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RESUMO - A decomposicdo anaerobia dos residuos sélidos urbanos em aterros
sanitdrios produz o biogds, uma mistura de gases composta majoritariamente por metano
e dioxido de carbono. Atualmente, hd um crescente interesse na recuperacao energética
do biogids, ja que o metano € um gis combustivel. Assim, com o objetivo de verificar a
possibilidade de aproveitamento do biogas produzido no aterro sanitario de Foz do Iguacu
- PR, estimou-se a geracdo de metano produzido, com base na metodologia sugerida pelo
Intergovernmental Panel on Climate Change, e investigou-se as possiveis alternativas
para sua utilizacdo. Como estimativa, referente aos residuos depositados no ano de 2008,
obteve-se 2.736.400 m® de metano aproveitavel, cujo potencial energético calculado foi
de 0,86 MW. Constatou-se ser interessante a conversdao do biogds em energia elétrica, o
que possibilitaria uma economia no consumo de eletricidade no aterro e geracdo de
divisas mediante a comercializacio da energia excedente e de créditos de carbono.

PALAVRAS-CHAVE: aterro sanitdrio; biogds; energia.

1. INTRODUCAO

hospitalares sépticos e de aeroportos e portos
(ABNT, 2004).

Um dos problemas ocasionados pelo
crescimento dos centros urbanos estd Dentre os diversos métodos de

relacionado aos residuos gerados por sua
populacdo, uma vez que a disposicdo final
desse  material demanda  tratamento
apropriado a fim de evitar a contaminagdo do
solo, da dgua e do ar. Por definicdo, residuos
solidos urbanos (RSU) sdo residuos nos
estados sélido e semi-s6lido que resultam de
atividades de origem industrial, doméstica,
hospitalar, comercial, agricola, de servicos e
de varricdo gerados num aglomerado urbano,
excetuados os residuos industriais perigosos,

gerenciamento de residuos, o aterro sanitdrio
configura-se como uma das formas mais
econOmicas, seguras e ambientalmente
adequadas de tratamento de RSU (Pecora et
al., 2008). O aterro sanitdrio consiste na
disposi¢do de RSU no solo aplicando-se
principios de engenharia para confinar os
residuos e reduzi-los ao menor volume
possivel, cobrindo-os com uma camada de
terra na conclusdo de cada jornada de trabalho
(ABNT, 1992). Para tanto, utiliza-se de
técnicas sanitdrias como impermeabilizacdo
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do solo, compactacdo, coleta e tratamento do
biogds e do chorume, entre outros
procedimentos operacionais responsaveis por
minimizar os impactos ambientais causados
pelo acimulo de residuos (Brasil; Santos,
2007).

Os RSU acumulados em aterros
sanitdrios sofrem a acdo de diferentes
bactérias, archeas metanogénicas, fungos e
protozodrios que oxidam a matéria organica
para suas necessidades energéticas. Neste
processo, verifica-se o consumo de substratos
e a obtencdo de produtos que se tornam
matéria prima para outras populacoes,
gerando novos produtos. Deste encadeamento
de reacdes bioquimicas resulta a degradacdo
dos residuos. A estabilizagdo bioldgica da
matéria organica, na auséncia de oxigénio
molecular, ocorre  mediante  processo
anaerdbio que, simplificadamente, dé-se pelas
etapas de hidrdlise, acidogénese, acetogénese
e metanogénese € tem como um de seus
produtos o biogéds (Castilhos Junior et al.,
2003).

O biogds consiste em uma mistura de
gases composta, principalmente, por metano e
diéxido de carbono em composi¢des varidveis
(ABNT, 1992). Outros componentes, como
mondxido de carbono, hidrogénio, nitrogénio,
gas sulfidrico e amdnia, estdo presentes em
pequenas quantidades, mas juntos,
correspondem a, aproximadamente, 1% do
total do biogds de aterros (van Elk, 2007)
enquanto que o metano corresponde, em
média, a 50% (Coelho, 2001).

Atualmente, identifica-se um crescente
interesse na recuperagdo energética do biogds
de aterros. O biogds, mais especificamente o
metano nele presente, € um gas combustivel,
cuja energia pode ser aproveitada, por
exemplo, para a geracdo de energia térmica e
elétrica e para a iluminacdo a gis (Abreu et
al., 2009). Além disso, como 0 metano tem

um elevado potencial de geracdo de efeito
estufa, caso o biogds consiga ser drenado e
encaminhado a queima em flares ou em
motores 2 combustio, haverd uma diminuig¢ao
na emissdo de metano e aquilo que deixar de
ser langado na atmosfera pode ser negociado
como créditos de carbono mediante o
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo
(MDL), previsto pelo Protocolo de Quioto
(Felipetto, 2007).

Como marco desta pratica no pais, tem-
se que “em setembro de 2007, ocorreu, em
Sé@o Paulo, o primeiro leilao de créditos de
carbono em bolsa de valores [...] o leildo
rendeu a prefeitura da cidade 13,096 milhdes
de euros, aproximadamente R$ 34 milhdes,
provenientes da venda de um lote de pouco
mais de 800 mil Reducdes Certificadas de
Emissdo (RCEs). [...] Os créditos eram
provenientes do projeto de Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo (MDL) do Aterro
Sanitario Bandeirantes, na Zona Norte da
capital paulista, que capta os gases produzidos
pela decomposi¢do do lixo para a geragdo de
energia elétrica. Um ano depois, a prefeitura
paulistana voltou a leiloar créditos de
carbono, desta vez um lote de 713 mil RCEs.
[...] e obteve 13,689 milhdes de euros, cerca
de R$ 37 milhdes.” (BOM..., 2008, p. 40).

Foz do Iguagu, cidade localizada no
extremo-oeste no Estado do Parand, apresenta
uma populacio estimada de 325.137
habitantes (IBGE, 2009). Devido a essa
populacdo, o municipio possui um aterro
sanitdrio para destinacio de RSU, em
operacdo desde 2001 e com uma vida util
prevista até 2017, que recebe mais de 5.500
toneladas de residuos por més (PMFI, 2008).
Para uma cidade com o porte populacional de
Foz do Iguacu, com suas caracteristicas em
termos de geracdo de RSU e um aterro
sanitdrio ja instalado, torna-se interessante
avaliar se é possivel aproveitar o biogds
produzido no aterro, que hoje, é coletado e
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queimado em flares, sendo desprezado seu
potencial energético.

Desse modo, neste trabalho, propde-se
verificar a possibilidade de aproveitamento
energético do biogds produzido no aterro
sanitario de Foz do Iguacu - PR, mediante
estimativa da quantidade de metano
aproveitdvel gerado, e identificar as possiveis
alternativas para sua utilizagdo.

H4 diversos modelos para estimar a
geracdo de biogds em aterros sanitarios. Um
dos mais conhecidos e empregados, o modelo
do Intergovernmental Panel on Climate
Change (IPCC) apresenta uma metodologia
de facil aplicacdo para cdlculo de emissdo de
metano a partir de residuos sdlidos. Esse
método calcula a quantidade de carbono
degraddvel presente nos RSU, considerando
diferentes categorias de residuos domésticos,
estimando a montante de metano que pode ser
gerado por determinada quantidade de residuo
depositado (Ensinas, 2003).

2. METODOLOGIA
2.1 Objeto de estudo

O trabalho proposto tem como objeto de
estudo o aterro sanitario do municipio de Foz
do Iguagu - Parand. O referido aterro estd
localizado na regido norte da cidade, no bairro
Jardim Califérnia, distando aproximadamente
14 km do centro da cidade. A utilizacdo do
local para dispor os RSU iniciou-se em 1996,
sendo o lixo depositado de maneira
inadequada. Em 2001, o aterro foi readequado
e passou a ser operado como aterro sanitario
(PMFTI, 2009).

As trés células principais do aterro,
destinadas a  disposicdo de residuos
domiciliares, integram uma 4rea total de
184.751,79 m>. Apresentam drenos de biogés,
formados por uma coluna de tubos de

concreto armado perfurados envoltos por uma
camada de pedras fixada a coluna por meio de
uma tela metdlica, que estdo interligados a
rede de drenos de chorume. O sistema de
coleta de biogds € constituido por drenos
passivos, sendo a pressdo gerada no interior
da massa de residuos a promotora da exaustao
do biogés através dos drenos (PMFI, 2009).

2.2 Procedimentos de pesquisa

As informagdes necessdrias para a
estimativa de geracdo de metano foram
obtidas junto & equipe técnica do
Departamento de Servi¢os Urbanos (DSU) da
Prefeitura Municipal de Foz do Iguacu e da
concessiondria que opera o aterro mediante
entrevistas ndo estruturadas e consulta a
documentagdo técnica disponibilizada pelos
mesmos.

Os dados obtidos foram submetidos a
metodologia de estimativa de emissdao de
metano procedente de depdsitos de residuos
sOlidos  sugerida pelo IPCC (1996),
calculando-se assim o potencial de geracdo de
metano no biogds do aterro de residuos
domiciliares. O modelo da referida
metodologia é expresso pelas Equacdes 1 e 2:

Qcns = (Rsup - L) . (1 = OX) (D
Ly=FCM.COD.CODr FEM .16¢/12-MR  (2)

Para a estimativa de geragdo de metano,
procedeu-se, primeiramente, o cdlculo da
fracdo de carbono organico degradivel dos
RSU depositados no aterro, segundo a
Equacao 3:

COD =0,4a+ 0,17b + 0,15¢ + 0,3d (3)

A composicdo gravimétrica dos RSU de
Foz do Iguacu € apresentada na Tabela 1.
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Tabela 1 — Composi¢ao gravimétrica dos RSU
do aterro sanitério de Foz do Iguacu.

Categoria do RSU Quantidade de residuo
(%)
Matéria organica 57,35
Plasticos 9,52
Papéis/papeldo 5,26
Vidros 3,72
Metais 1,92
Outros 22,23
Fonte: PMFI (2008).
Uma vez que a composi¢cido

gravimétrica dos RSU ndo apresentava as
categorias de residuos indicadas na Equacdo
3, adaptou-se esta para a Equacido 4 e utilizou-
se a composicdo apresentada por Valle e
Milani (2009) para estimar o valor da
varidvel d. Desta forma:

COD =0,4a+0,16(b+¢)+0,3d (4

onde: a = 5,26%, (b + ¢) = 57,35% e d =
0,89%. Como resultado, obteve-se COD =
11,55% ou 0,115, que coincide com o valor
0,12 indicado como padriao para os RSU do
Brasil, segundo o IPCC (1996).

Na Tabela 2, sdo apresentados os
montantes anuais de RSU depositados no
aterro de residuos domiciliares.

Tabela 2 — Dep6sitos anuais de RSU no aterro
sanitario de Foz do Iguagu

Quantidade de RSU depositada
Ano
no aterro (Gg)

2001 59,55440
2002 58,76104
2003 56,84199
2004 58,97017
2005 62,01408
2006 66,50965
2007 64,68457
2008 66,45255

Fonte: PMFI (2008).

Para o célculo da quantidade de metano
aproveitavel (Qcpaa), OU seja, aquele que esta
presente no biogds gerado que é atualmente
recuperado (captado e queimado), utilizou-se
a Equacdo 5, que corresponde a Equacgdo 1,
substituindo Ly pela Equagdo 2, efetuando
uma alteracio referente ao termo MR
(porcentagem de metano recuperado), uma
vez que é esta a parcela de interesse para
aproveitamento.

Qcusa = RSUp . FCM . COD . CODg .
FEM . 16/12 . MR (5)

O aterro sanitiario de Foz do Iguacu,
segundo o modelo, pode ser classificado
como controlado, ou seja, bem gerenciado,
sendo o fator de correcio de metano (FCM)
correspondente igual a 1. Para o valor de
CODg, fracdo de carbono organico que
realmente se degrada, utilizou-se o valor
padrao 0,77, por recomendacdo do método.
Por auséncia de dados locais, utilizou-se o
valor padrdo 0,5 para a fracdo de metano no
biogds de aterro (FEM). Estimou-se que a
quantidade de metano recuperado (MR) € da
ordem de 50% do gds que é gerado no aterro,
valor este bastante severo. O valor de OX
padrao é igual a 0, por recomendacdo do
método.

2.3 Delimitaciao da pesquisa

O trabalho desenvolvido limita-se a
estimativa de geracdo do metano aproveitavel
no aterro de residuos domiciliares (trés células
principais), com base nos dep0sitos realizados
até o ano de 2008.

Devido a simplicidade do modelo
empregado, os resultados obtidos neste
trabalho  constituem  uma  estimativa
preliminar, o que permite delinear as
potencialidades de aproveitamento do biogas
gerado no aterro em termos de producdo de
gds metano, geracdo de energia elétrica e
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divisas com a possivel venda de créditos de
carbono.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Estimativa da geracao de metano

Considerando-se o ano de 2008, no qual
o aterro de residuos domiciliares recebeu
66.452,55 t (ou RSUp = 66,45255 Gg), por
meio da Equacdo 5, obteve-se que este
residuo gerou 1,96146 Gg.ano' de metano
aproveitdvel, ou seja, passivo de coleta na
saida dos drenos de biogds e de
aproveitamento energético.

Na Tabela 3, sdo apresentados os
valores estimados de Qcpsa correspondentes
aos depésitos anuais de RSU registrados no
aterro de residuos domiciliares.

Tabela 3 — Estimativa do metano aproveitavel
correspondente aos depdsitos de RSU

Quantidade de metano
Ano - -1
aproveitavel (Gg.ano )
2001 1,75785
2002 1,73443
2003 1,67779
2004 1,74060
2005 1,83045
2006 1,96314
2007 1,90927
2008 1,96146

Destaca-se que, na Tabela 3, tem-se a
quantidade calculada de gis metano relativa
ao montante de residuos depositados ao final
de cada ano. Uma estimativa mais precisa em
termos de vazdo do metano que estaria sendo
captado pelos drenos de biogds seria dada por
modelos mais sofisticados que, inclusive,
permitiriam prever a curva de producdo do
aterro ao longo do tempo.

Segundo Abreu et al. (2009), a curva
que descreve o comportamento da vazdo de

metano ao longo do tempo € crescente durante
o periodo em que o aterro recebe residuos,
pois a cada nova tonelada de residuos
depositada, soma-se um novo potencial de
geracdo de biogds, e o ponto miximo da curva
ocorre no ultimo ano de disposicdo de
residuos no aterro.

De acordo com o que foi anteriormente
citado, quanto ao comportamento da vazdo
anual de metano, o aterro sanitdrio de Foz do
Iguacu, estando em funcionamento ha alguns
anos, apresentard, até o seu encerramento,
uma geracdo anual de metano certamente
maior que as apresentadas na Tabela 3 devido
a sobreposicdo de geracdo de biogds dos
residuos de diferentes idades.

Outra consideragdo a ser feita € que,
apesar dos célculos de metano aproveitavel
terem sido feitos para as deposicdes desde o
ano de 2001, por ndo haver actimulos de
biogés, o metano gerado nos primeiros anos ja
foi dissipado pelos drenos, ndo estando mais
disponivel para aproveitamento.

Com base na quantidade de metano
aproveitavel, é possivel estimar o potencial de
geracdo de energia elétrica do biogds. A
poténcia e a energia disponiveis sdo obtidas
pelas Equacdes 6 e 7, adaptadas a partir de
Abreu et al., 2009:

P = Venaax Peons 1 (6)
31.536.000 1.000
Eup =8.760-P, (7

Para utilizar a Equacdo 6, faz-se
necessario converter a estimativa de metano
aproveitdvel de Qcpsa, em Gg.ano’l, para
Vchsaax, €M m’ ,ano"l, considerando que a
densidade do gids metano € igual a
0,7168 kg.m™, em CNTP (Abreu et al., 2009).
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Assim, os valores calculados de
poténcia e energia elétrica disponiveis
referente aos residuos depositados no ano de
2008, que geraram 2.736.408,716 m>.ano”! de
metano aproveitdvel, foram de 3082,97 kW e
27,01 GWh, respectivamente. A Figura 1
ilustra a estimativa da energia disponibilizada
pelo biogds do aterro sanitdrio ao longo do
tempo de operacdo do mesmo.

27,5
27,0 >
26,5
26,0
25,5
25,0
24,5
240 3
23,5
23,0
22,5 : : : : : :

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Ano

Figura 1 — Estimativa de geracdo de energia a

partir do biogas.

Energia disponibilizada (GWh)

As estimativas apresentadas na Figura 1
consistem em valores tedricos, pois nao
consideram as perdas relativas a eficiéncia do
grupo moto-gerador (equipamento que utiliza
motor de combustido interna associado a um
gerador elétrico). Segundo Ferling (2003)
apud Silva et al. (2008), a eficiéncia de
motores ciclo Otto pode ser considerada de
28%, o que, para a estimativa do ano de 2008,
acarretaria em uma poténcia disponivel de
863,23 kW (ou 0,86 MW) e uma energia de
7,56 GWh.

Outro aspecto economicamente
importante, quanto a conversao energética do
metano contido no biogds de aterro, é a
possibilidade de certificar o sistema como
MDL e transformar o metano aproveitavel
também em “créditos de carbono”, ou seja,
Reducdes Certificadas de Emissdes (RCE).
Conforme indica van Elk (2007), a quantidade
de metano calculada multiplicada por 21
resulta em carbono equivalente (COse). Os
precos das RCE, atualmente variam entre 7 e

TERMODINAMICA APLICADA T v W 5 ¥ ;,‘w.

14 dolares por tCO,e (Felipetto, 2007).
Considerando um valor médio de US$ 10,50
por tCOze, as 1961,46 t de metano
aproveitavel produzidas em 2008, que
correspondem a 41.190,61 tCO,e, valeriam
US$ 432.501,44 no mercado de créditos de
carbono.

Ressalta-se ~ novamente  que  as
estimativas aqui apresentadas subestimam o
real potencial de aproveitamento de metano
do biogas do aterro. Conforme estudo
realizado por Zulauf (2004) apud van Elk
(2007), um aterro com cerca de 1 milhdo de
toneladas de lixo, tipico de uma cidade com
cerca de 300 mil habitantes, pode apresentar
uma poténcia de aproximadamente 1 MW de
energia elétrica por uma década.

3.2 Possibilidades de aproveitamento
do biogas

O aproveitamento da energia contida no
biogds pode ser feito de modo a atender
diversas necessidades energéticas, tais como a
geracdo de eletricidade, a geracdo de vapor,
de calor, trabalho mecinico ou mesmo o uso
direto como combustivel automotivo. Os
diversos aproveitamentos do biogds podem
ser realizados utilizando-se caldeiras, motores
de combustao interna, turbinas a géas, células
combustiveis e outros conversores de energia.
O uso direto do biogds de aterro pode ser
realizado para abastecimento de uma rede
local de géds canalizado ou diretamente para
alguma aplicacdo especifica em processos
industriais. Nesses casos, o biogds serve como
combustivel auxiliar ou como substituto de
algum derivado de petrdleo. Outra
possibilidade é o uso do biogds em pequenas
aplicacdes como no aquecimento de estufas,
acompanhado pela recuperacdo do didxido de
carbono resultante a queima nas caldeiras
(Ensinas, 2003). Também €& possivel usar o
biogds para alimentar sistemas de iluminagdo
a gas (Abreu et al., 2009).
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H4 ainda a possibilidade do uso do
biogas na evaporacdo do chorume gerado no
aterro, com sistemas de queima do gis metano
e coleta do vapor de chorume resultante, que
pode ainda ser aproveitado como gas
combustivel juntamente com o gis do aterro
ndo usado (USEPA, 1998 apud Ensinas,
2003). A  evaporagio do  chorume
possibilitaria a eliminacdo das lagoas de
tratamento (Silva et al., 2008).

Em entrevista com o engenheiro
responsavel pelo DSU da Prefeitura de Foz do
Iguagu, identificou-se ser interessante a
conversdo do biogds do aterro sanitdrio em
eletricidade. Considerando que a fatura
mensal de energia elétrica das instalagdes do
aterro € de 5.802 kWh (média dos ultimos 12
meses), o que corresponde a um custo mensal
de R$ 2.224,95 ¢ a uma demanda de 24,18
kW (admitindo funcionamento de toda a
instalacdo por 8 h didrias, 30 dias por més), a
eletricidade gerada poderia ser utilizada para
atender a demanda atual e futura do préprio
aterro, ja que a energia disponibilizada pelo
biogas, referente ao ano de 2008, foi de 7,56
GWHh, contemplando a eficiéncia do grupo
moto-gerador.

A economia com energia elétrica e o
excedente disponivel permitiriam
investimentos em novos equipamentos e sua
instalacdo, como por exemplo, uma moto-
bomba a ser utilizada para recalque do
efluente das lagoas de tratamento para sua
recirculacdo no aterro, hoje transportado por
veiculos. Outro equipamento que poderia ser
viabilizado seria um inertizador de residuos
infectantes, uma vez que hoje, a Prefeitura
Municipal gasta mensalmente cerca de R$
10.000,00 com o servico terceirizado de
destinacdo dos residuos de servicos de saide
de responsabilidade do municipio. Com este
equipamento, o aterro poderia inclusive
prestar o servico para estabelecimentos e
profissionais particulares e ter nova fonte de

arrecadacdo mediante cobranca de taxa. A
disponibilidade de energia elétrica poderia ser
também um incentivo para a instalacdo de
uma usina de reciclagem nas proximidades do
aterro.

Além das aplicagdes mencionadas, a
energia excedente poderia ser vendida para a
COPEL - Companhia Paranaense de Energia
em consonincia com a atual tendéncia de
geracdo distribuida de eletricidade, passando
o aterro a fornecer energia para o sistema
elétrico. Caso a energia elétrica gerada fosse
integralmente vendida a concessiondria (0,86
MW), considerando a demanda da populagao
de Foz do Iguagu ser igual a 80 MW, a
energia obtida com o biogds poderia atender
aproximadamente 3500 pessoas, o equivalente
a 875 residéncias unifamiliares.

Ensinas (2003) destaca que cada
instalacdo de aproveitamento do biogds de
aterro tem suas particularidades, dependendo
da localizag@o, das necessidades energéticas
locais, do investimento financeiro necessério
e da legislacdo vigente, sendo importante a
avaliacdo prévia quanto a viabilidade das
diversas possibilidades de aproveitamento
antes da decisdo final do projeto.

4. CONCLUSAO

Com o desenvolvimento deste trabalho
de pesquisa, foi possivel fazer uma estimativa
preliminar da quantidade de metano
aproveitavel do biogis gerado no aterro, do
seu potencial energético e da arrecadagdo com
a possivel venda de créditos de carbono
decorrente da recuperacdo da quantidade de
gids calculada, que, para os residuos
depositados ao longo do ano de 2008, foram,
respectivamente, da ordem de 1960 t (ou
27.36.400 m*), 0,86 MW e US$ 432.500,00.

A partir das referidas estimativas e do
conhecimento das caracteristicas do aterro
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sanitdrio de Foz do Iguacu, constatou-se ser
interessante, dentre as possiveis alternativas
de aproveitamento identificadas na literatura,
a conversdo do biogds em energia elétrica, o
que possibilitaria, em curto prazo, economia
no consumo de eletricidade no aterro e, em
médio prazo, investimentos em equipamentos
e instalagdes, geracdo de divisas mediante a
comercializacdo da energia excedente e de
créditos de carbono.

5. CONSIDERACOES FINAIS E
SUGESTOES

As  estimativas  apresentadas da
quantidade de metano aproveitdvel ndo
correspondem a efetiva quantidade de gas que
hoje é captada e queimada no aterro sanitdrio
de Foz do Iguacu, estando estas possivelmente
subestimadas em virtude do modelo aplicado.
Assim, modelos mais aprimorados e
verificacbes  experimentais devem  ser
utilizados a fim de dimensionar plantas de
aproveitamento do biogas.

Como sugestdo para trabalhos futuros,
com o intuito de complementar a presente
pesquisa, aponta-se a caracterizacdo mais
detalhada da composicdo gravimétrica dos
residuos depositados no aterro, estudo da
cinética de degradacdo dos residuos no aterro,
medida da vazdo de biogds efetivamente
obtida junto aos drenos de gases e
caracterizacdo quimica do biogds captado.
Com estas informagdes, seria possivel estimar
com maior precisdo o potencial energético do
biogds gerado no aterro e dimensionar
adequadamente os equipamentos necessarios
para o seu aproveitamento.

Com relagdo as  propostas de
aproveitamento elencadas, destaca-se que o
desenvolvimento de um projeto de utilizagéo
do biogds demanda andlise técnica e
econdmica cuidadosa para a verificacdo da
viabilidade de implementacdo e operacdo do

sistema correspondente, uma vez que, sempre
ha a necessidade de investimentos iniciais em
infra-estrutura, sistema de purificacdo do
biogds e equipamentos. Em outras palavras,
deve-se avaliar e comparar o custo da energia
elétrica gerada a partir do biogds com o valor

cobrado pela concessiondria local,
considerando a vida qtil do aterro em termos
de geracdo e exploracdo do biogés.

6. LISTA DE SIMBOLOS

a fracdo de papel, papeldo e tecidos
nos RSU (%)

b fragdo de residuos de poda e
jardinagem nos RSU (%)

c fragdo correspondente a restos de

alimentos nos RSU (%)
COD carbono organico degraddvel no

RSU (%)

CODr fracio de COD que realmente
degrada (%)

d fracdo de madeira nos RSU (%)

Edisp energia disponivel (kWh)
FCM fator de corre¢do de metano (%)
FEM fracdo de metano no gis de aterro

(%)

Lo potencial de geracdo de metano
(m’.th

MR quantidade de metano recuperado
(t.ano'l)

(0),¢ fator de oxidacao (adimensional)

pccus  poder calorifico do metano (igual a
35,53.106 J.m™)

Py poténcia disponivel a cada ano
(kW)

Qcna quantidade de metano gerado
(Gg.ano'l)

Qcmsa  quantidade de metano aproveitavel
(Gg.ano'l)

Vcmaax volume de metano aproveitdvel
(m3.ano'1)

RSUp  total anual de RSU depositados no
aterro
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