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1 INTRODUGAO

O Brasil apresenta um quadro agravante quanto a infraestrutura de servigcos de
saneamento, especialmente urbanos na utilizagcdo de sistemas adequados para a
disposicao final dos residuos sdlidos. Apenas do ano de 2010, institui-se a Lei Politica
Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS), apds ficar quase 21 anos tramitando no
Congresso Nacional, sendo sua principal meta substituir os lixdes a céu aberto por
aterros sanitarios como medida de protecao ambiental.

Do ponto de vista de engenharia, os aterros sanitarios sdo considerados como
um local que permite o confinamento seguro dos residuos solidos, porém durante o
processo de decomposicédo dos residuos ha a liberagéo de biogas, composto princi-
palmente didxido de carbono e gas metano que se liberados a atmosfera podem vir a
contribuir para o agravamento do efeito estufa.

A vista disso, uma alternativa vidvel para solucionar os impactos ambientais e
contribuir com a oferta de energia, € a utilizacao do biogas como fonte de energia seja
para a geracao de energia elétrica, como combustivel veicular ou aproveitamento tér-
mico, o presente trabalho adotou um modelo utilizado internacionalmente para estimar
a emissao de metano dos aterros afim de futuramente propor uma forma de recupe-

racdo energética do biogas.

2 METODOLOGIA

O aterro sanitario de Foz do Iguagu, ocupa uma darea total de 389.737,44 m,
no mesmo sdo desenvolvidas diferentes atividades de tratamento de residuos. A area
destinada ao acondicionamento dos RSU esta dividida em 3 células. A célula 1, é
composta de 6 camadas e tem area de 58.387,15 m, foi operada de 2001 a 2010;
célula 2, composta de 6 camadas, com area de 61.584,01 m, sera encerrada neste
ano, (operando de 2010 a 2017) e a terceira célula de area de 64.780,63 m encontra-



se em construgdo e prevé-se o inicio das suas atividades ainda este ano. (PMSB,
2012)

A metodologia empregada nesse trabalho para a estimativa de geracao de
metano foi o modelo de decaimento de primeira ordem (First Order Decay - FOD) do
Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC, 2006) aplicado uma
das células em operagéo no aterro para um periodo de 30 anos. Adotou-se também a
proposta de (Thomazoni, 2014) para a estimativa da vazao volumétrica do biogas e a
vazao volumeétrica de sistemas de coleta desse biogas.

3 FUNDAMENTAGAO TEORICA

O modelo de decaimento de primeira ordem permite padronizar os

procedimentos do inventario de emissdo dos GEE. Fornece dados estatisticos de
referéncia nacional e internacional, quando n&o ha dados locais disponiveis.
A base do célculo desta metodologia é a taxa de reagéo k e a quantidade de Carbono
Orgéanico Degradavel Decomposto (DDOC,,), esta parcela corresponde a fragcao de
carbono orgénico na massa de RSU que ira degradar sob condi¢bes anaerdbicas. O
DDOC,, ¢é igual ao produto da quantidade de residuos (W), a fragdo de massica do
material i (FR;) presente na massa da RSU, fracado de carbono orgénico degradavel
para o componente i (DOC;), a fragdo de DOC que se decompde sob condigbes
anaerodbicas (Docg), considerando a fracdo dos residuos que ird se decompor sob
condicdes aerdbicas (antes das condigdes se tornarem anaerdbicas) nos aterros, que
é interpretado como o fator de correcdo de metano (MCF). Os parametros MCF, k e
DOC; sao valores tabelados e obtidos de acordo com as caracteristicas do aterro.
(IPCC, 2006).

O potencial massico de metano (CH,gt) gerado pelo aterro sera calculado de
acordo com a equacgao 1, utilizando como base de calculo a quantidade de carbono
consumido pela reacdo de decomposicao anaerdbia e da quantidade de carbono
degradavel presente na massa de RSU durante o ano (T) de analise, ( DDOCp, gecompr):

que é estimado através da taxa de consumo de DDOC,,,.

Z
CH4gT = l:‘CH4- eratio-Z(DDOCm,decompT)i €]

i=1
Sendo F¢y,a fragéo volumétrica de metano no biogés produzido (adimensional);

MW,.ti0 @ razéo entre a Massa Molar do CH, e do C; Z o nimero de componentes do



RSU armazenado e DDOCy, gecomprs @ Qquantidade de carbono degradavel que €

decomposta no ano T de estudo.
A estimativa da producgao do biogds em um determinado ano T é dada na forma
de uma vazéao volumétrica meédia anual de biogas e mensurada através da equagéo

2, utilizando o valor de CH,gr.

CH 1 MW, 1 Fep, — 1
LFG,r = ( 4gT>. +_—_02 < Ch > (2)
Ahyear pCH4 MWCH4. pCOZ FCH4

No qual,ahy.,, € o total de horas em 1 ano (8760h) e os valores da massa

especifica do metano e gds carbdnico sdo, respectivamente, de 0,72 kg/m3 e 1,25
kg/m3.

Para efeitos praticos, em projetos de recuperagao energética € determinado o
valor do biogas recuperado por meio do sistema de extragdo de biogas. No entanto o
volume obtido na equacéo 2 refere-se ao volume total de biogas gerado pelo aterro, o
qual tem perdas significativas principalmente por vazamentos na coleta. Desta forma
€ necessaria uma eficiéncia de extragdo que permita obter o volume final utilizavel
como mostrado a seguir. Onde n. é a eficiéncia do sistema de extracdo de biogas

(adimensional).

LFGR; = 1. LFGgr 3)

4 RESULTADOS

Utilizando método do IPCC e utilizando dados cedidos pela Prefeitura Municipal
de Foz do Iguacu (PMSB, 2012) sobre a composi¢ao da massa de RSU depositada e
do CIBIOGAS sobre a composicéo do biogas gerado, para o caso do aterro sanitério
de Foz do Iguagu, pode-se estimar a produgcao de metano e vaz&o de gas que pode
ser coletado em cada uma das células.

Volume de Biogas Recuperado para Célula 1
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5 CONCLUSOES

O presente trabalho, teve como objetivo investigar as condi¢cbes de produgao
de gas no aterro sanitario de Foz do Iguagu, visando reconhecer taxas de geracgéo de
biogas e estudar a viabilidade de recuperag&o energética, aplicando o modelo de
decaimento de primeira ordem (First Order Decay — FOD) do Painel
Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (Intergovernmental Painel on Climate
Change) — IPCC 2006. O modelo ainda nao foi devidamente validado com dados
experimentais, por tanto entendesse como uma primeira aproximagao da ordem de
grandeza dos volumes de gas gerados.

As estimativas apresentadas basearam-se a partir de dados de coleta de 2001,
ano de inicio de operagdo da primeira célula do aterro sanitario, e realizou-se
projecOes para 30 anos partir do inicio de operagao e pode-se perceber que a fase de
maior producao de biogas da célula 1, € no ano de 2011, segundo (Maciel, 2009), este
periodo de maxima producéo dura aproximadamente de 20 a 25 anos.

Comparando os resultados obtidos neste trabalho quanto a vazéo de biogas
que podera ser coletado por tonelada de RSU, os valores encontrados variaram de
56,8 a 124,8 Nm3/ton que esta de acordo com resultados encontrados na literatura,
para (Thomazoni, 2014) a vazdo encontrada foi entre 32,6 e 199,2 Nm?3/ton; para
(Maciel, 2009) de 123,9 Nm3/ton; (Machado, 2009) de 65,9 Nm3/ton e para (Amini,
2012) de 13 a 170 Nm?/ton.

Recomenda-se para trabalhos posteriores maiores abrangéncia deste tema,
simulando a viabilidade técnica e econbmica para a instalagdo de uma unidade

geradora de energia elétrica.
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