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Apresentacdo dos dados eudiométricos

O presente capitulo apresenta os resultados deig@odie biogas a partir
de ensaios de laboratorio com os residuos dos meerfuracdo retirados do
AMJG. Esses resultados permitem a obtencdo de pa&x@ndo potencial

bioguimico de metano e do comportamento cinéticoedgadacdo desse local.

7.1
Ensaio GB »;

Os resultados de producdo de biogas serdo aprésenfror furo de
sondagem. Dentro de cada furo, os resultados ds&gostos a partir do material
de menor para o de maior profundidade. Isso pe#ratiavaliacdo do perfil em

relacdo ao potencial bioquimico de metano.

7.1.1
Furo 128C

a) profundidade 5 metros
Os dados da caracteristica quimica da solugcdoopiniaio do ensaio estdo
apresentados na Tabela 7-1.

Tabela 7-1 — Dados de entrada do ensaio do fur@ +28m

Dados de Entrada Frasco 1 Frasco 2 Frasco 3
Massa de fracdo organica do RSU 50,030 g 50,010 g 0,009 g
pH do lodo 6,91 6,91 6,91

pH agua de torneira 5,88 5,88 5,88
pH solucdo (dgua+lodo+f.org.RSU) 6,80 6,81 6,81

Tanto o pH do lodo quanto da mistura (solu¢do)ssraram caracteristica
de um meio neutro.

O Gréfico 7-1 apresenta o volume maximo de proddedoiogas tanto para
as trés repeticbes como para o lodo, além de ayppeesevalor médio e a correcao

desse valor médio com o “branco” (lodo). Os resla$aestdo normalizados para
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as CNTP, onde no eixo x corresponde ao tempo ded@ordo ensaio, em dias, e
no eixo y ao volume de gas produzido e acumuladd\Ek.

Furo 128 C - 5 metros
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Gréfico 7-1 — Volume de biogas acumulado - fur8@2 5 m.

A média dos volumes de biogas produzido é de 4256urpela conversao
para as CNTP o volume € de 3715 NmL (ou 3,7 NL)riGiedo o volume em
relacdo ao volume gerado pelo lodo (“branco”) ainwe de biogas passa a ser de
3724,8 NmL (ou 3,7 NL).

O tempo de estabilizacdo da producédo de biogéapaksou 21 dias, este
sendo o tempo previsto pelo procedimento adotaoita®to, a fim de obter a fase
de estabilizacdo da geracdo de gés, foi postergaéamino do ensaio até que
pudesse ser atingida tal etapa. O inicio desta&assualizado a partir do 45° dia.
Contudo, como neste momento a tendéncia ainda réoclara, ja que o
comportamento apresentou-se com diversos platbésdigersos instantes, a
duracédo do ensaio foi maior.

Para as trés repeticdes, pode-se observar a \aricproducdo de gas,
podendo ser decorrente da enorme heterogeneidadeatdra, que mesmo apos a
reducdo do tamanho das particulas ainda se faenpeggrincipalmente para a

guantidade de massa utilizada no ensaio. Para astranto frasco 1 e 2 tem-se
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uma variagdo menor, onde a diferenga méaxima demeski de 750 mL. O frasco
3 apresentou uma diferenca em relacao ao frasemprdximadamente 1 L.

Outra forma de apresentacdo dos dados € do aculawolume de gas em
relacdo ao teor de sdlidos volateis (Grafico 7Esta forma, é apresentada a
relacdo entre a quantidade de biogas gerado & gartim determinado contetdo
de sdlidos volateis, esta vinculado a quantidadssengue pode ser perdida por
sua volatilizacao.

O Grafico 7-2 apresenta o volume acumulado de géseacao ao teor de

sélidos volateis (Wkg SV), sendo utilizada a média das repetices.
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Graéfico 7-2 — \{/kg SV - furo 128C — 5 m.

O volume maximo de biogas produzido em relacdo anaks solidos
volateis é de 165,6 NL/kgSV para um periodo dexapradamente 50 dias.

b) profundidade 10 metros
A Tabela 7-2 apresenta os dados de entrada dood€BBai. Observa-se que
tanto o pH quanto a quantidade de massa orgaraca,gs trés repeticdes, foram

iguais.
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Tabela 7-2 — Dados de entrada do ensaio do fur@ 32B0 m

Dados de Entrada Frasco 1 Frasco 2 Frasco 3
Massa de fragéo organica do RSU 50,031 ¢ 50,001 90,018 g

pH do lodo 6,91 6,91 6,91

pH agua de torneira 5,88 5,88 5,88
pHsolucdo(agua+lodo+f.org.RSU) 7,52 7,59 7,57

O Gréfico 7-3 apresenta o volume maximo de proddedoiogas tanto para
as trés repeticbes como para o lodo, além de aypeesevalor médio e a correcao

desse valor médio com o “branco” (lodo).
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Gréfico 7-3 — Volume de biogas acumulado - furo@ 2810 m

O volume maximo de gas “bruto” gerado num temp@Xdias foi 817 mL.
Na conversao para as CNTP, o valor do volume mfédate 0,57 NL.

Das trés repeticdes, uma delas apresentou um ctanporto distinto em
relacdo as outras. Assim, desconsiderando a répetig frasco 6, a média para
apenas duas repeti¢cdes resultou num valor de 0,78 N

O Grafico 7-4 apresenta o volume acumulado de géaseacao ao teor de

sélidos volateis, sendo utilizada a média com apdnas repeticoes.
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Furo 128C - 10 metros
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Gréfico 7-4 — \ykg SV - furo 128C — 10 m

O volume méximo de biogas produzido em relacdo anakes soélidos

volateis é de 62 NL/kgSV para um periodo superibs dias.

c) profundidade 15 metros
A Tabela 7-3 apresenta os dados de entrada doodBBgai. Observa-se que

0 pH e a massa organica sao iguais para as trésciEs.

Tabela 7-3 — Dados de entrada do ensaio do fur@ 32B6 m

Dados de Entrada Frasco 1 Frasco 2 Frasco 3
Massa de fragéo organica do RSU 50,012 g 50,015 g 0,058 g

pH do lodo 6,95 6,95 6,95

pH agua de torneira 5,32 5,32 5,32

pH solucdo (dgua+lodo+f.org.RSU) 7,52 7,59 7,57

O Gréfico 7-5 apresenta o volume maximo de proddedoiogas tanto para

as trés repeticbes como para o lodo.
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Furo 128 C - 15 metros
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Gréfico 7-5 — Volume de biogas acumulado - furo@ 2815 m.

O volume maximo de gas “bruto” gerado num temp@1dias foi 549 mL.
Na conversao para as CNTP, o valor do volume mfédate 0,48 NL.

O comportamento apresentados pelas trés repeti¢desbastante
semelhante, havendo uma variagéo a partir do dédiande ensaio para o frasco
3. Esta diferenca foi de 0,06 NL em relacéo actras

Esta profundidade apresentou um intervalo de temgue evidente e igual a
aproximadamente 4 dias.

O volume acumulado de biogas produzido em relagétear de solidos
volateis é apresentado no Grafico 7-6. Neste, vassa que 0 maximo volume de
biogas por massa de SV é de 0,036 NL/kgSV.
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Furo 128C - 15 metros
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Gréfico 7-6 — \Wkg SV - furo 128C — 15 m

7.1.2 Furo 131

a) profundidade 5 metros
A Tabela 7-4 apresenta os dados de entrada daoeGd®;. Sendo
observado que o pH das trés repeticdes sao 0s reeassim como a quantidade

de massa organica.

Tabela 7-4 — Dados de entrada do ensaio do fure-B3fh

Dados de Entrada Frasco 4 Frasco 5 Frasco 6
Massa de fragéo organica do RSU 50,0159 50,0159 0,018 ¢
pH do lodo 6,56 6,56 6,56

pH agua de torneira 6,15 6,15 6,15
pH solucdo (dgua+lodo+f.org.RSU) 7,21 7,03 7,25

O tempo de execuc¢do desse ensaio ultrapassoubelestdo pelo método
GBy;, sendo necessario estendé-lo até que fosse otlaeavastabilizacdo da
producao de gas.

O Grafico 7-7 apresenta o volume maximo de proddeaoiogas tanto para
as trés repeticbes como para o lodo, além de aypaesevalor médio e a correcéo

desse valor médio com o “branco”.
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Gréfico 7-7 — Volume de biogas acumulado - furé £% m

Como uma das repeticbes apresentou um comportana@dimalo, com
uma pequena quantidade de volume de gas produmide @ sétimo e décimo
quarto dia e, posteriormente, a producdo de bidgéscessada, essa foi
desconsiderada, passando a assumir uma médiagatdras repeticdes (como
apresentando na série “Média 2”, no Grafico 7-ntag, o volume acumulado de
gas “bruto” médio € de aproximadamente 411 mL enpariodo de 21 dias. Nas
CNTP, a média foi de aproximadamente 0,36 NL, catorvsemelhante para a
séria corrigida em relac&o ao “branco”.

O volume acumulado de biogas produzido em relagatear de soélidos
volateis é apresentado no Grafico 7-8. Neste, vhssms que 0 maximo volume de

biogas por massa de SV € de 58 NL/kgSV para 21 dias
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Furo 131 - 5 metros
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Gréfico 7-8 — \Wkg SV - furo 131 —5m

b) profundidade 15 metros
A Tabela 7-5 apresenta os dados de entrada dooe@B8&g. Observa-se o
pH das trés repeticbes sdo 0os mesmos, assim comuargidade de massa

organica.

Tabela 7-5 — Dados de entrada do ensaio do fure-11%lm

Dados de Entrada Frasco 1 Frasco 2 Frasco 3
Massa de fracdo organica do RSU 50,020 g 50,000 g 0,053 g
pH do lodo 6,80 6,80 6,80

pH agua de torneira 6,90 6,90 6,90
pH solugdo (dgua+lodo+f.org.RSU) 8,00 8,10 8,00

A fim de atingir a estabilizacdo da producédo dagyés o tempo de execucéo

do ensaio foi excedido, por mais 20 dias, confograpresentado no Grafico 7-9.
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Gréfico 7-9— Volume de biogas acumulado - furo 236 m

O comportamento para as trés repeticdes foram bermalsantes. O volume
maximo de gas “bruto” produzido foi de aproximadateel423,2 mL em um
tempo de 40 dias. Assim, nas CNTP, o volume médivadyp foi de
aproximadamente 1,24 NL. Utiliza-se essa média paraaliacdo do potencial de
producao de biogas em relacéo ao teor de solidaseis

O Grafico 7-10 apresenta o volume acumulado dedBiqgoduzido em
relacdo ao teor de soélidos volateis. Neste grafudiserva-se que o0 maximo
volume de biogas por massa de SV é de cerca de&gBV para um periodo de
41 dias.
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Gréfico 7-10 — \Jkg SV - furo 131 — 15 m

c) profundidade 25 metros

A Tabela 7-6 apresenta os dados de entrada dood€BBai. Observa-se que
as quantidades de massa sao iguais, mas ha umanpediterenca no valor do
pH.

Tabela 7-6 — Dados de entrada do ensaio do fure-2%lm

Dados de Entrada Frasco 4 Frasco 5 Frasco 6
Massa de fracdo organica do RSU 49,995 g 50,004 g 9,994 g
pH do lodo 6,89 6,89 6,89

pH agua de torneira 6,10 6,10 6,10
pH solugdo (dgua+lodo+f.org.RSU) 8,1 8,4 9,34

O Gréafico 7-11 mostra os resultados de producédogd@e para essa
profundidade.

O término do ensaio foi postergado para a obtedadase de estabilizacéo.
Como aplés o sexagésimo sétimo dia, ndo foi alcangacstabilizacéo, foi
necessario encerrar o experimento.

Uma das repeticbes apresentou comportamento anéemaloelacdo as
outras, com uma producéo praticamente nula, canelgmdo em volume “bruto”
de cerca 21 mL de biogas. Desconsiderando taligépeta média do volume
maximo de gas “bruto” produzido € de aproximadam&i2,3 mL em 67 dias,
ou, nas CNTPs, de 0,53 NL.
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Furo 131 - 25 metros
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Gréfico 7-11 — Volume de biogas acumulado - furth 225 m

O Gréfico 7-12 apresenta o volume acumulado deaBiqgoduzido em
relacdo ao teor de soélidos volateis. Neste grafudiserva-se que o maximo
volume de biogas por massa de SV é cerca de 45y8SWVlpara um periodo de 67

dias de producédo de gas.
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Gréfico 7-12 — \Jkg SV - furo 131 — 25 m
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d) profundidade 30 metros
A Tabela 7-7 apresenta os dados de entrada doodBBgai. Observa-se que

0 pH e a massa organica sao iguais para as trésciEys.

Tabela 7-7 — Dados de entrada do ensaio do fure-B38Llm

Dados de Entrada Frasco 4 Frasco 5 Frasco 6
Massa de fragéo organica do RSU 50,0109 50,048 g 0,009 g
pH do lodo 6,80 6,80 6,80

pH agua de torneira 6,90 6,90 6,90
pH solugdo (dgua+lodo+f.org.RSU) 8,00 8,00 8,00

O Gréfico 7-13 apresenta os resultados de proddedgas para as trés
repeticbes dessa profundidade. Observa-se que anfooducdo de gas durante
todo o tempo de execugao.

Para as trés repeticbes, foi observado um compentamsemelhante,

embora aparentem possuir uma variacdo entre sdaleviordem de grandeza

apresentada.
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Gréfico 7-13 — Volume de biogas acumulado - furth 230 m

7.1.3
Furo 134B

a) profundidade 5 metros
A Tabela 7-8 apresenta os dados de entrada dood€BBai. Observa-se que

0 pH e a massa organica sao iguais para as trésciEys.
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Tabela 7-8 — Dados de entrada do ensaio do furB +&tm

Dados de Entrada Frasco 1 Frasco 2 Frasco 3
Massa de fragéo organica do RSU 50,004 g 50,015 g 0,005 g
pH do lodo 6,89 6,89 6,89

pH agua de torneira 6,10 6,10 6,10
pH solucdo (dgua+lodo+f.org.RSU) 7,89 7,89 7,89

O Gréfico 7-14 apresenta os resultados de proddedgas para as trés
repeticbes dessa profundidade. Observa-se quepm téenexecucdo do ensaio foi

excedido por mais ou menos 50 dias, mesmo assiestabilizagcdo n&o foi

alcancada.
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Gréfico 7-14 — Volume de biogas acumulado - furdB3 5 m

No nono dia de ensaio, a curva de producédo depgasemtou uma inflexao,
indicando um principio de estabilizacdo. Com qu&8edias foi finalizado o
ensaio sem ter atingido o patamar de estabilizdggwoducédo de gas.

As trés repeticoes apresentaram um comportamentelisante entre si. O
volume maximo de gas “bruto” gerado é de 684,5 mlaum tempo de 67 dias.
Nas CNTP, a média deste volume é de aproximadarQeheL.

O Grafico 7-15 apresenta o volume acumulado dedBiqgoduzido em
relacdo ao teor de solidos volateis. Neste grafatzserva-se que 0 maximo
volume de biogas por massa de SV é cerca de 44gSWlpara 67 dias de

producao.
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Furo 134B - 5 metros

60 T

>
n
)
ke
o
=
3
Z
>
@
o~ 104 4 o Volkg SV [NL/kgSV] |
[ —— Vo corrigido/kg SV [NL/kgSV]
O P
0 10 20 30 40 50 60 70 80

tempo (dia)

Gréfico 7-15 — \Jkg SV - furo 134B —-5m

7.1.4
Furo 161A

a) profundidade 5 metros
A Tabela 7-9 apresenta os dados de entrada doodBBgai. Observa-se que

0 pH e a massa organica sao iguais para as trésciEs

Tabela 7-9 — Dados de entrada do ensaio do furd £&8.m

Dados de Entrada Frasco 1 Frasco 2 Frasco 3
Massa de fragéo orgéanica do RSU 50,030 g 50,015 g 0,005 g
pH do lodo 6,59 6,59 6,59

pH agua de torneira 6,22 6,22 6,22
pH solugdo (dgua+lodo+f.org.RSU) 6,66 6,94 6,76

O Gréfico 7-16 apresenta os resultados de proddedgas para as trés
repeticbes dessa profundidade. Observa-se queesagepeticdes apresentaram
uma variagao entre si, mas com pouca modificagcdorna da curva.

O volume maximo de gas “bruto” gerado num temp@ddias é 107,5 mL.

Nas CNTP, o volume médio é de aproximadamente 0,1 N
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Furo 161A - 5 metros
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Gréfico 7-16 — Volume de biogas acumulado - furtA6 5 m

O Grafico 7-17 apresenta o volume acumulado dedBiqgoduzido em

relacdo ao teor de solidos volateis.
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2 a0 f M
o r P
= C
=15 JIW
E C -
B 101 ﬂ
-}5 E e ﬂﬁz:‘: ¢ Vo/kg SV NL/kgSV]
. I f g ——Vo corrigido/kg SV [NL/kg5V]
/
0t
0 5 10 15 20 25
tempo (dia)

Graéfico 7-17 — kg SV - furo 161A—-5m

No grafico acima, observa-se que o0 maximo volumkiadgas por massa de
SV é cerca de 22 NL/kgSV para 21 dias de producao.
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b) profundidade 10 metros

A Tabela 7-10 apresenta os dados de entrada doeBBa. Observa-se

que o pH e a massa organica sao iguais para aspeg;oes.

Tabela 7-10 — Dados de entrada do ensaio do fur& £610 m

Dados de Entrada Frasco 1 Frasco 2 Frasco 3
Massa de fragéo orgéanica do RSU 50,000 50,003 350,01
pH do lodo 6,56 6,56 6,56

pH agua de torneira 6,15 6,15 6,15
pH solucdo (dgua+lodo+f.org.RSU) 7,48 7,48 7,78

O Gréfico 7-18 apresenta os resultados de proddgamlume acumulado

de gas para as trés repeticoes dessa profundidade.

volume de blogas acumulado {NL)

Furo 161A - 10 metros

0,12

0,10

- w@@ﬁ%m. 3

0,06 ﬂ",c:-‘ xa:f‘fm‘"d_ Fﬁ]@-* b gl

: ,ﬁd_ Frasco 1
0.04 + - O Frasco? L
""" & Frasco3
< Frasco7/Lodo
0,02 - —e— Média =
—— Cormrecdodo Lodo
0.00 e e e
10 15080 T ooo0 P
002 Lot o
- - D0 i o
0,04 L
tempo (dia)

Gréfico 7-18 — Volume de biogas acumulado- furoA 6110 m

Observa-se que as trés repeticdes apresentaram ampoxamento

semelhante, com uma pequena variagdo em relaciasgao 3. Nesse material é

verificada uma condi¢éo diferente no inicio do emsande apds o segundo dia,

parece ter ocorrido o consumo ou escape de gasodligio de gas novamente é

iniciada ap0s o quarto dia e, até o final do ens@o é notado qualquer outra

alteracao.

O volume maximo de gas “bruto” produzido foi de aqpmadamente 100

mL em 21 dias. A média do volume, nas CNTPs, 0@ O\L.
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Como os volumes gerados sdo muito menores quereseapados pelos
demais furos, observa-se que o volume corrigidaedatao ao “branco” passa a
ser influenciado por esse, portanto, os valoresergdorrigido apresentam uma
diferenca. Esse comportamento pode ser visto tamtGrafico 7-18 quanto no
Gréfico 7-19.

O Grafico 7-19 apresenta o volume acumulado dedBiqggoduzido em

relacdo ao teor de solidos volateis.

Furc 161A - 10 metros
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Gréfico 7-19 — \Jkg SV - furo 161A—10m

O maximo volume de biogas por massa de SV é cerdd dNL/kgSV para

21 dias de producéo.

c) profundidade 15 metros
A Tabela 7-11 apresenta os dados de entrada do &BBa. Observa-se

gue o pH e a massa organica sao iguais para agpeg;des

Tabela 7-11 — Dados de entrada do ensaio do furA 4615 m

Dados de Entrada Frasco 1 Frasco 2 Frasco 3
Massa de fragéo organica do RSU 50,000 50,003 350,01
pH do lodo 6,56 6,56 6,56

pH agua de torneira 6,15 6,15 6,15

pH solugdo (dgua+lodo+f.org.RSU) 7,48 7,48 7,78
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O Gréfico 7-20 apresenta os resultados de proddgamlume acumulado
de gas para as trés repeticbes dessa profundiddioserva-se uma delas
apresentou um comportamento bastante distinto utagsoduas, onde nao houve
producao de gas e, portanto, foi desconsiderada.

O volume maximo de gas “bruto” gerado é de 111,8pata um tempo de
40 dias. O volume médio, nas CNTPs, para apenas depeticbes é de

aproximadamente 1,0 NL.

Furo 161A- 15 metros

0,15

o Frasco 4

o Frasco5

»  Frasco 6

o Frasco 8/Lodo
010 .| =@ —Média

’ —— Correcgdo do Lodo
—o—Média 2

—a— Correcao do Lodo

volume de biogas acumulado (NL)

tempo (dia)

Gréfico 7-20 — Volume de biogas acumulado - 161¥5-m

7

No material dessa profundidade é verificada umadicéo diferente no
inicio do ensaio, como ocorreu com o de 10 m, @mtainda mais acentuado.
Pois, ainda que a producdo de gas tenha sido notainéciada apds o quarto ou
quinto dia, a taxa de geracdo de gas ocorreu deiradrregular, observa-se que
do quinto dia até o décimo quinto existe uma tastigamente constante e maior
que a ocorrida entre o décimo quinto ao trigésimimtq dia, como é visto nos
Gréfico 7-20 e Gréfico 7-21. Condicdo anéloga tamiiéi observada para a
profundidade anterior.

O Gréfico 7-21 apresenta o volume acumulado deaBiqgoduzido em

relacdo ao teor de solidos volateis.
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O maximo volume de biogas por massa de SV é cerdgddNL/kgSV para

um periodo de 40 dias de producdo.

Vo/SV [NL/kg de SV]

Furo 161A - 15 metros

(631
|

N\
X, :%%

i ’o"’ o Volkg SV [NL/kgSV]
14 3 ~a— Vo corrigido/kg SV [NL/kgSV]

r I 4

L (o1 | | ' | | | |
0 S % PR3 T T T

DYEAN 20 30 40 50
-1 - s

S

tempo (dia)

Graéfico 7-21 — kg SV - furo 161A—15m

d) profundidade 20 metros
A Tabela 7-12 apresenta os dados de entrada do eBBa. Observa-se

que o pH e a massa organica sao iguais para agpeg;des

Tabela 7-12 — Dados de entrada do ensaio do fuk& £620 m

Dados de Entrada Frasco 1 Frasco 2 Frasco 3
Massa de frag&o organica do RSU 50,000 50,000 30,00
pH do lodo 7,53 7,53 7,53
pH agua de torneira 6,4 6,4 6,4
pH solucdo (dgua+lodo+f.org.RSU) 8,1 8,2 8,5

O Gréfico 7-22 apresenta os resultados de proddgamlume acumulado

de géas para as trés repeticbes dessa profundidaderva-se um comportamento

semelhante para as trés repeti¢cdes, com uma pegaeagao do frasco 2, a partir

do décimo dia, com uma variagdo méaxima do volumgédede 20 mL em relacdo

as demais.
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Furo 161A - 20 metros

03t

Frascao 1
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- ﬂ-}f e 4 Frasco3 i
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3 — +— Média
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Volume de blogas acumulado (NL)

tempo (dia)

Gréfico 7-22 — Volume de biogas acumulado - furd@A6 20 m

A média do volume maximo de gas “bruto” gerado é186,7 mL num
tempo de 30 dias. Nas, CNTPs, o volume ¢é aproximeadte 0,12 NL.

Como observado para todas as profundidades amieridesse furo, o
comportamento inicial de producéo de biogas foatieg até o quinto dia.

O Gréfico 7-23 apresenta 0 volume acumulado deaBiqgoduzido em
relacdo ao teor de sdlidos volateis.

O maximo volume de biogas por massa de SV é carcB2d NL/kgSV

para um periodo de 30 dias de producéo.

Furo 1614 - 20 metros
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12 ‘:“
e
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Gréfico 7-23 — \Jkg SV - furo 161A—-20m
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7.2
Ajuste ndo-linear aos dados experimentais do ensaio GB21

O ajuste ndo-linear do comportamento de geracadbiatgds dado pela
equacao de von Bertalanffy, pode ser realizad® tamt termos do volume de gas
produzido quanto em termos do potencial de gerag@ogas. Por este
procedimento, foram obtidos os coeficientes da @f#ma sendo que,
indiferentemente do termo no eixo y (volume ou poitd), o valor de k
permanecera igual, variando apenas o valor,de B

Na Tabela 7-13 estdo dispostos os parametros shpidlo ajuste, onde o
termo B, € o volume acumulados de biogas produzido duramealizacdo do
ensaio GB;, como foi apresentado nos graficos de volume aladouwde biogas
(exemplo: Grafico 7-1). O parametrg B o potencial maximo de biogas, em
termos do volume de gas pela massa de residuauskzado no experimento. O
termo Bicha refere-se ao volume acumulado de gas metano, fondessumido
que o biogas possui 50 % de metangs;s € 0 potencial maximo de metanog t

€ o tempo de meia vida do material sélido.
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Tabela 7-13 — Pardmetros da curva de von Bertglanff

Prof Biogas Metano
Furo (m) Bu Lo k R2 BuCH4 LOCH4 k R2 tjI._/2
(NL) (NL/kgRSU) (1/dia) (NLCH,) (NLCH/kgRSU) (1/dia) (dia)
5 8,18 83,38 0,011 0,968 4,35 41,66 0,011 0,966 1 €3,
128C 10 0,88 9,49 0,123 0,963 0,44 4,74 0,123 0,956 5,64
15 1,23 13,36 0,027 0,958 054 5,73 0,031 0,957 224
5 0,39 5,49 0,125 0,987 0,20 2,74 0,125 0,987 5,55
10 - - - - - - - - -
131 15 4,80 53,78 0,009 0,944 203 22,7 0,011 0,93¢ 63,1
20 - - - - - - - - -
25 0,55 6,20 0,028 0,994 0,275 3,10 0,028 0,994 8 24,
30 0 0 0 0 - - - - -
134B 5 0,53 5,91 0,049 0,948 0°20 2,23 0,091 0,992 7.6
5 0,11 1,83 0,106 0,976 0,05 0,92 0,106 0,976 6,5
10 0,12 1,88 0,083 0,975 0,06 0,93 0,083 0,975 84
161A 15 0,10 0,97 0,046 0,955 0,05 0,48 0,046 0,955 15,1
20 0'09 -1,11 -0,031 0,950 49,64 628,60 0,00004 0,948 17328

oi desconsiderado o intervalo de temfms dados foram considerados até 40 diasdesconsiderado as anomalias iniciais.
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Como o comportamento da curva do material de 5 onfudo 128C,
apresentou diversos platés (Gréafico 7-1), ndo hédwemma producédo crescente e
continua de gas. Pela curva observa-se que apizs Hhi@ uma estabilizacdo da
producdo de gés, posteriormente, em menos de 4udiasiovo aumento na
producao inicia-se, continuando com esses pequastoessaltos até proximo o
trigésimo dia. Dessa data em diante, inicia-se nma face de producdo com
uma estabilizacdo pelo quinquagésimo dia. Com essgortamento, a curva
indica apresentar duas fases ou dois tipos de iaiatelistintos em processo de
decomposicéo.

Portanto, para a primeira parte da curva, ajusta-sequacdo de von
Bertalanffy, obtendo um erro quadratico (R2) igad),988. Contudo, os valores
de B, e k os valores sdo -2,30 e -0,013, respectivameisses foram
desconsiderados, pois 0 comportamento ndo resolbsubom ajuste a equacao.
Ja para a segunda parte, 0 ajuste apresenta unguerdoatico inferior, igual a
0,88, com os demais parametros iguais a 2,41 e, 0Epectivamente. Os

Graficos 7-24 e 7-25 apresentam essas analises.

Furo 128C — 5m — segunda parte da curva
— Ajuste da equacédo de von Bertalanffy

|

-
—

A

-

volume CH4 acumulado (NL CH4)

' Eguation y=a1 - exp{-bx))
A JR—
1 # Adj. R-Square 0.88426
| | Value Standard Emor
’ wolume CH4 ac | a 2.40908 0.07087
umulsdo
1. +. volume CHé ac | b 0.0271 0.0015
umulado
1.2
"30 35 40 45 50 55 60 65
tempo (dia)

Gréfico 7-24 — Ajuste da geracdo de metano coreidier a 12 parte da curva do furo128C-5m.
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Furo 128C — 5m — primeira parte da curva
— Ajuste da equacéao de von Bertalanffy

-
=

—_
I
-

-

o

o

o
N

Equation

y=a*(1 - expi-bx))

o
8]

Adj. R-Sguare 0.98353

Value Standard Error
volume CH4 acu | a -2.3038 0.37011
mulado —

volume CH4 acu | b -0.01318 0.00a1
mulado

o

volume CH4 acumulado (NL CH4)

o
[

0 10 20 30
tempo (dia)

Grafico 7-25 — Ajuste da geragdo de metano coresidier a 22 parte da curva do furo128C-5m.

Ao separar as formas de comportamento distintascuraa, o ajuste
promovido pela segunda parte (Grafico 7-25) resoltm valor superior ao do
volume maximo de metano, sendo igual a 1,85 NL Hg Glesse ajuste, o valor
maximo seria de 2,25 NL de GH que melhor representa o comportamento do
gue o encontrado para a curva completa. Mas, aimlaapresenta um valor de
guase o dobro do obtido experimentalmente. Outso ceesse mesmo furo é o
material localizado a 15 m, onde o maximo estam@ximo a 0,27 NL de Clde
pelo ajuste, o valor do parametro é de 0,54, esl@apo 0 maximo de gas
produzido.

No furo 131, para o material de 5 metros, o valaximo real é de 0,6 NL.
O ajuste desse ponto resultou num valor de 2 NCldg que € superior ao real.
Outro ponto que apresentou um potencial maximaté pla ajuste da equacéo de
von Bertalanffy muito maior que o obtido experinadmtente é o do furo 161A,
para o material de 20 m. Em que, ao assumir a r@madgs primeiros pontos, 0
valor do potencial maximo de producédo de metanwol& de 49 NL pelo ajuste
da equacao a curva, sendo superior ao verificaperiementalmente que é de 0,06
NL de metano.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0912783/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0912783/CA

237

O ajuste no furo 131, para o material de 5 m, taméénuito superior, onde
0 maximo obtido experimentalmente é préximo deNlL& o obtido pelo ajuste é
de 2 NL de CH Outro ponto em que o ajuste da equacéo de vaalBeify ndo
corresponde muito bem, extrapolando o valor demelumaximo de gas, € o
material de 20 m do furo 161A. Mesmo com a rema{@® primeiros pontos, 0
valor do potencial maximo de metano passa a sef9délL de CH, muito
superior ao obtido experimentalmente, que estamexe 0,06 NL de CH

O parametro k permaneceu constante tanto na am@iseogas quanto de
gas metano, sendo alterado apenas quando algunifcagéb na forma da curva
for realizada, como explicado anteriormente e radstrno Gréfico 7-24 e no
Grafico 7-25 visualizado para a profundidade de 5dm furo 128C. Essas
modificacbes também foram realizadas para o matki& metros do furo 134B
e 0 de 20 m do furo 161A.

O Gréfico 7-26 apresenta o perfil de volume potdndé biogas gerado por
cada ponto em cada furo pelo ensaioGBinda que apresente uma tendéncia

por profundidade, em separada, para alguns pontos.

Volume maximo de biogas gerado (NL)
-0,1 0,9 1,9 2,9 3,9
5 A
E
L 10+
@
i
R
3 17 4
5 i .
S i 128C
20 +
i ---a-- 131
i e 134B
25 + &
I . —0—161
3045

Grafico 7-26 — Perfil do volume potencial de biogédamulado

O furo 161A foi 0 que apresentou menor potenciajetacao de gas. Sendo

o furo 128C o que possui maior potencial de geracam relacdo a profundidade
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de 5 m, o material de 1 ano apresentou maior pémdde biogas, seguido pelos
materiais com 2 anos (furo 134B e 131), e, posteBate, 0 material de 4 anos,
com menor producdo de biogas. Esta tendéncia nde per verificada na
profundidade de 15 m, pois nao foi possivel infaridade destes, apenas sendo
estimado que possuem mais do que 8 anos.

O parametro k variou de 0,011 por dia a 0,125 jrekcluindo a Ultima
profundidade do furo 161A. Nao ha tendéncia encéglaa idade/profundidade
para esse parametro. O mesmo foi observado pasedy cHs

O ty» foi calculado conforme Equacgdo 8-6, este paramfgroece um
indicativo de quanto tempo um determinado  materiatera
reduzido/degradado/decomposto a metade. O matepigsentativo de um tempo
de decomposicédo de 2 anos (furo 131-5m) sdo ospesentaram 0S menores
valores del,, indicando uma rapida mineralizacdo. Em relagc&onaateriais com
idade superior a 4 anos, a faixa gedsta entre 6,5 dias a pouco mais de 3 meses,
indicando que a conversdo completa que esse mgbeda ainda sofrer, sera

alcancada num curto periodo de tempo.

7.3
Correlacdo entre as caracteristicas fisico-quimicas do RSU

Para um melhor entendimento sobre o comportameatdedradacéo e
producdo de biogas com relacdo aos parametrosados)i foram realizadas
andlises estatisticas para avaliar correlacdes eatparametros. Como a maioria
dos dados néo apresentou correlacdo linear enfa siorrelacdo de Pearson),
conforme o critério de interpretacao do coeficidimear apresentado a seguir.

A interpretacdo do coeficiente linear de Callegacggques (2003), citado por
Lira (2004), apresenta uma forma de avaliar qualgmente o coeficiente de

correlacdo ou coeficiente linear de Pearsom, Ccomo:

1) se 0,0<f,5| <0,3, existe uma fraca correlacéo linear;
2) se 0,340 <0,6, existe uma moderada correlagéo linear;
3) se 0,6¢0/<0,9, existe uma forte correlagao linear;

4) se 0,9¢40/<1,0, existe uma correlagdo linear muito forte.
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Quando os valores coeficiente linear de Pearsomédulo é igual a 1|,b|

=1) existe uma correlacdo linear perfeita entre vagaveis, podendo ser
perfeitamente positiva ou negativa. Quando se jeimgual a zero, ndo existe

correlacéo linear entre as variaveis (Lira, 2084¢orrelacado negativa indica que
o crescimento de uma das variaveis implica, eml,gavadecrescimento da outra.
A correlagdo positiva indica, em geral, o crescitbelou decrescimento
concomitante das duas variaveis consideradas @onte

Para tanto, foi utilizado a correlacdo de Spearngae através de uma
andlise ndo paramétrica avalia as possiveis cogimsaentre os parametros que
pudessem resultar em alguma correlacdo, tal arfalisealizada pelo Software
Statistica-7.

A Tabela 7-14 apresenta os resultados obtidos qmielacdo, onde os
parametros que possuem uma forte correlacdo estaoegrito na cor azul. A
correlacdo seguir o mesmo critério de interpretagd@sentada por Callegari-
Jacques (2003), citado por Lira (2004).

Observa-se na Tabela 7-14, (qQue possui a formande rmatriz diagonal
simétrica) que a grande maioria dos parametrosapdesentaram relacdo nao

linear entre tais parametros.
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Tabela 7-14 - Correlacdo de Spearman

Variaveis 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1) Idade 1

2)Temperatura 0,23 1

3) pH 0,29 | 0,64 1

4) w local 0,14 | -0,11 | 0,02 1

5) Teor MO -0,20 | -0,28 | -0,23 | 0,70 1

6) Teor SV -0,23 | -0,30 | -0,29 | 0,64 | 0,97 1

7) Teor LG -0,37| -0,06 | -0,15 | 0,53 | 0,78 | 0,79 1

8) Gs -0,12 | -0,08 | -0,17 | -0,45| -0,46 | -0,35 | -0,32 1

9) % papel -0,27 | -0,16 | -0,08 | 0,58 | 0,80 | 0,80 | 0,71 | -0,61 1

10) % pléstico 005|031 063 | 0,04| 032 | 0,28 | 0,48 | -0,38| 0,38 1
11) % vidro -0,25| 0,004| -0,28 | 0,30 | 0,46 | 0,38 | 0,56 | -0,26 | 0,21 | -0,02
12) % metal -0,41| -0,22 | -0,16 | 0,07 | 0,63 | 0,59 | 0,49 | -0,47 | 0,20 | 0,23
13) % inerte 0,25| 0,19 | 0,13 | -0,36 | -0,73 | -0,63 | -0,68 | 0,73 | -0,61 | -0,40
14) % outros -0,28 | -0,23| -0,34 | 0,55 | 0,29 | 0,27 | 0,27 | -0,42 | 0,35 | -0,32
15) %organico grosso -0,22 | -0,68| -066 | 059 | 046 | 046 | 0,29 | 0,24 | 0,26 | -0,43
16) % agregado fino 0,002 0,21 | 0,32 | -0,73| 0,58 | -0,65| -0,28 | 0,22 | -0,41 | 0,02
17) % porcao inerte 0,5| 036 | 0,37 | 0,26 | 0,15 | 0,25 | 0,07 | -0,38 | 0,08 | 0,22
18) % porcao organica -0,11 | -0,40| -0,39 | -0,26 | -0,13 | -0,23 | -0,04 | 0,40 | -0,07 | -0,23
19) Volume méximo de Biogés -049 | -053| -053| 062 | 068 | 0,69 | 0,62 | 0,07 | 0,44 | -0,55
20) L, -0,36 | -0,60| -042 | 057 | 066 | 0,67 | 0,62 | 0,24 | 0,68 | -0,43
21) k -0,48 | -0,46 | -0,40 | -045| -0,30 | -0,25| -0,43| 0,41 | -0,30 | -0,43

240
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Continuacdo da Tabela 7-14.

Variaveis 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
1) Idade

2)Temperatura

3) pH

4) w local

5) Teor MO

6) Teor SV

7) Teor LG

8) Gs

9) % papel

10) % pléastico

11) % vidro 1

12) % metal 0,33 |1

13) % inerte -0,56 [ -0,63 |1

14) % outros 0,23 |-0,006 | -0,26 |1

15) %orgéanico grosso 0,20 | 0,03 |-0,06 |0,42 1

16) % agregado fino 0,22 |-0,26 |0,07 |-0,29 |0,49 1

17) % porc¢ao inerte -0,35 | 0,10 0,18 0,07 -0,26 |-051 |1

18) % porcao organica 0,33 |-0,13 |-0,17 |-0,06 |0,34 0,46 -0,98 |1

19) Volume maximo de Biogas | 0,60 | 0,05 -0,35 | 0,92 0,68 -0,44 | 0,08 -0,11 |1

20) L, 0,29 |-0,23 |-0,07 |0,76 |0,76 |-0,48 |0,19 |-0,24 | 0,89 1
21) k -0,80]-0,36 083 |-029 |011 |O -0,19 0,14 |-0,02 | 0,07 |1
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