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RESUMO

ABSTRACT

O presente trabalho apresenta os primeiros resultados da
avaliacio da produgdo e qualidade do gds para a geragdo de
energia em um aterro sanitdrio. Foram monitorados parime-
tros de qualidade do biogds, pressio exercida pelo sistema e
volume de gds extraido. A partir do acompanhamento desses
parimetros, foram feitas trés andlises em diferentes situagoes
que pudessem explicar o comportamento dos pardmetros: uma
andlise com pogos em diferentes profundidades e duas andlises
a cardter de comparagdo: (a) pogos conectados ao sistema
de captagio por extragdo ativa; e (b) pogos nio conectados
ao sistema de captagio, com extragio passiva. Os resultados
demonstraram que pogos em profundidade intermedidria
apresentam as maiores produgées e qualidade do gds e pogos
com extragio passiva em relacdo 2 ativa tiveram diferencas
significativas dos parAmetros acompanhados.

PALAVRAS CHAVE: Biogds, aterro sanitdrio, metano, sis-

The present work shows the initial results of the evaluation of
production and quality of the landfill gas to energy. Parameters
of quality, pressure exerted by the system and volume of extracted
landfill gas had been monitored. From the accompaniment of
these parameters, three different analyses in different situations
could explain the behavior of the wells: one analysis of wells in
different depths, and two comparison analyses: (a) wells hardwired
to the system of collection for active extraction; and (b) wells not
hardwired to the collection system, with passive extraction. The
results demonstrated that wells at intermediate deep have the
highest yields and quality of gas and wells with passive extraction
in relation to the active ones had significant differences of the
monitored parameters.

KEYWORDS: Biogas, landfill, methane, collection system.

tema de captagio.

INTRODUCAO

Durante o intervalo de 1950 a
1998, houve a duplicagio dos Gases
de Efeito Estufa (GEE) no mundo.
Estes gases sdo capazes de reter o calor
do sol, sem os quais a radia¢ao solar se
dissiparia no espago, este fendémeno ¢
chamado comumente de “efeito estufa”.
O efeito estufa é um fenémeno que
ocorre de forma natural na atmosfera.
Os GEE sio essenciais, portanto, para
manter a temperatura necessaria para a
existéncia de vida no planeta. Contudo,
as atividades humanas e naturais que
causam as altera¢des ambientais vém,
a0 longo dos anos, provocando mu-
dangas climdticas em ritmos cada vez
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mais acelerados. A liberacio de gases
que causam o efeito estufa aumenta,
a cada ano, uma vez que ¢ produzida
pela queima de combustiveis fdsseis e
de florestas, pelo mau uso das técnicas
agricolas e por gases emitidos pelo pro-
cesso industrial. Em decorréncia disso,
a temperatura média do Planeta Terra
teve um aumento médio entre 1,4 e 5,
4°C (IPCC (2001), EPA (2002)).

Por este motivo, recentemente,
intensificou-se, no mundo inteiro, a
busca por energias que liberem menos
gases nocivos 2 atmosfera, levando em
conta que as atuais formas de produgio
de energia trazem, quase sempre, um
impacto negativo para o meio ambiente
em sua totalidade.
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Os gases que mais contribuem
para os GEE sdo, por ordem de im-
portancia, os diéxidos de carbono, os
CFC, o metano, o vapor de dgua, o
ozdnio e o éxido nitroso.

Uma das maiores fontes de emis-
soes de metano sio os aterros usados
para a disposicdo de residuos sélidos
urbanos (RSU). O gds de aterro ¢
produzido pela decomposi¢io anae-
rébica (sem a presenca de oxigénio)
de residuos orgénicos. Este gds é com-
posto por aproximadamente 50% de
metano (CH4), 40% de diéxido de
carbono (CO2), 9% de nitrogénio, e
concentragoes residuais de compostos
organicos voldteis, poluentes perigosos e
outros elementos. Como j4 mencionado
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anteriormente, o metano e o didxido
de carbono sio considerados gases de
efeito estufa; no entanto, o metano
tem um potencial de aquecimento
global 21 vezes superior ao do diéxido
de carbono .

Segundo IPCC (1996), a concen-
tragio de metano aumentou em 1060
ppb (partes por bilhao) desde 1750.
Esse nimero representa um aumento de
151% do total de emissdes de metano
no mundo, mais da metade ¢ de origem
antropogénica (aterros sanitdrios, agri-
cultura de arroz, combustiveis fésseis e
gado). Os aterros podem produzir de 6
a 20% desse total de metano.

Em funcio deste contexto, a
captagdo e utilizagao do gds produzido
em aterros é uma opgao atrativa para a
reducio de gases do efeito estufa. Além
disso, o metano possui uma grande
energia contida nos seus 4tomos que
faz com que o gds possa ser usado para
a produgio de energia elétrica através de
sua combustio dentro de motogerado-
res que movem turbinas. Projetos deste
tipo sio de grande importancia, pois
diferentes fontes de energia alternativa
podem diversificar ou incrementar a
matriz energética atualmente existente,
tais como a edlica, a solar, a biomassa e
também a proveniente do biogds (EPA,
1996).

Dentro deste contexto, este artigo
visa apresentar a avaliagio da produ-
¢ao e qualidade do gds no Aterro dos
Bandeirantes, um projeto pioneiro de
aproveitamento do gds de aterro para a
geragdo de energia.

METODOLOGIA

A pressio de sucgio exercida
nos pogos do aterro ¢ produzida por
sopradores centrifugos localizados na
Usina de Gds. Estes sopradores tem
a funcio de extrair o gds do aterro e
impulsiona-lo até as mdquinas de ge-
ragdo de energia e o excesso deste gds
até os queimadores. Os parAmetros de
produgio de gds e teor de metano foram
coletados diariamente entre fevereiro e
dezembro de 2005.

Foram feitas trés diferentes and-
lises, a saber:

e (1) Andlise de perfis: Foram
selecionados 26 pogos com exaustdo
forgada e distAncia superiores a 20 m
de raio entre si representando 9 (nove)
perfis no macigo do aterro. Esses pogos
representam cortes verticais no aterro
que proporciona uma comparagio dos
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pardmetros coletados com a profundi-
dade e, conseqiientemente, com a idade
das camadas (Ver Figura 1). Para que
estes “cortes” ou “perfis do macico do
aterro” pudessem ser mais bem repre-
sentados foi selecionado um pogo com
uma profundidade maior (maior do
que 30 m), outro com uma profundida-
de intermedidria (entre 30 e 20 m) e
outro com uma profundidade menor
(20 a2 0 m). Os dados de profundidade
dos pogos foram retirados através do
histérico do acompanhamento topo-
grifico de cotas do terreno do aterro
de acordo com a deposi¢ao das células
de lixo (Fonte: Heleno & Fonseca
Construtécnica).

Esses nove perfis tiveram como
objetivo estudar o comportamento
dos pardmetros de pressdo, producio e
qualidade do gds em relagdo a profun-
didade, sendo que esta varidvel em um
aterro sanitdrio estd relacionada com a
idade tendo em vista que as células de
lixo foram dispostas em cima da outra,
porém os dados de idade nio foram
determinados por falta de informagio
precisa. Os pogos selecionados foram
instalando cabegotes de PEAD (polietile-
no de alta densidade) em cima de drenos
verticais construidos desde a base do
aterro através da metodologia de “Drenos
de Ranzini” (Jaramillo, 1991)

e (2) andlise de pocos com ex-
tragdo passiva e ativa: Nao havendo o
sistema de coleta de biogds no local de
estudo, o biogds drenado nos pogos do
aterro sairia para atmosfera de forma
passiva, ou seja, sem ser for¢ado pela
pressdo negativa imposto pelo sistema.
Esta sucgdo pode gerar um compor-
tamento diferenciado no macico em
torno destes pogos em relagao a pogos
ligados ao sistema de captagio relatado
no presente trabalho.

Foram selecionados trés pogos
para estudo e comparagao do compor-
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tamento de pogos sem a extragao for-
cada, e os mesmos trés pogos (PB 123,
PB 5A, e PB 134B) com a extragao
forgada. Esses pocos foram monitorados
diariamente sendo coletados os parime-
tros de pressao, produgio e qualidade
do gds, para uma posterior comparagio
e discussio.

Para os pogos com extragio passi-
va, foi colocada uma estrutura chamada
de “chaminé” onde os gases dos pogos
poderiam sair liviemente para a atmos-
fera e também monitorados nas védlvulas
de medicdo (ver Figura 2).

(3) Andlise de pogos com extragio
ativa: Como dito anteriormente, foram
selecionados os mesmos trés pogos da
andlise acima, mas esses pocos foram
conectados normalmente ao sistema,
para a compara¢io com pogos com
extragdo passiva.

Aparelhos utilizados

Todos os aparelhos utilizados sao
comumente usados em aterros em todo
mundo, assim como todos os aparelhos
fazem medi¢oes instantineas dos para-
metros, portanto nao sendo necessdria
a andlise em laboratério.

Para a medicio do teor de meta-no
e oxigénio em porcentagem foi usado
0 GA 94 da Geotechnical Instruments®.
Este aparelho faz leitura dos gases
através de uma bomba interna que
succiona o gds para uma camera interna
que através de infravermelho mede em
% a quantidade de gds metano e seu
erro mdximo ¢ de + 3,0 %. Para me-
digdo de vazio do géds foi usado um
aparelho que possui uma ponteira com
uma hélice na ponta para se obter a
velocidade do gds em m/s e com este
valor calcular a vazao. O anemémetro
Mini Air Junior da Schiltknecht®.
Seu erro mdximo ¢ de +/- 0.5 % (Fi-
gura 3).

-

PERFIS - POCOS EM
DIFERENTES PR

Figura | — Foto mostrando como foi selecionado os
pocos para o estudo de cortes
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RESULTADOS
Anailise de Perfis
Produgio dos pogos captados

A anilise geral mostrou que
os pogos usados para este estudo
apresentaram uma vazdo média de
81,99 N.m3/h (DP +/- 88,49). Quan-
do verificada a vazao dos pogos por
estratificagio de profundidade, en-
contram-se os seguintes resultados:
(a) Os pogos mais profundos tiveram
uma vaziao média de 77,77 N.m3/h
(DP +/- 65,72); (b) Os pogos interme-
didrios tiveram uma vazdo média de
103,38 N.m3/h (DP +/-94,62); e (c) Os
pogos rasos tiveram uma vazao média de
50,30 N.m3/h (DP +/- 28,23). Por-
tanto, os pogos com profundidade
intermedidria (30,00 a 20,00 metros)
apresentaram as maiores vazdes de bio-
gds registradas. Os acompanhamentos
temporais das vazdes instantinea dos 9
cortes estdo apresentados na Figura 4.

Qualidade do gis

Para um melhor entendimento
dos resultados da qualidade do gés, a
andlise foi dividida em andlise do me-
tano e andlise do oxigénio.

Metano

A andlise geral mostrou que os
pogos apresentaram uma porcenta-
gem de metano média de 47,68 %
(DP +/- 2,45). Quando verificada a
porcentagem de metano no biogds
extraido dos pogos por estratificagao de
profundidade, encontra-se a seguinte
relagdo: os pogos mais profundos ti-
veram uma porcentagem de metano
média de 45,47 % (DP +/- 5,93), os
pocos intermedidrios tiveram uma por-
centagem de metano média de 51,74 %
(DP +/- 3,87) e os pogos rasos tiveram
uma porcentagem de metano média de
46,74 % (DP +/- 6,76). Os grificos de
acompanhamento do teor de metano
ao longo do periodo estudado estdo
abaixo (Figura 5).

Oxigénio

A andlise geral mostrou que os
pOGOs apresentaram uma porcentagem
de oxigénio média de 1,26 % (DP
+/- 0,41). Quando verificada a vazio
dos pogos por estratificacio de profun-
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Fonte: Biogds Energia Ambiental S.A
Figura 2 - Foto da chaminé

instalada em cima do poco de
biogds para o estudo de pocos
com exaustao passiva

Fonte: Biogds Energia Ambiental S.A

Figura 3 - Fotos dos aparelhos usados para medicdo dos parametros no
presente estudo. Da esquerda para a direita: analisador
de gds e anemémetro

didade, encontra-se a seguinte relagio:
o0s pogos mais profundos tiveram por-
centagem de oxigénio média de 1,19 %
(DP +/- 0,99), os pogos intermedidrios
tiveram porcentagem de oxigénio média
de 0,73 % (DD +/- 0,68) e os pogos
rasos tiveram porcentagem de oxigénio
média de 1,68 % (DP +/- 1,58). Os
gréficos de acompanhamento do teor de
oxigénio ao longo do perfodo estudado
estao abaixo (Figura 6).

Comparacao de pocos com
extracao passiva X pocos
com extracao ativa

Comparagao da produgio dos pogos
De modo geral, os trés pogos ana-
lisados apresentaram uma vazao média

em torno de 250 N.m3/h. Ambos tam-
bém foram registrados grandes varia-
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¢bes na vazio representadas pelo desvio
padrao (DP) em relacio & média.
Percebe-se que pogos com extragio
ativa produzem vazdo de biogds maior
do que 0 medido com o sistema passivo.
O pogo 5A, por exemplo, apresenta
uma diferenga da média de vazao com
sistema de extragdo passiva para a ativa
de até cinco vezes mais (295,52 N.m3/h
para o ativo e 54,69 N.m3/h para o
passivo). Isto se deve ao fato de que
pogos com a extragdo ativa possuem
uma drea de influéncia no macigo de
aterro muito maior do que pogos com
extragdo passiva (ver Tabela 1).

Comparagio do teor de metano

Nota-se claramente que as médias
dos valores de porcentagem de metano
no biogds coletado por extragdo ativa
s3o bem abaixo das médias dos com
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intermedidrios (do meio) e rasos (de baixo)

estudados na andlise de cortes no periodo de fevereiro de 2005 a dezembro de 2005.

Figura 5 - Grdficos de acompanhamento das vaz
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extragdo passiva, com exce¢ao do pogo
123 que variou relativamente pouco
comparado com os outros pogos
(Tabela 2). O pogo 134B teve uma
diminui¢iao da média do metano de
57,83 % (passiva) para 51,83 (ativa). O
pogo S5A teve uma diminui¢do da média
do metano de 57,65 % (passiva) para
52,22 (ativa) (Tabela 2).

Comparagao do teor de oxigénio

Apesar do valor de teor de oxigé-
nio ser maior Nos pogos com extragao
ativa a diferenca nio foi significativa em
termos operagio do sistema. O valor de
teor de oxigénio de até 3% ¢ aceitdvel
em projetos de aproveitamento do bio-
gés de aterro deste tipo, pois nao afeta o
funcionamento da Usina de Gds nem da
Usina de Geragao. Valores acima disso
tornam-se perigosos por tornarem uma
mistura explosiva (Tabela 3).

DISCUSSAO

Os resultados deste trabalho in-
dicam que a produgio de gds de um
pogo do aterro sanitdrio em questao nao
depende somente de fatores favordveis a
degradagao anaerdbica e sim das condi-
¢oes do sistema de drenagem do aterro
além de fatores ambientais externos.

As grandes variacoes observadas
nos gréficos de acompanhamento de
vazdo dos pogos captados indicam a
existéncia de rotas preferenciais de
drenagem do gds devido 2 presenca
de drenos horizontais interligados
nos pogos de escoamento de chorume
que podem ocasionar o entupimento
dos mesmos. Fendémeno semelhante
foi verificado por Ensinas (2003) que
acompanhou a emissao de biogds de po-
gos no aterro do Delta Campinas — SD,
aterro que possui caracteristicas fisicas
de engenharia bastante semelhantes ao
Aterro dos Bandeirantes.

E importante salientar que a vazio
dos pogos ligados ao sistema de capta-
¢ao é regulada pela qualidade do géds no
monitoramento. O procedimento de
monitoramento dos pogos deste projeto
previa que pogos com porcentagem
menor que 50% de metano fossem
fechados progressivamente até que teor
de metano voltasse ao patamar de 50 %
ou mais. Pocos que, por algum motivo
nao voltasse a patamares aceitdveis de
qualidade, eram fechados pela vdlvula
de controle e verificados na ocasido de
monitoramento seguinte.

€ng. sanit. ambient.

Tabela | — Tabela comparativa de vazao dos pogos de extracao obtidos na
andlise de pogos com extracao ativa e passiva

Pogos com extragao ativa

Pogos com xtragao passiva

Poco - 5A Vazio (N.m3/h)
Média 295,52
Desvio padrio 48,57
Valor mdximo 367,35
Valor minimo 168,26

Poco - 134B Vazio (N.m3/h)
Média 221,44
Desvio padrao 65,12
Valor mdximo 325,70
Valor minimo 85,37

Pogo - 123 Vazio (N.m3/h)
Média 207,67
Desvio padrao 32,51
Valor mdximo 270,47
Valor minimo 108,30

Poco - 5A Vazio (N.m3/h)
Média 54,69
Desvio madrio 11,07
Valor mdximo 73,59
Valor m{nimo 24,63
Poco - 134B Vazio (N.m3/h)
Média 26,85
Desvio Padrao 5,99
Valor mdximo 37,63
Valor minimo 11,97
Pogo - 123 Vazio (N.m3/h)
Média 76,39
Desvio padrao 12,84
Valor mdximo 100,92
Valor minimo 49,61

Tabela 2 — Tabela comparativa de teor de metano (%) dos pocos de extracao
obtidos na andlise de pogos com extracao ativa e passiva

Pogos com extragio ativa

Pogos com extragao passiva

Poco - 5A CH, (%)
Média 52,22
Desvio padrio 2,75
Valor mdximo 56,70
Valor minimo 45,10
Poco - 134B CH, (%)
Média 51,83
Desvio padrio 3,41
Valor mdximo 58,40
Valor minimo 43,60
Poco - 123 CH, (%)
Média 55,80
Desvio padrio 1,51
Valor mdximo 58,80
Valor minimo 50,50

Poco - 5A CH, (%)
Média 57,65
Desvio padrio 1,65
Valor mdximo 63,30
Valor minimo 54,80

Poco - 134B CH, (%)
Média 57,88
Desvio padrio 1,22
Valor mdximo 60,10
Valor minimo 54,70

Poco - 123 CH, (%)
Média 56,98
Desvio padrio 1,16
Valor mdximo 58,80
Valor minimo 53,80

Foi observado em pogos do Corte
2, 4, 6 ¢ 9 uma tendéncia de queda do
teor de metano com o passar do tempo.
Este fendmeno ¢ comum, pois se sabe
que em condigdes normais a taxa de
decomposi¢do atinge um pico entre
o primeiro e segundo ano e diminui
continuamente por mais 25 anos (Tcho-
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banglous, Theisen & Vinil, 1993). Esta
andlise compreendeu um perfodo de 11
meses, porém pode ter abrangido as fases
finais de decomposi¢o a qual resulta a
um menor teor de metano medido no
biogds, em func¢ao da drenagem do gds
do pogo vertical passar por células dis-
postas a mais de 8 anos no local.
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Tabela 3 — Tabela comparativa de teor de oxigénio (%) dos pogos de extracao
obtidos na andlise de pogos com extracdo ativa e passiva

Pogos com extragao ativa

Pogos com extragao passiva

Poco - 5A 0, (%)
Média 1,08
Desvio padrao 0,71
Valor mdximo 2,80
Valor minimo 0,00

Poco - 134B 0, (%)
Meédia 0,99
Desvio padrao 0,75
Valor mdximo 2,70
Valor minimo 0,00

Poco - 123 0, (%)
Média 0,04
Desvio padrao 0,10
Valor mdximo 0,50
Valor minimo 0,00

Poco - 5A 0, (%)
Média 0,10
Desvio padrao 0,12
Valor mdximo 0,30
Valor minimo 0,00

Pogo - 134B 0, (%)
Média 0,10
Desvio padrao 0,13
Valor mdximo 0,40
Valor minimo 0,00

Pogo - 123 0, (%)
Média 0,04
Desvio padrao 0,06
Valor mdximo 0,20
Valor minimo 0,00

Pelo fato de os pogos estarem liga-
dos a drenos horizontais de drenagem
do chorume, alguns podem ter sido
afetado por bolsdes de chorume que
ficam instalados no macico do aterro. As
primeiras fases da decomposi¢ao geram
sub-produtos 4cidos e as bactérias me-
tanogénicas vivem somente em locais
com pH neutro. Quando o percolado
(chorume) submerge em algum pogo
ocasiona a redu¢io da qualidade do gis
por exterminar a popula¢do de bactérias
metanogénicas. A presenca de chorume
em pogos que reduziram drasticamente
a produ¢io e a qualidade do biogés foi
verificada em diversos pontos na drea de
estudo do presente trabalho (Pohland,
1985)

Amostras com a presenga de oxi-
génio indicam a presenca de ar atmos-
férico no material analisado (Usdoe,
1983). No caso de pogos com extragio
ativa, o oxigénio existente pode vir de
trés formas: (a) da atmosfera através da
sucgdo por trincas e fissuras existentes
em volta do pogo; (b) por rompimento
da tubula¢io ou flanges mal apertados;
e (¢) pogos localizados ao lado de dre-
nagens de dguas pluviais.

CONCLUSAO

O estudo mostrou que nio hg,
para o caso do aterro em questdo, com
alturas de residuos sélidos urbanos que
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ultrapassam os 100 metros, uma relagio
direta de pogos mais profundos com a
qualidade e produgio de biogds. Pogos
com uma profundidade intermedidria
(20 — 30 metros) tiveram os maiores va-
zdes e teor de metano do gds extraido.

Nos fatores que podem justificar
essa condigdo, apontam-se as grandes
movimentacoes do aterro, que devem
afetar os drenos verticais e horizontais
internos, tendo por conseqiiéncia
um caminhamento diferenciado do
biogds, implicando uma captagio nio
diretamente relacionada s profundi-
dades perpassadas. Em fung¢io dessa
condi¢do, parte do biogds pode estar se
redirecionando por meio do sistema de
drenagem interna para caminhamentos
que ndo essencialmente a dos préprios
drenos verticais especificos. Nessas
condigdes, o biogds nao necessariamen-
te resulta presente na totalidade dos
drenos verticais, mas caminhando-se
preferencialmente para determinadas
regides especificas, tornando, desse
modo, vital para o sucesso da captagio
o pleno entendimento da logistica e
projeto de drenagem interna associada,
além das condicodes de distribuigio
piezométrica inerente.

Os pogos com extragdo ativa, em
comparagao com pogos com €extragao
passiva, demonstraram diferencas sig-
nificativas nos valores dos pardmetros
acompanhados. Os resultados indica-
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ram que pogos com extragao ativa afe-
tam, de forma clara, regies do macico
do aterro em seu entorno imediato. Isso
¢ evidenciado pela grande diferenga
nas médias de produg¢do e qualidade
do biogds dos pogos com extragio
ativa em relagdo a pogos com extragao
passiva. Outro indicio deste fenémeno
¢ a presenga de oxigénio nos pogos
com extra¢do ativa, o que indica que o
ar atmosférico estd sendo succionado
por trincas ou fissuras encontradas no
aterro. Portanto, as condig¢des de im-
permeabilizacio do aterro e do sistema
de drenagem passam a ser varidveis
importantes no monitoramento do
sistema de captagdo de biogds de um
aterro sanitdrio.

O monitoramento do sistema de
coleta de gds por meio do acompanha-
mento de parAmetros de pressao, quali-
dade e produgio dos pogos ¢ instrumen-
to fundamental. Um funcionamento
nao adequado desse sistema em relagio
ao potencial de cada regiao prospectada
pode acarretar migragoes heterogéneas
e inadequadas, com perdas difusas do
gds, por trincas e fissuras no aterro, ou
uma indesejada inser¢io de oxigénio da
atmosfera no sistema.

A metodologia do diagndstico
do sistema de captagio se mostrou
eficiente para o projeto do estudo de
caso em questdo pelo fato de se colher
informacgdes essenciais para decisoes
por parte da operagio do aterro e ope-
racdo da usina de captagio e geracio de
energia, principalmente pelo fato de o
empreendimento constituir-se pionei-
ro, principalmente nessa envergadura,
no Pafs.

As maiores dificuldades encon-
tradas no monitoramento do sistema
de captagio foram: (1) o actimulo de
condensado nas tubulagées, princi-
palmente nas secunddrias que tem o
didmetro menor, que fazem com que,
em muitos casos, o biogds nio consiga
passar pela tubulagio; (2) administrar
da qualidade do gds em funcio das
variagoes climdticas didrias e sazonais;
(3) o monitoramento dos pogos insta-
lados em um aterro ainda em operagio,
devido a constantes solicitacdes de
mudangas de planos de instalagao dos
pogos; e (4) a identificagdo da localiza-
¢do de rompimentos nas tubulacoes de
PEAD devido a movimentos do macico
do aterro e oscilagbes da temperatura
ambiente.

A forma ideal de captagio do
biogds de um pogo com extragio ativa
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¢ retirar-se o mdximo de gds possivel
sem, entretanto, afetar o macico do
aterro do ponto de vista geotécnico e do
potencial de geragdo intrinseca, regido
a regido. Uma captagio de forma nio
adequada pode acarretar no aumento da
perda do biogds para a atmosfera, assim
como encurtar o tempo de extragio
potencial do pogo quando se afeta a
vida bacteriana envolvida nas regides
de entorno de influéncia.
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