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Resumo
O objetivo dessa pesquisa foi avaliar a influência do plantio de gramíneas na camada de cobertura 

convencional de uma célula experimental de resíduos sólidos sobre o fluxo de CH4 e CO2 para a atmos-
fera. Os capins estudados (Andropogon, Mombaça, Buffel, Massai) e a grama (Bermuda) apresentaram 
uma capacidade diferente de reter as emissões dos gases (Mombaça: média de 2,5% de CH4 e 5,0% de 
CO2; Massai: 1,9% de CH4 e 3,8% de CO2; Andropogon: 0,7% de CH4 e 1,4% de CO2; grama Bermuda: 
0,6% de CH4 e 1,1% de CO2; Buffel: 0,2% de CH4 e 0,5% de CO2). Os fluxos mássicos e volumétricos tam-
bém foram menores no solo cultivado com capim Mombaça e maiores no capim Buffel e isso manteve 
relação com as principais características morfogênicas, estruturais, produtivas e nutricionais utilizadas 
na avaliação da sobrevivência e desenvolvimento dos cultivos.
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Abstract 
This study was aimed to assess the influence of grass planted in the cover layer of an experimental, 

conventional solid waste disposal cell on the release of CH4 and CO2 to the atmosphere. The studied 
grasses (Andropogon, Mombasa, Buffel, Massai and Bermuda) showed a different ability to retain gas 
emissions (Mombasa: averaging 2.5% CH4 and 5.0% CO2; Massai: 1.9% CH4 and 3.8% CO2; Andropogon: 
0.7% CH4 and 1.4% CO2; Bermuda: 0.6% CH4 and 1.1% CO2; Buffel: 0.2 % CH4 and 0.5% CO2). The volu-
metric and mass flows were also lower in the soil with Mombasa grass and greatest in the soil with 
Buffel grass. This was related to the main morphogenesis, structural, productive and nutritional fea-
tures used in the assessment of the survival and development of the different grasses.
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Introdução
Conforme os estudos (Johannessen, 1999; 

Popov, 2005; Aye e Widjaya, 2006) os aterros 
geram preocupações ambientais relativas à eli-
minação de resíduos, principalmente no que diz 
respeito à poluição da água, odores, risco de ex-
plosão, danos à vegetação e emissão de Gases de 
Efeito Estufa (GEE).

Os GEE gerados em aterros sanitários, especial-
mente metano (CH4) e dióxido de carbono (CO2), 
alcançam a atmosfera durante o preenchimento 
do aterro, por processos de percolação nas ca-
madas de cobertura e através dos sistemas de 
drenagem vertical. Alguns estudos internacionais 
(Huber-Humer e Lechner, 1999; Hedge, Chan e 
Yang, 2003; Ishigaki et al., 2008) observaram 
variados fluxos de CH4 e CO2 pelas camadas de 
cobertura.

No Brasil, estudos sobre essas emissões (Ma-
ciel, 2003; Guedes, 2007; Fernandes, 2009; 
Berto Neto, 2009) também apontam para fluxos 
que variam em função de diversos fatores: tipo 
de área de disposição, características físicas dos 
solos aplicados nas camadas, forma de compac-
tação dos RSU, idade dos resíduos, estação do 
ano, horário de medição, altura das camadas de 
resíduos, questões de pressão e temperatura in-
terna-externa do aterro etc.

A emissão desses gases pela camada de co-
bertura é uma prática insustentável, representa 
desperdício de uma importante fonte de energia 
renovável e contribui para o agravamento das 
mudanças climáticas, trazendo riscos à integri-
dade do clima. Combater essas emissões não é 
tarefa simples em função da inadequação dos 
aterros sanitários para o desenvolvimento de 
pesquisas aprofundadas sobre esse tema, o que 
justifica a construção de células experimentais; 
onde é possível controlar sistematicamente a 
quantidade e qualidade dos RSU, acompanhar os 
processos de espalhamento, compactação e re-
cobrimento, estabelecer a altura ideal da camada 
de resíduos, do sistema de cobertura entre ou-
tros cuidados.

Nessa pesquisa, uma Célula Experimental (CE) 
foi instalada numa área virgem do Aterro Sani-
tário Metropolitano Oeste de Caucaia (ASMOC), 
Região Metropolitana de Fortaleza, para permitir 
o plantio de sementes de gramíneas sobre sua 
camada de cobertura convencional (solo natu-
ral) e avaliação da influência desses cultivos nas 
emissões de CH4 e CO2 para a atmosfera.

Materiais e Métodos
1. A Célula Experimental

A célula experimental (CE) foi instalada no sudo-
este do ASMOC; aterro que começou a operar em 
1991 com os RSU coletados no município de Cau-
caia e a partir de 1998 com os RSU de Fortaleza.

A área cedida para a CE tinha 225 m2 (15 me-
tros de comprimento x 15 metros de largura) e para 
otimizar sua ocupação optou-se pelo método da 
trincheira, que também trouxe menor custo, maior 
segurança (pessoal e ambiental) e relativa facilidade 
de operação. Conforme Gomes e Martins (2003) 
esse método é adequado para recepção de pequena 
quantidade de resíduo. 

A CE recebeu 440 toneladas, sendo o processo 
de pesagem realizado em balança rodoviária eletrô-
nica existente na entrada do ASMOC e a cobertura 
desses resíduos se deu com a conformação de uma 
camada solo compactado de 60cm de espessura. O 
solo foi classificado como silto-argiloso, mediana-
mente plástico e com as seguintes características: 
entre 23 - 29% de argila, 30 - 35% de silte, 18 - 24% 
de areia fina, 11 - 18% de areia média, 4 - 5% de 
areia grossa, 1 - 4% de pedregulho, limite de liqui-
dez entre 27 - 31%, limite de plasticidade entre 
13 - 17% e índice de plasticidade entre 12 - 15%, 
umidade ótima entre 11,100 - 12,200%, massa es-
pecífica seca entre 1,989 - 2,008 g.cm-3 e permeabi-
lidade à água entre 2,0 - 3,4 x 10-5 cm.s-1.

2. O Plantio de gramíneas sobre a cobertura da CE
O plantio das gramíneas exigiria a preparação 

preliminar do solo da cobertura, porém esse pro-
cedimento não foi realizado mantendo-se assim a 
originalidade e semelhança da cobertura com as 
condições típicas dos aterros sanitários. Em seguida, 
uma área de 09m2 foi reservada para cada cultivo 
além dos espaços deixados como “corredores” para 
facilitar o processo de irrigação (manual) e evitar o 
transporte de sementes pelo vento de uma cultura 
para outra (contaminação).

A escolha das sementes se deu após revisão de 
literatura, leitura de catálogos, visitas à Empresa 
de Assistência Técnica e Extensão Rural do Ceará 
(EMATERCE) e Empresa Brasileira de Pesquisa 
Agropecuária (EMBRAPA). Assim, foram selecio-
nados cinco tipos de sementes: Cynodon dactylon 
(grama Bermuda), Andropogon gayanus cv. Planal-
tina (capim Andropogon), Cenchrus ciliaris L. (ca-
pim Buffel), Panicum maximum cv Massai (capim 
Massai) e Panicum maximum cv Mombaça (capim 
Mombaça).
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Os principais critérios adotados para escolha 
dessas espécies foram: alta resistência à seca, 
crescimento perene, pouca exigência quanto 
à fertilidade do solo e baixo custo de aquisição 
(Lauretti, 2003; Pereira, 2006; Veras et al., 2010).

As sementes (aproximadamente 100g de cada) 
foram lançadas sobre a cobertura da CE e poste-
riormente cobertas manualmente com uma fina 
camada (1-2cm) de solo natural disponível no en-
torno da CE. Esse tipo de plantio trouxe rapidez 
e a economia, no entanto, a semeadura ocorreu 
de forma irregular e a emergência desuniforme. 
O processo de irrigação foi manual e duas vezes 
ao dia durante a germinação e crescimento inicial 
com aproximadamente 2,5 litros.m-2 por turno, já 
que não havia disponibilidade de água superior a 
essa taxa. 

Quanto à fertilidade do solo, duas amostras da 
camada de cobertura foram coletadas na profun-
didade de 0 - 20 cm e analisadas no Laboratório 
de Solos, do Centro de Ciências Agrárias da Uni-
versidade Federal do Ceará. Segundo Bernardo 
(1995), o Laboratório de Salinidade dos Estados 
Unidos da América adota quatro categorias para 
a classificação dos solos afetados por sais: solos 
normais; solos salinos; solos salino-alcalino ou 
alcalino-sódico; e solo alcalino ou sódico. Consi-
derando que os solos salinos apresentam Condu-
tividade elétrica superior a 4,0 dSm-1 (resultado 
dessa pesquisa: 2,26 - 5,42 dSm-1) e que os solos 
sódicos apresentam PST superior a 15% (resul-
tado dessa pesquisa: 14 - 20%), o solo da camada 
de cobertura foi classificado como solos salino-
-alcalino ou alcalino-sódico.

Como o solo da camada de cobertura teve de 
baixa a muito baixa permeabilidade, há um au-
mento no tempo gasto para a água infiltrar e isso 
induz o processo de degradação da fertilidade 
do solo, já que ocorre aumento da concentração 
dos sais na superfície após a evaporação da água. 
O solo da cobertura apresenta alta saturação de 
base (96 - 100%) e isso reduz a concentração de 
sódio trocável no solo, a expansão e dispersão de 
argila, já que não há substituição de íons Ca2+ e 
Mg2+ por Na+, o que aumenta a atração entre as 
partículas do solo. Além disso, o solo estudado 
tem baixo de sodificação (RAS < 10).

Para determinar o fluxo no solo cultivado foi 
efetuado um corte uniforme em todos os cultivos 
após 60 dias da germinação a 10 cm do solo (Car-
valho, Freitas e Andrade, 1995; Dantas Neto et al., 
2000; Mesquita et al., 2010).

3. Medição dos Gases na Cobertura e nos Solos 
Cultivados

As estimativas das emissões de gases pela ca-
mada de cobertura vegetada e não vegetada foram 
realizadas através de ensaios com placa de fluxo 
estático em duas campanhas. Nessa modalidade, os 
gases sofrem recirculação entre o leitor de concen-
tração e o interior da placa através de conexões de 
borracha, compondo um ciclo fechado. Para tanto, 
foram confeccionadas cinco placas com chapa de 
aço em forma de degrau e na parte superior da cada 
placa foi fixada (com parafuso e fita dupla face 3M) 
uma peça quadrada (de 40 cm x 40 cm) de acrílico 
de 0,5 cm de espessura; onde dois pequenos orifí-
cios recebiam as conexões de borracha do leitor de 
gases.

A placa confeccionada seguiu o modelo pro-
posto por Maciel (2003), sendo considerada ade-
quada para estudos in situ pela simples instalação, 
baixo custo e precisos resultados pontuais. Cada 
placa possuía uma área útil de 0,16m-2 e volume 
de 8 litros. 

O equipamento utilizado para medir a concen-
tração dos gases foi o detector portátil da marca 
GEM2000 (LANDTEC), que foi alugado. Esse equi-
pamento permite a leitura simultânea das percen-
tagens volumétricas de CH4, CO2 e O2, além da 
temperatura interna e da pressão dos gases. 

O GEM2000 foi programado para (i) realizar uma 
leitura (chamada de ciclo) a cada 5 minutos e (ii) lê 
a concentração dos gases durante 30 segundos sem 
interrupções. O monitoramento dos gases em cada 
ensaio de placa durou 180 minutos, tanto no turno 
da manhã quanto da tarde. Na Figura 1 podem ser 
observados o GEM2000 conectado a placa insta-
lada na camada de cobertura, a título de exemplo.

 

Figura 1 - Vista do GEM2000 conectado a placa na cobertura
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O fluxo do gás foi calculado através de uma equa-
ção comum aos estudos sobre a emissão de gases 
em camadas de cobertura (Park e Shin, 2001; Abi-
chou et al., 2006; Scheutz et al., 2008).

Os resíduos estavam aterrados há seis meses (1ª 
campanha) e há um ano (2ª campanha).

Resultados e Discussão

1 Camada de cobertura (“branco”)
As concentrações dos gases CH4 e CO2 no interior 

da placa durante as campanhas (1ª: de 09 a 13 de 
janeiro de 2012, 2ª: de 06 a 10 de junho de 2012) 
aumentaram ao longo dos 180 minutos de monito-
ramento. A Figura 2 mostra o comportamento das 
concentrações durante o monitoramento.

Os gases emitidos pelo solo da camada de cober-
tura (“branco”) foram compostos, na primeira cam-
panha, em média, por 11,6% de CO2, 6,5% de CH4, 
9,1% de O2 e 72,7% de outros gases (identificados 
desta forma pelo equipamento). Na segunda campa-
nha, houve um aumento na concentração dos dois 
principais gases de interesse (CO2 e CH4) e redução 
na concentração de O2 e de outros gases (média): 

Em que: J = fluxo do gás expresso em kgm-2.s-1; Vp = volume útil da placa 
de fluxo (0,008m3); A = área de solo coberta pela placa (0,16m2); ρgás = 
densidade do gás a determinada temperatura (kgm-3); ∆C/∆t  = variação 
da concentração do gás (%vol.) com o tempo (s). A densidade dos gases 
CH4 e CO2 foi corrigida em função das leituras de temperatura interna da 
placa por meio das seguintes expressões:

Em que: ρCH4(t) = densidade do metano em função da temperatura (t) em 
°C; ρCH4(0°C) = 0,716 kgm-3; ρCO2(t) = densidade do dióxido de carbono 
em função da temperatura (t) em °C; PMCH4 = peso molecular do metano 
(16), PMCO2 = peso molecular do dióxido de carbono (44).

Figura 2 - Concentração (%) de CH4 e CO2 na placa (cobertura 
da CE, duas campanhas)

   

Dados da semana de monitoramento (%)

Variável Calculada
CH4 CO2 O2 OG OG

1ª C 2ª C 1ª C 2ª C 1ª C 2ª C 1ª C 2ª C

Moda 7,6 13,5 12,0 17,2 9,0 6,0 70,5 65,0

Mínimo 0,2 0,3 0,4 0,6 6,0 4,0 63,5 55,7

Máximo 10,8 14,8 19,1 23,2 13,0 10,7 88,2 89,6

Desvio padrão 2,6 3,6 4,6 5,5 1,5 1,5 6,0 8,0

Aumento da média 2,8 3,3 - -

Redução da média - - 1,9 4,2

Tabela 2 - Resultados das concentrações dos gases na camada de cobertura (duas campanhas)

C = Campanha, OG = Outros Gases



42 Revista DAE

Artigo Técnico

nº191 janeiro-abril 2013

14,9% de CO2, 9,4% de CH4, 7,2% de O2 e 68,5% de 
outros gases. Outras variáveis calculadas estão na 
Tabela 2.

Como se observa na Tabela 2, da primeira para a 
segunda campanha de monitoramento a concentra-
ção de CH4 que mais se repetiu no interior da placa 
(Moda) foi 7,6 (1ªC) e 13,5% (2ªC), para o CO2 foi 
12,0 e 17,2% e para O2 foi 9,0 e 6,0%. Observou-
-se ainda que a menor concentração de CH4 foi 0,2 
(1ªC) e 0,3% (2ªC) e a maior 10,8 e 14,8% entre 
as campanhas. Para o CO2 (menores valores: 0,4 
e 0,6%; maiores valores: 19,1 e 23,2%). Para o O2 
(menores valores: 6,0 e 4,0%; maiores valores: 13,0 
e 10,7%). Observou-se um aumento na dispersão 
dos dados referentes às concentrações de todos os 
gases de uma campanha para outra, exceto para o 
oxigênio (mesmo desvio padrão). Os fluxos estão 
consolidados na Tabela 3, mas nas duas condições 
tem-se uma célula de resíduos na fase ácida de di-
gestão, entendida como a etapa onde há conversão 
microbiológica do material orgânico complexo em 
compostos com baixa massa molecular, como o 
ácido acético. Nessa fase, o dióxido de carbono é o 
principal gás gerado e também serão produzidas 
quantidades menores de hidrogênio.

Os resultados das cinco coletas das variáveis fí-
sico-químicas do chorume (pH: 5,63 a 6,56; Turbi-
dez: 47,5 a 187,6 uT; Cor Aparente: 2540 a 6001 
uH; Ferro: 2,01 a 5,02 mgL-1; Sólidos Dissolvidos 
Totais: 14280 a 40111 mgL-1; Alcalinidade:  28,3 a 
141,3 mgL-1; Condutividade: 21000 a 43321 µScm-

1; Amônia: 8,58 a 19,1 mgL-1; Nitrito: 0,81 a 1,01 
mgL-1; Nitrato: 3,30 a 4,78 mgL-1; Fósforo total: 8,62 
a 12,2 mgL-1; DQO: 4858 a 7269 mgL-1) reafirmam 
a fase ácida de digestão.

A ampla faixa de variação do fluxo indica que 

existem vários fatores que interferem na emissão 
desses gases: (i) características geotécnicas do solo, 
(ii) qualidade e espessura da camada de cobertura, 
(iii) pressões de gases no contato solo-resíduo, (iv) 
idade dos resíduos, (v) condições climáticas da re-
gião etc.

Os resultados dos fluxos medidos na cobertura 
da CE durante as duas campanhas estão dentro dos 
intervalos constantes na literatura, como se observa 
na Tabela 4.

Como se observa, cada área pesquisada pelos au-
tores listados na Tabela 4 apresenta uma particular 
capacidade de permitir ou reter o fluxo dos gases, 
assim como observado nessa pesquisa.

As características geotécnicas do solo empregado 
na cobertura de um aterro permitem a criação de 
múltiplos cenários de emissão ou retenção, ou seja, 
se o solo estiver mais compactado numa determi-
nada área em relação à outra, deverá existir um me-
nor número de espaços vazios em seu interior com 
consequente menor fuga dos gases.

Se os materiais de cobertura forem escolhidos 
com maior rigor (solos argilosos são melhores que 
solos arenosos devido a coesão entre as partícu-
las) e a espessura da camada de cobertura atender 
a recomendações das normas (maior que 60 cm) 
espera-se que ao aterro retenha um volume maior 
de gases, além de facilitar a movimentação de veí-
culos sobre a massa de resíduos coberta e aumentar 
a estabilidade da área, evitando desmoronamentos 
e acidentes.

As pressões dos gases no contato solo-resíduo 
tendem a aumentar com a profundidade do aterro 
e a tendência natural desses gases é escapar para 
a atmosfera, seja pela cobertura, seja pelas laterais 
do aterro; assim algumas áreas podem apresentar 

Variável Calculada
CH4 CO2

1ª C 2ª C 1ª C 2ª C

Média

mássico gm2.s-1

2,5 x 3,6 x 1,2 x 10-2 1,5 x 10-2

Mínimo 0,0 0,0 0,0 0,0

Máximo 1,3 x 10-2 2,9 x 10-2 6,9 x 10-2 8,6 x 10-2

Média
volumétrico m3m-2.s-1

4,0 x 10-6 5,7 x 10-6 7,0 x 10-6 8,8 x 10-6

Máximo 2,0 x 10-5 4,6 x 10-5 4,0 x 10-5 5,0 x 10-5

Tabela 3 - Fluxos mássicos e volumétricos dos gases pela cobertura (duas campanhas)
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Autor(es)/ano
Emissão superficial

CH4 CO2

Park e Shin (2001)
0,0055 - 2,4137 m3m-2.h-1

(1,5 x 10-6 - 6,7 x 10-4 m3m-2.h-1)*
0,0121 - 2,639 m3m-2.h-1

(3,4 x 10-6 - 7,3 x 10-4 m3m-2.h-1)*

Marion e Peter (1998)
0,1 - 0,4 m3m-2.h-1

(2,8 x 10-5 - 1,1 x 10-4 m3m-2.h-1)*
—

Hedge, Chan e Yang (2003)
0,99 - 157,56 mgm-2.h-1

(2,8 x 10-7 - 4,4 x 10-5 gm-2.s-1)*
48,46 - 99,21 mgm-2.h-1

(1,3 x 10-5 - 2,8 x 10-5 gm-2.s-1)*

Laurila et al. (2006)
0,5 - 74 m3ha-1.h-1

(1,4 x 10-8 - 2,1 x 10-6 m3m-2.s-1)*
—

Milke, Holman e Khire (2006)
0,005 - 1,49 gm-2.min-1

(8,3 x 10-5 - 2,5 x 10-2 gm2.s-1)*
—

Stern et al. (2007)
18,1 gm-2.h-1

(5,0 x  gm-2.s-1)*
—

Scheutz et al. (2008)
29 gm-2.d-1

(3,4 x 10-4 gm-2.s-1)*
—

Jha et al. (2008)
1,0 - 23,5 mgm-2.h-1

(2,8 x 10-7 - 6,5 x 10-6 gm-2.s-1)*
39,0 - 906 mgm-2.h-1

(1,1 x 10-5 - 2,5 x 10-4 gm-2.s-1)*

Georgaki et al. (2008)
17 gm-2.h-1

(4,7 x 10-3 gm-2.s-1)*
33 gm-2.h-1

(9,2 x 10-3 gm-2.s-1)*

Johnsson (2010)
0,0004 - 0,06 gm-2.h-1

(1,1 x 10-7 - 1,7 x 10-5 gm-2.s-1)*
1,26 - 4,45 gm-2.h-1

(3,5 x 10-4 - 1,2 x 10-3 gm-2.s-1)*

Capaccioni et al. (2011)
3,8 gm-2.d-1

(4,4 x 10-5 gm-2.s-1)*
13,1 gm-2.d-1

(1,5 x 10-4 gm-2.s-1)*

Nava-Martinez, Garcia-Flores e Waki-
da (2011)

0,17 - 2441,81 gm-2.h-1

(4,7 x 10-5 - 6,8 x 10-1 gm-2.s-1)*
—

Maciel (2003) 1,2 - 4,2 x 10-3 gm-2.s-1 —

Fernandes (2009)
23,24 - 337,67 gm-2.d-1

(2,7 x 10-4 - 3,9 x 10-3 gm-2.s-1)*
29,09 e 233,24 gm-2.d-1

(3,4 x 10-4 - 2,7 x 10-3 gm-2.s-1)*

Berto Neto (2009)
5,66 - 148,20 gm-2.d-1

(6,6 x 10-5 - 1,7 x 10-3 gm-2.s-1)*
17,78 - 223,04 gm-2.d-1

(2,1 x 10-4 - 2,6 x 10-3 gm-2.s-1)*

Mariano e Jucá (2010)
7 - 146 kgm-2.ano-1

(2,2 x 10-4 gm-2.s-1)*
—

Lopes et al. (2010)
35,20 - 151,95 gm-2.d-1

(4,1 x 10-4 - 1,8 x 10-3 gm-2.s-1)*
58,07 - 644,74 gm-2.d-1

(6,7 x 10-4 - 7,5 x 10-3 gm-2.s-1)*

Dados encontrados (médias)

2,5 x 10-3 gm-2.s-1 ou
4,0 x 10-6 m3m-2.s-1 (1ª C)

3,6 x 10-3 gm-2.s-1 ou 
5,7 x 10-6 m3m-2.s-1 (2ª C)

1,2 x 10-2 gm-2.s-1 ou
7,0 x 10-6 m3m-2.s-1 (1ª C)

1,5 x 10-2 gm-2.s-1 ou
8,8 x 10-6 m3m-2.s-1 (2ª C)

* Unidade convertida para a utilizada neste trabalho, facilitando a comparação.       C = Campanha

 
Tabela 4 - Fluxos de gases em camadas de cobertura relatados na literatura
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maior ou menor fluxo.
A idade dos resíduos também deve ser consi-

derada em estudos sobre gases: aterros ‘’novos’’ 
tendem a emitir um maior volume de gás quando 
comparados a ‘’aterros antigos’’ especialmente em 
função da degradação dos resíduos classificados 
como facilmente degradáveis, sendo que a recircu-
lação do chorume sobre o platô do aterro potencia-
liza a produção de gás nas duas situações.

Da mesma forma, as condições climáticas da re-
gião influem no volume e na qualidade do gás emi-
tido pelo aterro já que as águas pluviais que caem 
sobre a área e a porção que infiltra na massa de 
resíduos distribui umidade, nutrientes e microrga-
nismos, aumentando as reações de degradação e 
potencializando a geração de gás. Da mesma forma, 
baixa umidade implica em um processo de digestão 
mais lento com menor geração de gás.

Os resultados dos fluxos medidos na cobertura da 
CE durante as duas campanhas por turno estão con-
solidados na Tabela 5, da qual se observou que os 
maiores valores aconteceram pela tarde, podendo 
o aumento natural da temperatura na massa de 
lixo decorrente das reações de biodegradação, bem 
como o aumento da temperatura externa ao aterro 
(turno mais quente do dia) terem influenciado, já 
que reduz-se a saturação do solo em função da eva-
poração superficial da água e aumenta-se o número 
de espaços vazios, permitindo um maior fluxo.

2. Camada de cobertura cultivada
Os dados alcançados durante as leituras das emis-

sões pelo solo cultivado com os capins Mombaça, 
Massai, Buffel, Andropogon e grama Bermuda, 

nas duas campanhas (1ª: de 09 a 13 de janeiro de 
2012; 2ª: de 13 a 17 de agosto de 2012) permiti-
ram observar que houve crescimento na concentra-
ção (%) do CH4 e CO2 no interior da placa ao longo 
dos 180 minutos de monitoramento, mas abaixo do 
encontrado no monitoramento da área considerada 
como “branco”. As Figuras 3 a 10 mostram o com-
portamento comparativo dessas diferenças nas con-
centrações dos gases no interior da placa (“branco” 
x cultivo).

Os gases emitidos pelo solo cultivado com capim 
Mombaça foram compostos, na primeira campa-
nha, em média, por 7,0% de CO2, 3,9% de CH4, 5,5% 
de O2 e 83,6% de outros gases (identificados desta 
forma pelo equipamento). Na segunda campanha, 
houve um aumento na concentração dos dois prin-

Turno Variável Calculada
CH4 CO2

1ª C 2ª C 1ª C 2ª C

Manhã

Média

mássico gm-2.s-1

2,5 x 10-3 3,5 x 10-3 1,1 x 10-2 1,5 x 10-2

Mínimo 0,0 0,0 0,0 0,0

Máximo 1,3 x 10-2 1,8 x 10-2 6,9 x 10-2 8,6 x 10-2

Média
volumétrico m3m-2.s-1

3,9 x 10-6 5,6 x 10-6 6,5 x 10-6 8,5 x 10-6

Máximo 2,0 x 10-5 2,9 x 10-5 4,0 x 10-5 5,0 x 10-5

Tarde

Média

mássico gm-2.s-1

2,6 x 10-3 3,6 x 10-3 1,3 x 10-2 1,6 x 10-2

Mínimo 0,0 0,0 0,0 0,0

Máximo 1,2 x 10-2 2,9 x 10-2 6,6 x 10-2 8,1 x 10-2

Média
volumétrico m3m-2.s-1

4,1 x 10-6 5,7 x 10-6 7,4 x 10-6 9,0 x 10-6

Máximo 2,0 x 10-5 4,6 x 10-5 3,8 x 10-5 4,7 x 10-5

Tabela 5 - Fluxos mássico e volumétrico na cobertura (duas campanhas por turno)

 Figura 3 - Concentração (%) de CH4 no “branco” e nos cultivos 
(1ª campanha, manhã)
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Figura 5 - Concentração (%) de CH4 no “branco” e nos cultivos 
(1ª campanha, tarde)

Figura 4 - Concentração (%) de CH4 no “branco” e nos cultivos 
(2ª campanha, manhã)

Figura 6 - Concentração (%) de CH4 no “branco” e nos cultivos 
(2ª campanha, tarde)

 Figura 7 - Concentração (%) de CO2 no “branco” e nos cultivos 
(1ª campanha, manhã)

Figura 8 - Concentração (%) de CO2 no “branco” e nos cultivos 
(2ª campanha, manhã)

 Figura 9 - Concentração (%) de CO2 no “branco” e nos cultivos 
(1ª campanha, tarde)
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cipais gases de interesse (CO2 e CH4) e redução na 
concentração de O2 e de outros gases (média): 8,9% 
de CO2, 5,6% de CH4, 4,3% de O2 e 78,7% de outros 
gases. Outras variáveis calculadas estão na Tabela 6.

Como se observa na Tabela 6, da primeira para 
a segunda campanha de monitoramento a con-
centração de CH4 que mais se repetiu no interior 
da placa (Moda) foi 4,8 (1ªC) e 7,2% (2ªC), para 
o CO2 foi 9,7 e 11,9% e para O2 foi 5,7 e 5,3%. 
Observou-se ainda que a menor concentração de 
CH4 foi 0,2 (1ªC) e 0,3% (2ªC) e a maior 5,4 e 
7,6% entre as campanhas. Para o CO2 (menores 
valores: 0,4 e 0,5%; maiores valores: 9,8 e 11,9%). 
Para o O2 (menores valores: 4,1 e 2,9%; maiores 
valores: 7,2 e 6,1%).

Observou-se um aumento na dispersão dos 

Dados da semana de monitoramento (%)

Variável Calculada
CH4 CO2 O2 OG OG

1ª C 2ª C 1ª C 2ª C 1ª C 2ª C 1ª C 2ª C

Moda 4,8 7,2 9,7 11,9 5,7 5,3 82,4 76,7

Mínimo 0,2 0,3 0,4 0,5 4,1 2,9 80,5 72,9

Máximo 5,4 7,6 9,8 11,9 7,2 6,1 92,4 93,9

Desvio padrão 1,4 2,0 2,6 3,1 0,9 0,8 3,3 5,6

Aumento da média 1,7 2,0 - -

Redução da média - - 1,1 4,9

Tabela 6 - Concentrações dos gases (camada com capim Mombaça, duas campanhas)

Tabela 7 - Retenção dos gases (camada com capim Mombaça, duas campanhas)

Variável Calculada

CH4 CO2

%

1ª C 2ª C 1ª C 2ª C

Média 2,6 3,8 4,6 6,0

Mínimo 0,2 0,2 0,3 0,4

Máximo 3,6 5,0 6,6 8,0

Tabela 8 - Fluxos mássicos e volumétricos (camada com capim Mombaça, duas campanhas)

Variável Calculada
CH4 CO2

1ª C 2ª C 1ª C 2ª C

Média

mássico gm-2.s-1

1,5 x 10-3 2,2 x 10-3 7,3 x 10-3 9,1 x 10-3

Mínimo 0,0 0,0 0,0 0,0

Máximo 5,2 x 10-3 1,1 x 10-2 2,9 x 10-2 3,3 x 10-2

Média
volumétrico m3m-2.s-1

3,3 x 10-6 4,7 x 10-6 5,7 x 10-6 7,2 x 10-6

Máximo 1,3 x 10-5 2,8 x 10-5 2,7 x 10-5 3,2 x 10-5

Figura 10 - Concentração (%) de CO2 no “branco” e nos cultivos 
(2ª campanha, tarde)
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dados referentes às concentrações de todos os 
gases de uma campanha para outra, exceto para 
o oxigênio. Observou-se retenção dos dois ga-
ses de interesse pela camada de cobertura culti-
vada com capim Mombaça nas duas campanhas 
(medida pela diferença entre a concentração no 
dreno e a concentração na camada), como apre-
senta a Tabela 7. Já os fluxos estão consolidados 
na Tabela 8.

Os gases emitidos pelo solo cultivado com ca-
pim Massai foram compostos, na primeira cam-
panha, em média, por 8,1% de CO2, 4,6% de CH4, 
6,4% de O2 e 80,9% de outros gases (identifica-

dos desta forma pelo equipamento). Na segunda 
campanha, houve um aumento na concentração 
dos dois principais gases de interesse (CO2 e CH4) 
e redução na concentração de O2 e de outros ga-
ses (média): 10,4% de CO2, 6,6% de CH4, 5,1% de 
O2 e 84,9% de outros gases. Outras variáveis cal-
culadas estão na Tabela 9.

Como se observa na Tabela 9, da primeira para 
a segunda campanha de monitoramento a con-
centração de CH4 que mais se repetiu no interior 
da placa (Moda) foi 5,7 (1ªC) e 8,7% (2ªC), para 
o CO2 foi 9,6 e 12,7% e para O2 foi 6,6 e 6,0%. 
Observou-se ainda que a menor concentração 

Dados da semana de monitoramento (%)

Variável Calculada
CH4 CO2 O2 OG OG

1ª C 2ª C 1ª C 2ª C 1ª C 2ª C 1ª C 2ª C

Moda 5,7 8,7 9,6 12,7 6,6 6,0 79,8 70,4

Mínimo 0,3 0,4 0,5 0,6 4,8 3,4 77,3 70,0

Máximo 6,3 8,8 11,5 14,0 8,4 7,1 91,1 92,5

Desvio padrão 1,6 2,3 3,0 3,6 1,0 1,0 3,8 6,1

Aumento da média 2,0 2,3 - -

Redução da média - - 1,3 4,6

Tabela 9 - Concentrações dos gases (camada com capim Massai, duas campanhas)

Tabela 10 - Retenção dos gases (camada com capim Massai, duas campanhas)

Tabela 11 - Fluxos mássicos e volumétricos (camada com capim Massai, duas campanhas)

Variável Calculada

CH4 CO2

%

1ª C 2ª C 1ª C 2ª C

Média 2,0 2,8 3,5 4,5

Mínimo 0,1 0,1 0,2 0,2

Máximo 2,7 3,8 4,9 6,0

Variável Calculada
CH4 CO2

1ª C 2ª C 1ª C 2ª C

Média

mássico gm-2.s-1

1,8 x 10-3 2,5 x 10-3 8,5 x 10-3 1,1 x 10-2

Mínimo 0,0 0,0 0,0 0,0

Máximo 6,3 x 10-3 1,4 x 10-2 3,4 x 10-2 3,9 x 10-2

Média
volumétrico m3m-2.s-1

2,8 x 10-6 4,1 x 10-6 4,9 x 10-6 6,2 x 10-6

Máximo 1,0 x 10-5 2,2 x 10-5 2,0 x 10-5 2,3 x 10-5
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de CH4 foi 0,3 (1ªC) e 0,4% (2ªC) e a maior 6,3 
e 8,8% entre as campanhas. Para o CO2 (meno-
res valores: 0,5 e 0,6%; maiores valores: 11,5 e 
14,0%). Para o O2 (menores valores: 4,8 e 3,4%; 
maiores valores: 8,4 e 7,1%). Observou-se um au-
mento na dispersão dos dados referentes às con-
centrações de todos os gases de uma campanha 
para outra, exceto para o oxigênio.

Observou-se retenção dos dois gases de inte-
resse pela camada de cobertura cultivada com 
capim Massai nas duas campanhas (medida pela 
diferença entre a concentração no dreno e a con-

centração na camada), como apresenta a Tabela 
10. Já os fluxos estão consolidados na Tabela 11.

Os gases emitidos pelo solo cultivado com ca-
pim Andropogon foram compostos, na primeira 
campanha, em média, por 9,7% de CO2, 5,5% de 
CH4, 8,2% de O2 e 76,7% de outros gases (iden-
tificados desta forma pelo equipamento). Na 
segunda campanha, houve um aumento na con-
centração dos dois principais gases de interesse 
(CO2 e CH4) e redução na concentração de O2 e 
de outros gases (média): 12,4% de CO2, 7,8% de 
CH4, 6,5% de O2 e 73,3% de outros gases. Outras 

Dados da semana de monitoramento (%)

Variável Calculada
CH4 CO2 O2 OG OG

1ª C 2ª C 1ª C 2ª C 1ª C 2ª C 1ª C 2ª C

Moda 7,5 10,5 4,0 13,3 10,3 7,3 71,2 72,0

Mínimo 0,3 0,4 0,3 0,5 6,1 4,4 71,1 65,5

Máximo 8,0 11,2 14,6 17,8 10,6 8,9 89,0 90,4

Desvio padrão 2,3 3,3 4,0 4,9 1,3 1,3 5,3 7,2

Aumento da média 2,4 2,7 - -

Redução da média - - 1,7 3,4

Tabela 12 - Concentrações dos gases (camada com capim Andropogon, duas campanhas)

Tabela 13 - Retenção dos gases (camada com capim Andropogon, duas campanhas)

Tabela 14 - Fluxos mássicos e volumétricos (camada com capim Andropogon, duas campanhas)

Variável Calculada

CH4 CO2

%

1ª C 2ª C 1ª C 2ª C

Média 1,1 1,5 1,9 2,5

Mínimo 0,1 0,1 0,0 0,1

Máximo 2,4 3,4 3,7 4,6

Variável Calculada
CH4 CO2

1ª C 2ª C 1ª C 2ª C

Média

mássico gm-2.s-1

2,3 x 10-3 3,2 x 10-3 1,1 x 10-2 1,4 x 10-2

Mínimo 0,0 0,0 0,0 0,0

Máximo 8,3 x 10-3 1,6 x 10-2 4,3 x 10-2 5,7 x 10-2

Média
volumétrico m3m-2.s-1

3,6 x 10-6 5,2 x 10-6 6,2 x 10-6 7,9 x 10-6

Máximo 1,3 x 10-5 2,5 x 10-5 2,5 x 10-5 3,3 x 10-5
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variáveis calculadas estão na Tabela 12.
Como se observa na Tabela 12, da primeira 

para a segunda campanha de monitoramento a 
concentração de CH4 que mais se repetiu no inte-
rior da placa (Moda) foi 7,5 (1ªC) e 10,5% (2ªC), 
para o CO2 foi 4,0 e 13,3% e para O2 foi 10,3 e 
7,3%. Observou-se ainda que a menor concentra-
ção de CH4 foi 0,3 (1ªC) e 0,4% (2ªC) e a maior 
8,0 e 11,2% entre as campanhas. Para o CO2 (me-
nores valores: 0,3 e 0,5%; maiores valores: 14,6 
e 17,8%). Para o O2 (menores valores: 6,1 e 4,4%; 
maiores valores: 10,6 e 8,9%). Observou-se um 
aumento na dispersão dos dados referentes às 

concentrações de todos os gases de uma campa-
nha para outra, exceto para o oxigênio. 

Observou-se retenção dos dois gases de inte-
resse pela camada de cobertura cultivada com 
capim Andropogon nas duas campanhas (medida 
pela diferença entre a concentração no dreno e 
a concentração na camada), como apresenta a 
Tabela 13. Já os fluxos estão consolidados na Ta-
bela 14.

Os gases emitidos pelo solo cultivado com a 
grama Bermuda foram compostos, na primeira 
campanha, em média, por 10,1% de CO2, 5,7% de 
CH4, 8,3% de O2 e 76,0% de outros gases (iden-

Dados da semana de monitoramento (%)

Variável Calculada
CH4 CO2 O2 OG OG

1ª C 2ª C 1ª C 2ª C 1ª C 2ª C 1ª C 2ª C

Moda 7,6 10,9 11,9 16,4 9,3 7,9 70,6 89,5

Mínimo 0,1 0,1 0,3 0,5 6,2 4,4 70,5 64,8

Máximo 8,2 11,5 14,9 18,2 10,9 9,2 89,0 90,5

Desvio padrão 2,4 3,5 4,3 5,3 1,3 1,2 5,6 7,8

Aumento da média 2,5 2,8 - -

Redução da média - - 1,7 3,5

Tabela 15 - Concentrações dos gases (camada com grama Bermuda, duas campanhas)        

Tabela 16 - Retenção dos gases (camada com grama Bermuda, duas campanhas)

Tabela 17 - Fluxos mássicos e volumétricos (camada com grama Bermuda, duas campanhas)

Variável Calculada

CH4 CO2

%

1ª C 2ª C 1ª C 2ª C

Média 0,9 1,3 1,6 2,0

Mínimo 0,1 0,2 0,0 0,1

Máximo 2,6 3,6 4,2 5,7

Variável Calculada
CH4 CO2

1ª C 2ª C 1ª C 2ª C

Média

mássico gm-2.s-1

2,3 x 10-3 3,4 x 10-3 1,1 x 10-2 1,4 x 10-2

Mínimo 0,0 0,0 0,0 0,0

Máximo 7,3 x 10-3 2,3 x 10-2 4,3 x 10-2 5,1 x 10-2

Média
volumétrico m3m-2.s-1

3,7 x 10-6 5,4 x 10-6 6,4 x 10-6 8,2 x 10-6

Máximo 1,2 x 10-5 3,7 x 10-5 2,5 x 10-5 3,0 x 10-5
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tificados desta forma pelo equipamento). Na 
segunda campanha, houve um aumento na con-
centração dos dois principais gases de interesse 
(CO2 e CH4) e redução na concentração de O2 e 
de outros gases (média): 12,9% de CO2, 8,1% de 
CH4, 6,6% de O2 e 72,4% de outros gases. Outras 
variáveis calculadas estão na Tabela 15.

Como se observa na Tabela 15, da primeira 
para a segunda campanha de monitoramento a 
concentração de CH4 que mais se repetiu no inte-
rior da placa (Moda) foi 7,6 (1ªC) e 10,9% (2ªC), 
para o CO2 foi 11,9 e 16,4% e para O2 foi 9,3 e 
7,9%. Observou-se ainda que a menor concentra-

ção de CH4 foi 0,1 (1ªC) e 0,1% (2ªC) e a maior 
8,2 e 11,5% entre as campanhas. Para o CO2 (me-
nores valores: 0,3 e 0,5%; maiores valores: 14,9 
e 18,2%). Para o O2 (menores valores: 6,2 e 4,4%; 
maiores valores: 10,9 e 9,2%). Observou-se um 
aumento na dispersão dos dados referentes às 
concentrações de todos os gases de uma campa-
nha para outra, exceto para o oxigênio.

Observou-se retenção dos dois gases de inte-
resse pela camada de cobertura cultivada com 
capim Andropogon nas duas campanhas (medida 
pela diferença entre a concentração no dreno e 
a concentração na camada), como apresenta a 

Dados da semana de monitoramento (%)

Variável Calculada
CH4 CO2 O2 OG OG

1ª C 2ª C 1ª C 2ª C 1ª C 2ª C 1ª C 2ª C

Moda 7,9 10,6 13,2 19,1 8,8 5,4 68,9 66,2

Mínimo 0,2 0,3 0,6 0,9 1,0 0,8 68,8 62,8

Máximo 8,6 12,1 15,7 19,2 11,5 9,7 88,0 89,4

Desvio padrão 2,4 3,4 4,1 5,0 1,6 1,5 5,5 7,4

Aumento da média 2,7 3,2 - -

Redução da média - - 1,8 4,0

Tabela 18 - Concentrações dos gases (camada com capim Buffel, duas campanhas)

Tabela 19 - Retenção dos gases (camada com capim Buffel, duas campanhas)

Tabela 20 - Fluxos mássicos e volumétricos (camada com capim Buffel, duas campanhas)

Variável Calculada

CH4 CO2

%

1ª C 2ª C 1ª C 2ª C

Média 0,4 0,6 0,5 0,6

Mínimo 0,1 0,1 0,1 0,1

Máximo 1,5 2,1 0,7 0,8

Variável Calculada
CH4 CO2

1ª C 2ª C 1ª C 2ª C

Média

mássico gm-2.s-1

2,4 x 10-3 3,5 x 10-3 1,2 x 10-2 1,5 x 10-2

Mínimo 0,0 0,0 0,0 0,0

Máximo 8,3 x 10-3 1,8 x 10-2 4,6 x 10-2 5,2 x 10-2

Média
volumétrico m3m-2.s-1

3,9 x 10-6 5,6 x 10-6 6,7 x 10-6 8,5 x 10-6

Máximo 1,3 x 10-5 2,8 x 10-5 2,7 x 10-5 3,0 x 10-5
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Tabela 16. Já os fluxos estão consolidados na Ta-
bela 17.

Os gases emitidos pelo solo cultivado com o ca-
pim Buffel foram compostos, na primeira campa-
nha, em média, por 11,1% de CO2, 6,1% de CH4, 
8,6% de O2 e 74,1% de outros gases (identifica-
dos desta forma pelo equipamento). Na segunda 
campanha, houve um aumento na concentração 
dos dois principais gases de interesse (CO2 e CH4) 
e redução na concentração de O2 e de outros ga-
ses (média): 14,3% de CO2, 8,8% de CH4, 6,8% de 
O2 e 70,1% de outros gases. Outras variáveis cal-
culadas estão na Tabela 18.

Como se observa na Tabela 18, da primeira 
para a segunda campanha de monitoramento a 
concentração de CH4 que mais se repetiu no inte-
rior da placa (Moda) foi 7,9 (1ªC) e 10,6% (2ªC), 
para o CO2 foi 13,2 e 19,1% e para O2 foi 8,8 e 
5,4%. Observou-se ainda que a menor concentra-
ção de CH4 foi 0,2 (1ªC) e 0,3% (2ªC) e a maior 
8,6 e 12,1% entre as campanhas. Para o CO2 (me-
nores valores: 0,6 e 0,9%; maiores valores: 15,7 
e 19,2%). Para o O2 (menores valores: 1,0 e 0,8%; 
maiores valores: 11,5 e 9,7%).

Observou-se um aumento na dispersão dos 
dados referentes às concentrações de todos os 
gases de uma campanha para outra, exceto para 
o oxigênio. Observou-se retenção dos dois gases 
de interesse pela camada de cobertura cultivada 
com capim Andropogon nas duas campanhas 
(medida pela diferença entre a concentração no 
dreno e a concentração na camada), como apre-
senta a Tabela 19. Já os fluxos estão consolida-
dos na Tabela 20.

Como se observa, o capim Mombaça apre-
sentou um melhor desempenho em relação aos 
demais, provavelmente, por possuir uma maior 
capacidade de (i) sequestrar carbono, (ii) au-
mentar a saturação do solo em função do cres-
cimento da umidade na zona das raízes, (iii) 
reduzir os espaços vazios do solo (impedimento 
mecânico) provocado pelas raízes ou outros pro-
cessos ainda pouco estudados.

Considerando tais questões, estudos voltados 
à redução das emissões de CH4 e CO2 pela co-
bertura dos aterros sanitários complementam os 
temas já pesquisados no Brasil e podem auxiliar 
(i) no desenvolvimento de projetos de aprovei-
tamento energético do metano e de créditos de 
carbono mais seguros e econômicos, (ii) na recu-
peração paisagística das áreas de disposição de 
RSU (com consequente redução do impacto vi-

sual e reintegração da área do aterro a paisagem 
vizinha) e (iii) no sequestro de carbono.

O uso de gramíneas sobre a cobertura final 
de aterros sanitários contribui para: i) redução 
das fissuras, dos processos erosivos e da entrada 
de água e ar no maciço de RSU, ii) aumento da 
estabilidade dos taludes, iii) recuperação paisa-
gística, iv) sequestro de carbono, v) redução da 
suspensão de partículas (poeira) e vi) regulação 
da temperatura. 

Além disso, o processo de revegetação da su-
perfície dos aterros sanitários ainda é pouco 
pesquisado no Brasil (LONDE e BITAR, 2011) e 
a remediação dessas áreas com a utilização de 
espécies vegetais, além do efeito visual e pro-
tetor, é geralmente uma exigência legal e um 
compromisso social que precisam ser executa-
dos, criando uma enorme demanda tecnológica, 
oportunidades de pesquisa científica [...] (LONDE 
e BITAR, 2011).

Oliveira (2004) lembra que a revegetação de 
um aterro é a alternativa de recuperação da área 
degradada mais barata e, na atualidade, existe 
uma grande demanda por áreas verdes nas cida-
des. Assim sendo, resultados que apontem desen-
volvimento satisfatório dos cultivos escolhidos 
podem significar, senão sozinhos, o início de um 
processo de sucessão ecológica, onde o solo da 
camada de cobertura do aterro sanitário passará, 
aos poucos, a favorecer o desenvolvimento de es-
pécies superiores e mais exigentes, justificando, 
portanto esse tipo de investigação.

Conclusão
 O tempo de aterramento dos resíduos sólidos 

na CE favoreceu o aumento nas concentrações 
dos gases CH4 e CO2 já que os resultados da se-
gunda campanha foram maiores, em concentra-
ção e em fluxo, que os resultados da primeira 
campanha. 

O comportamento das emissões pela cobertura 
foi semelhante nas duas campanhas, ou seja, 
houve um elevado acréscimo da concentração 
dos gases de interesse até certo ponto do ensaio 
(em minutos) seguido de um crescimento mais 
lento, com tendência da curva ficar paralela ao 
eixo do tempo (constante). 

A concentração do CO2, em todas as situações, 
esteve acima da concentração do gás CH4, mos-
trando que a CE continha resíduos sólidos na 
fase ácida de digestão, também verificada pela 
qualidade do chorume, e esses resultados estão 
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dentro dos intervalos constantes na literatura. 
Os resultados dos fluxos indicam que os maio-

res valores aconteceram pela tarde, provavel-
mente porque o solo, nesse turno, esteve menos 
saturado e isso facilita a percolação vertical dos 
gases. Além disso, os dados apresentaram maior 
correlação (menor dispersão) no turno da ma-
nhã. 

O fluxo médio de CO2 durante o turno da ma-
nhã (em g.m-2.s) foi 4,4 vezes maior que o fluxo 
de CH4 e pela tarde essa diferença aumentou 
para 5,0 vezes. Em termos volumétricos essa di-
ferença foi menor (de 1,8 vezes) tanto na manhã 
quanto na tarde.

O plantio das gramíneas sobre a cobertura da 
CE reduziu as emissões de gases pelo solo e esse 
resultado pode inaugurar localmente uma linha 
de pesquisa sobre o tema, já que além da redu-
ção da emissão de gases de efeito estufa pelos 
aterros, os cultivos representaram o início de 
uma recuperação paisagística da área, reduzindo 
o impacto visual.

Entre os cultivos, o capim Mombaça permitiu 
os menores fluxos de CH4 e CO2 (maior retenção), 
tanto mássico quanto volumétrico, em relação ao 
“branco” e o capim Buffel foi o que apresentou 
maiores fluxos (menor retenção).
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