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RESUMO

A gestao de residuos solidos vem se tornando cada vez mais crucial para preservar um ambiente saudavel e equilibrado
ecologicamente. Nesse sentido, a analise da composi¢do gravimétrica tem sido utilizada como instrumento para
estabelecer diretrizes ¢ protocolos em diversas fases do sistema de gestdo desses residuos, inclusive na compreensdo da
analise da estabilidade de taludes. Assim sendo, este trabalho tem como objetivo analisar as caracteristicas de um
material recolhido através de amostra de sondagem realizada em um aterro sanitario localizado na Regido Metropolitana
de Jodo Pessoa — PB, analisar também o percentual de umidade presente nos residuos, caracterizar a composi¢cao
gravimétrica, comparar os componentes destes residuos com a média do pais e por fim interpretar a estabilidade do
talude em estudo, alinhando possiveis solucdes. Assim sendo, foi possivel concluir que o aterro em questdo conta com
um percentual de umidade de 45%, o que ¢ bastante significativo, comprometendo assim a estabilidade do mesmo, e em
contrapartida, os materiais ali depositados, como a presenga de fibras (30%) que sofrera reducdo com o tempo, pois foi
possivel constatar uma quantidade representativa de madeira no grupo de demais fibras. Ainda, a presenca excessiva de
umidade pode afetar a estabilidade do terreno, aumentando o risco de deslizamentos e na pior das hipdteses o colapso.
Portanto, a umidade elevada também pode comprometer a eficacia dos sistemas de drenagem de liquidos e gases,
potencialmente levando a problemas ambientais, como vazamentos de lixiviados e emissdes de gases toxicos. Deve-se
realizar estudos geotécnicos de cisalhamento direto com esse percentual a fim de obter dados técnicos para futuras
analises de estabilidade do talude do aterro sanitario. Isso pode incluir a implementacdo de sistemas de drenagem mais
eficientes, o controle cuidadoso do aporte de dgua no aterro e a adog@o de praticas de cobertura e compactacdo
adequadas para reduzir a exposi¢ao dos residuos a umidade ambiental.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos Sélidos, Composi¢do Gravimétrica, Gestdo de residuos.

ABSTRACT

Solid waste management is becoming increasingly essential to preserving a healthy and ecologically balanced
environment. In this regard, gravimetric composition analysis has been used as a tool to establish guidelines and
protocols in various phases of the waste management system, including in the understanding of slope stability analysis.
Therefore, the objective of this study is to analyze the characteristics of a sample of material collected through drilling
from a landfill located in the Jodo Pessoa Metropolitan Area, in order to analyze the percentage of moisture present in
the waste, characterize its gravimetric composition, compare the components of this waste with the averages for the
country, and finally, interpret the stability of the slope under study, outlining possible solutions. It was possible to
conclude that the landfill in question had a humidity percentage of 45%, which is quite significant and could
compromise its stability. It was also found that the materials deposited there, such as fibers (30%), will be reduced over
time, as it was possible to detect a representative amount of wood in the group of other fibers. Excessive moisture can
affect the stability of the terrain, increasing the risk of landslides and, in the worst case, collapse. High humidity can
also compromise the effectiveness of liquid and gas drainage systems, potentially leading to environmental problems
such as leachate leaks and toxic gas emissions. Geotechnical direct shear studies need to be carried out with this
percentage of moisture in order to obtain technical data for future landfill slope stability analyses. This could include the
implementation of more efficient drainage systems, careful control of the amount of water entering the landfill, or the
adoption of appropriate covering and compaction practices to reduce the exposure of the waste to environmental
humidity.

KEYWORDS: Solid Waste, Gravimetric Composition, Waste Management.
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INTRODUGAO

Constitui-se fato: Componentes tecnologicos, aumento da geragdo per capita e um labirinto de crescente, desenfreado e
desordenado consumo, fez com que nas ultimas décadas, houvesse um aumento em escala significativa na producao de
residuos solidos urbanos (RSU), tanto em volume quanto em diversidade destes componentes. Segundo Soares et al.,
(2019), esse crescimento ¢ amplamente impulsionado também pela introdugéo constante de novos produtos no mercado.
Como resultado, a cadeia de residuos solidos tem apresentado uma composi¢do cada vez mais complexa e variada, o
que influencia diretamente as estratégias de tratamento e disposi¢@o final.

A gestdo adequada dos residuos solidos tem sido reconhecida como um dos principais desafios enfrentado por muitos
municipios do estado brasileiro. Ainda de acordo com Soares, a fase de disposicdo final dos RSU, muitas vezes ¢
negligenciada, devido a escassez de recursos financeiros e a falta de compreensdo de sua importancia em relacio as
etapas anteriores do ciclo de gestdo desses residuos, fator expoente da cultura de consumir, sem uma visao cautelosa do
p6s consumo. Outrora, é preocupante, pois a destinacdo inadequada dos residuos sélidos acarreta uma série de
problemas ambientais, “arrastando” a polui¢@o do solo, do ar e da 4gua e impactos na saude publica.

No ano de 2022, o mundo viu a retomada das atividades apds a organiza¢do mundial da saide (OMS) declarar que o
globo ja ndo estava mais na pandemia do COVID-19, isso trouxe dindmicas distintas em comparagdo ao ano anterior.
Consoante Dominguez ¢ Bécker (2023) apud ABRELPE (2023), durante o periodo de 2010 a 2019, o Brasil
testemunhou um aumento consideravel na geragdo de RSU, passando de 67 milhdes para 79 milhdes de toneladas por
ano. Paralelamente, a geragdo per capita deu uma elevada significativa, indo de 348 kg por ano para 379 kg/ano.

A Legislagdo n® 12.305/2010 instituiu a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), introduzindo novas
responsabilidades e obrigacdes que abordam o Governo no ambito da gestdo adequada dos residuos sélidos. Dentro dos
principios direcionadores dessa politica estdo contempladas: prevenc¢do e precaugdo; principio do poluidor-onerado;
ator-receptor; cooperacdo entre as esferas do poder publico, empresarial e sociedade; responsabilidade compartilhada;
entre outros. A PNRS prioriza principalmente a prote¢do da satde publica e a conservagdo ambiental, incentivando a
ndo geracdo, reducdo, reutilizacdo, reciclagem e tratamento dos residuos solidos, bem como a disposicdo final
ambientalmente adequada, gestdo integrada, etc.

As metas a partir dos objetivos da responsabilidade compartilhada sdo: diminuigdo da geragdo de residuos sélidos;
reducdo do desperdicio de materiais; mitigagdo da polui¢do; minimizacdo dos danos ambientais; promocdo do
desenvolvimento de mercados, producdo ¢ consumo de itens derivados de materiais reciclados e reciclaveis. Isto
envolve a sociedade na reflexdo sobre assuntos como a reavaliacdo dos padrdes de consumo, reciclagem de materiais,
fomento de novos empreendimentos com enfoque socioambiental, mitigagdo dos impactos ambientais relacionados ao
estilo de vida atual e inclusdo socia, (MMA, 2019).

Os residuos solidos ocupam um lugar de destaque nas politicas publicas brasileiras, inclui ndo somente a PNRS, mas
também a Politica Nacional de Saneamento Bésico. Essas legislacdes, exigem dos municipios a elabora¢do de planos
abrangentes para o gerenciamento integrado desses residuos. De acordo com Evangelista et al., (2020), o objeto de
trabalho pode ser categorizado de diversas maneiras, levando em consideracdo a natureza fisica, a composi¢do quimica,
o grau de periculosidade e a origem do material. Neste contexto, foi destacado os residuos solidos urbanos, os quais
englobam os residuos domiciliares e os oriundos da limpeza urbana, originados nas atividades cotidianas e na
manuten¢do de areas publicas.

A PNRS estabelece uma hierarquia de prioridades no manejo desses materiais, favorecendo a ndo geragdo, redugdo,
reutilizacdo, reciclagem e tratamento. Os aterros sanitarios devem ser exclusivos de residuos domiciliares, comerciais e
de limpeza urbana. Somente quando todas as alternativas sdo esgotadas, resta a disposicdo final ambientalmente
adequada dos rejeitos, ou seja, dos residuos que ndo podem ser mais aproveitados economicamente ou
tecnologicamente. Este tltimo estagio ¢ fundamental para garantir a preservacdo do meio ambiente e da saude publica
Evangelista et al., (2020), ja os residuos industriais radioativos, da satde e da construgdo civil, devem encontram seu
destino nos aterros industriais. No entanto, é essencial ressaltar que, no Brasil, a pratica irregular de disposigao,
conhecida comumente como "Lixdes", ainda persiste em muitas localidades do pais.

Considerando o exposto anteriormente, a analise gravimétrica envolve a minuciosa determinagdo dos percentuais em
peso dos principais elementos presentes na massa dos RSU. Ainda, a mesma ¢ essencial para entender a composigao
dos residuos, o que é fundamental para uma gestdo eficaz dos aterros sanitarios. Essa andlise fornece informacgdes
detalhadas sobre a distribuicdo percentual em peso dos diferentes componentes presentes na massa de residuos, como
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materiais organicos, plasticos, papel, vidro, metais, entre outros, ajuda no monitoramento da qualidade dos residuos
depositados no aterro. A profundidade dessa caracterizagdo varia de acordo com os objetivos do estudo, podendo ser
mais relevante a analise de um ou mais componentes especificos.

Inicialmente, a caracterizagdo dos residuos so6lidos urbanos foi conduzida utilizando amostras coletadas na regido
metropolitana de Jodo Pessoa. Este processo abarcou a analise fisica dos RSU, incluindo a composigdo gravimétrica,
distribuig¢do granulométrica, classificagdo morfologica, e o teor de umidade.

OBJETIVOS

O objetivo desse trabalho ¢ analisar as caracteristicas de um material recolhido através de amostra de sondagem
realizada em um aterro sanitario localizado na Regido Metropolitana de Jodo Pessoa — PB , por meio da andlise
gravimétrica pontual e gerar subsidios para a andlise de estabilidade do talude.

E tem como objetivos especificos:

e  Analisar o percentual de umidade presentes nos residuos
e Caracterizar o material através da composi¢@o gravimétrica.
e Comparar as caracteristicas dos RSU, com outros presentes na literatura

METODOLOGIA

A metodologia adotada para a andlise da composi¢cdo gravimétrica foi embasada em fontes literarias e na recomendacao
técnica da Sociedade Alema de Geotecnia, conforme detalhado por Borgatto (2010). Todas as analises foram
conduzidas no Laboratério de Solos e Instrumentagdo da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE).

1. Conceitos fundamentais

Explorar os principios intrinsecos das propriedades fisicas dos residuos soélidos emerge como aprimoramento dos
métodos de ensaio e analise. Dentro deste dominio, destacam-se conceitos cruciais que impulsionam a compreensao e a
eficiéncia na gestdo dos residuos. Tais conceitos englobam a composi¢@o, a granulometria, a classificagdo morfologica,
e o teor de umidade.

A andlise da composicdo desvela a diversidade dos materiais presentes nos residuos, delineando suas proporgdes
relativas e contribui¢des individuais. Por sua vez, a granulometria revela a distribui¢do dimensional desses materiais,
elucidando suas texturas e padrdes estruturais. A classificagdo morfoldgica identifica caracteristicas visuais e formais
que conferem identidade e complexidade aos residuos, flexibilizando sua compreensao, ja o teor de umidade, enquanto
medida da quantidade de agua presente nos residuos desempenha um papel crucial na determinagdo da sua estabilidade
e comportamento em diferentes condigdes ambientais.

2. Exploracio experimental e analise preliminar dos residuos sélidos urbanos

O processo de analise e investigagao realizado em laboratdrio, destinado a examinar como os aterros de residuos solidos
urbanos (RSU) se comportam do ponto de vista geotécnico. A analise desse estudo inclui uma descri¢do abrangente das
abordagens metodologicas adotadas, bem como a apresentacdo dos resultados obtidos e suas andlises, provenientes dos
ensaios realizados para caracterizar os residuos.

3. Ensaio de teor de umidade

Para determinar o teor de umidade dos materiais, expresso em (%) , uma etapa fundamental no processo de
caracterizagdo, foi adotar o método de secagem em estufa. Este procedimento requereu uma cuidadosa calibracdo dos
instrumentos utilizados, incluindo a balanga com uma resolucdo precisa de 0,1g. Além disso, a estufa foi ajustada para
manter uma temperatura constante dentro do intervalo de (105 + 5) °C, garantindo condigdes ideais para a secagem
adequada do material. Essas precaugdes asseguram a confiabilidade dos resultados obtidos, fornecendo uma base solida
para analises subsequentes e interpretagdes dos dados.
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4. Caracterizacio gravimétrica

Para o procedimento do ensaio, inicialmente, todas as amostras foram homogeneizadas e colocadas em bandejas para
secagem por aproximadamente 72 horas, utilizando as paredes da parte externa da estufa do laboratdrio. Apds a
completa secagem do material, realizou-se a pesagem total e, em seguida, o peneiramento para separar o material
granular dos demais componentes. Essa abordagem foi adotada como recurso para a caracterizagdo, uma vez que nao
havia outra maneira viavel de separar os constituintes dos residuos solidos. Essa elevada umidade, juntamente com a
necessidade de homogeneizagdo das amostras (conforme ilustrado na Figura 1), dificultou sua caracterizagdo inicial.
Por isso, decidiu-se pela secagem do material seguida da caracterizacdo gravimétrica subsequente.

e

Figura 1: Amostras do material extraido do aterro de Jodo Pessoa. Fonte: Autores.

Conforme estabelecido pela Sociedade Alema de Geotecnia GDA — EMPFEHLUNGEN E 1-7 (DGGT, 1994), as
amostras de RSU foram submetidas inicialmente a um criterioso processo de peneiramento, utilizando peneiras de
diferentes aberturas: 120 mm, 40 mm, 20 mm e 8 mm (Figura 2). Posteriormente, o material com didmetro igual ou
inferior a 20 mm foi submetido a uma minuciosa triagem manual, onde cada fracdo componente foi separada e pesada
individualmente.

Essas fracdes foram agrupadas de acordo com suas caracteristicas similares, considerando seu comportamento
mecénico e estabilidade bioquimica. Os grupos definidos foram os seguintes:

e Papel/Papeldo: Englobando materiais compostos principalmente por papel ou fibras semelhantes, como
papeldo, embalagens de papel, impressos, tapetes e fraldas;

e Plastico Filme: Compreendendo substincias constituidas por materiais sintéticos flexiveis, como embalagens
plasticas macias, peliculas, tecidos, borracha e couro macios;

e  Metal: Incluindo tanto metais ferrosos quanto nio ferrosos;

e Mineral: Contemplando materiais compostos predominantemente por substidncias minerais ou com
comportamento mecanico ou bioldgico semelhante, como vidro, ceramica e solo;
Madeira: Englobando materiais derivados de origem vegetal;
Material Misto: Consistindo em residuos com granulometria < 20 mm, geralmente compostos por uma
combinag@o de materiais orginicos e minerais. Esse grupo foi subdividido em duas categorias: (a) entre 8 e 20
mm e (b) <8 mm.

A distribuiggo dos grupos foi especificada em termos percentuais do peso total, considerando o peso umido total como
referéncia.

Dada a complexidade da situagdo em que o material se encontrava, inviabilizando uma caracterizagdo detalhada
conforme descrita anteriormente, optou-se por uma abordagem simplificada, na qual o material foi dividido nos
seguintes grupos:

1. Material granular com didmetro < 8 mm;

2. Componentes minerais;
3. Plasticos;
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4. Outras fibras.

Figura 2: (a) Peneiramento do material extraido

Fonte: Autores.

.

Figura 3: (b) Material retido na peneira de 8 mm. Fonte: Autores.
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RESULTADOS
Teor de umidade

As amostras retiradas das perfuragdes efetuadas no aterro sanitario constatam uma elevada umidade, com uma média de
45%. Essas informagodes sdo bastante importantes para compreender as condi¢des do material armazenado no aterro,
ressaltando a importancia de considerar a umidade nos processos de analise e gestdo dos residuos dos procedimentos a
seguir.

Representaciio da caracterizacio gravimétrica

[NOME DA
CATEGORIA] [NOME DA
[PORCENTA CATEGORIA]
GEM] [PORCENTA

GEM]

CATEGORIA]
[PORCENYA
GEM]
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Figura 4: Composicio gravimétrica do material extraido do aterro de Joao Pessoa. Fonte: Autores.

Os dados da figura 2 mostram que os residuos plasticos constituem aproximadamente 5,29% do total, enquanto outras
fibras ndo especificadas totalizam 24,75%, e os minerais representam cerca de 29,31%. E crucial observar que o
material em analise consiste em residuos com uma presenga minima de materiais degradaveis, exceto pela madeira, que
esta incluida no grupo de demais fibras.

Uma observagao relevante ¢ a significativa representagdo das fibras, totalizando quase 30% do total. No entanto, ¢é
importante ressaltar que essa propor¢ao de fibras tendera a diminuir ao longo do tempo. Isso ocorre devido a presenga
substancial de madeira no grupo de outras fibras, que gradualmente se decompde com o passar do tempo.

A alta umidade detectada nas amostras pode ter implicagdes profundas em varios aspectos da operagdo do aterro
sanitario. Por exemplo, a presenca excessiva de umidade pode afetar a estabilidade do terreno, aumentando o risco de
deslizamentos de terra e colapsos estruturais. Além disso, a umidade elevada também pode comprometer a eficacia dos
sistemas de drenagem de liquidos e gases, potencialmente levando a problemas ambientais, como vazamentos de
lixiviados e emissdes de gases toxicos, a mesma pode influenciar a decomposig¢@o dos residuos, acelerando o processo
de biodegradagio e contribuindo para a producdo de gases de efeito estufa, como metano e didxido de carbono. Essas
emissdes de gases, por sua vez, podem ter impactos significativos sobre a qualidade do ar e contribuir para as mudangas
climaticas globais

Essas resultantes oferecem dados significativos sobre a composi¢cdo e a dinamica dos residuos, destacando a
importancia de considerar a degradacdo e evolugdo dos materiais ao longo do tempo.

Analise comparativa da composicdo gravimétrica média dos RSU no Brasil

A andlise comparativa dos dados compilados de estudos diversos abriu caminho para uma avaliagdo estatistica
abrangente, explorando os diferentes componentes dos RSU e suas respectivas proporg¢des. O relatério do Panorama da
Abrelpe 2021, por exemplo, oferece uma visdo detalhada da composig¢éo gravimétrica em 186 municipios brasileiros de
todos os estados, categorizando os residuos em organicos, metais, vidros, plasticos, papel/papeldo e rejeitos.
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A partir dessas informagdes, foi possivel identificar dados suficientes para calcular uma composi¢do média nacional dos
RSU. Entretanto, é crucial ressaltar a necessidade de estabelecer bases de dados mais robustas e atualizadas de forma
periodica, visando aprimorar esse processo no futuro ¢ fornecer uma representagdo mais precisa e abrangente da
realidade dos residuos sélidos no pais.

A estimativa da composicdo gravimétrica nacional foi realizada mediante uma média ponderada, levando em
consideracdo a geracdo total de RSU em diferentes faixas de renda dos municipios, juntamente com suas respectivas
composi¢des gravimétricas. Esse método considerou também a populacdo residente em cada municipio e a geracdo per
capita de residuos, garantindo uma abordagem abrangente e representativa na analise da composi¢do dos RSU em nivel
nacional.

Composi¢ao gravimétrica média dos RSU no

Brasil
W Matéria organica 45,3%

M Texteis, couros, borracha 5,6%
W Metais 2,3%

MW Vidro 2,7%

m Plastico 16,8%

m Papel e papeldo 10,4%

» Embalagens multicamadas
1,4%

M Rejeitos 14,1%
Qutros 1,4%

Figura 5: Composi¢do gravimétrica média dos residuos s6lidos urbanos — RSU no Brasil. Fonte: Unicamp, 2021.

A composi¢do dos RSU reflete uma variedade de materiais provenientes de diferentes fontes e atividades. A matéria
organica, composta por sobras e perdas de alimentos, madeiras e residuos verdes, destaca-se como um dos principais
componentes dos residuos. Além disso, os téxteis, couros e borrachas, que englobam retalhos, pegas de roupas,
calcados, mochilas, pedacos de couro e borracha, também contribuem significativamente para a composi¢do dos
mesmos.

As embalagens multicamadas, como as compostas por diversos materiais, como as embalagens Tetra Pak, representam
outra fragdo importante dos RSU. Por sua vez, os rejeitos, que incluem residuos sanitarios, materiais nio identificados e
reciclaveis contaminados, entre outros, compdem uma parte dos residuos descartados.

Além disso, hd uma variedade de outros materiais presentes que ndo se enquadram diretamente em nenhuma das
categorias mencionadas anteriormente. Estes incluem residuos de satide, equipamentos eletroeletronicos, baterias,
residuos de construgdo e demoligdo, 6leos, pneus, embalagens de agrotoxicos e outros residuos perigosos.

Analisando a propor¢do de cada componente nos RSU, observa-se que os organicos representam a maior parte, com
45,3% do total. Os reciclaveis secos, que incluem plasticos, papel, papeldo, vidros, metais ¢ embalagens multicamadas,
somam 33,6%, com os plasticos sendo o componente mais significativo, representando 16,8%. Os rejeitos
correspondem a 14,1%, principalmente compostos por materiais sanitarios.
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Quanto as demais fragdes, os residuos t€xteis, couros e borrachas, totalizam 5,6%, enquanto outros residuos nao
especificados anteriormente representam 1,4%. E importante destacar que uma parcela significativa desses materiais
objetos de logistica reversa ¢ descartada incorretamente como RSU, ressaltando a importancia de estratégias eficazes de
gestao de residuos para lidar com essa questao.

Andlise comparativa da composi¢io gravimétrica média dos RSU no Brasil X Anailise da composicio
gravimétrica do RSU do trabalho vigente

Nos dados da média do pais, a composi¢do dos RSU ¢é detalhada em diferentes categorias, incluindo matéria organica,
téxteis, couros, borrachas, embalagens multicamadas, rejeitos ¢ uma variedade de outros materiais. Esta analise
categoriza os residuos de acordo com sua origem e caracteristicas fisicas, identificando os principais componentes e
suas propor¢des relativas dentro da composicdo dos RSU. Por exemplo, ¢ observado que os organicos representam a
maior parte dos residuos, seguidos pelos reciclaveis secos e rejeitos, com cada categoria contribuindo de maneira
significativa para a composic¢ao total dos residuos.

Por outro lado, os dados do trabalho em estudo fornece uma andlise mais especifica das propor¢des de residuos
plasticos, fibras ndo especificadas e minerais. Esta analise quantifica a contribui¢@o de cada componente para o total de
residuos, destacando a presengca minima de materiais degradaveis, exceto pela madeira. Além disso, ressalta-se a
importancia das fibras, com uma proporgao significativa representada por esses materiais.

Apesar das diferengas na abordagem, os dois casos compartilham semelhangas notaveis em suas conclusdes. Ambos os
conjuntos de dados destacam a importancia da matéria organica e dos materiais ndo biodegradaveis em sua composigao.
Além disso, ambos reconhecem a influéncia da decomposi¢do da madeira nas proporg¢des de fibras ao longo do tempo,
sugerindo uma dindmica evolutiva na composi¢ao dos RSU.

CONCLUSOES

O estudo realizado no aterro de Jodo Pessoa indica que o material coletado consiste principalmente em residuos sélidos
urbanos antigos, com uma presenca minima de material organico identificavel, sendo a madeira a unica componente
degradavel em uma proporcao limitada. As amostras mostraram um teor de umidade significativamente alto, atingindo
uma média de 45%, evidenciando a presenga ubiqua de umidade como um fator relevante na andlise e gestdo dos
residuos. A alta umidade detectada pode afetar a estabilidade do terreno, comprometer sistemas de drenagem e
contribuir para a aceleragdo da decomposi¢io dos residuos, gerando emissdes de gases de efeito estufa.

Diante desses resultados, torna-se crucial adotar medidas para gerenciar e mitigar os efeitos da umidade nos aterros
sanitarios, como a implementacdo de sistemas de drenagem mais eficientes, controle cuidadoso do aporte de agua e
praticas adequadas de cobertura e compactacdo dos residuos. Além disso, a presenca de 30% de fibras sugere a
necessidade de estudos geotécnicos adicionais para analises de estabilidade do talude do aterro sanitario. A promocao
do reuso e reciclagem de materiais pode prolongar a vida util do aterro sem comprometer sua estabilidade.

Observa-se também que a deposicdo significativa de materiais ndo biodegradaveis nos aterros sanitarios brasileiros
resulta em impactos ambientais prolongados, ja que esses materiais permanecem fisicamente intactos por periodos
prolongados. Esses residuos ndo biodegradaveis podem causar contaminagdo do solo e da &agua subterranea,
especialmente quando expostos a umidade. Portanto, uma gestdo adequada desses residuos, incluindo técnicas de
reciclagem e reutilizag@o, ¢ essencial para minimizar os impactos ambientais dos aterros sanitarios.
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