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RESUMO

No aterro sanitario que recebe os residuos solidos urbanos (RSU) de Fortaleza-CE foi determinada a
composicdo gravimétrica dos residuos sélidos domiciliares (RSD). O objetivo desse trabalho foi estimar a
densidade aparente em (kg/m?) de cada um dos materiais selecionados e recém coletados (matéria organica,
papel/papeldo, plastico filme, plastico rigido, trapos, borracha, tetra pak, metal, vidro, madeira e outros),
tendo em vista, a importancia deste parametro para propor um melhor dimensionamento de equipamentos,
instalacGes, melhorias nos métodos de tratamento e destino final dos residuos e uma possivel previsdo da
vida Util de um dado aterro sanitario. Ap6s 24 ensaios em amostras quarteadas de 250 kg, com o apoio de
uma balanca de plataforma de capacidade méxima de 150 kg e uma lona de 12m? foi possivel determinar as
seguintes densidades aparentes: 1.213 kg/m® para a matéria organica, 338 kg/m® para papel/papeldo, 240
kg/m® para outros (areia, entulhos, entre outros), 224 kg/m® para plastico filme, 135 kg/m® para pléstico
rigido, 119 kg/m® para trapos, 73 kg/m® para a borracha, 60 kg/m® para treta pak, 53 kg/m® para metal, 50
kg/m® para o vidro e 41 kg/m® para a madeira. Extraindo-se uma média desses valores, tem-se que a
densidade aparente média dos residuos sélidos domésticos de Fortaleza é de 231 kg/m®. Esses dados sdo
primarios e estdo sendo aprofundados num estudo sobre a vida Gtil do aterro sanitario.

Palavras-chave: Residuos sélidos, Aterros sanitarios, Densidade aparente.

1. INTRODUCAO

De acordo com a Norma Brasileira - NBR 10.004 (ABNT, 2004), residuos sélidos sdo aqueles nos estados
solidos e semi sélidos, que resultam de atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial,
agricola, de servigos e de varri¢do. Ficam incluidos nesta defini¢do os lodos provenientes de sistemas de
tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos e instalagcdes de controle de poluicdo, bem como
determinados liquidos cujas particularidades tornem invidvel o seu langamento na rede publica de esgotos ou
corpos de agua, ou exijam para isso solucdes técnicas e economicamente inviaveis em face a melhor
tecnologia disponivel.

Para Calderoni (1997), a geracdo desses residuos € uma conseqiiéncia inevitavel da producdo mundial diaria
e segundo Oliveira e Peixoto Filho (2007) aspectos como 0 crescimento exponencial da populagéo,
principalmente urbana, e novos padrfes de consumo tém ocasionado o aumento dessa geragao.

Atualmente, aponta-se 0 aterro sanitario como uma das maneiras mais adequadas para a disposi¢do final
desses residuos solidos, ja que se refere a uma técnica de engenharia, sendo projetado/operado com o
objetivo de minimizar os impactos ambientais e a satde publica (TCHOBANOGLOUS e O’LEARY, 1994).

Para Rocha (2005) o conhecimento de parametros como a geracgéo de lixo por habitante e a composicéo
fisico-quimica torna-se indispensavel para a implantagdo de projetos adequados de manejo de residuos. A
densidade aparente, entendida como sendo a relacéo entre a massa (em kg) pelo volume (m?) também é uma
varidvel importante, pois possibilita projetar os meios de coleta, tratamento e disposi¢éo final.

O objetivo deste trabalho foi estimar a densidade aparente em (kg/m®) dos residuos sélidos domiciliares
(RSD) recém coletados de Fortaleza, tendo em vista sua fundamental importancia para o dimensionamento
de equipamentos e instalacdes podendo através do conhecimento deste parametro prever a quantidade de
residuos depositados no aterro possibilitando melhorias nos métodos de tratamento e destino final dos
residuos sendo possivel uma aproximada previsdo da vida util de um dado aterro sanitario. O estudo foi



realizado numa area cedida pelos técnicos do Aterro Sanitario que recebe os residuos sélidos urbanos (RSU)
da capital cearense e ressalta a importancia que deve ser dada a investigagédo e ao monitoramento dos valores
da massa volUmica de cada material no conjunto dos componentes dos residuos sélidos urbanos em geral.

2. MATERIAL E METODO

Os municipios de Fortaleza e Caucaia possuem um sistema compartilhado de coleta e de disposicao final de
residuos sélidos: o Aterro Sanitario Metropolitano do Oeste de Caucaia (ASMOC).

O ASMOC ocupa uma &rea equivalente a 123 hectares, dos quais 78,47 sdo destinados ao recebimento e
confinamento dos residuos sélidos, dentre outros setores (SANTOS, 2007).

Conforme o IBGE (2002), s6 Fortaleza/CE produz 2.375 toneladas/dia de residuos sélidos urbanos, porém,
informacOes obtidas junto ao atual diretor da Empresa Municipal de Limpeza Urbana (EMLURB) apontam
para 3.000 - 3.600 toneladas/dia.

Em campo, foram realizados 24 ensaios in situ referentes a determinagdo da composicdo gravimétrica dos
residuos domiciliares recém coletados. Os principais instrumentos utilizados nessa etapa foram uma balanga
de plataforma de capacidade méxima de 150 kg, uma lona de 12 m*e um tambor de 100 L (0,1m?).

As determinacfes envolveram amostras de 250 kg extraidas pelo processo mostrado na Figura 1 e seguindo
recomendacao da literatura quanto ao tamanho da amostra a ser analisada (Mandelli, 1997; Pasqualetto et al.,
2006; Mattei e Escosteguy, 2007).
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Figura 1 - Fluxograma do processo de extracao das amostras



Para determinar a densidade aparente encheu-se o tambor de volume conhecido (0,1 m®) com os residuos
solidos e procedeu-se em seguida a pesagem. A densidade aparente € uma relacdo entre a massa da amostra
pelo volume: kg/m®.

Todos os ensaios aconteceram durante o segundo semestre de 2009, periodo considerado de estiagem, e em
todos os dias de caracterizagdo as atividades tiveram inicio as 14h00min e se estenderam até as 18h00min.

Os materiais foram separados em matéria organica, papel/papeldo, pléastico filme, pléstico rigido, trapos,
borracha, tetra pak, metal, vidro, madeira e outros.

3. RESULTADOS

Os resultados da densidade aparente média (kg/m®) dos diversos tipos de residuos s6lidos estdo apresentados
na Figura 2.
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Figura 2 - Densidade Aparente média por tipo de material nos residuos de Fortaleza-CE

Como se observa, encontrou-se para cada material em estudo valores médios de 1.213 kg/m® para a matéria
orgénica, 338 kg/m® para papel/papeléo, 240 kg/m® para outros (areia, entulhos, entro outros), 224 kg/m®
para plastico filme, 135 kg/m® para plastico rigido, 119 kg/m® para trapos, 73 kg/m® para a borracha, 60
kg/m? para treta pak, 53 kg/m® para metal, 50 kg/m® para o vidro e 41 kg/m?® para a madeira.

A Tabela 1 traz os valores maximos e minimos encontrados e os valores dos desvios padrbes para a
densidade aparente de cada material selecionado.

Tabela 1 - Valores Maximos, Minimos e Desvio Padrdo da Densidade Aparente dos Residuos de Fortaleza-CE

Material Valor Maximo (kg/m®) | Valor Minimo (kg/m?) | Desvio Padrédo
Matéria Organica 1.424 1.025 106
Papel/Papeldo 400 266 38
Plastico Filme 463 125 22
Trapos 261 192 59
Borracha 210 33 14
Madeira 220 48 20
Plastico Rigido 120 58 54
Embalagem Tetra Pak 85 49 10
Metais 95 19 27
Vidros 100 25 19
Outros 75 10 107




Como se observa a densidade aparente da matéria organica variou de 1.025 a 1.424 kg/m®, do papel/papel&o
variou de 266 a 400 kg/m®, do ‘outros’ (areia, entulhos, entre outros) variou de 10 a 75 kg/m?, do plastico
filme variou de 125 a 463 kg/m?, do pléstico rigido variou de 58 a 120 kg/m?®, do “trapos’ variou de 192 a 261
kg/m?, da borracha variou de 33 a 210 kg/m?, do treta pak variou de 49 a 85 kg/m®, do metal variou de 19 a
95 kg/m?, do vidro variou de 25 a 100 kg/m®e da madeira variou de 48 a 220 kg/m®.

Extraindo-se uma média total dos valores médios de cada material, tem-se que a densidade aparente média
dos residuos sélidos domésticos recém coletados de Fortaleza é de 231 kg/m®. Este valor, além de
caracterizar baixa compactacdo, pode ser comparado a literatura (Tabela 2).

Os valores encontrados nesse estudo estdo bem préximos da literatura: Mercedes (1997), Carneiro et al.
(2000), Lima e Sirliuga (2000), IBAM (2001), Russo (2003), Ranuci (2008) - Tabela 2.

Tabela 2 - Valores da Densidade Aparente Média (kg/m®) na Literatura

Autor(es)/Ano Densidade Aparente (kg/m®)
Mercedes (1997) 150
Carneiro et al. (2000) 239
Lima e Surliuga (2000) 198
IBAM (2001) 230
Russo (2003) 250
Ranuci (2008) 173

Pela Tabela 2 o valor encontrado nesse estudo esta dentro dos intervalos encontrados na literatura.

4. CONCLUSOES

Os resultados permitem concluir que:
(i) a densidade aparente dos RSD de Fortaleza-CE esté dentro dos intervalos da literatura;
(i) a compactacao desses residuos no ASMOC é fundamental para garantir sua vida Util;

(iii) a fragdo de reciclaveis desperdicada ainda é grande;
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