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Introducéo

Para avaliar o processo de biodegradacdo da massa de Residuos Sélidos Urbanos (RSU) em
aterros sanitéarios e sua consequente geracao de biogas, é necessario obter informacdes acerca
das condicdes fisico-quimicas desta massa de residuos, uma vez que 0S Mmicrorganismos
degradadores dependem das condi¢bes do meio. Tais informagdes podem ser alcancadas
através dos parametros do potencial hidrogeniénico (pH) e dos acidos volateis. Para isso,
segundo Monteiro (2006), as células experimentais de RSU sdo uma boa alternativa para
estudar o processo de degradacao e a geracdo de gases.

O pH pode variar com o tempo de disposicao dos residuos em um aterro sanitario, servindo
para delimitar as fases do processo de degradacdo. A relevancia desse parametro para se
avaliar a biodegradacdo da-se pela sensibilidade das arqueas metanogénicas quanto a acidez
do meio (Pohland & Harper, 1985).

Os &cidos volateis, por sua vez, estdo presentes nas fases iniciais da degradacédo, acarretando
em reducdo do pH e significativa geracdo de dioxido de carbono (CO,). A medida que
microrganismos processam esses acidos, o meio se torna neutro, surgindo, entdo, as primeiras
concentracOes de gas metano (CHa) (AIRES, 2013).

Mudancas de pH afetam as bactérias envolvidas na degradacdo dos residuos, interferindo na
formacdo dos acidos volateis, demonstrando assim, a importancia do monitoramento de tais
parametros, uma vez que estes estdo interconectados e sdao influenciados pelas condigdes
ambientais interna e externas a célula experimental. Nesse sentido, esse estudo teve por
objetivo avaliar o processo de degradacdo de residuos e geracdo de biogas em uma célula
experimental de RSU por meio do monitoramento do pH, acidos volateis e das concentracfes
de gases gerados.

Metodologia

O estudo foi desenvolvido por meio do monitoramento de uma ceélula experimental,
construida em alvenaria de tijolos macicos, com diametro interno de 2,0 m e altura de 3,5 m,
com volume de aproximadamente 11 m3, localizada nas dependéncias fisicas da Universidade
Federal de Campina Grande (UFCG), a qual simula condigdes semelhantes a uma célula de
aterro sanitario em escala real.

A célula experimental possui 12 orificios de entrada em PVC de 150 mm de diametro,
distribuidos em diferentes niveis de profundidade (superficial, superior, intermediario e
inferior), os quais sdo utilizados para a coleta dos residuos. Sua instrumentacéo é constituida
de sistemas de drenagem de liquidos e gases, medidores de temperatura e de recalques
superficiais e em profundidade.

O preenchimento da celula com RSU foi realizado em setembro de 2011, porém devido a
recalques excessivos, a auséncia da geracdo do biogas e a falhas na camada de cobertura, em
abril de 2015 foi necessario fazer uma retroalimentacdo da Célula, que consistiu na retirada do
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solo da camada de cobertura e inseriu-se a nova camada de RSU e de solo compactado.

As amostras solidas destinadas a obtencdo dos parametros fisico-quimicos foram coletadas
mensalmente de cada nivel de profundidade da célula experimental, antes e ap6s a
retroalimentacdo. Em seguida, os residuos coletados foram encaminhados ao Laboratorio de
Geotecnia Ambiental (LGA) pertencente & UFCG, onde foram picotados manualmente com
auxilio de tesouras, pesados e posteriormente diluidos em agua destilada. Apoés a diluicdo, a
solucdo (agua destilada + RSU) ficou em repouso por cerca de 30 minutos, e entdo a fracdo
solida foi separada da fracdo liquida por peneiramento, e o liquido resultando foi utilizado
para a realizacdo dos ensaios de pH e acidos volateis, conforme APHA (2012).

Ja o monitoramento das concentracdes de gases na célula experimental foi realizado in situ
pelo detector automatico de gases com infravermelho Drager modelo X-am 7000, o qual
mede as concentragdes dos gases: metano (CH4), dioxido de carbono (COz2), oxigénio (O2),
sulfeto de hidrogénio (H2S) e monoxido de carbono (CO); com uma periodicidade mensal,
durante um periodo de 12 meses, com inicio em julho de 2014 e término em julho de 2015.

Resultados e discussédo

- Potencial Hidrogenionico (pH)

O periodo de monitoramento constou dos 1052 a 1416 dias. Deve-se ressaltar que a
retroalimentacdo ocorreu aos 1346 dias de monitoramento da célula experimental. No periodo
1052-1080 dias, o residuo esteve na fase metanogénica, pois 0 pH do meio encontrou-se
muito proximo da neutralidade, principalmente nos niveis inferior e médio. O residuo contido
no nivel superior apresentou-se mais acido que os demais niveis, podendo ser causado pela
presenca de particulas de solo da camada de cobertura, além deste nivel ter contato direto com
a atmosfera, resultando assim em uma maior carga de oxigénio, aumentando a acidez do
meio. E isso foi percebido mais claramente em torno de 1114 dias, em que houve um
decréscimo nos valores de pH, que se prolongou até os 1346 dias, onde era possivel observar
fissuras bem definidas e acentuadas na camada de cobertura de solo compactado na célula
experimental. Logo apds a realizacdo da retroalimentacdo e eliminacdo de possiveis pontos de
entradas de ar, os valores de pH reduziram aos 1346 dias, chegando a 5,0 e 6,0, nos niveis
superior e superficial, respectivamente. Isso pode sugerir que a degradacdo nesses niveis
estava em sua fase acida, uma vez que este fato é esperado como apresentado por Alves
(2012), sendo resultado dos processos acidogénicos e/ou acetogénicos.

Ja a partir dos 1387 dias, notou-se uma elevacdo do pH, sendo explicado pelo fato da reducéo
na producdo de acidos organicos, a medida que o residuo passa para a fase metanogénica de
degradacéo.

- Acidos Volateis

Aos 1052 dias de monitoramento notou-se um declinio significante nas concentraces de
acidos volateis com relacdo ao inicio do monitoramento, indicando o consumo dos éacidos
organicos pelas bactérias fermentativas acetogénicas. Em contrapartida, a partir 1080 dias,
houve um incremento nas concentragfes de &cidos volateis em relacdo aos 1052 dias,
significando que o consumo foi inferior a producdo desses compostos. Isso pode ter sido
causada pela presenca de oxigénio atraves de entradas preferenciais de ar existentes na célula
através da camada de cobertura, como ja comentado. Segundo Aires (2013), se as condic¢Bes
ndo estiverem favoraveis na metanogénese, o hidrogénio produzido pelas bactérias
acetogénicas pode reagir com o didxido de carbono, resultando em acidos volateis.

Foi possivel observar que esses acimulos de &cidos volateis corroboraram com decréscimo
ocorrido no pH no periodo 1080-1114 dias.

Apos a retroalimentacdo, aos 1346 dias, houve um aumento substancial nos acidos volateis,
principalmente nos niveis superficial e superior devido a entrada de residuos frescos, o que
sugestiona um metabolismo acidogénico.
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A partir dos 1387 dias, as concentracbes de acidos volateis apresentaram-se reduzida em
relacdo aos 1346 dias, o que corroborou com o aumento no pH ocorrido no mesmo periodo de
tempo. Esse comportamento estd de acordo a literatura, onde segundo Monteiro (2003), as
concentragdes de acidos volateis ao longo do tempo tendem a serem reduzidas e estabilizadas.
- Concentracdo de Gases

Foi observado que no periodo 1052-1143 dias houve uma crescente reducdo nas
concentrag0es de CH4 e de CO2, que sdo os principais componentes gerados na fase
metanogénica de degradacdo. Essa reducdo nas concentracdes pode ter sido causada pela
presenca de oxigénio no meio, que aos 1143 dias chegou a 10%. Os microrganismos
produtores de metano séo anaerdbios e, portanto, as concentracdes de oxigénio nesse periodo
de tempo tornaram desfavoraveis as condicGes para a metabolizacdo da matéria organica por
este grupo de microorganismos, como exple Pelczar et. al. (1997); justificando, desta
maneira, o declinio das concentra¢es de metano e dioxido de carbono. O comportamento nas
concentracdes de gases no intervalo 1052-1143 dias corrobora com os dados referente ao pH e
aos acidos volateis, os quais apresentaram as elevacGes das concentracfes de acidos volateis
e, consequentemente, a acidificacdo do residuo.

A partir dos 1387 dias de monitoramento, observou-se um aumento consideravel na
concentragdo de CHg, atingindo um percentual de 11% e, ainda, havendo uma diminuicao
significativa de oxigénio.

Conclusdes

Por meio dos estudos e analises dos dados obtidos experimentalmente, pode-se concluir que
os parametros de pH e &cidos voléateis influenciam e sdo influenciados pelo meio interno e
externo a célula, e ainda estdo interligados, pois a medida que os acidos volateis se elevam, o
pH diminui. Além do mais, a entrada preferencial de ar e a disposicdo de residuos frescos
influenciaram as caracteristicas do meio interno, afetando os pardmetros de pH, acidos
volateis e as concentracdes dos gases gerados, como também o tempo de duracdo das fases
degradativas.
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