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Conclusdes e sugestdes para trabalhos futuros

10.1
Conclusbes

O presente trabalho buscou determinar as proprsdfisico-quimicas e o
potencial de producdo de biogas do perfil de digposde RSU, a partir as
amostras de diferentes idades e profundidades.

Para a obtencdo das propriedades fisico-quimicaigjalmente foi
identificado os processos amplamente empregadast@apois, embora existam
inumeros trabalhos publicados e diversos procemspsegados para esse fim, de
maneira geral, ndo existem normas metodologicascés@as para a coleta de
RSU em diferentes profundidades e idades de diggm&m aterros nem para a
determinacao de caracteristicas fisico-quimicaelédicas dessas amostras.

Para o processo de coleta dos RSU, foram desedaslmetodologias tanto
para a coleta quanto para a amostragem num perfligposicado de residuos no
AMJG, em materiais antigos. Essas baseadas nasé&qas de diversos autores
que coletaram residuos novos. As adaptacOes maiizéanto para coleta,
amostragem e determinac¢des de propriedades no ceompo também para 0s
processos de separacdo, preparacdo e determindeSegropriedades em
laboratorio mostraram-se adequadas para as seguidieterminacoes:
temperatura, pH, teor de umidade, teor de matégdénica, teor de solidos
volateis, teor de lignina, composi¢cdo gravimétrianalise de distribuicdo dos
graos e determinacéo do potencial bioquimico damoet

O peso especifico ndo foi determinado em consegié&e forma de
operacdo da extracdo do material pelo amostradgedaratriz AF-130, pois
apos a desagregacdo do RSU o mesmo é compactano deramostrado para
sua extracdo. Essa perfuratriz foi utilizada nesst@do por permitir alcancar
maiores profundidades e, portanto, permitir aadtrde amostras de RSU num

perfil de sondagem.
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O desenvolvimento de um método para determinacdo idiedes dos
residuos obtidos num perfil de sondagem fundamesgono uso de plantas
topograficas de diferentes anos de funcionament@atdoo em construir um
modelo numérico do terreno. O uso dessa ferranfenteecessario pela falta de
informacgdes a respeito do tempo em que os RSUaclistestavam ali dispostos.
A metodologia demonstrou atender a avaliacao gmidwos em profundidades de
até 15 m e com até 4 anos de deposicdo. Paraigiafem residuos mais antigos,
sugere-se a adocéo de modelos de recalque.

Conforme a metodologia desenvolvida para a detagim da idade dos
residuos coletados, das 21 amostras coletadagssapepresentou-se com menor
tempo de deposicdo, sendo essa de menos de lutnas, tneés com 2 anos e mais
outras 3 com 3 anos. Para a maioria das amosttageeke a idade de mais de 8
anos.

As propriedades medidas situ, a temperatura e o pH, apresentaram as
caracteristicas em que o processo de degradacatemo, da matéria organica
presente no RSU, esta ocorrendo. A temperaturaourag na faixa dos
microrganimos mesofilicos e termofilicos, com prad@ncia dos ultimos, com
variacdo entre 29 a 62 °C. Faixa de temperaturguade dos microrganismos
metanogéncicos.

A caracteristica de pH do meio indicou diferentestagios da
metanogénese para diferentes idades dos RSU. Bsdmgiro indicou que o
material mais novo, com pH igual a 7 encontra-séasa de producao acelerada,
engquanto os demais estdo na fase de producéo ldeadagecom pH superior a 7.
Foi verificado a existéncia de uma correlacéo lineansiderada forte com*Re
0,64, entre o pH e a temperatura. Nao havendo catralacdo entre o pH e as
demais propriedades analisadas.

Os teores de umidade apresentaram grande varigd0,a 115 %, entre 0s
diferentes pontos amostrados. Esses teores de dersda, em geral, suficientes e
superiores a faixa Otima para a degradacdo bi@pgitas ndo apresentaram
correlagbes com nenhum outro parametro analisaskerestudo.

A composicdo gravimétrica mostrou que a maior porgéds RSU foi a
fracdo de agregado fino, composta por todos ostitgnges com dimensdes

inferiores a 2,5 cm. A fracdo organica grosseiraniétro > 2,5 cm) foi detectada
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apenas no furo 128C, em todas as profundidadesaatas. Esse dado € bastante
coerente para a amostra de até 5 m, por se teatandnaterial mais novo.

A analise de distribuicdo dos graos revelou queasmma dos RSU foram
classificados como pedregulho, ndo apresentandmlgsaalteracbées com a idade
de disposicao dos residuos, ndo tendo sido desacthférencas significativas na
distribuicdo de grdos e nem na composi¢ao dos R&idteados. Novas pesquisas
devem ser conduzidas a fim de avaliar os tamanhsspdrticulas durante a
decomposicado e a transformacdo dos RSU, ao longwadesso de degradacéao.
Essas poderiam avaliar ndo somente a massa comtmdon mas também a
granulometria por fracdes dos constituintes prese(gxemplo: papel, plastico,
vidro, e outros).

O valor de pH da fracdo organica dos diferentedgsomdicou que um
pouco mais de um ano ap0s a disposi¢cdo do masmiaimbiente anaerdbico ja
ocorreu a mudanca do caréater 4cido do meio parbasmco, indicando que apos
esse periodo, o material ja atingiu a fase de gamlydesacelerada de metano e,
por consequéncia, a taxa de producao de biogagtanibesta diminuindo.

Os teores de MO e SV sao parametros que estadoredos aos materiais
gue sofreram transformag&o. Nessa pesquisa, €Bses encontram-se entre 4 e
45 % e nenhuma relacédo linear com a profundidadsbkervada.

O teor de lignina, que indica o percentual do nmt@rganico de dificil
degradacéo, apresentou uma correlacéo de 0,8 cgmardidade de SV, o que
indica ndo haver uma diferenca grande na relacdthGWas amostras. Esse
comportamento sugere que a matéria organica dedgiadacédo na maioria das
amostras analisadas, que possuem mais de 4 ar@sjign sido degradadas em
sua maior parte.

De acordo com o ensaio de producédo de biogas edicéas de laboratério,
0 material mais novo, com idade até um ano, conomtpiantidade de fracdo de
massa organica em relacdo aos demais, foi 0 q@serou maior potencial e
producdo de biogas enquanto os demais, com frag@mioa menor, ainda que
com teores de SV semelhantes, resultaram em metengil bioquimico para
producéo de biogas.

Ha uma tendéncia a diminuicdo do volume de biogasiyzido e do
potencial bioquimico para o perfil das amostras,aderdo com as maiores

profundidades, acentuada a partir dos 10 metradicando também uma
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tendéncia de reducdo da producdo de biogas, comhseavada pela reducéo de
78 % de gases do material de quase 1 ano paradau8@nos.

Os resultados experimentais, para alguns pontas,for@m muito bem
ajustados a equacédo de von Bertalanffy, result@amidwalores do parametrog L
superiores aos experimentais. Isso sugere quegjdstsegunda ordem seria mais
eficaz para esses materiais. Mas, modelos mais lerog exigem um maior
namero de informagdes/variaveis nas simulagdes.

Ainda que os RSU apresentem alta heterogeneidpdeaas correlacbes ao
perfil e a idade tenham sido verificadas, corredagéntre as propriedades fisico-
quimica foram avaliadas. Portanto, o potencial melycdo de biogas apresenta
uma correlacdo nao-linear com a temperatura. Sesde parametro de facil e
rapida determinacado, poderia ser utilizado pare&candase de decomposicao do
material. Contudo, como estudos sobre temperateireesiduos em aterros séo
Mmuito escassos e a maioria das amostras coletpdesenatava idade acima de 4
anos, quando o material ja deveria estar na fasacdkerada de producédo de
metano, estudos futuros sobre a relacdo entre pasEBEtros S40 necessarios.

Mostrou-se que uma correlacdo estatistica fortelindar, Spearman, foi
obtida entre o teor de matéria organica e/ou s®lidéteis com a producédo de
biogas para materiais mais recentes, comprovahdortgportamento.

Porém, faz-se necessario um maior numero de dadesshio GB, para
estabelecer melhores correlagdes, pois um numeito pergueno de dados, para
um material altamente heterogéneo, onde existemtosuparametros que
interferem e influenciam a geracdo de gas, quaisguog destes outros fatores
podem favorecer um ponto a sair de um intervalocaefianca e, portanto,
diminuir o valor de correlacao.

A dificil obtencdo de correlacdes entre as prouded fisicas de RSU com
a idade e profundidade pode ser devido a principatenao material. Como As
interacfes que ocorrem e promovem a decomposicauatkrial organico em um
ambiente como aterro sanitario € muito complexmamalmente, os estudos
nesses locais tendem a simplificar as condicoesnuwente a fim de entender o
comportamento, algumas reflexdbes devem ser anafis&br exemplo, a fracéo
organica sofre modificacdo do tamanho das parScejeas de menor dimensao
podem ser transportadas juntamente com o lixivid@ambém ha a modificacéo

do tamanho pelo tipo de material, como € o casordakeiras e dos papéis, visto
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gue, em alguns pontos, o aumento do teor de MO pedexplicado por algum
destes fatores.

Com relacdo ao uso dos parametros para o progndséicgeracdes de
gases, verificou-se que os tempos decaimento dddums foram inferiores aos
encontrados na literatura e aos recomendados pedéss EPA e IPCC. Ainda
gue valores inferiores possam ser aceitos parariaiatantigos, o material novo
também apresentou valores muito discrepantes. ptade ser sugerido, tanto
pelos dados obtidos nessa tese quanto os por FR0i8), a existéncia de uma
relacdo de escala entre as diferentes formas d®oeasmedicdo, tornando-se
necessario a identificacdo desse fator de escedagp@ possa ser utilizados tanto
0 t2 quanto o k nos modelos de previsédo de biogas.resgo entre os tipos de
ensaio/medicdo ndo foram encontrados na literatjua, resultard num erro ao
utilizar o parametro cinético.

O resultado do prognéstico de geracdes de metdnofésior ao gerado
pelo uso dos parametrodefault ao adotar o material mais novo como
representativo de toda a massa do AMJG ao mode#q jaPadotando a mesma
consideracdo anterior ao modelo IPCC os valoramasbs foram proximos.
Mas, pelas hipéteses assumidas nesse estudoijtadr atalores de k variaveis no
tempo, sugeriu que essas estimativas podem sep memores. Isso, porque, ao
assumir k representativo do tipo de material, asssas obtidas apresentaram
pequena diminuicdo pés pico, sendo que esse makimabtido pelo uso do
parametrodefault de cada um dos modelos. Se estivessem sido eadostr
valores de k para residuos mais antigos, possivénepico seria menor. Além
disso, ao assumir k representativo do ano de dagiad do material, as
estimativas fora muito menores, principalmente eacéo ao pico, pois o
comportamento posterior é influenciado pelos pat@sdefault, isso por ter sido
considerado os k apenas para os 4 primeiros angse Qugere que as estimativas
poderiam ser muito menores.

O uso de retroandlise para estabelecer alguns pao@Tdo modelo, em
especial para o modelo IPCC, que considera o DO ceendo um parametro
influenciado pela quantidade de carbono e, estdteéado pelo processo de
degradacéo, resultou em valores muito menores tap$oapresentados como
default como o calculado com base na massa de residuuantéidade de DQC

apresentado no relatorio do CDM.
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10.2
Sugestdes

Para futuras pesquisas sugere-se algumas investgac

- Para identificag&do das idades de residuos mégoansugere-se a adogao
de modelos de recalque a fim de identificar quatadiundidade que um RSU de
determinada idade estara localizado;

- Determinar do peso especifigositu;

- Realizar maior numero de medi¢Bes de temperatusdu em perfil de
sondagem mais profundo. Tanto para comparar aner@dée estabilizacdo da
temperatura com a profundidade quanto verificaroametacdo obtida entre a
temperatura e a producgéo de biogas;

- Realizar maior numero de ensaios gara os demais pontos amostrados
e comparar o potencial de geracéo de biogas coraigdgarametros;

- Realizar ensaios de producao de biogas comongsetaturas observadas
em campo. Avaliando a producdo de biogas desseriatateb temperaturas
apresentadas loco;

- Usar de conhecimentos geoestatistica poderiaocadicinformacdes para
correlacionar as propriedades fisico-quimicas;

- Usar modelos de simulagéo de degradacao e digamuwdo tamanho das
particulas acoplado com modelos de transportetardassas;

- Usar de modelos de degradacdo mais robustos guvalaar as inter-
relacbes entre as propriedades para melhor congdt@ete dindmica existente
dentro de um aterro de disposicéo de RSU;

- Realizar medicdbes em campo da producdo de biagédgliando,
conjuntamente com a retroanalise, o prognosticgudatidade de biogas que esse
aterro podera produzido;

- Por ultimo, como um dos objetivos nao foi condtyisugere-se realizar
ensaios de resisténcia em RSU, comparando comtadssil de ensaios de
producdo de biogas, esse no intuito de fornece@inpeiros para o modelo

idealizado pelo prof. Eduardo DellAvanzi (UFPR).
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