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RESUMO

Um método representativo para analisar as reacdes de producdo de biogas é o uso de células experimentais de
Residuos Sélidos (RS). Elas contribuem para o monitoramento das condi¢des que comprometem as reacdes
fisico-quimicas e microbioldgicas nos aterros sanitarios. Assim, 0s processos operacionais nessas células
devem ser semelhantes ao que acontece em escala real e adequada de acordo com as condi¢des ambientais. O
estudo dos parametros fisico-quimicos como o pH, sélidos volateis, entre outros, ajuda a entender a dindmica
de decomposicdo dos RS, assim como, a producédo do biogas. O objetivo desse trabalho foi avaliar a influéncia
dos parametros pH e solidos volateis na biodegradacdo e geracdo de gas em uma célula experimental de
Residuos Sélidos Urbanos (RSU). Inicialmente, foi dimensionada uma célula experimental de RSU nas
dependéncias fisicas da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), para simular condicGes
semelhantes as de uma célula de aterro sanitario. Para a leitura do pH, foi utilizada a metodologia estabelecida
no Standard Methods (AWWA/APHA/WEF, 2012). Para as analises de solidos volateis foi utilizada a
metodologia que consta em WHO (1979) e para o monitoramento das concentracfes de gases utilizou-se o
detector portatil Draguer X-am-7000. A partir dos resultados obtidos, observou-se que o pH manteve-se
préximo da neutralidade com valores que variaram de 6,8 a 7,2, onde, de acordo com a literatura, essa faixa
caracteriza a fase metanogénica, corroborando com as concentragBes significantes de metano, as quais
chegaram a 25%. Através da analise dos teores de s6lidos volateis, pode-se afirmar que a degradagdo encontra-
se hum estado avangado, pois indica que esta ocorrendo a reducdo da matéria organica.

PALAVRAS-CHAVE: pH, solidos volateis, concentracdo de gases, célula experimental, biogas.

INTRODUCAO

A mitigagdo dos impactos negativos da disposicdo inadequada dos Residuos So6lidos Urbanos (RSU) pode ser
realizada através da tecnologia de tratamento utilizando aterros sanitarios. O RSU que sdo acondicionados nos
aterros sanitarios sdo ricos em matéria organica que, de forma natural, é convertida em biogas através da
decomposicdo bioldgica.

A decomposi¢do da matéria organica levando em conta as condi¢cGes adequadas dos parametros fisico-
quimicos e microbioldgicos, quimicos e biolégicos produz um subproduto gasoso, denominado biogas, que
contém, entre outros elementos, o metano (CH,), o diéxido de carbono (CO,), o mondxido de carbono (CO), e
o gas sulfidrico (H,S) (MELO, 2011).
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Existem diversas formas de se estudar a geracdo de gas advindo da degradacdo dos RSU, onde um método
representativo para avaliar as reacdes da decomposicdo dos RSU e a producdo do biogas de biogas é o uso de
células experimentais de residuos sélidos. Elas permitem o monitoramento das condi¢des que intervém no
processo degradativo, como o pH e o teor de solidos volateis, auxiliando na compreensao da digestdo dos RSU
e da producdo do biogas nos aterros sanitarios. Assim, 0s processos operacionais nessas células prezam pela
semelhanga com os aterros em escala real, de acordo com as condi¢gdes ambientais e, ainda, tornando possivel
a reducao do nimero de variaveis que influenciam no processo de degradacéo.

Segundo (Egreja Filho, 1996), de forma direta o pH pode influencia na atividade enzimatica dos
microrganismos e com isso comprometer a digestdo anaerdbia dos residuos. Com a atividade dos
microrganismos comprometida, a producdo de biogas torna-se limitada, devido & baixa estabilizacdo dos
compostos organicos presentes na célula de residuos. Desta forma, a estimativa da quantidade de matéria
organica e a avaliagcdo do comportamento das propriedades fisico-quimicas, quimicas e biol6gicas da massa de
residuo, podem ser feitas através do teor de solidos volateis, pois a reducdo de suas concentrag@es indica o
nivel de estabilizagio e degradabilidade em que se encontra o material organico (LEITE, 2008; ARAUJO et
al., 2010).

Esse estudo teve como objetivo geral avaliar a influéncia dos parametros pH e solidos volateis na
biodegradacgdo e geracdo de gas em uma célula experimental de Residuos Sélidos Urbanos (RSU).

MATERIAIS E METODOS

Este trabalho foi desenvolvido a partir do monitoramento, de uma célula experimental preenchida por residuos
RSU provenientes da cidade de Campina Grande-PB, localizando-se nas dependéncias fisicas da Universidade
Federal de Campina Grande (UFCG) e conta com o apoio dos laboratérios da Universidade Estadual da
Paraiba e Universidade Federal de Pernambuco.
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Figura 1: Célula experimental construida na UFCG

Para a realizacdo deste trabalho foi necessario seguir etapas tais como: planejamento estatistico, construcdo e
instrumentacdo da célula experimental, composicdo gravimétrica e volumétrica do residuo sélidos urbanos que
foi inserido na célula experimental. A fase na qual o estudo encontra-se atualmente é o monitoramento dos
parametros fisico-quimicos, microbiolégicos e das concentragdes de gases. O objeto de estudo deste trabalho
localiza-se nessa Ultima fase, juntanente com a andlise e discussdo dos resultados, por apresentarem maior
complexidade devido as mdltiplas varidveis envolvidas no processo.

O planejamento estatistico consistiu em utilizar uma amostra representativa dos RSU da cidade de Campina
Grande-PB. A partir das composi¢es volumétricas e gravimétricas foi possivel caracterizar o residuo, com
relagdo ao seu peso e volume (solto e compactado), respectivamente. Por simular um aterro sanitario a célula
experimental é dotada de instrumentos que possibilitam o monitoramento do comportamento da degradacéao
gue ocorre em seu interior. A instrumentacéo consiste basicamente na utilizagdo de drenos de liquidos e gases,
camadas de base e cobertura devidamente compactadas, placas para medicdo de recalque e termopares.
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POTENCIAL HIDROGENIONICO (pH)

Para analise de pH, foram retiradas aproximadamente 5009 dos residuos sélidos, os quais foram picotados e a
estes residuos foram adicionados 1000 mL de agua. Ap6s 30 min, o material foi peneirado e o liquido,
posteriormente, serd utilizado para a determinacdo desse parametro (Figura 2). Para a leitura do pH, a
metodologia utilizada consta no Manual de Anélises fisico-quimicas de Aguas de Abastecimento e Residuérias
(Silva & Oliveira, 2001), baseado no APHA, 2012 (Standard Methods for the Analyses of Water and
Wastewaters).

Figura 2: Determinacao do pH do residuo.
SOLIDOS VOLATEIS

Para a analise do teor de solidos volateis, foram colocadas amostras de residuos em capsulas de porcelanas, as
quais foram pesadas e levadas a estufa para permanecer a uma temperatura de, aproximadamente, 65°C
durante 24 h. Em seguida, as amostra foram retiradas, pesadas (P;) e colocadas na mufla a uma temperatura de
550°C durante 30 min. Apo0s isso, as amostra de residuo, que se encontra calcinada, foi pesada, obtendo-se o
peso final (Py). O teor de solidos volateis € numericamente igual ao valor resultante da Equacéo 1:

SV = P;-P; / P; Equacdo 1
CONCENTRACAO DE GASES

Uma das pecas de instrumentacdo da célula experimental para coletar o biogas, gerado em seu interior, € um
dreno de gas do qual é formado por dois tubos de PVC. O tubo mais externo, de 100 mm é utilizado para
protecdo e um segundo tubo de 40 mm localizado no interior do primeiro tubo. Ambos possuem pequenos
orificios por toda extensdo para entrada do biogas. O espago entre eles é preenchido com pedregulhos (brita)
para minimizar obstrugdo dos furos do tubo interior e, assim obter entrada de biogés de todas as camadas da
célula.

O monitoramento das concentracbes de gases foi realizado in situ pelo detector automatico de gases com
infravermelho Drager modelo X-am 7000 (Figura 3). Foram realizadas as leituras da concentragdo dos gases
(CH4, CO,, 0,, H,S e CO) na célula experimental. O procedimento de leitura da concentracdo do biogas
consiste em:

. Ligar o aparelho e verificar a calibracéo;

. Tempo de estabilizacdo de 2 minutos;

. Conectar a mangueira acoplada no equipamento na torneira plastica localizada na célula
experimental;

. Leitura das concentracoes;

. Retirada do equipamento.

O resultado das concentracdes € obtido por esse método em torno de 3 a 5 minutos, o0 que torna as anélises
viaveis pela praticidade e rapidez.
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Figura 3: Equipamento utilizado para medicdo das concentraces de gases.

RESULTADOS
SOLIDOS VOLATEIS

O teor de solidos volateis é o parametro que deve ser observado quando se deseja obter informacdes acerca do
teor de matéria organica do residuo, de modo que, com o avanc¢o do processo de degradacdo, espera-se que 0
teor de solidos volateis reduza ao longo do tempo. De acordo com a Figura 4, nota-se uma tendéncia ao
decaimento do teor de sélidos volateis, 0 que ja era esperado, pois,.segundo Monteiro (2003), quanto menor o
teor de solidos volateis, mais avancado encontra-se o processo de degradacdo. Ainda, de acordo com a figura,
observa-se que, ao longo do monitoramento, os valores variaram entre 50% a 10%.

Sdlidos Volateis x Tempo
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Figura 4: Teor de so6lidos volateis ao longo do tempo.

pH E CONCENTRAGAO DE GASES

A partir do monitoramento do potencial hidrogeniénico (pH) do residuo é possivel identificar se existem
condi¢cBes no meio que permitam a sobrevivéncia das arqueas metanogénicas, as quais produzem CH,
(metano) e CO, (diéxido de carbono) em ambiente predominantemente anaerdbio. Através das Figuras 5 e 6
fica mais clara a relacdo direta que existe em o pH e a concentracdo de gases. No periodo 989-1115 dias, 0 pH
manteve-se proximo da neutralidade com valores que variaram de 6,8 a 7,2, onde segundo Lima (1995) essa
faixa caracteriza a fase metanogénica instavel, o que corrobora com as concentracdes significantes de metano,
que chegaram a 25% na Figura 6. Entretanto, com a presenca de oxigénio no meio devido a possiveis entradas
preferenciais de ar na célula experimental, houve decréscimo das concentragdes de biogds concomitantemente
a reducdo gradativa do pH.
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Figura 5: Variacdo do pH do meio ao longo do monitoramento.
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CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos por meio do monitoramento do pH de amostras liquidas do residuo, nota-
se claramente a influéncia direta desse parametro, pois para a idade de monitoramento da célula experimental,
que é de aproximadamente trés anos, 0 meio encontra-se neutro, conforme esperado devido a estabilizacdo da
concentragdo de acidos volateis, explicando também a producéo de significantes concentragdes de CO, e CHj,.

Através da andlise dos teores de sélidos volateis, pode-se afirmar que a degradagdo encontra-se num estado
avancado, pois indica que esta ocorrendo a reducéo da matéria organica.

As concentragBes de oxigénio observadas nos resultados apresentados, com consequente reducdo das
concentragdes de metano, podem ter sido causadas pela existéncia de entradas de ar pela camada de cobertura
da célula devido o recalque acentuado, que provocou descolamento entre o solo e as laterais, e ainda entradas
de ar durante o processo de coleta do residuo.

Para pesquisas futuras sugere-se a realizacdo de manutengdo da célula experimental e retomada do
monitoramento dos parametros e também a criacdo de novas metodologias que permitam a retirada de residuo
sem entradas de ar excessivas.
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