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RESUMO: Recalques de residuos sélidos urbanos (RSU) em aterros sanitarios sdo deslocamentos
verticais descendentes ocasionados por fatores mecanicos, quimicos e bioldgicos. As deformacdes
na massa de RSU podem ser melhor interpretadas quando relacionadas a outros fatores. O pH afere
a condicdo acida ou alcalina do sistema é amplamente utilizado como indicador fisico-quimico de
biodegradacdo. Assim, o monitoramento do pH auxilia a compreensdo do mecanismo de recalques e
facilita o gerenciamento de aterros sanitarios. O objetivo deste estudo é analisar o comportamento
dos recalques de RSU dispostos em uma célula experimental e sua relacdo com o pH do meio. A
metodologia abrangeu a construcdo, instrumentacdo, enchimento de uma célula experimental com
RSU da cidade de Campina Grande — PB. Os resultados referentes aos trés niveis de profundidade
da célula mostraram que, os recalques que aconteceram até os 50 primeiros dias de monitoramento
sdo possivelmente devido aos esforgos mecanicos e rearranjos espaciais provocados pelo peso dos
RSU. Apo6s os 50 dias, foi possivel inferir a ocorréncia de recalques devido a biodegradacdo. Na
camada inferior, que se configurou com pH alcalino, os recalques se estabilizam mais rapidos do
que as demais camadas. Ja a camada superior, que apresentou pH préximo da neutralidade, possuiu
recalques mais expressivos e duradouros, levando mais tempo para se estabilizarem. De modo geral,
conclui-se que os meios alcalinos podem inibirem ou retardarem os processos biodegradativos dos
RSU e, consequentemente, a ocorréncia dos recalques.
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1 INTRODUCAO

Recalques de residuos sélidos urbanos (RSU)
em aterros sanitarios sdo  fendmenos
ocasionados por fatores mecéanicos (compressao
dos RSU, rearranjo de particulas e colapso de
vazios), quimicos (corrosdo, combustdo e
oxidacdo do material) e biologicos (digestdo
aerdbia e anaerobia da fracdo organica dos RSU
e sua conversdo em liquidos e gases), sendo que
os recalques devido a biodegradacdo sdo os
mais duradouros (McDougall et al., 2004,
Hettiarachchi et al., 2008; Bareither et al., 2012;
Babu e Lakshmikanthan, 2015). Tais recalques
sdo influenciados por uma série de fatores, entre
eles o nivel de decomposicdo dos RSU
(Elagroudy et al., 2008; Araujo Neto, 2016).

O acompanhamento e avaliacdo do estdgio
de decomposicdo da matéria organica dos RSU
dispostos no aterro sdo ferramentas importantes
para viabilizar o entendimento da magnitude
dos recalques de longa duragcdo, uma vez que
sdo de dificil compreensdo quando analisados
isoladamente (Alcantara e Juca, 2010). Dessa
forma, o monitoramento de indicadores fisico-
quimicos de biodegradacdo, como pH,
propiciam a comparacdo de variaveis que
podem explicar o mecanismo de recalque.

O potencial hidrogeniénico ou pH é uma
medida logaritmica da concentracdo de ions de
hidrogénio (H+) em um determinado meio. A
concentracdo de H+ em uma solugdo €
inversamente proporcional ao valor de pH,
sendo que a diferenca de uma unidade de pH
corresponde a 10 vezes a diferenca em
concentragdo de H+ (Chadwick e Gardew,
1999; Jensen, 2004). Em outras palavras, o pH
indica a condigdo &cida, alcalina ou neutra de
uma solucéo (Prichard, 2003). Variagdes de pH
podem acelerar ou inibir o processo de
biodegradacao dos RSU (Sousa et al., 2013). No
meio anaerdbio, o pH 6timo para a maioria das
bactérias estd compreendido entre 6,5 e 7,5
tendo sua atuacdo dividida através de fases de
degradacéo (Tchobanoglous et al., 1993).

Poucos estudos investigam a relacdo entre o
pH e os recalques em RSU. Hossain e Gabr
(2005) apontam que quando ocorre a
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biodegradacdo, a massa de solidos organicos é
convertida em gases e liquidos, aumentando os
indices de vazios, e consequentemente 0s
recalque dos residuos. McDougall (2007) indica
que o recalque devido a degradacdo ndo €
tratado como dependente do tempo, mas sob a
influéncia de diversos fatores, como umidade,
adicdo/restricdo de é&cidos ou alteracdo da
cristalinidade, pode retardar, acelerar ou parar
completamente a decomposicdo. Os processos
biodegradativos que resultardo em recalques
podem ser acelerados ou retardados conforme o
pH do meio. Segundo El-Fadel et al. (1997) o
pH pode gerar efeito estimulador ou inibidor
sobre os processos biodegradativos. Valencia et
al. (2009) concluem que o pH pode ser
considerado como a possivel forca motriz para
acionar 0s processos biodegradativos, sendo
considerado 6timo quando ele estiver proximo
da neutralidade.

Desta maneira, este trabalho tem por objetivo
analisar o comportamento do recalque de RSU
dispostos em um lisimetro e sua relagdo com o
pH do ambiente interno.

2 METODOLOGIA

Para a realizacdo do estudo, foi construida uma
célula experimental (lisimetro) na Universidade
Federal de Campina Grande (UFCG). O
lisimetro foi construido em alvenaria de tijolos
manuais, com didmetro interno de 2,0 m e altura
3,5 m possuindo volume aproximado de 11 m?,
sendo dotado de sistemas de drenagens de
liquidos e gases, verificador de nivel dos
liquidos, marcadores de temperatura ao longo
da profundidade e medidores de recalque
superficiais e profundos (Figuras 1 e 2). As
camadas de base e de cobertura do lisimetro séo
constituidas por solo de baixa permeabilidade
(k=10"°cm/s).
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Figura 1. Desenho Esquemético do Lisimetro.
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Figura 2. Vista Superior Esquematica do Lisimetro.

Logo apo6s a disposicdo da camada de base e
da instrumentagdo, foram acondicionados no
lisimetro, residuos solidos provenientes de
varios bairros da cidade de Campina Grande -
PB, obtendo com base em estudos estatisticos
uma amostra representativa dos residuos
produzidos na cidade (Melo et al., 2014). Em
seguida, os RSU foram compactados e
impermeabilizados superiormente por uma
camada de cobertura de solo.

Ap6s o enchimento da célula, iniciou-se o
processo de monitoramento, através de analises
laboratoriais e in situ. Foram realizadas coletas
de amostras sélidas em trés niveis de
profundidade da célula experimental (inferior,
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intermediario e superior), para determinacdo do
pH utilizando-se a metodologia do Standard
Methods (AWWA/APHA/WEF, 1998).

Para  monitoramento  dos  recalques,
utilizaram-se  placas superficiais e em
profundidade instaladas previamente no

lisimetro. As leituras dos recalques superficiais
foram realizadas medindo-se distancia entre o
topo da haste das placas superficiais e a parte
inferior de um fio de nylon esticado
horizontalmente e fixado nas bordas da base
superior do lisimetro (Figura 3).

Figura 3. a: Placas de Recalques Superficiais; b: Fio de
Nylon Utilizado para Nivel de Referéncia; c e d: Medicéo
dos Recalques Superficiais.

A leitura dos recalques em profundidade foi
realizada através de um dispositivo eletrdnico
dotado de sensores que detecta 0 campo
magnético de cada placa em profundidade e,
consequentemente, sua posicdo (Figura 4).

Figura 4. a: Placa de Recalque em Profundidade; b:
Ohmimetro; c: Insercdo do Sensor Magnético no tubo
PVC.

3  RESULTADOS E DISCUSSOES

As Figuras 5, 6 e 7 mostram a evolugdo dos



valores de pH e recalques correspondente aos
RSU nos 3 niveis de profundidade do lisimetro.
O pH varia de acordo com as fases de
degradacdo da matéria organica, que segundo
Tchobanoglous (1979), se dividem em cinco: )
Fase aerobia; 1) Fase anoxica de transicdo
(hidrolise); 1Il) Fase &cidogénica; IV) Fase
acetogénica; V) Fase metanogénica.

Os valores de pH das camadas superior,
intermediaria e inferior do lisimetro nos
primeiros 50 dias de monitoramento (Figuras 5
e 6) indicam a presenca da fase &cida ou
levemente &cida. Pohland e Harper (1985)
afirmam que na fase inicial do processo de
degradacdo, o pH é normalmente mais baixo
devido a producdo de &cidos pelas bactérias
hidroliticas e fermentativas, mas com o avanco
do processo de degradacdo bioldgica da matéria
organica, os valores de pH se elevam em funcao
do consumo dos 4cidos pelas bactérias
metanogénicas.

Como os valores de pH foram baixos nos
primeiros 50 dias, provavelmente os recalques
ocorridos nesse periodo sejam devido a fatores
mecanicos, uma vez que 0 meio &cido ndo
propicia o desenvolvimento das bactérias
metanogénicas, as quais sao determinantes para
a ocorréncia dos recalques de longa duracéo.
Assim, os recalques iniciais  foram,
provavelmente, ocasionados por esforgcos
mecanicos e rearranjos espaciais provocados
pelo peso proprio dos RSU e da camada de
cobertura de solo dispostos no lisimetro, além
dos esforgos da compactacdo executada durante
o0 enchimento da célula.

Apos os 50 dias de monitoramento, a camada
superior (Figura 5) apresentou pH na faixa da
neutralidade, com excecdo de alguns picos
acima da neutralidade e alguns valores baixos
verificados ap0s os 1125 dias, o que pode ser
devido a interferéncia nos resultados dada a
presenca de solo da camada de cobertura nas
amostras de RSU coletadas naquele periodo.
Comparando esses resultados com os dos 50
primeiros dias, os recalques nesse periodo
foram menos intensos, porém duradouros,
caracteristica dos recalques de longa duracao
(Ling et al., 1998; Hettiarachchi et al., 2008).
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Figura 5. Evolucdo dos Recalques e pH na Camada
Superior do Lisimetro.

Na camada intermediaria (Figura 6), apds 0s
50 dias, o pH tornou-se alcalino, com valores
acima de 7,5 até os 1125 dias. Os recalques
desta camada foram menos expressivos que 0S
da camada superior, porém mais instaveis apés
os 850 dias, indicando que na camada
intermediaria existe matéria organica a ser
degradada. Porém, tal degradacdo pode ter sido
inibida pelo pH alcalino do sistema.
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Figura 6. Evolucdo dos Recalques e pH na Camada
Intermediaria do Lisimetro.

Na camada inferior do lisimetro (Figura 7), o
pH também apresentou-se alcalino apds os 50
dias. Quando comparados com as camadas
superior e intermediaria, os recalques do nivel
inferior foram de menor magnitude e se
estabilizaram mais rapido. Segundo Melo et al.
(2014), o fato da magnitude dos recalques
diminuirem conforme a profundidade aumenta é
devido ao maior grau de compactacdo a qual a
camada mais profunda esta submetida, fazendo



com que haja menores recalques.
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Inferior do Lisimetro.

4 CONCLUSOES

Conclui-se entdo que os recalques devido a
biodegradacdo podem ser influenciados pelo pH
do meio. Provavelmente, valores extremos de
pH, que caracterizam os residuos como acidos e
alcalinos, inibem a atividade microbioldgica,
retardando os recalques. Dessa forma, valores
de pH préximos da neutralidade configuram-se,
provavelmente, como os ideais para a
ocorréncia de tais recalques.

Fatores mecéanicos influenciam a magnitude
dos recalques, uma vez que foi constatada a
diminuicdo dos recalques a medida que a
profundidade aumentou, o que pode ser devido
a compactacgdo das camadas mais profundas.
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