitura Municipal de
Campina Grande passando pelos trés bairros mencionados.

A coleta foi realizada no periodo noturno. Terminada a coleta, ja pela manha, o caminhdo foi encaminhado para
a area de amostragem, localizada na Universidade Federal de Campina Grande para triagem do material
coletado. E importante ressaltar que a equipe composta para realizacdo desse trabalho estava equipada com
EPI’s (equipamentos de protecdo individual) e foram tomados os cuidados necessérios para realizacdo do
trabalho.

Anteriormente a triagem, foram efetuadas as seguintes etapas para caracterizagdo e obtencdo de uma amostra
representativa dos residuos: O caminhdo compactador realizou o descarregamento do material e, apds esse
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descarregamento, com o auxilio de uma enchedeira, esses residuos foram devidamente homogeneizados e
depois divididos em quadrantes formando quatro pilhas, das quais, duas foram descartadas e as outras duas
homogeneizadas novamente, formando uma Unica pilha. A Figura 1 ilustra tais procedimentos. Apds 0 processo
de homogeneizacdo e quarteamento dos RSU provenientes da rota selecionada para a pesquisa, foi obtida a
amostra final de onde foram retiradas as parcelas para preenchimento do lisimetro e caracterizagdo inicial que
envolveu a composicdo gravimétrica e volumétrica dos residuos.
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Descarregamento 2 Homogeneizaciio - - CQuadrantes

Figura 1. Descarregamento, homogeneizacdo do material e divisdo das pilhas

A partir da pilha final foi retirada uma amostra com aproximadamente 150kg para a triagem e pesagem dos
principais componentes que constituem os residuos. Essa amostra foi composta de residuos retirados da base,
do meio e do topo da pilha final. A separacdo dos residuos foi feita por meio de recipientes devidamente
identificados. A caracterizacdo dos residuos sélidos foi efetuada em dois niveis: identificacdo e distribuicdo dos
grupos de substancias. A distribuicdo dos grupos foi realizada, de acordo com as categorias: matéria organica,
papéis e papeldes, compasitos, téxteis sanitarios, plasticos, vidros, metais e outros.

O procedimento de composicdo volumétrica dos residuos foi baseado na metodologia realizada por Catapreta
& Simdes (2008) e Mariano et al. (2007). Esse procedimento foi realizado imediatamente ap0s a caracterizacdo
gravimétrica, no qual, ap6s a pesagem mediu-se o volume desses residuos. Os recipientes utilizados foram em
forma de cone (Figura 2), cujo didmetro varia de acordo com a altura do recipiente. Portanto, com medida do
didmetro menor (base do recipiente) passou-se a medir a altura e o didmetro maior com o auxilio de régua e
trena métrica, e, por meio da Equacédo 1 obteve-se o volume dos residuos soltos.

Th(R2+Rr+72) (Equagdo 1)

3

1V =

Onde h: altura encontrada, R: raio maior e r: raio menor.

Posteriormente, compactaram-se os residuos com um soquete confeccionado em concreto no molde dos
recipientes utilizados. O soquete possuia uma area aproximadamente de 0,503m2, volume 0,075m3 e peso
26,00Kg. Os residuos foram compactados estaticamente e em seguida mediu-se a altura e o didmetro e obteve-
se 0 volume dos residuos compactados (Figura 2).
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Com esses procedimentos determinou-se a composi¢do volumétrica dos RSU da cidade de Campina Grande.

A massa especifica aparente solta foi determinada a partir da pesagem dos recipientes que foram preenchidos
com os residuos para realizar a caracterizacao fisica, ou seja, as composi¢des gravimétricas e volumétricas. Na
pesagem foi utilizada uma balanga manual com capacidade maxima de 150kg e sensibilidade de 0,1kg. O ensaio
seguiu recomendac6es de IPT/CEMPRE (2000) e CETESB (1990) apud Leite, (2008).

A massa especifica aparente solta da amostra foi calculada pela relacdo entre a massa e o seu volume de acordo
com a Equagdo 2. Semelhantemente a massa especifica aparente compactada da amostra foi calculada pela
relagdo entre a massa e o seu volume compactado de acordo com a Equagdo 3.

Ps = w Equagdo (2)

Onde: p: massa especifica aparente solta (kg/m®); M: massa de residuos (kg); Mr: massa do recipiente (kg);
V: volume do recipiente (m3).

po =t Equagio (3)

Onde: p: massa especifica aparente compactada (kg/m*); M: massa de residuos (kg); Mr: massa do recipiente
(kg); V: volume do recipiente (m3).

RESULTADOS

A Figura 3 mostra os resultados obtidos por meio da composi¢do volumétrica dos residuos soltos e a Figura 4
mostra os resultados obtidos por meio da composi¢ao volumétrica dos residuos compactados

Composicgéo volumétrica (residuos soltos)

Plasticos

Matéria Organica
29%

38%

Metal

Papel e Papelao
p p 5%

%

Compdsitos Vidro Outros  Téxteis Sanitérios
5% 4% 8% 4%

Figura 3. Composicéo volumétrica dos residuos sélidos urbanos soltos.

Os resultados obtidos para os residuos soltos inferem que as maiores porcentagens dos RSU da cidade de
Campina Grande sdo compostos por matéria organica putrescivel e plasticos, com valores aproximados de 38%
e 29%, respectivamente. Segundo diversos autores, o valor acentuado de matéria organica é caracteristico de
paises subdesenvolvidos e o alto teor de plasticos pode ser justificado, principalmente, pela presenca de grande
quantidade de involucros de supermercados nos residuos, indicando que a triagem desse material ndo vem
ocorrendo nos domicilios.

O resultado obtido para os residuos compactados foi semelhante ao obtido para os residuos soltos, alcangando
valores aproximados para matéria organica putrescivel e plasticos de 36% e 28%, respectivamente. Tanto para
os residuos soltos quanto os compactados, os resultados obtidos para papéis e papeldes, compdsitos, téxteis
sanitérios, vidros, metais e outros totalizaram a soma em menos de 40% do volume dos residuos indicando
menor representatividade na caracterizagdo fisica.
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Composicao volumétrica (residuos compactados)

Plasticos
28%

)

Matéria Organica
36%

Papel e Papeldo Metal
7% 7%

Compositos Vidro Outros Téxteis Sanitarios
4% 5% % 4%

Figura 4. Composicao volumétrica dos residuos solidos urbanos compactados.

Catapreta & Simdes (2008) determinaram a composicdo volumétrica dos residuos RSU dispostos em Aterro
Sanitario Experimental. Os resultados encontrados demonstraram similaridade com os resultados encontrados
nesta pesquisa, tendo a predominancia da matéria organica, com média de 24%. Para as fracGes de papel e
plastico o resultado encontrado pelos autores foi de 66,5% sendo considerado um percentual elevado. Pereira
et al. (2010) determinou a composicdo gravimeétrica desses residuos demonstrando que a maior parte dos RSU
da cidade de Campina Grande é composto por matéria organica putrescivel, atingindo um valor aproximado de
66% (percentagem em peso) do total dos residuos colhidos na cidade.

Junqueira (2000) define a massa especifica como a massa do material por unidade de volume. Quando se refere
a massa especifica dos residuos solidos, vale salientar as condicdes em que a massa estd associada,
considerando a grande variacdo existente entre seus varios estados. Para o autor valores em torno de 0,3t/m’
s30 considerados lixo solto, em torno de 0,5t/m? lixo no caminhdo compactador e mais de 1t/m® lixo muito
compactado. Os valores dependem de uma série de fatores tais como equipamentos utilizados, teor de umidade,
composicéo do lixo etc.

A tabela 1 mostra os valores da composicdo gravimétrica, composi¢do volumétrica solta e compactada e massa
especifica aparente solta e compactada determinados nesta pesquisa.

Tabela 1. Valores obtidos por meio da caracterizacgdo fisica dos RSU.

COMPOSIGAO | COMPOSIGAD |, COMPOSICAO MASSA MASSA
RESIDUOS GRAVIMETRIC VOLUMETRICA VOLUMETRICA - | ESPECIFICA- | ESPECIFICA -
COMPACTADO SOLTA COMPACTAD
A (%) —SOLTO (%) 3 3
(%) (kg/m®) A (kg/m°)
Plésticos 11 29 27 88,80 133,50
Metal 3 5 7 149,64 158,09
Téxteis Sanitarios 4 4 4 222,45 321,88
Outros 6 8 9 165,09 212,83
Vidro 4 4 5 241,46 244,10
Compdsitos 1 5 4 68,23 123,17
Papel e Papelao 5 7 7 172,88 259,93
Matéria Organica 66 38 37 412,89 616,23

De acordo com a tabela 1, nos resultados de composi¢do gravimeétrica, a matéria organica atingiu um valor
aproximado de 66% (percentagem em peso) e para os plasticos um valor aproximado de 11% (percentagem em
peso) do total dos residuos. A presencga de plasticos ndo foi elevada devido as suas baixas massas especificas
que contribuem para um menor valor em seu peso.

No caso da composi¢ao volumétrica observa-se que o teor de plastico é muito superior quando comparado com
a composicao gravimétrica (cerca de 40% em Campina Grande), pois é um material de leve massa molecular,
mas em grande quantidade apresenta volumes excessivos. Segundo Leite (2008) esses percentuais elevados
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pode ser justificado também pela falta de programas de reciclagem eficientes na cidade, fato que podera levar a
uma diminuicdo do tempo de vida Util de um aterro sanitério local.

Os resultados demonstram que a quantidade de plasticos, papéis e matéria organica varia bastante quando o
percentual em massa é convertido para volume, indicando que estes materiais podem exercer grande influéncia
no comportamento de um aterro sanitario.

Segundo Pinto (2000) apud Garcez (2009), os plasticos ao serem lancados em aterros dificultam a
compactacdo dos residuos e prejudicam a decomposi¢do dos materiais putresciveis, pois criam camadas
impermeaveis que afetam as trocas de liquidos e gases gerados no processo de biodegradacdo da matéria
organica. Portanto, conforme Leite (2008) a triagem dos plasticos filmes é de extrema importancia e deve ser
valorizada, para que as condi¢des de aterro sejam melhoradas.

A massa especifica aparente compactada foi determinada mediante a quantidade em massa divida pelo volume
atil dos residuos colocados dentro do lisimetro, conforme demonstrado nas equagdes 2 e 3. Portanto, o valor
da massa especifica aparente solta e compactada para a matéria organica foi de 412,89 kg/m® e 616,23kg/m®,
respectivamente. Observa-se que os valores para massa especifica solta com maior influéncia € a matéria
organica, e posteriormente, os vidros (241,46kg/m?), os téxteis sanitarios (222,45kg/m’) e os papeis e papeldes
(172,88kg/m°). Para os valores da massa especifica compactada é a matéria organica, e posteriormente, 0s
téxteis sanitarios (321,88kg/m®), os papeis e papeldes (259,93kg/m®) e os vidros (244,10kg/m®). Os valores de
téxteis sanitarios e papeis e papeldes sdo maiores para a massa especifica compactada, pois apds a sua
compactacdo o volume é reduzido, aumentando o valor da massa especifica, 0 que ndo acontece para os vidros,
pois esse material ndo possui diferenca quantitativa em seu volume solto para seu volume compactado.

Segundo Mahler & Lamare Neto (2000) apud Garcez (2009) no caso dos residuos solidos, em funcdo da
heterogeneidade da massa, 0 estudo da massa especifica requer muita atencdo, pois a gravimetria e
granulometria variam de acordo com a composi¢do dos residuos, que sofre a influéncia de fatores que véo
desde a sazonalidade de eventos, ao poder aquisitivo da populagdo atendida pela coleta dos residuos solidos,
até as crises econdmicas.

Para Leite et al. (2008) componentes como plastico e papéis sdo potencialmente reciclaveis e 0 aumento dos
seus percentuais podem indicar um aumento de consumo de produtos industrializados, bem como indicar que
programas de coleta seletiva e reciclagem ndo estéo sendo eficazes na reducéo dessas fra¢des no municipio.

CONCLUSOES

Com base no trabalho realizado, concluiu-se que:

A matéria orgénica e os plasticos representam a maior parcela em volume dos residuos sélidos urbanos da
cidade de Campina Grande-PB. Esse teor de plastico pode ser prejudicial, exercendo influéncia sobre o seu
comportamento, principalmente quando da compactacdo dos residuos;

A guantidade de alguns materiais em peso ndo reflete tanto em volume, porém, para os plasticos, a quantidade
em volume foi muito superior que em peso, apresentando um aumento significativo e indicando a importancia
de se considerar o efeito desses materiais sobre 0 comportamento dos aterros sanitarios;

O maior valor determinado para a massa especifica aparente solta e compactada foi de matéria organica. Os
materiais que também exerceram influéncia, tanto para a massa especifica solta quanto compactada, foram os
vidros, os téxteis sanitarios e os papeis e papelGes. Devido a redugdo de volume ao serem compactados, 0s
téxteis sanitarios apresentaram maior valor para a massa especifica compactada em comparagdo com a massa
especifica solta.
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