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Introducao

A compreensao e o dominio dos problemas relacionados ao gerenciamento dos Residuos Sélidos
Urbanos (RSU) sdo de fundamental importancia para o desenvolvimento e comodidade da sociedade. O
gerenciamento dos RSU e a sociedade podem ser considerados entidades dependentes, pois o que
ocorre com um destes, certamente influencia o outro. De acordo com Gewehr et al. (2013), os aterros
sanitarios apresentam-se como técnica preponderante para destina¢ado final. E conforme Qian et al.
(2001), o requisito mais importante acerca da performance do aterro é que este ndo conduza poluicdo
ou degradacao do ambiente no seu entorno.

O monitoramento do comportamento dos macigos sanitarios ao longo do tempo é imprescindivel
para garantir a integridade do sistema, seja desde a garantia da estabilidade do macico até a otimizagao
das areas utilizadas para o aterramento de residuos. Segundo Karak et al. (2012) o controle e tratamento
dos RSU deve ser realizado através de um sistema inteligente que minimiza os impactos negativos no
ecossistema. Dessa forma, é relevante o entendimento e acompanhamento do processo da biodegracao
dos RSU através do monitoramento dos sélidos, liquidos e gases constituintes do macico sanitario.

Regularmente utiliza-se o instrumento denominado piezbmetro para mensurar a pressio
hidraulica no ponto em que sdo instalados. Segundo Nébrega et al. (2008), os piezOmetros sao
amplamente utilizados na area da engenharia para o monitoramento de poro-pressdes. Pessanha et al.
(2006) afirmam que para estudos de avaliacdo de dissemina¢do de contaminantes sdo necessarios
instrumentos para medir a carga piezométrica. Em aterros sanitarios, piezOmetros de Casagrande sdo
utilizados para verificar o nivel dos liquidos lixiviados e poro-pressdo no interior da célula de residuos
solidos. A coleta de liquidos permite a constatacdo da fase de degradacdo em que se encontra a massa
de residuos sélidos, e outras informacées acerca do comportamento do macico durante o
monitoramento. Sendo assim, é importante monitorar os a dindmica do fluxo dos liquidos e as interacdes
dos liquidos com os residuos.

0 monitoramento do aterro sanitario no municipio de Campina Grande/PB envolve uma equipe
multidisciplinar e conta com a participacdo do Grupo de Geotecnia Ambiental (GGA) da UFCG, grupo este
composto por professores e alunos de doutorado, mestrado e iniciacdo cientifica. Deste modo, esta
pesquisa propde analisar a viabilidade da execu¢do de um piezdmetro para monitoramento do nivel de
liquidos simultaneamente ao preenchimento de uma célula de RSU do aterro sanitario no municipio de
Campina Grande/PB.

Material e Métodos

Os instrumentos instalados para o monitoramento interno da célula 4 do aterro sanitario foram
baseados na literatura técnica existente e nas instrumentacdes utilizadas em aterros sanitarios. Foram
instalados dois piezdmetros de Casagrande, para medi¢do do nivel de liquidos lixiviados e medida de
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poro-pressao. Estes instrumentos foram posicionados de forma a atingirem as extremidades da diagonal
da crista do plato superior.

Campo experimental

O Aterro Sanitario do municipio de Campina Grande/PB esta localizado na Fazenda Logradouro
II, distrito de Catolé de Boa Vista, municipio de Campina Grande, Paraiba (Latitude 7° 16’ 38” S e
Longitude 36° 0’ 51” 0). O empreendimento ocupa uma area total de 64 ha, sendo 40 ha destinados a
disposi¢do de RSU. A geometria definida para o Aterro contempla a instalagdo de 22 Células de residuos,
com altura maxima de 20 m, e cada camada em torno de 5 m, taludes com inclinacao de 1:2 e bermas
intermediarias de 6 m de largura, com uma area de base de 100 m x 100 m. Para este layout, a capacidade
de armazenamento de RSU é de 2.174.408,17 m3. No total foram executadas quatro células, das quais
trés ja encerraram a atividade de disposi¢do de residuos, e a célula 4, utilizada neste estudo, ainda opera
com a disposicao de residuos.

Confecgdo e instalagdo

Foram instalados dois piezdmetros, posicionados nas extremidades da diagonal da crista do plato
superior. Os piezometros foram confeccionados em dois tipos de materiais diferentes para avaliacdo da
sua eficiéncia e praticidade, sendo um produzido com PVC (Policloreto de Vinila) e outro com CPVC
(Policloreto de Vinila Clorado), que é considerado como material de alta resisténcia. O tubo de PVC e
CPVC possuem respectivamente didmetros de 50 e 42 mm, e furos na parede até uma alturade 1,5 m. O
instrumento foi envolvido, até a altura dos furos, com uma tela de nylon para evitar a colmatacao dos
furos. Além disso, para evitar este bloqueio, foi disposta uma camada de brita envolvida por uma malha
de ferro.

A variacdo do nivel de lixiviado foi verificado com auxilio de um sensor eletronico, introduzido no
tubo através de um fio graduado permitindo a obtencao da cota piezométrica.

Para fixacdo dos tubos na camada de base foram realizados furos, com auxilio de uma
retroescavadeira, com se¢do transversal de lados de aproximadamente 1,0 m, e profundidade de cerca
de 0,4 m.

Em seguida, alocaram-se os tubos no centro de cada furo (Figura 1) com o auxilio de um tripé
montado com caibros de 1,5 m de comprimento fixados com arame. Utilizou-se um nivel metalico para
garantir a verticalidade dos instrumentos durante esta etapa. Posteriormente preencheram-se os furos
com concreto simples produzido in situ. Consequentemente, apo6s a cura do concreto, considera-se que
o instrumento esta consolidado em uma posicao fixa no solo, na base da célula.

Figura 1. Evolugdo da temperatura do reator.
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Resultados e Discussdo

A instalacdo de toda a instrumentacao foi bem-sucedida em relacio a fixacdo dos tubos e locagido
adequada dos instrumentos (garantido que a instrumentac¢do atinja o platd superior e as leituras
abranjam caracteristicas de todas a célula). Observou-se, portanto, que é imprescindivel a locacdo
adequada dos equipamentos considerando-se tanto o fluxo de veiculos pesados quanto a circulacdo de
pessoas, com intuito de evitar danos aos equipamentos.

Inicialmente, ndo houve dano aos piezdmetros de tal forma que foi possivel realizar leituras até a
cota de 5 m de altura, ou seja, o que compreende ao preenchimento da primeira camada de residuos
solidos urbanos dispostos na célula. Durante esta fase do monitoramento nao foi detectado nivel de
liquidos. Alves (2012) e Araudjo Neto (2016) também nio detectaram nivel de lixiviado no sistema de
monitoramento de uma célula experimental em Campina Grande/PB. De acordo com Tozetto (2008), a
vazao de lixiviado é distinta para cada aterro sanitario, sendo relacionada com a disponibilidade de 4gua
e das condigdes climaticas locais, além das caracteristicas dos residuos, da superficie do aterro e do solo
local.

A partir da disposicdo dos residuos sélidos referente a segunda camada, os tubos inclinaram
(Figura 2). Com isso, utilizou-se novamente o tripé de madeira para contornar este impasse, porém
durante a vistoria semanal foi verificado que esta inclinacdo aumentou devido ao sistema operacional
do aterro. Apo6s a verificacdo de inclinacdo critica, foi observado uma obstrucdo no tubo, impedindo
assim, a realizacdo de leituras do nivel de liquidos na célula. Recomenda-se, a partir dos fatos
observados, que seja realizado o monitoramento da operagdo com frequéncia maior (mais de uma vez
por semana) ap6s a instalacido dos instrumentos.

y . TR
Figura 2. PiezOmetros a partir da execu¢do da segunda camada de RSU.

A partir do comportamento observado, recomendou-se a aplicacio de outro material para
confeccdo do piezdmetro (Figura 3), a fim de evitar a sua inclinacdo e obstrucao.
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Figura 3. Novo modelo de piezometro.

Logo, foi elaborado um novo piezémetro, a ser testado, em manilha de concreto. Na literatura nao
foram encontrados registros acerca da utilizacdo de piezdmetros com este material.

Conclusao

Os piezometros utilizados para o monitoramento do aterro sanitario do municipio de Campina
Grande/PB foram confeccionados e instalados corretamente durante a operacdo do aterro. Incialmente
verificou-se a auséncia do nivel de liquidos e ao longo do monitoramento houve obstrugido nos tubos,
por este motivo, aconselhou-se a utilizacio de manilhas de concreto para a confec¢io de novos
piezdmetros. Recomenda-se que seja realizado o acompanhamento, com maior frequéncia, da operacao
da célula para preservacao de toda a instrumentagdo ap6s a sua instalacao.
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