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RESUMO

O metano presente no biogas produzido em aterros sanitarios representa uma opcao potencial para a producéo
de eletricidade. A geracdo de energia elétrica por meio deste subproduto gerado em aterros pode permitir
autossuficiéncia energética em sua operacao, ou mesmo, geracdo de um excedente a ser vendida para a rede de
distribuicdo local. O presente trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar o potencial de geracdo de
energia elétrica a partir da estimativa de producdo do metano no aterro sanitario de Itabira, cidade de médio
porte localizada na regido centro-leste do estado de Minas Gerais por meio do método proposto pelo IPCC
(International Panel of Climate Change). O estudo foi realizado com base em valores populacionais, e geracao
e disposicdo final dos Residuos Sélidos Urbanos (RSU) no aterro sanitario de Itabira apoiado em equacdes
dispostas em literatura. Diante dos resultados obtidos, observou-se que o equivalente populacional e
residencial do aproveitamento energético € relativamente baixo quando comparados com o consumo do
municipio, porém destaca-se a importancia de destinar a energia elétrica a outros fins.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos Sélidos, Aterro Sanitario, IPCC, Metano, Energia Elétrica.

INTRODUCAO

Um dos subprodutos gerados pela disposi¢do de residuos em aterros sanitarios é o biogés. Pode-se dizer que é
composto de uma mistura de diversos gases resultantes da decomposicdo microbioldgica da matéria organica
presente nos Residuos Sélidos Urbanos (RSU). De acordo com Coelho (2006) a propor¢do de cada gas em sua
composicao pode variar de acordo com diversos parametros, como o tipo de processo de digestdo e o substrato
(composicdo da matéria orgénica a ser digerida). Entretanto, destaca-se que esta mistura € essencialmente
constituida por metano (CH,), objeto de estudo deste trabalho.

Segundo Zanette (2009), o contetido energético do metano presente no biogas produzido em aterros sanitarios
é semelhante ao do gas natural, e assim como os combustiveis também ¢ inflamavel quando colocado sob
pressdo. Ainda de acordo com o autor, tais caracteristicas demonstram as vantagens do uso do metano para a
geragdo de energias térmica, mecanica e elétrica por meio do processo de conversdo energeética.

A captacdo do biogas produzido em aterros sanitarios para os diversos usos empregados se torna viavel do
ponto de vista operacional, pois em seus projetos, é previsto sistemas de drenagem do mesmo. Vale destacar
que, por representarem uma tendéncia em termos de disposicao final, por meio de legislagdo pertinente, ha um
aumento do nimero de aterros sanitarios sendo instalados a nivel nacional e estadual. Por conseqiiéncia disto,
pode-se considerar também um aumento na quantidade de fontes de geracdo de metano disponiveis. Segundo
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dados do Relatério da Destinacdo dos Residuos Solidos Urbanos no Estado de Minas Gerais (FEAM 2013),
até o ano de 2012, o estado contava com 86 aterros sanitarios regularizados em seu territério. Dessa forma,
considerando a capacidade de drenagem e captacdo do biogas, previstos em projetos de aterros, pode-se dizer
que ha no estado, 86 fontes geradoras com potencial aproveitamento energético.

Sendo assim, o presente trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar o potencial de geracdo de energia
elétrica a partir da estimativa de producdo do metano no aterro sanitario de ltabira, cidade de médio porte
localizada na regido centro-leste do estado de Minas Gerais. Buscou-se também, avaliar se a energia gerada
possui potencial para abastecer parte da populagdo do municipio.

MATERIAIS E METODOS

O aterro sanitario de Itabira, objeto de estudo deste trabalho, entrou em atividade em 2012. Segundo o projeto,
a vida til do aterro € de 20 anos, a contar a partir do ano de abertura do aterro (2012). Sendo assim, encerrara
suas atividades em 2032.

Para calculo da estimativa de producgdo de metano, utilizou-se a metodologia proposta pelo International Panel
on Climate Change (IPCC, 1996). Esta metodologia tem como base a populacdo, geracdo de RSU, e
percentual disposto em aterro sanitario do municipio estudado.

Para a aplicagdo deste método, inicialmente obteve-se dados populacionais da cidade de Itabira. Como exposto
anteriormente, desejou-se estimar a geracao de biogés entre 2012 (ano de abertura do aterro sanitario) e 2032
(ano previsto para seu fechamento). Sendo assim, com base na taxa de crescimento populacional anual, sendo
esta, 0,7% (IBGE, 2013) e a geracdo per capita de RSU da cidade de Itabira, aplicando-se o valor de 1,2
Kg/RSU/dia (ITAURB, 2014), foi possivel estimar a populacéo e a quantidade gerada de RSU ao longo dos
anos estudados. Ainda de acordo com a Itaurb, o percentual de RSU coletados e dispostos no aterro sanitario é
de 62,6%.

O presente trabalho avaliou também o potencial de geracéo de energia elétrica do metano ao longo do periodo
de atividade do aterro sanitario de Itabira (2012 a 2032), por meio do processo de conversdo energética. Para
estimar a geracdo de energia elétrica, utilizou-se equacao proposta por Abreu (2008), onde é possivel obter a
poténcia disponivel em quilowatts-ano (kW/ano) pelo processo de conversdo energética em funcédo da vazdo de
metano estimada anteriormente. Através dos valores obtidos no calculo do potencial de geracdo de energia foi
possivel calcular a energia disponivel em quilowatts-hora (kWh) obtida em também em equacéo proposta pelo
autor.

Para a realizacdo da analise da viabilidade do fornecimento da energia estimada no aterro sanitario de ltabira,
analisou-se 0 potencial energético com base em valores de energia disponivel (kWh) no ano de inicio da
atividade e no ano de encerramento.

Além desta analise, compararam-se os resultados obtidos de energia disponivel (kWh) com ndmero de
residéncias conectadas a rede no municipio estudado, obtidos junto a CEMIG (Centrais Energéticas de Minas
Gerais) e referentes ao ano de 2012.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Producédo de metano

Com base nos resultados obtidos por meio das equacGes empregadas e apresentados na figura 1, o aterro
sanitario do municipio teve capacidade de gerar no ano de abertura (2012), 29.931.828m?> de metano, atingindo
um valor de 43.594.073m* no ano de fechamento (ano 20 - 2032). O valor médio de producdo obtido foi
37.571.288m".
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Figura 1: Estimativa de produgdo de metano no aterro sanitario de Itabira/MG.

Cabe citar que o Landfill Methane Outreach Program (LMOP, 2013) propde valores per capita de producéo
de metano em paises subdesenvolvidos da ordem de 0,75m%CH,/dia. De acordo com calculo de producéo de
metano e dado populacional para o ano de 2012, pode-se chegar a um valor de producéo per capita para cidade
de Itabira de 0,70m*/CH,/dia, sendo este, préximo ao proposto pela LMOP.

Geracgdo de energia

Depois de obtidos os valores de produgdo de metano foi possivel estimar o potencial de geracdo de energia
elétrica (figura 2) segundo equacdes propostas por Abreu (2008). Segundo valores obtidos a poténcia
disponivel no aproveitamento energético do biogas gerado no aterro de Itabira é 3337603,9kW/ano no ano de
abertura, chegando a um valor de 4943675,4kW/ano no ano de fechamento (2032). O valor médio obtido para
a poténcia foi de 4189455,9kW/ano.
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Figura 2: Poténcia disponivel por meio da conversao energética do metano gerado
no aterro sanitario de Itabira/MG.

Utilizando-se os valores da poténcia disponivel ao longo da atividade, foi possivel calcular a energia
disponivel em quilowatts-hora (kWh). Segundo valores obtidos e apresentados na figura 3, no ano de abertura
a energia disponivel é de 381kWh, atingindo um valor de 564,9kWh no ano de fechamento (2032). O valor
médio obtido ao longo da atividade foi 478,2kWh.
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Figura 3: Energia disponivel por meio da conversao energética do metano gerado
no aterro sanitario de Itabira/MG.

Ap06s a estimativa da poténcia e energia disponivel a partir do metano produzido no aterro, foi possivel analisar
seu equivalente populacional e residencial.

Equivalente populacional e residencial

Tomando como base um consumo médio mensal de 161kWh por residéncia (EPE, 2013) e com base na
energia disponivel calculada em kWh pode-se entdo estimar a energia mensal disponivel. Com isso obteve-se
para o primeiro ano de operagdo, uma energia disponivel suficiente para alimentar o equivalente a 1.727
residéncias, e para o Gltimo ano de operagdo o equivalente a aproximadamente 2.526 residéncias. Ao adotar
que uma média de 4 moradores por residéncia, pode-se estimar que aproximadamente 6900 pessoas podem ser
beneficiadas com essa energia, podendo chegar até 10.100 pessoas quando aterro estiver em seu Ultimo ano de
operagéo.

CONCLUSOES

Diante dos resultados obtidos, concluiu-se que para estimativa de geracdo de metano no aterro de Itabira,
observou-se que o equivalente populacional e residencial do aproveitamento energético € baixo quando
comparado com a demanda de consumo do municipio. Porém, faz-se importante sugerir outras opcoes de
aproveitamento da energia elétrica gerada a partir do metano como o uso de eletricidade para consumo no
préprio do aterro ou fornecimento em redes de distribuicdo privadas para inddstrias instaladas nas
proximidades da fonte geradora.

E importante observar que as equacdes e método proposto pelo IPCC empregados no trabalho podem ser
adequados apenas para um estudo "grosseiro” de geragdo e aproveitamento energético do metano gerado em
aterros. Deve-se considerar que projetos que consideram a recuperagdo energética do metano necessitam de um
levantamento preliminar da quantidade e, sobretudo, qualidade do gas gerado. Torna-se necessario ainda
avaliar a viabilidade econémica do aproveitamento dessa fonte energética, incluindo os custos de investimento
de implantacdo da planta, gastos com operacdo e manutencdo do projeto.
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