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Resumo

A destinagao dos residuos solidos urbanos ainda ¢ um problema na maior parte do Brasil, notadamente nas regides Norte e Nordeste. No
municipio de Ji-Parana — RO, a atual destinagdo dos residuos nao acontece de maneira adequada, sendo que o projeto de construgao de
um aterro sanitario para o municipio ja existe e deve acontecer em breve. Além da mais adequada forma de destina¢@o final dos residuos
solidos urbanos, os aterros sanitarios podem ser uma forma de se obter energia, devido a sua grande geragdo de biogds, que apresenta em
sua composi¢ao o metano, um gas com elevado potencial energético. Portanto, o trabalho buscou estimar a geragao de biogas no aterro
sanitario que sera construido em Ji-Parana, com base em 2 metodologias: Método do Inventario e Método de Projeto. Foram encontrados
valores que chegam a 5,8 milhdes de m® de biogas gerado por ano e o potencial de geragdo de biogas dos residuos foi de aproximadamente
216 m®de biogas por tonelada de residuo. Nos anos iniciais de funcionamento, o potencial energético do aterro foi estimado em 144 MW
por més, sendo que, depois de cerca de uma década de funcionamento, a energia gerada chegaria a 432 MW /més e poderia abastecer cerca
de 2.800 residéncias.
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Abstract

The final destination of the urban solid waste stills a problem in the bigger part of Brazil, principally, in regions north and northeast. In the
city of Ji-Parana — RO, the current final destination of the solid waste don’t happens in a correct way, and that the project of construction
of a landfill for the city already exists and should starts soon. Beyond the most appropriate way of urban solid waste final destination, the
landfills can be a way of obtain energy, because of the great generation of landfill gas, that presents in their composition methane, one gas
with a huge energetic potential. Therefore this work, search to estimate the generation of landfill gas in the landfill that will be built in Ji-
-Parana, based on two methods: Inventory Method and Project Method. The values founded gets around 5.8 million m® of landfill gas in a
year and the potential generation of the solid waste founded were nearly of 216 m? of landfill gas for ton of solid waste. In the firsts years
of operation, the energetic potential of the landfill was estimated in 144 MW per month and after near then a decade of operation, the

energetic potential could reach 432 MW per month e could provide electricity for about of 2.800 houses.
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I. INTRODUCAO

As questOes referentes a geragdo e destina-
cao final do lixo sdao temas recorrentes em todo o
mundo, Donha (2002), cita que na década de 50
a geracdao mundial de lixo era de 0,5 kg/hab.dia e
em 2000 esse numero chegou a 2,0 kg/hab.dia nos
paises desenvolvidos, sendo que no Brasil, ha uma
produgdo média de 0,7 kg/hab.dia, e nos grandes
centros urbanos do pais este nimero pode chegar
a 1,0 kg/hab.dia.

Um panorama apresentado pela ABRELPE
(2010) mostrou que 29,5% dos municipios brasilei-
ros ainda dispdem seus residuos solidos urbanos
(RSU) em lixdes, 31,6% em aterros controlados
e 38,9% em aterros sanitarios. Portanto na maio-
ria dos municipios os residuos nao tém a correta
destinagdo final, sendo que as regides menos
desenvolvidas, como o Norte e o Nordeste apre-
sentam as piores condigdes quanto a destinagdao
final dos residuos, ainda segundo a ABRELPE
(2010) somente 18,9% dos municipios da regidao
Norte destina seus RSU em aterros sanitarios e
no Nordeste o numero é de 24,5%.

De acordo com o IPCC (1996) os aterros
sdo responsaveis por cerca de 5 a 20% do metano
que ¢ liberado por fontes que tem em sua origem a
atividade humana. O gas metano tem um potencial
de aquecimento aproximadamente 20 vezes maior
que o do dioxido de carbono, sendo responsavel
por 25% do aquecimento global (USEPA, 2007).
Nesse sentido, ENSINAS (2003) diz que, nos
aterros sanitarios devem ser realizados projetos
que visam a recuperagdo do biogas do aterro para
geracdo de eletricidade, bem como por motivos de
seguranca, saude publica e ambiental.

Segundo Zanette (2009), o processo de
digestao anaerdbia, o qual ocorre nos aterros
sanitarios, vem sendo utilizado em diversas apli-
cacOes que demonstraram a sua capacidade de
tratamento de residuos sélidos e efluentes liquidos
constituidos em sua maior parte de matéria orga-
nica. O biogas ¢ uma mistura gasosa produzida
a partir da decomposi¢do anaerdbia de materiais
organicos, composta primariamente de metano e
dioxido de carbono, com pequenas quantidades
de acido sulfidrico e amonia (ZANETTE, 2009).

O poder calorifero do biogas varia de 5.000
a 7.000 kcal/m? em funcdo da percentagem que
0 metano participa de sua composi¢cao, sendo
que esse valor pode chegar a 12.000 kcal/m? se o
dioxido de carbono e outros contaminantes forem
eliminados da mistura (SILVA, 2009). Segundo
PERSSON et al. (2006) o percentual de metano
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no biogas de aterros sanitarios varia de 35 a 65 %,
enquanto o de diéxido de carbono de 15 a 50 %.

Paises que ndo possuem recursos hidricos
como o Brasil, investem mais em fontes alternati-
vas de energia, como a solar, edlica e de biomassa.
De acordo com Willumsen (2001), os paises que
mais exploram o potencial energético dos aterros
sanitarios sdo Estados Unidos, com 325 projetos
de recuperagao e a Alemanha, com 150, sendo
que o Brasil apresenta apenas 6 projetos.

O trabalho realizado teve por objetivo,
estimar teoricamente a quantidade de biogas que
sera gerada no aterro sanitario que se encontra em
fase de projeto e sera construido no municipio de
Ji-Parana - RO, desde que, o mesmo seja construido
e manejado de forma adequada.

2. METODOLOGIA

O estudo foi desenvolvido considerando o
aterro sanitario que sera construido no municipio
de Ji-Parana que conforme dados do IBGE (2010),
¢ o segundo municipio do Estado de Ronddnia em
populagdo e economia, localizado na regido cen-
tral do estado. Possui uma populagao de 116.610
habitantes, sendo que destes 104.858 residem na
zona urbana. O aterro sanitario sera localizado
ao lado do atual lixao, distante cerca de 10 km da
cidade, com uma drea de 45 ha. A precipitagdao
anual média em Ji-Parana é de 1740 mm/ano
(ANA, 2013), sendo que, a regido apresenta duas
estacOes bem definidas, uma chuvosa nos meses
setembro a maio, e outra seca, de junho a agosto.

Foram realizadas estimativas através de
métodos empiricos ja consagrados na literatura,
sendo eles o Método do Inventario e o Método
de Projeto.

2.1 Equacao de inventario desenvolvida pelo IPCC
(1996)

Esse método que foi apresentado pelo
IPCC em 1996 é um método simples para estima-
tiva de emissdo de metano em aterros sanitarios,
Britto (2006) explica que esse método envolve a
estimativa da quantidade de carbono organico
degradavel que esta presente no residuo, assim,
a quantidade de metano que pode ser gerada por
determinada quantidade de residuo é calculada.
O método utiliza dados estatisticos da populacao
e caracteristicas dos residuos solidos urbanos.

A equacao utilizada pelo método € a
seguinte:
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CH, = (PopUrb x Taxa RSU x RSDf x L - R) x
(1-0X)
(1)

Sendo que:

CH, - quantidade de gds metano emitido
em toneladas de CH4/ano;

PopUrb - numero de habitantes residentes
na area urbana;

Taxa RSU - residuos solidos urbanos gera-
dos, dado em toneladas de RSU/habitante
X ano;

RSDf - fragao dos residuos que € coletada
e depositada no aterro sanitario;

L, - potencial de gera¢do de metano dos
residuos em toneladas de CH4/toneladas
de residuo;

R - metano que é captado e aproveitado
em toneladas de CH4/ano;

OX - fator de oxidagao do metano na super-
ficie do aterro sanitario.

O fator de oxida¢ao do metano (OX) repre-
senta a quantidade de metano que ¢ oxidada, seja
na camada de residuos ou na superficie do aterro
(GRACINGO, 2010). De acordo com o IPCC (1996),
esse fator ainda vem sendo estudado e enquanto
novos dados nao sao apresentados utiliza-se o valor
de OX como sendo zero, porém Miller et al. (2009),
utilizaram em seu trabalho o fator de oxidacao
como sendo 0,1 para aterros bem manejados.

O potencial de geragao de metano dos resi-
duos (L) ¢ um dado de muita importancia, além
de ser utilizado na prépria metodologia desenvol-
vida pelo IPCC, também pode ser utilizado em
outras metodologias e até mesmo em softwares
desenvolvidos para estimativa de metano gerado
em aterros sanitarios. O L € calculado através da
seguinte féormula:

NECKER; ROSA

L,=FCMx COD x CODf xF x 4/3
@

Sendo:
L, - o potencial de gerag¢do de metano dos
residuos em toneladas de CH4/tonelada
de residuo;
FCM - fator de corre¢dao de metano;
COD - carbono organico degradavel, dado
em tonelada de C/tonelada de residuo;
CODf - fracao de COD dissociada;
F - fragdo do metano presente no biogas
em volume;
(4/3) - fator de conversao do carbono em
metano, dado em tonelada de CH4/tone-
lada de C.

O fator de corre¢do do metano (FCM) varia
de acordo com a qualidade da compactagdo dos
residuos, pois considera que a maneira como 0s
residuos sao depositados influencia na geragao de
metano do aterro sanitario. O FCM pode ser de:
0,4 para lugares de deposi¢do inadequados e com
profundidades de lixo menores que 5 metros; de
0,8 para lugares de deposicao inadequados, porém
com profundidades de lixo maiores que 5 metros;
e 1 para locais adequados, com deposi¢ao contro-
lada de lixo, material de cobertura, compactacao
mecanica e nivelamento do terreno. O valor de F,
que representa a fragdo de metano que esta presente
no biogas varia, nos aterros sanitarios, segundo
Persson et al. (2006), o percentual de metano em
sua composi¢ao fica entre 35 e 65 %.

Outra variavel de extrema importancia é
a quantidade de carbono degradavel presente nos
residuos (COD), que leva em conta a composi¢ao
gravimétrica dos residuos solidos urbanos e a quan-
tidade de carbono presente em cada componente
do lixo, o que pode ter grandes variagdes de um
local para outro.

Tabela 1. Teor de carbono organico degradavel em cada componente dos residuos.

Componente Porcentagem de COD (em
massa)

A — papel e papelao 40

B —residuos de parques e 17

jardins

C —restos de alimentos 15

D — tecidos 40

E — madeira* 30

* excluindo a fragdo de lignina por se decompor muito lentamente.

Fonte: Britto (2006).
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O COD ¢ calculado da seguinte forma:

COD = (0,4 x A) + (0,17 x B) + (0,15 x C) + (0,4 x D) +
(0,3 xE)
(3)

Sendo:

A - fracdo de papel e papeldo dos residuos;
B - fragao de detritos de parques e jardins
dos residuos;

C - fracdo de restos de alimentos dos resi-
duos;

D - fracdo de tecidos dos residuos;

E - fracao de madeira dos residuos.

Ha ainda a fracao dissociada de carbono
organico degradavel (CODf), que segundo Birge-
mer e Crutzen (1987) é a fracdo de carbono que
¢ disponivel para a decomposicao bioquimica e
varia em fung¢do da temperatura na zona anaerobia
do aterro sanitario. Assume-se que a temperatura
na zona anaerdbia de um local de disposi¢ao de
residuos solidos (LDRS) permanece constante
por volta dos 35°C nao obstante da temperatura
ambiente (BIRGEMER E CRUTZEN, 1987).
Sendo calculada pela seguinte féormula:

CODf = 0,014 T + 0,28
(4)

Nao hé previsdo do ano em que o aterro
esteja pronto e em funcionamento, portanto, ado-
tou-se 0 ano de 2015 de uma maneira representa-
tiva, pois se acredita que de acordo com a situagdo
atual, o aterro ndo entre em funcionamento antes
desta data, sendo que, caso inicie suas operagdes
em anos posteriores a 2015 nao havera influéncia
significativa na geracdo de metano, pois 0 Unico
dado que ira se alterar sera o do numero de habi-
tantes, que sera maior.

O método adotado para estimar o cresci-
mento populacional do municipio foi o de Proje¢do
Geométrica, que calcula o crescimento popula-
cional em fun¢do da populagdo existente a cada
ano. A taxa anual de crescimento utilizada foi de
0,93%, pois é uma média das taxas de crescimento
encontradas nos censos de 2000 e 2010. Foi con-
siderando uma taxa de urbanizagdao do municipio,
com a tendéncia de que a populagao urbana cresga
mais que a populagdo rural, atualmente, a taxa de
urbanizag¢ao encontra-se na faixa de 88%, conforme
o Plano Municipal estima, e segundo o mesmo
trabalho, espera-se que ela passe a 90% em 2020
e chega aos 95% a partir de 2031.

A metodologia desenvolvida pelo IPCC
¢ importante, pois os valores de COD e de LO

3419

que sao encontrados através dela sao utilizados
também em outras metodologias.

2.2 Método de Projeto

Ha uma metodologia desenvolvida pela
Agéncia de Protecao Ambiental dos Estados Uni-
dos que é recomendada para aterros sanitarios que
ainda nao estdo em funcionamento, encontrando-
-se em fase de projeto, a CETESB/SMA (2003)
explica que esse método é dividido em duas etapas,
uma enquanto o aterro ainda esta em operagao
e outra que ¢ apos o seu fechamento, portanto
existem duas equagdes a ser utilizadas:

Durante a vida util do aterro:

Q=FxRxLOx(l-e"
(5)

Ap06s o fechamento do aterro:

Q=FxRxL x(e*-e")

(6)
Sendo que:
Q - metano gerado em m?/ano;
F - fracao de metano presente no biogas;
R - residuos que serdao depositados durante
a vida util do aterro em kg RSU/ano;
L, - potencial de geracdo de biogds em m?
de biogas/kg residuo;
k - constante de decaimento;
¢ - tempo decorrido em anos desde que o
aterro foi fechado;
t - tempo decorrido em anos desde que o
aterro foi aberto.

Nesse método ha a utilizacao da cons-
tante de decaimento (k), que varia em funcdo da
disponibilidade de nutrientes, pH, temperatura e
principalmente umidade e precipitacao pluviomé-
trica da regiao, estes valores variam de 0,01 ano-1
a 0,09 ano-1. Segundo o World Bank (2003), para
regides com precipitagdes anuais médias maiores
que 1.000 mm e residuos considerados de alta
decomposi¢ao o valor de (k) pode ser considerado
como sendo 0,09 ano-1.

2.3 Equivaléncia energética do biogas

Para a conversao de biogas em energia, €
importante verificar a forma de tratamento que
o biogas recebera e a fracdo de biogas que sera
recuperada e utilizada para conversao energética.
De forma a verificar o potencial energético do
aterro que sera construido em Ji-Parana, foi feito
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o calculo da energia elétrica que seria gerada com
a utilizacao de um motogerador de mesmo modelo
instalado na planta de biogas do aterro Essencis
— CTR Caieiras, o motogerador LANDSET, que
foi objeto de estudo de Figueiredo (2007).

O motogerador LANDSET é desenvolvido
pela empresa Brasmetano e segundo a fabricante é
capaz de gerar energia elétrica a partir do biogas,
com poténcia nominal de 230 kW, sendo fabrica-
dos no Brasil e fornecidos prontos para instalagao,
possuindo vida util de 40 a 80 mil horas, possuindo
uma eficiéncia elétrica de 28%.

E possivel estimar a vazio de biogas neces-
saria para a alimentacdo do motor para gerar uma
potencia de 200 kW através da Eq. 7.

Pot = (Q x PCI x n)/860
(7)
Sendo que:
Pot - poténcia gerada;
Q - vazao de biogas em m*/h,;
PCI - poder calorifero do biogas;
n - eficiéncia elétrica do motor;
860 - conversao kcal para kW

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Equacao de Inventario Desenvolvida Pelo
IPCC (1996)
a) célculo do carbono degradavel (COD)
Para o calculo do carbono degradavel dos
residuos foi utilizado o estudo de Santos (2011),
que realizou a analise gravimétrica dos residuos
solidos urbanos de Ji-Parana — RO, os residuos
quantificados por ele foram divididos em matéria
organica, papel/papelao, plastico filme, plasticos,
metais, vidro e outros, conforme tabela 2.
Desses materiais os papeis e papeldes se
enquadram segundo a tabela 1 como o componente
A e a matéria organica foi considerada como o

NECKER; ROSA

componente C. Os outros componentes nao tive-
rem representacao, devido ao estudo realizado
por Santos (2011) nao dividir os residuos entre os
componentes especificos para a o método de esti-
mativa apresentado pelo IPCC, portanto, através
da Eq. 3 0 COD encontrado foi o seguinte.

COD =(0,4x0,159) + (0,15 x 0,616)
COD = 10,1554 t de C/t de residuo

b) calculo da fragdo do carbono
degradavel dissociada (COD()

Para o calculo da fragcdo do carbono degra-
davel dissociada, que segundo Birgemer e Crutzen
(1987) ¢é a fracao de carbono que ¢é disponivel para
a decomposi¢do bioquimica e varia em fungdo da
temperatura na zona anaerobia do aterro sanitario,
foi considerado estd temperatura como sendo
35°C, ja que ainda segundo o autor assume-se
que a temperatura na zona anaerobia de um local
de disposi¢ao de residuos solidos permanece por
volta dos 35°C. Portanto, devido ao aterro sanitario
estar apenas em fase de projeto e ndo ser possivel
a medi¢do da temperatura na zona anaerobia, foi
considerado no calculo essa temperatura como
sendo 35°C, substituindo os valores na Eq. 4,
encontra-se o CODf.

CODf = (0,014 x 35) + 0,28
CODf = 0,77

c) calculo do potencial de geracao de
metano dos residuos (L0O)

No célculo do potencial de geragao de
metano dos residuos, importantes consideragdes
foram feitas. O fator de correcao de metano (FCM)
varia de acordo com a qualidade do aterramento
dos residuos, pois considera que a maneira como
os residuos sao depositados influencia na geracao
de metano do aterro sanitario. O FCM varia de

Tabela 2. Composi¢ao gravimétrica dos residuos sélidos urbanos em Ji-Parana.

Componentes

Fracao presente nos residuos

Matéria organica
Metais
Papel/papelao
Plastico

Vidro
Plastico-filme
Outros

61,60%
2,10%
15,90%
4,30%
1,70%
4,40%
10,00%

Fonte: Santos (2011).
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0,4 a 1, sendo este considerado em locais com
deposicao controlada de lixo, material de cobertura,
compacta¢do mecanica e nivelamento do terreno.

Para o calculo foi considerado que o aterro
que sera construido sera bem manejado, logo o
FCM foi considerado como sendo igual a 1. O
valor de F considerado, foi considerado igual a 50%,
um valor médio entre os definidos por Persson et
al. (2006). Entdo substitui-se os valoresna Eq 2 e
tem-se que:

L,=1x0,1554x0,77x 0,5 x (4/3)
L,=0,07977 t de CH,/t de residuo

d) célculo da quantidade metano gerado
(CH,)

Para calcular as quantidades de metano
geradas a cada ano foi preciso fazer uma estimativa
do crescimento da populagdo no municipio de
Ji-Parana, também foi considerado que o aterro
comece a receber residuos no ano de 2015 e seja
fechado no ano de 2035, totalizando um tempo de
vida de 20 anos, que é também o tempo estimado
pela Agencia Reguladora de Servigos Publicos
Delegados do Municipio de Ji-Parana (AGERJI).

A taxa de geracao de residuos solidos usada
no calculo foi a encontrada por Santos (2011), de
0,684 kg/hab/dia. A estimativa da taxa de geracao
de residuos por habitante é uma variavel dificil
de ser calculada, pois depende de varios fatores,
como os habitos que a populagdo devera adqui-
rir e 0 crescimento econdmico do municipio. A
CETESB realizou em 1998 o Inventério Nacional
de Emissoes de Metano pelo Manejo de Residuos
para os anos de 1990 a 1994, usando em suas
estimativas a taxa de 0,5 kg/hab/dia para todos
os anos. Portanto devido a esses fatores, optou-
-se por considerar o valor encontrado por Santos
(2011) constante para as estimativas em Ji-Parana.

Atualmente a taxa da populagdo urbana
atendida pela coleta publica de residuos, segundo
a empresa responsavel pela coleta, ¢ de 100%,
assim esse valor foi considerado para utilizagao
do modelo para os préximos 20 anos. O valor
de R é considerado como sendo zero, pois ele
representa a quantidade de metano que é captada
no aterro. O valor de oxidag¢ao do metano (OX)
foi considerado como sendo 0,1 ja que Miller et
al. (2009) utilizaram em seus trabalhos este valor
para aterros bem manejados e também foi adotado
considerando um cenario mais pessimista, ou seja,
um cenario onde 10% do metano seja oxidado, se
perdendo. Sendo assim, com a Eq. 1, para o ano
de 2015 a quantidade de metano gerada no aterro
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sanitario seria de:

CH,=(107.479x0,250x 1x0,07977-0)x (1-0,1)
CH, = 2.609.897,7 m*/ano

Refazendo o calculo anterior substituindo
a populacao urbana de 2015 pelas populagdes
estimadas dos anos subseqiientes pode-se obter a
tabela 3.

Tabela 3. Valores de emissdo de metano.
Fonte: Modificado de Plano Municipal de Saneamento Bésico
de Ji-Parana (2012).
3.2 Método de Projeto

Ano Populagdo Quantidade de metano
estimada gerada (m’)

2015 107.479 2.609.897,7

2020 115.130 2.788.680,4

2025 120.586 2.920.835,7

2030 126.299 3.059.216,0

2035 139.633 3.382.192,4

Para a estimativa de metano gerado atra-
vés dessa metodologia, foram utilizados os mes-
mos valores do Método do Inventario, para que
a comparacao entre os valores estimados pelas
duas metodologias pudesse se realizada de melhor
forma.

Os dados a serem considerados nesta meto-
dologia foram os seguintes:

» Potencial de geragdo de biogas dos resi-
duos (L) = 0,2156 m’® de biogas/kg de residuo.
Foi utilizado o valor encontrado pela equagdo (2),
e considerado para conversao o peso especifico
do metano como sendo 0,740 kg/m?* (CEGAS,
2005). Para transformar o valor encontrado pela
equacao (2) para a unidade utilizada no Método
de Projeto, o valor foi divido pelo peso especifico
do metano para que a unidade fosse o volume e
depois dividida pela fracdo de metano considerada
nas estimativas, 50%: (0,07977 kg CH,/kg de R) /
(0,74 kg/m?) / (0,5) = 0,2156 m® de biogas/kg de R

* Fragdo de metano presente no biogas (F)
= 0,5 (este valor s6 pode ser conhecido ao certo
quando o aterro ja se encontrar em funcionamento
e com uma analise dos gases emitidos, como isso
nao é possivel, foi adotado o valor médio da fracao
de metano no biogas segundo Persson et al. (2006)
que varia de 35 a 65 %)

 Constante de decaimento (k) = 0,09 (foi
definido com base nos valores sugeridos pelo World
Bank (2003), visto que a precipitacio média no
municipio é de 1.740 mm/ano e considerando os
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residuos do municipio como de alta decomposi¢ao);

* Quantidade média de residuos depositados
no aterro durante sua vida util (R) = 31.955.331,56
kg de RSU/ano (este valor foi calculado com base
no crescimento populacional geométrico assim
como no método anterior e como no Plano Muni-
cipal de Saneamento Basico (2012) de Ji-Parana
e considerando que o aterro receba residuos de
2015 a 2035, assim como para o calculo anterior
do método do inventario).

Foram realizados calculos de geracao de
metano pelo aterro para os anos de 2015 até 2055,
que é onde as emissdes ja acontecem em uma
menor quantidade.

O método prevé o uso de duas equacgdes,
uma para o periodo em que o aterro estara rece-
bendo residuos e outra para quando este ja tenha
sido fechado. Com os resultados encontrados foi
produzido um gréafico, mostrando o comporta-
mento do aterro e de suas emissdes com o passar
dos anos, podemos ver os resultados na figura 1.

O pico de produg¢do do aterro sanitario
ocorre no ultimo ano em que 0 mesmo ainda
recebe residuo, no ano de 2035, a geracdo de
metano nesse ano chega a 2.875.365,6 m*

Q,s = 0,5 x31.955,56 x 0,2156 x (1 — e-0920
Q,y;s = 2.875.365,6 m’

Esse modelo ¢ mais fiel ao real comporta-
mento dos aterros, pois considera que a geracao de
metano vai crescendo com o tempo de maturagao
e com o acumulo de residuos no aterro sanitario
e também estima a geragdo de metano nos anos
posteriores ao fechamento do aterro, através deste

NECKER; ROSA

modelo podemos verificar que as emissdes conti-
nuam por longos periodos de tempo.

3.3 Equivaléncia Energética do Biogas

Através da Eq. 7 apresentada anteriormente,
substituindo os valores na férmula e sabendo que
segundo o fabricante o0 motor LANDSET possui
uma eficiéncia elétrica de 28%, é possivel estimar
a vazao de biogas necessaria para a alimentacao
do motor para gerar uma potencia de 200 kW.

Pot = (Q x PCI x n)/860
Sendo que:
Pot - poténcia gerada = 200 kW;
Q - vazdo de biogas em m?/h;
PCI - poder calorifero do biogas = 4.613
kcal/m3 (PRICE e CHEREMISINOFF,
1981);
n - eficiéncia elétrica do motor = 0,28;
860 - conversao kcal para kW.

O resultado estimado foi igual a aproxima-
damente 135 m?®/h, sendo esta, portanto, a vazao
necessaria para abastecer o gerador com potencia
de 200 kW.

Através da vazao anual do biogas pode-
mos estimar a potencia e energia que estara dis-
ponivel no aterro sanitario que sera construido
em Ji-Parana. Também ha de se considerar que
dificilmente ¢ implantado um sistema que possibi-
lite que 100% do biogas seja coletado, sendo que
valores comuns da chamada eficiéncia de coleta
do biogas chegam a 75%, como Figueiredo (2007)
considera em seu trabalho. Portanto com estas

Producio anual de metano (m3)
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Figura 1. Grafico com as estimativas de emissdao de metano para os anos de 2015 até 2055 no aterro sanitario que serd construido em

Ji-Parana.

REGET - v. 17 n. 17 Dez. 2013, p. 3416- 3424



Estimativa tedrica da ...

Tabela 4. Vazao de biogas, no aterro sanitario que sera
construido em Ji-Parana - RO.

Ano  Vazdo Biogas  Vazdo Biogas
(m?/ano) (m*/hora)
(75%)
2016 592.978,8 50,8
2017 1.134.917,2 97,2
2018 1.630.213,6 139,6
2019 2.082.880,0 178,3
2020 2.496.586,0 213,7
2021 2.874.684,8 246,1
2022 3.220.241,2 275,7
2023 3.536.056,0 302,7
2024 3.824.688,8 327,5
2025 4.088.479,6 350,0
2026 4.329.566,0 370,7
2027 4.549.902,4 389,5
2028 4.751.274,8 406,8
2029 4.935.315,2 4225
2030 5.103.515,6 436,9
2031 5.257.239,2 450,1
2032 5.397.732,0 462,1
2033 5.526.132,8 473,1
2034 5.643.482,0 483,2
2035 5.750.731,2 492 4
2036 5.255.772,8 450,0
2037 4.803.414,4 411,3
2038 4.389.990,4 375,9
2039 4.012.149,2 343,5
2040 3.666.828,0 313,9
2041 3.351.228,8 286,9
2042 3.062.792,4 262,2
2043 2.799.181,6 239,7
2044 2.558.259,2 219,0
2045 2.338.072,8 200,2
2046 2.136.837,6 182,9
2047 1.952.922,8 167,2
2048 1.784.836,8 152,8
2049 1.631.218,0 139,7
2050 1.490.821,2 127,6
2051 1.362.508,0 116,7
2052 1.245.238,4 106,6
2053 1.1380.62,4 97,4
2054 1.040.110,4 89,1
2055 950.589,6 81,4
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consideracdes obtemos a tabela 4 com as vazdes
de biogas (m*®/h), considerando uma eficiéncia
de coleta de 75%, encontradas pelo Método de
Projeto.

A partir do quarto ano de funcionamento
do aterro (2018) ja havera vazao suficiente (139,6
m3/h) para alimentagdo de um motor LANDSET,
sendo possivel gerar 144 MW de energia por més,
considerando que a vazao de biogas é constante o
motor pode funcionar 24 horas por dia, todos os
dias. Sendo assim 200 kW x 24h x 30 dias = 144
MW.

Segundo a Empresa de Pesquisa Energética
(EPE, 2011), o consumo médio de energia de uma
residéncia foi 154 kWh/més no ano de 2010 no
Brasil, e a energia gerada pelo aterro sanitario em
2018 foi 144 MW por més, sendo assim possivel
para abastecer cerca de 930 residéncias por igual
periodo de tempo. No ano de 2028 o aterro ja
teria vazdo suficiente para abastecer 3 conjuntos
geradores com potencia de 200 kW, gerando 432
MW por més, suficiente para abastecer cerca de
2.800 residéncias.

4. CONCLUSOES

Através dos métodos de estimativa utili-
zados, percebe-se que Ji-Parana teria uma grande
geracao de biogas em seu futuro aterro sanitario,
chegando a gerar quase 6 milhdes de m? de biogas
anualmente. O biogas gerado nos periodos de
maior produgdo do aterro sanitdrio, seria suficiente
para abastecer cerca de 2.800 residéncias.

A composig¢ao gravimétrica dos residuos de
Ji-Parana por Santos (2011) mostrou um potencial
de geracdo de metano destes residuos de 108 m?/
tonelada. Esse potencial pode ser elevado caso
seja realizada a reciclagem de residuos como
plasticos, vidros e metais, aumentado assim a
proporcao de matéria organica, papéis e papeloes
nos residuos, ja que estes sao fontes de carbono,
fator que influencia diretamente na geracao de
metano, aumentando assim a produgdo de metano
por tonelada de residuo.
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