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Composição do Biogás em Aterro Sanitário de Porte 
Médio: Análise Temporal 

Composition of Biogas in a Medium-Sized Landfill: Temporal Analysis 

Sandra R. S. Boarati,a,*  Marcus C. A. A. de Castroa

Biogas generated in landfills is a renewable source and can be used to generate heat or electricity with a 
high energy percentage bringing economic benefits combined with environmental sanitation. The objective 
of this work was to analyze the composition of the generated biogas, relating it to the grounding time of 
the solid residues disposed in the sanitary landfill of Rio Claro-SP. A comparative analysis of temperature, 
influence of rainfall on the flow and concentration of methane (CH4) and carbon dioxide (CO2) of the biogas 
in the period of 18 months was carried out. It is concluded that biogas production was lower in older areas. 
The influence of precipitation on biogas generation was more pronounced in cells with less disposal time 
in the landfill. The increasing values of biogas flow indicate an increase in anaerobic biological activity. 
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1. Introdução

O crescimento populacional eleva significativamente o volume de resíduos sólidos urbanos, 
gerando diversos problemas ambientais, especialmente relacionados à disposição e estocagem 
inadequadas, que contaminam o solo e as águas subterrâneas.1-4 A fração orgânica desses 
resíduos, por meio da degradação anaeróbia, gera biogás,5-7 composto majoritariamente por 
metano (CH4) e dióxido de carbono (CO2). Com o desenvolvimento tecnológico, este biogás, 
produzido em aterros sanitários, é utilizado como fonte de energia alternativa, representando 
uma potencial estratégia para a substituição de combustíveis fósseis.8-9 

As instituições do setor energético continuam trabalhando para o provimento da segurança 
energética, visto que 65% da produção de eletricidade do parque gerador brasileiro é composta 
por hidroelétricas, logo, a quantidade de chuvas afeta a geração de energia no Brasil, dessa 
forma visando a redução dessa dependência da matriz elétrica hidráulica que cede espaço para 
evitar racionamentos.10 

O país tem capacidade de produzir anualmente o equivalente a 12 bilhões de litros de diesel 
via biogás, o que corresponde a cerca de 10% do consumo do combustível em 2015.11 

É necessário considerar vários fatores na geração de CH4 em aterros sanitários, tais como: 
a composição dos resíduos e suas variações com o decorrer do tempo, bem como as condições 
climáticas do ambiente, a gestão operacional, que é um fator impactante na geração, e a captura 
do gás no aterro sanitário.9,12-14

Os aterros sanitários vêm liderando o crescimento do setor de biogás do Brasil. Para 
a implantação dos projetos será necessário investimento e incentivo de políticas públicas 
específicas para o uso energético do biogás na produção de energia elétrica.15

Existem diversos modelos de estimativa de produção de biogás em aterros sanitários.16 De 
acordo com Dornela17 e Castro,18 é necessário desenvolver um modelo de estimativa de geração 
de biogás mais apropriado para as condições físicas do Brasil considerando as diferenças 
regionais, pois o território nacional é extenso e com variação nas condições climáticas, na 
temperatura e no regime pluviométrico. Essa energia mal reaproveitada poderia estar sendo 
melhor administrada a favor do desempenho ambiental através de sua exploração nos aterros 
sanitários. Devido as composições dos resíduos sólidos com elevada matéria orgânica e 
condições climáticas do Brasil, este possui um potencial elevado de geração de biogás em aterros. 

Nesse sentido, o objetivo deste trabalho, em condições reais de operação do aterro, foi 
analisar a composição do biogás gerado, relacionando-a com o tempo de aterramento dos 
resíduos sólidos dispostos no aterro sanitário de Rio Claro, São Paulo, Brasil realizando a 
análise comparativa da temperatura, influência da precipitação pluviométrica na vazão e na 
concentração de CH4 e CO2 do biogás no período de 18 meses. 
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Neste contexto, é necessário que o conhecimento da 
estimativa segura do potencial de geração de biogás, para 
que possa ser realizado o aproveitamento do mesmo, 
em células do aterro sanitário formadas por resíduos 
com diversos tempos de aterramento. A relevância desse 
artigo está nos dados sobre estimativa de geração para o 
reaproveitamento do biogás permitindo a construção de um 
plano de negócio com maior confiabilidade.

1.1. Produção do biogás 

1.1.1. Geração e disposição final dos resíduos sólidos
A composição gravimétrica e as taxas de geração de 

resíduos sólidos urbanos são parâmetros que podem variar 
de acordo com cada região.19-20 A caracterização deve ser 
feita localmente, possibilitando a maior representatividade 
e confiabilidade das informações.12,21-22 

Uma grande quantidade de materiais orgânicos (65%) é 
encontrada no Brasil e estão dispostos no aterro sanitário com 
grande potencial de geração do biogás, superando os outros 
países tais como a Alemanha (61,20%), Holanda (50,30%) 
e EUA (35,60).23 As composições de resíduos sólidos 
urbanos (RSU) brasileiros são de massa heterogênea, com 
umidade que se aproxima de 50% da massa. A composição 
média de RSU é de matéria orgânica (51,4%), metais (2,9), 
vidro  (2,4%), outros (16,7%) e plástico  (13,5%).24-25 A 
estimativa global de RSU é de 4 bilhões de toneladas ao ano e, 
desse montante, 1,6 a 2 bilhões correspondem aos RSU.21,26-29 

No Brasil, ocorreu um aumento de 67 para 79 milhões de 
toneladas por ano de RSU e a geração per capta de 348 para 
379 kg/ano, no período de 2010 a 2019, e em 2022 chegou 
a 81.811.506 t/ano e 381 kg/hab/ano. Foi registrado um 
aumento de 10 milhões de toneladas em uma década, de 33 
para 43 milhões de toneladas. Já as destinações inadequadas, 
como lixões e aterros controlados, registraram de 25 para 
29 milhões de toneladas por ano.29-30

A proibição de disposição de resíduos sólidos de forma 
inadequada é amparada pela Política Nacional de Resíduos 
Sólidos (PNRS), Decreto nº 12.305/2010. A Lei 14.026 
foi criada em 2020 com novas abordagens sobre a limpeza 
urbana e manejo de resíduos sólidos.31-33 

Existe a necessidade de uma gestão eficiente na 
disposição final dos RSU reduzindo impactos ambientais, 
utilizando novas áreas com mudanças climáticas e 
reciclando recursos.34-36 

1.1.2. Geração de lixiviado
O lixiviado, ou percolado, é um líquido produzido 

pela decomposição química e microbiológica dos resíduos 
sólidos depositados em um aterro sanitário. Esse resíduo 
líquido possui uma carga orgânica elevada e de coloração 
forte. Possui grande variabilidade em sua composição 
química, pois depende da natureza dos resíduos depositados, 
a disposição, manejo e a idade do aterro. Recebe influência 
dos fatores climáticos, tais como a temperatura e a 
quantidade de chuva.12,37-40

O sistema de drenagem de águas pluviais visa a captação 
e drenagem de águas de chuva nas áreas apropriadas, 
evitando a infiltração na massa de resíduo e aumentando a 
geração de lixiviado.12,41

1.1.3. Processos biológicos anaeróbios
O processo biológico anaeróbio ocorre na ausência 

de oxigênio, os microrganismos (bactérias e arqueias) 
exercem atividades metabólicas para que o material 
orgânico complexo (carboidratos, proteínas e lipídios) seja 
convertido em CH4, CO2 e NH3, traços de outros gases e 
ácidos orgânicos de baixo peso molecular.42-43

As reações bioquímicas do processo anaeróbio em aterros 
sanitários se desenvolvem em três fases: fase aeróbica, ácido 
e metanogênese, sendo esta última a principal fonte de 
CH4 que é o biogás. O biogás de aterro é produzido por 
degradação anaeróbia microbiana da fração orgânica dos 
resíduos, e o material orgânico biodegradável presente 
nestes é constituído por matéria vegetal e animal, resíduos 
de jardim, madeira e material têxtil. O carbono orgânico é 
o elemento comum entre materiais biodegradáveis, o que 
permite o desenvolvimento da produção de CH4.44-45

A produção e a composição do biogás gerado podem 
variar temporal e espacialmente no aterro, devido as 
diferentes formas como o aterro é preenchido ou mesmo 
a diversidade de materiais utilizados para preenchê-lo, 
interferindo também na composição do biogás de outras 
propriedades desses resíduos. Essas propriedades podem 
compreender o tipo de resíduo (composição), idade, 
umidade, pH, temperatura e densidade.42,46-47

A constituição do biogás é de CH4 (45-75%), 
CO2 (25-50%), H2O (2-7%), H2S (0,05-1%) e outros 
componentes.48

O biogás pode contribuir para uma diversificação das 
fontes de energia na matriz elétrica, sendo necessário 
diversifica-la. Dessa forma, poderão ser empregadas 
fontes alternativas (renováveis e não-convencionais) para 
incentivar a busca de soluções limpas e sustentáveis para 
a matriz energética e minimizar o impacto do custo de 
produção de energia para o consumidor.49-53

O Brasil gera um volume expressivo de RSU em torno de 
219 mil t/dia e alta porcentagem de matéria orgânica (52%) e 
por esse motivo é considerado um país com grande potencial 
de aproveitamento do biogás para geração de energia elétrica 
ou biometano.54-55 É importante a obtenção de dados sobre a 
atual situação da geração e da disposição final dos RSU, da 
matriz energética brasileira e sobre o potencial energético dos 
aterros sanitários no país, bem como projetos em Mecanismo 
de Desenvolvimento Limpo (MDL).55-57 

2. Metodologia

O aterro de Rio Claro localiza-se em um terreno com 
cerca de 14 ha de área total, situado no município de Rio 
Claro, estado de São Paulo e está em situação adequada 
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(IQR 8,0) de acordo com o IQR (Índice de Qualidade de 
Aterros de Resíduos) de 2022. Na avaliação da estrutura 
e a operacionalidade do aterro local obteve a nota 9,6. 
O aterro sanitário do município iniciou suas atividades 
em 2001 em uma área total de 141.637,68 m². Destes, 
aproximadamente 98.000m2 são destinados à disposição 
de resíduos. No projeto do aterro sanitário, a vida útil foi 
calculada em 16,2 anos, considerando-se 190 t/dia (5.000 
t/mês) de produção de resíduos. Encerra as atividades 
diárias com a cobertura dos resíduos com camada de solo. 
O aterro sanitário recebe resíduos sólidos domiciliares 
(classe II-A), provenientes da coleta regular no município 
de Rio Claro.57-58

No aterro, a geração média (últimos 12 meses) de 
lixiviado foi de 2000 m3/mês. O lixiviado é pré-tratado 
em uma estação localizada dentro do aterro, pelo método 
de filtragem por micro membranas e digestor biológico, 
e posteriormente o lixiviado é encaminhado através de 

caminhão tanque para as estações de tratamento de esgoto 
(ETE) do município. Rio Claro encontra-se na região de 
clima tropical, com verões quentes e úmidos, invernos frios 
e secos, onde a temperatura média anual do município é 
de 21,6 °C e a precipitação anual média é de 1366,8 mm. 

Conforme exigido para a operação de um aterro sanitário, 
o aterro de Rio Claro possui sistemas de proteção ambiental 
no empreendimento, tais como: cobertura da massa de 
resíduos, captação de gases, sistemas de impermeabilização, 
sistemas de drenagem superficial e subsuperficial, sistema de 
tratamento de líquidos percolados, entre outros. É possível 
observar o detalhamento das áreas do aterro (Figura 1). 

Os 42 drenos existentes no aterro sanitário de Rio Claro 
– SP foram numerados e georreferenciados utilizando a 
ferramenta Google Earth. Para este trabalho, os drenos 
estudados foram demarcados em vermelho (Figura 2). O 
conjunto de drenos de gás monitorados estão apresentados 
na Tabela 1.

Figura 1. Vista aérea das áreas do aterro sanitário de Rio Claro-SP

Figura 2. Aterro sanitário de Rio Claro com a disposição dos drenos de biogás
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Para a medição da composição do biogás foi escolhido 
o instrumento de medição portátil LANTEC, Modelo 
GEM-2000, precisão de 3%. O equipamento de termo 
anemômetro digital portátil TESTO modelo 405-V1 com 
precisão de 5% foi utilizado para obter as medidas de 
velocidade. Com a multiplicação da velocidade do biogás 
pela área da seção do dreno obteve-se a aferição da vazão 
do biogás.

Para o início da coleta de dados, os drenos foram 
selados com plástico filme. A vedação ocorreu sempre com 
1 hora antes da medição do biogás, para que não ocorresse 
interferência do ar atmosférico e maior intensidade de vento. 

Como pode ser observado na Figura 3, a medição da 
composição do biogás nos drenos foi realizada através 
das etapas: (1) apagar a chama com um pano; (2) resfriar 
o dreno com o pano molhado; (3) selagem do dreno com 
plástico filme; (4) aguardar 60 minutos da selagem, aferir 
as concentrações de CH4, CO2 e O2 e de temperatura com a 
inserção das sondas no plástico filme (10 cm).

Neste ensaio foram coletados dados de vazão e 
porcentagem de CH4 do biogás liberados nos drenos, sempre 
em diferentes períodos. Os dados são comparados a partir 
da proposição de três cenários, observando o potencial de 
geração (L0) e a constante de geração (k), sendo um otimista 
(L0 = 200; k = 0,09), um moderado (L0 = 170; k = 0,06) 
e outro conservador (L0 = 90; k = 0,04) em relação à taxa 
de geração de CH4.

Na obtenção dos dados de cada dreno, foi utilizado a 
ficha para análise do biogás do Aterro Sanitário de Rio 
Claro contendo com as informações: data e horário da 
coleta, número do dreno, pressão relativa e barométrico 

mb (milibares), composição de CH4, CO2 e O2 em (%), 
Temperatura (°C), velocidade (m/s) em 10, 20, 30, 40, 50, 
60 segundos, velocidade média (m/s), vazão (m3/h), vazão de 
CH4, temperatura ambiente (°C), condições meteorológicas 
e área da chaminé. Dentre todos esses dados coletados, 
pode-se selecionar o dreno escolhido, selecionar o período 
da coleta para obtenção da média dos dados coletados, o 
desvio padrão, o erro padrão e o cruzamento dos dados para 
a construção de gráficos.

No caso particular estudado sobre o lixiviado, os 
valores de DBO (Demanda Bioquímica de Oxigênio), 
DQO (Demanda Química de Oxigênio), AVT, NTK e N 
amoniacal das amostras de lixiviado indicaram que os 
resíduos aterrados se encontram na fase metanogênica 
estável. Já os índices de biodegradabilidade DBO/DQO 
do lixiviado indicaram uma baixa biodegradabilidade 
dos resíduos aterrados. Apesar da geração se biogás ser 
elevada, uma pequena parcela de material passível de 
degradação biológica foi encontrada. A média das relações  
DBO/DQO e SVT/ST do solubilizado obtido nas amostras 
de resíduos coletados em área com recirculação foram 
0,44 e 0,20, respectivamente. Já a média da obtida em 
áreas sem recirculação foram 0,50 para DBO/DQO 
e 0,44 para SVT/ST (Sólidos Voláteis Totais/Sólidos 
Totais). Os menores valores das relações obtidos na área 
com recirculação demostram resíduos em uma fase mais 
avançada de degradação, com menor biodegradabilidade e 
mais estabilizado (menor quantidade de material orgânico). 
Portanto, os resultados demostram que a prática de 
recirculação em aterros acelera o processo de degradação 
dos resíduos aterrados.

Tabela 1. Conjunto de drenos de gás monitorados

Drenos Localização Características da área do aterro

1 Célula antiga Resíduos entre 7 e 9 anos de aterramento

Área sem recirculação de lixiviado

5 Célula antiga Resíduos entre 7 e 9 anos de aterramento

Área com recirculação de lixiviado

19 Adjacente à área de alteamento Resíduo entre 3 e 5 anos de aterramento

Área com recirculação de lixiviado

28 Adjacente à área de alteamento Resíduo entre 3 a 5 anos de aterramento

Área sem recirculação de lixiviado

Figura 3. Procedimento para aferição da composição do biogás
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Com base nos dados coletados, foram analisados dois 
conjuntos de drenos: 
•	 Conjunto de dados do dreno 1, sem recirculação de 

lixiviado (RL) e do dreno 5, com recirculação de 
lixiviado (RL) com idade de 7 a 9 anos;

•	 Conjunto de dados do dreno 28, sem recirculação de 
lixiviado (RL) e do dreno 19, com recirculação de 
lixiviado (RL) com idade de 3 a 5 anos;
Os critérios de seleção dos drenos foram: distintos 

tempos de aterramento dos resíduos; sem e com recirculação 
de lixiviado; maior vazão de biogás. Todos os dados 
coletados foram tabulados, analisados.

A análise comparativa da influência da precipitação 
pluviométrica, da temperatura na vazão e na concentração 
de CH4 e CO2 do biogás e do coeficiente de correlação 
de Pearson foram utilizados como método de análise nos 
drenos no aterro sanitário de Rio Claro, São Paulo sendo 
aplicados sobre os valores de vazão e temperatura do biogás; 
de vazão de CH4 e temperatura do biogás; de vazão de 
CO2 e de temperatura do biogás. O estudo do coeficiente 
de correlação de Pearson, criada por Karl Pearson que 
desenvolveu uma estatística dando origem ao coeficiente (r) 
que assume apenas valores entre -1 e 1.59-62 Dessa forma, a 
medição aplicada a associação bivariada (força) do grau de 
relacionamento entre duas variáveis, mensurando a direção 
e o grau da relação linear entre duas variáveis quantitativas. 

3. Resultados e Discussão

A Figura 4 apresenta a análise comparativa do 
comportamento da vazão e da temperatura entre drenos 1 e 
5 com mesma idade de aterramento (7 a 9 anos) e drenos 19 
e 28 com mesma idade de aterramento (3 a 5 anos), porém 
com perfil diferente em relação a RL. 

Conforme apresenta a Figura 4, é possível observar 
que o dreno 5 (com recirculação de lixiviado) obteve 
produção maior de vazão de biogás, e a temperatura média 

do biogás também se manteve mais alta que o dreno 1 
(sem recirculação de lixiviado). Foi observado aumento 
de temperatura em alguns dias de coleta no dreno 5. No 
dia 43, o pico mais alto de temperatura chegou a 42,10 °C, 
com vazão de biogás a 19,83 m3/h no dreno 5, enquanto no 
dreno 1 a temperatura chegou a 34 °C, com vazão do biogás 
a 16,39 m3/h. No dia 85, o pico mais alto de temperatura 
chegou a 39,70 °C, com vazão do biogás a 51,19 m3/h no 
dreno 19 (com recirculação de lixiviado), enquanto no 
dreno 28 (sem recirculação de lixiviado) a temperatura 
chegou a 38,20 °C, com vazão do biogás a 32,66 m3/h. 
Dessa forma, pôde-se observar que a temperatura do 
gás tende a diminuir de acordo com o aumento da idade 
de disposição dos resíduos sólidos, devido a redução da 
atividade biológica. A recirculação do lixiviado no dreno 
5 e 19 manteve a atividade biológica e, consequentemente, 
manteve a vazão de biogás. O dreno 19 obteve vazão 
maior do biogás em relação ao dreno 5 por possuir maior 
atividade biológica que está relacionado a menor idade de 
aterramento dos resíduos, pois camadas de resíduos mais 
novos possuem maior quantidade de matéria orgânica 
biodegradável e, consecutivamente, maior vazão dos gases. 
Essa atividade biológica é uma reação exotérmica gerando 
calor que interfere na temperatura do gás.

A análise da influência da precipitação acumulada em 
15 dias (mm) na produção de biogás em drenos com e sem 
recirculação de lixiviado nos drenos 1-5 e 19-28 podem ser 
observadas na Figura 5.

Na Figura 5 pode ser observado que os valores da 
concentração de CH4 no biogás mantiveram-se constantes 
durante todo o período de monitoramento, sem aparente 
influência das águas das chuvas que infiltram na massa de 
resíduos, porém os valores de vazão do biogás encontrados 
para o dreno 5 (com recirculação de lixiviado) mostram 
elevada variações, entre 15,42 e 33,78 m3/h, com média de 
21 m3/h, e para a concentração de CH4 chegou na média de 
57,52% CH4. Já no dreno 1 (sem recirculação de lixiviado), 
houve variação entre 5,63 e 23,59 m³/h, com média de 

Figura 4. Análise dos valores de vazão e temperatura do biogás nos drenos 1-5 (a) e 19-28 (b)
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12,58 m3/h da vazão do biogás, e para a concentração de 
CH4, o valor foi de 56,80%. 

Para o dreno 19 (com recirculação de lixiviado) foram 
observadas elevadas variações, entre 44,32 e 72,66 m3/h, 
com média de 52,60 m3/h, e para a concentração de 
CH4 chegou na média de 55,70%. Já no dreno 28 (sem 
recirculação de lixiviado), houve variações entre 26,3 e 
41,76 m3/h, com média de 31,8 m3/h da vazão do biogás, e 
para a concentração de CH4, o valor foi de 53,80%. 

No caso da vazão do biogás, observou-se que no dreno 
5 e 19 as vazões foram mais elevadas devido a recirculação 
do lixiviado que mantém a umidade no período de estiagem/
diminuição da chuva. A média da vazão foi crescente, de 
acordo com a idade dos resíduos. Observou-se que os drenos 
mais antigos produziram mais CH4 em relação a vazão do 
biogás (m3/h). O dreno 28 possui grande sensibilidade em 
relação à precipitação, apresentando quedas acentuadas 
na produção de CH4 em períodos de estiagem. Quando 
é registrada redução intensa de chuva, isso pode causar 
a intrusão de ar nos poços de monitoramento e reduzir as 
concentrações de CH4.63-65

Observou-se uma maior variação da concentração de 
CH4 em relação à precipitação para os drenos localizados 
em áreas com resíduos mais novos, quando comparados com 
as áreas mais antigas, possivelmente pela maior atividade 
biológica que demanda maiores quantidades de água, e, 
portanto, mais suscetível a variação da precipitação. A 
influência da precipitação na concentração de CH4 e na vazão 
do biogás, em áreas com resíduos mais antigos, foi pouco 
expressiva, devido à baixa quantidade de resíduos. Dessa 
forma, a atividade biológica é menor e, consequentemente, 
necessita de menor quantidade para a degradação.

A temperatura ambiente e a precipitação apresentam 
fortes correlações com os componentes do gás de aterro.66 
A precipitação influencia a mobilidade do CH4 através do 

solo, à medida que os espaços vazios do solo ficam saturados 
com água.67

Foi realizado a análise dos valores de vazão de CH4 e 
temperatura do biogás nos drenos 1-5 e 19-28 (Figura 6).

Através da Figura 6 é possível observar que os drenos 
5 e 19 (com recirculação de lixiviado) obtiveram produção 
maior de vazão de CH4 e temperatura elevada em relação 
aos drenos 1 e 28 (sem recirculação de lixiviado). 

O pico mais alto de temperatura foi observado no 
dia 43, chegando a 42,10 °C, com vazão de CH4 a 10,57 
m3/h no dreno 5, enquanto no dreno 1, a temperatura 
chegou a 34 °C, com vazão de CH4 a 8,44 m3/h. No dia 
85, o pico mais alto de temperatura chegou a 39,70 °C, 
com vazão de CH4 a 29,43 m3/h no dreno 5, enquanto no 
dreno 1, a temperatura chegou a 38,20 °C, com vazão 
de CH4 a 17,83  m3/h. Dessa forma, pôde-se observar 
que a recirculação do lixiviado nos drenos 5 e 19 
causou influência no aumento da atividade biológica e, 
consequentemente, no aumento da vazão de CH4.

Algumas hipóteses podem ser levantadas em relação a 
redução do CH4, pois dependem dos fatores relacionados ao 
ambiente interno do aterro, tais como: existência de captação 
de gases, recirculação de lixiviados, idade dos resíduos, tipo 
de solo, vegetação e variações do clima local (temperatura, 
precipitação, pressão atmosférica).68 

A análise dos valores de vazão de CO2 e temperatura 
do biogás nos drenos 1-5 e 19-28 pode ser visto conforme 
a análise (Figura 7).

Através da Figura 7 são percebidos picos de vazão do 
CO2 nos drenos 5 e 19 em relação aos drenos 1 e 28. O 
pico mais alto da vazão do CO2 no dreno 1 foi de 9,08 m3/h 
com temperatura de 27,10 °C, enquanto no dreno  5 foi 
encontrado picos de 14,26 m3/h com temperatura de 
36,40 °C. O pico mais alto da vazão do CO2 no dreno 19 
foi de 29,35 m3/h com temperatura de 39,70 °C, enquanto 

Figura 5. Análise da influência da precipitação na produção de biogás em drenos com e sem recirculação de 
lixiviado nos drenos 1-5 (a) e 19-28 (b)
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no dreno 28 foi encontrado picos de 20,92 m3/h com 
temperatura de 38,90 °C.

É possível observar que os drenos 5 e 19 (com 
recirculação de lixiviado) obtiveram maior produção de 
CO2 e sua temperatura também se manteve mais alta que 
os drenos 1 e 28. Dessa forma, pôde-se observar que a 

recirculação causou influência no aumento de atividade 
biológica e consequentemente aumentou a vazão do biogás.

O coeficiente de correlação de Pearson foi aplicado sobre 
os valores de vazão e temperatura do biogás, vazão de CH4 
e CO2 nos drenos 1-5 e 19-28 (Tabela 2).

Na análise do Coeficiente de Correlação de Pearson 

Figura 6. Análise dos valores de vazão de CH4 e temperatura do biogás nos drenos com e sem recirculação de 
lixiviado nos drenos 1-5 (a) e 19-28 (b)

Figura 7. Análise dos valores de vazão de CO2 e temperatura do biogás nos drenos com e sem recirculação de 
lixiviado nos drenos 1-5 (a) e 19-28 (b)

Tabela 2. Coeficiente de correlação de Pearson na vazão e temperatura do biogás

Pearson D1 D5 D19 D28

Vazão e temperatura do biogás

Coeficiente de Correlação R 0,301595 0,121603 0,224671 0,354534

Resultado Fraca positiva Fraca positiva Fraca positiva Fraca positiva

Vazão de CH4 e temperatura do biogás 

Coeficiente de Correlação R 0,332351 0,23042 0,224429 0,268096

Resultado Fraca positiva Fraca positiva Fraca positiva Fraca positiva

Vazão de CO2 e temperatura do biogás

Coeficiente de Correlação R 0,261227 0,0047095 0,524774 0,449761

Resultado Fraca positiva Ínfima positiva Moderada positiva Fraca positiva



Boarati e de Castro

717Vol. 16, No. 5, 2024

entre variáveis no estudo relacionado a biogás foi realizado 
a comparação entre os drenos 1-5 e 19-28:
•	 Temperatura (°C) e Vazão do biogás (m3/h): a correlação 

fraca positiva sugere que, quando a temperatura 
aumenta, a vazão do biogás também tende a aumentar, 
mas essa relação não é muito forte;

•	 Vazão de CH4 e CO2: a correlação fraca positiva entre 
essas duas variáveis indica que, à medida que a vazão 
de metano (CH4) aumenta, a vazão de dióxido de 
carbono (CO2) também aumenta, embora não de forma 
significativa.

•	 Drenos específicos: os coeficientes variam para 
diferentes drenos, tais como:
-  Dreno 1 e 28: correlação fraca positiva para CO2;
-  Dreno 5: correlação ínfima positiva para CO2;
-  Dreno 19: correlação moderada positiva para CO2.

4. Conclusões

De acordo com os objetivos propostos neste trabalho, 
pode-se concluir que, em relação a influência da precipitação 
na vazão do biogás, foi observado a redução nos períodos de 
estiagem. Em períodos de baixa ou ausência de pluviosidade 
(estiagem), ocorre a redução da vazão de biogás. Dessa forma, 
a prática de recirculação de lixiviado do aterro contribuiu 
para a manutenção dos teores de umidade necessários para a 
manutenção da atividade biológica, e contribuiu para acelerar 
o processo de degradação do material orgânico dos resíduos, 
otimizando a produção de biogás. Os períodos de maior 
precipitação aumentam a umidade na massa dos resíduos, 
aumentando a vazão do biogás. 

A influência da precipitação na geração de biogás foi 
mais acentuada em células nas áreas com resíduos com 
menor tempo de disposição no aterro, ou seja, com maior 
disponibilidade de substrato. 

A produção de biogás foi menor em áreas mais antigas. 
Os valores crescentes de vazão de biogás sinalizam para o 
aumento da atividade biológica anaeróbia.

A recirculação de lixiviado manteve o processo de 
degradação do material orgânico dos resíduos através da 
atividade biológica, e com isso manteve a produção de 
biogás mais estável. Por outro lado, não foi observada a 
influência da prática de recirculação na porcentagem de 
CH4 do biogás.

Na análise do comportamento da temperatura em 
relação a vazão do biogás foi percebida uma relação 
direta entre temperatura e vazão do biogás, com baixo 
Coeficiente de Correlação. Dessa forma, quando ocorre 
maior precipitação, há o aumento da umidade na massa dos 
resíduos, aumentando a vazão dos gases. 
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