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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo quantificar a emissdo de gases compostos organicos volateis
monoaromaticos (BTEX) pela camada de cobertura do aterro sanitario de Seropédica no Rio de Janeiro, assim
como mensurar a concentracdo destes gases na atmosfera acima das células do aterro. Para realizacdo deste
estudo foi utilizada uma camara de fluxo de 1 m? de 4rea e 50 L de volume, a qual foi acoplada uma bomba
com 0,7 Lmin™ de vazdo, para a realizacdo da coleta de BTEX através de cartucho de carvdo ativo de leito
duplo. Amostras de BTEX também foram coletadas diretamente da atmosfera. A analise das amostras foi
realizada por cromatografia de fase gasosa com espectrometria de massas. As médias das taxas de emissdo dos
BTEX verificadas foram de 0,0; 0,032; 0,012; 0,023; 0,011 ¢ 0,0 pg m? min’, respectivamente de Benzeno,
Tolueno, Etilbenzeno, m+p-Xileno, o-Xileno e Cumeno. Para as amostras coletadas na atmosfera, ndo foram
observadas concentracBes de Benzeno, acima do limite de deteccdo do método. As concentracdes médias para
0 Tolueno, Etilbenzeno, o-Xileno, m+p-Xileno e Cumeno foram de 2,03; 1,06; 0,096; 0,49 ¢ 0,84 pg m?3,
respectivamente.

PALAVRAS-CHAVE: Gas de aterro, BTEX, emissdo, aterro sanitario.

INTRODUCAO

Com a publicacéo da lei 12.305, que instituiu a politica nacional de residuos sélidos, tem surgido diversos
novos aterros sanitarios de residuos no Brasil, em detrimento do fechamento dos antigos lixes.

Os aterros sanitarios podem ser considerados grandes reatores bioquimicos, tendo como principais matérias
prima os residuos sélidos e a agua e como produtos o lixiviado e 0s gases.

Por isso, dentre as principais caracteristicas dos aterros sanitarios no Brasil, esta a utilizagdo de argila
monolitica como camada de cobertura dos residuos sélidos, a fim de estanca-los, permitindo que o minimo
possivel de 4gua da chuva penetre na massa de residuos, assim como a menor quantidade de gases emitida para
a atmosfera sem tratamento.

Sabe-se que ha da uma infinidade de compostos gasosos gerados em aterros sanitarios, visto que estes sdo
influenciados pelo tipo de residuo que o aterro sanitario recebe para disposicdo, dentre eles pode se citar 0s
alcoois, hidrocarbonetos aromaticos, compostos halogenados e de enxofre.
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Dentre estes compostos organicos volateis (COV) os mais comumente encontrados em aterros sdo o benzeno,
tolueno, etilbenzeno e os isémeros do xileno (BTEX). Dentre os COV emitidos pela degradacdo de residuos
em aterros comuns, 1,58 % do percentual volumétrico é caracterizados por BTEX.

Os BTEX sdo de extrema importancia, visto o grande potencial deletério para a troposfera e a salide humana,
devido as suas propriedades neurotoxicas, carcinogénicas e teratogénicas.

Assim, este estudo tem como objetivo avaliar a existéncia emissdes de BTEX pela camada de cobertura do
aterro sanitario de Seropédica, no Rio de Janeiro.

MATERIAIS E METODOS
LOCAL DE ESTUDO

A Central de Tratamento de Residuos Sélidos (CTR) da empresa Ciclus esta situada na Estrada Santa Rosa, no
municipio de Seropédica, Rio de Janeiro. Segundo a empresa responsavel pela operagdo do aterro, este recebe
residuos provenientes dos municipios do Rio de Janeiro, Itaguai e Seropédica, totalizando uma quantidade de
cerca de 10 mil toneladas recebidas diariamente e entrou em operagdo em julho de 2011. Na Figura 1 pode ser
visualizada a imagem atualizada desta CTR.

O local em estudo, chamado de célula 1, possui uma area superficial de aproximadamente 250 mil m2 e altura
de cerca de 50 metros, contando ainda com 108 pocos verticais, que realizam a drenagem de gasese que até o
presente momento ndo se encontram em captacao ativa.

Figura 01: Imagem atualizada da CTR de Seropédica.

Os residuos foram dispostos na célula de estudo ha cerca de dois a trés anos, sendo esta area a primeira a
receber os residuos s6lidos destinados ao aterro e a operacgao neste local esté paralisada desde o inicio de 2014.

COLETA E ANALISE CROMATOGRAFICA DAS AMOSTRAS

Para a avaliacéo da emissdo dos BTEX pela camada de cobertura do aterro foi utilizada a técnica de camara de
fluxo, com dimensdes de 1 m? de 4rea e 50 L de volume. Esta cAmara foi conectada ao solo da camada de
cobertura e suas extremidades protegidas com argila e agua, de forma que ndo houvesse escape dos gases. As
etapas de cravacdo da placa estdo apresentadas na Figura 3.

Os pontos os quais foram cravadas as placas de fluxo foram decididos com base na distancia a partir dos pocos
de drenagem de gases, assim como em provaveis fissuras que podem ser encontradas nas camadas do solo de
cobertura, provocada por fendmenos de intemperismo, visto que estas fissuras podem funcionar como um
caminho preferencial de emisséo de gases.
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As amostras de gases confinados nas camaras de fluxo foram coletadas empregando-se uma bomba de ar,
operada a bateria e que foi calibrada com uma vazdo de 700 mL min™ por um periodo de uma hora. Além
disso, para a coleta da amostra foi conectado & bomba um cartucho de carvéo ativado de leito duplo, com 100
mg de leito principal e 50 mg de leito de seguranca, da marca SKC, referencia 226-01. As amostras coletadas
nos diferentes pontos foram levadas ao laboratorio e analisadas por cromatografia de fase gasosa, a fim de se
obter as concentracfes de BTEX e com estas concentra¢des foram calculadas as taxas de emisséo.

3.3. Camara cravada 3.4. Ponto de cravagio

Figura 3: Etapas de cravacdo das camaras de fluxo.

Amostras do dos BTEX foram coletadas também diretamente do ar atmosférico, utilizando uma bomba
operada com uma vazao de 1000 mL min™ por um periodo entre quatro a cinco horas, utilizando cartuchos de
carvao ativo para adsorcdo dos gases. Estas amostras foram analisadas por cromatografia de fase gasosa e a
deteccdo com detector de espectrometria de massas. Na Figura 4 é apresentado o conjunto para coleta das
amostras dos BTEX no ar na altura da respiracéo.
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Figura 4: Imagem do cartucho de carvéo ativado e da bomba utilizados.

Para a analise dos BTEX foi utilizado um cromatégrafo a gas Varian 450GC acoplado a um espectrometro de
massas Varian MS220, com uma coluna capilar HP-1, de 30 m de comprimento, 0,32 mm de espessura e 0,25
um de filme. Na fase movel foi utilizado o hélio a 1,2 mL min’, volume de inje¢do de 1,0 puL sem divisdo de
amostra e injetor a 200°C. A programagdo de temperatura da coluna foi de 40°C por 4 min, seguido de rampa
de aquecimento de 10°C min™ até 220°C.

RESULTADOS

Na figura 5 pode ser visualizada a localizacdo de cada um dos pontos amostrados sobre a célula 1 do aterro
sanitario de Seropédica. Os pontos de cor azul representam aqueles que foram coletados no ar atmosférico, ja
os de cor verde representam os pontos de coleta de amostra na camada de cobertura.
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Figura 5: Localiza¢do dos pontos amostrados

Na figura 6 podem ser observados os valores das taxas de emissdao dos BTEX encontradas para cada um dos
pontos mensurados sobre a camada de cobertura da célula 1. Dentre estes valores, se pode ressaltar a existéncia
de fluxo de benzeno apenas no ponto 7, com 0,074 ug m-2 min-1.

Ponto o qual se caracterizou por uma grande fissura sobre a camada de cobertura, no momento da coleta. Além
disso, neste mesmo ponto foram encontradas as maiores emissées de tolueno (3,34 ug m-2 min-1), etilbenzeno
(0,67 ug m-2 min-1), m+p-xileno (0,23 pg m-2 min-1) o-xileno (0,073 ug m-2 min-1) e cumeno (0,036 pug m-
2 min-1).
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Figura 6: Emissdo de BTEX pela camada de cobertura.

Na Figura 7 sdo apresentadas as concentracdes dos BTEX obtidas na atmosfera logo acima da célula 1.
Nota-se que em nenhuma delas foi observada a presenga do benzeno. Ja o tolueno (4,83 pug m-3), etilbenzeno
(2,93 pug m-3), o-xileno (0,48 pg m-3) e m+p-xileno (1,23 pg m-3) apresentaram maiores concentracdes na
amostra 3.
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Salienta-se que o dia em que a amostra 3 de ar foi coletada, se caracterizou como ensolarado e com poucos

ventos. Contudo, a coleta da amostra de numero 4 se caracterizou pela ocorréncia de fortes ventos, o que
acabou por refletir na auséncia dos BTEX.

O cumeno apresentou maior concentragdo na amostra 5, com valor de 4,21 pg m-3, sendo que este foi o Gnico
dia em que a amostra foi coletada em meio a pancadas de chuva.
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Figura 7: Concentracdo de BTEX no ar atmosférico.
CONCLUSOES

Com base no trabalho realizado, concluiu-se que:

As maiores taxas de emissdo de BTEX foram constatadas em pontos onde havia grandes fissuras na camada de
cobertura do aterro, no momento da coleta de amostras. Porém, mesmo em locais em que ndo havia fissuras,
ainda que em menor quantidade, também foram detectadas emissdes de tais gases.

O benzeno ndo foi encontrado em nenhuma das amostras de ar analisadas. Ja dentre as coletas realizadas em
solo, este gas s6 foi observado no ponto que apresentou uma grande fissura.

A partir da coleta de amostras de BTEX no ar acima do aterro, pode ser verificada a existéncia dos gases
tolueno, etilbenzeno, m+p-xileno, o-xileno e cumeno, sendo este Gltimo detectado apenas em dia chuvoso.
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