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Introducéo

A biodegradacdo dos Residuos Sélidos Urbanos (RSU) ocorre pela acdo conjunta de
diferentes microrganismos que incluem bactérias fermentativas, hidroliticas acidogénicas,
acetogénicas e arqueas metanogénicas, além de bactérias redutoras de sulfato, fungos e
protozoarios (MATA-ALVAREZ, 2002). A biodegradacdo dos RSU produz o biogas que é
uma mistura gasosa combustivel, que contém em sua composicdo, metano (CH,), didxido de
carbbnico (CO,), hidrogénio (Hy), nitrogénio (N>), sulfeto de hidrogénio (H,S), mondxido de
carbono (CO), aménia (NHs), oxigénio (O2) e aminas volateis. A proporcdo desses gases,
produzidos em aterros sanitarios e celulas experimentais dependem das caracteristicas dos
residuos, do equilibrio das populacdes de microrganismos, da fase biodegradativa, da idade
dos RSU, dos parametros fisico-quimicos e das oscilagdes climaticas da regido.

Para Kjeldsen et al. (2002), os processos biodegradativos em aterros sanitarios ocorrem em
duas fases: aerobia e anaerdbia. Nesse sentido, quando os RSU séo aterrados, inicialmente ha
um periodo de aclimatacédo, correspondendo a fase em que ocorre um acumulo suficiente de
umidade e oxigénio que sustentam a atividade microbiana. Durante esse primeiro estagio de
decomposicdo, 0 oxigénio presente nos espacos entre 0s residuos recém-aterrados €
rapidamente consumido por microrganismos aerobios, resultando na producdo de didxido de
carbono, 4gua e no aumento da temperatura. Uma fase de transicdo se instala, ndo ha ainda a
producdo de metano, pela presenca residual de oxigénio molecular, nitratos e sulfatos
disponiveis como aceptores de elétrons. Essa fase € breve, em relagdo a decomposicao
anaerobia, pois 0 oxigénio ndo é reposto, uma vez que o residuo é coberto por camadas de
solo (MCBEAN et al., 1995). Em seguida, inicia-se a fase acida onde o CO, atinge 0 pico
maximo, e posteriormente, inicia-se a fase metanogénica onde ha a diminuicdo da presenca de
bactérias aerobias ou facultativas e predominam 0s microrganismos estritamente anaerobios,
denominados arqueas metanogénicas. Nesta fase, a producdo de CO, decai e tende a se
estabilizar em valores entre 35% e 50% dos gases produzidos nos aterros.

Em cada fase, predomina determinado tipo de microrganismo, no entanto, essa prevaléncia
ndo é absoluta, o que torna as inter-relagdes complexas entre os diversos grupos de
microrganismos participantes da biodegradacédo, pois apresentam multiplas variaveis, que vao
desde a dependéncia comensal até variaveis externas como temperatura e pH do meio
(AUDIBERT, 2011).

O objetivo deste trabalho € verificar as concentracdes de CO,, O, associada a quantificacao de
aerobios totais na biodegradacdo dos RSU, para compreender o papel destes microrganismos
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na degradagdo da fracdo organica, fornecer um indicativo no processo biodegradativo,
podendo ainda otimizar esse processo ao longo do tempo.

Metodologia

A éarea de estudo refere-se a uma ceélula experimental construida nas dependéncias da
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), campus I. A pesquisa abrangeu as etapas
de construgdo, coleta e enchimento da célula experimental com os RSU do municipio de
Campina Grande-PB, Brasil. Para a realizacdo da amostragem e coleta dos residuos utilizou-
se 0 procedimento recomendado pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT),
NBR 10.007 (ABNT, 2004) e um planejamento estatistico, com um nivel de confianga de
95% e um erro maximo de 5%. A rota selecionada para a pesquisa compreendeu doze bairros
de Campina Grande, totalizando aproximadamente 8,5 toneladas de RSU.

A célula experimental possui um formato circular com dimensdes de 3,5 metros de altura, 2,0
metros de diametro interno e 11 m3 de volume, sendo dotada de 12 pontos de coleta de
residuos, denominados, superior, intermediario e inferior. Além disso, esta célula possui
sistemas de drenagem de liquidos e gases, medidores de nivel dos liquidos, de recalque
superficial e profundo e de temperatura ao longo da profundidade. Nas camadas de base e de
cobertura foi utilizado um solo com caracteristicas de baixa permeabilidade (10"m.s™) para
evitar o fluxo excessivo de liquidos e gases.

O preenchimento da célula experimental com RSU foi realizado no ano de 2011 e, apos 4
anos de monitoramento, apresentou uma reducdo de 50% devido aos recalques acentuados.
Desta forma, no ano de 2015, foi verificada a necessidade de manutencdo da célula
experimental através de reparos construtivos, a inser¢do de nova instrumentacdo, além de uma
outra camada de RSU, esse procedimento foi denominado retroalimentacdo. Assim, a célula
experimental consiste de residuos de 2011 a 2015. Vale ressaltar, que os resultados
contemplados para essa pesquisa, representam 0 monitoramento apds 0 processo de
retroalimentacéo, no periodo de abril/2015 a mar¢o/2016, totalizando 336 dias.

A determinacdo das concentragdes dos gases foi realizada mensalmente com um detector
portatil com infravermelho, denominado Drager X-am 7000, em termos de CO; e O,. Para a
quantificacdo de bactérias aerdbias totais, pesou-se 10 g das amostras coletadas de RSU nos 3
niveis da célula experimental e diluiu-se em 90 mL de agua destilada, com dilui¢bes seriadas
de 10" a 10™®. O cultivo foi realizado com o meio de cultura Plate Count Agar (PCA) onde foi
inoculado 0,1 mL do residuo diluido sobre o meio de cultura, posteriormente, as placas de
Petri foram incubadas em estufa a 35 °C, durante 48 horas. Em seguida, foi realizada a
contagem do numero de colénias (Unidades Formadoras de Colbnias).

Resultados e discusséo

As concentragdes dos gases monitorados na célula experimental variaram de 5,6% a 35%,
com média de 24,8% para o didxido de carbono e de 0,04% a 4,08%, com média de 1,3% para
0 oxigénio. Com relacdo a quantificacdo dos aerdbios totais observou-se que essas bactérias
estiveram presentes ao longo de todo periodo de monitoramento em concentracdes que
variaram de 10° a 10® Unidades Formadoras de Coldnias (UFC/mL).

O elevado percentual de CO; no inicio do monitoramento esta associado a retroalimentacao
da célula experimental que favoreceu maior disponibilidade de nutrientes e umidade. Apos
140 da inser¢do de novos RSU, intensificou-se a producdo de CO,, caracterizando a fase de
transicdo do processo de biodegradacdo, uma vez que esse gas é produzido como um
subproduto da fermentacdo da matéria organica.
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De acordo com Tchobanoglous et al. (1993), em aterros sanitarios, a fase metanogénica
apresenta concentracfes médias de 40% de CO,, embora o processo de retroalimentacdo tenha
melhorado o desempenho da célula experimental, ndo houve a predominéncia da fase
metanogénica, que é caracterizada com concentragdes elevadas de metano e didxido de
carbono que atingiu concentra¢gdes maximas de 35%.

Elevadas concentracbes de O, podem ser prejudiciais ao sistema, contudo pequenas
concentrages podem ser benéficas, desde que ndo afetem o metabolismo dos anaerdbios
estritos, porque poderiam melhorar a taxa de hidrolise da celulose, nesses microambientes
aerobios (ALCANTARA, 2007). Segundo Aires (2013), os microrganismos aerébios sofrem
menos influéncia do meio, quando comparados aos microrganismos anaerobios, uma vez que
eles sdo menos sensiveis a mudangas ambientais, fato que permite pequenas variagdes na
contagem de suas colbnias ao longo do tempo.

Diferentemente do que se esperava em um ambiente de aterro sanitario, onde a maior parte
dos processos de degradacdo ocorre em condicBes anaerdbias, a célula experimental
apresentou caracteristicas diferenciadas com presenca de oxigénio em todos os niveis,
indicando que provavelmente, exista um grande numero de bactérias facultativas que
sobrevivem tanto na presenca como na auséncia do oxigénio molecular.

Resultados semelhantes da quantificacdo de bactérias aerobias totais foram obtidos por Leite
(2008); Garcez (2009); Araujo (2011) e Aires (2013) que encontraram bactérias aerdbias
totais, mesmo nas camadas mais profundas, onde teoricamente deveria haver uma menor
quantidade de oxigénio. Monteiro et al. (2006) relataram a presenca de bactérias aerébias nos
residuos de células cobertas hd 5 anos no Aterro da Muribeca, em Recife-PE, associando este
fato a entrada de oxigénio pelos sistemas de cobertura e drenagem de gases.

O monitoramento das concentracfes de CO; e O, na célula experimental mostrou que, embora
outros gases estejam presentes neste ambiente, concentracfes de oxigénio foram observadas
ao longo de todo o periodo de monitoramento. Dentre os fatores que contribuiram podem ser
citadas as aberturas existentes nas laterais da célula para coleta das amostras de residuos, a
grande quantidade de fissuras na camada de cobertura de solo compactado, além da
percolacdo de aguas pluviais que trazem consigo oxigénio dissolvido em sua composi¢éo.

Conclusoes

e O CO; representou a maior parte do gas produzido, devido a insercdo de novos RSU e
aos processos acidogénicos e acetogénicos.

e As concentracBes de O, estdo associadas a presenca de bactérias facultativas e a
fatores externos, como de fissuras na camada de cobertura, abertura dos pontos de
coleta de RSU e percolacao de aguas pluviais.

e Com relacdo as bactérias aerobias totais foram observadas poucas variacGes em todas
as profundidades da célula, ndo havendo diferenciacao significativa em sua contagem,
favorecendo o processo biodegradativo.

e As concentracdes de CO, e O, encontradas na célula experimental de RSU foram
propicias para a degradacdo da matéria organica estando compativel com a idade dos
residuos e ndo interferiram no crescimento das bactérias aérobias.
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