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Amostragem e Caracterizacao

As amostras de residuos solidos urbanos foramadesr do Aterro
Metropolitano de Jardim Gramacho (AMJG), que estalizado no Estado do
Rio de Janeiro, no Municipio de Duque de Caxiasmasgens da Baia de
Guanabara (Figura 3.1). As coordenadas geogratica®AMJG sdao: latitude
22°45’03” S e longitude 43°16'06” W.

Rio Iguagu

Rio de Sarapui BRASIL

ESTADRD DO
RIQ DE JANEIRD

Baia de Guanabara

Figura 3.1- Localiza¢8o do Aterro MetropolitanoJdedim Gramacho. Fonte: Hipdlito (2010).

Em 1976, com o Convénio firmado entre a extinta BREM (Fundagéo
para o Desenvolvimento da Regido Metropolitana do Be Janeiro), a
COMBURB e a Prefeitura Municipal de Nil6polis, arise 0 AMJG (Hipdlito,
2010). Estima-se que entre setembro de 1978 a jd@l®99 foram depositados
cerca de 34.500.000 toneladas de residuo, numa@re8® milhdes de m2. Sendo
gue em 1995, o AMJG passou a ser operado de famit@sa (Silveira, 2004).
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Para a amostragem do residuo, foi desenvolvido tooedimento tanto
para a coleta como para a caracterizagcdo. Essedmmuento foi baseado nos
diversos trabalhos publicados sobre a avaliacastigl@ de residuos, como foi
apresentado no Capitulo 2.

Os materiais utilizados para a analise das progdiesl fisicas foram os
coletados de furos realizados para a colocacdogesmle drenagem de biogas no
AMJG.

As propriedades fisicas que foram determinadagu foram temperatura e
pH. As andlises das propriedades fisico-quimicaanforealizadas em trés
laboratorios. No Laboratério da Usina de TriagenC@MLURB foi determinada
a composicao gravimétrica. No Laboratério de ap@idCampo na area do AMJIG
foram determinadas: o teor de umidade dos residudsterminacdo do teor de
matéria organica e o teor de solidos volateis. Blooratorio de Geotecnia e Meio
Ambiente da PUC-Rio (LGMA/PUC-RI0), as propriedadieterminadas foram:
pH, distribuicdo granulométrica, determinacdo dor tée lignina e ensaio de

potencial bioquimico de metano.

3.1
Coleta das amostras de residuos soélidos urbanos in situ

Foram coletadas amostras de RSU do AMJG a cada &mmfuros de
sondagens executados em diferentes cotas do At&sea distancia de
amostragem em cada furo foi escolhida porque dslues depositados neste
aterro foram alteados em células com 5 metrostdeaal

Para a coleta de materiais em grandes profundidaglegscavacéo
promovida pelo uso de uma retroescavadeira é ugegimento inviavel. Outro
procedimento inadequado pela dificuldade de maagaa neste tipo de material
€ a retirada de material por sondagem a trado.mAs$bi utilizada uma
perfuratriz, modelo AF-130 da IMTir{dustria Meccanica Trivelle International
Sp.A) (Figura 3.2), que auxiliou a extragdo dos maieriam grandes
profundidades.
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Figura 3.2 - Perfuratriz

A forma com a qual o equipamento funciona é simdautilizada em
amostragem por sondagem rotativa. Na amostragenaecoional de solos,
normalmente o amostrador € biselado e, a partjotfes, este vai sendo cravado.
No caso da perfuratriz, 0 mesmo possui dentes gt#® docalizados na parte
inferior e conforme €& rotacionado em torno do sedpno eixo, uma
desagregacao/ruptura do material € promovida e, i) permite que o
amostrador alcance maiores profundidades, confarostra a Figura 3.3 e Figura

3.4.

o 17
or do amostrador

»

2 A e
Figura 3.3 - Exteri
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Figura 3.4 - Interior do amostrador

Embora a perfuratriz seja um equipamento robustprozedimento de
amostragem de RSU em profundidades € muito défilithitado pela operagéo do
magquinario. Assim, a penetracdo maxima alcan¢aahef80 metros.

Antes do inicio do processo de perfuracdo, mas eomerfuratriz ja
posicionada no local de execucdo do poco de dremaipe avaliado o melhor
local para a deposicdo do material coletado, poiseeduas profundidades de
coleta, o material removido é depositado nas latela perfuratriz (a direita e a
esquerda) e, concomitantemente, uma outra maqgeina;escavadeira, estara em
operacao para a limpeza da area. Neste local desigép foi estendida uma lona
de PVC de aproximadamente 5 metros de comprimentie @ms residuos
coletados a cada 5 metros foram dispostos.

Ao atingir a profundidade de 5 metros, o materiail ffetirado pelo
amostrador da perfuratriz e imediatamente trartgigrara uma lona de PVC (2x2
metros) ou um tambor do tipo de lixo da COMLURB facedimento dependera
do operador da maquina). Posteriormente, uma &egfia desta primeira
deposicao foi realizada para o local de deposigiaondterial, como pode ser
visualizado nas Figura 3.5 e Figura 3.6, de formavdar a mistura e
contaminagdo entre o material coletado e o de tobedo aterro. O pH e a
temperatura dos residuos retirados de cada prafaeeli foram determinados

imediatamente apds a sua coleta. Apés a retiradaaterial de cada ponto, este
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foi homogeneizado e deles retiradas manualmentesteasopara as analises em

laboratorio.

kg o

Figura 3.6 - Coleta de amostras

Para cada profundidade de cada poc¢o foram obtidos tdmanhos de
amostras, a saber: uma em quantidade maior paxel@c@o da composicio
gravimétrica e outra, de menor volume com aproxamahte 5 kg, que foi
armazenada em sacos plasticos em freezer até edpremnto das analises

laboratoriais (Figura 3.7).
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N&o foi possivel determinar uma das propriedadegégericas, a massa
especifican situ pois é necessario ndo apenas a quantificacdo skarda residuo
em uma determinada por¢cdo amostrada, mas tamb&oiuwdoe ocupado por esta
massa. Esta ultima unidade néo foi obtida, poisrtera cravagdo o material é
desagregado e compactado dentro da cegiak(basket”), descaracterizando o

volume realin loco.

Figura 3.7 — Amostras

3.2
Furo de Sondagens

Ao final da campanha de amostragem foram realizailoso furos de
sondagens, totalizando vinte e uma amostras. Narimaios furos a profundidade
méxima atingida pela perfuratriz foi de 20 metis®) decorrente das dificuldades
técnicas em operar este tipo de material. Segurcabdistagem dos furos e suas
respectivas profundidades coletadas, segundo enardmoldgica de extracao:

1. Furo 128C:

A coleta foi realizada no dia 6 de novembro de 2042 profundidades
alcancadas foram de 5 m, 10 m, e 15 m. A perfurégidmiciada as 13:40
horas, sendo que o tempo decorrido para atingiriogeiros 5 metros foi de 28
minutos. A segunda profundidade foi alcancada &pasinutos. As 15:20, 1 h

e 37 minutos do inicio das atividades, chegou-sel&metros, sendo nesta
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profundidade retirada a ultima amostra, visto gasspdos 20 minutos, a
perfuratriz conseguiu atingir o maximo de 16 metdss condi¢cbes climaticas
registradas na estacdo do INMET (Instituto Nacioial Meteorologia) na
estacdo OMM 83743, com localizacdo geografica 2P2)atitude, -43,18°
longitude e altitude de 11,10 m, foram: precipitac® 0 mm; temperatura
méaxima e minima, respectivamente de 29,6 e 22,7e°@midade relativa
média de 76,25 %.

2. Furo 131:

Coleta realizada no dia 26 de marc¢o de 2013, cofumpdidades alcancadas
de 5m, 10 m, 15 m, 20 m, 25 m, e 30 m. As condigdenaticas foram de
chuvisco a chuva, com registro de: precipitacdolfigl mm; temperatura
méxima e minima, respectivamente de 26,5 e 22,5e°Gmidade relativa
média de 85,5 %. As 8:00 horas deu-se o inicioattugacao, transcorrido o
tempo de 10 minutos foi atingido os 5 metros defumdidade. Com 25
minutos foi alcancado 10 metros de profundidades A& minutos a amostra
de 15 metros foi retirada. As 9:10 horas avancéuoat20 metros. As 9:30
horas o material de 25 metros foi obtido e pordsnl0:15 horas o residuo de
30 metros de profundidade removido. Esta foi a maiofundidade alcancada,

tentando um maior avanco, mas sem Sucesso;

3. Furo 134B:

Coleta realizada no dia 4 de abril de 2013, corfupdidades alcancadas de
5m,10 m, 15 m, 20 m, 25 m, e 30 m. As condicdesaticas registradas
foram: precipitacdo de 0 mm; temperatura maximarenna, respectivamente
de 31,8 e 25 °C; e umidade relativa média de 78$67:40 horas deu-se 0
inicio da perfuracdo, as 8:10 horas foi atingiddbametros de profundidade.
Alcancados os 10 metros de profundidade as 8:30Nlarsempo transcorrido
de 1 h e 20 minutos a amostra de 15 metros foadzti As 9:30 horas avangou
até os 20 metros. As 9:38 horas a maquina parouolsiemas na broca,
voltando a operar as 11:13 horas. Contudo, apdsitdtos foi necessério a
drenagem do poco, para tal trocou-se a “broca” pavenover a retirada do
chorume, como visto na Figura 3.8. Passado 25 nspubvamente foi feita a

troca das brocas e reiniciou o processo de pedar&gontudo, 12:15 horas foi
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encerrado a processo de perfuracdo, visto a diid@ do avanco com a
profundidade;

GV
| \\ ¥ ;
o \ v [
'ff"“‘.\.
'v‘ - |

\/

Figura 3.8— Drenagem de chorume no poco de perfuracédo

4. Furo 302:

A coleta realizada no dia 5 de abril de 2013, s&veeguintes profundidades
alcancadas de 5 m, 10 m, 15 m, e 20 m. O inicifudoocorreu apenas as 11
horas, atingindo a profundidade de 5 metros apdsifftos. Aos 45 minutos
foi retirado o material de 10 metros, onde nestenardo a coleta se deu sob
chuva (intensa). As 11:52 horas avancou até os etfom(com “garda”). As
12:30 horas o material de 20 metros, onde novanient®letado com chuva
(intensa). As 12:34 horas a maquina parou, voltaasicatividades apos 8
minutos. Passado mais 8 minutos ocorreu outra @gpada troca da broca,
visto o nivel elevado do chorume. A retirada dadffuse estendeu por 35
minutos. Novamente, foi modificada a broca, para fpsse continuada a
perfuracdo. Contudo, houve um alcance apenas dezhmaetros transcorrido o
tempo de 1 hora. Assim, o furo foi finalizado asOD5horas. As condigdes
climaticas foram de chuvisco a chuva, com regisio precipitacdo de 8,4
mm; temperatura maxima e minima, respectivament@j@ e 23,5 °C; e
umidade relativa média de 77 %;

5. Furo 161:
No dia 11 de abril de 2013 foi realizada uma cotetde as profundidades
alcancadas foram de 5 m, 10 m, 15 m, e 20 m. O thwre inicio as 10:55
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horas. No decorrer de 25 minutos foi obtido o nialtele 5 metros. Apos 46
minutos alcangou-se a profundidade de 10 metro42480 horas chegou-se as
15 metros. Finalizou-se o furo com a profundidade26 metros as 12:40
horas. As condi¢cdes climéticas registradas forarecipitacdo de 0 mm;
temperatura maxima e minima, respectivamente dee324,5 °C; e umidade
relativa média de 68 %.

A localizagéo geografica destes furos, no aterrGi@d@nacho, pode ser vista

na Figura 3.9.
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Figura 3.9 — Localizacdo geogréfica dos furos aelagem

3.3
Determinacgédo das propriedades fisicas dos RSUemca mpo

3.3.1
Temperatura

Imediatamente apos a retirada do material de cesfarmlidade de cada
furo, um termometro tipo espeto digital, da manteoterm, era introduzido na
massa de residuos (Figura 3.10) com objetivo d& aféemperatura do material,
por medicao direta.

Somente no primeiro furo de sondagem, 128C, edsantieacao foi feita

utilizando-se um termémetro de mercurio de vidie &pi trocado tendo em vista
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0 elevado tempo requerido para a equalizacdo dpetatura, da ordem de 5

minutos.

Figura 3.10 - Propriedade fisigasitu — Temperatura

3.3.2
Potencial hidrogeniénico (pH) in situ

Imediatamente apés a retirada do material de cenfarplidade de cada
furo, o material umido retirado dos pocos foi calde em contato com fitas

indicadoras de pH (fitas indicadoras universaipldede 0 — 14, da marca Merck)

para determinacdo deste parametro (Figura 3.11).

Figura 3.11 - Propriedades fisidasitu — Temperatura e pH
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3.4
Armazenamento e transporte de amostras para analise em
laboratdrio

Apb6s homogeneizacdo do material retirado de cadmumtidade de cada
um dos furos citados, 3 a 4 réplicas foram amoas;adcondicionadas em sacos
plasticos pretos em amostras de aproximadamenge retirando-se 0 excesso de
ar, com o uso de uma bomba de vacuo, e reservadasfreezer, até o
procedimento das analises. A maior parte dessadisemafoi feita no
LGMA/PUC-Rio. Outra amostra de maior volume de cada dos pontos
coletados foi acondicionada em tonéis de plastigala de 60 litros (como
apresentado na Figura 3.7), que foram fechadosareénhados para analise da
composicao gravimétrica no Laboratorio da Usind iggem da COMLURB, em

Jacarepagua.

3.5
Determinacéo das propriedades fisicas dos RSU em la  boratorio

Para a determinacdo das propriedades fisicas dbk fBiSmontado um
Laboratério de apoio de Campo na area do AMJG, doden instalados um
congelador horizontal com capacidade de 519 L, ¢eatpra de -18 °C, da marca
Consul; duas estufas de secagem, um forno muflateorperatura até 1200 °C e
duas balancas, uma sendo o modelo AL 500C, conticiaee maxima de 500 g
e sensibilidade de 0,001 g, e outra de modelo MK, 8om capacidade maxima
de 30 kg e sensibilidade de 0,1 g, ambas da maacte ientifica.

3.5.1
Teor de Umidade

A determinacao do teor de umidade das amostrasvaelss foi realizada
conforme o procedimento adotado pela norma bresilBiBR 6457/86, no
Laboratério Experimental no Aterro Metropolitano d&grdim Gramacho, Duque
de Caxias. Amostras de aproximadamente 5 kg fommobeneizadas e aliquotas
desse material separadas e pesadas em bandejdeamefdigura 3.12). Em

seguida foram postas tanto em estufa a temperanne 60 a 65 °C e,
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posteriormente, a 105 a 110 °C até a constanaiaadsa (Figura 3.13). O teor de

umidade (na base seca) nas duas condi¢des folazdqoela expressao:

w=—x100 Equacdo 3-1

ondew é o teor de umidade [%]V; é a massa da capsula com residuo no estado
inicial, ou seja, umido [g]; &y € a massa da capsula com residuo apoés a

secagem, ou seja, seco [g].

— — = |
Figura 3.13 — Secagem do

material em estufa
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3.5.2
Composicao Gravimétrica

Para esta andlise foi utilizada a amostra de nvaiome coletada dos pocos
de perfuracédo, representativa das caracteristipegpeiedades de todo o material.
As amostras, armazenadas em tonéis plasticos, fenaaminhada paras a Usina
de Triagem da COMLURB, em Jacarepagua, onde o cetisaiexecutado. O
procedimento utilizado para a caracterizacdo daposigao gravimétrica dos
residuos foi o de selecéo, classificacdo, separagieterminacdo da massa dos
componentes da massa de residuo. Dessa formaysiivpl obter relacdo entre a
massa de cada componente presente na amostrassa total. O objetivo deste
procedimento consiste em separar 0s materiais del@@com sua categoria
(metais, plasticos, ceramicos entre outros) e defimassa de cada uma destas.

A metodologia empregada pela COMLURB consistiu atemininagédo da
massa total de material, que era despejada sol@enatha metalica com abertura
de 2,5 cm (Figura 3.14) de onde foi retirada umggm para a determinacao da
umidade. Em seguida, iniciou-se o processo de &eldgs materiais de mesma
categoria, que foram dispostos em recipientesititzgios. Ao final da separacgao,
cada recipiente foi pesado separadamente paranuledera massa de cada
categoria (Figura 3.15). Ao final da separacdoatenal de dimensdes inferiores
a 2,5 cm, que havia atravessado a malha, ficousttado sobre uma superficie
plana (Figura 3.16). Essa fracéo foi quantificataneada de agregado fino e
enviada para a determinacdo da distribuicdo gramétlica no Laboratorio de
apoio de Campo/AMJG e no LGMA/PUC-RIo.

/ 2 [2a3

Figura 3.14 — Separacao gravimétrica
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Figura 3.16 — Agregado Fino

3.5.3
Distribuicdo Granulométrica

A fracdo de agregado fino, resultante da sepanagiiazada na COMLURB,
foi armazenada em sacos plasticos, transferida gpdraboratério de apoio de
Campo/AMJG, e seca em estufa a 60 °C até constdeaisassa. Em seguida, o
material foi transportado para LGMA/PUC-RIio paraaasilises de distribuicdo
granulométrica, que seguiram as prescricdes daanbisiR 7181/84.

Esse procedimento foi empregado para todas as @mosbletadas no
AMJG.

O material seco foi peneirado para a retirada diagues de vidro, pedras,
plasticos e afins e, em seguida, submetido ao meatnento. Como o agregado
fino compreende todo residuo com dimenséo inferid/5 cm, esse material fino

naofoi submetido, anteriormente, por um processdatsificacdo e separacdo de
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categorias, sendo necessaria uma catagdo préwa dotdestorroamento, pois
esse procedimento pode ocasionar a quebrar suaties.

Apés o destorroamento, todo o residuo seco ao iasubmetido ao
peneiramento na peneira de abertura de malha 02 (#40), dividindo a
amostra em duas porgdes: a retida na #40 e a pasea#40. A fracdo que ficou
retida na #40, de dimensOes superiores a 0,42 mmutilizada para o
peneiramento grosso e a parte passante na #40 apaedimentacdo e o
peneiramento fino. O jogo de peneiras utilizaddas® do peneiramento grosso
possui as aberturas com as seguintes numerac8e8/4//3/8, 5/16, 1/4, 4, 8, 10,
20 e 40, a abertura diminui conforme a numeracgéaweata.

O material retido na peneira #40 foi lavado, nestama peneira, com agua
corrente para que todo o material fino agregadsefosmovido, garantindo que o
peneiramento grosso estaria sendo feito apenasoconaterial de dimensdes
desejadas. Entdo, o material retido e lavado fetgpem estufa a temperatura de
105 a 110 °C por 24 horas. ApGs secagem, o matmiasubmetido ao
peneiramento grosso propriamente dito, seguindocedimento da norma.

A Figura 3.17 ilustra os materiais retidos em persedle diferentes aberturas
de malha.

Para os ensaios de sedimentacéo, 50 a 70 grantasl@e@mostra passante
na peneira #40 foram misturadas a solucdo de heatosmato de soédio,
conforme recomendagbes da norma para solos. A wwoacdo de
hexametafosfato foi utilizada conforme estabelecs#mon, contudo, avaliar se tal
concentracdo promove com eficacia a dispersdo deriga Ao transferir a
mistura solo mais hexametafosfato para uma prodetal0O00 ml, antes de
completar-se o volume, foi necessario esperar gegpama formada durante o
anterior processo se dissolvesse, para nao intenferprocesso de leitura do
densimetro (Figura 3.18 a).

Para o peneiramento fino, utilizou-se 0 materiakdsaio de sedimentacao,

conforme descrito na norma.
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Figura 3.17 — Destorroamento e peneiramento daddragrossa. (a) é o processo de
destorroamento; (b) é o material retido na per#sfa6; (c) € o material retido na peneira #4; (d) é
0 material retido na peneira #40.

LR

Tl
=

/.,‘:\
Figura 3.18 — Sedimentacao e peneiramento fincé @)material para a execugdo das leituras de
sedimentacgéo; (b) € o material retido na peneifa #66s o processo de sedimentacéo.

354
Densidade Relativa dos Graos

Nesta determinagéo foram utilizados de 50 a 70 gdterial passante na
peneira #40. Empregou-se o método estabelecido mmima NBR 6508/84
(Figura 3.19).
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Figura 3.19 — Pesagem do material nos picnémetapii@acdo do vacuo

3.55
Separacao do RSU para o ensaio de producdo de gdse m laboratorio

No preparo do ensaio foram selecionadas amostras hgwiam sido
mantidas congeladas (3.4). Para cada ponto foramadas duas réplicas para
analise. Apés o descongelamento, o material foarsejo em uma capela de
exaustdo, para que o processo fosse conduzidooswlices de seguranca. Foi
notado que em diferentes materiais quanto maiami@ade mais intenso era o
odor.

O material foi separado em duas classes: fracateieefracdo “organica”,
estas classes foram definidas conforme classificatg Libanio (2002), com
algumas alterac¢des, como a consideracéo de redidgpgalares e a inclusdo da
coluna deseparacao como esta apresentada na Bahela

A fracdo organica sofreu 0 processo de peneiramestto peneira de
abertura de malha 9,58im. A fracdo do material retido nesta peneira foi
submetida a trituracdo mecéanica, com o auxilio mhettiturador de alimentos
(Philips RI7620). Materiais mais duros ou de diftdturagdo, como madeiras,
galhos e fibras de coco tiveram que ser trituradasualmente com tesouras de
poda para jardim. Durante a realizacdo da tritwragécanica, alguns cuidados na
manipulacdo do material tiveram que ser levadoscemsideracdo, pois foi
observado que ao submeter materiais de dificir&@@o no equipamento citado,
um ligeiro aguecimento pelo processo de rotagaprfmnovido, o0 que ocasionou
em uma perda de umidade do material. Assim, essedmdoi utilizado com
moderacdo, em pequenos intervalos de tempo deag@#o. Os pedacos foram
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reduzidos até que pudessem passar pela peneiray objetivo de aumentar a sua
superficie de contato e, com isto, acelerar sueadagéo.

Apés a trituracdo e peneiramento, o0 passante palaein foi
homogeneizado e colocado em sacos plasticos cansgrdximadamente 100 g
de material. Em seguida foram submetidos ao vacawmazenados em freezer.
Os ultimos procedimentos foram realizados no iotude manter suas
propriedades, afim de impedir tanto a perda de ade@djuanto a degradacéao do

material pelas bactérias que estdo presentes nooneade ao permanecerem em

temperaturas baixas 0 metabolismo destes microsrgaa diminui

consequentemente, a degradacdo do material também.

Tabela 3-1 - Segregacao da composi¢do gravimétoidaSU

€,

Definicdo Grupo Categoria Exemplos Separacéo
Vidro Embalggens,’ espelho,
superficies vitreas
Metal A
Arames, pecas, laminas
ferroso
Metal ndo| Embalagens de aluminio,
ferroso fios de cobre
Plastico fino | Sacos plasticos
Grupo 1l Plastico Garrafas, PET, tampas |e
Inertes ou| duro embalagens plastlcas~ | Fraco Inerte
pouco Entulho Entulhos de construcgéo civil,
biodegradavel pedras
Material de higiene pessoal
(fraldas, absorventes), palhas
de aco, parafinas, drogas
Identificavel Outros farmacéuticas, latex
(borrachas, preservativos),
pecas de couro e derivadps
de petréleo (isopor, espuma)
Papel de escritério, jornais,
Papel revistas, embalagens de
Grupos Il alimentos, papel higiénico
Lentamente Papeléo Embalagens de papeldo
biodegradaveis Tetra Pak Embalagens de sucos e lejte
Tecidos Roupas, trapos
Madeira Pecas de madeira, mobilias
MatAer!a Restos de alimentos, tecidoFragéo Orgéanica
Grupo | organica :
. animal morto
Rapidamente putrescivel
biodegradaveis pogas Folhas, galhos, restos da
capina
Nao Material particulado de difici Ma_tenal organico e Inertes
. . Umidos e miudos, gréos de
identificavel | . e L
identificacao solo, todos intimamentge
(>2,5cm) :
misturados
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3.5.6
Teor de Matéria Organica

O procedimento foi baseado na norma NBR 13600/1G@86sidera-se que
a quantidade de matéria organica total existentenmastra € a diferenca entre a
massa da amostra inicial seca em temperatura £dfree 110 °C e a massa da
amostra apés queima em mufla em temperatura efire 445 °C.

O material organico armazenado em freezer, confoitera (3.5.5), €
descongelado e colocado em capsulas de alumingvigprente pesadas e
identificadas), em seguida ha a secagem inicia¢stufa sob temperatura de 105
a 110 °C. Ao obter a constancia de massa, a anfostransferida para cadinhos
de porcelana, previamente pesados e identificaBmgrg 3.20). Em seguida
foram introduzidos na mufla a temperatura entre&4@5 °C por um periodo de
5 horas. O teor de matéria organica foi definidia pferenca de massa no inicio

e no final do ensaio:

MO = (1—%))(100 Equacéo 3-2

ondeMO ¢é o teor de matéria organica [%8]¢ a massa da amostra seca em estufa

[0]; e B é a massa da amostra queimada em mufla a 440.°C [g
'

Figura 3.20 — Teor de M.O
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3.5.7
Teor de Soélidos Volateis

O teor de sélidos volateis (SV) é usado no contlelplantas de tratamento
biolégico, isto porque fornece uma aproximacado sgima da quantidade de
matéria organica presente na fragcao solida douesidlido urbano.

O procedimento para a determinacdo desse pararfatrbaseado na
metodologia de WHO Sandard Methods 2540G). Para o aproveitamento do
material, a massa remanescente da determinac&wmidde MO foi reintroduzida
em mufla a temperatura de 500 a 550 °C, por 4 hpeaia a re-queima e o célculo
do teor de SV realizado, levando em considerac&alar de massa seca em
temperatura de 105 a 110 °C.

O valor de sélidos volateis (SV) é calculado dausgg forma:

P-F
SV = 5 x100 Equacdo 3-3

1

ondeP; é a massa inicial da amostra seca em estufa &CL(j]; eP; € a massa
final da amostra queimada em mufla a 550 °C [g].
A Figura 3.21 mostra a fracdo de material orgam@ipds o processo de

gueima a 550 °C.

3.5.8
Teor de Lignina

A lignina é representativa da fragdo da matéridmimp de biodegradacdo
mais dificil e lenta. O procedimento foi baseadeonedodologia de Chandler al.
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1980, citado por Laquidaet al. (1986). Uma massa de aproximadamente 3 g de
massa organica, preparada conforme descrito no stgpmaracdo do RSU, foi
inicialmente colocada em um cadinho de porcelarg gm seguida foi levado
para a estufa a temperatura de 105 a 110 °C, atétaocia de massa.
Posteriormente, para a reacdo de hidrolise foi@thdo 3 mL de acido sulfarico
a 72 %, de maneira a manter o material completariterto pela solucéo por 3
horas. ApOs este periodo, foi adicionada agualdésataté o volume méaximo do
cadinho para encerrar a reagdo. Ao final, o comtelmdcadinho foi separado por
meio de filtracdo a vacuo em filtro de fibra dergidmarca Schleicher & Schuell,
modelo GF 30-AH com diametro de 110 + 1 mm). A FgB.22 apresenta o
sistema para a filtracdo do material apés acidifioa

Figura 3.22 — Sistema para determinacéo do tebgniea. (a) € o filtro de porcelada; (b) é o ltr
de fibra de vidro; e (c) é o sistema de filtraca@euo.
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A lignina soluvel, equilavente a fase liquida ojase porcdo passante no
filtro, ndo foi quantificada. Somente a fracdo espondente a lignina insoluvel
foi determinada. Para isso, ap0s o procedimenfdtdeyem o material retido foi
lavado, passando aproximadamente 900 mL de agtitadaselo filtro. Depois
de lavado o material retido no filtro foi raspadtransferido para um cadinho de
porcelana (Figura 3.23). O conjunto foi primeirateesubmetido a secagem em
estufa a 105 °C, para, em seguida, ser colocadaufla em temperatura de 550
°C, por 4 horas, até constancia de massa.

Figura 3.23 — Processo de filtracdo e lavagen® anaterial apds acidificacdo em processo de
filtragem; (b) é o material apés acidificacéo #dillo; (c) € o material apds acidificacdo, lavagem
e nova filtragem.

A Figura 3.24 mostra a massa organica em diferetégms do processo de

determinacao o teor de lignina.

’ = g

7 .
Figura 3.24 — Processo de acidificacao e filtragam determinacdo do teor de lignina. (a) € a

amostra de residuo seco a 110 °C; (b) é a amastnaacido sulfirico; (c) € a amostra apos
filtragem; e (d) é a amostra ap6s calcinacédo #8650
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O valor de lignina insoltvel corresponde ao maketéatilizado durante a

gueima, sendo calculado da seguinte forma:

LG = (mjxloo Equacéo 3-4

1

onde R € a massa inicial da amostra seca em estufa datadicdo da solucéo
acida [g]; R é a massa da amostra hidrolisada com acido sudf@iseca em
estufa a 110 °C [g]; e.R a massa final da amostra hidrolisada com acido
sulfarico e queimada em mufla a 550 °C [g].

3.5.9
Potencial hidrogenibnico

O potencial hidrogenionico (pH) foi determinado ppotenciometria,
segundo as recomendacbes da EMBRAPA-CNPS. O pmossssiste em
homogeneizar uma amostra de residuo com aguaadestia propor¢édo de 1:2,5
em massa (uma parte de residuo para duas parteis eeragua destilada, relacéao
massa/volume), com auxilio de um bastao de vidrafedicdo do pH é realizada
apos o repouso da mistura em temperatura ambientg pora. A determinacdo
do valor do pH foi feita por medig&o direta pelxaducdo de uma sonda para pH
com o potencidmetro, modelo PH-206, da Marca Lutetectronic Enterprise,
previamente calibrado com solu¢des tampéao de pld 4,0, respectivamente.

Para esta determinacdo foi utilizado o materialaoigp previamente
separado conforme descri¢ao do item (3.5.5).
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