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RESUMO - A decomposicdo da matéria orgénica em aterros sanitarios produz o gas de
metano. A emissdo descontrolada desse g&s pode ser uma ameaga ao meio ambiente. Nesse
sentido, este trabalho apresenta uma estimativa da geragdo de biogéas procedente da
decomposicao dos residuos sélidos em aterros sanitarios. Para realizar a estimativa dos
parametros foram utilizados os modelos United States Environment al Protection
Agency (USEPA) e Biogés (CETESB), que mostraram resultados diferentes quando
feita a comparagdo. Para 0 USEPA, existe uma producdo de biogas acumulada de
38.177,09 m*/ano, com uma energia acumulada de 1.427,15 MWh/dia e poténcia média
de geracdo de 68,35 MW. Para 0 modelo Biogas, a producdo acumulada € de 5.795,46
m*/ano, com uma energia acumulada de 216,55 MWh/dia, para uma poténcia média de
geracdo de 10,37 MW. Portanto, o uso do gas de aterro pode promover varios beneficios,
entre eles destacam-se a diminuicdo de emissdo dos gases do Efeito Estufa, além de
oportunidades de geragéo e recuperacao de energia.

1. INTRODUCAO

O crescimento demogréafico e o aumento do nivel de renda em grande parte da
populacdo tém provocado um crescimento elevado da producdo de residuos e uma maior
complexidade na composicdo dos mesmos. Dessa situacdo, surge a problematica da
disposicéao final dos residuos solidos, cuja quantidade gerada torna-se cada vez maior. Estes
residuos possuem um potencial emissor de gases que contribuem com o efeito estufa (ALVES
et al. 2015).

Os residuos solidos urbanos, quando em ambiente redutor sob condicdes anaerdbias,
sofrem decomposicao e, a partir de sua parcela de matéria organica, ocorre a liberacdo de
biogas, o qual é uma mistura gasosa que contém, dentre outros gases, 0 metano (CH,), com
potencial de aproveitamento energético. Quanto maior a fracdo de metano, mais energia por
unidade de massa o biogas contéem (JACO, 2012).

A geracdo de energia em aterros sanitarios torna-se um empreendimento atrativo, pois
ao mesmo tempo em que se dd uma destinacdo adequada aos residuos por ndo terem mais
valor para a sociedade, utiliza o produto desta decomposicdo, o biogas, para geracdo de
energia. Além do mais, a emissdo descontrolada do biogds pode ser uma ameaca a0 meio
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ambiente, causando danos a vegetacdo, gerando odores desagradaveis e oferecendo risco de
explosédo em concentracdes elevadas (SANTOS et al. 2016).

Em funcdo deste contexto, a captacdo do gas produzido em aterros € de grande
importancia, pois diferentes fontes de energia alternativa podem diversificar ou incrementar a
geracdo do biogas em aterros sanitarios. O aproveitamento energético do biogas gerado em
aterro, constitue-se numa alternativa interessante, uma vez que o crescimento econdomico do
pais demanda cada vez mais a disponibilizacdo de energia (SILVA, 2012).

Diante das informagdes obtidas, o objetivo deste trabalho foi verificar o potencial
energético de residuos de sélidos urbanos de cidades da Regido Noroeste Paulista por
diferentes modelos técnicos de previséo.

2. MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi conduzido, com base em dados referentes a quantidade de
Residuos Sélidos Urbanos depositados nos principais aterros sanitarios da Regido Noroeste
Paulista referente ao ano de 2016. Os dados foram obtidos junto a Companhia Ambiental do
Estado de S&o Paulo (CETESB), onde foi feito o levantamento das cidades que possuem
aterros e maior quantidade de residuos depositados.

Para estimativa preliminar da producdo de gas metano, foi utilizado o método
conhecido como Aproximacdo Simples da United States Environment al Protection Agency
(USEPA), proposto por AUDIBERT (2011) conforme a equacéo 1.

Echs = Gr.MSWd (1)

Onde:

Echs = geracdo anual de gas metano (m*/ano);

Gr = geracéo de gas metano por quantidade de residuos de 0,7805 (m*/kg ano).
MSWd = quantidade de residuo disposto (kg).

O modelo de primeira ordem de Scholl Canyon que é o método recomendado pelo
Banco Mundial para estimar a geracdo de metano no aterro, foi utilizado (equacéo 2).

Qqcray = k X Lo x m; x g™ )

Onde:

Q(cHayi = metano produzido do ano i a partir da se¢éo i do residuo, (m®/ano).
k = taxa de geracdo de metano (anos-1).

L, = potencial da geracdo de metano (m® CHa/t residuo).

mi = massa de residuo despejada no ano i (t/ano).

ti = anos apds o fechamento.
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O potencial de geracdo de metano (Lo) que representa a producdo total por tonelada de
lixo foi utilizado o recomendado pelo Banco Mundial, cujo valor preestabelecido de L, é de
170 m* de metano/tonelada de residuos.

Foi utilizado o modelo Biogas (CETESB), conforme Pinds et al. (2016), para
estimativa da geracdo de metano de aterro sanitario e comparagdo com o modelo USEPA.

Qx= K Rx Lo ek D (3)

Onde:

Qy = vazdo de metano (m* CH,/ano);

k = constante de decaimento (1/ano);

Lo = potencial de geracdo de biogas (m®/ton);
Rx = fluxo de residuos (t/ano);

X = ano atual;

T = ano de deposicdo do residuo.

As equacOes utilizadas nesses modelos tém em comum o fato de serem equacgdes
cinéticas de primeira ordem. Para a determinagdo da estimativa da poténcia e energia
disponivel, foi utilizado o método proposto por Alves et al. (2015), conforme as equacdes 4 e
5.

P=QxPClxn (4)
860.000

E = P x Rend x Tempo de Operacéao (5)

Onde:

P = Poténcia disponivel (MW);

Q = Geracéo anual de metano por ano calculado (m®cHa/ano);

PCI = Poder calorifico inferior do metano (kcal/m®cha);

n = Eficiéncia dos motores (em média, 0,28);

860.000 = Conversdo de kcal/h para MW,

E = Energia disponivel (MWh/dia);

Rend = Rendimento de motores operando a plena carga (estimado em 0,87);
Tempo de operacdo = Tempo de operacao dos motores.

Portanto, em funcdo da vazdo de metano, € possivel realizar os calculos da poténcia
(MW) e de energia (MWh/dia) disponiveis no aterro para isso, considerou-se:

PClchs = 5.500 keal/m?®, valor adotado supondo 50% de metano presente no biogas de
aterro;
Tempo de operacdo dos motores = 24 horas/dia.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
e Modelo técnico de previsdo da United States Environment al Protection Agency

Estima a geragéo de metano e ndo as emissoes, pois parte do metano em sua migracao
para a atmosfera é captado e degradado nas camadas mais superficiais do terreno, com isso
considera-se que todo o metano gerado é emitido a atmosfera através de fissuras ou vias de
evacuacao existente no local (SOUZA et al. 2011). Os resultados do potencial de geracéo de
biogas pelo modelo da United States Environment al Protection Agency (USEPA) para o
cenario do ano de 2016, estdo demonstrados na Tabela 1.

Tabela 1 — Potencial de geracdo de biogas pelo modelo USEPA.

Ano de 2016
Municipios ton/dia  ton/ano Ecrs
(m°/ano)
Catanduva 107,22 39.135,30 30.545,10
Potirendaba 10,60 3.869,00 3.019,75
Tanabi 16,19 5.909,35 4.612,24
Total 134,01 48.913,65 38.177,09

Fonte: Elaborado pelos autores.
e Modelo técnico de previsdo Biogas (CETESB)

O modelo Biogas (CETESB) gera dados apenas de emissfes de metano pela
decomposicdo anaerobia dos residuos solidos urbanos. A caracteristica deste modelo €
permitir a geracdo de poténcia a partir dos dados ingressados da populacdo (ALVES et al.
2015). Os resultados do potencial de emissdo de metano (m>CHa/ton) pelo modelo Biogas
(CETESB) estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Potencial de geracédo de biogas pelo modelo Biogas (CETESB).

Ano de 2016
Municipios ton/dia ton/ano E3CH4
(m°/ano)
Catanduva 107,22 39.135,30 4.643,38
Potirendaba 10,60 3.869,00 456,35
Tanabi 16,19 5.909,35 695,72
Total 134,01 48.913,65 5.795,46

Fonte: Elaborado pelos autores.

Apos a avaliacdo das metodologias tedricas para estimativa de geracdo de gas metano,
0 modelo USEPA apresenta os resultados com maior potencial de geracdo, uma vez que o
valor de “k” encontrado para este modelo é superior ao obtido em Biogds (CETESB). A
diferenca esta entre os valores de “k”, que de acordo com o que foi anteriormente citado, esta
variavel é apresentada na formulacdo do modelo USEPA como taxa de geragdo de metano
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(anos-1) e por Biogas (CETESB) é definida como constante de decaimento (1/ano). Segundo
Silva (2012) quanto maior a idade do residuo aterrado (x — t), menor serd o valor da vazéo
(Qx). Portanto, acarreta uma geracao de biogas mais lenta no modelo Biogas (CETESB) em
relagcdo ao outro modelo.

e Estimativa da poténcia e energia disponiveis nos aterros.

A Tabela 3 apresenta os resultados do célculo do potencial energético de gas metano
para 0s aterros sanitarios.

Tabela 3 — Potencial energético de biogas pelos modelos USEPA e Biogés (CETESB).

USEPA Biogas (CETESB)
Municipios Poténcia Energia Poténcia Energia
(MW) (MWh/dia) (MW) (MWh/dia)
Catanduva 54,7 1.142,14 8,32 173,73
Potirendaba 5,40 112,75 0,81 16,92
Tanabi 8,25 172,26 1,24 25,90
Total 68,35 1.427,15 10,37 216,55

Fonte: Elaborado pelos autores.

O levantamento do potencial energético dos aterros foi realizado com base no
potencial de geracdo do gas metano, sendo 38.177,09 m*/ano pelo modelo USEPA e 5.795,46
m*/ano por Biogas (CETESB). Para a obtengdo de uma estimativa do potencial energético,
considerando que ndo houve acesso a dados especificos, como composicdes e caracteristicas
dos aterros citados. Tendo em vista que esse tipo de estimativa € um importante pressuposto
para avaliagdo dos potenciais energéticos, faz-se necessario criar dois cenarios. Um cenario
otimista com potencial de 1.427,15 MWh/dia pelos dados referentes ao modelo USEPA,
apresentando maior potencial e um cenario pessimista de 216,55 MWh/dia por Biogas
(CETESB).

4. CONSIDERACOES FINAIS

A partir das informacGes expostas acima, o potencial de geracdo energética a partir do
modelo USEPA € bastante interessante, pois mostra o que esta sendo desperdicado em aterros
sanitarios e emitindo gases de efeito estufa, por outro lado, com a adequacao dos aterros e a
implantacdo de projetos de geracdo energética, o problema da gestdo de residuos se minimiza
juntamente com o da poluicédo do ar, e diversifica as fontes de energias renovaveis.

Este potencial jA aparece comum valor significativo quando se trata apenas das
principais cidades da regido Noroeste Paulista com maior volume de residuos depositados,
Portanto, esta fonte renovavel é uma alternativa bastante importante para a diversificacdo da
matriz energética nas demais localidades da regido onde possui aterro sanitario, dessa forma,
ampliando a geracdo de energia a partir de fontes alternativas e aliando-se a disposicao
adequada de residuos s6lidos como uma solucdo.
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5. NOMENCLATURA
CETESB — Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo

CH,4 — G&s metano

CO, - Diéxido de carbono
GEE — Gases de efeito estufa
MW — Megawatt

USEPA - United States Environment al Protection Agency
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