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Resumo Abstract
A disposi¢io inadequada de residuos resulta ~ Improper  waste  disposal  results  in
em danos ao ambiente, e riscos a saude  environmental degradation, and risks to

humana. No vazadouro de Bom Sucesso-PB
ocorre a disposi¢io inadequada e queima a
céu aberto dos residuos sélidos. Diante de tal
panorama, buscou-se avaliar o vazadouro de
Bom Sucesso-PB, por meio da composi¢ao
gravimétrica, bem como estimativa da
producio de biogas. Inicialmente foi realizado
levantamento de campo mediante andlise de
composicio gravimétrica, utilizando da técnica
de quarteamento, para fins de contabilizacio
das distintas fracoes de materiais, tal qual a
estimativa das taxas de emissio do gas metano
(CH4) pela fragdo organica. A composi¢ao
gravimétrica do lixo possibilitou identificar
uma predominancia de material plastico,
30,6%, um material reciclavel dotado de valor
econémico. A estimativa da geracao de metano
apontou valores pequenos se comparados a
grandes cidades, porém vale salientar que a
geragio deste gas contribui para o agravamento
do aquecimento global.

human health. In Bom Sucesso-PB, there
is inadequate disposal and open burning of
solid waste. Given this scenatio, we sought
to evaluate the Bom Sucesso-PB drainage
through gravimetric composition, as well as
an estimation of biogas production. Initially,
a field survey was undertaken by means of
gravimetric composition analysis, using the
quenching technique, to account for the
different material fractions, such as estimation
of methane gas (CH4) emission rates from the
organic fraction. The gravimetric composition
of the waste made it possible to identify the
predominance of plastic material, 30.6%,
which is a recyclable material with economic
value. The estimated methane generation
showed small values compared to larger cities.
However, it is worth noting that the generation
of this gas contributes to the worsening of
global warming,
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INTRODUGCAO

Os Residuos Solidos Urbanos (RSU) apresentam uma composi¢ao diversa
e tém origem em varias fontes, desde atividades domésticas residenciais e de
servigos de varri¢do e limpeza piblica SANTIAGO; DIAS, 2012). Para Rezende
et al. (2013), o consumo exagerado dos recursos naturais resulta em um grande
crescimento na geracdo de RSU sendo estes compostos principalmente de
matéria organica, reciclaveis e rejeitos.

Segundo Campos (2012) e Godecke, Naime e Figueiredo (2012), a geragao
dos RSU esta ligada a alguns fatores como aumento da populac¢do e concentragao
na area urbana, fatores econOmicos, sociais, culturais e hibitos de vida. Por
isso, os RSU requerem atenc¢ao especial devido a sua complexidade e volume
crescente, sendo que a grande producdo de rejeitos é um problema ambiental,
além de ser um desafio para os municipios, pois demanda gestio, sendo esta
complexa (SANTIAGO; DIAS, 2012).

De acordo com o Panorama dos Residuos Soélidos no Brasil, em 2018 a
geracio de total de RSU no Brasil alcancou um montante de 216.629 t/dia, com
uma geracio per capita de 1,039 kg/hab./dia. Na regiao Nordeste a geragio de
residuos chegou a 53.975 t/dia, dos quais 81,1%, ou 43.763 t/dia, foram coletados,
e os outros 18,9%, ou 10.212 t/dia, foram destinados para a coleta seletiva. Dos
residuos coletados, 31,5% foram destinados a vazadouros a céu aberto, 32,9% a
aterros controlados e 35,6% a aterros sanitarios (ABRELPE, 2019).

A disposi¢ao ordenada de rejeitos em aterros ¢ a forma de disposicao final
ambientalmente adequada prevista pela Politica Nacional de Residuos Soélidos
(PNRS), porém para que chegue ao aterro somente o material que nio pode
mais ser reaproveitado se faz necessario que alguns processos sejam feitos como:
reciclagem, reutilizacao, compostagem, recuperacio e aproveitamento energético
(BRASIL, 2010).

As formas de destinacdo final dos RSU podem ser: aterros sanitarios,
aterros controlados e os vazadouros (lixes) a céu aberto. Sendo o dispositivo
do aterro sanitario a melhor forma de disposicio de rejeitos no solo, sem
trazer prejuizos a saude publica e a seguranca, além de minimizar os impactos
ambientais. Para sua construcido e funcionamento sio utilizados principios de
engenharia para acomodar os residuos numa menor area possivel de forma
compactada (ABNT, 1992). Corroborando com tais apontamentos, Gbanie ez
al. (2013) mencionam que os aterros sdo a forma correta de destinar os RSU,
sendo necessario locar o aterro de forma apropriada com vistas a evitar custos

socioecondmicos e ambientais.
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No que se refere a disposi¢ao final, os aterros sanitarios receberam 59,5%
dos RSU coletados, representando 43,3 milhoes de toneladas. Ja os outros 40,5%,
ou seja, 29,5 milhGes de toneladas, foram destinados a lixdes e aterros controlados.
Estes locais sao considerados inadequados para destinacao de RSU, uma vez que
nao possuem um conjunto de técnicas, sistemas e medidas de prote¢ao contra a
degradacido ambiental e da sadde publica (ABRELPE, 2019).

Ao avaliar o cenario dos residuos levados para aterros sanitarios do ano de
2018 para 2016, verifica-se um retrocesso na disposicao final dos residuos. Dos
5.570 municipios brasileiros, 3.001, ou 54,51%, ainda destinam seus residuos
para vazadouros a céu aberto, deste total, 816 ou 45,49% municipios estio
no Nordeste, tornando essa regido a que possui maior nimero de cidades que
adotam essa modalidade de disposicio final (ABRELPE, 2019).

Os problemas ambientais advindos da destinacdo final inadequada
sdo perceptiveis no semiarido brasileiro, a exemplo da cidade de Juazeiro do
Norte-CE, onde Cotdeiro ef al. (2012) constataram que o percolado advindo
do vazadouro contamina o solo e a decomposi¢ao da matéria organica elimina
para a atmosfera gases nocivos, resultando em consequéncias adversas para os
moradores do entorno. O municipio de Pau dos Ferros-RN também deposita
seus residuos em vazadouro a céu aberto que recebe, aproximadamente, 4 t/
dia. Na drea do vazadouro percebe-se afloramento de chorume, presenca de
catadores, inexisténcia de isolamento fisico e presenca de animais (LUNES ez a/,
2016; SANTOS, 2016).

No estado da Paraiba, no ano de 2018, foram geradas 3.551 t/dia de RSU,
sendo coletadas 85,66% ou 3.042 t/dia. Deste total coletado, 943 t/dia foram
destinadas a aterros sanitarios, 1.113 t/dia a aterros controlados e 986 t/dia a
lixdes (ABRELPE, 2019). Algumas mudangas podem ser vistas no estado da
Parafba perante as propostas da PNRS, em cidades de maior porte, a exemplo de
Campina Grande, no estado da Paraiba, que destinava os residuos a um vazadouro
presente no mesmo municipio, ocupando uma area de 35 hectares, e adequou-se,
passando a destinar seus rejeitos para um aterro sanitario no municipio vizinho
de Puxinana/PB (ALVES ¢ al., 2013). Cidades de menor porte também estio
se adequando, a exemplo de Pedras de Fogo, que além de destinar seus residuos
ao aterro, ainda desenvolve politicas de coleta seletiva, e encaminha ao aterro
somente o trejeito, aumentando assim sua vida util (SENA ez a/, 2015).

O municipio de Bom Sucesso-PB deposita os RSU no préprio territorio,
em um vazadouro a céu aberto, sem nenhum tratamento dos residuos, ausente
de coleta seletiva, ou compostagem (CNM, 2017). E notério que Bom Sucesso,
a exemplo de outros municipios paraibanos, nao se enquadra nas determina¢oes
legais da PNRS, necessitando, portanto, de adequacGes com finalidade de
promover um gerenciamento ambiental efetivo e satisfatério dos RSU.
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A disposicao em vazadouros atrai vetores de doencas, animais, seres
humanos expostos a atividades de risco, além da geracio de biogas e chorume
(ALMEIDA et al., 2014). Diante deste contexto, buscou-se avaliar o cenario
do vazadouro de Bom Sucesso-PB, por meio da determinagiao da composicao
gravimétrica dos residuos sélidos urbanos dispostos no local, tal como a

estimativa da produc¢ao de biogas pelo mesmo.
1 METODOLOGIA

1.1 AREA DE ESTUDO

O municipio de Bom Sucesso é um municipio brasileiro do estado da
Parafba (Figura 1), situa-se na Regido Geografica Imediata de Catolé do Rocha-
Sao Bento e Regidao Geografica Intermediaria de Patos. Faz fronteira ao norte
com os municipios de Alexandria-RN e Brejo dos Santos-PB, a leste com Brejo
dos Santos-PB e Jeric6-PB, ao sul com Lagoa-PB e Santa Cruz-PB e a oeste com
Alexandria-RN e Santa Cruz-PB (IBGE, 2017a).

Figura 1 - Localizacdo do municipio de Bom Sucesso-PB
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Fonte: IBGE, 2019; Google Earth, 2020
Sistema de Coordenadas Planas - UTM
Datum: Sirgas 2000, Zona 245
Elaborado pelos autores, 2020

Fonte: Autores, 2020.

O municipio foi criado pela Lei n® 3.049, de 17 de junho de 1963, e instalado
em 02 de agosto de 1963. Bom Sucesso-PB possui uma area de 184,102 km? e uma
populagdo de 4.956 habitantes, de acordo com a estimativa para o ano de 2020,
o0 que equivale a uma densidade demografica de 26,92 hab./km?* IBGE, 2020).
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O municipio deposita seus residuos em um vazadouro a céu aberto (lixdo),
localizado em seus limites, estando situado nas proximidades da area urbana. O
vazadouro iniciou sua opera¢io desde 2001, conforme a Lei n® 199/2001 que
dispoe sobre a compra do terreno para implantacio do vazadouro. O terreno
adquirido pelo municipio para funcionamento do vazadouro possui as seguintes
dimensoes: 136 m ao notte, 89 m ao sul, 92,5 m a leste e 51 m a oeste.

O vazadouro recebe residuos urbanos e da construcio civil, além de restos
de abates de animais. Ademais, tem uma vala para infiltrar efluentes advindos de
fossa. A area ndo possui isolamento fisico, aterramento dos residuos, manta de
drenagem subterranea, capta¢do ¢ tratamento de chorume e biogas. Tem-se ainda
a presenga de um catador autbnomo, que segrega e vende materiais reciclaveis. A
distancia do vazadouro em relagio ao centro da cidade de Bom Sucesso-PB ¢é de
aproximadamente 1,5 km. Percebe-se a presenca de corpos hidricos proximos a

area do vazadouro e distantes aproximadamente 300 m (Figura 2).

Figura 2 - Localiza¢ao do vazadouro (lixdo) em relacio a cidade de Bom Sucesso-

PB e aos corpos hidricos existentes

617000

618000 619000

9288000

Legenda
I Corpos Hidricos Sistema de Coordenadas Planas - UTM

Datum Sirgas 2000, Zona 24S

I Area urbana de Bom Sucesso Elaborado pelos autores, 2020

[ Vazadouro & céu aberto de Bom Sucesso
Google Satellite

Fonte: Autores, 2020.

1.2 PROCEDIMENTOS DE CAMPO
Para fins de estudos de modelagem e proje¢ao temporal foram utilizados
os dados referentes ao ano de 2017, considerando que a composi¢ao gravimétrica

foi realizada no referido ano.
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A determinacdo da composi¢io dos residuos solidos foi realizada por
meio de visitas zz Joco para fins de levantamento da composi¢iao gravimétrica,
adotando-se procedimentos de quarteamento da amostra representativa (Figura
3), conforme proposto por Pessin, De Conto e Quissini (2002). Nesse método
escolhe-se a procedéncia do veiculo ou veiculos coletores de acordo com
critérios de representatividade. Os residuos coletados sio descarregados no
solo. Procede-se entdo ao rompimento do maior nimero possivel de sacos de
residuos, sendo coletadas quantidades em cinco pontos, uma no topo e quatro
nas laterais do monte de residuos. No presente estudo, para fins de otimizar a
logistica de amostragem, adaptou-se o volume coletado de modo a preencher

cinco tonéis de 20 litros cada.

Figura 3 - Ilustracio do procedimento de caracterizacio da amostra pelo método

do quarteamento
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Fonte: Gasques (2013, p. 34).

Os tonéis preenchidos sio despejados sobre uma lona plastica, iniciando-
se a mistura com revolvimento, seguido do quarteamento da amostra, ou seja,
a divisdo em quatro partes do total de 100 litros de residuos dispostos. Duas
das partes obtidas pelo quarteamento, e localizadas em posi¢do diametralmente

oposta sdo descartadas.
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O quarteamento foi realizado segundo a metodologia empregada por
Lunes (2017) adaptada de Alkmin e Ribeiro Junior (2017). Apds a descarga do
caminhdo coletor, por volta das 10h da manha, foram separadas, por meio de
um balde de 20 litros, 5 amostras de material de residuos do montante despejado
pelo caminhao compactador, sendo dispostas uma no topo e quatro na base da
pilha de material, possibilitando promover maior representatividade, de modo a
preencher cinco baldes de 20 litros cada.

O conteudo dos baldes foi despejado sobre alona plastica, iniciou-se a mistura
e o quarteamento da amostra, ou seja, a divisio em quatro partes do total de 100
litros de residuos dispostos. O montante de residuo foi dividido em quatro partes
iguais e, em seguida, eliminadas duas partes da diagonal oposta. Posteriormente foi
feita a separacdo por tipologia de material e pesagem dos residuos nas seguintes
categorias: matéria organica (restos de alimentos), papel e papelao, plasticos, metal,
vidro, rejeitos, tecidos, madeira e residuos de parques e jardins.

Para este trabalho utilizaram-se os seguintes instrumentos: lona pléstica,
pa, enxada, sacos plsticos, balanca e Equipamentos de Prote¢ao Individual (EPI).
As amostras coletadas foram depositadas sobre a lona plastica (Figura 4A e B),

abertas e reviradas (Figura 4C e D), objetivando a homogeneizacdo do material.

Figura 4 - Procedimentos metodolégicos de quarteamento para analise da
composi¢ao gravimétrica: A) e B) Disposicao das amostras sobre a lona; C)

Abertura dos sacos contendo material; D) Segregacdo dos materiais por tipologia
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Para fins de obtencao de informacdes sobre a estrutura do lixao, tais como
os materiais descartados, realizou-se entrevista com o catador existente na area.
Desta forma, possibilitou-se obter um contexto histérico da importincia da area

frente a suas adversidades.
1.3 ESTIMATIVA DO BIOGAS

Paraa estimativa do biogas gerado pela decomposicao organica dos residuos
solidos foi utilizada a metodologia proposta pelo Painel Intergovernamental
sobre Mudancas Climaticas (IPCC, 1996), conforme Salvador (2012) e Souza
(2013). Para estimar o biogas foi necessario aferir dados sobre o lixdo como o
total de residuos dispostos na area, uma vez que este tipo de area degradada nao
dispbe de controle de entrada e saida de materiais.

O método envolve a estimativa da quantidade de carbono organico
(CO) degradavel presente nos RSU, calculando assim a quantidade de metano
(CH,) que pode ser gerada por determinada quantidade de residuo depositado,
considerando diferentes categorias de residuos solidos domésticos. Utilizou-se a

Equacao 1 para estimar a quantidade de metano gerado:

Pop urb * Taxa RSD * RSDf * L,
p CH,

Qcn, = Eq. 1

Em que:

Q,,,: metano gerado [m*> CH, /anol;

Pop urb: populagao urbana [habitantes];

Taxa RSD: taxa de geracio de residuos sélidos domiciliares por habitante
por ano [kg de RSD/habitante/anol;

RSDf: fragido de residuos sélidos domésticos depositada em locais de
disposicao de residuos solidos [%o];

L: potencial de geragao de metano do RSU [kg de CH, /kg de RSDJ;

oCH,: massa especifica do metano [kg/m’].
O potencial de geracao de metano I foi estimado por meio da composigao
dos residuos. O valor do parametro L foi estimado pela Equacio 2, que se baseia

no conteudo de carbono do residuo, na fragao de carbono biodegradavel e num

fator de conversio estequiométrico.

16
Lo = FCM  COD * CODf * (E) Eq. 2
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Sendo:

L,: potencial de geracao de metano do lixo [kg de CH, /kg de RSDJ;
FCM: fator de correcao de metano [%];

COD: carbono organico degradavel [kg de C/kg de RSDJ;

CODYf: fracio de COD dissociada [%];

F: fragdo em volume de metano no biogas [%0];

(16/12): fator de conversao de carbono em metano [kg de CH, /kg de C].

A Tabela 1 apresenta os valores para o parametro fator de corre¢do do

metano (FCM). Esse valor varia em funcao do local de disposigao.

Tabela 1 - Valores para o parametro fator de corre¢io do metano

Tipo de local de disposi¢ao FCM
Lixao 0,4
Aterro controlado 0,8
Aterro sanitario 1,0
Locais sem categoria 0,6

Fonte: IPCC (1996, apud Salvador, 2012).

Para a obten¢ao do parametro COD foi utilizada a Equacio 3, que se
baseia na composi¢ao do RSU e no potencial de producao de carbono que cada

componente apresenta (Tabela 2).
COD = (0,40*A) + (0,17*B) + (0,15*C) + (0,40*D) + (0,30*E) Eq.3

Sendo:

COD: carbono organico degradavel [kg de C/kg de RSDJ;
A: fracdo de papel e papeldo no RSU;

B: fracdo de residuos de parques e jardins no RSU;

C: fracao de restos de alimentos no RSU;

D: fragao de tecidos no RSU;

E: fracdo de madeira no RSU.
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Tabela 2 - Teor de carbono organico degradavel para cada componente do lixo

Componente | Porcentagem de COD (em massa)
Papel e papelao 40
Residuos de parques e jardins 17
Restos de alimentos 15
Tecidos 40
Madeira 30

Fonte: IPCC (1996, apud SALVADOR, 2012).

Para obtencdo do parimetro da fragdo de carbono organico degradavel
(CODY) foi utilizada a Equac¢io 4. O mesmo indica a fracdo de carbono que é
disponivel para a decomposi¢ao bioquimica.

CODf = (0,014%T) + 0,28 Eq. 4

Sendo:
CODYf: fracio de COD dissociada [%];

T: temperatura na zona anaerébia [°CJ.
2 RESULTADOS E DISCUSSAO
2.1 COMPOSICAO GRAVIMETRICA

O vazadouro de Bom Sucesso-PB estia em funcionamento desde o ano de
2001, recebendo, de segunda a sexta-feira, os RSU do municipio, recolhidos por
caminhdo compactador, no periodo da manha. Além dos RSU, outros rejeitos
sao destinados ao vazadouro, como: residuos de abatedouros, construcao civil,
comércios, agricolas, varricao publica, lixo eletronico e lodo proveniente de
limpeza de fossa, como se pode observar nos registros fotograficos obtidos
mediante visita i loco (Figura 5). E notéria a presenca de animais, insetos, fedor e
fumaca advinda da queima do lixo, o que confere ao local uma condi¢io insalubre.
Préximo a area do vazadouro encontram-se corpos hidricos 1énticos (pequenos

acudes). Como mostrada na figura 2 anteriormente.
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Figura 5 - Paisagem do vazadouro de Bom Sucesso-PB: A) Queima dos residuos
e dispersio de fumaca; B) Carcaca de animal, proveniente de residuos de
abatedouros; C) Presenca de catador sem uso de EPI; D) Disposicao de material

no solo de forma inadequada e presenca de corpo hidrico ao fundo da imagem

Fonte: Autores, 2020.

Tais circunstancias promovem um cendrio de risco aos distintos
compartimentos do ambiente, pela possibilidade de contaminacio, além da
degradacio existente, o que pode desencadear a ocorréncia de ambiente propicio
a proliferacao de vetores, tais como os riscos a saude dos animais e a saude
dos trabalhadores, tendo em vista a condicao insalubre. Estudos realizados
por Cavalcante e Franco (2007) verificaram as condi¢oes insalubres em que se
encontram os catadores autonomos que trabalham em vazadouros a céu aberto,
uma vez que eles estdo expostos aos agentes fisicos, quimicos e biol6gicos, além
dos riscos ocupacionais a que estao sujeitos.

A cidade ndo possui coleta seletiva, porém existe um catador autbnomo que
faz a segregacio entre reciclaveis e rejeitos na area do vazadouro, sendo que todo
material reciclado ¢ vendido a atravessadores. Segundo informagdes fornecidas
pelo catador, o mesmo recolhe mensalmente uma média de 1.000 kg de plastico,

5 kg de cobre, 50 kg de aluminio e 100 kg de melissa (sandalias de plastico). Tal
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fato pode ser justificado em funcio da inexisténcia da cultura de reciclagem entre
seus habitantes, tal como a falta de uma coleta seletiva, favorecendo o acimulo de
tais materiais no vazadouro de disposi¢ao final. Assim, o tnico agente reciclador
realiza a segregacao na propria area de disposicao.

Por meio da realizagio de prospeccdo com auxilio de trado holandés
foi encontrado solo imido em uma profundidade de 40 cm, o que indica a
presenca de chorume infiltrado no solo, haja vista o perfodo de estiagem de
chuvas prolongado na localidade. Em contrapartida, a presen¢a de embasamento
rochoso faz com que parte do chorume nio infiltre e seja carreado para areas
mais baixas.

Para a composicao gravimétrica dos residuos foram coletadas amostras de
matéria organica, papel e papelao, plastico, metal, vidro, rejeitos, tecidos, madeira
e residuos de parques e jardins. A composi¢ao gravimétrica (Figura 6) apresentou
um maior percentual de plastico, correspondendo a 30,96% do montante, seguido

de matéria organica, com 26,72%.

Figura 6 - Composicao gravimétrica dos RSU do municipio de Bom Sucesso-PB,
em 2017

Madeira CGRSU - Bom Sucesso/PB, em 2017
0,52%

Matéria
organica

Tecidos
2,53%

0,00%

Fonte: Autores, 2020.

A gravimetria do municipio de Bom Sucesso-PB divergiu do que
comumente se verifica em estudos desse tipo, pois 0 maior percentual geralmente
estd associado a frago de matéria organica (COSTA ez al., 2012; REZENDE et al.,
2013; SOUTO; RAIMAM; ALBINO, 2013; ARAUJO ¢ al, 2015; GALDINO;
MARTINS, 2016).

Tal fato averiguado pode ser decorrente da cultura local e regional de
segregacao e acondicionamento nas residéncias de residuos organicos e umidos,
os quais sdo posteriormente coletados nas residéncias por criadores de suinos e

aves, que fazem emprego deste material para alimentacao animal.
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Lunes (2017) apresenta um percentual de 45,40% de matéria organica para o
vazadouro de Pau dos Ferros-RN, o que demonstra predominancia desse material.
Entretanto, no municipio de Bom Sucesso-PB existe uma cultura de criagao de
suinos com restos de alimentos, desta forma reutilizando e reincorporando ao
setor economico, como forma de alimentagdo para tais animais.

O plastico presente no vazadouro divide-se em “plastico duro” e “plastico
mole”, como: garratas PET, sacolas plasticas, embalagens de produtos de limpeza,
descartaveis, entre outros. Esses materiais reciclaveis sao catados e revendidos
pelo catador a terceiros.

Logo, a disposicio inadequada dos residuos soélidos urbanos pode
ocasionar a triplice poluicao (ar, solo e dgua), uma vez que a degradacio dos
residuos solidos gera um liquido altamente poluidor, o chorume, que, se nao
for captado e tratado de forma adequada, pode provocar um desequilibrio local
(BAIRD; CANN, 2011; COSTA; ALFAIA; CAMPOS, 2019).

Estudo realizado por Lopes e al. (2016) mostra que o lixiviado (chorume)
decorrente da disposicdo de residuos no Lixdo de Pau dos Ferros segue o fluxo
natural do terreno para uma area de captacdo e tendo a possibilidade de ser
desaguado no rio Apodi-Mossord. Desse modo, a disposicao dos residuos no
lixdo pode acarretar a contaminacdo dessas dareas, alterando as propriedades
fisicas, quimicas e biologicas do local e seu entorno, gerando prejuizos de ordem

social, econdmica e ambiental.
2.2 ESTIMATIVA DO BIOGAS

Utilizando os dados obtidos em visita iz loco, na gravimetria, e aplicando
as equagOes e parametros previstos, e com o auxilio do programa Excel, pode-
se obter os resultados referentes a estimativa de produg¢do de gis metano (CH)
para o vazadouro de Bom Sucesso-PB. Algumas consideragoes foram feitas para
o preenchimento das equacdes, a saber:

v Para a temperatura (T) da Eq. 4, utilizou-se a média das temperaturas
maximas e minimas do ano de 2017. T' = 27,9 °C;

v Na Eq. 3 todos os parametros A, B, C, D e E foram utilizados, com
base na gravimetria da Figura 5, adotando-se seis casas decimais;

v' Para a Eq. 3 utilizou-se o valor de FCM de 0,4 (Tabela 1) por se tratar
de um vazadouro;

v Para a fragio de RSD efetivamente depositados no vazadouro utilizou-
se o valor de 100%, tendo em vista todos os RSU serem destinados ao vazadouro,

nao existindo outro local para destinacio final;
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v' Conforme o Censo de 2010 (IBGE, 2017b), a populagio urbana
era de 2.030 hab. de um total de 5.035 hab., o que significa dizer que 40,32%
correspondem a porcentagem da populagao urbana. Aplicando essa porcentagem
na populacio estimada para 2017 (IBGE, 2017b) encontrou-se um valor de 2.005
habitantes na zona urbana da cidade;

v" A quantidade em kg de lixo coletado diariamente é de 1.000 kg, logo
em um ano, utilizando a populagdo de 2.005 hab., temos uma taxa de RSD de
182,08 kg/hab./ano;

v Massa especifica do CH, = 0,740 kg/m”.

Ap6s as devidas consideracdes, e realizados os calculos, chegou-se aos

resultados apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 - Parametros utilizados na determinac¢io do biogas pelo método do IPCC

Cocficiente Simbolo Unidade Resultado
Populacio urbana Pop urb Habitantes 2005
Taxa de ger.agao de RSD por Taxa RSD kg RSD /habitante/ 182,08
habitante/ano ano
Fracao c‘le RSD efetivamente RSDF Adimensional 1
depositada no vazadouro
Fator de correcao do metano FCM Adimensional 0,4
Potencial de geracio de metano
3o Tixo L, kg CH,/kg RSD 0,33922149
Carbono organico degradavel
0o RSD COD kg C/kg RSD 0,09484645
Fracao de COD dissociada CODf Adimensional 0,6706
Massa especifica do metano o CH, kg/m’ 0,740

Fonte: Autores, 2020.

Aplicando os dados da Tabela 3 na Eq. 1 temos:

_ 20054, X 182, 08¢grsp haprano X 1 X 0,033922149gch, jkgrsp
CHa 0,740 /m3

Que resultou em uma produgao de 16.731,87 m’> CH, / ano.

Em estudos realizados por Lunes (2017), a produc¢iao de metano chega a
1.303.757,114 m?®/ano, um valor bem superior ao encontrado na pesquisa. Este
fato pode ser justificado por Pau dos Ferros-RN possuir uma populagdo mais
elevada do que a de Bom Sucesso-PB, contribuindo assim para uma maior taxa

de geracao de RSU, e consequentemente para uma maior produgdo de biogas.
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A Tabela 4 apresenta um intervalo de porcentagem dos constituintes do
biogas de residuos soélidos urbanos. Para o presente estudo adotou-se a média
dos intervalos para o metano, a amo6nia (NH,) e o enxofre (acido sulfidrico —
H.S), logo 52,5%, 0,55% e 0,5%, respectivamente.

Tabela 4 - Porcentagem dos constituintes encontrados no biogas de RSU

Componente | Porcentagem
Metano 45 -60
Dioxido de carbono 40 — 60
Nitrogénio 2-5
Oxigénio 0,1-1,0
Enxofre, mercaptanas 0-1,0
Amonia 0,1-1,0
Hidrogenio 0-0,2
Monoxido de carbono 0-0,2
Gases em menor concentraciao 0,01 =0,6

Fonte: Van Elk (2007).

De acordo com o percentual de metano e do valor encontrado na Eq.1,
pode-se afirmar que a quantidade de biogas produzida no vazadouro de Bom
Sucesso-PB, no ano de 2017, foi de 31.870,23 m’. De igual modo o volume
produzido, relacionando os percentuais de NH, e H_S, foi de 175,29 m?e 159,35
m’, respectivamente.

Souza (2013) relata a importancia quanto a captura e ao tratamento
dos gases oriundos da decomposi¢ao dos residuos organicos quando estes
sao compactados, uma vez que a degradaciao da matéria organica por meio da
atividade microbiana promove o desprendimento de gases, e quando estes ficam
confinados podem provocar cenarios de explosao, colocando em risco a vida da

popula¢ao no entorno do vazadouro a céu aberto.
CONSIDERACOES FINAIS

Ao analisar a logfstica de geracdo, coleta e destino final dos RSU de Bom
Sucesso-PB, bem como os tipos de residuos destinados ao vazadouro municipal,
verificou-se que o municipio encontra-se dentre as cidades paraibanas que ainda
destinam seus residuos sélidos a vazadouros a céu aberto, sem segregacio de
reciclaveis, sem impermeabilizacdo do solo. Desse modo, pode ocorrer a triplice

poluicao (at, solo e 4gua), considerando as caracteristicas da area de estudo,
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em virtude da percolacio do chorume e atmosférica pelos gases resultantes da
decomposi¢ao microbiana, associada com a queima.

A composi¢ado gravimétrica do lixo possibilitou identificar uma
predominancia de material plastico, 30,6%, seguido de MO com 26,72%. Tal
fato justifica-se pelos costumes locais dos habitantes de recolherem os restos
alimentares para a criagao de suinos.

A estimativa da geracdo de metano apontou valores pequenos, se
comparados a grandes cidades, porém vale salientar que a geracdo do biogas
contribui para o agravamento do aquecimento global, além da emissdao de gases
danosos asatde publica. E necessario o encerramento das atividades do vazadouro
imediatamente, bem como a aplica¢ao de técnicas de remediacio e bioengenharia
buscando minimizar os impactos ambientais advindos da disposi¢ao inadequada

dos residuos solidos urbanos.
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