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RESUMO

Os aterros sanitarios operados em condigdes controladas sdo importantes para reduzir a emissdo de gases
estufa, evitar a contaminagdo de aguas superficiais e subterrdneas, e na recuperacdo de espaco para
assentamento de novos residuos. O metano, potente gas estufa, estd presente na composi¢do do biogas
produzido pela decomposicdo da matéria organica, seu uso na geracdo de energia renovavel é importante para
diminuigdo de impactos ambientais. O presente estudo avaliou o potencial de geracdo do biogas em residuos
de diferentes profundidades (1 a 2m; 2 a 3m; e 3 a 4m), aterrados em uma célula experimental, construida no
aterro controlado da Muribeca, no estado de Pernambuco, Brasil, através do Ensaio BMP, visando comparar o
potencial de geracdo deste gas em residuos aterrados e nos recém chegados no aterro, e identificar os
compostos que ndo foram biodegradados nas diferentes profundidades. Através dos ensaios realizados pelo
presente estudo pode-se concluir que os residuos que mais produziram biogas, foram aqueles provenientes das
zonas mais superficiais, entre 1 a 2m de profundidade, esses residuos possuem uma maior quantidade de
matéria organica em sua constituicdo, material facilmente biodegradavel, e com alto potencial de geracéo de
biogas. Residuos mais antigos, com baixo teor de matéria organica e presenca de compostos recalcitrantes
tendem a produzir quantidade reduzida de biogas. A acentuada presenca de lignina nas zonas mais profundas
de um aterro sugere a importancia de estudos que procurem mecanismos para acelerar a degradacdo desse
composto.

PALAVRAS-CHAVE: Biodegradacdo, ensaio BMP, célula experimental, residuos sélidos urbanos, matéria
organica.

INTRODUCAO

Os aterros sanitarios incorporam avancos tecnoldgicos da engenharia sanitaria e ambiental, minimizando
impactos a salide e meio ambiente. A impermeabilizacdo de fundag&o e das laterais tem a fungdo de proteger e
impedir a percolacéo de lixiviado para o subsolo e aquiferos, esses liquidos sdo captados e tratados (Pereira,
2007).

No Brasil existe um nlmero significativo de aterros sanitarios, no entanto estes estdo presentes principalmente
nas regifes Sul e Sudeste e praticamente inexistem nas demais regifes do pais. A dificuldade de implantagdo
desse sistema esta nos custos de operacdo, que pressupde tratamento adequado de liquidos e gases efluentes,
além de demais cuidados previstos em normas técnicas (Juca, 2003).

O potencial de geracdo de gases em aterros é baseado nas diversas fracdes que compdem os residuos. As
fracOes organicas mais facilmente degradaveis definem a quantidade de biogas a ser produzido por unidade de
volume, neste sentido, a geracao de biogas é significantemente reduzida ap6s um longo periodo de disposi¢éo
dos residuos (10 a 15 anos). Sendo assim, para estimar o potencial de geragdo do biogds, a composigdo
quimica dos residuos é considerada um fator de extrema importancia (Alves, 2008).
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De acordo com Palmisano & Barlaz (1996), analisados sob o ponto de vista microbiolégico, os principais
componentes organicos dos residuos sdlidos sdo a celulose e a hemicelulose. Para alguns pesquisadores, ha
uma significante correlagdo entre o rendimento da conversio de biogds e a relacdo
(Celulose+Hemicelulose)/Lignina (Pueboobpaphan, 2006).

Os principais nutrientes (substratos) dos MICRO-ORGANISMOS sdo carbono, nitrogénio e sais organicos.
Para que haja sustentabilidade das comunidades microbianas em seus ambientes, uma relagdo especifica de
carbono para nitrogénio deve ser mantida entre 20:1 e 30:1 (Percora, 2006).

O ensaio de Potencial Bioquimico de Metano (BMP) se destina a avaliar a biodegradabilidade dos residuos
com base na producdo total de biogads e na analise quantitativa deste biogds em termos de metano, sob
condicbes Otimas de degradacdo em termos de umidade, temperatura, flora microbiana anaerdbia e
disponibilidade de nutrientes (Alves, 2008).

O presente estudo avaliou o potencial de geracdo do biogés em residuos de diferentes profundidades (1 a 2m; 2
a 3m; e 3 a 4m), aterrados em uma célula experimental, construida no aterro controlado da Muribeca, na
cidade de Jaboatdo dos Guararapes, no estado de Pernambuco, Brasil, através do Ensaio BMP, visando
comparar o potencial de geracdo deste gas em residuos aterrados e nos recém chegados no aterro, e identificar
0s compostos quimicos que nao foram biodegradados nas diferentes profundidades.

METODOLOGIA
Amostragem

Foram coletadas amostras de residuos sélidos urbanos com idade entre 7 e 14 meses, em diferentes
profundidades: Z4(1 a 2m), Z5(2 a 3m) e Z6(3 a 4m).

A célula experimental esta localizada em uma &rea existente no Aterro Controlado da Muribeca, na cidade de
Jaboatdo dos Guararapes, no Estado de Pernambuco, Brasil e possui uma capacidade de 36.636,57 toneladas e
um volume estimado de 35.208,90 m de residuos com uma area de base de aproximadamente 5.993 m2
(Maciel, 2008).

Ensaio BMP

Para a realizacdo do ensaio BMP, cada amostra selecionada foi analisada em triplicata e o ensaio foi
desenvolvido conforme metodologia adaptada por Alves (2008).

As etapas do ensaio BMP consistiram em:

(a) Preparacdo da amostra;
(b) Selecéo do indculo;
(c) Circulagdo da mistura gasosa (N,/CO5), incubacdo e monitoramento dos frascos;

a) Preparacdo da amostra (Segundo Alves, 2008)

Inicialmente, cada amostra foi submetida a secagem (60° C) e em seguida cerca de 300g da amostra foram
trituradas em processador industrial (Cutter — Siemsen CR-4L) e uma sub-amostra foi retirada para a
determinagdo de solidos volateis.

Para a realizacdo dos ensaios, foram utilizados frascos de 250 ml com tampas rosqueadas de nylon contendo
vélvulas de saida e entrada de gas; mandmetros de 1kgf/cm? com escala de 0,1kgf/cm?, proporcionando
controle da pressdo interna de cada frasco. Na Figura 1 pode-se visualizar a imagem de um biorreator utilizado
no ensaio BMP. E importante ressaltar que os frascos ja preenchidos com residuos foram envolvidos com
papel aluminio com o objetivo de impedir algum tipo de alteragdo no processo de biodegradacdo devido a acdo
da luz.
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Figura 1. Biorreatores utilizados para a realizacdo do ensaio BMP
b) Selecdo do indculo

Seguindo a metodologia de Alves (2008), o inéculo utilizado nos ensaios foi lodo proveniente de um digestor
anaerébio da Estacdo de Tratamento de Esgoto (Estacdo de Tratamento Cabanga) pertencente ao Sistema de
Esgotamento Sanitario Cabanga da COMPESA (Companhia Pernambucana de Saneamento), localizada no
municipio de Recife no Estado de Pernambuco, Brasil. O lodo foi coletado no mesmo dia de realizacdo do
ensaio e mantido a uma temperatura de 4°C, conforme recomendagdo da NBR 10.007 (2004) para preservacdo
e armazenamento de amostras sélidas contendo compostos organicos.

c) Circulagdo de N,/CO,, incubagdo e monitoramento dos frascos

Em cada frasco, foram colocados 2,59 de residuos secos e triturados e inoculados com 50 ml de lodo. Em
seguida, os frascos foram submetidos a circulacdo de uma mistura gasosa contendo 80% de N, e 20% de CO,,
durante dois minutos, eliminando a atmosfera aerobia estabelecida nos frascos. Em todos os ensaios também
foram utilizados frascos apenas com lodo (50 mL), representando o controle dos experimentos. Todos 0s
frascos foram incubados em estufa Tecnal TE-393/2 a uma temperatura fixa de 37°C e monitorados
diariamente durante 60 dias, através do controle das temperaturas e pressfes internas e atmosféricas.

Para conhecimento da composicdo quimica dos diferentes tipos de amostras de residuos utilizados nos
experimentos, foram realizadas analises de substancias organicas (lipideos, proteinas, carboidratos e lignina),
analises elementares (Carbono, Nitrogénio, Hidrogénio e Enxofre), além do Carbono Organico Total — COT.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os residuos solidos utilizados nos ensaios BMP foram previamente submetidos as analises de Umidade,
Sélidos Volateis e Carbono Organico Total (COT). A Tabela 1 apresenta os dados das amostras de residuos
referentes as profundidades 1 a2m, 2a3me 3 a4m.

Tabela 1. Valores de Umidade, Sélidos Volateis e Carbono Organico total nas amostras de diferentes
profundidades

Analises Fisico-quimicas

Sélidos Volateis (%) COT (%)
Z4(1 a2m) 27,86 3,74
Z5(2 a 3m) 18,65 2,87
Z6(3 a 4m) 11,11 1,33
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Os resultados apresentados sugerem que os residuos amostrados nas faixas de 2 a 3m e de 3 a 4m encontram-
se em processo de biodegradacdo estabilizado. Kelly (2002) afirma que residuos com teor de solidos volateis
abaixo de 20% ja podem ser considerados estabilizados. Segundo Maciel (2009) hd uma tendéncia na queda de
solidos volateis ao longo do tempo, o que pode ser explicado por uma diminui¢do na quantidade de matéria
organica e pela presenca de compostos recalcitrantes.

Os resultados da caracterizagdo quimica de compostos organicos e elementares dos residuos utilizados nos

ensaios BMP estdo descritos nas Tabelas 2 e trés.

Tabela 2. Valores das andlises de compostos organicos nas amostras de diferentes profundidades

Compostos Organicos

Lipideos (%) Proteinas (%) Carboidratos (%0) Lignina (%)
Z4(1a2m) 1,43 3,05 23,38 7,83
Z5(2 a3m) 0,55 2,11 10,17 8,26
Z6(3 a4m) <0,1 0,94 15,9 16,35

Tabela 3. Valores das analises elementares nas amostras de diferentes profundidades

Andlises Elementares
Carbono (%) Nitrogénio (%) Hidrogénio (%0) Enxofre (%)
Z4(1a2m) 18,23 0,62 2,36 0,16
Z5(2 a 3m) 10,26 0,36 1,42 0,07
Z6(3 a4m) 4,96 0,16 0,85 0,16

Os dados apresentados demonstram que quanto maior a profundidade de aterramento menor a quantidade de
compostos organicos, com excecdo da lignina. O que pode ser explicado pela complexidade da estrutura e das
ligagOes presentes nesse polimero de fenilpropandide, que dificultam a sua degradacéo.

Avaliacao do potencial de geracdo de biogas dos residuos

O comportamento da geracdo de biogds com amostras de residuos de diferentes profundidades esta
representado nas Figuras 2 e 3. A amostra proveniente da camada mais superficial PZ4 quando comparada
com as demais apresentou geracdo superior atingindo acumulado da ordem de 489,8 e taxas méximas de
geracdo de biogas de 70,3 NmL/dia (Figura 2).

As amostras de (2 a 3m) e de (3 a 4m) tiveram valores mais baixos de acumulado (462,9 e 313,9 NmL,
respectivamente), e taxas de geracéo diéria de biogas (62,9 e 22,6 NmL/dia, respectivamente para as amostras
PZ5 e PZ6), conforme Figura 3, ocasionado pelo grau de degradacdo mais avancado, quando comparadas com
a amostra mais superficial.
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Figura 3. Taxa de geracdo diaria de biogas (NmL/dia) dos residuos em diferentes profundidades

Analisando o comportamento dos residuos de maneira geral, sabe-se que o tempo de aterramento influencia no
potencial de geracéo de biogas, uma vez que quanto mais avangado esteja 0 processo de biodegradagdo, menor
sera a geragdo de biogds ao longo dos anos, ja que a quantidade de nutrientes disponivel aos MICRO-
ORGANISMOS tende a diminuir.

Harries et al (2001) afirma que é importante a utilizacdo do ensaio BMP como ferramenta para analise de
amostras de aterros mais antigos, dada a necessidade de se determinar o potencial de futuras emissdes de
biogas, acompanhando o comportamento da geracdo ao longo dos anos, através da coleta de diversas amostras
de residuos com diferentes idades.
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CONCLUSOES

Os resultados obtidos demonstram que a producdo de biogés é influenciada pelo nivel de aterramento dos
residuos, disponibilidade de matéria organica e grau de biodegradabilidade dos compostos. Os residuos que
apresentaram maior producdo de biogas sob condicfes controladas foram aqueles provenientes da zona mais
superficial da célula experimental, zona de 1 a 2m, devido a maior presenga de matéria organica em sua
constituicdo, material facilmente degradavel pela acdo dos micro-organismos. Residuos mais antigos,
aterrados em zonas mais profundas de um aterro, com baixo teor de matéria organica e presenca de compostos
recalcitrantes, como materiais lignocelulésicos e poliméricos, tendem a produzir quantidade reduzida de
biogas. A acentuada presenca de lignina nas zonas mais profundas de um aterro sugere a importancia de
estudos que procurem mecanismos para acelerar a degradacdo desse composto.
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