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RESUMO

Os aterros sanitarios se constituem em uma importante fonte de emissoes de Gases do Efeito Estufa (GEE), incluindo o
gas metano, que apresenta um elevado potencial de aquecimento global. Diante disso, estudar a emissdo do metano ¢
uma importante ferramenta para auxilio na gestdo de aterros sanitarios. Desta forma, justifica-se a importancia deste
artigo, que teve por objetivo tragar perfis de concentracdo de metano em diferentes niveis de profundidade em uma
célula de Residuos Soélidos Urbanos, (RSU) localizada no semiarido paraibano. Foram avaliadas as concentragdes de
metano nas areas de influéncia dos 9 (nove) drenos verticais de gases, em 3 (trés) niveis de profundidade: superficial
(na camada de cobertura final da célula, utilizando placa de fluxo), subsuperficial (na interface solo-residuo, utilizando
dispositivos de medi¢do de concentragdo de gases) e em profundidade (no interior dos drenos verticais, com detector
portatil de gases). Como resultados, verificam-se elevados percentuais de metano na interface solo-residuo, em 5
(cinco) dos 9 (nove) pontos avaliados, compativeis com as concentragcdes obtidas para esse gas em profundidade. Os
perfis de concentragdo de metano obtidos se constituiram em um indicativo da eficiéncia da camada de cobertura de
solo compactado da célula de RSU em estudo.

PALAVRAS-CHAVE: Emissdo de gases, camada de cobertura, interface solo-residuo, drenos verticais.

ABSTRACT

Landfills are a significant source of Greenhouse Gas (GHG) emissions, including methane gas, which has a high global
warming potential. Therefore, the study of methane emissions is critical to landfill management. This article aims to
trace methane concentrations profiles at different depths in a Municipal Solid Waste (MSW) cell located in the semi-
arid region of Paraiba. Methane concentrations were evaluated in the influence zones of 9 (nine) vertical gas drains at 3
(three) different depth levels: surface (using a flow chamber in the final cover layer of the cell), subsurface (using gas
concentration measuring devices at the soil-waste interface), and in depth (using a portable gas detector in the vertical
drains). The data show high percentages of methane at the soil-waste interface at 5 (five) of the 9 (nine) points
evaluated, which is consistent with the concentrations found at greater depths. The methane concentration profiles
suggest that the compacted soil cover layer of the investigated landfill cell is effective.

KEYWORDS: Gas emission, cover layer, soil-waste interface, vertical drains.

INTRODUGAO

A biodegradacdo anaerdbia dos Residuos Sélidos Urbanos (RSU) em aterros sanitarios consiste em uma importante
fonte de emissdes antropicas de Gases de Efeito Estufa (GEE), em especial o metano (CHy) e o didéxido de carbono
(CO,) (HUBER-HUMER et al., 2011; BOGNER et al., 2008). Entretanto, o CH, ¢ um dos GEE mais poderoso, com um
potencial de aquecimento em torno de 20 vezes maior que o de CO, (SOLOMON et al., 2007).

Em todo o mundo, a emissdo de metano, proveniente da decomposi¢do de residuos, corresponde a aproximadamente
18% das emissdes globais antropogénicas; sendo os aterros a principal fonte, estimada por liberar entre 35 e 69 milhdes
de toneladas de CH,4 por ano a atmosfera (BOGNER et al., 2008). Contudo, apesar do metano se constituir em um gas
altamente poluente, o CH, apresenta um elevado potencial energético (GANDOLLA et al., 1997), o que permite sua
utilizagdo em diversas finalidades, a exemplo da produgao de eletricidade (GEWALD et al., 2012; SCHNEIDER et al.,
2012).
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O estudo das emissdes de biogas se constitui em uma importante contribui¢ao para a gestdo de aterros sanitarios (KIM
et al., 2010), uma vez que permite avaliar a eficiéncia das camadas de cobertura final dos residuos, otimizar o sistema
de drenagem dos gases e, consequentemente, fornecer critérios técnicos e ambientais, que poderdo subsidiar projetos de
aproveitamento energético do metano. Dessa forma, as emissdes de metano dos aterros precisam ser quantificadas
(PARK et al., 2016).

OBJETIVOS

Tragar perfis de concentracdo de metano em diferentes niveis de profundidade em uma célula de residuos so6lidos
urbanos.

METODOLOGIA

O aterro sanitario onde foi realizado o estudo localiza-se no municipio de Campina Grande-PB. A célula de RSU
monitorada iniciou sua operagao em dezembro de 2015 e encerrou em maio de 2016, com uma massa total de 62.359,44
t de RSU aterrados. Apresentava, ha época do estudo, as seguintes caracteristicas: dimensdo de base de
aproximadamente 100 x 100 m; impermeabilizagdo da base com solo compactado de baixa permeabilidade a agua, sem
adicdo de manta geotéxtil; altura de aproximadamente 17 m; impermeabilizagdo da camada de cobertura com solo
compactado de espessura variada, com média de 1,2 m no platd superior; impermeabilizagédo dos taludes com solo, sem
adi¢do de manta geotéxtil; sistema de drenagem de lixiviado constituida de drenos principais, drenos coletores e drenos
secundarios, que em conjunto sdo denominados “espinha de peixe”; e 9 drenos verticais de gases.

Para a realizacdo desta pesquisa, foi realizado um plano de monitoramento das emissdes de metano na célula de RSU,
que consistiu em medi¢des em trés niveis de profundidade:

i) Superficial, realizada na camada de cobertura de solo compactado, por meio de ensaio de placa de fluxo
estatica, conforme metodologia descrita por Maciel e Jucéd (2011). Este método consiste em instalar caixas
fechadas (estaticas) na superficie da camada de cobertura e avaliar o aumento de concentrag@o de gases no
interior da placa com o tempo, permitindo assim a determinagdo do fluxo em um ponto especifico. As
placas de fluxo garantem uma precisa determinagdo da emissdo pontual, além de apresentarem baixo
custo, simples instalag@o e avaliagdo simultanea de diversos gases (MACIEL, 2003).A placa utilizada nos
ensaios foi construida em ago galvanizado de 0,002 m de espessura e com dimensdes de 0,40 x 0,40 m,
area 1til de 0,16 m? e volume 1util de 0,008 m* (Figura 1 e 2).
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Figura 1: Esquema simplificado da placa de fluxo estatica utilizada nesta pesquisa. Fonte: Autor do Trabalho.
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Figura 2: Placa de fluxo instalada para realizaciio de ensaios nesta pesquisa. Fonte: Autor do Trabalho.

ii) Subsuperficial, na interface solo-residuo, por meio de dispositivos de medigdo de concentragdo de gases
(DMC) (Figura 3), de acordo com metodologia descrita por Mariano e Juca (2011).
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Figura 3: Dispositivo de medicio de concentracio de gases (DMC) na interface solo-residuo utilizado nesta
pesquisa. Fonte: Autor do Trabalho.

iii) Em profundidade, com medigdes diretas nos 9 drenos verticais (DV) de gases instalados na célula de
RSU, ha época do estudo. As medi¢des foram realizadas com os drenos abertos a atmosfera, sendo
utilizada uma mangueira flexivel, adaptdvel ao detector portatil de gases, de comprimento suficiente para
atingir pontos de profundidade desses drenos. Essa medida foi tomada a fim de monitorar o biogas com
uma menor interferéncia do ar atmosférico (Figura 4).
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Figura 4: Monitoramento de drenos verticais de gases para esta pesquisa. Fonte: Autor do Trabalho.

RESULTADOS

O monitoramento das concentra¢des de metano (CH,4) na camada de cobertura de solo compactado, nos DMC e nos DV
possibilitou determinar as emissdes de gases em trés niveis do perfil da célula de RSU: i) superficial, por meio dos
resultados obtidos nos ensaios de placa de fluxo, a 0,10 m de profundidade; ii) subsuperficial, isto €, na interface solo-
residuo, com profundidade média de 1,1 m; e iii) em profundidade, em torno de 17,0 m, uma vez que, os drenos
verticais se estendiam, ha época do estudo, desde a base da célula de RSU até a camada de cobertura de solo
compactado.

Dessa forma, foi possivel tragar perfis da qualidade do metano gerado e avaliar a evolugdo do processo biodegradativo
da célula de RSU, bem como o desempenho da camada de cobertura final. Na Figura 5 sdo apresentados os perfis das
concentragdes de CH,. Cabe destacar que os perfis confeccionados refletem o comportamento das areas de influéncia
dos drenos verticais. Cabe salientar que o mapeamento da distribui¢do espacial das concentra¢des de CH, nio € objeto
deste artigo.

Analisando a Figura 5, verificam-se elevados percentuais de CH4 na interface solo-residuo, compativeis com as
concentragdes obtidas para esse gas em profundidade; cuja contribui¢do inclui a influéncia de todas as camadas de
residuos. Tal evidéncia foi averiguada nos perfis P-01, P-04, P-05, P-08 ¢ P-09 que abrangem as areas de influéncia
referentes aos drenos verticais DV-01, DV-04, DV-05, DV-08 e DV-09, respectivamente, além dos DMC e pontos de
ensaios de placa de fluxo mais proximos desses drenos.

Nos pontos relativos aos demais perfis (P-02, P-03, P-06 e P-07), as concentra¢cdes de CHy na interface solo-residuo
foram inferiores aos valores medidos em profundidade no DV, o que denota a heterogeneidade do processo
biodegradativo dos RSU ao longo do perfil da célula em estudo e, consequentemente, o seu estagio biodegradativo (fase
anaerobia ndo metanogénica ou metanogénica).

Pondera-se ainda que foram detectadas baixas concentracdes de oxigénio na interface solo-residuo, compativeis com os
percentuais medidos em profundidade, nos drenos verticais. Esses resultados sugerem a baixa influéncia dos
condicionantes atmosféricos nas camadas mais superficiais do macigo sanitario.

Maciel e Jucé (2011) afirmam que, em geral, nas camadas superiores da massa de residuos nos aterros, a biodegradagio
dos RSU ocorre em processos aerobios e anaerobios alternados. Isso acontece, principalmente, devido a infiltragdo da
precipitacdo que transporta oxigénio dissolvido para o ambiente interno do aterro sanitario e inibe a digestdo anaerobia.
Os processos anaerobios dominam em profundidades superiores a 3 metros.
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Figura 5: Concentragdo de metano em trés niveis de profundidade na célula de residuos solidos urbanos
contemplada nesta pesquisa. Fonte: Autor do Trabalho.

Em contraponto, neste estudo, observa-se que os residuos presentes na interface solo-residuo estdo em plena atividade
anaerdbia; o que ¢ favoravel do ponto de vista energético, visto que uma maior massa de RSU ¢ passivel de ser
convertida em biogas.

Além disso, os perfis ilustrados na Figura 5 constituem-se em um indicativo da eficiéncia da camada de cobertura de
solo compactado da célula de residuos, que mesmo com o baixo Grau de Saturacdo (GS) médio verificado
(aproximadamente 40%), aponta para significativa influéncia do Grau de Compactagdo (GC) médio (91,84%). Nessa
vertente, quanto maior o GC, menores sao os vazios do solo e, consequentemente, ha uma reducao do fluxo de biogas
pela camada de cobertura.

CONCLUSOES
As concentragdes de metano na interface solo-residuo sdo compativeis com aquelas obtidas em profundidade. Ja os

valores medidos para esse gas na superficie foram baixos para todos os perfis.

Os perfis indicam a heterogeneidade dos residuos depositados na célula e, portanto, as diferentes fases biodegradativas
do macigo sanitario.

Os perfis de concentragdo de metano obtidos se constituem em um indicativo da eficiéncia da camada de cobertura de
solo compactado da célula de RSU em estudo.
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