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1 PREAMBULO

Apresenta-se no presente documento os resultados dos levantamentos
de campo referentes a pesquisa de biogas e coleta de amostras de residuos
para ensaios de laboratério complementares ao estudo e potencial de geracao
de biogas no antigo lixdo do Roger em Jodo Pessoa, PB, no ambito do Contrato
Administrativo n° 02.012/2021 — UEP/SEGGOV, firmado entre a Prefeitura
Municipal de Jo&do Pessoa/PB e o Consércio Terra-Promon para o
desenvolvimento dos "ESTUDOS E PROJETOS DE RECUPERACAO
AMBIENTAL DO LIXAO DO ROGER E A ELABORACAO DE PROJETOS PARA
A CRIACAO DO PARQUE SOCIOAMBIENTAL, na Cidade de Jo&o Pessoa,
estado da Paraiba (PB), na sequéncia da proposta formulada pelo consorcio
consultor para efeito do prosseguimento da decisao sobre alternativas a adoptar
na desgaseificagdo do macigo.

Salienta-se que a pesquisa durou mais de 78 dias tendo em consideracao
que a estabilizacdo das medigdes foi lenta e, para assegurar o estado
estacionario das medigdes de vazdo do biogas e do seu conteudo obrigou a
equipe a permanecer no local muito mais tempo do que o previamente estimado.
Esta incerteza decorre dos fendbmenos de metabolizagdo presentes e
indiferentes a vontade dos pesquisadores.

O trabalho foi realizado por uma equipe pluridisciplinar, adiante

identificada na Tabela da Equipe de trabalho.
Jodo Pessoa, 14 de dezembro de 2022

O Coordenador Geral

Prof. Doutor Mario Russo
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2 INTRODUGAO

Este relatério apresenta as atividades desenvolvidas no periodo de

setembro a novembro de 2022 para investigagao do biogas no antigo Lixao do

Roger, considerando sua presenga na massa de residuos e emissdes pela

camada de cobertura. Estes estudos foram conduzidos através de ensaios de

campo e laboratorio. Este relatorio contém tipos, quantidades, localizagéo

geografica dos ensaios realizados, além dos resultados obtidos que permitem

uma avaliagao do biogas no antigo lixdo do Roger.

Assim, o relatério esta subdivido em atividades de campo e de laboratério

listados abaixo:

a) Atividades de Campo:

i) Acompanhamento da realizagdo de 13 furos de sondagens SPT com

a coleta de amostras para a realizacdo de ensaios de laboratério

(umidade, sdlidos volateis e Potencial Bioquimico de Metano (BMP)),

além da instalagcao dos drenos de gases para o monitoramento do fluxo

e concentragao dos gases (CO2, CH4, H2S e O2);

i) Medicado das emissdes fugitivas pela camada de cobertura do aterro,

através de 12 ensaios de placa em toda a area do aterro de acordo

com a instalagéo de cada dreno;

iii) Monitoramento do fluxo e concentragcéo dos gases (CO2, CH4, H2S e

0O2) nos 12 furos de sondagens até a data de 23 de novembro de 2022;

b) Atividades de Laboratério:

i) Realizacdo dos ensaios de laboratério de acordo com as coletas de

amostras realizadas nos furos de sondagem, conforme descrito

abaixo:

a.
b.
C.
d.

42 caracterizagdes;
34 ensaios de teor de umidade;
34 ensaios de teor de sélidos volateis;

34 ensaios de Potencial Bioquimico de Metano (BMP);

Informa-se que as sondagens, devido a problemas intrinsecos aos

residuos e ao metabolismo presente na degradagdo da matéria organica e as

condi¢cdes desta no macigo, obrigaram a alteragdes operacionais dada a baixa

12




velocidade de estabilizacdo das vazbes e da caracteristica do biogas, foram
realizadas em 2 campanhas. A 1 campanha ocorreu no periodo de 06 de
setembro até 21 de setembro com a realizagéo de 7 (sete) ensaios de Sondagem
a Percussdo SPT, denominados P01- novo, P01, P05, P06, P07, PO8 e P09. A
22 campanha ocorreu no periodo de 26 de outubro até 3 de novembro e foram
realizados 6 (seis) ensaios de Sondagem a Percussao SPT, denominados PNO1,
PNO02, PNO3, PNO4, PNO5 e PNOG6.
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3 ENSAIOS DE CAMPO - DRENOS DO BIOGAS E PLACA DE
FLUXO

O lixdo do Roger foi encerrado em 2003, apds estar em atividade por
cerca de 50 anos, o que quer dizer que os residuos mais novos ali dispostos tém
mais de 20 anos e os mais antigos cerca de 70 anos. Com estas idades, a maior
parte da matéria organica tera sido metabolizada, tendo gerado biogas que se
escapou para a atmosfera ou ficou nos intersticios dos residuos sélidos, no lixao.
Com efeito, as condicdes de precipitacao e temperatura favoraveis, aceleram as
reacoes de degradacdo metabdlica da fragao organica, sugerindo uma previsao
de baixos valores de vazao pelos drenos, concentragédo e emissdes de gases de
efeito estufa (GEE). No entanto para fins de projeto e uso do lixado para fins de
uso pela comunidade, ndo basta a suposi¢gao, mas a necessidade de se terem
certezas quanto a extensdo desse biogas existente, para o que se procedeu a
realizagdo de ensaios de campo e de laboratorio com a finalidade de investigar
0s gases existentes na massa de residuos (concentragdes e vazdes), emissdes
fugitivas de biogas pela camada de cobertura e potencial de geragao de biogas
dos residuos organicos biodegradaveis remanescentes na massa de lixo. Para
tanto foram instalados 13 drenos de monitoramento de biogas na area do antigo
lixdo do Roger, realizados 12 ensaios de placa de fluxo para avaliagdo das
emissdes fugitivas e, durante a realizagdo das sondagens para instalagado dos
drenos, foram coletados os residuos para ensaios de laboratério: ensaios de

umidade, solidos volateis e BMP (Biochemical Methane Potencial).

Inicialmente, para a locagao dos drenos de monitoramento de biogas em
campo e ensaios de placa de fluxo, foi utilizado como base a proposta de locacao
do projeto arquitetébnico do parque socioambiental, conforme apresentado na
Figura 3.1.
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Figura 3.1 — Locagéo dos drenos de monitoramento de biogas e dos ensaios de placa
de fluxo no projeto arquitetdnico do parque
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P09
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Fonte: Autores (2022).

3.1 LOCAGAO DOS ENSAIOS DE CAMPO

3.1.1 LOCAGAO E INSTALAGAO DE DRENOS E COLETA DE RESIDUOS
PARA ENSAIOS LABORATORIAIS

A locagdo dos pontos de realizagcdo dos ensaios foi baseada,
preliminarmente, no georreferenciamento do projeto de arquitetura sob as areas
objeto de construgdes do parque. Nas campanhas de ensaios de campo foram
locados 13 pontos, dos quais, executou-se o ensaio SPT e a instalacdo dos
drenos para monitoramento dos gases na massa de residuos.
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A Figura 3.2 apresenta a locagédo das sondagens SPT realizadas na 1?2

campanha.

Figura 3.2 — Locagéo das sondagens SPT na 12 campanha.

Locagao dos drenos Legenda
12 Campanha © Dreno

I Lixao do Roger

Fonte: Autores (2022).
A execucgao das sondagens e instalagcdo dos drenos na 12 campanha foi
realizada entre o dia 06 de setembro e 21 de setembro de 2022.
A Figura abaixo apresenta a locagao das sondagens SPT realizadas na

22 campanha.
Figura 3.3 — Locagéo das sondagens SPT na 22 campanha.

Locagédo dos drenos Legenda
22 campanha @ Dreno

I Lixao do Roger

Fonte: Autores (2022).
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A execugdo das sondagens e instalagdo dos drenos na 22 campanha
compreendeu o periodo de 26 de outubro de 2022 a 03 de novembro de 2022.
A Figura 3.4 apresenta a locacao de todas as sondagens SPT realizadas

no lixdo do Roger.

Figura 3.4 — Locagao das sondagens SPT lixado do Roger.

Locagao dos drenos Legenda

© Dreno 12 Campanha

Lixan do Roger
© Dreno 22 Campanha

Pog ©
o1 © prno2 O

Fonte: Autores (2022).

Apresenta-se no Quadro 3.1 as coordenadas dos ensaios SPT onde
foram instalados os drenos para monitoramento dos gases.

Quadro 3.1 — Coordenadas dos Ensaios SPT e drenos instalados.

Localizagdo Coordenadas Geogréficas
Longitude (GMS) Latitude (GMS)
PO1 S 7°6'27.32" W 34°53'0.37"
P05 S7°6'18.40" W 34°53'6.36"
P06 S7°6'19.56" W 34°53'9.01"
12 Campanha PO7 S7°6'32.83" W 34°53'11.98"
PO8 S7°6'28.82" W 34°53'8.10"
P09 S$7°6'31.19" W 34°53'13.08"
PN S7°6'20.42" W 34°53'2.44"
PNO1 S 7°6'32.20" W 34°53'13.36"
PNO2 S 7°6'29.56" W 34°53'9.53"
23 Campanha PNO3 S7°6'18.62" W 34°53'4.40"
PNO4 S7°6'21.06" W 34°53'3.10"
PNO5 S 7°622.36" W 34°53'1.86"
PNO6 S 7°6'26.66" W 34°53'0.94"

Fonte: Autores (2022).
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3.1.2 LOCAGAO DOS ENSAIOS DE PLACA DE FLUXO

Na corrente campanha de ensaio de campo foram realizados 12 ensaios
de placa de fluxo. A distribuicdo da locagédo das placas se deu apds inspecgéao
visual in situ para qual levou-se em consideragao as condi¢gdes geotécnicas da
camada de cobertura (auséncia de fissura/rachadura, baixo grau de umidade),
bem como o projeto arquitetdnico e a locagdo das estruturas do parque. No

Quadro 3.2 apresentam-se as coordenadas dos ensaios de placa de fluxo.

Quadro 3.2 — Coordenadas dos Ensaios de placa de fluxo.

Localizagéo Coordenadas Geogréficas

Longitude (GMS) Latitude (GMS)
PO1 S 7°6'29.46" W 34°53'13.26"
P02 S7°6'31.38" W 34°53'12.80"
PO3 S7°6'32.69" W 34°53'12.14"
P04 S7°6'28.58" W 34°53'9.20"
P05 S7°6'28.54" W 34°53'6.90"
P06 S7°6'20.33" W 34°53'2.62"
PO7 S7°6'17.84" W 34°53'4.16"
P08 S7°6'18.20" W 34°53'6.33"
P09 S7°6'18.90" W 34°53'7.85"
P10 S 7°6'20.09" W 34°53'9.37"
P11 S7°6'27.31" W 34°53'0.23"
P12 S7°6'25.10" W 34°52'59.85"

Fonte: Autores (2022).
A Figura 2.5 apresenta a localizagédo dos ensaios de placa de fluxo.
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Figura 3.5 — Locacgao dos ensaios de placa de fluxo.
Locagdo das placas de fluxo Legenda
Lixan do Roger @ Placa de fluxo

[218 .Cioo [,
Loz

C2oe

Fonte: Autores (2022).

Os ensaios de placa de fluxo foram realizados nos dias 19, 20 e 21 de
outubro de 2022.

3.2 METODOLOGIA DOS ENSAIOS DE CAMPO
3.2.1 DRENO PARA MONITORAMENTO DOS GASES

A finalidade da sondagem SPT além de investigar as caracteristicas do
solo possibilitando a analise do perfil geotécnico através da coleta e analise do
material em laboratério e indices de resisténcia a penetragéo, possibilita na
abertura realizada com tubos de revestimentos, a instalacdo de dreno para
monitoramento dos gases na massa de residuos.

A instalagéo dos drenos tem como finalidade realizar o monitoramento dos
gases existente na massa de residuos do antigo lixdo do Roger em Joao Pessoa-
PB.

A Tabela 3.1 apresenta a sequéncia das imagens ilustrando o passo a
passo da instalacdo dos drenos nas perfuragdes do ensaio SPT.
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Tabela 3.1 - Sequéncia da instalagéo do dreno de monitoramento dos gases.

Realizagéo da

sondagem SPT com coleta de
material para analise em
laboratério e posterior
instalagdo do dreno.

Coleta da amostra
para realizagdo dos ensaios de
sélidos volateis e BMP em

laboratorio.
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Detalhe do dreno,
cano de »:” PVC com cap na
extremidade, utilizadas varas

de cano perfuradas de 2m
roscavel e conectados com luva

roscavel.

Luva roscavel

Cap roscavel

Colocagéo do dreno na

abertura do ensaio SPT

Colocagéo de brita no

entorno do dreno até
preenchimento total do furo de
sondagem.

Brita até
preenchimento
total da

perfuragao
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Realizagéo da leitura
da velocidade e temperatura do

gas com o termoanemdmetro.

Medicao dos gases:

CHa4
Medig&o dos gases CO2

com equipamento drager. Oz
H2S

Fonte: Autores (2022).
Identifica-se no Quadro 3.1 as caracteristicas de cada equipamento, os

quais sao ilustrados na Figura 3.
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Quadro 3 — Caracteristicas dos equipamentos de medi¢cao dos drenos

Faixa de Faixa de erro do
Equipamento Parametro medigdo equipamento

Termoanemdmetro Akrom velocidade do gas 0.1-35m/s +7.0%
AKB33 Temperatura 0as0"C +1°C

coz 0-100% +2,0%

D X CH4 0 -100% +5,0%

ra%%r[m—am Concentragio

H25 0 — 500 ppm +5,0%

02 0-25% +1,0%

Fonte: GRS.

Figura 3 — Equipamentos utilizados para monitoramento dos drenos.

Medidor de gases

Termoanemdmetro — medidor de

velocidade e temperatura do biogas

A determinagdo da vazao nos drenos instalados no lixao do Roger foi

Fonte: Autores (2022).

baseada na Norma BSI| 1042-2.3 — 1998 — Measurement of Fluid flow in closed

conduits. Velocity area methods. Methods of flow measurement in swirling or

asymmetric flow conditions in circular ducts by means of currentmeters or Pilot

statis tubes, conforme Equacao 1:
Q=v.A[m3sT"]

Equacéo 1
Na qual:

Q = vazao do biogas (m?%/s);

v = velocidade do gas (m/s);
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A = area da se¢é&o em que passa o fluxo do gas, no caso, segéo do tubo
de PVC, igual a 0,037m.

O procedimento consiste em:

i) Acoplamento de um tubo de PVC com 0,037 m de diametro, 0,5 m de
comprimento, e perfurado abaixo do seu final para colocagéo da haste
do termoanemometro;

i) Colocar o termoanemoémetro no orificio e esperar a leitura estabilizar,
para entdo, finalmente registrar a velocidade, observando sempre a
influéncia dos ventos na leitura.

A Figura 3 apresenta a medi¢&o no dreno da velocidade e temperatura do

gas com o termoanemémetro.

Figura 3 — Equipamento termoanemdmetro para monitoramento da velocidade e
temperatura.

As definigbes prévias da locagdo dos drenos foram baseadas na
setorizagdo do parque, conforme Figura abaixo, buscando uma melhor

distribuicdo dos drenos em areas estratégicas.
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Figura 3 — Proposta de setorizagédo do parque de Jo&o Pessoa.

Fonte: Autores (2022).
A Figura 3 indica uma representacéo esquematica da sobreposicéo dos

drenos no projeto arquitetdénico do parque socioambiental.

Figura 3 — Locacao dos drenos no projeto arquitetdnico do parque.

@ Dreno 12 campanha

Dreno 22 campanha

Fonte: Autores (2022).
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3.2.2 ENSAIO DE PLACA DE FLUXO

O ensaio da placa de fluxo tem como objetivo a medigdo das emissdes de

biogas pela camada de cobertura. No Quadro 3 estdo apresentadas as

caracteristicas de cada equipamento, incluindo os parametros, faixas de

medic¢ao e percentuais de erros.

Quadro 3 — Caracteristicas dos equipamentos de medicédo do biogas.

525

Faixa de Faixa d d . ¢
Equipamento Parametro medigéo alxa de erro do equipamento
CO:2 0-100% +2,0%
D X 8000 concentracao
rager A-am 02 0-25% +1,0%
H2S 0 - 500 ppm 15,0%
Dwyer 477-2 presséo 0-10 kPa +1,0%
Termometer Minipa MT- temperatura -100 a 1.300°C +0,1%

Fonte: Autores (2022).

Os equipamentos empregados para realizacdo do ensaio de placa de

fluxo estao ilustrados na Figura 3.6.

Figura 3.6 — Equipamentos utilizados para realizagéo do ensaio de placa de fluxo.

a) Medidor de gases | P) Mandémetro - Medidor de press&o -
Dwyer 477-2

Medidor de temperatura

Fonte: Autores (2022).

As determinacgdes dos fluxos dos gases CH4 e COg2, através da camada

de cobertura no Lixdo do Roger em Joao Pessoa/PB, foram realizadas com base

na metodologia do ensaio com placa de fluxo estatica descrita na literatura
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(MACIEL, 2003). A placa para determinacédo dos fluxos de gases € construida

lateralmente de ago galvanizado com 2mm de espessura.

O topo da placa € em acrilico cristal com 8mm de espessura. O topo de

acrilico é fixado na parte metalica com dois parafusos em cada vértice da caixa,

mais um em cada lateral e vedado com espuma de poliuretano de alta

densidade. A placa tem formato de degrau para garantir que, ao ser cravada na

camada de cobertura, evite a entrada de ar atmosférico para o interior da caixa,

induzido pelo vento, além de facilitar a sua cravagéo no solo, conforme Figura 3.

3)

4)

Figura 3 — Esquema da placa de fluxo

o Earafusé“'--._
<Ch
~thapa aco _—

;"EI aca acrilico.e
ipoliuretano

10cm 40cm 10cm

Conector de saida

- _'_ W_j

Cortina de argila

| T |

| I

Producdo biogas

% | w.aco galvanizados temperatura

Fonte: Adaptado de Mariano (2008).
A instalagao da placa de fluxo segue o seguinte procedimento:
Inicialmente coloca-se a placa no local do ensaio e demarca-se o seu
perimetro (0,40m x 0,40m);
Retira-se a placa do local e, na marcagéo, escava-se com o auxilio de
uma talhadeira uma pequena vala para inicio da cravacao da placa;
Apds esta escavacao, coloca-se novamente o equipamento no local e
pressiona-se a caixa no solo de forma que a cravagao seja vertical, com
o conector de saida aberto, de maneira que ndo ocorra acumulo de gases
no interior da placa;
Apds a cravagao da placa, coloca-se uma camada de solo sobre as suas
abas e o compacta manualmente, visando o isolamento dos gases

contidos na camara com o meio externo;

27



5) Acopla-se todos os equipamentos nos conectores de saida da camara;
6) A leitura da concentracdo dos gases na placa de fluxo estatica inicia-se
logo apds a sua cravagao, e este momento deve ser considerado o
instante inicial de cada ensaio. As leituras devem ser feitas durante um
periodo minimo de 30 minutos, podendo chegar a 60 minutos;
7) Ao terminar as leituras, remove-se a placa de fluxo do local de ensaio.
Algumas observagdes devem ser consideradas para a realizagao efetiva
do ensaio, a saber:
(i) O ensaio deve ser realizado com o solo ndo saturado, pois a
saturagao dos poros pela agua impossibilita o fluxo do gas nos espacgos vazios.
(i) A area escolhida para realizagdo do ensaio nao deve apresentar
rachaduras ou trincas, pois isto facilita o fluxo dos gases e fornece uma
informacgéo errénea do fluxo de gases da célula.
(i)  E fulcral a realizagdo do ensaio em diferentes pontos da camada
de cobertura, a fim de fornecer uma amostragem e resultados mais confiaveis e
reais do fluxo de biogas.
A Tabela 2.2Erro! A origem da referéncia nao foi encontrada. a
presenta a sequéncia das imagens ilustrando o passo a passo da instalagéo da

placa de fluxo e realizagado da medicao.

Tabela 3.2- Sequéncia da instalagdo da placa de fluxo e medigao.

™

Com auxilio de uma
talhadeira, faz-se a cravagao da

placa.
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Placa cravada e disposig¢ao
de solo nas abas visando o
isolamento dos gases contido na

camara.

Equipamentos  utilizados

para medigao do fluxo de gas.

Realizagao da leitura.

Fonte: Autores (2022).
O Quadro 2.3 apresenta o formulario para apontamento dos dados obtidos
em campo. A partir dessas informagdes calcula-se os fluxos dos gases pela

camada de cobertura.
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Quadro 3.3 — Modelo de planilha de campo para ensaio de placa de fluxo

CAMADA DE COBERTURA

PONTO:

LATITUDE: LONGITUDE:

CH cO H2 (0] T| T Pi
ora 4(%) 2(%) S (ppm) 2(%) i(°C) e (°C) (kPa)
Fonte: GRS.

Na qual:
CHa4: Metano;

COz2: Dioxido de carbono;

H2S: Gas sulfidrico;

O2: Oxigénio;

Ti e Te: Temperaturas interna e externa;

Pi: Presséao interna.

A partir dos dados obtidos em cada ensaio, determina-se o fluxo massico
de gas conforme a Equacéo 2.

A At [M.LT

Equacao 2

Na qual:

Vp = Volume da placa = 0,008m?3;

A = Area da Placa = 0,16 m?;

pgas = Densidade do gas a uma dada temperatura [M.L™3];

AC/At = Variagao da concentragao do gas (% vol.) com o tempo.

Segundo Maciel (2003), “para facilitar o procedimento de calculo, uma vez
que o fluxo (J) decresce com o decorrer do ensaio, recomenda-se que as curvas
de variagdo de concentragdo do gas com o tempo sejam representadas em
termos massicos (AM/At)". Nesse sentido, utiliza-se a densidade corrigida dos
gases (CHs4 e CO2) em fungao das leituras das temperaturas internas durante o
ensaio de placa de fluxo, considerando que:
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Pena(0°C)x 273

Penat) =

[273+1¢C] Equacdo 3
Pena (°C)x PM
Pcoz (t)= S P coz
CH4 Equacéao 4
Nas quais:

pcH4 (t) = densidade do CH4 em funcéo da temperatura (°C);
pcHa = 0,716 kg/m3;

p coz (t) = densidade do CO2 em fungéo da temperatura (°C);
PMcoz = Peso Molecular do CO2 = 44;

PMcha4 = Peso Molecular do CH4 = 16

O fluxo massico é calculado no intervalo inicial do ensaio para obter a

maior taxa de percolacdo do gas pela camada de cobertura, simulando a

condicado do aterro de residuos, onde a camada de cobertura fica em contato

com a atmosfera e, consequentemente, ocorrem os gradientes maximos de

pressao e concentragao.

O procedimento para a determinagdo do fluxo em cada ensaio é o

seguinte:

Correcao da densidade do gas em fungao da temperatura no instante “t”
do ensaio;

Calculo da massa do gas para cada tempo “t” do ensaio;

Construgdo do grafico Massa [M.L2] x Tempo [T]

Determinacao da equacéao para o fluxo considerando o tempo tmax igual a
“t” = 60 minutos;

Determinacao da equacéao de regressao com coeficiente de determinagao
= 95%;

Determinacao do fluxo.
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4 Tang o = | y=-6E-07x% + 0,004x + 2,208
Fluxo Coef. Determinagdo (R?) = 0,998
2
0 900 1800 2700 3600 4500 5400 6300 7200 8100 9000 9900
Tempo do ensaio (segundos)
apresenta o esquema adotado para o calculo do fluxo.
Figura 3 — Esquema do calculo de fluxo
nsggo .
16 o cuna do " e min)
é? pwﬁat’
14 - co™
12 1
10 1— (,(A
[ |
E o8
-1}

o N A O

Equagdo de Regressdo ( t= 60 min)

y=-6E-07x%+ 0,004x + 2,208
Coef. Determinacdo (R*} = 0,998

900

1800 2700 3600 4500 5400 6300 7200 8100 S000 9900

Tempo do ensaio (segundos)

Fonte: Mariano e Jucé (2010).
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3.3 RESULTADOS - ENSAIOS DE CAMPO

3.3.1 MONITORAMENTO DOS GASES - DRENOS DE GASES

O Quadro 3.4 apresenta a data de instalacao, profundidade do dreno, dias

de monitoramento e situagcdo atual de cada dreno e a Figura 3.7 apresenta a

locacao dos Drenos de Monitoramento

Quadro 3.4 — Data de Instalagao, Profundidade, dias de monitoramento e situacéo atual

dos drenos
ores | otto | Con | " | whnomen | S
P01 06/set 23/nov 3,20 78 Ativo
P05 08/set 23/nov 4,00 76 Ativo
42 Campanha P06 12/set 23/nov 4,00 72 Ativo
PO7 19/set 31/out 2,30 42 Danificado em 31/10/2022
P08 15/set 10/nov 4,00 56 Danificado em 10/11/2022
P09 13/set 06/out 2,00 23 Danificado em 06/10/2022
Pferro 16/set 23/nov 10,00 Dreno existente na area - Ativo
PN 21/set 23/nov 4,90 63 Ativo
PN 01 31/out 23/nov 8,00 23 Ativo
PN 02 29/out 23/nov 8,00 25 Ativo
2* Campanha PN 03 03/nov 23/nov 8,00 20 Ativo
PN 04 28/out 23/nov 2,00 26 Ativo
PN 05 26/out 23/nov 5,00 28 Ativo
PN 06 01/nov 23/nov 8,00 22 Ativo

Fonte: Autores (2022).
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Figura 3.7 — Locacgao dos drenos de Monitoramento - lixdo do Roger.

Locagéo dos drenos Legenda

Lixdo do Roger © Dreno 12 Campanha

©  Dreno 2% Campanha

/

Ffwoz O Ros

Fonte: Autores (2022).

Para uma melhor compreensdao do comportamento, incialmente sera
analisado cada ponto de monitoramento de gases de forma isolada e
posteriormente, sera realizada uma analise geral da area. Assim, para cada
Dreno de Monitoramento sera apresentado um quadro com a leitura de cada gas
e um grafico com vazao de biogas e concentracdo de CH4 (4%) ao longo do

tempo com suas respectivas analises.

3.3.1.1 Analise Individual

a) Dreno PO1:

Data de Instalagao: 06 de setembro de 2022. Profundidade 3,20 metros.
78 dias de monitoramento. Coordenadas: Latitude: S 7° 6'27.32"; Longitude: W
34°53'0.37".
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Quadro 3.5 — Dreno P01 — Monitoramento do Biogas

Dreno - P 01 Concentracido do Biogas
Data | Dias |Vazdo (m3/dia) CH4(%) C02 (%) 02 (%) H2S (ppm)
06/set 1 51,09 27,5 10,2 12,0 0,0
07/set 2 40,88 15,2 54 16,2 0,0
08/set 3 31,59 8,2 3,2 18,5 0,0
09/set 4 32,51 0,0 0,0 0,0 0,0
12/set 7 35,30 3,0 1,8 19,2 0,0
13/set 8 30,66 27,5 14,5 8,2 0,0
15/set 10 40,88 14,2 8,8 12,9 0,0
19/set 14 12,08 19,8 8,8 10,8 0,0
21/set 16 35,30 14,8 7,8 12,1 0,0
21/set 16 49,24 141 71 13,2 0,0
22/set 17 49,24 13.0 71 13,2 0,0
23/set 18 31,59 17,6 9,2 11,1 0,0
06/out 31 12,08 3,9 3,3 17,6 0,0
14/out 39 23,22 3,0 2,0 19,1 0,0
20/out 45 21,37 1,8 14 20,1 0,0
24/out 49 14,86 42 3,0 17,4 0,0
26/out 51 2415 3,8 3,4 16,9 0,0
28/out 53 11,15 21 1,9 19 0
31/out 56 21,37 3,6 3,1 16,9 0
01/nov 57 11,15 29 2,7 17,7 0
03/nov 59 15,79 3.7 - 14,4 0
10/nov 66 15,79 21 4.4 17,1 0
17/nov 73 11,15 3,3 6,8 15,5 0
23/nov 79 7,43 2,3 42 17,4 0
Fonte: Autores (2022).
Figura 3.8 — Monitoramento dreno P01
P01
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Fonte: Autores (2022).
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Baseado no Quadro 3.5 e Figura 3.8 observa-se que:

- A vazao do biogas decai ao longo do tempo, indicando que o gas estava

aprisionado na massa de lixo e quando foi executado o dreno, apesar de

variagdes pontuais, ocorreu a diminuigdo consistente do seu valor;

- As concentragdes de CH4 e CO2 diminuem ao longo do tempo, existe

presenga de O2 e que este aumenta ao longo do tempo e ndo existe H2S

(ppm) na massa de residuos. Como os drenos estao abertos, ocorrendo

uma drenagem natural (passiva), a diminuicdo de CH4 e CO2 e aumento

de O2 indica que o gas acumulado esta saindo da massa de residuos. Isto

€ confirmado pela diminuigao da vazao ao longo do tempo.

- Os valores finais de vazdo (m3/dia) e concentragdo de CH4 (%), CO2

(%), O2 (%) e H2S (ppm) ao longo do tempo com valores de 7,43 m3/dia

e 2,3%, 4,2%, 17,4 % e 0 ppm, respectivamente.

b) Dreno P05:

Data de Instalacéo: 08 de setembro de 2022. Profundidade 4,00 metros.
76 dias de monitoramento. Coordenadas: Latitude: S 7° 6'18.40"; Longitude: W
34°53'6.36".
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Quadro 3.6 — Dreno P05 — Monitoramento do Biogas

P 05 Concentracdo do Biogas
Data | Dias |Vazao (m3/dia) CH4(%) CO2 (%) 02 (%) H2S (ppm)
08/set* 1 23,225 0,5 0,0 20,6 0,0
09/set* 2 15,793 0,7 0,0 18,6 0,0
09/set 2 67,816 61,0 32,0 0.2 0.0
12/set 5 91,040 58,0 35,0 0,3 384
12/set 5 56,187 58,0 36,0 0,3 36,6
13/set 6 65,958 57,0 35,0 04 45,0
13/set 6 58,087 58,0 36,0 0,4 49,4
15/set 8 61,615 54,0 36,0 1,4 16,5
19/set 12 58,901 61,0 28,0 0,7 90,0
21/set 14 65,958 59,0 27,0 0,6 84,0
21/set 14 64,058 59,0 26,0 0,9 83,0
22/set 15 60,384 58,0 27,5 0,6 84,0
22/set 15 61,313 60,0 28,5 0,7 98,0
23/set 16 48,307 60,0 29,0 0,8 86,0
06/out 29 39,946 52,0 27,5 0,8 86,0
14/out 37 13,935 51,0 28,5 0,6 76,0
20/out 43 67,816 445 26,5 0,3 68,0
21/out 44 24,154 48,0 27,5 0,5 78,0
24/out 47 60,384 47,0 26,5 0,3 66,0
26/out 49 16,722 43,5 26,5 0,2 70,0
28/out 51 70,603 445 26,5 0,3 58,0
31/out 54 62,242 43,5 27,0 04 64,0
01/nov 55 70,603 41,0 26,0 04 32,0
03/nov 57 58,526 41,5 26,5 0,3 2,0
10/nov 64 35,301 35,0 35,0 0,6 1,6
17/nov 71 32,514 35,0 35,0 0,3 6,0
23/nov 77 24,154 31,0 33,0 0,5 1,8

Vazdo (m3/dia)

* Leituras ndo consideradas, pois foram realizadas em profundidades intermediarias
(profundidades de 2 e 3 metros), isto é, antes da finalizagdo dos drenos. Fonte: Autores (2022).
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As leituras foram consideradas a partir da 22 realizada no dia 09 de

setembro, quando a instalagdo do dreno chegou ao final (profundidade de 4

metros). Baseado no Quadro 3.6 e Figura 3.9 observa-se que:

A vazao do biogas decai ao longo do tempo, indicando que o gas estava
aprisionado na massa de lixo e quando foi executado o dreno, apesar de
variagbes pontuais, ocorreu a diminuigdo consistente do seu valor;

A concentragdes de CH4 diminui ao longo do tempo, aproximadamente
metade do valor do 3° dia em comparagao com a ultima leitura.

As concentragdes de CO2 e O2 se mantém dentro de uma pequena faixa
de variagdo. Onde Oz apresenta valores proximos a Zero, indicando um
ambiente anaerdébio;

Existe a presenca de H2S (ppm) na massa de residuos, porém muito
pequenos. As ultimas 4 leituras (20 dias) apresentam valores préximo a
zero.

Como os drenos estao abertos, ocorre uma drenagem natural (passiva),
a diminuicdo da vazado e de CH4 e valores constantes de CO2 e O2
indicam que o gas acumulado esta saindo da massa de residuos. Isto é
confirmado pela diminuigdo da vazao ao longo do tempo.

Os valores finais de vazao (m?®/dia) e concentragdo de CH4 (%), CO2 (%),
O2 (%) e H2S (ppm) ao longo do tempo com valores de 24,15 m3/dia e

31%, 33%, 0,5 % e 1,8 ppm, respectivamente.

c) Dreno PO6:

Data de Instalacao: 12 de setembro de 2022. Profundidade 4,00 metros.

72 dias de monitoramento. Coordenadas: Latitude: S 7° 6'19.56"; Longitude: W
34°53'9.01".

As leituras foram consideradas a partir da 22 leitura do dia 12 de setembro,

quando a instalagao do dreno chegou ao final (profundidade de 4 metros),

conforme apresentado no Quadro 2.6 e Figura 2.10.
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Quadro 3.7 — Dreno P06 — Monitoramento do Biogas

P 06 Concentracdo do Biogas
Data Dias |Vazdo (m3/dia) CH4(%) CO2 (%) 02 (%) H2S (ppm)
12/set 1 23,225 0,4 0,0 20,9 0,0
12/set 1 66,887 61,0 33,0 0,3 0,0
13/set 2 86,395 53,0 28,0 2,8 0,0
15/set 4 66,887 59,0 28,0 0,5 0,8
19/set 8 40,875 69,0 30,5 0,5 32,0
21/set 10 43,662 66,0 30,5 0,9 32,0
22/set 11 79,892 69,0 30,0 0,9 30,0
22/set 1 69,674 65,0 29,5 0,6 32,0
23/set 12 34,372 67,0 30,0 0,8 28,0
06/out 25 90,111 65,0 30,5 0,7 20,0
14/out 33 90,111 65,0 31,0 0,8 28,0
20/out 39 69,674 65,0 31,5 0,7 2,0
21/out 40 26,011 61,0 30,0 04 4,0
24/out 43 66,887 63,0 31,0 0,8 4,0
26/out 45 34,372 64,0 32,0 04 14,0
28/out 47 71,632 63,0 31,0 04 8,0
31/out 50 29,727 63,0 31,5 0,8 18,0
01/nov 51 19,509 63,0 32,0 0,8 12,0
03/nov 53 25,083 52,0 - 0,6 24,0
10/nov 60 22,296 54,0 39,0 0,4 13,0
17/nov 67 26,011 54,0 42,0 0,3 17,2
23/nov 73 54,0 42,0 0,2 21,4
Fonte: Autores (2022).
Figura 3.10 — Monitoramento dreno P06
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Fonte: Autores (2022).

— Observa-se uma diminuicdo da vazado de biogas ao longo do

tempo;

— Nao foi observado uma redugéo das concentragbes dos gases ao

longo do tempo;
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— As concentragdes de CO2 e Oz se mantém dentro de uma pequena
faixa de variagdo. Onde Oz apresenta valores préximos a Zero,
indicando um ambiente anaerdbio;
— Existe a presenca de H2S (ppm) na massa de residuos, porém
pequenos;
— Os valores finais de vazédo (m?dia) e concentragdo de CHas (%),
CO2 (%), O2 (%) e H2S (ppm) ao longo do tempo com valores de 26,01
m3/dia e 54%, 32%, 0,3 % e 21,4 ppm, respectivamente.
d) Dreno PO7:
Data de Instalacéo: 19 de setembro de 2022. Profundidade 3,20 metros.
42 dias de monitoramento. Coordenadas: Latitude: S 7° 6'32.83"; Longitude: W
34°53'11.98". Este dreno foi danificado (retirado do furo) e ndo foi possivel
realizar leituras a partir do dia 28/10/22.
As leituras foram consideradas a partir da 22 leitura do dia 21 de setembro,
quando a instalacao do dreno chegou ao final (profundidade de 3,2 metros),

conforme apresentado no Quadro 3.8 e Figura 3.11.

Quadro 3.8 — Dreno P07 — Monitoramento do Biogas

P07 Concentracdo do Biogas
Data | Dias |Vazio (m3/dia) CH4(%) CO2 (%) 02 (%) H2S (ppm)
19/set 1 29,727 5.2 0,6 18,5 0,0
21/set 3 20,438 53,0 246 0,8 0,0
21/set 3 26,940 52,0 23,8 0,7 0,0
22/set 4 65,029 53,0 26,0 0,8 0,0
22/set 4 17,651 47,0 24,8 0,3 0,0
23/set 5 33,443 52,0 26,0 0,7 0,0
06lout 18 23,225 42,0 24,0 0,6 0,0
14fout 26 22,296 41,0 236 1,2 0,0
20/out 32 31,585 36,5 21,8 26 0,0
24jout 36 11,148 335 23,0 20 0,0
26/out 38 10,219 16,6 14,8 6,5 0,0
28jout 40 20,438 33,0 22,8 2.8 0,0
DRENO DANIFICADO EM 31/10 (retirado do furo)

Fonte: Autores (2022).
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Figura 3.11 — Monitoramento dreno P07
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Fonte: Autores (2022).

- A vazao do biogas decai ao longo do tempo, indicando que o gas estava
aprisionado na massa de lixo e quando foi executado o dreno, apesar de
variagdes pontuais, ocorreu a diminuicdo consistente do seu valor.
Salienta-se que a ultima leitura apresentou um aumento desta vazéao;

- A concentragdes de CH4 diminui ao longo do tempo, aproximadamente
metade do valor do 3° dia em comparagao com a pendultima leitura;

- As concentragdes de CO2 e O2 se mantém dentro de uma pequena faixa
de variacdo. Onde Oz apresenta valores préximos a Zero, indicando um
ambiente anaerdbio;

- Nao ha presencga de H2S (ppm) na massa de residuos.

- Como os drenos estao abertos, ocorre uma drenagem natural (passiva),
a diminuicdo da vazéao e de CHs e valores constantes de CO2 e Oz indicam
que o gas acumulado esta saindo da massa de residuos. Isto é confirmado
pela diminuicdo da vaz&o ao longo do tempo.

- Os valores finais de vazao (m?/dia) e concentragdo de CHas (%), CO2 (%),
O2 (%) e H2S (ppm) ao longo do tempo com valores de 10,22 m3/dia e
16,6%, 14,8%, 0,5 % e 1,8 ppm, respectivamente.

e) Dreno P08:

Data de Instalagao: 15 de setembro de 2022. Profundidade 4,00 metros.

56 dias de monitoramento. Coordenadas: Latitude: S 7° 6'28.82"; Longitude: W
34°53'08.10". Este dreno foi danificado (retirada do furo) e nao foi possivel
realizar leituras a partir do dia 10/11/22.
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As leituras foram consideradas a partir da 42 leitura do dia 19 de setembro,

conforme apresentado no Quadro 2.8 e Figura 2.12.

Quadro 3.9 — Dreno P08 — Monitoramento do Biogas

P08 Concentracdo do Biogas
Data | Dias | Vazdo (m3/dia) CH4(%) COo2 (%) 02 (%) H2S (ppm)
15/set 1 55,739 06 04 20,5 0,0
15/58et 1 37,159 1,3 0,0 20,3 0,0
16/5et 2 18,580 1.7 0,0 204 0,0
19/set 5 26,011 28,0 17,6 50 0,0
21/set 7 39,946 35,0 220 0,3 0,0
21/set 7 35,301 34,0 210 04 0,0
22/set 8 42,733 34,5 222 0,5 0,0
22/s8t 8 36,230 35,0 224 07 0,0
23/set 9 53,881 315 214 1.0 0,0
06/out 22 16,722 6,5 6,4 136 0,0
14/out 30 16,722 21 35 16,8 0,0
20/out 36 16,722 34 76 12,2 0,0
24/out 40 15,793 25 6,7 12,9 0,0
26/out 42 16,722 1.1 56 14,6 0,0
28/out 44 11,148 15 55 14,4 0,0
31/out 47 13,935 1.1 54 14,7 0,0
01/nov 48 13,935 15 55 14,4 0,0
03/nov 50 13,0086 1,0 - 14,3 0,0
DRENO DANIFICADO 10/11 (retirado do furo)
Fonte: Autores (2022).
Figura 3.12 — Monitoramento dreno P08
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Fonte: Autores (2022).

A vazao do biogas decai ao longo do tempo, indicando que o gas

estava aprisionado na massa de lixo e quando foi executado o dreno,

apesar de variagdes pontuais, ocorreu a diminuicdo consistente do seu

valor. Salienta-se que a ultima leitura apresentou um aumento desta

vazao;
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— A concentragdes de CHs4 diminui ao longo do tempo, chegando
préximo de zero de forma consistente. A partir da leitura do dia 14/10 esta
concentracao ficou menor que 5%;

— A concentragdo de CO2 teve 0 mesmo comportamento

— A concentracdo de O2 aumentou ao longo do tempo, de forma
inversa ao CHs e COg2;

— N&o ha presenca de Hz2S (ppm) na massa de residuos.

— Os valores finais de vazao (m?3/dia) e concentragio de CH4 (%),02
(%) e H2S (ppm) ao longo do tempo com valores de 13 m3/dia e 1 %,
14,8%, e 0 ppm, respectivamente.

f) Dreno P09:

Data de Instalacéo: 13 de setembro de 2022. Profundidade 2,00 metros.

11 dias de monitoramento. Coordenadas: Latitude: S 7° 6'31.19"; Longitude: W

34°53’13.08". Este dreno foi danificado (retirada do furo) e ndo foi possivel

realizar leituras a partir do dia 06/10/22. As leituras foram consideradas a partir

da 12 leitura do dia 13 de setembro, conforme apresentado no Quadro 2.10 e

Figura 2.13.
Quadro 3.10 — Dreno P09 — Monitoramento do Biogas
P 09 Concentragéo do Biogas
Vazéo co2 02 H2S
Data Dias (m3/dia) CH4(%) (%) (%) (ppm)
13/set 1 74,319 0,2 0,0 20,9 0,0
16/set 4 74,319 27,5 20,5 8,3 0,0
19/set 7 33,443 9,1 52 15,9 0,0
21/set 9 39,017 28,5 18,0 54 0,0
21/set 9 37,159 27,5 17,5 5,6 0,0
22/set 10 33,443 55,0 28,5 0,7 0,0
22/set 10 33,443 50,0 26,5 0,1 0,0
23/set 11 24,154 53,0 28,0 0,8 0,0
DRENO DANIFICADO 06/10 (retirado do furo)

Fonte: Autores (2022).
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Figura 3.13 — Monitoramento dreno P09
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Fonte: Autores (2022).
— A vazao do biogas decai ao longo do tempo, indicando que o gas
estava aprisionado na massa de lixo e quando foi executado o dreno,
ocorreu a diminui¢ao consistente do seu valor;
— A concentragdes de CHs4 e CO2 aumentaram ao longo do tempo,
chegando a 53% e 28%, respectivamente
— A concentragdo de O2 diminuiu ao longo do tempo, de forma
inversa ao que ocorreu com CHs4 e COgz;
— N&o ha presencga de Hz2S (ppm) na massa de residuos.
— Como os drenos estdo abertos, ocorre uma drenagem natural
(passiva), a diminuigao da vazao, indicam que o gas acumulado esta saindo
da massa de residuos.
— Os valores finais de vazédo (m?dia) e concentragdo de CHas (%),
CO2 (%), O2 (%) e H2S (ppm) ao longo do tempo com valores de 24,16
m3/dia e 53 %, 28%, 0,8% e 0 ppm, respectivamente.

g) Dreno PFERRO:
Este dreno ja estava instalado na area e de acordo com informagodes
obtidas durante o monitoramento, foi instalando na época da 12 intervengao na

area.
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Profundidade 10,00 metros. 23 dias de monitoramento. Coordenadas:
Latitude: S 7° 6'31.19"; Longitude: W 34°53'13.08". Este dreno foi danificado

(retirado do furo) e nao foi possivel realizar leituras a partir do dia 06/10/22.

As leituras foram consideradas a partir da 12 leitura do dia 16 de setembro,

conforme apresentado no conforme apresentado no Quadro 2.11 e Figura 2.14.

Quadro 3.11 — Dreno PFERRO — Monitoramento do Biogas

PFERRO Concentragado do Biogas
Data | Dias |Vazéo (m3/dia) CH4(%) CO2 (%) 02 (%) H2S (ppm)
16/set 1 55,739 23,5 26,0 1,2 0,0
19/set 4 38,088 1,7 1,6 19,9 0,0
21/set 6 30,656 242 21,8 0,2 0,0
21/set 6 32,514 240 21,7 0,3 0,0
22/set 7 29,727 19,8 20,2 0,7 0,0
22/set 7 33,443 216 21,0 0,3 0,0
23/set 8 24,154 17,6 19,4 0,1 0,0
06/out 21 35,301 27,0 21,8 0,2 0,0
14/out 29 58,526 224 224 0,2 0,0
20/out 35 25,083 216 21,8 0,2 0,0
24/out 39 39,946 26,5 21,8 0,1 0,0
26/out 41 13,006 12,0 13,0 8,2 0,0
28/out 43 31,585 25,0 21,8 0,2 0,0
31/out 46 13,006 19,8 21,2 0,1 0,0
01/nov 47 17,651 224 21,8 0,3 0,0
03/nov 49 15,793 11,8 - 1,0 0,0
10/nov 56 17,651 17,0 28,0 0,9 0,0
17/nov 63 12,077 25,0 31,0 0,9 0,0
23/nov 69 13,935 15,6 28,0 2,4 0,0
Fonte: Autores (2022).
Figura 3.14 — Monitoramento dreno PFERRO
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Fonte: Autores (2022).
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— A vazao do biogas decai ao longo do tempo, indicando que o gas
estava aprisionado na massa de lixo e quando foi executado o dreno,
ocorreu a diminuigao consistente do seu valor;
— A concentragdes de CH4 diminuiu ao longo do tempo, chegando a
15,60 %
— A concentracdo de CO2 e O2 se mantiveram praticamente
constante ao longo do tempo. Salienta-se o valor muito baixo de O2
proximo a zero;
— Nao ha presencga de H2S (ppm) na massa de residuos.
— Como os drenos estdao abertos, ocorre uma drenagem natural
(passiva), a diminuicao da vazao, indicam que o gas acumulado esta
saindo da massa de residuos.
—  Os valores finais de vazédo (m?dia) e concentragdo de CHas (%),
CO2 (%), O2 (%) e H2S (ppm) ao longo do tempo com valores de 13,94
m3/dia e 15,6 %, 28%, 2,4% e 0 ppm, respectivamente.
h) Dreno PN:
Data de Instalacao: 21 de setembro de 2022. Profundidade 4,90 metros.

63 dias de monitoramento. Coordenadas: Latitude: S 7° 6'20.42"; Longitude: W
34°53'2.44".

As leituras foram consideradas a partir da 32 leitura, dia 23/09/22,

conforme apresentado conforme apresentado no Quadro 2.11 e Figura 2.15.

Quadro 3.12 — Dreno PN — Monitoramento do Biogas

PN Concentracdo do Biogas
Data | Dias |Vazéo (m3/dia) CH4(%) CO2 (%) 02 (%) H2S (ppm)

21/set 1 25,083 0,4 0,0 20,9 0,0

22/set 2 7,432 1,3 0,9 19,8 0,0

23/set 3 9,290 19,6 6,8 6,0 0,0

06/out 16 16,722 29,5 21,8 0,3 36,0
14/out 24 14,864 255 21,0 0,6 38,0
20/out 30 15,793 27,5 21,8 0,1 48,0
24/out 34 9,290 234 21,8 0,1 78,0
26/out 36 13,006 23,0 20,4 0,9 56,0
28/out 38 9,290 255 21,8 0,1 62,0
31/out 41 16,722 26,0 22,0 0,0 62,0
01/nov 42 13,935 242 21,2 0,0 54,0
03/nov 44 13,935 18,0 - 0,0 92,0
10/nov 51 13,935 28,0 31,0 0,5 55,0
17/nov 58 10,219 36,0 33,0 0,4 >500
23/nov 64 11,148 38,0 33,0 1,0 >500

Fonte: Autores (2022).
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Figura 3.15 — Monitoramento dreno PN
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Fonte: Autores (2022).
— Com excecao da 1?2 leitura (no dia de instalagdo do dreno), a vazao
do biogas é possui uma leve queda entre o dia 06/10 até 23/11;
— A concentragbes de CHs4 e CO2 aumentam ao longo do tempo,
chegando a 38% e 33% respectivamente;
— A concentragdo de Oz diminui ao longo do tempo, chegando a
préximo de zero ja na leitura do dia 06/10 (16 dias);
— A concentragdo de H2S (ppm) na massa de residuos, que
aumentou ao longo do tempo (unico local onde isto ocorreu)
— Os valores finais de vazédo (m?dia) e concentragdo de CHas (%),
CO2 (%), O2 (%) e H2S (ppm) ao longo do tempo com valores de
11,15m3%/dia e 38 %, 22%, 1% e > 500 ppm, respectivamente.
i) Dreno PNO1:
Data de Instalacdo: 31 de outubro de 2022. Profundidade 8,00 metros. 23
dias de monitoramento. Coordenadas: Latitude: S 7° 6'32.20"; Longitude: W
34°53’13.36".
As leituras foram consideradas a partir da 12 leitura, conforme

apresentado no conforme apresentado no Quadro 2.13 e Figura 2.16.
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Quadro 3.13 — Dreno PN 01 — Monitoramento do Biogas

PN 01 Concentracdo do Biogas
Data | Dias |Vazao (m3/dia) CH4(%) CO2 (%) 02 (%) H2S (ppm)
01/nov 1 22,296 495 255 0,9 0,0
03/nov 3 20,438 36,0 - 1,4 0,0
10/nov 10 13,935 37,0 33,0 25 0,0
17/nov 17 15,793 440 36,0 0,7 0,9
23/nov 23 10,219 37,0 32,0 1,8 17
Fonte: Autores (2022).
Figura 3.16 — Monitoramento dreno PNO1
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Fonte: Autores (2022).

— A vazao do biogas decai ao longo do tempo, indicando que o gas
estava aprisionado na massa de lixo e quando foi executado o dreno,
ocorreu a diminui¢ao consistente do seu valor;

— A concentragao de CH4 diminuiu ao longo do tempo, chegando a
37%;

— A concentracdo de CO2 aumentou inicialmente e depois ficou
praticamente constante, chegando a 32%;

— A concentragdo de O2 oscilou ao longo do monitoramento em
valores muito baixos, préximos a zero;

— Nao ha presencga de Hz2S (ppm) na massa de residuos.

— Como os drenos estdo abertos, ocorre uma drenagem natural

(passiva), a diminuigdo da vazao, indica que o gas acumulado esta saindo
da massa de residuos.
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Os valores finais de vazéo (m?dia) e concentragdo de CHas (%),

CO2 (%), O2 (%) e Hz2S (ppm) ao longo do tempo com valores de 10,22

m3/dia e 37 %, 32%, 1,8% e 1,7 ppm, respectivamente.

j) Dreno PNO2:
Data de Instalacao: 29 de outubro de 2022. Profundidade 8,00 metros. 25

dias de monitoramento. Coordenadas: Latitude: S 7° 6'29.56"; Longitude: W

34°53'.9.53". As leituras foram consideradas a partir da 12 leitura, conforme

apresentado no Quadro 2.14 e Figura 2.17.

Quadro 3.14 — Dreno PN 02 — Monitoramento do Biogas

PN 02 Concentracdo do Biogas
Data | Dias |Vazdo (m3/dia) CH4(%) CO2 (%) 02 (%) H2S (ppm)
31/out 1 8,361 0,2 6,0 14,0 0,0
01/nov 2 9,290 04 55 13,9 0,0
03/nov 4 11,148 04 - 14,5 0,0
10/nov 11 9,290 1,0 12,0 12,1 0,0
17/nov 18 9,290 0,9 12,5 11,6 0,0
23/nov 24 7,432 0,6 12,4 11,5 0,0
Fonte: Autores (2022).
Figura 3.17 — Monitoramento dreno PN02
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Fonte: Autores (2022).

A vazao do biogas é muito baixa, praticamente constante, com uma

tendéncia de decaimento ao longo do tempo;

A concentragédo de CH4 € muito baixa, praticamente constante, com

valor menor que 1%;
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— A concentracdo de CO2 aumentou inicialmente e depois ficou
praticamente constante, chegando a 12%;
— A concentragdo de Oz diminuiu lentamente ao longo do
monitoramento;
— N&o ha presenca de Hz2S (ppm) na massa de residuos.
— Os valores finais de vazdo (m®dia) e concentragdo de CHs (%),
CO2 (%), O2 (%) e H2S (ppm) ao longo do tempo com valores de 7,43 m3/dia
e 0,6 %, 12,4%, 11,5% e 0 ppm, respectivamente
k) Dreno PNO3:
Data de Instalacdo: 03 de novembro de 2022. Profundidade 8,00 metros.
20 dias de monitoramento. Coordenadas: Latitude: S 7° 6'18.62"; Longitude: W
34°53'4.40".
As leituras foram consideradas a partir da 12 leitura, conforme

apresentado conforme apresentado no Quadro 2.15 e Figura 2.18.

Quadro 3.15 — Dreno PN 03 — Monitoramento do Biogas

PN 03 Concentracao do Biogas
Data | Dias |Vazio (m3/dia) CHA(%) CO2 (%) 02 (%) H2S (ppm)
10mov 1 21,367 26,5 25,0 5.2 5,0
17lnov 8 17,651 20,0 22,0 48 2.4
23nov 14 5,574 10,6 185 7.4 2.1

Fonte: Autores (2022).

Figura 3.18 — Monitoramento dreno PNO3
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Fonte: Autores (2022).
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— A vazao do biogas e a concentracdo de CH4 e CO2de possui uma
tendéncia de decaimento ao longo do tempo;
— A concentragdo de O2 aumentou lentamente ao longo do

monitoramento;

— Ha presenca de H2S (ppm) na massa de residuos com valores uito
baixos, menores que 10 ppm,;
— Os valores finais de vazéo (m?dia) e concentragdo de CHas (%),
CO2 (%), O2 (%) e H2S (ppm) ao longo do tempo com valores de 5,57 m3/dia
e 10,6 %, 18,5%, 7,4% e 2,1 ppm, respectivamente

[) Dreno PNO4:

Data de Instalacdo: 28 de outubro de 2022. Profundidade 2,00 metros.
Periodo de monitoramento: 27 dias. Coordenadas: Latitude: S 7° 6'21.06";
Longitude: W 34°53’3.10".

As

leituras foram consideradas a partir da 12 leitura, conforme

apresentado no Quadro 2.16 e Figura 2.19.

Quadro 3.16 — Dreno PN 04 — Monitoramento do Biogas

PN 04 Concentracao do Biogas
Data | Dias |Vazéo (m3/dia) CH4(%) €02 (%) 02 (%) H2S (ppm)
28/out 1 10,219 0,1 0.1 21,6 0,0
28/out 1 13,935 0,2 0,8 20,3 0,0
31/out 4 13,006 0.2 0.9 20,3 0,0
01/nov 5 10,219 0,1 0,8 20,8 0,0
03/nov 7 10,219 0,1 - 20,8 0,0
10/nov 14 6,503 0,6 3,0 18,5 0,0
17/nov 21 9,290 0,5 3,0 18,3 0.8
23/nov 27 9.290 0.5 3.2 18,5 1.7

Fonte: Autores (2022).
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Figura 3.19 — Monitoramento dreno PN04
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Fonte: Autores (2022).
— A vazao do biogas de possui uma tendéncia de decaimento ao
longo do tempo;

— As concentragdes de CH4 e CO2 apresentaram um leve aumento,
dentro da faixa de erro do equipamento

— A concentragdo de Oz diminuiu lentamente ao longo do
monitoramento;

— Nao ha presenca de H2S (ppm) na massa de residuos. Apenas
detectado o valor de 1,7 ppm na ultima leitura realizada;

— Os valores finais de vazédo (m?dia) e concentragdo de CHas (%),
CO2 (%), O2 (%) e H2S (ppm) ao longo do tempo com valores de 9,29 m3/dia
e 0,5 %, 3,2%, 18,5% e 1,7 ppm, respectivamente

m) Dreno PNO5:

Data de Instalagdo: 26 de outubro de 2022. Profundidade 5,00 metros.
Periodo de monitoramento: 28 dias. Coordenadas: Latitude: S 7° 6'22.36";
Longitude: W 34°53’01.86".

As leituras foram consideradas a partir da 12 leitura, conforme
apresentado no Quadro 2.17 e Figura 2.20.
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Quadro 3.17 — Dreno PN 05 — Monitoramento do Biogas

PN 05 Concentracao do Biogas
Data | Dias |Vazdo (m3/dia) CH4(%) CO2 (%) 02 (%) H2S (ppm)
26/out 1 18,580 29,5 124 4.4 0,0
27/out 2 26,011 51,0 18,6 0,7 66,0
28/out 3 26,940 47,5 18,0 0,5 106,0
31/out 6 23,225 35,5 18,4 0,1 42,0
01/nov 7 20,438 36,5 19,2 0,1 48,0
03/nov 9 19,509 34,0 - 0,0 52,0
10/nov 16 19,509 37,5 26,0 1.1 24,6
17/nov 23 20,438 29,5 27,0 1,5 36,0
23/nov 29 17,651 24,5 27,0 2.4 41,0
Fonte: Autores (2022).
Figura 3.20 — Monitoramento dreno PNO5
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Fonte: Autores (2022).

A vazao do biogas aumentou logo apds a instalagado do dreno e a

partir do 70 dia de leitura, comecou a apresentar uma tendéncia de

decaimento;

— A concentracado de CH4 apresentou o mesmo comportamento, isto
€, aumentou logo apos a instalagéo do dreno e a partir do 3o dia de leitura,
comecou a apresentar uma tendéncia de decaimento;

— A concentragdo de CO:2 apresentou um aumento do decorrer do
monitoramento;

— A concentragdo de Oz diminuiu lentamente ao longo do

monitoramento;
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— Ha presengca de H2S (ppm), porém com uma tendéncia de
decaimento ao longo do periodo de monitoramento;

— Os valores finais de vazéo (m?dia) e concentragdo de CHas (%),
CO2 (%), O2 (%) e H2S (ppm) ao longo do tempo com valores de 17,66
m3/dia e 24,5 %, 27%, 2,4% e 41 ppm, respectivamente

n) Dreno PNOG:

Data de Instalacdo: 01 de novembro de 2022. Profundidade 8,00 metros.
Periodo de monitoramento: 21 dias. Coordenadas: Latitude: S 7° 6'26.66";
Longitude: W 34°53°0.94".

As leituras foram consideradas a partir da 12 leitura, , conforme

apresentado no Quadro 2.18 e Figura 2.21.

Quadro 3.18 — Dreno PN 06 — Monitoramento do Biogas

PN 06 Concentracado do Biogas
Data | Dias |Vazdo (m3/dia) CH4(%) CO2 (%) 02 (%) H2S (ppm)
03/nov 1 16,722 17,8 - 0,9 0,0
10/nov 8 22,296 11,6 19 6,6 0
17/nov 15 18,580 10,8 14 5.4 0
23nov 21 14,864 11,2 18 8,9 0

Fonte: Autores (2022).

Figura 3.21 — Monitoramento dreno PN06
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Fonte: Autores (2022).

54



— A vazao do biogas aumentou logo apoés a instalagao do dreno e a
partir do 8o dia de leitura, comecou a apresentar uma tendéncia de
decaimento;

— A concentragao de CH4 apresentou um comportamento de queda
ao longo do periodo de monitoramento;

— A concentracado de CO2 apresentou uma estabilizagdo no decorrer
do monitoramento;

— A concentragdo de O2 aumentou lentamente ao longo do
monitoramento;

— Nao ha presencga de Hz2S (ppm);

— Os valores finais de vazédo (m?dia) e concentragdo de CHas (%),
CO2 (%), O2 (%) e Hz2S (ppm) ao longo do tempo com valores de 14,86

m3/dia e 11,2 %, 18%, 8,9% e o ppm, respectivamente
3.3.1.2 Analise Conjunta

Apos a analise individual de cada dreno de monitoramento de vazéo e
concentracdo dos gases, sera realizada uma analise conjunta, onde iremos
avaliar o comportamento da area.

Destaca-se nesta analise a informagao sobre as areas que ja sofreram
alguma recuperagao ambiental no passado com a instalacdo de drenos de
gases, como por exemplo, o dreno PFERRO que foi “encontrado” durante a
localizagdo dos pontos de monitoramento. Bem como, a drenagem pluvial
encontrada proximo dos pontos PM, PN04 e PN0O5

A Figura 3.22 apresenta o mapa de localizagdo dos drenos de

monitoramento de biogas
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Figura 3.22 — Mapa de localizagdo dos drenos de monitoramento de biogas
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Fonte: Autores (2022).
O Quadro 3.19 apresenta os resultados iniciais e finais de vazéo e

concentragdo dos gases.
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Quadro 3.19 — Resumo do Monitoramento do biogas — Vazdes e concentragdes iniciais e finais por dreno

Vazoes (m?/dia) Concentragdes
CHs (%) CO2(%) 02 (%) H.S (ppm)
Dreno me"('::;dade M::i:?r:?ngito Inicial Final Inicial Final Inicial Final | Inicial | Final | Inicial | Final
(dias)

PO1 3,20 78 51,00 7.43 27,50 2,30 10,20 420 12,00] 1740 0,00 0,00

P05 4,00 76 63,82 24,15 61,00 31,00 32,00] 33,00 0,20 0,50 0,00 280

P06 4,00 72 66,89 26,01 61,00] 54,00 33,00] 42,00 0,30 0,30 0,00] 27,20

P07 2,30 42 20,44 20,43 53,00| 33,00 2460 22,80 0,80 280 0,00 0,00

P08 4,00 56 55,74 13,00 28,00 1,00 17,60 550 2050 14,30 0,00 0,00

P09 2,00 23 74,32 24,15 27,50| 53,00 20,50 28,00| 20,90 0,80 0,00 0,00
Pferro 10,00 68 55,74 13,04 2350 15,60 26,00| 28,00 120 24,00 0,00 0,00

PN 4,90 63 25,08 11,15 19,60| 38,00 6,80 3800| 20,00 1,00 0,00 | > 500
PN 01 8,00 23 22,30 10,22 49,50| 37,00 2550 32,00 0,90 1,80 0,00 2,70
PN 02 8,00 25 8,36 7.43 0,20 0,60 6,00 1240 14,00] 11,50 0,00 0,00
PN 03 8,00 20 21,37 5,58 26,50| 10,60 2500| 18,50 5.20 7.40 5,00 210
PN 04 2,00 26 10,22 9,29 0,10 0,50 0,10 320 2160] 1850 0,00 1,70
PN 05 5,00 28 18,58 17,65 2050 24,50 1240 27,00 4,40 240 0,00] 41,00
PN 06 8,00 22 16,72 14,86 17,80 11,20 19,00 18,00 0,90 8,80 0,00 0,00

Fonte: Autores (2022).

A Figura 3.23 apresenta a vazao inicial e final do biogas por dreno para o periodo de monitoramento.
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Figura 3.23 — Vaz&o inicial e final do Biogas por dreno
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Fonte: Autores (2022)

— Independentemente do valor inicial da vazdo (m?%dia), todos os drenos
apresentaram redugéo de vazao ao longo do tempo. Isto se da pois como os
drenos estao abertos, ocorre uma drenagem natural (passiva), indicando que o
gas acumulado esta saindo da massa de residuos;

— Todos os drenos apresentaram vazdes finais de biogas (independente do tempo
de monitoramento) menores que 25 m¥/dia;

— Os drenos com vazbdes iniciais maiores (P09, P06, P05, P08, PFerro, PO1 e PN
01) apresentaram as maiores redu¢des de vazdes;

— A reducao de vazédo ao longo do tempo indica que os drenos foram eficientes e
que a drenagem passiva (sem a necessidade de um sistema de sucgao) é
eficiente para a area.

A Figura 3.24 apresenta as concentragcdes de CH4 no inicio e no final do

monitoramento por dreno.
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Figura 3.24 — Concentragcéo de Metano inicial e final por dreno
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Fonte: Autores (2022).

Em relagao as concentragdes de metano (CH4) pode-se avaliar que:

— As concentragdes de CHys iniciais variaram de 60 a 0,2 %, dentro da faixa de
degradacao metanogénicas, condizente com a fase de biodegradacado que os
residuos aterrados se encontram;

— Na maioria dos drenos analisados, ocorreu a diminuigdo da concentragcdo de
CH4 ao longo do periodo de monitoramento, com excegao dos pontos P09 e PN;

— Os drenos com maiores concentragbes de CH4, de maneira geral, também
apresentaram maiores vazoes iniciais. Indicando que nestas areas nao ocorreu
nenhuma recuperagdo ambiental no passado e o gas presente corresponde a
decomposicéo do lixo anteriormente depositado e que ao longo do tempo nao
foi drenado, isto €, encontra-se acumulado;

— Os drenos com concentragdes iniciais de CH4 menores que 30%, também foram
os drenos com menores vazdes iniciais, indicando que nestas areas ja poderiam
ter sido realizados acdes de recuperagao ambiental.

Em relacdo aos demais gases pode-se aferir que:

— Em geral, a concentragdo de O2 é baixa ou nula nos drenos monitorados, so
aparecendo em locais onde o0s drenos possuem pequena espessura (menor que
5 metros), indicando uma condi¢ao de aneorobiose do meio;

— A concentragdo de CO2, em geral, aumenta do inicio até o final do
monitoramento, porém em concentragdes dentro da faixa de biodegradagao que

o residuo se encontra;
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— As concentragbes de H2S sao nulas no inicio do monitoramento e aparecendo
em tragos em alguns drenos durante o periodo de monitoramento, porém em
valores baixos.

Em relacdo ao periodo de monitoramento, pode-se dizer que o mesmo foi
satisfatério, indicando a existéncia de gases dentro da massa de residuos, porém observa-
se que a drenagem natural foi eficiente com reducdes de vazdes acima de 50% para os
drenos com maiores vazoes.

As varias profundidades dos drenos instalados serviram para indicar que existe
biogas acumulado em toda a massa de lixo e confirmar que as vazdes observadas sao
baixas (independente do periodo de monitoramento), confirmando a necessidade de
drenagem na area, porém um sistema de drenagem natural, sem extracdo forcado do

biogas, sera eficiente para a area.
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3.3.2 ENSAIO DE PLACA DE FLUXO

Os ensaios de placa de fluxo tém como finalidade o levantamento de dados para

posterior analise das emissdes de CH, e CO, para a atmosfera. Foram realizados 12

ensaios.

O Quadro 3.20 resume as concentragdes finais de CH4, CO2, O2 e H2S, na placa de

fluxo, bem como os fluxos massicos por m? por dia de CH4 e COa.

Quadro 3.20 — Resumo dos fluxos e concentragdes finais de gases nas placas de fluxo.

PONTO Fluxos Concentracoes dos gases
CH4(g/m2.dia) CO;(g/m2.dia) CHa4(%) | CO2(%) | O2(%) | H2S (ppm)
1 0,001198344 0,003313856 0,1 0,1 20,9 0
2 0,001165376 0,003222687 0,1 0,1 20,9 0
3 0,001212235 0,006704543 0,1 0,2 20,9 0
4 0,002463867 0,013626974 0,2 0,4 20,9 0
5 0,001260327 0,013941052 0,1 0,4 20,9 0
6 0,003405477 0,003139126 0,3 0,1 20,9 0
7 0,001235130 0,003415582 0,1 0,1 20,9 0
8 0,002376918 0,013146085 0,2 0,4 20,9 0
9 0,001169791 0,006469792 0,1 0,2 20,9 0
10 0,005779476 0,041554108 0,5 1,3 19,6 0
1" 0,003785939 0,003489832 0,3 0,1 20,9 0
12 0,003800866 0,007007183 0,3 0,2 20,9 0

Fonte: Autores (2022).

Os ensaios de placa apresentam um comportamento semelhante com o decorrer

do tempo.

Os resultados da concentracao de gases e fluxos massicos de metano e diéxido de

carbono velocidade em cada ponto onde foi realizado o ensaio sdo apresentadas nas

Figuras abaixo.
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Figura 3.25 — Concentracao de gases e fluxos massicos de metano e didxido de carbono no Ponto
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Fonte: Autores (2022).
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Figura 3.26 — Concentracao de gases e fluxos massicos de metano e diéxido de carbono no Ponto
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Fonte: Autores (2022).
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Figura 3.27 — Concentragdo de gases e fluxos massicos de metano e dioxido de carbono no Ponto
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Fonte: Autores (2022).
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Figura 3.28 — Concentracao de gases e fluxos massicos de metano e didéxido de carbono no Ponto
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Fonte: Autores (2022).
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Figura 3.29 — Concentracao de gases e fluxos massicos de metano e didéxido de carbono no Ponto
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Figura 3.30 — Concentracao de gases e fluxos massicos de metano e didéxido de carbono no Ponto
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Fonte: Autores (2022).
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Figura 3.31 — Concentracao de gases e fluxos massicos de metano e didxido de carbono no Ponto
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Figura 3.32 — Concentracao de gases e fluxos massicos de metano e didéxido de carbono no Ponto
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69



Figura 3.33 — Concentracao de gases e fluxos massicos de metano e didxido de carbono no Ponto
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Figura 3.34 — Concentracao de gases e fluxos massicos de metano e didéxido de carbono no Ponto
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Figura 3.35 — Concentracao de gases e fluxos massicos de metano e didxido de carbono no Ponto
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Figura 3.36 — Concentracao de gases e fluxos massicos de metano e didxido de carbono no Ponto
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Fonte: Autores (2022).
A partir das anadlises graficas obtidas nos ensaios de placa, tais valores

depreendem-se que a referida area do antigo lixdo do Roger concentra baixo indice de
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emissdes fugitivas de metano para a atmosfera. A concentragdo de metano variou, de
0,1% a 0,5% e a concentracéo de Dioxido de carbono de 0,1% a 1,3%, que s&o valores
extremamente baixos e naturais.

Em relagdo ao gas sulfidrico, ndo se observou qualquer concentragdo desse gas
no ensaio de placa. O H2S é um gas trago constituinte do biogas, que ndo apresenta
coloracgao, é caracteristico por seu odor desagradavel e por ser toxico a saude humana.

Salienta-se que as concentragdes e fluxo finais do biogas encontrado indicam que
nao esta ocorrendo emissdes fugitivas pela camada de cobertura, uma vez que a
concentragao do biogas é muito baixa, inclusive dentro da faixa de erro dos equipamentos
de campo utilizados, sendo para (CH, (+2,0%),para CO,(%5,0%), para O, (£1,0%) e
para H,S (£5,0%).

Observa-se que para todos os ensaios tiveram uma duragdo de 35 minutos e que
ocorreu a estabilizagdo das concentragdes logo no inicio do ensaio e a estabilizagdo do
fluxo nos primeiros 15 minutos do ensaio, indicando finalizagcdo do ensaio e a
concentracdo maxima do biogas na placa.

O decaimento da variagdo da concentragao (AC) com o tempo ocorre, pois no inicio
do ensaio a concentracdo do gas na placa € nulo (C = 0), entdo o gradiente de
concentracdo € maximo. No decorrer do ensaio, o volume do gas dentro da placa vai
aumentando, a concentragao interna aumenta, o gradiente de concentragdo diminui e 0
fluxo de gas é reduzido de acordo com a Lei de Fick, porém observa-se que o crescimento
da concentragao do biogas é baixa e lenta enquanto que a concentragcao de O2 diminuiu
lentamente com o tempo, porém muito pouco, indicando que n&o ocorrem emissdes de
gases pela camada de cobertura, onde a concentracao final de O2 encontrada é proxima
de 20%, que é a que ocorre de forma natural na atmosfera, indicando que nao ha fluxo de

gases pela camada de cobertura
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4 ENSAIOS DE LABORATORIO

41 AMOSTRAS LIXAO ROGER

As amostras analisadas correspondem aquelas coletadas nos furos de sondagem,

as quais logo apos encaminhadas ao Laboratério do GRS da UFPE. As amostras foram

armazenadas de forma a manter a integridade, conforme apresentado na Tabela 3.1.

Inicialmente, foi realizada uma analise técnica (caracterizagdo) a cada 0,5 metros das

amostras recebidas dos 13 Pontos de sondagem. Com base na caracterizagdo e na

guantidade de material necessario para a realizacdo dos ensaios previstos, as amostras

foram agrupadas conforme suas profundidades para a realizagdo dos ensaios de

umidade, solidos volateis (SV) e determinacéo do Potencial Bioquimico de Metano (BMP).

Tabela 4.1 - Quantidade e Tipo de Analise por Amostra

tra

Amos

ade

Profundid

cao

Caracteriza

de (%)

Umida

Sdlidos
Volateis (%)

BMP

01

Ponto

0,5-1,0

1,00-1,50

2,00

1,50 -

X

2,00 -2,50

3,00 -3,50

3,50-4,00

05

Ponto

0,00 -1,00

1,00 -2,00

3,000

2,00-

06

Ponto

0,00 -1,00

1,00 -2,00

2,00-3,00

07

Ponto

0,00 -1,00

08

Ponto

0,00-1,00

1,00 -2,00

2,00 -3,00

3,00 -4,00

4,00 -5,00

09

Ponto

0,00-1,00
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Amos Profundid Caracteriza Umida Sélidos BMP

tra ade céao de (%) Volateis (%)
Ponto 1,00 -2,00 X X X X
Novo 2,00 -3,00 x x x x
Ponto 0,00 -2,00 X X X X
Novo 01 2,00 -4,00 x x x X
4,00-6,00 X X X X
6,00-8,00 X X X X
Ponto 0,00 -2,00 X X X X
Novo 02 2,00 -4,00 X x x x
4,00-6,00 X X X X
6,00-8,00 X X X X
Ponto 0,00 -2,00 X X X X
Novo 03 2,00 -4,00 x X X X
4,00-6,00 X X X X
6,00-8,00 X X X X
Ponto 0,00 -2,00 X X X X
Novo 04
Ponto 0,00 -2,00 X X X X
Novo 05 2,00 -4,00 x X X X
4,00-6,00 X X X X
6,00-8,00 X X X X
Ponto 0,00 -2,00 X X X X
Novo 06 2,00 -4,00 x x x x
4,00-6,00 X X X X
6,00-8,00 X X X X
Quantidade de Ensaios 42 34 34 34

4.2 CARACTERIZAGAO DAS AMOSTRAS

Observou-se inicialmente que as amostras se encontravam em alto grau de
homogeneizagdo, o que dificultou a realizagdo de uma analise de caracterizagao
gravimeétrica de forma mais detalhada visando identificar os percentuais de cada material
ainda existentes. Durante a separacdo da amostra para a realizacdo dos ensaios de
umidade e sélidos volateis foi possivel realizar observacées qualitativas dos materiais que

ainda estavam presentes na amostra.
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Tabela 4.2 - Caracterizacdo das amostras

Amostra Profundidade Observagdes qualitativas

Ponto 01 0,5-1,0 Muito plastico, arame
1,00-1,50 RCC, metal, arame, fibra de coco, tecido e vidro
1,50 - 2,00 Plastico, RCC
2,00 -2,50 Fibra de coco, plastico, vidro, RCC
3,00 -3,50 vidro, RCC, areia, madeira, plastico, fibra de coco e tecido
3,50-4,00 RCC e Plastico

Ponto 05 0,00 -1,00 Tecido, Plastico, vidro e RCC
1,00 -2,00 Muito Tecido, plastico e vidro
2,00-3,000 RCC, PET

Ponto 06 0,00 -1,00 Camada de cobertura
1,00 -2,00 Vidro, Plastico, PVC, RCC e Vestigio de madeira
2,00-3,00 RCC, areia e Plastico

(com lavagem)

Ponto 07 0,00 -1,00 Muito plastico, tecido e RCC
Ponto 08 0,00 -0,80 Camada de cobertura
0,00-1,00 Muito plastico e RCC
1,00 -2,00 RCC e plastico
2,00 -3,00 Galho, plastico e Vidro
3,00 -4,00 Muito plastico, RCC
4,00 -5,00 Muito arame, muito plastico, fibra de coco e vidro
Ponto 09 0,00 -0,45 Camada de cobertura
0,00-1,00 plastico, vidro, RCC e Fibra de coco
Ponto Novo 1,00 -2,00 Muito plastico
2,00 -3,00 Muita fibra de coco, muito plastico, RCC
Ponto Novo 01 2,00 Plastico, RCC
4,00 Plastico, RCC
6,00 Muito plastico, umido, fibra de coco, RCC
8,00 Plastico, areia (argilosa)
Ponto Novo 02 2,00 Muito plastico, RCC, concreto, fibra de coco, acrilico, vidro
4,00 Plastico, RCC, fibra de coco
6,00 Muito Umido, plastico, RCC, areia, fibra de coco, papel aluminio
8,00 Muito Umido, fibra de coco, plastico e RCC
Ponto Novo 03 2,00 RCC
4,00 Plastico, RCC, ceramica
6,00 Muito umido, muito plastico, RCC
8,00 Muito imido, RCC, plastico
Ponto Novo 04 2,00 Plastico, RCC
Ponto Novo 05 2,00 RCC
4,00 RCC, madeira
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Amostra Profundidade Observagdes qualitativas

6,00 Muito Umido, plastico duro, fibra de coco
7,25 Muito umido, RCC, solo organico
Ponto Novo 06 2,00 Muito Umido, plastico, madeira
4,00 Muito umido, pouco plastico, fibra de coco, areia argilosa
6,00 Muito plastico, RCC, solo argiloso
8,00 Vidro, pouco umido, fibra de coco, plastico, RCC

Fonte: Autores (2022).

4.3 DETERMINAGAO DO TEOR DE UMIDADE

A determinacido do teor de umidade apresenta-se como um dos parametros de
grande relevancia, visto que ele afeta diretamente o peso especifico do residuo, bem como
o parametro quimico e hidrolégico do aterro sanitario (NOUSHEEN ARIF, 2010). Esse
parametro pode ser utilizado para analisar a possibilidade de biodegradacgao dos residuos,
visto que a disponibilidade de agua no meio € um dos fatores que podera influéncias na
atividade microbiana. Segundo a literatura, teores de umidade abaixo de 20% determina
uma reacgao inibitéria a degradagcao. Neste sentido, quanto menor o teor de umidade,
menor sera a geragao de biogas.

A determinacao do teor de umidade foi realizada através do método do peso umido,
baseado na NBR 6457 (1986). Desta forma as amostras do Lixdo do Roger foram
separadas, pesadas e levadas a estufa até verificada a estabilizacdo do material, a uma
temperatura constante de aproximadamente 105°C (Figura 4.1).

Figura 4.1 — Amostras separadas para realizacdo do ensaio de umidade

A s W .

Amostra ao chegar no GRS
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O procedimento foi finalizado quando verificada a estabilizacdo. A Equacéo 1
apresenta o calculo utilizado para a obtencao do teor de umidade das amostras. A Figura
abaixo apresenta as amostras apos submetidas a estufa e verificada a estabilizacao.

oW, = (Minicic%l .—.Mfinal) £ 100 Equacéo 1
Minicial

Figura 4.2 — Amostras apos ensaio de umidade - verificada a estabilizacao
' : : o

Fonte: Autores (2022).

A Figura 4.3 apresenta os resultados obtidos apds os ensaios de umidade no
laboratdrio. Observa-se que as profundidades com maior teor de umidade foi entre 2m e
4m para todos os furos de sondagem. O Furo Ponto Novo, possui o maior percentual de
umidade dentre os pontos de sondagem representados na profundidade com percentual
de aproximadamente 40,57 %, apds a caracterizagao foi constato uma quantidade elevada
de Fibra de Coco, muito plastico e RCC. Ja o menor percentual também foi encontrado no
Furo Ponto Novo na profundidade 1m-2m, indicando que neste ponto provavelmente é

menor a biodegradabilidade dos materiais.
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TEOR DE UMIDADE (%)
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Figura 4.3 — Resultados do teor de umidade
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Fonte: Autores (2022).

Observa-se um teor médio de umidade de 19,95%, indicando um baixo valor de
matéria organica presente no meio.

Como é sabido, os teores de umidade observados em aterros sdo basicamente
funcdo de altos valores de teores de matéria organica, pois os componentes inorganicos,
tais como plastico e papel, produzem teores de umidade abaixo de 10% (Knochenmus et
al, 1998).

Teores de umidades abaixo de 40%, pode limitar as reagdes bioldgicas, e abaixo

de 20% o processo de decomposi¢ao da matéria organica € inibido (Santos, 1997).
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4.4 DETERMINAGAO DO TEOR DE SOLIDOS VOLATEIS

A determinagao do teor de sélidos volateis permite obter o percentual de cinzas e
indiretamente a quantidade de matéria carbonacea ainda existente na amostra. Assim, as
amostras preparadas, apos submetidas aos ensaios de umidade, foram peneiradas

(Peneira N°04), a fim de retirar os plasticos, conforme Figura 4.4.

Figura 4.4 — Ensaio de Solidos Volateis - Preparacdo da amostra para calcinagéo

_— —

Fonte: Autores (2022).

Apds o peneiramento as amostras foram colocadas em cadinhos de porcelana e
levadas a uma temperatura de calcinagao de 550-650°C por 3 horas na mufla. Ao final, o
teor de solidos volateis foi determinado através da Equagao 2, onde a massa inicial é o
peso obtido antes da calcinagéo e a massa final € o peso apds a calcinagao. A Figura 3.5

apresenta as amostras apés submetidas a calcinacao.

sy = Himictat—Mjnat) 19 Equag&o 2

inicia

Figura 4.5 — Amostras apds calcinagdo na mufla

Fonte: Autores (2022).
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A Tabela abaixo apresenta os resultados os ensaios de umidade e sdlidos volateis

das amostras ensaiadas.

Tabela 4.3 - Resultados de Umidade e Sdlidos Volateis das amostras

Amostra Profundidade Umidade (%) Soélidos Volateis (%)
Ponto 01 0,5-1,0 25,49 9,03
1,00-1,50
1,50 - 2,00
2,00 -2,50 29,21 10,74
3,00 -3,50
3,50-4,00
Ponto 05 0,00 -1,00 18,16 7,40
1,00 -2,00
2,00-3,000 18,64 3,09
Ponto 06 0,00 -1,00 19,14 5,35
1,00 -2,00
2,00-3,00 30,31 7,51
Ponto 07 0,00 -1,00 12,68 10,99
0,00-1,00 17,91 13,74
Ponto 08 1,00 -2,00
2,00 -3,00 32,84 8,33
3,00 -4,00
4,00 -5,00 24,04 6,26
Ponto 09 0,00-1,00 18,34 12,64
Ponto Novo 1,00 -2,00 3,18 16,69
2,00 -3,00 40,57 3,93
Ponto Novo 01 2,00 11,82 7,05
4,00 18,44 8,78
6,00 24,63 18,90
8,00 19,76 8,43
Ponto Novo 02 2,00 11,37 8,61
4,00 18,96 13,59
6,00 22,31 8,58
8,00 27,67 13,56
Ponto Novo 03 2,00 14,37 5,16
4,00 16,05 5,84
6,00 21,09 8,03
8,00 29,02 11,55
Ponto Novo 04 2,00 4,01 7,56
Ponto Novo 05 2,00 3,99 6,22
4,00 5,76 4,71
6,00 19,32 6,55
8,00 19,22 7,98
Ponto Novo 06 2,00 24,30 9,35
4,00 22,84 9,81
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Amostra Profundidade Umidade (%) Sdlidos Volateis (%)
6,00 26,63 10,76
8,00 26,25 12,94

Fonte: Autores (2022).

Observa-se que os valores obtidos sdo muito baixos, em geral, menores de 10%.
O valor médio de solidos volateis foi de 9,11%. Das 34 amostras analisadas, apenas 11
(Furos Ponto 07, Ponto 09 e Ponto Novo) apresentaram valores acima de 10% e nas
profundidades mais superficiais (entre 0 e 1 metro), apenas 2 apresentam teores de

solidos volateis maiores de 15% e Todas as amostras apresentam valores menores que
20%.
A Figura 3.6 apresenta o teor de solidos volateis (%) por furo e por profundidade.

Figura 4.6 — teor de sdlidos volateis (%) por furo e por profundidade

TEOR DE SOLIDOS VOLATEIS (%)

o

16,69

13,74
56
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3
4,71

3,09

Fonte: Autores (2022).
Observa-se também que as amostras que apresentam maiores valores de sélidos

volateis encontram-se mais proximo a superficie, indicando uma influéncia do ambiente
na quantidade de sdlidos volateis. Os valores obtidos sdo, muito baixos, variando entre
3,09% e 18,90%.

Segundo Kelly (2002) e Alves (2008), teores de sodlidos volateis inferiores a 20%
indicam a estabilizacdo por conterem uma quantidade minima de material ainda a ser
degradavel; ja Maciel (2009), afirma que a bioestabilizagao ¢é identificada quando o teor
de sdlidos volateis se encontra menores que 10%.

Assim, pode-se aferir que as amostras analisadas dos residuos provenientes do

Lixdo do Roger indicaram um residuo ja esta estabilizado e de dificil degradagéao,
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demonstrando um menor teor de matéria carbonacea, o que indica um material no estagio

final de degradacéao.

4.5 ENSAIO DO POTENCIAL BIOQUIMICO DE METANO - BMP
(BIOCHEMICAL METHANE POTENTIAL)

O ensaio BMP permite a avaliar a biodegradabilidade e a geragcdo de
biogas/metano dos substratos. Estes experimentos laboratoriais séo realizados na
auséncia de oxigénio e em condig¢des otimas de umidade, temperatura, granulometria e a
depender dos indculos adotados, uma boa flora de microrganismos e nutrientes também
séo disponiveis para o processo de digestdo anaerobia.

O sistema experimental € composto por frascos de borossilicato de 250mL, com
tampas rosqueadas de nylon, contendo duas valvulas para coleta do biogas e
acoplamento do mandémetro de 1kgf/cm? com escala de 0,1kgf/cm?, além de anéis de
borracha nas suas conexdes para garantir uma melhor vedagao.

Figura 4.7 — Biorreatores utilizados em ensaios BMP

Barbmene de
1kgffomE

Wilvula de
plivia & coleia
e [ aan

Frasco de
Barosilicatn

Fonte: FIRMO (2013)

O método adotado é baseado na metodologia descrita por Hansen et al. (2004),
adaptada por Alves (2008). Os ensaios séo realizados em ftriplicatas e compostos por 8

etapas principais, conforme mostrado na Figura 3.8.
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Figura 4.8 — Fluxograma das etapas do ensaio BMP

[ ENSAIO BMP (Biochemical Methane Potential) |
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4.5.1 TESTE DE VEDAGAO DOS BIORREATORES

Os biorreatores sédo selecionados a partir do teste de vedagédo que objetiva a
localizagao de possiveis fugas e, caso positivo, a remediagdo das mesmas, assegurando
a condicao de anaerobiose do processo.

A identificagao de possiveis vazamentos se da através da inje¢cao do ar comprimido
proveniente do equipamento Tri-Flex 2, da marca ELE Internacional e, posterior
verificagdo da pressao que se encontra no manOdmetro acoplado ao biorreator. Caso
ocorra a diminuicdo da pressao, busca-se a identificacdo do vazamento através da
inser¢ao dos biorreatores (com ar no interior do frasco) em um balde com agua.

4.5.2 PREENCHIMENTO DOS BIORREATORES

O ensaio BMP geralmente consiste na pesagem e preenchimento dos biorreatores

de acordo com as configuragdes preestabelecidas. A relagdo de substrato/indculo
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usualmente adotada pelos pesquisadores € de 1:11 (5 gramas de residuos e 50ml de
in6culo) em funcdo da disponibilidade de um maior percentual de nutrientes, micro-
organismos e teor de umidade favorecido pelo in6culo, visando a otimizagao da geracao
de biogas e metano no ensaio BMP. As configuragdes serdao determinadas com base nas
amostras encaminhadas ao GRS. O indculo utilizado foi o digestato, proveniente da Planta
piloto de residuos organicos, localizada no Centro de Abastecimento e Logistica de
Pernambuco - CEASA/PE - O.S, na cidade de Recife/PE. (Angelidaki et al. 2009 sugerem
a utilizacdo de um inéculo fresco proveniente de reator anaerdbio ativo, isto €, plantas de
biogas que degradam dejeto ou lodo de reatores anaerdbio de plantas de tratamento de
esgoto domeéstico, pois sua composigao possui uma ampla gama microbiana ampla
(bactérias hidroliticas, bactérias acidogénicas e arqueas biometanogénicas))

Apo6s o preenchimento dos biorreatores com os substratos selecionados, faz-se
necessaria a circulagdo de nitrogénio para retirar o oxigénio do interior dos frascos e
garantir a condicdo de anaerobiose. O N2 é circulado por cerca de 2 minutos, através das
valvulas acopladas na tampa, fazendo com que antes do término da circulagao, a valvula
seja fechada e seja impedida a entrada do oxigénio no meio.

Posteriormente, a pressao de N2 é aliviada até 0,10. Este valor simbdlico foi
definido para ajudar na visualizagao de possiveis fugas de gases ao longo do experimento.
Em seguida os biorreatores sao envolvidos com papel aluminio para evitar que a agéo da
luz influencie na biodegradagdo anaerdbia, principalmente no que se refere ao
desenvolvimento de fungos. Os biorreatores sao incubados na estufa Tecnal TE-393/2 a
uma temperatura de 37°C+2°C durante todo o experimento (Figura 8), que segundo

diversos autores correspondem a temperatura 6tima da faixa mesofilica.
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Figura 4.9 — Preenchimento dos BMPs

Preparacao dos BMPs Estufa a 37°C — Condigao Mesofilica
Fonte: Autores (2022).

4.5.3 MONITORAMENTO, COLETA E ANALISE VOLUMETRICA DO BIOGAS

O monitoramento da pressao interna € realizado diariamente através da leitura no
mandmetro acoplado nos biorreatores e, posteriormente dispostas em planilhas do
Microsoft Office Excel, juntamente com outras informagdes para a geragao do calculo do
volume de biogas gerado em cada biorreator em NmL.

A andlise volumétrica do biogas segue o método da cromatografia gasosa (CG) em
funcdo da maior sensibilidade do equipamento para a pequena quantidade de volume
gerado. As analises sao realizadas no Cromatografo Gasoso APPA GOLD, com detector
de condutividade térmica (TCD), coluna Porapak N e temperatura do forno de 60 °C,
através da injecado do biogas para identificagdo da concentragdo do didxido de carbono
(CO2) e metano (CH4). Ressalta-se que antes da analise no Cromatdgrafo Gasoso é
necessaria a calibragdo do equipamento com uma composi¢gdo gasosa padrao que
contém 60% CH4 e 40% de COa.

Com a finalidade de garantir a estabilizagdo do ensaio e a avaliagdo do Potencial

Maximo de Geragao de Metano cada ensaio teve uma duragao minima de 30 dias.

4.5.4 AVALIAGCAO DO POTENCIAL DE GERAGAO DE BIOGAS E METANO

A quantidade de biogas ou metano representa o volume acumulado (LO) de biogas

ou metano por massa do residuo aplicada em cada reator. Foi obtido através da subtracéo
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do volume acumulado de biogas ou metano (VAs) das configura¢des (substrato + indculo)
pelo volume acumulado do branco do indculo (VAi) e divide o resultado massa do residuo

seco (g) ou em termos de solidos totais volateis (g SV), de acordo com a Equacgéo 3.

VA; — VA,

= — Equacéao 3
gSVresiduo

LO

Para uma melhor compreensao dos resultados obtidos e avaliagao do potencial de
geragao de biogas do residuo ainda aterrado, as analises serdo realizadas por cada Furo
de sondagem realizado.

Neste sentido, a Figura 3.10 apresenta apenas os resultados do indculo, que como
descrito na metodologia tem apena a finalidade de otimizagdo da geracédo de biogas e
metano no ensaio BMP. Da Figura 4.11 até a Figura 65 estao representados os resultados
dos ensaios BMP para cada Furo de Sondagem. Cada amostra foi identificada como
Amostra: Ponto X e temos 3 graficos que representam cada ensaio com as seguintes

informacgdes:

a) volume acumulado de biogas tanto para a amostra + indculo, quanto para
o in6culo;
b) taxa de geragéo de biogas para amostra + in6culo

c) Percentual de CH4 por ensaio x tempo
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Figura 4.10 — Volume Acumulado de biogas (a), Taxa de geragéo (b) e Percentual de CH4 (c) -
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Fonte: Autores (2022).

Indculo: Foi realizado 1 ensaio com o indculo. O tempo de duracao do ensaio foi de

60 dias. O volume acumulado de biogas para o indculo 45 Nml (a). A partir do 13°. dia ndo

ocorreu mais aumento do volume acumulado do biogas, indicando uma estabilizacdo do

ensaio. A Taxa de geragédo de biogas maxima foi de 14 (mL/dia) (b). A concentragéo de

CH4 aumentou gradativamente ao longo do ensaio e estabilizou em 58% (c).
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Figura 4.11 — Volume Acumulado de biogas (a), Taxa de geragéo (b) e Percentual de CH4 (c) -
Amostra Ponto 1
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Fonte: Autores (2022).

e« Furo de Sondagem 1: Foram realizados 2 ensaios de BMP (amostra +

indculo). O tempo de duracgéo do ensaio foi de 60 dias. O volume acumulado

de biogas para o indculo foi maior que para a mistura residuo + inéculo nas 2

profundidades ensaiadas (a). A partir do 7°. dia n&o ocorreu mais aumento do

volume acumulado do biogas, indicando uma estabilizagdo do ensaio. A Taxa

de geracao de biogas maxima foi de 15 (mL/dia) (b). A concentragdo de CH4

diminuiu ao longo do ensaio (c). Observando o comportamento apresentado,

pode-se inferir os residuos ensaiados neste ponto ndo apresentam potencial
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de geracdo CHg4, este fato se dar devido ao baixo teor de solidos volateis
(matéria organica) e pouca umidade.

Figura 4.12 — Volume Acumulado de biogas (a), Taxa de geracgéo (b) e Percentual de CH4 (c) -
Amostra Ponto 5

Volume acumulado de Biogas Ponto 5 Taxa geragdo de Biogas (ml/dia) - Ponto 5
50 14
12
40
H — 10
Z 30 £,
-] “
- @
g :.
(] a
10 4
2
o | &
o —
1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56
Dias Dias
=== Profundidade 2m + inéculo Profundidade 3m +inéculo Inéeulo =#=—"Profundidade 2m +inéculo Profundidade 3m +inéculo
(a) (b)

Percentual CH,: Amostra + Inoculo - Ponto 5
40

35
30
25
15

10

Dias

—8—Prof.2m Prof.3m

()

Fonte: Autores (2022).

e« Furo de Sondagem 5: Foram realizados 2 ensaios de BMP (amostra +
in6culo). O tempo de duragao do ensaio foi de 60 dias. O volume acumulado
de biogas para o indculo foi maior que para a mistura residuo + inéculo nas 2
profundidades ensaiadas (a). A partir do 13°. dia ndo ocorreu mais aumento
do volume acumulado do biogas, indicando uma estabilizacdo do ensaio. A
Taxa de geragao de biogas maxima foi de 12 (mL/dia) (b). A concentracéo de

CH4 diminuiu ao longo do ensaio (c). Observando o comportamento
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apresentado, pode-se inferir os residuos ensaiados neste ponto nao

apresentam potencial de geracdo CHa4, este fato se dar devido ao baixo teor

de solidos volateis (matéria organica) e pouca umidade.

Amostra Ponto 6

Figura 4.13 — Volume Acumulado de biogas (a), Taxa de geragéo (b) e Percentual de CH4 (c) -
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Fonte: Autores (2022).

Furo de Sondagem 6: Foram realizados 2 ensaios de BMP (amostra + inoculo). O
tempo de durag&o do ensaio foi de 60 dias. O volume acumulado de biogas para o indculo

foi maior que para a mistura residuo + indculo nas 2 profundidades ensaiadas (a). A partir
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do 11°. dia n&o ocorreu mais aumento do volume acumulado do biogas, indicando uma
estabilizagcdo do ensaio. A Taxa de geragao de biogas maxima foi de 10 (mL/dia) (b). A
concentracdo de CH4 diminuiu ao longo do ensaio (c). Observando o comportamento
apresentado, pode-se inferir os residuos ensaiados neste ponto ndo apresentam potencial
de geracdo CHs4, este fato se dar devido ao baixo teor de solidos volateis (matéria

organica) e pouca umidade.
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Figura 4.14 — Volume Acumulado de biogéas (a), Taxa de geragéo (b) e Percentual de CH4 (c) -
Amostra Ponto 7
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Fonte: Autores (2022).

Furo de Sondagem 7: Foi realizado 1ensaio de BMP (amostra + inéculo). O tempo

de duracgéo do ensaio foi de 60 dias. O volume acumulado de biogas para o inéculo foi

maior que para a mistura residuo + inéculo na profundidade ensaiada (a). A partir do 8°.

dia nao

ocorreu mais aumento do volume acumulado do biogas, indicando uma

estabilizacdo do ensaio. A Taxa de geragédo de biogas maxima foi de 05 (mL/dia) (b). A

concentragdo de CH4 diminuiu ao longo do ensaio (c). Observando o comportamento

apresentado, pode-se inferir os residuos ensaiados neste ponto ndo apresentam potencial

de geracdo CHs, este fato se dar devido ao baixo teor de sdlidos volateis (matéria

organica) e pouca umidade.
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Amostra Ponto 8

Figura 4.15 — Volume Acumulado de biogas (a), Taxa de geragéo (b) e Percentual de CH4 (c) -
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Fonte: Autores (2022).

Furo de Sondagem 8: Foram realizados 3 ensaios de BMP (amostra + inéculo). O
tempo de duragao do ensaio foi de 60 dias. O volume acumulado de biogas para o inéculo
foi maior que para a mistura residuo + indculo nas 3 profundidades ensaiadas (a). A partir
do 16°. dia ndo ocorreu mais aumento do volume acumulado do biogas, indicando uma
estabilizacdo do ensaio. A Taxa de geracédo de biogas maxima foi de 13 (mL/dia) (b). A
concentragdo de CH4 diminuiu ao longo do ensaio (c). Observando o comportamento

apresentado, pode-se inferir os residuos ensaiados neste ponto nao apresentam potencial
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de geracdo CH4, este fato se dar devido ao baixo teor de solidos volateis (matéria
organica) e pouca umidade.

Figura 4.16 — Volume Acumulado de biogas (a), Taxa de geragéo (b) e Percentual de CH4 (c) -
Amostra Ponto 9
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Fonte: Autores (2022).

Furo de Sondagem 9: Foram realizados 2 ensaios de BMP (amostra + indculo). O
tempo de duragéo do ensaio foi de 60 dias. O volume acumulado de biogas para o indculo
foi maior que para a mistura residuo + inéculo nas 3 profundidades ensaiadas (a). A partir
do 13°. dia n&o ocorreu mais aumento do volume acumulado do biogas, indicando uma
estabilizacdo do ensaio. A Taxa de geracédo de biogas maxima foi de 8 (mL/dia) (b). A
concentracdo de CH4 diminuiu ao longo do ensaio (c). Observando o comportamento

apresentado, pode-se inferir os residuos ensaiados neste ponto ndo apresentam potencial

96




de geracdo CH4, este fato se dar devido ao baixo teor de solidos volateis (matéria

organica) e pouca umidade.

Figura 4.17 — Volume Acumulado de biogas (a), Taxa de geracgéo (b) e Percentual de CH4 (c) -
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Fonte: Autores (2022).

Furo de Sondagem — Ponto Novo: Foram realizados 2 ensaios de BMP (amostra +

in6culo). O tempo de duragao do ensaio foi de 60 dias. O volume acumulado de biogas

para o in6culo foi maior que para a mistura residuo + inéculo nas 3 profundidades

ensaiadas (a). A partir do 13°. dia ndo ocorreu mais aumento do volume acumulado do

biogas, indicando uma estabilizacdo do ensaio. A Taxa de geragéo de biogas maxima foi

de 12 (mL/dia) (b). A concentracdo de CH4 diminuiu ao longo do ensaio (c). Observando
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o comportamento apresentado, pode-se inferir os residuos ensaiados neste ponto nao

apresentam potencial de geragdo CHa, este fato se dar devido ao baixo teor de sdlidos

volateis (matéria organica) e pouca umidade.

Figura 4.18 — Volume Acumulado de biogas (a), Taxa de geragao (b) e Percentual de CH4 (c) -
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Fonte: Autores (2022).

Furo de Sondagem — Ponto Novo 01: Foram realizados 4 ensaios de BMP (amostra

+ in6culo). O tempo de duragéo do ensaio foi de 21 dias. O volume acumulado de biogas

para o in6culo foi maior que para a mistura residuo + inéculo nas 4 profundidades

ensaiadas (a). A partir do 8°. dia ndo ocorreu mais aumento do volume acumulado do

biogas, indicando uma estabilizacdo do ensaio. A Taxa de geragédo de biogas maxima foi

de 8 (mL/dia) (b). A concentragado de CH4 diminuiu ao longo do ensaio (c). Observando o
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comportamento apresentado, pode-se inferir os residuos ensaiados neste ponto néo

apresentam potencial de geragdo CHa, este fato se dar devido ao baixo teor de sdlidos

volateis (matéria organica) e pouca umidade.

Figura 4.19 — Volume Acumulado de biogas (a), Taxa de geragao (b) e Percentual de CHa (c) -
Amostra Ponto Novo 02
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Fonte: Autores (2022).

Furo de Sondagem — Ponto Novo 02: Foram realizados 4 ensaios de BMP (amostra

+ in6culo). O tempo de duragdo do ensaio foi de 21 dias. O volume acumulado de biogas

para o in6culo foi maior que para a mistura residuo + indculo nas 4 profundidades

ensaiadas (a). A partir do 4°. dia ndo ocorreu mais aumento do volume acumulado do
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biogas, indicando uma estabilizacdo do ensaio. A Taxa de geragéo de biogas maxima foi

de 8,5 (mL/dia) (b). A concentracdo de CHa4 diminuiu ao longo do ensaio (c). Observando

o comportamento apresentado, pode-se inferir os residuos ensaiados neste ponto néo

apresentam potencial de geragdo CHs, este fato se dar devido ao baixo teor de solidos

volateis (matéria orgénica) e pouca umidade.

Figura 4.20 — Volume Acumulado de biogas (a), Taxa de geragéao (b) e Percentual de CH4 (c) -
Amostra Ponto Novo 03
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Fonte: Autores

Furo de Sondagem — Ponto Novo 03: Foram

+ in6culo). O tempo de duragéo do ensaio foi de 21

(2022).

realizados 4 ensaios de BMP (amostra

dias. O volume acumulado de biogas

para o in6culo foi maior que para a mistura residuo + indculo nas 4 profundidades

ensaiadas (a). A partir do 3°. dia ndo ocorreu mais aumento do volume acumulado do

biogas, indicando uma estabilizacdo do ensaio. A Taxa de geragédo de biogas maxima foi
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de 8,2 (mL/dia) (b). A concentragdo de CH4 diminuiu ao longo do ensaio (c). Observando
o comportamento apresentado, pode-se inferir os residuos ensaiados neste ponto néo
apresentam potencial de geragdo CHa, este fato se dar devido ao baixo teor de sdlidos

volateis (matéria organica) e pouca umidade.

Figura 4.21 — Volume Acumulado de biogas (a), Taxa de geragéo (b) e Percentual de CH4 (c) -
Amostra Ponto Novo 04
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Fonte: Autores (2022).

Furo de Sondagem — Ponto Novo 04: Foram realizados 1 ensaio de BMP (amostra
+ indculo). O tempo de duragao do ensaio foi de 21 dias. O volume acumulado de biogas
para o in6culo foi maior que para a mistura residuo + inéculo na profundidade ensaiada
(a). A partir do 4°. dia ndo ocorreu mais aumento do volume acumulado do biogas,

indicando uma estabilizagdo do ensaio. A Taxa de geragao de biogas maxima foi de 4,6
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(mL/dia) (b). A concentragdo de CHa4 diminuiu ao longo do ensaio (c). Observando o

comportamento apresentado, pode-se inferir os residuos ensaiados neste ponto néo

apresentam potencial de geragdo CHa, este fato se dar devido ao baixo teor de sdlidos

volateis (matéria organica) e pouca umidade.

Figura 4.22 — Volume Acumulado de biogas (a), Taxa de geragéo (b) e Percentual de CHa (c) -
Amostra Ponto Novo 05
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Fonte: Autores (2022).

Furo de Sondagem — Ponto Novo 05: Foram realizados 4 ensaios de BMP (amostra
+ in6culo). O tempo de duragao do ensaio foi de 21 dias. O volume acumulado de biogas

para o in6culo foi maior que para a mistura residuo + inéculo na profundidade ensaiada

(a). A partir do 3°. dia ndo ocorreu mais aumento do volume acumulado do biogas,

indicando uma estabilizagdo do ensaio. A Taxa de geragao de biogas maxima foi de 8,2

(mL/dia) (b). A concentragdo de CHa4 diminuiu ao longo do ensaio (c). Observando o

102



comportamento apresentado, pode-se inferir os residuos ensaiados neste ponto n&o

apresentam potencial de geragdo CHa, este fato se dar devido ao baixo teor de sdlidos

volateis (matéria organica) e pouca umidade.

Figura 4.23 — Volume Acumulado de biogas (a), Taxa de geragéo (b) e Percentual de CHa (c) -
Amostra Ponto Novo 06
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Fonte: Autores (2022).

Furo de Sondagem — Ponto Novo 06: Foram realizados 4 ensaios de BMP (amostra

+ in6culo). O tempo de duragéo do ensaio foi de 21 dias. O volume acumulado de biogas

para o in6culo foi maior que para a mistura residuo + inéculo na profundidade ensaiada

(a). A partir do 3°. dia ndo ocorreu mais aumento do volume acumulado do biogas,

indicando uma estabilizagdo do ensaio. A Taxa de geragdo de biogas maxima foi de 8
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(mL/dia) (b). A concentracdo de CH4 diminuiu ao longo do ensaio (c). Observando o
comportamento apresentado, pode-se inferir os residuos ensaiados neste ponto néo
apresentam potencial de geragdo CHa, este fato se dar devido ao baixo teor de sdlidos
volateis (matéria organica) e pouca umidade.

A Tabela abaixo apresenta os resultados os ensaios de umidade, sélidos volateis e
taxa de geragao de biogas das amostras ensaiadas.

Tabela 4.4 - Resultados de Umidade, Sélidos Volateis e Taxa de Geragdo de Biogas

A A Profundidade Umidade Solidos Volateis Taxa Maxima de
mostra
(m) (%) (%) Geragao de Biogas (mL/dia)*
0,5-1,0
1,00-1,50 25,49 9,03% 14,81 (mL/dia)
1,50 - 2,00
Ponto 01
2,00 -2,50
3,00 -3,50 29,21 10,74% 16,20 (mL/dia)
3,50-4,00
0,00 -1,00
18,16 7,40% 11,57 (mL/dia)
Ponto 05 1,00 -2,00
2,00-3,000 18,64 3,09% 6,94 (mL/dia)
0,00 -1,00
19,14 5,35% 10,18 (mL/dia)
Ponto 06 1,00 -2,00
2,00-3,00 30,31 7,51% 7,40 (mL/dia)
0,00 -1,00 12,68 10,99% 4,63 (mL/dia)
Ponto 07
0,00-1,00
17,91 13,74% 12,96 (mL/dia)
1,00 -2,00
2,00 -3,00
Ponto 08 32,84 8,33% 6,94 (mL/dia)
3,00 -4,00
4,00 -5,00 24,04 6,26% 11,57 (mL/dia)
Ponto 09 0,00-1,00 18,34 12,64% 8,33 (mL/dia)
1,00 -2,00 3,18 16,69% 11,57 (mL/dia)
Ponto Novo
2,00 -3,00 40,57 3,93% 10,18 (mL/dia)
11,82 7,05 7,40 (mL/dia)
2,00
18,44 8,78 8,33 (mL/dia)
4,00
24,63 18,9 12,96 (mL/dia)
6,00
19,76 8,43 7,4(mL/dia)
8,00
Ponto Novo
11,37 8,61 6,48(mL/dia)
02 2,00
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A A Profundidade Umidade Solidos Volateis Taxa Maxima de
mostra
(m) (%) (%) Geragao de Biogas (mL/dia)*
18,96 13,59 9,25(mL/dia)
4,00
22,31 8,58 8,33(mL/dia)
6,00
27,67 13,56 8,33(mL/dia)
8,00
14,37 5,16 6,48(mL/dia)
2,00
16,05 5,84 6,02(mL/dia)
Ponto Novo 4,00
03
21,09 8,03 8,33(mL/dia)
6,00
29,02 11,55 8,79(mL/dia)
8,00
Ponto Novo
4,01 7,56 4,63(mL/dia)
04 2,00
3,99 6,22 6,48(mL/dia)
2,00
5,76 4,71 4,63(mL/dia)
Ponto Novo 4,00
05
19,32 6,55 7,4(mL/dia)
6,00
19,22 7,98 8,33(mL/dia)
8,00
24,3 9,35 7,4(mL/dia)
2,00
22,84 9,81 6,94(mL/dia)
Ponto Novo 4,00
06
26,63 10,76 6,94(mL/dia)
6,00
26,25 12,94 8,33(mL/dia)
8,00
Inéculo 13,88 (mL/dia)

* Para o ensaio BMP e obteng&o da Taxa Maxima de Gerac&o de Biogas (NMl/dia), as amostras

correspondem ao residuo daquele ponto + inéculo
Fonte: Autores (2022).

Estudos apresentados por Alves (2008) em relagdo as amostras de lixo com

diferentes idades, indicou que os residuos com aproximadamente 7 anos enquadrou-se

na faixa de residuo com processo de biodegradacgéao ja estabilizado, dado o baixo teor de

soOlidos volateis dessa amostra (9,2%). Este estudo apresentou o baixo potencial de

geracgao de biogas, coerente com os padrbes de residuos considerados ja estabilizados.

A taxa de geragdo maxima de biogas foi de 22,3 NmL/dia para um amostra de lixo (7 anos)
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+inoculo, isto é, bem acima dos valores obtidos para os residuos aterrados no antigo lixao
de Roger que possuem idade média de 20 anos de aterrados.
Kelly (2002) afirma que residuos com teor de sodlidos volateis abaixo de 20% ja

podem ser considerados estabilizados.
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A Figura 4.24 apresenta a Taxa Maxima de Geragao de Biogas (mL/dia) para cada amostra ensaiada (residuo + inéculo e apenas
in6culo).

Figura 4.24 — Taxa Maxima de Geragao de Biogas (mL/dia)
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Observa-se que a Taxa maxima de geragao de biogas € maior para o inéculo do
gue para as amostras de lixo + indculo. Considerando que o indculo tem a fungao de
otimizar a geragao de biogas e metano no ensaio BMP, devido ao seu maior percentual
de nutrientes, micro- organismos e teor de umidade, pode-se inferir que a matéria
organica atualmente presente no lixo aterrado na area € de dificil degradagao, nao
tendo mais potencial de geragao de biogas, e que ainda pode ter sustancias inibitorias
ao processo de biodegradacdo, uma vez que a taxa maxima de geragao de biogas do

residuo + indculo foi, em geral, menor que a taxa apenas do proprio indculo.

4.5.5 CONSIDERAGOES SOBRE O ENSAIO BMP

A partir das analises laboratoriais de determinagdo de umidade, teor de solidos
volateis e anadlises de BMP das amostras provenientes do Lixdo do Roger, foi possivel
concluir que:

e No que se refere ao teor de umidade, observa-se que a média de umidade
das amostras coletadas (22,35%) se situa abaixo do intervalo 6timo e
propicio para o desenvolvimento de microrganismos, em geral na faixa de
40 a 60%, podendo haver uma elevacao deste percentual até 75% em
periodos mais chuvosos (JUCA et al., 1997; BIDONE & POVINELLI, 1999;
ARAUJO, 2011);

e Em relacdo ao teor de sdlidos volateis, observa-se que a média das
amostras coletadas indica um residuo de dificil degradagéo, com um teor
médio de 8,90% de sodlidos volateis, demonstrando um menor teor de
matéria carbonacea e baixo estagio de degradacgao, proximo ao percentual
de 20% que indica a estabilizacdo do processo segundo Kelly (2002);

¢ Nas analises realizadas nos BMPs, observou-se um antagonismo entre o
inéculo e as amostras, desta forma nao gerando CH4, este fato se dar
devido ao baixo teor de solidos volateis (matéria orgénica) no inéculo e
pouca umidade.

e No ensaio BMP nao foi observado sinergia dos residuos+inéculo, pois a
geragao de biogas apenas no indculo foi maior que a geragao de biogas

dos residuos + indculo conjuntamente, indicando que o residuo
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apresentava pouca ou nenhuma matéria organica biodegradavel e também
a possibilidade de existir substancias inibitérias ao processo de
biodegradacao dos residuos.

Com relagao as taxas maximas de geragao de biogas obtidas nos ensaios
variaram entre 3 e 16 dias e que as maiores taxas de geragao de biogas

aconteceram no inicio do experimento.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Os estudos realizados tiveram como objetivo pesquisar a existéncia de gases no
macigo, a sua caracterizagao volumétrica e qualitativa e condi¢gdes em que 0os mesmos
se encontram no macigo e qual o grau de degradagé&o da matéria organica que lhe da
origem. Nesse sentido foram determinadas concentracdes e vazdes do biogas no
interior do macico de lixo através de medigdes em furos de ensaios e a pesquisa de
emissdes fugitivas pela camada de cobertura. As amostras de solidos recolhidos in
loco, mostraram qual o potencial de geragcdo de biogas dos residuos existentes na

massa de lixo.

Para tanto foram instalados 13 drenos de monitoramento de biogas na area do
antigo lixao do Roger, realizados 12 ensaios de placa de fluxo para avaliagdo das
emissdes fugitivas e a realizagdo de ensaios de umidade, sélidos volateis e BMP
(Biochemical Methane Potencial) para a obtengao de curvas caracteristicas de geragéo
de biogas dos residuos aterrados, podendo-se assim, inferir com maior seguranga o

biogas dos residuos.

O periodo de monitoramento de biogas nos drenos foi de 78 dias, suficiente para
avaliar as variagdes de vazdes e concentragdes de CH4, CO2, O2 e H2S.

De uma forma geral, os resultados deste relatorio permitem extrairem-se as
seguintes consideracgoes:

— Em relacéo ao periodo de monitoramento do biogas na area do antigo lixao do
Roger foi satisfatorio, indicando a existéncia de gases dentro da massa de
residuos, porém observa-se que a drenagem natural foi eficiente com reducdes
de vazbes acima de 50% para os drenos com maiores vazoes.
Independentemente do valor inicial da vazao (m3/dia);

— Todos os drenos apresentaram redugao de vazéo ao longo do tempo. Isto se da
pois como os drenos estdo abertos, ocorre uma drenagem natural (passiva),
indicando que o gas acumulado esta saindo da massa de residuos. Todos os
drenos apresentaram vazdes finais de biogas (independente do tempo de
monitoramento) menores que 25 m3/dia, isto € um valor muito baixo. A redugao
de vazao ao longo do tempo indica que os drenos foram eficientes e que a

drenagem passiva (sem a necessidade de um sistema de sucgao) é eficiente

110




para a area. Por outro lado, os ensaios de laboratério sobre o teor de SV e BMP
em residuos solidos, sugerem que a matéria organica remanescente esta
degradada e praticamente estabilizada, sem capacidade de geragcao de mais
biogas, sendo que o biogas detectado é o que esta acumulado na massa de lixo.

— As concentragdes de CHzs iniciais variaram de 60 a 0,2 %, dentro da faixa de
degradagdo metanogénicas, condizente com a fase de biodegradacdo que os
residuos aterrados se encontram. Ocorreu a diminui¢do da concentragao de CH4
ao longo do periodo de monitoramento, com excecao dos pontos P09 e PN.
Também foi observado que concentragdes iniciais de CH4 menores que 30%,
também foram os drenos com menores vazdes iniciais, indicando que nestas
areas ja poderiam ter sido realizados ag¢des de recuperagdo ambiental. Os
drenos com maiores concentracdes de CHas, de maneira geral, também
apresentaram maiores vazoes iniciais. Indicando que nestas areas nao ocorreu
nenhuma recuperagao ambiental no passado e o gas presente corresponde a
decomposicéo do lixo anteriormente depositado e que ao longo do tempo nao
foi drenado, isto €, encontra-se acumulado.

— Em geral, a concentracdo de O2 é baixa ou nula nos drenos monitorados, s6
aparecendo em locais onde os drenos possuem pequena espessura (menor que
5 metros), indicando uma condigao de aneorobiose do meio;

— A concentragdo de CO2, em geral, aumenta do inicio até o final do
monitoramento, porém em concentragdes dentro da faixa de biodegradagao que
o residuo se encontra;

— As concentragdes de H2S sao nulas no inicio do monitoramento e aparecendo
em tracos em alguns drenos durante o periodo de monitoramento, porém em
valores baixos;

— As varias profundidades dos drenos instalados serviram para indicar que existe
biogas acumulado em toda a massa de lixo e confirmar que as vazbes
observadas sado baixas (independente do periodo de monitoramento),
confirmando a necessidade de drenagem na area, porém um sistema de
drenagem natural, sem extragao forgado do biogas, sera eficiente para a area.
Os ensaios de placa de fluxo foram realizados para avaliar as emissdes fugitivas

de biogas pela camada de cobertura. Estes ensaios indicaram que a area do antigo

lixdo do Roger concentra baixo indice de emissdes fugitivas de metano para atmosfera.
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Para os ensaios realizados, a concentracdo de metano variou, de 0,1% a 0,5% e a
concentracéo de Didxido de carbono de 0,1% a 1,3%. Em relagdo ao gas sulfidrico,
obteve-se concentragdes zero, ndo sendo observado a presenga desse gas no ensaio
de placa. Salienta-se que as concentragdes e fluxo finais do biogas encontrado indicam
que nao esta ocorrendo emissdes fugitivas pela camada de cobertura, uma vez que a
concentragcdo do biogas é muito baixa, inclusive dentro da faixa de erro dos
equipamentos de campo utilizados, sendo para (CH, (£2,0%),para CO,(%5,0%),
para O, (£1,0%) e para H,S (£5,0%). Em relacdo a concentragao final de O2 em cada
ensaio foi proxima de 20%, indicando que n&o ha fluxo de gases pela camada de
cobertura.

Observa-se que os valores de solidos volateis obtidos sdo muito baixos, em
geral, menores de 10%. O valor médio de solidos volateis foi de 9,11%. Segundo Kelly
(2002) e Alves (2008), teores de solidos volateis inferiores a 20% indicam a
estabilizagao por conterem uma quantidade minima de material ainda a ser degradavel,
ja Maciel (2009), afirma que a bioestabilizagéo € identificada quando o teor de sdlidos
volateis se encontra menores que 10%.

A Taxa maxima de geragao de biogas obtida no ensaio BMP & maior para o
inéculo do que para as amostras de lixo + inéculo, revelando incapacidade da matéria
organica existente ja néo ter capacidade de degradacgao e geragéo de biogas. De fato,
considerando que o indculo tem a fungéo de otimizar a geragao de biogas e metano no
ensaio BMP, devido ao seu maior percentual de nutrientes, microorganismos e teor de
umidade, pode-se inferir que a matéria organica atualmente presente no lixo aterrado
na area é de dificil degradagéo, ndo tendo mais potencial de geragao de biogas, e que
ainda pode ter sustancias inibitérias ao processo de biodegradagdo, uma vez que a
taxa maxima de geracéao de biogas do residuo + inéculo foi, em geral, menor que a taxa
apenas do proprio inéculo.

Os resultados das medicbes de emissbes gasosas praticamente nulas na
cobertura do maci¢o evidenciam que os gases existentes na massa de lixo ndo tém
capacidade de passar pela barreira da cobertura, porque as poro pressdes sao baixas,
devida a ndo haver mais acumulagao de biogas por geracdo no interior, sugerindo
seguranga para as construgdes que se prevé serem executadas no Parque

socioambiental.
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Ensaios dos frascos (BMP)
Volume frasco

Volume liquido no!
Volume util do fra:

250,0 ml
201,61 ml
0,0484 litros

Ponto 01 Profundidade 2m

83,14 Constante universal dos gases em ( L*mbar/Kelvin/mol)
22,14 1 mol de gas ocupa 1 volume de 22,14 L a 0 C(273,15 K) CNTP

L1 Produg&o biogas Célculo - Taxa geracédo (ml/dia
Leitura da pressao |Diferenca de Conversao Presséo atm |Leitura  |Converséc| Gerado entre Condigoes CNTP Condigdes CNTP Método 1 Método 2
Data hora | Dias corridos |frasco (Kgf/cm2) |Presséo (Kgf/cmZ Press&o (mbar) (mbar) Temp. (°C{Temp. (°K]| tet+1 (ml) Acumulado (ml) gerado (ml) Acumulado (ml)

16/nov__ | 12:00 0 0.1 0 0 0 0
17/nov__| 12:00 1 0,26 0,16 156,90 1010,75 37 310,15 6,60 6,60 7,40 7,40 7,40 7,40
18/nov_ | 12:00 2 0,28 0,02 19,61 1010,75 37 310,15 0,82 742 0,93 8,33 4,16 0,46
19/nov__| 12:00 3 0,28 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 742 0,00 8,33 2,78 0,00
20/nov__| 12:00 4 0,30 0,02 19,61 1010,75 37 310,15 0,82 8,25 0,93 9,25 2,31 0,23
21/nov_ | 12:00 5 0,32 0,02 19,61 1010,75 37 310,15 0,82 9,07 0,93 10,18 2,04 0,19
22/nov__| 12:00 6 0,32 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 9,07 0,00 10,18 1,70 0,00
23/nov__| 12:00 7 0,32 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 9,07 0,00 10,18 1,45 0,00
24/nov__ | 12:00 8 0,20 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 9,07 0,00 10,18 1,27 0,00
25/nov__ | 12:00 9 0,20 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 9,07 0,00 10,18 1,13 0,00
26/nov__| 12:00 10 0,20 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 9,07 0,00 10,18 1,02 0,00
27/nov__| 12:00 11 0,20 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 9,07 0,00 10,18 0,93 0,00
28/nov__| 12:00 12 0,20 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 9,07 0,00 10,18 0,85 0,00
29/nov__ | 12:00 13 0,200 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 9,07 0,00 10,18 0,78 0,00
30/nov_| 12:00 14 0,20 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 9,07 0,00 10,18 0,73 0,00
01/dez_|12:00 15 0,1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 9,07 0,00 10,18 0,68 0,00
02/dez | 12:00 16 0.1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 9,07 0,00 10,18 0,64 0,00
03/dez | 12:00 17 0,1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 9,07 0,00 10,18 0,60 0,00
04/dez | 12:00 18 0.1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 9,07 0,00 10,18 0,57 0,00
05/dez | 12:00 19 0,1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 9,07 0,00 10,18 0,54 0,00
06/dez | 12:00 20 0.1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 9,07 0,00 10,18 0,51 0,00
07/dez | 12:00 21 0,1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 9,07 0,00 10,18 0,48 0,00
09/dez | 12:00 23 0,1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 9,07 0,00 10,18 0,44 0,00
10/dez_ | 12:00 24 0.1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 9,07 0,00 10,18 0,42 0,00
11/dez_| 12:00 25 0,1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 9,07 0,00 10,18 0.41 0,00
12/dez_ | 12:00 26 0.1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 9,07 0,00 10,18 0,39 0,00
13/dez_| 12:00 27 0,1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 9,07 0,00 10,18 0,38 0,00
14/dez_ | 12:00 28 0.1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 9,07 0,00 10,18 0,36 0,00
15/dez_| 12:00 29 0,1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 9,07 0,00 10,18 0,35 0,00
16/dez_ | 12:00 30 0.1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 9,07 0,00 10,18 0,34 0,00
17/dez_| 12:00 31 0,1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 9,07 0,00 10,18 0,33 0,00
18/dez_ | 12:00 32 0.1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 9,07 0,00 10,18 0,32 0,00
19/dez | 12:00 33 0,1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 9,07 0,00 10,18 0,31 0,00
20/dez | 12:00 34 0.1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 9,07 0,00 10,18 0,30 0,00
21/dez_|12:00 35 0,1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 9,07 0,00 10,18 0,29 0,00
22/dez | 12:00 36 0.1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 9,07 0,00 10,18 0,28 0,00
23/dez | 12:00 37 0,1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 9,07 0,00 10,18 0,28 0,00
24/dez | 12:00 38 0.1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 9,07 0,00 10,18 0,27 0,00
25/dez | 12:00 39 0,1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 9,07 0,00 10,18 0,26 0,00
26/dez_| 12:00 40 0.1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 9,07 0,00 10,18 0,25 0,00
27/dez_|12:00 41 0,1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 9,07 0,00 10,18 0,25 0,00
28/dez | 12:00 42 0.1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 9,07 0,00 10,18 0,24 0,00
29/dez | 12:00 43 0,1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 9,07 0,00 10,18 0,24 0,00
30/dez | 12:00 44 0.1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 9,07 0,00 10,18 0,23 0,00
31/dez_|12:00 45 0,1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 9,07 0,00 10,18 0,23 0,00
O1/jan | 12:00 46 0.1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 9,07 0,00 10,18 0,22 0,00
02/jan | 12:00 47 0,1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 9,07 0,00 10,18 0,22 0,00
03/jan | 13:00 48 0.1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 9,07 0,00 10,18 0,21 0,00
04/jan__| 14:00 49 0,1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 9,07 0,00 10,18 0,21 0,00
05/jan | 15:00 50 0.1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 9,07 0,00 10,18 0,20 0,00
06/jan__| 16:00 51 0,1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 9,07 0,00 10,18 0,20 0,00
07/jan | 17:00 52 0.1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 9,07 0,00 10,18 0,20 0,00
08/jan | 18:00 53 0,1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 9,07 0,00 10,18 0,19 0,00
09/jan | 19:00 54 0.1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 9,07 0,00 10,18 0,19 0,00
10/jan__{ 20:00 55 0,1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 9,07 0,00 10,18 0,19 0,00
11/jan | 21:00 56 0.1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 9,07 0,00 10,18 0,18 0,00
12/jan_ | 22:00 57 0,1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 9,07 0,00 10,18 0,18 0,00
13/jan_|23:00 58 0.1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 9,07 0,00 10,18 0,18 0,00
14/jan__| 00:00 59 0,1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 9,07 0,00 10,18 0,17 0,00
15/jan_ | 01:00 60 0.1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 9,07 0,00 10,18 0,17 0,00




Ensaios dos frascos (BMP)

Volume frasco

Volume liquido no frasco
Volume util do frasco (litros)

250,0 ml
201,61 mi
0,0484 litros

Ponto 01 Profundidade 4m

83,14 Constante universal dos gases em ( L*mbar/Kelvin/mol)
22,14 1 mol de gas ocupa 1 volume de 22,14 L a 0 C(273,15 K) CNTP

L1 Produg&o biogas Calculo - Taxa gera I
Leitura da pressao |Diferenga de Conversao Pressdo atm ([Leitura  [Converséac| Gerado entre Condigdes CNTP Condigdes CNTP Método 1 Meétodo 2
Data hora Dias corridos |frasco (Kgf/lcm2) |Presséao (Kgf/cmZPressao (mbar) (mbar) Temp. (°C|Temp. (°K]] tet+1 (ml) Acumulado (ml) gerado (ml) Acumulado (ml)

16/nov 12:00 0 0.1 0 0 0 0

17/nov 12:00 1 0,45 0,35 343,23 1010,75 37 310,15 14,43 14,43 16,20 16,20 16,20 16,20
18/nov. 12:00 2 0,46 0,01 9,81 1010,75 37 310,15 0,41 14,85 0,46 16,66 8,33 0,23
19/nov 12:00 3 0,53 0,07 68,65 1010,75 37 310,15 2,89 17,73 3,24 19,90 6,63 1,08
20/nov 12:00 4 0,53 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 17,73 0,00 19,90 4,97 0,00
21/nov 12:00 5 0,53 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 17,73 0,00 19,90 3,98 0,00
22/nov 12:00 6 0,6 0,07 68,65 1010,75 37 310,15 2,89 20,62 3.24 23,14 3,86 0,54
23/nov 12:00 7 0,6 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 20,62 0,00 23,14 3,31 0,00
24/nov 12:00 8 0,2 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 20,62 0,00 23,14 2,89 0,00
25/nov 12:00 9 0,2 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 20,62 0,00 23,14 2,57 0,00
26/nov 12:00 10 0,2 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 20,62 0,00 23,14 2,31 0,00
27/nov 12:00 11 0,2023 0,00 2,26 1010,75 37 310,15 0,09 20,72 0,11 23,24 2,11 0,01
28/nov 12:00 12 0,11 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 20,72 0,00 23,24 1,94 0,00
29/nov 12:00 13 0,11 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 20,72 0,00 23,24 1,79 0,00
30/nov 12:00 14 0,12 0,01 9,81 1010,75 37 310,15 0,41 21,13 0,46 23,71 1,69 0,03
01/dez 12:00 15 0,13 0,01 9,81 1010,75 37 310,15 0,41 21,54 0,46 24,17 1,61 0,03
02/dez 12:00 16 0,13 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 21,54 0,00 2417 1,51 0,00
03/dez 12:00 17 0,13 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 21,54 0,00 24,17 1,42 0,00
04/dez 12:00 18 0.1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 21,54 0,00 2417 1,34 0,00
05/dez 12:00 19 0,1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 21,54 0,00 24,17 1,27 0,00
06/dez 12:00 20 0.1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 21,54 0,00 2417 1,21 0,00
07/dez 12:00 21 0,1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 21,54 0,00 24,17 1,15 0,00
09/dez 12:00 23 0,1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 21,54 0,00 24,17 1,05 0,00
10/dez 12:00 24 0.1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 21,54 0,00 2417 1,01 0,00
11/dez 12:00 25 0,1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 21,54 0,00 24,17 0,97 0,00
12/dez 12:00 26 0.1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 21,54 0,00 2417 0,93 0,00
13/dez 12:00 27 0,1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 21,54 0,00 24,17 0,90 0,00
14/dez 12:00 28 0,2 0,10 98,07 1010,75 37 310,15 4,12 25,66 4,63 28,80 1,03 0,17
15/dez 12:00 29 0,2 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 25,66 0,00 28,80 0,99 0,00
16/dez 12:00 30 0,2 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 25,66 0,00 28,80 0,96 0,00
17/dez 12:00 31 0,1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 25,66 0,00 28,80 0,93 0,00
18/dez 12:00 32 0.1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 25,66 0,00 28,80 0,90 0,00
19/dez 12:00 33 0,1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 25,66 0,00 28,80 0,87 0,00
20/dez 12:00 34 0.1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 25,66 0,00 28,80 0,85 0,00
21/dez 12:00 35 0,1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 25,66 0,00 28,80 0,82 0,00
22/dez 12:00 36 0.1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 25,66 0,00 28,80 0,80 0,00
23/dez 12:00 37 0,1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 25,66 0,00 28,80 0,78 0,00
24/dez 12:00 38 0.1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 25,66 0,00 28,80 0,76 0,00
25/dez 12:00 39 0,1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 25,66 0,00 28,80 0,74 0,00
26/dez 12:00 40 0.1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 25,66 0,00 28,80 0,72 0,00
27/dez 12:00 41 0,1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 25,66 0,00 28,80 0,70 0,00
28/dez 12:00 42 0.1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 25,66 0,00 28,80 0,69 0,00
29/dez 12:00 43 0,1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 25,66 0,00 28,80 0,67 0,00
30/dez 12:00 44 0.1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 25,66 0,00 28,80 0,65 0,00
31/dez 12:00 45 0,1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 25,66 0,00 28,80 0,64 0,00
01/jan 12:00 46 0.1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 25,66 0,00 28,80 0,63 0,00
02/jan 12:00 47 0,1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 25,66 0,00 28,80 0,61 0,00
03/jan 13:00 48 0.1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 25,66 0,00 28,80 0,60 0,00
04/jan 14:00 49 0,1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 25,66 0,00 28,80 0,59 0,00
05/jan 15:00 50 0.1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 25,66 0,00 28,80 0,58 0,00
06/jan 16:00 51 0,1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 25,66 0,00 28,80 0,56 0,00
07/jan 17:00 52 0.1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 25,66 0,00 28,80 0,55 0,00
08/jan 18:00 53 0,1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 25,66 0,00 28,80 0,54 0,00
09/jan 19:00 54 0.1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 25,66 0,00 28,80 0,53 0,00
10/jan 20:00 55 0,1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 25,66 0,00 28,80 0,52 0,00
11/jan 21:00 56 0.1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 25,66 0,00 28,80 0,51 0,00
12/jan 22:00 57 0,1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 25,66 0,00 28,80 0,51 0,00
13/jan 23:00 58 0.1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 25,66 0,00 28,80 0,50 0,00
14/jan 00:00 59 0,1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 25,66 0,00 28,80 0,49 0,00
15/jan 01:00 60 0.1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 25,66 0,00 28,80 0,48 0,00




Ensaios dos frascos (BMP)

Volume frasco

Volume liquido no frasco
Volume util do frasco (litros)

250,0 ml
201,61 mi
0,0484 litros

Ponto 01 Profundidade 6m

83,14 Constante universal dos gases em ( L*mbar/Kelvin/mol)
22,14 1 mol de gas ocupa 1 volume de 22,14 L a 0 C(273,15 K) CNTP

L1 Produg&o biogas Calculo - Taxa gera I
Leitura da pressao |Diferenga de Conversao Pressdo atm ([Leitura  [Converséac| Gerado entre Condigdes CNTP Condigdes CNTP Método 1 Meétodo 2
Data hora Dias corridos |frasco (Kgf/lcm2) |Presséao (Kgf/cmZPressao (mbar) (mbar) Temp. (°C|Temp. (°K]] tet+1 (ml) Acumulado (ml) gerado (ml) Acumulado (ml)

16/nov 12:00 0 0.1 0 0 0 0

17/nov 12:00 1 0,45 0,35 343,23 1010,75 37 310,15 14,43 14,43 16,20 16,20 16,20 16,20
18/nov. 12:00 2 0,46 0,01 9,81 1010,75 37 310,15 0,41 14,85 0,46 16,66 8,33 0,23
19/nov 12:00 3 0,53 0,07 68,65 1010,75 37 310,15 2,89 17,73 3,24 19,90 6,63 1,08
20/nov 12:00 4 0,53 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 17,73 0,00 19,90 4,97 0,00
21/nov 12:00 5 0,53 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 17,73 0,00 19,90 3,98 0,00
22/nov 12:00 6 0,6 0,07 68,65 1010,75 37 310,15 2,89 20,62 3.24 23,14 3,86 0,54
23/nov 12:00 7 0,6 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 20,62 0,00 23,14 3,31 0,00
24/nov 12:00 8 0,2 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 20,62 0,00 23,14 2,89 0,00
25/nov 12:00 9 0,2 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 20,62 0,00 23,14 2,57 0,00
26/nov 12:00 10 0,2 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 20,62 0,00 23,14 2,31 0,00
27/nov 12:00 11 0,2023 0,00 2,26 1010,75 37 310,15 0,09 20,72 0,11 23,24 2,11 0,01
28/nov 12:00 12 0,11 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 20,72 0,00 23,24 1,94 0,00
29/nov 12:00 13 0,11 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 20,72 0,00 23,24 1,79 0,00
30/nov 12:00 14 0,12 0,01 9,81 1010,75 37 310,15 0,41 21,13 0,46 23,71 1,69 0,03
01/dez 12:00 15 0,13 0,01 9,81 1010,75 37 310,15 0,41 21,54 0,46 24,17 1,61 0,03
02/dez 12:00 16 0,13 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 21,54 0,00 2417 1,51 0,00
03/dez 12:00 17 0,13 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 21,54 0,00 24,17 1,42 0,00
04/dez 12:00 18 0.1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 21,54 0,00 2417 1,34 0,00
05/dez 12:00 19 0,1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 21,54 0,00 24,17 1,27 0,00
06/dez 12:00 20 0.1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 21,54 0,00 2417 1,21 0,00
07/dez 12:00 21 0,1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 21,54 0,00 24,17 1,15 0,00
09/dez 12:00 23 0,1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 21,54 0,00 24,17 1,05 0,00
10/dez 12:00 24 0.1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 21,54 0,00 2417 1,01 0,00
11/dez 12:00 25 0,1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 21,54 0,00 24,17 0,97 0,00
12/dez 12:00 26 0.1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 21,54 0,00 2417 0,93 0,00
13/dez 12:00 27 0,1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 21,54 0,00 24,17 0,90 0,00
14/dez 12:00 28 0,2 0,10 98,07 1010,75 37 310,15 4,12 25,66 4,63 28,80 1,03 0,17
15/dez 12:00 29 0,2 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 25,66 0,00 28,80 0,99 0,00
16/dez 12:00 30 0,2 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 25,66 0,00 28,80 0,96 0,00
17/dez 12:00 31 0,1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 25,66 0,00 28,80 0,93 0,00
18/dez 12:00 32 0.1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 25,66 0,00 28,80 0,90 0,00
19/dez 12:00 33 0,1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 25,66 0,00 28,80 0,87 0,00
20/dez 12:00 34 0.1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 25,66 0,00 28,80 0,85 0,00
21/dez 12:00 35 0,1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 25,66 0,00 28,80 0,82 0,00
22/dez 12:00 36 0.1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 25,66 0,00 28,80 0,80 0,00
23/dez 12:00 37 0,1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 25,66 0,00 28,80 0,78 0,00
24/dez 12:00 38 0.1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 25,66 0,00 28,80 0,76 0,00
25/dez 12:00 39 0,1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 25,66 0,00 28,80 0,74 0,00
26/dez 12:00 40 0.1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 25,66 0,00 28,80 0,72 0,00
27/dez 12:00 41 0,1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 25,66 0,00 28,80 0,70 0,00
28/dez 12:00 42 0.1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 25,66 0,00 28,80 0,69 0,00
29/dez 12:00 43 0,1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 25,66 0,00 28,80 0,67 0,00
30/dez 12:00 44 0.1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 25,66 0,00 28,80 0,65 0,00
31/dez 12:00 45 0,1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 25,66 0,00 28,80 0,64 0,00
01/jan 12:00 46 0.1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 25,66 0,00 28,80 0,63 0,00
02/jan 12:00 47 0,1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 25,66 0,00 28,80 0,61 0,00
03/jan 13:00 48 0.1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 25,66 0,00 28,80 0,60 0,00
04/jan 14:00 49 0,1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 25,66 0,00 28,80 0,59 0,00
05/jan 15:00 50 0.1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 25,66 0,00 28,80 0,58 0,00
06/jan 16:00 51 0,1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 25,66 0,00 28,80 0,56 0,00
07/jan 17:00 52 0.1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 25,66 0,00 28,80 0,55 0,00
08/jan 18:00 53 0,1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 25,66 0,00 28,80 0,54 0,00
09/jan 19:00 54 0.1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 25,66 0,00 28,80 0,53 0,00
10/jan 20:00 55 0,1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 25,66 0,00 28,80 0,52 0,00
11/jan 21:00 56 0.1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 25,66 0,00 28,80 0,51 0,00
12/jan 22:00 57 0,1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 25,66 0,00 28,80 0,51 0,00
13/jan 23:00 58 0.1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 25,66 0,00 28,80 0,50 0,00
14/jan 00:00 59 0,1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 25,66 0,00 28,80 0,49 0,00
15/jan 01:00 60 0.1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 25,66 0,00 28,80 0,48 0,00




Ensaios dos frascos (BMP)
Volume frasco

Volume liquido no!
Volume util do fra:

250,0
201,61
0,0484

ml
ml
litros

Ponto 01 Profundidade 8m

83,14 Constante universal dos gases em ( L*mbar/Kelvin/mol)
22,14 1 mol de gas ocupa 1 volume de 22,14 L a 0 C(273,15 K) CNTP

L1 Produg&o biogas Calculo - Taxa geragdo (ml/dia)
Leitura da pressao |Diferenca de Conversao Presséo atm |Leitura  |Converséac| Gerado entre Condigoes CNTP Condigdes CNTP Método 1 Método 2
Data hora | Dias corridos |frasco (Kgf/cm2) | Pressé&o (Kgf/cmZ Press&o (mbar) (mbar) Temp. (°C{Temp. (°K]| tet+1 (ml) Acumulado (ml) gerado (ml) Acumulado (ml)

16/nov__ | 12:00 0 0,1 0 0 0 0
17/nov__| 12:00 1 0,45 0,35 343,23 1010,75 37 310,15 14,43 14,43 16,20 16,20 16,20 16,20
18/nov_ | 12:00 2 0,46 0,01 9,81 1010,75 37 310,15 041 14,85 0,46 16,66 8,33 0,23
19/nov__| 12:00 3 0,53 0,07 68,65 1010,75 37 310,15 2,89 17,73 3,24 19,90 6,63 1,08
20/nov__| 12:00 4 0,53 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 17,73 0,00 19,90 4,97 0,00
21/nov_ | 12:00 5 0,53 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 17,73 0,00 19,90 3.98 0,00
22/nov__| 12:00 6 0,6 0,07 68,65 1010,75 37 310,15 2,89 20,62 3.24 23,14 3,86 0,54
23/nov__| 12:00 7 0,6 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 20,62 0,00 23,14 3,31 0,00
24/nov__ | 12:00 8 0,2 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 20,62 0,00 23,14 2,89 0,00
25/nov__ | 12:00 9 0,2 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 20,62 0,00 23,14 2,57 0,00
26/nov__| 12:00 10 0,2 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 20,62 0,00 23,14 2,31 0,00
27/nov__| 12:00 11 0,2023 0,00 2,26 1010,75 37 310,15 0,09 20,72 0,11 23,24 2,11 0,01
28/nov__| 12:00 12 0,11 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 20,72 0,00 23,24 1,94 0,00
29/nov__ | 12:00 13 0,11 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 20,72 0,00 23,24 1,79 0,00
30/nov_| 12:00 14 0,12 0,01 9,81 1010,75 37 310,15 041 21,13 0,46 23,71 1,69 0,03
01/dez_|12:00 15 0,13 0,01 9,81 1010,75 37 310,15 0,41 21,54 0,46 24,17 1,61 0,03
02/dez | 12:00 16 0,13 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 21,54 0,00 2417 1,51 0,00
03/dez | 12:00 17 0,13 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 21,54 0,00 24,17 1,42 0,00
04/dez | 12:00 18 0,1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 21,54 0,00 2417 1,34 0,00
05/dez | 12:00 19 0,1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 21,54 0,00 24,17 1,27 0,00
06/dez | 12:00 20 0,1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 21,54 0,00 2417 1,21 0,00
07/dez | 12:00 21 0,1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 21,54 0,00 24,17 1,15 0,00
09/dez | 12:00 23 0,1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 21,54 0,00 24,17 1,05 0,00
10/dez_ | 12:00 24 0,1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 21,54 0,00 2417 1,01 0,00
11/dez_| 12:00 25 0,1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 21,54 0,00 24,17 097 0,00
12/dez_ | 12:00 26 0,1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 21,54 0,00 2417 0,93 0,00
13/dez_| 12:00 27 0,1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 21,54 0,00 24,17 0,90 0,00
14/dez_ | 12:00 28 0,2 0,10 98,07 1010,75 37 310,15 4,12 25,66 4,63 28,80 1,03 0,17
15/dez_| 12:00 29 0,2 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 25,66 0,00 28,80 0,99 0,00
16/dez_ | 12:00 30 0,2 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 25,66 0,00 28,80 0,96 0,00
17/dez_| 12:00 31 0,1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 25,66 0,00 28,80 0,93 0,00
18/dez_ | 12:00 32 0,1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 25,66 0,00 28,80 0,90 0,00
19/dez | 12:00 33 0,1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 25,66 0,00 28,80 0,87 0,00
20/dez | 12:00 34 0,1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 25,66 0,00 28,80 0,85 0,00
21/dez_|12:00 35 0,1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 25,66 0,00 28,80 0,82 0,00
22/dez | 12:00 36 0,1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 25,66 0,00 28,80 0,80 0,00
23/dez | 12:00 37 0,1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 25,66 0,00 28,80 0,78 0,00
24/dez | 12:00 38 0,1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 25,66 0,00 28,80 0,76 0,00
25/dez | 12:00 39 0,1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 25,66 0,00 28,80 0,74 0,00
26/dez_| 12:00 40 0,1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 25,66 0,00 28,80 0,72 0,00
27/dez_|12:00 41 0,1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 25,66 0,00 28,80 0,70 0,00
28/dez | 12:00 42 0,1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 25,66 0,00 28,80 0,69 0,00
29/dez | 12:00 43 0,1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 25,66 0,00 28,80 0,67 0,00
30/dez | 12:00 44 0,1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 25,66 0,00 28,80 0,65 0,00
31/dez_|12:00 45 0,1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 25,66 0,00 28,80 0,64 0,00
O1/jan | 12:00 46 0,1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 25,66 0,00 28,80 0,63 0,00
02/jan | 12:00 47 0,1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 25,66 0,00 28,80 0,61 0,00
03/jan | 13:00 48 0,1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 25,66 0,00 28,80 0,60 0,00
04/jan__| 14:00 49 0,1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 25,66 0,00 28,80 0,59 0,00
05/jan | 15:00 50 0,1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 25,66 0,00 28,80 0,58 0,00
06/jan__| 16:00 51 0,1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 25,66 0,00 28,80 0,56 0,00
07/jan | 17:00 52 0,1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 25,66 0,00 28,80 0,55 0,00
08/jan | 18:00 53 0,1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 25,66 0,00 28,80 0,54 0,00
09/jan | 19:00 54 0,1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 25,66 0,00 28,80 0,53 0,00
10/jan__{ 20:00 55 0,1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 25,66 0,00 28,80 0,52 0,00
11/jan | 21:00 56 0,1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 25,66 0,00 28,80 0,51 0,00
12/jan_ | 22:00 57 0,1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 25,66 0,00 28,80 0,51 0,00
13/jan_|23:00 58 0,1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 25,66 0,00 28,80 0,50 0,00
14/jan__| 00:00 59 0,1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 25,66 0,00 28,80 0,49 0,00
15/jan_ | 01:00 60 0,1 0,00 0,00 1010,75 37 310,15 0,00 25,66 0,00 28,80 0,48 0,00
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