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			INTRODUÇÃO


			A geração de resíduos sólidos é uma consequência da atividade humana. Desde as sociedades primitivas, humanos e animais utilizam a Terra como recurso de apoio à vida e para dispor seus resíduos. 


			Antigamente, essa disposição não representava um problema significativo, pois a população era pequena e a quantidade de terra disponível para a assimilação desses resíduos era grande1. Mas hoje, com o aumento populacional e a mudança nos hábitos de vida das populações, a produção e o descarte de resíduos se transformaram num grande problema para a sociedade, tendo em vista a superação da capacidade do meio em assimilar os rejeitos descartados2.


			Com a intensificação do processo industrial, aliada ao crescimento da população e à consequente demanda por bens de consumo, o homem passou a produzir quantidades significativas de resíduos sólidos, que acabam sendo constituídos de uma mistura muito complexa e de naturezas diversas. 


			O aterro sanitário é uma das principais formas de disposição de resíduos no mundo. Os resíduos depositados nesses ambientes entram em decomposição gerando líquidos (chorume e lixiviado) e gases que podem afetar diretamente o meio ambiente.3


			Os líquidos podem causar a contaminação e poluição hídrica, e os gases emitidos podem causar problemas adversos à saúde, odores, perigo de explosão e ainda contribuem para o aumento do efeito estufa4.


			Os principais gases gerados durante esse processo são o metano (CH4) e o dióxido de carbono (CO2), sendo o primeiro 21 vezes mais eficiente no aprisionamento do calor na atmosfera. Por outro lado, os gases naturalmente produzidos nos aterros, também chamados de biogases, podem ser utilizados de forma benéfica para geração de energia e adicionalmente, negociados por meio do Tratado de Kyoto. 


			Embora no Brasil já existam algumas plantas de aproveitamento de biogás, como no Aterro Sanitário dos Bandeirantes-SP e no Aterro de Canabrava, Salvador, não existe metodologia desenvolvida para este assunto, levando-se em conta as peculiaridades locais: composição dos resíduos, clima e operação do aterro, entre outras.


			As estimativas de geração de gases no país ainda são feitas indiretamente, baseadas em modelos e parâmetros obtidos de aterros sanitários europeus ou norte-americanos. 


			Em geral, esses parâmetros não refletem adequadamente as condições de biodegradabilidade dos resíduos locais em razão das diferenças climáticas e de projeto, operação e manutenção dos aterros. Portanto, tais estimativas podem estar susceptíveis a grande variabilidade. 


			Sendo assim, torna-se extremamente necessária a determinação experimental de parâmetros e sua variação ao longo do tempo, e também o desenvolvimento de metodologia baseada nas condições locais buscando a compreensão dos mecanismos envolvidos no processo e seu acompanhamento temporal, aliado a condições de operação e fatores externos, para que se possa avaliar diretamente o potencial energético dos aterros de resíduos urbanos do país. 


			Porém uma das maiores dificuldades enfrentadas no desenvolvimento de pesquisas relacionadas a aterros em escala real é o grande número de variáveis envolvidas no processo, além do elevado custo e da dificuldade de obtenção sistemática de dados sob condições conhecidas ou controladas, dada a própria dinâmica de operação do aterro. 


			Para compreendermos melhor as interações físico-químicas e biológicas que ocorrem em aterros de resíduos sólidos urbanos ao longo do tempo, é necessário então desenvolver métodos que facilitem o estudo dos fatores que interferem no processo de biodegradação. 


			Um método eficiente para isto é a construção de células experimentais em escala reduzida ou de lisímetros, que representam uma técnica bastante eficiente e de baixo custo. 


			O lisímetro é um biorreator representativo de lixo em escala reduzida, dotado de sistema de drenagem de líquidos e gases, tubos de coleta de amostras sólidas, temperatura, concentração e fluxo de gases, proporcionando a obtenção de parâmetros sob condições controladas5.Sua finalidade é simular e acelerar a decomposição aeróbia e anaeróbia dos resíduos, proporcionando o maior conhecimento dos processos microbiológicos6.


			Portanto, este trabalho teve como objetivo acompanhar o processo de biodegradação dos resíduos sólidos depositados dentro de lisímetros, por meio de análises de diversos parâmetros, no Aterro Sanitário Metropolitano Oeste de Caucaia-CE (Asmoc).


			Para melhor compreender o comportamento dos resíduos sólidos urbanos (RSU) dispostos no aterro, foram construídos lisímetros com a finalidade de avaliar a geração do biogás, estudando assim a viabilidade energética do aproveitamento do biogás, monitorando os parâmetros físico-químicos e microbiológicos do lixiviado e da massa de lixo, e analisando as características dos resíduos e sua viabilidade ambiental de degradação.


			Este trabalho apresenta informações referentes ao monitoramento de três lisímetros, chamados L1, L2 e L3, com composições diferentes, objetivando a obtenção, no decorrer do tempo, da quantidade e qualidade dos resíduos e dos gases gerados, considerando a idade do lixo, a quantidade de resíduos biodegradáveis e a fase de degradação do lixo para a avaliação do potencial energético. 


			Para atingir o objetivo proposto, os seguintes objetivos específicos também foram perseguidos:


			

					
•	Efetuar a caracterização dos resíduos sólidos depositados no Asmoc, em termos de composição gravimétrica.



					
•	Estudar o comportamento dos resíduos sólidos depositados em três lisímetros, com características diferentes, determinando-se a composição físico-química e microbiológica do lixiviado e da massa de lixo, e sua evolução com o tempo.



					
•	Avaliar a geração do biogás, em termos de composição e vazão, nos três lisímetros, preenchidos com diferentes proporções de resíduos.



			


			A seguir, vamos conhecer estudos e conceitos que deram embasamento a este trabalho.


			





2


			COMPREENDENDO O ASSUNTO


			2.1. RESÍDUOS SÓLIDOS E FASE DE DEGRADAÇÃO


			A geração de resíduos sólidos urbanos (RSU) está diretamente relacionada com a população urbana, seu padrão de vida e seus hábitos de consumo. A coleta, o tratamento e a disposição adequada desses resíduos refletem na qualidade de vida da população, na qualidade das águas dos rios e das águas subterrâneas, na atividade pesqueira e no controle de vetores patogênicos.


			Nesse contexto, a disposição final do lixo urbano é um dos graves problemas ambientais enfrentados pelos centros urbanos mais populosos em todo o mundo, e tende a agravar-se com o aumento do consumo de bens descartáveis, que passam cada vez mais a compor os grandes volumes de lixo gerados pela população.


			O gerenciamento de resíduos sólidos urbanos e a aplicação de novas tecnologias proporcionam benefícios para a segurança da humanidade e do meio ambiente, por isso o estudo e a aplicação da capacidade de biodegradação de microrganismos são de grande valor científico.7


			Os lisímetros possibilitam entender o comportamento dos RSU e representam uma técnica bastante interessante para obter parâmetros de projetos, dimensionamento e construção de aterros sanitários8 (Figura 1).


			[image: 21476.png] 


			FIGURA 1 – MODELO DE LISÍMETRO


			FONTE: A autora.


			Os aterros sanitários de resíduos sólidos constituem ecossistemas únicos, nos quais várias espécies de microrganismos estão presentes. O aterro consiste na forma de disposição final do lixo mediante confinamento em camadas, parcelas cobertas por um material inerte, geralmente solo, seguindo normas operacionais específicas; possui sistema de coleta e tratamento de chorume assim como drenagem e queima ou tratamento do biogás, de modo a evitar danos ao meio ambiente, à saúde e à segurança pública.


			Os principais decompositores da matéria orgânica presente na massa de resíduo são as bactérias; em menor escala, fungos e protozoários. Os grupos de bactérias presentes na decomposição anaeróbia da matéria orgânica são as bactérias fermentativas, acetogênicas produtoras de H2, acetogênicas consumidoras de H2 e as metanogênicas. Contudo os lisímetros podem representam esses processos em escala reduzida.


			O processo de degradação dos resíduos sólidos é um fenômeno constituído essencialmente pela superposição de mecanismos biológicos e físico-químicos, catalisados pelo fator água, presente nos resíduos pela umidade inicial e pelas águas das precipitações.9


			A produção do biogás pode ser realizada a partir de vaporização, decomposição biológica e reações químicas. A vaporização é a mudança de estado líquido para gasoso que ocorre até que sejam atingidas concentrações de equilíbrio nos gases do aterro. A decomposição biológica, quando compostos orgânicos de grande massa molecular são decompostos por bactérias, gerando compostos voláteis. Já a reação química resultado contato entre o resíduo e os gases reativos gerados no aterro.10


			No entanto, para entender as interações químicas, físicas e biológicas que têm lugar em aterros sanitários e o seu comportamento ao longo do tempo, é necessário estudar diversos fatores que interferem no processo de degradação biológica, principalmente pelo fato de que, em países subdesenvolvidos, a maior parte dos resíduos depositados é matéria orgânica11.


			A estimativa da produção total de gases baseia-se na determinação das diversas frações que compõem o lixo. As frações mais facilmente decompostas, frações orgânicas, são as que definem a quantidade de biogás que pode ser produzida por unidade de volume de resíduo.


			Ademais, os constituintes inorgânicos podem afetar diretamente a degradação, pois em alguns casos estes estão dispostos “encapsulando” ou isolando os resíduos orgânicos e dificultando a ação das bactérias.12


			A biodegradação que tem lugar nos aterros sanitários é predominantemente anaeróbia, porém ali também há presença de degradação aeróbia, com presença de oxigênio, em um pequeno espaço de tempo, logo após o aterramento. Assim, os microrganismos presentes na massa de resíduo que irão proporcionar a degradação podem ser aeróbios (necessitam do oxigênio para degradar a matéria orgânica), anaeróbios (degradam a matéria orgânica na ausência de oxigênio) ou aeróbios facultativos (degradam a matéria orgânica na presença ou ausência de oxigênio).


			2.1.1. Decomposição dos resíduos sólidos


			A decomposição dos resíduos é um dos principais fatores que influenciam a geração de biogás. Essa geração ocorre em cinco fases, sendo uma fase de decomposição aeróbia, uma fase de transição (facultativa) e três fases anaeróbias (ácida, metogênica e maturação)13, 14, como mostrado na Figura 2.


			[image: 17553.png] 


			FIGURA 2 – FASES DE GERAÇÃO DE GASES EM ATERROS SANITÁRIOS


			FONTE: TCHOBANOGLOUS; THEISEN; VIGIL, 1993.


			

					
•	Fase I: a primeira fase é conhecida como fase de ajuste inicial. Nessa fase ocorre a biodegradação aeróbia em razão da quantidade de ar que é enterrado juntamente com o resíduo.



					
•	Fase II: fase identificada como de transição. O oxigênio é consumido e as condições anaeróbias começam a prevalecer. Nessa fase predomina a formação de CO2 e H2, conhecida como fase acidogênica.



					
•	Fase III: fase anaeróbia ácida. As reações iniciadas na fase de transição são aceleradas com a produção de quantidades significativas de ácidos orgânicos e quantidades menores de gás hidrogênio. O dióxido de carbono é o principal gás gerado durante essa fase, e os microrganismos envolvidos nessa conversão, descritos como não metanogênicos, são constituídos por bactérias anaeróbias estritas e facultativas. Essa fase também é conhecida como acetogênica, pois ocorre a conversão de ácidos graxos voláteis em ácido acético (CH3COOH).



					
•	Fase IV: fase anaeróbia metanogênica. Nessa fase predominam microrganismos estritamente anaeróbios, denominados metanogênicos, que convertem ácido acético e gás hidrogênio em CO2 e CH4 em uma proporção de 35-50% e de 45-60%, respectivamente. A formação do metano e dos ácidos prossegue simultaneamente, embora a taxa de formação dos ácidos seja reduzida consideravelmente.



					
•	Fase V: fase anaeróbia de maturação. Essa fase tem lugar após grande quantidade do material orgânico ter sido biodegradado e convertido em CH4 e CO2 durante a fase metanogênica. A taxa de geração do gás diminui consideravelmente, pois a maioria dos nutrientes disponíveis foi consumida nas fases anteriores, e os substratos que restam no aterro são de degradação lenta.



			


			Condições aeróbias, pequenas quantidades de nitrogênio e oxigênio, podem voltar a ocorrer, dependendo da suscetibilidade do aterro a condições atmosféricas.


			A duração de cada etapa pode variar, dependendo da quantidade de nutrientes, da quantidade de água presente na massa de resíduos e principalmente da compactação dada a camada de resíduos. A duração de cada etapa está descrita na Tabela 1.


			TABELA 1 – DURAÇÃO DE CADA FASE NA DECOMPOSIÇÃO DE RESÍDUOS SÓLIDOS


			

				

					

					

				

				

					

							

							Fases


						

							

							Intervalo de duração das fases


						

					


				

				

					

							

							I


						

							

							Algumas horas a 1 semana


						

					


					

							

							II


						

							

							1 mês a 6 meses


						

					


					

							

							III


						

							

							3 meses a 3 anos


						

					


					

							

							IV


						

							

							8 anos a 40 anos


						

					


					

							

							V


						

							

							1 ano a mais de 40 anos


						

					


				

			


			


			FONTE: AUGENSTEIN, D.; PACEY, J. Modelling landfill methane generation. In: INTERNATIONAL LANDFILL SYMPOSIUM, 3, Sardenha, 1991. Anais... 1991. v. 1.


			Em regiões de clima mais quente e úmido, entretanto, a decomposição da matéria orgânica dos RSU nos aterros sanitários será acelerada e a fase metanogênica será alcançada mais rapidamente, muitas vezes dentro do primeiro ano de funcionamento do aterro.15


			2.2. RESÍDUOS SÓLIDOS E PRODUÇÃO DO LIXIVIADO


			Os líquidos percolados sobre uma massa de lixo disposta na natureza, segundo definição da NBR 10.703/89, são líquidos que fluem por meio de um meio poroso, filtrando e extraindo substâncias desse meio e que, no caso de aterros de resíduos sólidos, compreendem, geralmente, o chorume, a água de infiltração e o material lixiviado.


			O chorume é o líquido escuro gerado pela degradação dos resíduos em aterros sanitários. A quantidade e o tipo de chorume produzido estão relacionados com variações climáticas, temperatura, tempo de residência dos resíduos no aterro e composição do lixo. O potencial de impacto desse efluente está atribuído a alta concentração de matéria orgânica, reduzida biodegradabilidade, presença de metais pesados e de substâncias recalcitrantes.


			Quando a água percola através da massa de resíduo em decomposição, materiais biológicos e componentes químicos misturam-se à água dando origem ao lixiviado.16


			Da mesma forma que o chorume, o lixiviado de aterros sanitários representa grande fator de risco para o meio ambiente e para a população, uma vez que apresenta altas concentrações de matéria orgânica e quantidades consideráveis de metais pesados.


			Esses líquidos podem conter além de altas concentrações de metais pesados, sólidos suspensos e compostos orgânicos originados da degradação de substâncias que são metabolizadas, como carboidratos, proteínas e gorduras. Por apresentar substâncias altamente solúveis, pode escorrer e alcançar as coleções hídricas superficiais ou até mesmo infiltrar-se no solo e atingir as águas subterrâneas, comprometendo sua qualidade e seus potenciais usos.


			O estudo dos metais pesados vem sendo considerado prioritário nos programas de promoção da saúde em escala mundial, pois todas as formas de vida podem ser afetadas direta ou indiretamente pela sua presença. Muitos metais são essenciais para o crescimento de todos os tipos de organismos, desde bactérias até o ser humano, mas eles são requeridos em baixas concentrações, porque, quando em altas concentrações, podem danificar os sistemas biológicos, por apresentarem características bioacumulativas no organismo. Nesse contexto, é importante o monitoramento constante da qualidade desses líquidos. 


			Nesse sentido, o tratamento e o monitoramento dos líquidos gerados são fundamentais e uma ferramenta de grande relevância para o acompanhamento do processo de estabilização de resíduos e análise dos riscos ambientais e de saúde pública.


			Inúmeros trabalhos e pesquisas realizados no Nordeste brasileiro mostraram que a eficiência de remoção de matéria orgânica desses líquidos nas estações de tratamento é bem inferior à prevista nos projetos17.


			A composição química do lixiviado varia muito, dependendo da idade dos RSU. Por exemplo, se o lixiviado é coletado durante a fase ácida, o pH será baixo, porém parâmetros como DBO5, DQO, nutrientes e metais pesados deverão ser elevados. Durante a fase metanogênica, contudo, o pH varia entre 6,5 e 7,5 e os valores de DBO5, DQO e nutrientes são significativamente menores18.


			A DBO5 é a quantidade de oxigênio necessária para a estabilização bioquímica da matéria orgânica presente em uma amostra; sendo, portanto, uma medida indireta da quantidade de matéria orgânica biodegradável existente na amostra.


			A DQO é usada como a medida de oxigênio requerida para a estabilização da matéria orgânica contida em uma determinada amostra, suscetível à oxidação por um oxidante químico forte. Essa análise é largamente utilizada para medir indiretamente o potencial poluidor de efluentes domésticos e industriais.


			Segundo Hamada19, a biodegradabilidade do lixiviado varia com o tempo e pode ser determinada pela variação da relação DBO5/DQO. Em aterros novos, a relação DBO5/DQO fica em torno de 0,5. Índices entre 0,4 e 0,6 são indicadores de melhor biodegradabilidade. Já em aterros mais velhos, essa relação varia, geralmente, entre 0,05 e 0,2. Quanto maior a razão entre a DBO5 e a DQO, mais facilmente o lixiviado será tratado biologicamente.


			Em regiões de clima mais quente e úmido, a decomposição da matéria orgânica dos RSU nos aterros sanitários será acelerada e a fase metanogênica será alcançada mais rapidamente, muitas vezes dentro do primeiro ano de funcionamento do aterro20.


			No entanto qualquer tentativa de relacionar a quantidade de água de chuva que infiltra no aterro com a composição do lixiviado é, no mínimo, arriscada, quando não se leva em conta o grau de estabilização e a capacidade de retenção de água dos RSU21.


			Sabe-se que o volume do lixiviado decresce durante períodos de seca, mas existem relatos conflitantes na literatura quanto ao efeito dessa redução. Enquanto Lo22 reportou que a concentração do lixiviado em Hong Kong não variou sazonalmente, isto é, entre as épocas de chuva e seca, Tatsi e Zouboulis23 observaram que os lixiviados produzidos em aterros localizados na Grécia, na época de seca, foram mais concentrados do que os produzidos na época de chuva.


			A DQO elevada é atribuída à presença de materiais inorgânicos passíveis de oxidação. A razão DBO5/DQO baixa indica que há bastante material orgânico de difícil degradação.


			No caso dos aterros sanitários, estudos demonstram24 que uma relação (DBO5/DQO)>0,4 para os líquidos lixiviados é indicativa de predominância da fase ácida, enquanto que a mesma relação assumindo valor igual ou inferior a 0,4 indica predominância da fase metanogênica.


			O custo para a realização de uma análise de DBO5 é cerca de 4,5 vezes maior que o custo para uma análise de DQO. O tempo necessário para a obtenção de resultados de análises de DBO5 é de cinco dias, enquanto o de DQO é de três horas25. O estabelecimento da relação (DBO5/DQO) para o percolado gerado pelos resíduos sólidos urbanos se justifica, pois conduzirá à redução de custos operacionais, à diminuição do tempo de tomada de decisões sobre medidas de correção operacional e à definição de parâmetros de projeto que sejam condizentes com a realidade local.


			A análise de sólidos é também considerada um fator importante no controle dos processos biológicos e físicos do lixiviado. 


			Os sólidos podem ser classificados de acordo com suas características físicas (tamanho) ou química (orgânico ou mineral), assim:


			

					
•	Os sólidos totais são resíduos de uma amostra após a sua evaporação e secagem a 103-105ºC.



					
•	Os sólidos fixos são resíduos dos sólidos totais em suspensão ou dissolvidos que permanecem após calcinação da amostra a 550ºC;



					
•	Os sólidos voláteis consistem na perda de peso dos sólidos totais em suspensão ou dissolvidos após calcinação da amostra a 550ºC. Os sólidos voláteis são geralmente usados como estimativa dos sólidos orgânicos, embora alguns sais minerais (cloretos e nitratos e carbonatos) sejam perdidos durante a calcinação.



			


			Elevado teor de sólidos voláteis confirma a fase inicial de decomposição e aponta para grande quantidade de matéria orgânica. Baixos valores indicam que o resíduo já passou por um acentuado processo de degradação.


			Venkataramani, Ahlert e Corbo ressaltam a importância da análise da relação sólidos voláteis totais por sólidos fixos totais, ou seja (SVT/SFT), na determinação da tratabilidade biológica do lixiviado, sendo que quanto maior for essa relação maior a probabilidade de um bom tratamento biológico.


			O teor de sólidos voláteis determina de forma indireta a quantidade de material passível de ser degradado nos resíduos. De forma geral, quanto mais aumenta o teor de sólidos voláteis nos resíduos mais aumenta a quantidade de material que pode ser degradado. Em resíduos antigos, estudados por Alves26, o teor de sólidos voláteis foi de, no mínimo, 5%. Maciel27 estudou os resíduos provenientes de uma célula do Aterro da Muribeca-PE contendo resíduos de mais de oito anos, encontrando um teor de sólidos voláteis de 8% –o que apontou um material já degradado e de pouca atividade microbiana. Alcântara28 investigou o comportamento do teor de sólidos voláteis em lisímetros existentes também no Aterro da Muribeca e verificou que os resíduos recém-chegados possuíam cerca de 70% de sólidos voláteis, enquanto que resíduos submetidos a um ano de degradação possuíam aproximadamente 35% de teor de sólidos voláteis. Já Kelly29 vai afirmar que resíduos contendo um teor de sólidos voláteis menor que 10% correspondem a um material já bioestabilizado.


			2.3. RESÍDUOS SÓLIDOS E PRODUÇÃO DE BIOGÁS


			O aterro sanitário pode ser conceituado como um reator bioquímico, sendo suas principais entradas a) os resíduos sólidos, b) a água e suas saídas, c) os líquidos lixiviados e d) o biogás. O biogás produzido em aterros sanitários é composto de 45 a 60% de metano, a porcentagem restante é composta de CO2, vapor de água e alguns gases traço. A Tabela 2 apresenta os valores típicos de sua composição.


			TABELA 2 – COMPOSIÇÃO BÁSICA DO BIOGÁS DE ATERRO SANITÁRIO


			

				

					

					

				

				

					

							

							Composição


						

							

							Porcentagem (base seca)


						

					


					

							

							Metano


						

							

							45-60


						

					


					

							

							Dióxido de Carbono


						

							

							40-60


						

					


					

							

							Nitrogênio


						

							

							2-5


						

					


					

							

							Oxigênio


						

							

							0,1-1,0


						

					


					

							

							Enxofre, Mercaptanas


						

							

							0-1,0


						

					


					

							

							Amônia


						

							

							0,1-1,0


						

					


					

							

							Hidrogênio


						

							

							0-0,2


						

					


					

							

							Monóxido de Carbono


						

							

							0-0,2


						

					


					

							

							Gases em menor concentração


						

							

							0,01-0,6


						

					


				

			


			


			FONTE: TCHOBANOGLOUS; THEISEN; VIGIL, 1993.


			A seguir são apresentadas características desses gases:


			

					
•	Metano (CH4):produzido na biodegradação anaeróbia da matéria orgânica. Vários valores do potencial de aquecimento global do metano são relatados na literatura e são entre 21 a 27 vezes maiores que o CO230. Segundo a Agência de Proteção Ambiental dos Estados Unidos31, em razão das altas concentrações de gás metano no biogás, existe o risco de incêndios e explosões em instalações próximas aos aterros. O intervalo de inflamabilidade para o metano em condições de pressão atmosférica e temperatura ambiente é de 5 a 15%. O limite de concentração seguro em ambientes fechados é de 1%32.



					
•	Dióxido de carbono (CO2): é a principal forma gasosa do carbono. Esse gás é produzido na biodegradação da matéria orgânica tantoaeróbia como anaerobiamente. Por esse motivo é um dos principais gases produzido em aterros sanitários. O CO2 é classificado como um gás intermediário entre tóxico e não tóxico. Acima de 5%, representa grave perigo para a vida. O valor limite de CO2 é 0,5%, com um limite de exposição curta de 1%. Em 3%, respirar torna-se difícil e podem-se desenvolver dores de cabeça ou sonolência33.



					
•	Hidrogênio: é um gás não venenoso, inodoro e incolor, mas altamente inflamável. É produzido por bactérias acetogênicas e fermentativas e consumido pelas metanogênicas. Como as bactérias metanogênicas são mais lentas, ocorre um acúmulo de hidrogênio, principalmente em aterros jovens, chegando a concentrações maiores que o limite de explosividade de 4%34.



					
•	Compostos orgânicos não metanogênicos (NMOC): os gases de aterros sanitários possuem uma variedade de compostos orgânicos traços, que juntos constituem 1% do volume do biogás. Alguns estudos detectaram entre 100 e 200 compostos diferentes. Esses compostos são subprodutos de processos químicos e biológicos que têm lugar na massa de resíduo e consistem dos compostos oxidados do carbono como: álcool, acetona, ácidos orgânicos, furanos e compostos sulforados35. O potencial de perigo de explosão varia pela química do componente. Contudo o benzeno e outros NMOCs sozinhos são improváveis de serem coletados em concentrações altas o bastante para trazer perigos de explosão36.
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