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Introducéo

O lixiviado, que é um dos subprodutos resultantes do processo de biodegradacdo dos
Residuos Sélidos Urbanos (RSU) em aterros sanitarios, requer cuidados especificos, uma vez
que este subproduto liquido € altamente toxico, por apresentar metais dissolvidos, amdnia e
organismos patdgenos, além de matéria organica (SILVA, 2016). Por estas e outras
caracteristicas intrisecas ao lixiviado, a este é atribuido uma toxicidade de aproximadamente
30 (trinta) vezes maior que a dos esgotos sanitarios (TCHOBANOGLOUS et al., 1993).
Segundo Maciel (2009), o volume de lixiviado produzido nos aterros sanitarios depende nao
apenas dos liquidos gerados pela decomposicdo dos residuos sélidos, provenientes da propria
umidade dos residuos, mas também dos liquidos oriundos de fontes externas, tais como a
precipitacdo pluviométrica e a recirculacdo do lixiviado nas proprias células do aterro.

O municipio de Campina Grande-PB, campo experimental deste trabalho, possui
caracteristicas bastante peculiares em termos hidrometeoroldgicos, uma vez que apresenta
condicBes tipicas do semiarido Nordestino; com precipitacdo média anual de 748 mm e
evaporacdo média anual de 1.417 mm (PARAIBA, 2001), favorecendo um déficit hidrico ao
longo de varios meses do ano e, portanto, menores volumes de lixiviados a serem tratados.
Objetivando compreender a geracdo de lixiviado pela biodegradacdo de RSU, em termos
guantitativos, submetidas as condicBes hidrometeoroldgicas do semiarido paraibano, foram
construidos lisimetros com diferentes composicGes e massas de residuos; com vistas a
subsidiar o dimensionamento de sistemas de acumulacéo e tratamento desse subproduto.

Metodologia

Foram confeccionados 3 (trés) conjuntos independentes de lisimetros de PVC, com altura de 1
m e diametros de 0,15, 0,20 e 0,25 m; totalizando 9 (nove) células experimentais que simulam
aterros sanitarios em escala reduzida, instrumentados com drenos para a coleta do lixiviado.
Cada lisimetro é composto por: i) camada de base de solo compactado, de 0,10 m; ii) camada
de residuos, de 0,60 m; iii) camada de cobertura de solo compactado, de 0,20 m. O solo e os
RSU foram provenientes do Aterro Sanitario em Campina Grande (ASCG). Ressalta-se que
mais de 95% dos RSU dispostos no ASCG séo oriundos de Campina Grande-PB.

A composi¢do dos residuos contidos nos lisimetros foi baseada em um planejamento
experimental, por meio do qual definiram-se limites maximo, médio e minimo de percentual
de matéria organica, de 100, 70 e 40%, respectivamente. O limite minimo de 40% partiu do
pressuposto da composigdo gravimétrica dos residuos em paises em desenvolvimento, como é
o caso do Brasil, no qual o percentual de matéria organica (MO) ndo é inferior a 40%
(ABRELPE, 2015). Sendo assim, obteve-se a seguinte configuracdo dos lisimetros: i) L1, L2
e L3, constituidos em sua totalidade (100%) de MO (denominado de conjunto RSO - Residuo
Soélido Organico); ii) L4, L5 e L6, com 70% de MO (conjunto RSUintermediario); 1ii) L7, L8 €
L9, com um percentual de 40% de MO (conjunto RSU). Os lisimetros de L4 a L9 tiveram sua
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composi¢gdo gravimétrica baseando-se proporcionalmente na composicdo dos RSU de
Campina Grande-PB, na qual 46,5% dos residuos s&o compostos por matéria organica.
Partindo desse pressuposto, a composi¢cdo gravimétrica para os lisimetros foi definida da
seguinte forma: (1) L4 a L6, contemplando 70% de MO; 9,4% de pléstico; 6,2% de papel e
papeldo; 4,4% de téxtil; 1,4% de vidro; 1,3% de compositos; 0,3% de metal e 7,0% de outros;
(2) L7 a L9, com 40% de MO; 18,7% de plastico; 12,3% de papel e papeldo; 8,9% de téxtil;
2,8% de vidro; 2,7% de compositos; 0,7% de metal e 13,9% de outros materiais.

Os residuos foram coletados e segregados no ASCG. Formaram-se pilhas de residuos, com
uma massa de 70 kg cada, para cada tipo de composi¢do. Apds o processo de enchimento dos
lisimetros (compactacdo da camada de base; coleta, preparacdo da amostra de residuos,
incluindo a reducdo de sua granulometria por processo manual, e enchimento; compactacéao
da camada de cobertura), estes foram transportados para a Universidade Federal de Campina
Grande, sendo expostas as condi¢des hidrometeorolodgicas locais. As densidades obtidas para
L1 a L9 foram de 1,13; 1,06; 1,06; 0,73; 0,60; 0,69; 0,52; 0,46 e 0,48 kg.m™>; respectivamente;
com massas de residuos de 11,1; 19,1; 30,3; 7,2; 10,9; 19,9; 5,1; 8,4 e 13,9 Kkg.

Resultados e discussédo

A caracterizacdo inicial das amostras de residuos de cada composicao utilizada no enchimento
dos lisimetros resultou em uma de umidade de 56,76% para o0 conjunto RSO (100% MO),
52,78% para 0 RSUintermedizrio (70% MO) e 49,12% para o RSU (40% MO). Considerando as
condicdes climaticas brasileiras, Bidone e Povineli (1999) afirmam que a umidade dos
residuos aterrados encontra-se na faixa de 40 a 60%; o que corrobora com o0s valores de
umidades determinados para as amostras em estudo.

Durante todo o periodo de monitoramento, que compreendeu 150 dias, as células
experimentais de RSO geraram lixiviado; fato este decorrente da maior umidade desses
residuos. Sendo que o volume acumulado de lixiviado para L1 foi de 705 mL para uma massa
inicial de residuos 11,1 kg; 698 mL no L2, com 19,1 kg; e 1.215 mL no L3, com 30,3 kg.
Ressalta-se que até 60 dias ap6s o enchimento dos lisimetros, ndo houve geracgdo de lixiviado
para 0s conjuntos RSUinermediario € RSU. No entanto, decorridos 90 dias de monitoramento
verificou-se a geracdo inicial de 31 mL no L4 (RSUintermediario), totalizando um volume
acumulado de 71 mL, ao passo que L5 e L6, com composicdo semelhante a L4, e massas
superiores, ndo foram observadas nenhuma contribuicdo de subprodutos liquidos. Esses
resultados podem estar associados a grande heterogeneidade dos residuos, como também ao
processo de enchimento dos lisimetros, o qual envolveu a formacdo de ‘pilhas’ de residuos,
correspondentes aos conjuntos RSO, RSUinermedisrio © RSU. Nesse processo pode ter havido
predominancia de uma determinada fragdo de residuo em detrimento das demais.

Chama-se atengdo para o fato de que nenhum lisimetro da categoria RSU (L7, L8 e L9) gerou
lixiviado nos 150 dias iniciais do monitoramento. Essa assertiva é condizente com estudos
realizados por Santos (2016) em um lisimetro de RSU na cidade de Campina Grande-PB, em
escala piloto, com volume de 11 m3 e composi¢do similar a presente pesquisa; onde ndo foi
verificado a geragdo de lixiviados desde o enchimento da célula experimental, em 2011. Esses
resultados sdo indicativos da influéncia das condic¢Ges hidrometeoroldgicas da area em estudo,
que confere ao residuo de Campina Grande-PB a caracteristica de ‘seco’; ndo pelo fato da
umidade intrinseca do proprio residuo, uma vez que ha a predominancia da fracdo organica na
composicao total, mas da reduzida contribuicdo pluviométrica, de 143,8 mm no periodo em
estudo, e dos elevados indices de evaporacdo, de 472 mm, quando considerada uma média
histérica para o periodo monitorado (maio a setembro) (AESA, 2017; PARAIBA, 2001).
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Ressalta-se que o tamanho dos lisimetros estudados sdo bastante reduzidos quando
comparados com a escala real, podendo citar: i) a massa de residuos no lisimetro de maior
didmetro e densidade, de 30,3 kg (L3), é mais de 2 milhGes de vezes inferior a massa de
residuos que a Célula 2 do ASCG, por exemplo, de 62.359.438 kg; ii) a area superficial da
camada de cobertura dos lisimetros de maior diametro é de 0,04909 m?, cerca de 8mil vezes
menor que a da célula deste aterro, que gira em torno de 400 m?; iii) o peso préprio da camada
de cobertura, que nos lisimetros em estudo s&o de 0,20 m e na célula do aterro varia de 0,80 a
1,40m, o qual interfere na tensdo aplicada no residuo e consequente geragdo de lixiviado.

Conclusodes
Os volumes de lixiviados gerados nos lisimetros ocorreram, predominantemente, no conjunto

de RSO, os quais apresentavam, em funcdo da densidade alcancada, maiores massas de
residuos e umidade inicial. No entanto, ndo foi verificada uma relacdo direta de
proporcionalidade entre o volume de lixiviado gerado e a massa de residuos; apesar das
densidades obtidas em L1, L2 e L3 terem sido muito semelhantes.

Nos lisimetros de RSUintermedisrio € RSU, a ndo geracdo de lixiviado no periodo monitorado
(exceto no caso de L4) pode estar associada a maior heteregeneidade desses residuos, o que
implicou em baixas densidades, guando comparadas com os lisimetros de RSO; e,
consequentemente, em uma menor massa disponivel para ser metabolizada pelos
microrganismos. A geracdo de lixiviado em L4, embora reduzida, pode estar associada a
maior densidade alcancada no processo de enchimento desse lisimetro, bem como a
possibilidade de predominancia de uma fracéo de residuo mais facilmente degradavel.

Palavras-Chave: subprodutos liquidos; biodegradacdo de RSU; semiarido paraibano.

Fomento
ECOSOLO — Gestdo Ambiental de Residuos LTDA, por meio do convénio N° 001/2015
celebrado com a UFCG/PaqTcPB, para o0 Monitoramento Geoambiental do ASCG-PB.
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