3

ABES

111-068 - RELACOES ENTRE PRODUCAO DE BIOGAS EM ATERRO
SANITARIO E VARIACOES NA PARAMETROS GEOFISICOS

César Augusto Moreira

Geologo, Mestre e Doutor em Geociéncias. Docente junto a Universidade Federal do Pampa (UNIPAMPA),
Campus de Cacapava do Sul (RS) entre 2009-2011. Atualmente, professor Assistente Doutor junto ao
DGA/IGCE/UNESP - Rio Claro (SP).

Marcus Cesar Avezum Alves de Castro

Engenheiro Mecanico, Mestre e Doutor em Engenharia Hidraulica e Saneamento. Atuou como docente nas
Faculdades Integradas COC (2002-2003) e Anhanguera Educacional (2003-2006). Atualmente, professor
Assistente Doutor no DGA/IGCE/UNESP - Rio Claro (SP).

Leonardo Paioli Carrazza

Graduagdo em Geologia, Instituto de Geociéncia e Ciéncias Exatas - IGCE/UNESP — Rio Claro (SP).
Fernanda Cavallari

Graduagdo em Engenharia Ambiental, IGCE/UNESP - Rio Claro (SP).

Sarita Magnan Antonio

Graduagdo em Engenharia Ambiental, IGCE/UNESP - Rio Claro (SP).

Endereco®: Departamento de Geologia Aplicada — IGCE — Universidade Estadual Paulista - UNESP —
Campus de Rio Claro, Av. 24-A n° 1515, Bela Vista, Caixa Postal 178 — CEP 13506-900 - Rio Claro/SP,
Brasil, Fone: (19) 35262819. E-mail: moreirac@rc.unesp.br

RESUMO

A adaptacdo de métodos de investigacdo em Geociéncias € algo necessario diante da diversidade de objetos de
estudo nos Ultimos anos. A viabilidade deste procedimento reside muitas vezes na semelhanca entre o
pardmetro ou elemento analisado. A perfilagem geofisica é utilizada na prospeccdo de campos petroliferos,
onde perfuragGes sdo investigadas por meio da leitura de diversos parametros fisicos intrinsecos ao ambiente
geoldgico, sensiveis a concentracdes de 6leo e gas. Este trabalho relaciona medidas da vazdo de biogas em
drenos localizados em aterro sanitario com medidas de resistividade elétrica e potencial elétrico natural, obtido
pela técnica de perfilagem geofisica. Os parametros fisicos foram sensiveis a variacdo na vazdo de biogas, fato
que indica a viabilidade de estudos geofisicos no planejamento de sistemas de captagdo de biogas para geragdo
energética.

PALAVRAS-CHAVE: Geofisica, eletrorresistividade, potencial espontaneo, producdo, biogas.

INTRODUCAO

A adaptacdo de métodos e técnicas de investigacdo na area de Geociéncias € algo crescente diante da
diversidade de objetos de estudo e subéareas que surgiram nos Ultimos anos, pois a viabilidade deste
procedimento reside muitas vezes na semelhanca entre o pardmetro ou elemento analisado.

A geofisica é uma ciéncia que estuda materiais geoldgicos, estruturas e camadas, sejam constituintes da Terra
ou de outros planetas, por meio da analise de parametros fisicos intrinsecos como densidade, radioatividade,
magnetizacdo, além de outros, por meio de instrumentos que permitem medidas indiretas e que possibilitam
investigacOes que variam de centimetros a centenas de metros de profundidade.

Perfilagem é uma &rea da geofisica aplicada na aquisi¢do de dados e analise de propriedades fisicas em pog¢os ou
furos exploratérios por meio de instrumental semelhante ao utilizado em aquisi¢des terrestres, embora com
sensores de leitura adaptados para perfurac@es (Elis & Singer, 2008).

Possui aplicacbes em estudos hidrogeoldgicos e ambientais, mas com uso em larga escala na pesquisa de
hidrocarbonetos. Medidas de parametros fisicos como resistividade elétrica e potencial espontaneo fazem parte
da rotina de investigacdes em furos exploratérios ou para detalhamento em campos petroliferos, devido a
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possibilidade de estimativa de parametros litoldgicos como permeabilidade, porosidade, granulometria, tipos de
rochas, dentre outros (Asquith & Gibson, 1982).

O Potencial Espontaneo é um método geofisico baseado no fendmeno de geracdo de potencial elétrico natural a
partir de diversos processos fisicos e quimicos. Seu uso em pesquisa mineral é amplamente difundido e
remontam trabalhos descritos no final do século XIX, essencialmente baseado na diferenca de potencial elétrico
ou potencial de oxidacdo entre corpos de minério metalico e rochas em redor (Telford et al., 2004).

VariagGes no potencial de oxidagdo sdo comuns durante processos de degradacdo de matéria organica contida
em residuos dispostos em aterros sanitarios (Baker & Cull, 2004; Revil et al., 2005; Mota et al., 2004).

Em estudo realizado por Mota et al. (2004), foram aplicados os métodos de Potencial Espontaneo e
Eletrorresistividade na avaliacdo hidrogeoldgica de macico granitico subjacente a um aterro sanitario em Povoa
de Lanhoso (Portugal). Os resultados permitiram definir zonas de baixa resistividade correlacionadas com
valores negativos de potencial espontaneo, que indicam areas impactadas pelo fluxo de contaminantes oriundos
do aterro.

O caso supracitado corrobora com a hipétese de geracdo de potencial espontaneo pelo fluxo de soluces
eletroliticas em aquiferos porosos e fraturados, também caracterizados por fluidos com baixa resistividade
elétrica.

Nos trabalhos de Naudet et al. (2003) e Naudet et al. (2004), sdo utilizadas medidas de Potencial Espontaneo
concomitante a medidas de potencial de oxidacdo/reducdo (Eh), no estudo da evolucdo de uma pluma de
contaminagdo proveniente de um aterro sanitario em Entressen (Franca). Os resultados indicam que o potencial
elétrico decresce progressivamente na zona aerdbica, aumenta drasticamente na frente de oxidagdo/reducdo e
finalmente alcanca o padrdo da area de estudos ao atingir a zona de oxidacdo. Em perfil, hd uma grande
correlacédo entre potencial elétrico natural e medidas de potencial de oxidagdo/redugao.

Os trabalhos supracitados sugerem a possibilidade de geracdo de potencial elétrico natural por processos de
degradacdo de compostos organicos acumulados em aterros de residuos sélidos, além do potencial elétrico
produzido pelo fluxo de chorume.

O método da Eletrorresistividade é uma ferramenta consagrada e bastante aplicada em estudos ambientais, que
consiste na geragdo artificial de correntes elétricas que sdo introduzidas no solo, para medidas da diferencas de
potencial resultante. Desvios no padrdo de diferencas de potencial fornecem informacbes sobre forma e
propriedades elétricas de heterogeneidades em subsuperficie (Keary, 2002; Telford et al., 2004).

Este método é amplamente utilizado em estudos de diagndstico ambiental, em casos como investigacdes de
contaminantes em solo e &guas subterraneas provenientes de atividades industriais (Moreira et al., 2007;
Moreira & Braga, 2009, Menezes et al. 2011), vulnerabilidade ao aponte de poluentes em aquiferos (Braga,
2008; Oroko et al., 2010), caracterizacdo de subsuperficie em cemitérios, lixdes, aterros controlados e
sanitarios (Silva et al., 2009; Moreira et al., 2011; Bortolin & Malagutti Filho, 2010).

A assinatura caracteristica de contaminantes liquidos enriquecidos em sais, como 0 necrochorume oriundo da
decomposicdo de cadaveres ou o chorume proveniente da decomposicdo de residuos organicos, é a baixa
resistividade elétrica, em contraste com rochas e minerais que constituem o ambiente geoldgico.

No trabalho de Moreira et al. (2009) é aplicado 0 método da Eletrorresistividade no aterro do municipio de
Cordeirdpolis (SP), combinado com medidas de pH e Eh. As medidas de baixa resistividade foram associadas a
maior concentracdo de chorume no aterro. Ainda foi realizada uma correlagdo com parametros geoquimicos,
tais como pH e Eh e mencionam uma provavel associacdo entre esses parametros e os valores de resistividade
elétrica obtidos.

Embora existam diversos estudos que descrevem o emprego de métodos geofisicos no diagndstico ambiental de
aterros, grande parte destes trabalhos versa essencialmente a caracterizacdo de area com percolagdo de
chorume. Contudo, sdo escassos 0s trabalhos que visam determinar relagBes entre resistividade elétrica,
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potencial elétrico natural e processos bioldgicos e fisico-quimicos e suas relagdes com a producédo de chorume e
biogas em aterros (Georgaki et al., 2008; Moreira et al., 2011).

Este trabalho propde o desenvolvimento de um sistema estatico de perfilagem geofisica no aterro sanitério
municipal de Rio Claro (SP), na tentativa de avaliar a relacdo entre variacbes nos parametros fisicos
resistividade elétrica, potencial elétrico natural e a vazao de biogas em drenos préximos.

MATERIAIS E METODOS

O método de Eletrorresistividade € baseado na propagagdo em subsuperficie de campo elétrico gerado
artificialmente, pela injecdo de corrente elétrica (1) a partir de dispositivos eletrédico (Telford et al., 2004). O
potencial elétrico (AV) produzido pela passagem deste campo em subsuperficie é captado por meio de um
circuito receptor e medido por auxilio de um voltimetro. A aplicagdo da Lei de Ohm considerando o
espacamento entre os eletrodos, representado por um fator denominado K, permite medidas do pardmetro
resistividade aparente (pa) para varios niveis de profundidade (equacéo 1):

AV )
pa=K T Q.m (equagéo 1)

O parametro resistividade depende da natureza e do estado fisico do material analisado. A resistividade e a
condutividade elétrica estdo relacionadas aos mecanismos de propagacdo de corrente elétrica dos materiais,
condicionada em materiais geoldgicos a processos de condutividade eletrdnica ou eletrolitica (Keller &
Frischknecht,1966). O primeiro ocorre associado a presenga de minerais metalicos ou condutores, enquanto o
segundo ocorre devido ao deslocamento de ions dissolvidos na agua contida em poros ou fissuras.

Como frequientemente a dgua subterranea contém ions dissolvidos, o processo de condutividade eletrolitica é
predominante no ambiente geoldgico. De forma anéloga, o chorume proveniente da decomposi¢éo de residuos
organicos é caracterizado pela elevada quantidade de sélidos totais dissolvidos. Esta solucdo eletrolitica possui
comportamento semelhante ao da agua subterranea quanto ao transito de corrente elétrica, ou seja, consiste
num material de baixa resistividade elétrica.

O método de Potencial Espontaneo é caracterizado pela realizagdo de leituras de campo elétrico natural, sem
necessidade de quaisquer circuitos de geracdo de corrente elétrica ou campo eletromagnético (Orellana, 1972).
Sua vantagem reside na simplicidade no instrumental envolvido e versatilidade de aquisicdo de dados em
pequenas areas, além da gama de variagdo do parametro fisico quando medido no ambiente geoldgico. As
principais desvantagens associadas ao método sdo a necessidade de cabos de conexdo, eletrodos ndo
polarizaveis, além da elevada susceptibilidade a ruidos produzidos por sistemas elétricos como transformadores,
aterramentos e motores elétricos. Quanto aos fendmenos de geracdo de potencial espontaneo, sdo classificados
em potencial mineral, eletrolitico e eletroquimico (Telford et al., 2004).

O potencial mineral surge devido a rea¢des geoquimicas de oxidacdo/reducdo num corpo de minério,
equivalente a célula galvanica definida pela Eletroquimica. O potencial eletrolitico é atribuido ao fluxo
produzido pela passagem de fluido com sais dissolvidos, num meio poroso ou fraturado, cuja diferenca de
potencial é mensuravel pelo instrumental geofisico. O potencial eletroquimico pode ser originado de processos
como o ataque de microrganismos em compostos organicos (biodegradacdo) num contexto de solo ou rocha
com hidrocarbonetos ou matéria organica sélida.

Desta forma, este método permite medidas de potencial elétrico natural total, onde os valores medidos podem
ser influenciados por mais de um fendmeno de geracdo de potencial.

A matéria orgénica presente em aterros sanitarios é freqiientemente recoberta por camadas sucessivas de
residuos, posteriormente isolado do contato atmosférico por uma camada de solo apds o preenchimento total
das células de disposicdo. Este contexto permite a instalacdo de condicdes fisico-quimicas redutoras nos
residuos, algo que colabora para a proliferacdo de coldnias de microrganismos anaerobicos. A destes
microrganismos em compostos organicos resulta na geracdo de potencial elétrico, cujo contraste com um
ponto de referéncia possibilita medi¢Bes por meio de instrumentos geofisicos (Figura 1).
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O solo atua como uma barreira semi-permeével, que permite o fluxo de lons,
ao passo que retarda a mistura direta das zonas aerdbica e anaerdbica

Figura 1. Diferenca de potencial produzida pelo metabolismo de bactérias em contaminantes organicos
(Adaptado de Nyquist & Corry, 2002).

A érea de estudo esta situada no municipio de Rio Claro, Estado de Séo Paulo, cuja principal via de acesso € a
Rodovia Cornelio Pires (SP-127), que realiza a ligagdo entre os municipios de Rio Claro e Piracicaba. O aterro
recebe em média 5 mil toneladas de residuos sélidos domésticos por més, possui uma area de 142 mil m2 e esta
em atividade desde 2001.

Segundo Zaine (1994), o contexto geoldgico da area de estudos é representado por rochas sedimentares
reunidas nas FormagGes Corumbatai e Rio Claro. A Formacdo Corumbatai é caracterizada por argilitos, siltitos
e folhelhos arroxeados e marrom-avermelhados, as vezes esverdeados, com intercalagfes de arenitos, leitos
carbonaticos e coquina. A Formagéo Rio Claro é representada por arenitos finos a médios de coloragao variada,
tais como esbranquigada, amarelada, avermelhada e arroxeada.

O procedimento de aquisi¢do de dados foi iniciado a partir da selecdo de dois drenos de gas que apresentam
caracteristicas distintas por conta da idade de deposicao de residuos. O dreno 5 cruza residuos mais antigo, cuja
porcdo basal remonta ao inicio da operacdo do aterro, enquanto que o dreno 28 esta localizado numa regido
com residuos langados a poucos anos e que atingiu a capacidade de recebimento de materiais.

Posteriormente foram realizadas medidas da composicdo e vazdo dos gases emanados destes dois dutos, por
meio do equipamento Lantec GEM-2000, que permite medidas de concentragdes de CO,, CH, e O,, em
porcentagem, além de medidas da temperatura do biogas. A vazdo foi encontrada a partir da velocidade do
biogas, encontrada a partir de um termo-anemometro inserido em cada dreno.

Nas proximidades dos dutos selecionados, foram realizadas perfuracfes verticais para instalacdo dos cabos
elétricos, elaborados com sensores desenvolvidos a base de grafita (Figura 2).
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Figura 2. A) Perfuragdo de pgo. B) Cabo pra medidas de potencial elétrico natural. C) Procedimento de
instalacdo. D) Equipamento de medidas (resistivimetro).

Foi utilizada a técnica de perfilagem geofisica para leitura dos pardmetros resistividade elétrica e potencial
espontano, com movimentagdo dos pontos de leitura com a profundidade, a partir do arranjo Wenner para o
método da Eletroresistividade. Para 0 método do Potencial Espontaneo, foi adotado o arranjo de base fixa, com
eletrodo de referencia representado pelo sensor mais proximo da superficie.

Os cabos enterrados possuem sensores ndo polarizaveis, constituidos de grafite, com 40cm de espagcamento
entre sensores, por meio dos quais foram realizadas medidas de resistividade elétrica e potencial elétrico
natural. Foi utilizado o resistivimetro Terrameter SAS 4000, que possibilita leituras de resistividade elétrica,
cargabilidade e potencial elétrico natural, por meio de ciclos periédicos de leitura em intervalos de tempo
programados (ABEM, 2006).

APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os dados de potencial elétrico natural indicam valores relativamente constantes com a profundidade de até
4,0m, onde ocorre o nivel fredtico local, comprovado durante a abertura dos pocos. A espessura total da
camada de residuos nas regides do dreno 5 e 28 variam de 17m a 20m, assentados em manta que
impermeabiliza a célula de disposicdo de residuos. Desta forma, o nivel fredtico considerado neste trabalho
consiste na zona saturada ou coluna de chorume contida nos residuos.

As medidas ao lado do dreno 5 apresentam média proximo de -100mV para o intervalo acima do nivel freético,
enquanto que as medidas para o dreno 28 apresentam média em torno de -250mV. As medidas em niveis mais
profundos séo acentuadamente eletronegativas, variaveis entre -250mV e -300mV para o dreno 5 e entre -
300mV e -600mV para o dreno 28 (Figura 3).
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Figuras 3. Medidas da resistividade elétrica e potencial elétrico natural em fungdo da profundidade para os
drenos 5 e 28.

Os dados de resistividade elétrica apresentam variacdo relativamente grande entre o primeiro e os demais
valores. Esta medida inicial foi realizada no intervalo do solo de cobertura, representado por siltitos e argilitos
provenientes da abertura de nova célula de residuos. Este material é diariamente compactado pelo transito de
maquinas e apresentam baixo teor de umidade, fatores que contribuem para a resistividade elétrica
relativamente elevada.

Abaixo de 1m de profundidade ha uma queda drastica nos valores para as regides de ambos os drenos. Para o
dreno 5, os valores iniciais sdo de 12Q.m e diminuem gradativamente com a profundidade, até valores de 2Q2.m
abaixo do nivel fretico. O dreno 28 apresenta 2Q2.m abaixo da camada de solo e aumento constante de valores
até 300cm de profundidade, come maximo de 24Q.m entre 300cm e 350cm, sucedido por queda nos valores
até o minimo de 11Q.m (Figura 3).

Quanto as medidas de composicdo dos gases emanados nos drenos, existe um pequena acréscimo no teor de
CH, medido no biogas coletado no dreno 5 em relacdo ao dreno 28, em contraste ao teor de CO, relativamente
superior para o dreno 28 em relagdo ao dreno 5 (Tabela 1). Contudo, hd um grande contraste na vazdo de
biogés, acentuadamente superior para o dreno 28 em comparagéo ao dreno 5 (Tabela 2).
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Tabela 1. Composicéo do biogas produzido nos drenos 5 e 28.

Dia 17 de maio de 2012 31 de maio de 2012
Composigéo (%) Composigao (%)
CHs | CO2 | O2 CHs | CO2 | O2
Dreno 5 56,7 | 43 0,2 57,4 | 416 | 01
Dreno 28 548 | 451 | 0,2 49 505 | 02

Tabela 2. Vazao de biogas produzido nos drenos 5 e 28.

Dia 17 de maio de 2012 31 de maio de 2012
Vazao (m¥s) Vazao (m¥/s)
Dreno 5 0,011673 0,011581
Dreno 28 0,032572 0,026376

A andlise integrada dos resultados possibilita algumas considera¢cdes importantes acerca da acdo de processos
de degradacdo anaer6bica de matéria orgénica e seus reflexos na alteracdo de propriedades fisicas no intervalo
ndo saturado por chorume.

Sédo iniciadas reacdes biogeoquimicas imediatamente apds cobertura de residuos em aterros. Os compostos
organicos sdo oxidados em processos aer6bicos nas posigdes rasas, onde ocorre aeracdo por aporte de oxigénio
atmosférico ou infiltracdo de adguas metedricas, em reaces semelhantes a combustdo, com geracdo de CO, e
vapor de agua.

Entretanto, o efeito de processos quimicos e bioldgicos é acentuado por digestdo anaerdbica em trés estagios
principais (Themelis & Ulloa, 2007). A principio ocorre hidrolise de matéria organica complexa por acéo de
bactérias fermentativas em moléculas sollveis. Na seqliéncia estas moléculas sdo convertidas em acidos
organicos simples como acido acético, &cido propibnico, acido butirico e etanol, além de CO, e H,. No terceiro
estagio ocorre a geracdo de CH, por bactérias metanogénicas, pela quebra de &cidos em CH, e CO, ou pela
reducdo de CO, e H, (Equacbes 1, 2 e 3).

(Acetogenese) CsH1,06 — 2C,H;OH + 2CO, equacdo 1
(Metanogénese) CH3COOH +— CH,4 +CO equacdo 2
CO, + 4H, — CH, + 2H,0 equacdo 3

A quantidade méxima de biogas que pode ser produzida por decomposicdo anaerdbica pode ser determinada de
forma aproximada (Equagéo 4).

CeH1004 + 1,5H,0 — 3,25CH, + 2,75CO, equacdo 4
Esta reacdo exotérmica libera uma pequena quantidade de calor e produz um gas com teores médios de 54% de

CH,; e 46% de CO,. O bhiogas gerado em aterros contém também vapor de &gua préximo do ponto de
saturacdo, além de pequenas quantidades de NH,4, Hy, H,S e outros constituintes menores.

Existem diversos fatores a serem atendidos para que haja continuidade do processo anaerébico. Contudo, é
fundamental que haja um suprimento constante do principal reagente envolvido no processo, ou seja, agua
(Themelis & Ulloa, 2007).

O balango de massa entre 0 composto organico e agua na equacao 4 indica que 1Kg de agua possibilita o
consumo de 5,4Kg de matéria organica.
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Os drenos avaliados no aterro de Rio Claro estdo distantes entre si cerca de 200m, constituidos por residuos
provenientes da mesma cidade, submetidos aos mesmos processos de langcamento, compactacdo e material de
cobertura, além de submetidos a mesma quantidade de chuvas.

Portanto, as diferencas na vazdo de gases entre 0s drenos sdo atribuiveis a quantidade de matéria organica
disponivel para reagdes anaerdbicas. O dreno 28 é mais recente e, portanto, sua elevada producdo de biogas
deriva da quantidade de matéria organica em processo de decomposicdo. Os teores de CH4 e CO, produzidos
sdo semelhantes e, portanto, independem da idade do residuo ou da quantidade de matéria organica passivel de
decomposicéo.

A variacdo na intensidade do processo de decomposicdo dos residuos organicos é refletida na vazao de biogas e
aparentemente provoca alteragdes significativas em propriedades fisicas como o potencial elétrico natural.

O perfil obtido para o dreno 28 apresenta média de valores 2,5 vezes superiores (-250mV) ao obtido para o
dreno 5 (-100mV). O consumo de elétrons no processo de degradacdo anaerobica torna a regido do dreno 28
mais eletronegativa, em contraste com a regido do dreno 5.

Neste sentido, hd uma relacdo entre intensidade do processo de decomposicao anaeroébica, refletido na vazao de
biogas em aterros, com alteracdes significativas no potencial elétrico natural.

Os padrdes contrastantes de resistividade elétrica entre os drenos podem ser associados ao acumulo de biogas
nos horizontes de produgdo. Gases como CH4 e CO, sdo altamente resistivos ao transito de corrente elétrica,
assinatura caracteristica de perfilagens geofisicas de &reas com acumulacBes de gas natural em campos
petroliferos (Asquith & Gibson, 1982).

O intervalo resistivo (24Q.m) entre 250cm e 300cm de profundidade no perfil da regido do dreno 28 pode
refletir acumulagcdes de biogas na camada de residuos ndo saturados, algo refletivo na elevada vazdo deste
dreno. As porcdes proximas ao nivel fredtico no intervalo de residuos ndo saturados apresentam as condicfes
mais redutoras e efetivas para acdo dos processos de degradacdo anaerdbica. A ocorréncia de valores médios
de 10Q2.m entre 250cm e 300cm de profundidade na regido do dreno 5 é aproximadamente 2,5 vezes inferior ao
padrédo obtido para o dreno 28 (24Q.m) e coincidente em termos proporcionais com a vazao de biogas.

CONCLUSOES

Os resultados geofisicos indicam a sensibilidade dos parametros fisicos resistividade elétrica e potencial elétrico
natural, aos processos e produtos de degradacgdo que envolve o conumo de matéria organica em aterro.

O contraste nas vaz0es de biogas pode ser atribuido a idade dos residuos. O dreno mais novo possui vazdo 2,5
vezes superior ao dreno mais antigo. As reagdes quimicas que descrevem a geracdo de biogas em aterro
envolvem matéria orgénica e agua.

A proximidade dos drenos analisados e o regime andlogo de a¢do da chuva permitem atribuir as diferengas na
vazdo de biogés especificamente a disponibilidade de matéria organica passivel de consumo. E provavel que
grande parte da matéria organica disponivel na regido do dreno 5 tenha sido consumida, enquanto na regido do
dreno 28 haja grande disponibilidade de material.

Os dados de potencial elétrico natural corroboram esta hip6tese, pois as medidas obtidas para o dreno mais
novo revelam valores fortemente eletronegativos, indicativos da agéo intensiva de processos que envolvem o
consumo de elétrons, como oxidacdo da matéria organica. Em contrapartida, os valores obtidos para o dreno
mais antigo sao pouco eletronegativos, indicativos da baixa intensidade de processos de oxidagdo na area.

Neste aspecto, 0 método de Potencial Espontaneo demonstra aplicabilidade no mapeamento de &reas com
potencial para geracdo de biogas em aterros, cuja intensidade de degradacdo ou vazdo de biogas é inversamente
proporcional ao potencial elétrico natural, ou seja, as maiores vazdes de biogas estdo associadas a areas mais
eletronegativas.
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Os dados de resistividade elétrica podem ser relacionados com zonas de acumulagdo de gas na camada ndo
saturada de residuos. O dreno com maior producao de biogas apresentem uma zona resistiva em profundidade,
com valores cerca de 2,5 vezes superiores aos obtidos para a mesma profundidade no dreno de menor vazéo.
Estes resultados sdo semelhantes aos obtidos em perfilagens geofisicas de campos petroliferos, onde rochas
com acumulagtes de gas sdo caracterizadas pela alta resistividade. Portanto, a camada resistiva identificada no
perfil pode estar relacionada a um horizonte de acumulacéo de biogas.

Os valores médios de resistividade elétrica entre os horizontes com provavel acumulagdo de biogas e as vazoes
entre os drenos sdo correlacionais. A producdo do dreno 28 é cerca de 2,5 vezes superior ao dreno 5, ao passo
que a camada insaturada préxima ao nivel freatico é cerca de 2,5 vezes mais resistiva para 0 dreno 28 em
relagdo ao dreno 5.

Neste sentido, o método da Eletrorresistividade demonstra aplicabilidade na definigdo de zonas com
acumulagdo de gases em aterro. Contudo, a presenca de materiais bastante resistivos como plasticos e
borrachas, podem dificultar a interpretacdo de dados, principalmente na auséncia de informagdes diretas como
vazao de biogés.

A regido do dreno com elevada producéo de gés foi caracterizada pela existéncia de uma camada resistividade e
ao mesmo tempo bastante eletronegativa.

Portanto, o uso combinado dos métodos geofisicos supracitados pode suplantar eventuais dificuldades na
avaliagdo dos dados, assim como auxiliar estudos que envolvam o planejamento de empreendimentos de
geracdo energética pela queima de biogas, especificamente no mapeamento e deteccdo de areas mais favoraveis
para instalacdo de drenos de captagdo.
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