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Introducao

Os Residuos Sélidos Urbanos (RSU) quando dispostos em aterros sanitarios sofrem processos
fisicos, quimicos e bioldgicos, gerando assim, subprodutos, os liquidos lixiviados e o biogas, que se nio
gerenciados de forma adequada, podem causar graves problemas, a exemplo da contaminagdo de
ambientes. Ter conhecimento sobre as caracteristicas e propriedades dos RSU e do lixiviado, é essencial
para o bom gerenciamento destes empreendimentos (RECESA, 2008).

Estas caracteristicas e propriedades dos RSU e do lixiviado podem ser obtidas a partir da analise
de parametros, como: temperatura, potencial hidrogeniénico (pH), Acidos Volateis Totais (AVT),
Alcalinidade Total (AT), geracdo e composicdo do biogas e remog¢do da matéria organica (DACANAL,
2006). Os parametros pH, AVT e AT estio diretamente relacionados entre si, sendo de vital importancia
para o controle adequado do processo de digestdo anaerobia (CHERNICHARO, 1997).

Um bom indicativo para verificar o progresso da digestdo anaerdbia em aterros sanitarios, é por
meio darelagdo AVT/AT em lixiviados, visto que, esta relacdo determina a capacidade de tamponamento
do sistema, ou seja, a capacidade de evitar variagdes bruscas do pH no interior das células de residuos
(DACANAL, 2006), assim como, em sistemas anaerdbios de tratamento de lixiviado.

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho foi analisar o sistema acido/base das Células 2 e 3 do
Aterro Sanitario em Campina Grande-PB (ASCG), a partir da relacdo AVT/AT resultante da analise do
lixiviado.

Material e Métodos
Caracterizacdo da drea de estudo

A area de estudo para o desenvolvimento desta pesquisa foram as Células 2 (C2) e Célula 3 (C3)
do ASCG. O referido Aterro esta localizado no imével rural na Fazenda Logradouro II, situando-se no km
10 da rodovia PB 138. Foi implantado em uma area de 64 ha, dos quais 40 ha foram destinados a
construcio de células para a disposicao de RSU. O empreendimento foi dimensionado para uma vida util
de 25 anos e, atualmente, recebe residuos dos municipios de Campina Grande, Boa Vista, Montadas,
Lagoa Seca e Puxinang, todos pertencentes ao estado da Paraiba e situados no entorno da area do ASCG.

As Células 2 e 3 possuem dimensdes na sua base de 100x100 m correspondentes a largura e
comprimento. Em relacio a altura, estas compreendem 17 m e 24 m, respectivamente. Nestas células
foram depositadas 500 toneladas de RSU por dia, sendo cerca de 95% dos residuos oriundos do
municipio de Campina Grande-PB. Na C2 os RSU foram aterrados entre os meses de dezembro de 2015
e maio de 2016 (vida util de aproximadamente 2 anos). Ja o depdsito de RSU na C3 foi realizado durante
os meses de maio a dezembro de 2016 (vida util de 1 ano e 5 meses).

Monitoramento do liquido lixiviado

0 monitoramento do lixiviado gerado a partir da decomposi¢io anaerdbia dos RSU depositados
nas Células 2 e 3 do ASCG, foi realizado por meio dos ensaios de pH, AVT e AT, segundo APHA (2012).
Para a execucdo destes ensaios, realizaram-se coletas de lixiviado in natura em pocos de visita
construidos em concreto pré-moldado, denominados Pogo 2 (P2) e Po¢o 3 (P3), que recebiam todo o
liquido afluente gerado pela C2 e pela C3, respectivamente. Os procedimentos de coleta e amostragem
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do lixiviado foram efetuados de acordo com a metodologia estabelecida pela Companhia Ambiental do
Estado de Sdo Paulo (CETESB, 2011). Apos as coletas, as amostras do lixiviado in natura foram
encaminhadas para o Laboratdério de Geotecnia Ambiental (LGA), pertencente ao Campus I da
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), para a realiza¢do das andlises laboratoriais.

Resultados e Discussdo
Na Figura 1 sdo apresentados os valores de pH obtidos para o lixiviado das Células 2 e 3 do ASCG.
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Figura 1. Evoluc¢do do pH para os lixiviados gerados pelas Células 2 e 3 do ASCG.

De acordo com o observado na Figura 1, percebe-se que o pH dos lixiviados, durante o periodo de

realizacdo dessa pesquisa, variaram entre 7,57 e 7,76 para a C2 e entre 5,48 e 8,68 para a C3. Apesar do
tempo de monitoramento ser o mesmo para ambas as Células, ressalta-se que os residuos aterrados
nesses locais (Cz e C3) possuem idades distintas, o que justifica os diferentes valores de pH encontrados.
Nota-se que o pH do lixiviado da Célula 2 manteve-se constante ao longo do monitoramento. Isso
ocorreu devido aos RSU depositados nesta célula estarem em um estagio de degradagdo avancado,
caracterizado como metanogénese, segundo Thobanoglous et al. (1993).
Ja o pH do lixiviado gerado na C3, no periodo de 0 a 90 dias, evidenciou que os RSU depositados C3
estavam na fase acida de decomposicdo, transitando para a fase metanogénica, a partir dos 120 dias de
monitoramento. Tal comportamento é tipico da evolucido do processo de digestdo anaerdbia em aterros
sanitarios. Salienta-se que, apesar da analise ser referente ao lixiviado, estes, refletem diretamente o
que esta ocorrendo no processo de degradacdo da matéria organica dos RSU aterrados nas C2 e C3.

As concentragdes de acidos volateis totais, ao longo do tempo de monitoramento, estio ilustradas
na Figura 2. A evoluc¢do das concentracoes de alcalinidade total para o lixiviado gerado pela degradagao
anaerobia dos RSU depositados nas Células 2 e 3, no decorrer do tempo, encontram-se ilustradas na
Figura 3.
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Figura 2. Evolucdo da concentragdo de 4cidos volateis totais dos lixiviados gerados pelas Células 2 e 3.
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Figura 3. Concentragdes de alcalinidade total dos lixiviados gerados pelas Células 2 e 3 do ASCG.

Percebe-se na Figura 2, que os teores de AVT variaram entre 600 e 1200 mgCaCO3.L! para o
lixiviado gerado pela Célula 2, e entre 600 e 6.700 mgCaCOs.L-! para o lixiviado gerado pela Célula 3.
Ainda com base na Figura 2, verifica-se que os teores de AVT do lixiviado gerado pela Cz, assim como os
valores de pH, se mantiveram praticamente constante, ao longo do tempo de monitoramento. Tal
comportamento estavel esta associado a estabilizagdo dos RSU na C», conforme constatado nos valores
de pH (Figura 1).

No que se refere a C3, verifica-se que os teores de AVT tiveram um comportamento decrescente.
Os acidos volateis totais é um parametro que tem uma relacdo inversamente proporcional com o pH;
dessa forma, pode-se constatar que o decrescimento dos teores de AVT no lixiviado da Célula 3, ocorreu
devido a evolucdo do processo de decomposicio anaerdbia dos RSU, que contribuiu para elevar
naturalmente o pH dos residuos aterrados na C3, comportamento este, caracteristico de aterros
sanitarios (GOMES, 2017).

Em relacdo a Figura 3, observa-se que as concentracdes de AT encontram-se variando numa faixa
entre 6.750 e 12.500 mgCaCOs.L! no lixiviado gerado pela C», e entre 8.273 e 23.000 mgCaCOs.L-! no
lixiviado gerado pela C3, ao longo do tempo de monitoramento. Nota- que as concentracoes de AT no
lixiviado gerado pela C2, no decorrer do monitoramento, sempre estiveram abaixo das concentragdes
determinadas no lixiviado oriundo da Célula 3, porém, espera-se que os teores de AT aumentem
conforme o pH do meio torne-se basico, fato que pode ser observado analisando paralelamente os dados
da C3 nas Figuras 1 e 3 deste trabalho. Com relagdo a C2, percebe-se que as concentragdes de AT ndo
variaram significativamente ao longo do monitoramento, corroborando, assim, com os valores de pH de
observados na Figura 1.

A AT esta diretamente relacionada com a capacidade de tamponamento do meio, ou seja, a
capacidade de o pH resistir a bruscas alteragdes, quando sdo adicionadas ou produzidas substancias
acidas ou basicas na massa de RSU (DACANAL, 2006). Anastasio (2010) afirma que, para se obter um
poder tampao adequado, a AT do meio deve apresentar concentracdes entre 2.500 a 5.000 mgCaCOs3.L-
1. Diante disso, verifica-se na Figura 3, que os valores de AT encontrados para o lixiviado da C2 e C3 estdo
acima do indicado por Anastacio (2010), e os da C3, ainda, encontram-se fora da faixa de valores
constatados em aterros brasileiros (750 a 11.400 mgCaCO3.L-1), de acordo com Souto e Povinelli (2007).
As elevadas concentragdes de alcalinidade obtidas no lixiviado da C3, podem estar relacionadas com a
geracdo de bicarbonato de amonio, resultantes da decomposi¢do da matéria organica presente nos RSU
aterrados (GOMES, 2017).

Na Figura 4 mostram-se os valores da relacdo AVT /AT obtidos para o lixiviado da C2 e C3, durante
o periodo de monitoramento.
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Figura 4. Relacdo AVT/AT durante o monitoramento dos lixiviados gerados pelas Células 2 e 3 do ASCG.
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A relacdo AVT/AT é considerada um 6timo indicador para avaliar o desenvolvimento da digestdo
anaerobia de RSU em aterros. De acordo com Dacanal (2006), quando os valores desta relacao
apresentam-se variando entre 0,1 e 0,3, isso indica que a capacidade tampao do sistema encontra-se
ideal para o desenvolvimento da biodegradacao anaerdbia dos RSU; entre 0,3 e 0,4, evidencia que o
sistema avaliado se encontra em stress; 0,5 caracteriza distirbio no sistema; e quando os valores da
relacdo AVT /AT sao iguais ou superiores 0,8 significam que capacidade tampao do meio esta em colapso
(DACANAL, 2006).

Observa-se na Figura 4 que os valores da relacdo AVT/AT, no periodo de 90 a 150 dias, para o
lixiviado da C3, apresentaram valores acima de 0,3, significando que a capacidade tampao no interior
dessa célula encontrava-se em distirbio, segundo Dacanal (2006). Estes resultados estdo diretamente
relacionados com os baixos valores de pH (Figura 1) e os altos teores de AVT (Figura 3), ou seja, quando
os RSU aterrados na C3 estavam na fase de degradacdo acida. A partir dos 150 até os 270 dias, houve
um decaimento no valor da relacdo AVT/AT para a C3, indicando, assim, a estabilizacdo do sistema
(DACANAL, 2006). ]Ja para o lixiviado da Célula 2, todos os valores determinados para a relaciao AVT /AT
foram ideais para o desenvolvimento da digestao anaerdbia, uma vez que tais valores se encontraram
abaixo de 0,3.

Conclusao

Os valores de pH e acidos volateis totais determinados nos lixiviados avaliados, indicaram que os
residuos aterrados na Célula 2 estavam na fase metanogénica de degradagdo; enquanto que, os residuos
sélidos urbanos depositados na Célula 3, incialmente encontraram-se na fase de degradacao acida, e
com a evolucdo do processo de degradacio anaerdbia, estes transitaram para a fase metanogénica.

A relacao AVT/AT indicou que a Célula 3, no inicio aos 150 dias de monitoramento, apresentou
valores que representam distirbio no sistema, e com o passar do tempo, a capacidade tampao dessa
célula estabilizou-se, tornando-se ideal para o processo de digestdo anaerdbia. Em relacdo ao lixiviado
da Célula 2, este apresentou durante todo o periodo de monitoramento, relacées ideais para o
desenvolvimento do processo de degradacdo da matéria organica.
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