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RESUMO

O pH é um dos parametros mais importantes para compreensao das rea¢es ocorridas durante o processo de
decomposicdo dos residuos sélidos, uma vez que esta relacionado com as fases de degradacdo da matéria
organica. Em aterros sanitarios, apresenta-se como um indicativo do comportamento biodegradativo e das
consequentes fases de degradacdo dos residuos. O entendimento das dinamicas ocorridas durante a
biodegradacdo dos residuos sélidos, quando na auséncia de aterros sanitarios, pode ser realizado por meio de
células experimentais, que simulam uma célula de aterro em escala real, de modo a proporcionar o
entendimento de todas as reacdes que ocorrem em seu interior sob condi¢bes conhecidas e/ou controladas.
Diante disso, o0 objetivo deste trabalho é avaliar o processo de degradacdo dos residuos sélidos urbanos,
depositados em uma célula experimental, por meio do pardmetro pH. O experimento consistiu na construgéo
de uma célula experimental dotada de toda instrumentacdo presente em uma célula de um aterro em escala real,
a fim de proporcionar a compreensdo do comportamento do pH dos residuos sélidos, ao longo do tempo de
monitoramento e da profundidade da célula experimental. Os resultados obtidos mostraram que a evolucéo do
pH possibilita o entendimento das fases de degradacdo dos residuos solidos, porém, em se tratando de células
experimentais, essas fases ndo podem ser definidas com exatiddo, visto que em funcdo de sua relagéo
area/volume, pode ocorrer o estabelecimento de mais de uma fase a0 mesmo tempo. Assim, as células
experimentais servem com indicadores do desenvolvimento das dindmicas e das reagdes ocorridas no interior
de um aterro sanitario, sendo que essas dinamicas ocorrem de maneira mais intensa na célula experimental do
gue em aterros sanitarios.

PALAVRAS-CHAVE: Aterro sanitario, degradacéo, residuos sélidos urbanos.

INTRODUCAO

O pH é um dos pardmetros mais importantes para entendimento das rea¢des ocorridas durante o processo de
decomposicdo dos residuos sélidos. Ele esta relacionado com as fases de degradacdo da matéria organica nos
sistemas aerobios e anaerdbios, podendo variar ao longo do tempo e indicar a condi¢do acida (H+) ou bésica
(OH-) do meio.
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Em aterros sanitarios, o pH é um indicativo do comportamento biodegradativo e das consequentes fases de

degradacao dos Residuos Sélidos Urbanos (RSU). Nestes ambientes, 0s processos de decomposi¢do podem
ocorrer por vias aer6bias e anaerdbias, sendo a anaerobiose predominante no meio.

A atividade anaerébia contempla diferentes fases de degradacdo: hidrolise, acidogénese, acetogénese e
metanogénese. Para cada uma destas fases, o0 pH do meio apresenta caracteristicas peculiares que irdo
depender das reagdes e substancias formadas ao longo do processo biodegradativo. Nas fases de hidrélise,
acidogénese e acetogénese o pH apresenta-se baixo em funcdo da producdo de acidos pelas bactérias
hidroliticas, fermentativas e acetogénicas. Ao longo do tempo, com o avanco da atividade biodegradativa, os
valores deste parametro tendem a aumentar, devido ao consumo dos acidos pelas bactérias metanogénicas que
liberam como subprodutos radicais hidroxilas e outros compostos.

A avaliagdo do comportamento degradativo dos residuos solidos depositados em aterros sanitarios € de
fundamental importancia, uma vez que permite avaliar o estagio de decomposicao dos residuos e estabelecer as
relacOes fisicas, quimicas e bioldgicas que ocorrem durante o seu processo de degradacdo. Contudo, o estudo
do comportamento de aterros em grandes escalas ainda apresenta alguns empecilhos, principalmente devido as
dimensBes de suas areas e a escassez desse tipo de aterro em algumas regiGes do pais. Assim, as celulas
experimentais, que simulam o comportamento de aterros sanitarios em escala real, apresentam-se como uma
alternativa de estudo, de modo a proporcionar o entendimento de todas as rea¢fes que ocorrem em seu interior
sob condigdes conhecidas e/ou controladas.

Nesse contexto, 0 objetivo deste trabalho é avaliar o processo de degradagdo dos residuos sélidos urbanos,
depositados em uma célula experimental, por meio do pardmetro pH.

MATERIAIS E METODOS

Sistema experimental

Foi construida uma célula experimental que simula o comportamento de uma célula de aterro sanitario. O
experimento € dotado de sistemas de drenagens de liquidos e gases, medicdo do nivel de liquidos através de
um piezdmetro, medidores de recalque superficiais e em profundidade e medidores de temperatura
(termopares) ao longo da profundidade, a fim de proporcionar a obtencdo de pardmetros sob condicGes
conhecidas e/ou controladas (Figura 1).
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Figura 1: Desenho esquematico da Célula experimental de RSU

A célula experimental apresenta formato cilindrico de secdo transversal circular rigida e foi construida em
alvenaria de tijolos manuais. Possui 3,0 m de altura, 2,00m de didmetro interno e um volume total de
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aproximadamente 9m, sendo dotado de trés orificios para coleta de residuos, em niveis de profundidade
denominados superior, intermediario e inferior.

Objetivando uma amostra representativa dos RSU da cidade de Campina Grande-PB, foram utilizados para o
preenchimento da célula residuos sélidos provenientes de trés bairros de diferentes classes sociais da cidade:
Catolé, Mirante e Conjunto Argemiro de figueredo (Sandra Cavalcante) (Figura 2).

{Mapa dos Bairros de Campina Grande]

Figura 2: Mapa dos bairros de Campina Grande - PB, com destaque para os bairros coletados

A coleta dos residuos sélidos urbanos foi realizada em um caminhdo compactador com capacidade aproximada
de nove toneladas. Depois de coletados, os residuos foram encaminhados a Universidade Federal de Campina
Grande (UFCG), a fim de serem descarregados, homogeneizados e quarteados, conforme NBR 10.007/04.
Apbs esse procedimento, foram retiradas amostras sélidas para a caracterizagdo fisica dos residuos solidos
urbanos e para preenchimento da célula experimental.

Inicialmente foram realizados estudos gravimétricos e volumétricos da composicdo dos residuos sélidos e
mensalmente foram analisadas as amostras de residuos para monitorar o comportamento da célula
experimental ao longo do tempo e profundidade.

pH

A determinacdo do pH foi realizada com a utilizacdo de um potenciémetro e eletrodos. O principio da medicéo
eletrométrica do pH foi a determinacdo da atividade i6nica do hidrogénio, utilizando o eletrodo padrdo de
hidrogénio, que consiste de uma haste de platina sobre o qual o gas hidrogénio flui a uma pressdo de 101KPa
(APHA, 1998). A medicdo consiste em mergulhar o eletrodo em um béquer contendo a amostra do residuo e
fazer a leitura no potenciémetro.

RESULTADOS

A Figura 3 apresenta o comportamento do pH ao longo do tempo e da profundidade para os residuos
depositados na célula experimental em estudo. Analisando a Figura observa-se que o pH inicial dos residuos
depositados encontram-se na faixa acida, com valor préximo a 5,5. Estudos realizados por Alcéntara (2007)
indicam que o valor inicial de pH comumente encontrado em residuos com a maior parte composta de
materiais organicos é 6,0. No entanto, o tempo decorrido entre a geracdo dos residuos e a sua chegada ao local
de descarregamento, bem como a presenca de bactérias fermentadoras de &cidos pode ocasionar uma
diminuicdo no pH.
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Figura 3: Comportamento do pH ao longo do tempo e da profundidade

Ja nos primeiros 40 dias de monitoramento o pH apresentou um leve aumento em todas as profundidades,
chegando a valores préximos de 8,0 na porgéo inferior dos 60 dias. Passados os 100 dias de monitoramento,
observa-se que o valores do pH tendem a aumentar com valores proximos a neutralidade, indicando que
possivelmente a célula experimental pode estar passando da fase de hidrélise para as fases posteriores de
degradacdo da matéria organica, sendo que as fases de acidogénese e acetogénese ndo sdo claramente
perceptiveis (MELO, 2011).

A evolugdo do pH concorre para o estabelecimento das fases posteriores de degradacdo, porém nao se pode
defini-las com exatiddo, uma vez que pode ocorrer o estabelecimento de mais de uma fase ao mesmo tempo. A
fase metanogénica ocorre em valores de pH variando entre 6,8 e 8,0 (TCHOBANOGLOUS et al. 1993).
Nessa fase existe um grande numero de bactérias metanogénicas, que transformam os &cidos e hidrogénios
presentes no meio em metano, reduzindo assim o nimero de &cidos e consequentemente aumentando o pH.

Segundo Catapreta (2008) as fases de degradacdo dos residuos ocorrem de modo bastante expressivo. Nos
primeiros 120 dias ocorrem as fases hidrélise e acidogénica e acontece o ajustamento da fase aerébia, onde o
pH inicia seu decréscimo com o consumo de oxigénio, a fase acetogénica ocorre entre 120 dias e 240 dias e é
onde acontece a aceleracdo das atividades microbianas ocasionando a queda do pH. A fase metanogénica
acontece entre 240 e 420 dias e ¢ a fase acelerada da producdo de metano onde ocorre a elevagdo do pH para
valores préximos a neutralidade.

Diferentemente de um aterro em escala maior, como descrito por Catapreta (2008) em uma célula experimental
0 processo de degradacdo dos residuos, embora ocorra de maneira semelhante, faz-se de maneira bem mais
intensa, provavelmente pelo fato da &rea de superficie ser bem maior que o volume dos residuos depositados
em aterros sanitarios, o que facilita as trocas de calor e energia com o ambiente, aumentando desta forma o
metabolismo dos microrganismos.

Melo (2011) e Araujo (2011) observaram que as fases de degradacdo ocorreram de maneira mais rapida na
célula experimental do que nos aterros em escala real, uma vez que, estudos em aterros de grande escala
mostram que residuos com menos de 2 anos de idade possuem valores de pH variando entre 4,5 e 7,5, porém o
pH tipico é 6,0. Aterros com mais de 10 anos de operacdo possuem pH em torno de 6,6 a 7,5
(TCHOBANOGLOUS et.al. 1993).

CONCLUSOES

e As células experimentais servem com indicadores do desenvolvimento de todas as dindmicas e
reacBes ocorridas em um aterro sanitario.
e Aevolucdo do pH possibilita o entendimento das fases de degradacéo dos residuos sélidos.
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e O desenvolvimento das fases de degradacdo dos residuos sélidos ocorre de maneira mais intensa na
célula experimental do que em aterros sanitarios.
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