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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo quantificar a emissdo de gases indutores do aumento do efeito estufa
(GEE) 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 foram
utilizadas duas camaras de fluxo de 0,66 m? de 4rea e 33,2 L de volume, que operaram durante 15 minutos e
seringas de 60 mL, com as quais, a cada 5 minutos, foram coletados os gases para analise de GEE. Amostras
de GEE também foram coletadas diretamente da atmosfera. As amostras de GEE por multiplos detectores de
cromatografia gasosa. As taxas de emissao dos GEE observadas variaram para o metano entre 0,1 e 714 mg m’
2 min™, de diéxido de carbono entre 0,2 e 148,3 mg m™? min™ e uma concentracio na atmosfera entre 2,1 e 144
ppm e 408 e 557 ppm, respectivamente.

PALAVRAS-CHAVE: Gas de aterro, GEE, emissao, aterro sanitario.

INTRODUCAO

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.

O produto gasoso gerado pela degradacao dos residuos é chamado biogas, o qual se caracteriza, em sua maior
parte, pela mistura de gases como o metano (CH,), dioxido de carbono (CO,), hidrogénio (H,) e sulfeto de
hidrogénio (H,S).

A emissdo do CH, dos residuos equivale a 18% das emissdes antropogénicas de CH,; em todo o mundo,
estimando-se a liberagdo de 35 a 69 toneladas deste gas para a atmosfera através dos aterros sanitarios.

A fim de conter a passagem destes gases para a atmosfera foram desenvolvidas estruturas de cobertura do
residuo as quais podem ser constituidas por um solo de baixa permeabilidade ou até mesmo materiais
geossintéticos.

Porém, mesmo com a aplicagdo destas estruturas, emissoes de gases ainda podem ser detectadas em diversos
aterros. Assim, este estudo tem como objetivo avaliar a existéncia emissfes de gases de efeito estufa GEE
camada de cobertura do aterro sanitario de Seropédica, no Rio de Janeiro.
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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 gases e que até o
presente momento ndo se encontram em captacao ativa.

Ex

Figura 1: 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 realizacdo da avaliagdo da emissdo dos GEE pela camada de cobertura do aterro foram utilizadas duas
camaras de fluxo de 0,66 m* de 4rea e 33,2 L de volume. Estas cAmaras foram conectadas ao solo da camada
de cobertura e suas extremidades protegidas com argila e agua de forma que ndo houvesse escape dos gases
que deveriam ali ficar confinados. As etapas de cravacdo das placas podem ser visualizadas através da Figura
2.

Os pontos nos quais foram cravadas as placas de fluxo foram decididos com base na distdncia a partir dos
pogos 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 emissdo de gases. Os ensaios foram executados entre os meses de julho a
dezembro de 2014.

As amostras de gases confinados nas cadmaras de fluxo foram coletadas com seringas de polipropileno de 60
mL que possuem valvula de abre-e-fecha, durante 15 minutos, num intervalo de 5 minutos, sendo a primeira
coleta no momento em que a placa é cravada no solo.
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Em cada ponto de coleta das amostras foram coletadas quatro amostras para o calculo das emissfes. As

amostras coletadas nos diferentes pontos foram analisadas por cromatografia gasosa para determinacdo das
concentracdes de CO, e CHj,.

2.3. Camara cravada 2 4. Ponto de cravacio
Figura 2: Etapas de cravacdo das camaras de fluxo.

As diferentes concentragdes obtidas nos mesmos pontos, devido aos intervalos de 5 minutos em que as
amostras foram coletadas, foram utilizadas para definir a concentracdo em relagdo ao tempo através de
regressdo linear. A partir deste resultado foi calculado o fluxo emitido em cada um dos pontos para os GEE.
Este calculo foi realizado utilizando-se a Equacéo 1:

F = (V/A)x(AC/At) (1)

Onde F representa a taxa de emissdo do gés a ser analisado (mg m™? min™), V é o volume da camara por cima
do solo (m?); A é a seccéo transversal da camara (m?); AC ¢ a diferenca de concentragio entre o tempo zero e
no tempo t (mgm>) e Até o tempo de duragdo entre dois periodos de amostragem (min).

Além disso, também foram coletadas, através de seringas de polipropileno de 60 mL, amostras horarias de ar
atmosférico, durante todo o tempo de permanéncia sobre a célula do aterro. Estas amostras também foram
analisadas por cromatografia gasosa e foram determinados os GEE CH, e CO,. Através destas coletas buscou-
se avaliar a concentracdo destes GEE na atmosfera logo acima da célula 1 do aterro sanitario de Seropédica.

O cromatdgrafo utilizado foi o Agilent 7890A com trés detectores: detector de condutividade térmica (DCT)
para medir CO, em altos niveis de concentracdo, O, € N,. Um detector de captura de elétrons (DCE) foi
utilizado para determinar as concentraces de N,O e um detector por ionizacdo de chama (DIC) para medir
CH, e CO, em baixas concentragdes.

O sistema cromatografico utiliza dois canais com colunas empacotadas 1/8” (HayeSep Q80/100). O primeiro
canal usa duas valvulas para FID e DCT, em série para medir CO, usando o metanizador para converter CO,
em CH,. O outro canal com duas valvulas foi usado para medir N,O no micro DCE. Duas pré-colunas foram
usadas para reter compostos pesados e enviar oxigénio e dgua para o meio externo. O “loop” de 1,0 mL foi
mantido na temperatura de 60°C e as valvulas a 100°C. O DIC foi operado a 250°C, DCE a 350°C e DCT a
200°C. Hélio foi usado como fase mével 21 mL min™. A calibracio foi realizada usando padrées externos
(Linde Gas) com GEE nas seguintes concentraces: 351 a 451 pmol mol™ de CO,, 1,510 a 2,010 umol mol™ de
CH, e 0,250 a 0,350 umol mol™ de N,O. Os coeficientes de determinacéo (R2) para as curvas em triplicata
foram de 0,99 para CO, e CH,.
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RESULTADOS

Na figura 3 pode ser visualizada a localizacdo de cada um dos pontos amostrados sobre a célula 1 do aterro
sanitario de Seropédica, os quais foram caracterizados pela cor rosa.
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Figura 3: Localiza¢do dos pontos amostrados.

Nas Figuras 4 e 5 podem ser observados os valores das taxas de emissédo de CH, e CO, determinadas para cada
um dos pontos de coleta sobre a camada de cobertura da célula 1. O ponto P1 apresentou maior emissdo de
CH,, com um valor de 714,1 g m? min™, enquanto o ponto P5 foi aquele que apresentou maior emisséo de
CO,, com um valor de 148,3 g m? min™.

Dentre os valores minimos podem ser destacados o ponto P 9, o qual apresentou uma taxa de 0,1 g m? min™ de
CH, e 0 ponto P 7 com uma taxa de 0,2 g m? min™ de CO,.

Vale ressaltar que, em ambos 0s pontos que apresentaram as maiores concentracdes, a cravacao da placa de
fluxo foi realizada acima de grandes fissuras existentes na camada de cobertura, no momento da coleta de
amostras, ja as menores emissdes foram detectadas em pontos sem fissura alguma.
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Figura 4. Taxa de emissdo de CH4 pela camada de cobertura.
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Figura 5. Taxa de emissdo de CO2 pela camada de cobertura.
Na Tabela 1 sdo apresentados os valores maximos, minimos e médios das taxas de emissdo ocorridos em cada
um dos dias de coleta. Os dias 30/07/2014, 07/08/2014 e 27/11/2014 foram aqueles que foram obtidas as
maiores médias de emissdo de CO, e CH,.

Tabela 1. Valores maximos, minimos e médios das taxas de emissoes diarias.

: Numero de Média Maximo Minimo
Gases |Dia de Coleta Amaostras 2 2 24
Coletadas por Dia {gm™“ min~)|{{gm~ min™)| (g m™ min~)
30/07/2014 4 258.2 714.1 47.0
07/08/2014 2 238.6 463.6 13.6
CH, | 30/09/2014 3 7.2 20.2 0.1
09/10/2014 3 14.4 18.3 9.5
27/11/2014 4 71.6 237.6 3.8
30/07/2014 4 42,2 71.8 10.4
07/08/2014 2 77.7 148.3 7.0
CO, [ 30/09/2014 3 1.5 4.1 0.2
09/10/2014 3 6.1 11.6 3.1
27/11/2014 4 43.2 144.0 6.1

Nas Figuras 6 e 7 sdo apresentadas as concentragdes de CH4 e CO, coletadas no ar atmosférico na célula 1. A
maior concentracdo de CHj, foi obtida na amostra ATM 13, com um valor de 144 ppm, e a menor concentracéo
obtida foi para a amostra ATM 21, com 2 ppm de concentracdo. Com relacdo ao CO,, a maior concentracéo
foi obtida pela ATM 6, com um valor de 557 ppm, e a menor pela ATM 20, com um valor de 408 ppm.

Vale destacar que as maiores concentracdes de ambos os gases foram detectadas em dias ensolarados e com
poucas rajadas de vento. JA as menores concentragdes foram detectadas no dia 09/10/2014, o qual se
caracterizou por fortes rajadas de vento.

As Figuras 6 e 7 correlacionam também, as concentracGes obtidas no ar acima da célula 1 com a concentragao
atmosférica de amostras coletas fora do aterro, as quais se caracterizam pelas faixas vermelhas em cada uma
delas. Com isso, pode ser observado que, dentre as 26 amostras coletadas, 25 das amostras de CH, e 18 das de
CO, ultrapassaram os valores encontrados na atmosfera.
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Figura 6. Concentracdo de CH,4 no ar atmosférico.
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Figura 7. Concentragéo de CO2 no ar atmosférico.

Vale destacar que as concentrac@es N,O detectadas acima do aterro ndo foram significativas em relagdo a o ar
atmosférico em outras localidades. Assim como pode ser visualizado na Figura 8.
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Figura 8. Concentracao de N,O no ar atmosférico.

Na Tabela 2 podem ser observados os valores maximos, minimos e médios das emissGes obtidas em cada um
dos dias. O dia 27/11/2014 apresentou maior média de CH,4 e o dia 30/07/2014 a maior média de CO..

Tabela 2. Valores maximos, minimos e médios das concentraces diarias.

blLir it Média Maximo Minimo
Gases | Diade Coleta Amostras e B B
Coletadas por Dia fgem™min~) | (gm“min™) | (gm™ min™)
26/06/2014 2 36.7 66.4 7.1
30/07/2014 6 51.1 72.6 27.3
CH, 07/08/2014 4 32.3 65.3 16.9
30/09/2014 5 79.5 144.4 5.6
09/10/2014 3 17.5 46.2 2.1
27/11/2014 4 110.1 124.8 84.5
26/06/2014 2 465.9 468.6 463.1
30/07/2014 6 532.2 556.7 518.9
- 07/08/2014 4 522.0 534.1 500.1
z 30/09/2014 5 436.8 453.7 415.9
09/10/2014 5 420.4 434.4 407.7
27/11/2014 4 499.8 513.3 477.9

CONCLUSOES

Com base no trabalho realizado, concluiu-se que:

As maiores taxas de emissdo relacionadas aos GEE 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, tambhém foram detectadas emissdes de tais gases.

Ao comparar os resultados de emissfes encontrados neste estudo com outros, realizados no Brasil percebe-se
no aterro de Seropédica foram detectadas emissées variando entre 2 x 10° a 12 g s m?, quais estdo acima das
detectadas por MACIEL, 2003, onde estas variaram entre 1,2 e 4,2 x 10° g s* m?, assim como em
OLIVEIRA, et al, 2013, as taxas variaramentre 0 e 4 x 10*g s* m™.

Através da coleta de amostras de GEE na atmosfera acima do aterro foi possivel verificar que as concentragGes
de CH4 e CO2 nesta regido estdo acima das encontradas no ar atmosférico fora de aterros sanitarios,
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especialmente para o gas metano. Porém, em relacdo ao N,O, ndo foram constatadas concentracGes
significativas no ar acima do aterro.
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