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RESUMO

A atividade de composicdo gravimétrica de residuos aterrados tem se tornado uma tendéncia na pauta das
discussdes da gestdo de aterros sanitarios encerrados, principalmente em paises desenvolvidos, como Estados
Unidos, Finlandia e Suécia. Embora esta discussdo esteja bastante precoce no Brasil, algumas pesquisas vém
sendo realizadas a fim de propor alternativas gerenciais para este passivo ambiental. Diante disto, o
entendimento da caracteristica gravimétrica do residuo enterrado é crucial. Neste sentido, foi coletado 150 kg
de residuo envelhecido com oito anos de aterramento, seguindo a NBR 10.007/2004, e categorizado conforme
as metodologias adaptadas de Kaartinen et al. (2013) e Firmo (2013) em dez subcategorias: plasticos,
papel/papeldo, vidro, metais, organicos, madeira/coco, sanitarios, téxteis, finos e outros residuos. Os resultados
evidenciaram que os percentuais de residuos organicos (que era de 42% no preenchimento da célula) reduzio a
0,1% apds oito anos de encerramento da célula, por outro lado, a representacdo do percentual de plastico n
massa total de residuos aumentou de 21,5% a 36,9%. Diante disto, nota-se a necessidade de estudos mais
aprofundados para delinear cenérios gerenciais eficientes para os residuos aterrados.

PALAVRAS-CHAVE: Composicdo gravimétrica, Residuos envelhecidos, Aterro encerrado.

INTRODUCAO

A disposicdo de residuos solidos em aterros sanitarios sem prévio tratamento constitui a principal rota
tecnoldgica de tratamento dos residuos sélidos urbanos (RSU) no Brasil. Estes materiais, antes de serem
depositados nas células do aterro, devem ser caracterizados de forma gravimétrica com a finalidade de
conhecer a tipologia dos componentes que irdo compor a massa de residuos, para que sejam destinados as
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tecnologias de tratamento adequadas, de forma a evitar problemas futuros de ordem geomecanica e ambiental.
Entretanto, este cendrio constitui-se como uma pratica pouco utilizada no pais.

No Brasil, com a publicacdo da Lei 12.305/2010 referente a Politica Nacional dos Residuos Sélidos Urbanos,
uma diversidade de modificagBes no &mbito desta temdtica devera ser realizado, dentre os quais, a extin¢do dos
lixdes, pratica inadequada bastante utilizada no pais. Essas areas potencialmente degradadas deverdo ser
constantemente monitoradas visando mitigar maiores problemas ambientais.

Muito além do conhecimento tradicional dos residuos novos, a atividade de composi¢do gravimétrica de
residuos aterrados tem se tornado uma tendéncia na pauta das discussdes da gestdo de aterros sanitarios
encerrados, principalmente em paises desenvolvidos, como Estados Unidos, Finlandia e Suécia. Em geral, apds
0 encerramento das atividades em aterros sanitarios, sdo realizados monitoramentos visando identificar a
estimativa de producdo de biogés e geracéo de lixiviado.

O estudo gravimétrico de residuos aterrados pode subsidiar uma avaliacdo prévia do estado de
biodegradabilidade e potencial energético destes materiais, assim como propor estudos mais aprofundados do
comportamento geomecanico e da caracteristica fisico-quimica e microbiolégica da massa de residuos.

Diante desta perspectiva, a partir dos RSU dispostos ha 9 anos em uma célula experimental localizada no
aterro da Muribeca-PE, o presente trabalho objetivou a realizacdo de ensaios de composicdo gravimétrica em
laboratdrio visando identificar o percentual de cada componente na massa de residuos, observando assim quais
materiais ainda séo identificados, visto o tempo de degradac&o.

MATERIAIS E METODOS
Descri¢cdo da érea de estudo

A célula experimental esta localizada no Aterro Controlado da Muribeca (Figura 1), encerrado desde junho de
2009, situado no municipio de Jaboatdo dos Guararapes/PE. Esta célula foi projetada por Jucé et al. (2006) e
construida por Maciel (2009), ocupando uma area de base de 5.993 m? e altura maxima de 9,0 m, distribuida
em dois patamares com 3,0 m e 6,0 m de altura. A capacidade de RSU da referida célula ¢ de
aproximadamente 37.000 toneladas e volume estimado em 35.208,90 m3. A referida célula foi objeto de
estudos por diversos pesquisadores, dentre eles, Maciel (2009), Firmo (2013).

Figura 1. Vista lateral da area célula experimental. Fonte: Maciel (2009).

Coleta e caracterizacdo gravimétrica dos residuos aterrados

A coleta de amostras de residuos sdlidos aterrados foi realizada na célula experimental do Aterro da Muribeca,
cuja amostragem ocorreu no dia 09/06/2015, no periodo da manhd, por meio da selegdo prévia de uma area
definida em projeto (para que evitasse danos nos instrumentos instalados e no sistema de drenagem superficial
interno de gases e liquidos). Com o auxilio da retroescavadeira, foi removido a vegetagdo rasteira presente,
além do solo da camada de cobertura e os residuos existentes na faixa de transicdo solo-residuo, evitando a
amostragem de residuo contaminado por solo. Em seguida, foram separados e coletados aproximadamente 150
kg de residuos a uma profundidade de 1,5 m e conduzidos para a etapa de composicao gravimétrica, conforme
ilustrado na Figura 2.

2 ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



Figura 2. Procedimento de escavacao/mineracéo dos residuos aterrados: (a) remocéo da cobertura
vegetal; (b) remocéo da camada de cobertura; (c) coleta do residuo aterrado, (d) quarteamento do

residuo, (e) amostragem do residuo e (f) caracterizag¢do gravimétrica.

O estudo gravimétrico dos residuos foi realizado por meio da técnica de quarteamento, conforme metodologia
sugerida pela NBR 10.007 (2004), a qual também foi adotada em pesquisas desenvolvidas por Mariano et al.
(2007), Maciel (2009) e Firmo (2013) e apresentada na Figura 3. O quarteamento consiste na sele¢do de uma
amostra homogénea e representativa de residuo, por meio da divisdo em quatro partes iguais de uma amostra
pré-homogeneizada, sendo tomadas duas partes opostas entre si para constituir uma nova amostra e descartadas
as partes restantes. As partes ndo descartadas sdo misturadas totalmente e o processo de quarteamento é
repetido até que se obtenha o volume desejado (ABNT, 2004, p. 5).
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Fluxograma Atividades

Caminhdo da Rota
Selecionada

i

| Descarga dos RSU |

1) Descarga do caminhiio (piso pavimentado) = peso
de lixo entre 10 e 15 toneladas.

3) Selecdo/separagdo de 4 leiras (4.0 t cada):
4) Escolha de 2 leiras para nova mustura e
quarteamento.

| Selegdo aleatdria de 2 partes |

3) Selecdo/separacdo de 4 leiras (2 t cada):
6) Escolha de 2 leiras e nova mistura/quarteamento;
7) Selecio/separacio de 1 lewra com (0.5 t):

| Mowa Mistura e separagéo em 4 partes I

| MNova Selegdo aleatdria de 2 partes I

8) Separacio de amostra em 4 ou 3 baldes de 105
litros formando uma amostra de 110 a 115 kg:

9) Separacdo das fracdes dos baldes

10) Registro do peso bruto e altura da amostra no
balde

I Mistura e separagdo em 4 partes l } 2) Mastura e homogeuexza;ﬁo com pa carregadeira
ou trator esteira:

I Separagéo das Fragdes |

Figura 3. Fluxograma da metodologia de caracterizacao dos residuos por quarteamento.
Fonte: MARIANO et. al. (2007)

A segregacdo dos residuos envelhecidos foi realizada com base na adaptacdo de duas metodologias: a primeira
desenvolvida por Kaartinen et al. (2013), o qual trabalhou com residuos de 8 anos de aterramento do Aterro de
Kuopio, e a segunda baseada na caracterizagdo/classificagdo de residuos com 5 anos de aterramento, realizada
por Firmo (2013).

A segregacdo dos residuos aterrados foi realizada em duas etapas: peneiramento das fracoes e classificagdo
manual dos residuos de maior granulometria. Na primeira etapa, seguindo a metodologia de Kaartinen et al.
(2013), os residuos foram segregados por meio de uma peneira de madeira (Figura 3a), retangular, com
dimens@es de 0,80 m x 1,00 m, revestida, em sua base, com uma malha de a¢o carbono, como espacamento de
25,4 mm (1) para que fossem separados os residuos de diferentes granulometrias. Os residuos que passaram
pela peneira, por apresentar granulometria menor do que 25,4mm, foram classificados como finos (Figura 3b),
enguanto o volume retido foi disposto para uma segregacdo manual (Figura 3c).

11, Jime | b

Figura 3. Metodologia para caracterizacao dos residuos envelhecidos.

Na segunda etapa, os residuos retidos foram dispostos sobre uma lona plastica colocada no solo, triados
manualmente e classificados em 10 subcategorias, a saber: plasticos, papel/papeldo, vidro, metais, organicos,
madeira/coco, sanitarios, téxteis, finos e outros residuos, conforme a metodologia de Firmo (2013). Os
residuos segregados foram depositados em baldes identificados e pesados com o auxilio de uma balanca
eletrnica digital (Marca Filisola /Modelo MF 100) com capacidade maxima de 100 kg e sensibilidade de 0,02.
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RESULTADOS

Conforme elucidado na Figura 4, os resultados da composigdo gravimétrica indicam os plasticos como a
principal fragdo presente na massa de residuos aterrados, com valor de aproximadamente 37%. Além deste,
fracbes como outros residuos (residuos de dificil diferenciacdo tipolédgica) e os finos (residuos de menor
granulometria decorrente do processo natural de biodegradacdo), apresentaram valores em torno de 31% e
16%, respectivamente.

Composigao gravimétrica RSU velho (%)

M Pl3sticos

M Papel/Papeldo
= Vidro

B Metais

\ ® Orgénicos

' ® Madeira/Coco

Sanitarios

1}02 Téxteis

102 014 \_175 Finos

Figura 4. Composicéo gravimétrica de residuos escavados de oito anos de idade.

Os resultados obtidos neste trabalho estdo coerentes com a pesquisa realizada por Firmo (2013), quando
estudou a gravimetria dos residuos depositados na referida célula com 3,5 anos de aterrados. De acordo a
autora, os plasticos e finos obtiveram maiores percentuais, com valores de aproximadamente 12% e 25%,
respectivamente. Entretanto, assim como elucidado nesta pesquisa (residuo organico menor que 1%), o
percentual dos residuos organicos foi de 3%.

Os percentuais elevados dos plasticos demonstram uma baixa biodegradabilidade desta fracdo, mediante
presenca de substancias quimicas, como a lignina, que dificulta o processo natural de biodegradacdo (FIRMO,
2013). As demais fracGes foram encontradas em percentuais bem menores.

A Tabela 1 apresenta um comparativo das caracteristicas das fragdes dos residuos no momento do
preenchimento da célula e atualmente, apds 8 anos de aterramento. Este comparativo permite observar a
velocidade de decomposicdo de cada material. Neste sentido, observa-se que com o tempo de decomposicao,
significativos redugdes e aumentos foram obtidos. O teor de matéria organica, apos oito anos de encerramento,
apresentou baixos percentuais, em virtude do elevado potencial de biodegradacdo deste material. Por outro
lado, os residuos plasticos foram representados por um alto percentual, devido ao baixo potencial de
biodegradagdo. De acordo com Firmo (2013), a degradagdo bioldgica do plastico é limitada devido, dentre
outros, a presenga de moléculas com estrutura complexa e de dificil degradagdo, como a lignina, assim como
aos componentes bioquimicos presentes.
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Fracgdes dos RSU 1 ano de aterramento 8 anos de aterramento
Maciel (2009)

Matéria Organica 42,0 0,1

Papel/Papeldo 14,2 4,6

Pléstico 21,5 36,9

Vidro 0,7 1,0

Metais 1,8 1,8

Sanitérios 4,3 1,0

Madeira/Cdco 6,0 4,6

Texteis 4,2 3,2

Borracha e Couro 1,2 0,0

Finos 0,0 16,2

Outros Residuos 4,1 30,6

Tabela 1. Composi¢do média dos RSU coletados na célula experimental em diferentes tempos de
decomposicao.

CONCLUSOES

A caracterizagdo gravimétrica dos residuos aterrados, embora seja uma pratica pouco comum nos aterros
brasileiros, é bastante difundida na Europa e Estados Unidos, sendo fundamental para a proposicao de medidas
gerenciais, como a valorizagao dos residuos envelhecidos ao ciclo produtivo, além de ampliar a vida Util dos
aterros e reduzir o passivo ambiental provocado pela disposicdo dos residuos.

Também pode-se observar que, apds quase dez anos de aterramento e acdo microbiana, a predominancia de
residuos como plasticos (material de dificil biodegradacéo) e os finos - materiais com granulometria @ < 25,4
mm (1”). Por outro lado, os residuos organicos apresentou baixos percentuais, devido a atividade natural de
biodegradagao dos residuos facilmente biodegradaveis.
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