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RESUMO: Este artigo tem por como objetivo estimar o potencial energético da fragdo organica dos
residuos solidos urbanos dispostos no aterro sanitario de Caieiras com o uso da tecnologia de digestao
anaerdbica em biodigestores. Para estimar o potencial energético foram usados dois modelos
matematicos que permitem estimar a producdo de metano em fungdo dos diversos fatores que
interferem no processo (concentragdo de acetato e de micro-organismos, variagdo do pH, dentre
outros). De acordo com os resultados obtidos seria possivel uma poténcia elétrica minima de 32,5 MW
e uma poténcia maxima de 47,0 MW. Baseados nos resultados obtidos, conclui-se que a produgéo
anual de eletricidade, obtidas a partir da combustdo do biogas, produzido a partir do processo de
digestdo anaerobia, representa cerca de 70% do consumo de energia elétrica (residencial, comercial,
rural, industrial e iluminagdo publica) do municipio de Caieiras (no qual o aterro esta localizado), no
ano de 2016.
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INTRODUCAO

Residuos Sodlidos Urbanos (RSU) estdo presentes em qualquer sociedade, como resultado das
atividades humanas, sdo constituidos por diversos componentes, tais como: organicos, papel, plasticos,
metais, vidros, dentre outros. Sua taxa de producdo e composi¢do fisica variam geograficamente, pois
dependem do nivel socioecondmico e cultural da populacdo ¢ das condigdes climaticas da regido, além
de sofrerem influéncias sazonais (Akinci et al., 2012; Al-Jarallah e Aleisa, 2014; Silva, 2015).

No ambito da Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), instituida no Brasil (no ano de 2010),
devem ser considerados como objetivos para o gerenciamento dos RSU, na seguinte sequéncia, nao
geragdo, reducdo, reutilizagio, reciclagem, tratamento e disposi¢ao final ambientalmente adequada dos
rejeitos. Os municipios precisam encontrar meios para que a disposi¢do seja feita em espacos e/ou sob
condi¢bes adequadas, de modo a minimizar os impactos socioecondmicos e ambientais (Brasil, 2010).

Os principais métodos de tratamento de RSU com recuperacao de energia incluem a incineragdo com
recuperagdo energética, a digestdo anaerdbia em biodigestores ¢ a disposi¢do em aterros sanitarios
com aproveitamento do biogas. Aterros sanitarios sdo indispensaveis em sistemas integrados de gestdo
de RSU, uma vez que qualquer outro método de tratamento gerara rejeitos que ndo poderdo mais ser
reutilizados ou recuperados, ou seja, deverdo ser depositados em aterros sanitarios.

A escolha da alternativa mais adequada para a gestdo dos RSU de uma determinada regido deve ser
baseada em fatores econdmicos, sociais, ambientais e técnicos. Dentre os fatores técnicos, um dos
mais importantes ¢ a composi¢do dos RSU. A fra¢do organica constitui o principal fator determinante
da viabilidade da compostagem e digestdo anaerobia, ao passo que a fragdo inorganica determina a
viabilidade da incineracao devido ao elevado poder calorifico destes materiais (Silva et al., 2014).
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No Brasil, a disposi¢do em aterros sanitarios ¢ a tecnologia mais amplamente utilizada para o
tratamento dos RSU. Uma vez que, nos municipios brasileiros, os RSU contém uma elevada fragdo de
organicos, ao serem dispostos no aterro, eles sofrem um processo natural de degradacdo com auséncia
de oxigénio, produzindo biogas. Entretanto, devido ao fato dos microrganismos ndo se encontrarem
em condi¢des ideais, esse processo ¢ muito lento e pode continuar ao longo de dezenas de anos.

A digestdo anaerobia pode ser definida, de forma resumida, como o processo de conversdo de
materiais biodegradaveis em biogas composto majoritariamente por didéxido de carbono (CO,) e
metano (CH,) e digestato (lodo), por meio da acdo de bactérias em um ambiente com auséncia de
oxigénio (Adekunle e Okolie, 2015). O processo de digestdo anaerdbia tem inicio com a hidrdlise dos
compostos organicos. Em seguida, ocorre a fermentagdo dos agucares, aminoacidos e acidos graxos,
que sdo convertidos em dioxido de carbono, hidrogénio, amoénia, alcoois ¢ acidos organicos. Esses
produtos sdo convertidos em acido acético, didxido de carbono e hidrogénio. Na fase da metanogénese
¢ produzido o biogas, uma mistura de CH,, CO, e outros gases em menor proporcao (Silva, 2015).

O potencial de conversao energética dos RSU (processo de biodigestdo anaerdbia) pode ser estimado
por meio de modelos matematicos. No entanto, os modelos utilizados sdo complexos, pois envolvem
uma série de varidveis que estdo associadas a composi¢do heterogénea da biomassa e a grande
variedade de micro-organismos envolvidos no processo e nas varias ctapas. Na literatura sdo
encontrados diversos modelos matematicos para estimativa de CH4 produzido em biodigestores
anaerdbios. Andrews (1969) propés um modelo matematico que relacionava a concentragdo de acido
volatil e a taxa de crescimento das bactérias. Buhr ¢ Andrews (1977) desenvolveram um modelo que
incorpora os efeitos da temperatura sobre variaveis bioldgicas. Moletta et al. (1986) desenvolveram
um modelo que inclui duas fases da digestdo anaerdbia: a conversdo de glicose em acetato e a
conversao de acetato em CHy e CO,. Em 2002, a IWA (International Water Association) desenvolveu
o modelo ADM1 (Anaerobic Digestion Model No 1) que inclui os principais processos envolvidos na
digestao anaerobia. O ADM1 emprega um grande numero de coeficientes, dificultando a simulagdo da
geracdo de CH,. Liu et al. (2008) desenvolveram um modelo que inclui as fases de hidrolise do
substrato, o consumo do substrato soltivel e a produgdo de CH,.

Diante do exposto, este artigo tem por objetivo estimar o potencial energético da fragdo organica dos
RSU (FORSU) depositada no aterro de Caieciras. Para alcancar os objetivos foram utilizadas
informacdes experimentais sobre a composi¢do gravimétrica dos RSU e foram aplicados modelos
matematicos para estimar o potencial de produgdo de CH, a partir do processo de biodigestdo
anaerobia em biodigestores.

METODOLOGIA
Local de estudo

O estudo foi realizado no aterro sanitario de Caieiras, localizado no municipio de Caieiras (populagdo
de 97.016 habitantes), estado de Sdo Paulo, Brasil. O aterro possui uma area de 350 hectares, sendo
que 150 hectares foram destinados a area de reserva legal e 200 hectares referem-se a area disponivel
para a disposi¢do de RSU. O aterro iniciou suas atividades operacionais de recebimento de RSU no
ano de 2002. O aterro de Caieiras recebe RSU oriundos dos municipios de Caieiras, Franco da Rocha,
Francisco Morato, Cajamar, Campo Limpo Paulista, Varzea Paulista, Mairipora, Tabodao da Serra,
Embu-Guagu, Itapecerica da Serra e Sao Paulo. Atualmente, o aterro recebe em média 9.800 toneladas
de RSU por dia (cerca de 60% ¢ proveniente da cidade de Sdo Paulo).

Caracterizagdao RSU dispostos no aterro de caieiras
Na Tabela 1 sdo apresentadas as taxas de deposi¢cdes de RSU no aterro de sanitario de Caieiras no

periodo de 2002 a 2016. O aterro dispde de registros de deposicdo dos RSU, de forma que sdo
conhecidas as caracteristicas, data e local de deposicao.
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Ano RSU (ton.ano™) Ano RSU (ton.ano™) Ano RSU (ton.ano™)
2002 70.981 2007 2.111.539 2012 3.095.262
2003 415.797 2008 2.880.235 2013 3.447.617
2004 454.349 2009 2.579.915 2014 3.571.300
2005 701.725 2010 2.770.520 2015 3.572.000
2006 735.517 2011 2.920.000 2016 3.573.000

Tabela 1: Taxa de disposi¢do de RSU no aterro sanitario de Caieiras.

A caracterizagdo gravimétrica € um importante instrumento de planejamento, pois oferece subsidio
para a concepgdo do sistema de gestdo de RSU, como por exemplo, a escolha de alternativas de coleta,
tratamento e destinagdo final. Ela ¢ importante na quantificacdo do PCI, pois a composi¢do dos RSU ¢é
um fator que varia de acordo com as caracteristicas de cada local. Assim, o potencial energético dos
RSU de um determinado local pode variar em relagdo a outro, devido a fatores socioecondmicos,
climatologicos, dentre outros. Na tabela 2 é apresentada a composigdo gravimétrica dos RSU
depositados no aterro sanitario de Caieiras.

Residuos (%) Residuos (%) |Residuos (%)
Organicos 55,7 Téxteis 2,3 Terra/pedras 2,7
Papel/papeldo 15,8 Borracha 0,6 Outros 3,9
Plasticos 11,6 Metais 2.9 Total 100
Madeira 2.8 Vidros 1,7

Tabela 2: Composic¢do gravimétrica dos RSU dispostos no aterro de Caieiras.
Fonte: Essencis, 2012.

Estimativa da geragdo de biogas em biodigestores

Neste artigo, a taxa de geracdo de CH, sera obtida a partir dos modelos de Moletta et al. (1986) e Liu
et al. (2008). O modelo de Moletta et al. (1986) considera que as taxas de producdo de biomassa ¢
metabolitos sdo descritas por relagdes distintas. Esse modelo ndo inclui a inibigdo da taxa de
degradacdo do propionato por hidrogénio e acetato. No modelo de Moletta et al. (1986), a taxa de
variagdo de bactérias acidogénicas com tempo ¢é expressa pela Equacao 15.

dx, _

(1
dt D(Xain - Xa) +1a Xy — KgaXa

em que o indice, a, refere-se a fase acidogénica, D é taxa de dilui¢do (d"), X, ¢ a concentragdo de
bactérias do afluente (g.L™"), X, é a concentragio de bactérias no biodigestor (g.L™), K, ¢ a taxa de
mortalidade das bactérias (d") e p, ¢ taxa de crescimento das bactérias (d), expressa pela Equagdo 2.

“’ amax

1+(Ky, /S)+ (A /K

Ha = 2
ixa) 2)
em que, A, ¢ a concentragio de acido acético ndo-ionizado (g.L™"), Ky, ¢ uma constante de saturagio
. . . 1 , e ey e~ .
do crescimento dos micro-organismos (g.L"), Kj,x € uma constante de inibicdo do crescimento de
, . -1 , . , . . . . N -1 ,

bactéria (g.L7), lamax € @ taxa de crescimento maxima dos micro-organismos acidogénicos (d") e S é a
concentragio equivalente de glicose do substrato (g.L™).

A taxa de variagdo de glicose no substrato na fase acidogénica, espressa por (g.L™".d™"), ¢ dada por:

Sy _ (e . _qy_[dS) _(dS (3)
dt DSint =) (dt jx (dt jac

em que, Sy ¢ a concentragdo substrato do afluente (g.L™), (dS/dt), é a taxa de conversdo do substrato
para biomassa acidogénica (g.L".d") e (dS/dt),. é a taxa de conversio de substrato para acido acético
(g.L".d"). A concentragio de 4cido acético ndo-ionizado ¢ estimada pela Equagio 4.
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Ap=— A )
1+ (K, /HT)

em que, A, é o total de acido acético (g.L ™), K. ¢ uma constante de dissociagio do acido acético, a
35°C ¢ H' (= 10™") ¢ a concentragdo de ions de hidrogénio (g.L™).

A taxa de variag@o das bactérias metanogénicas ¢ dada pela Equagao 5.

dX
d—tm = D(XO - Xm) + I-Lme - Kdern

e

em que X, ¢ X, sd0 as concentragdes de bactérias metanogénicas no afluente e no biodigestor (g.L™),

respectivamente, Ky, ¢ a taxa de mortalidade das bactérias metanogénica e y,, € a taxa de crescimento
, . A e -1

das bactérias metanogénica (d").

_ M mmax (6)
Um =

1+ (Ksm /Ah) + (Ah /Kixm)

onde, K, é a constante de saturacdo do crescimento das bactérias (g.L'l), Kixm € a constante de
inibicdo do crescimento das bactérias (g.L ™) e tmmax ¢ @ taxa de crescimento méxima das bactérias (d
". A taxa de produgdo de CH,, expressa por (g.L".d™), descrita pelo modelo de Moletta et al. (1986) é

obtida pela Equacgao 7.
dCH4 =V X Ah Kim (7
— Ymmax“*m
dt Ah + Krn Kim + Ah

onde, Vmax € a taxa de rendimento maxima de geragdo de CH,4 (a 0°C e press@o de 1 atm) por grama
de bactérias metanogénicas, por dia (g.g”".d™"), K ¢ uma constante de inibigdo do acetato (g.L") e K,
é uma constante de saturago de geragdo de CH, (g.L™).

No modelo de Liu et al. (2008) o processo de digestdao anaerdbia foi dividido em trés etapas: hidrolise
de substratos, consumo de substrato solivel e produgdo de CH; e CO,. A taxa de varia¢do da
concentracdo de bactérias hidroliticas pode ser obtida a partir da Equagédo 8.

dx ®)
d—h = Xp — KgnXp

t
em que, kq, ¢ a taxa de mortalidade de bactérias hidroliticas (g.L™"), X, é concentragio das bactérias
hidroliticas (g.L™") e p, ¢ a taxa de crescimento das bactérias hidroliticas, expressa pela Equacio 9.

_Hn rnaxsh 9)
Ky, +5;
onde Upm € a taxa de crescimento maxima das bactérias (d'l), S, é concentragdao de glicose

equivalente de substratos organicos biodegradaveis (g.L™") e Ky, é o coeficiente de meia-saturagio para
bactérias (g.L ). A Equacio 10 fornece a taxa variagdo do substrato soluvel na fase acidogénica.

My

dsa — uhXh _ “aXa (10)
d Y, Y

a

, ~ . -1 ~ . - .
onde, X, ¢ a concentragdo de bactérias (g.L.”), Y, e Y, sdo os coeficientes de degradacdo e rendimento
de S,, respectivamente. A biomassa acidogénica €,

dX (11)

dt

onde X, ¢ a concentragéo inicial de bactérias acidogénicas (g.L™).

2= HaXOa - KdaXOa
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A taxa de crescimento das bactérias acidogénicas ¢ obtida pela Equagéo 12.

) 1 (12)
Ha = Hamax 1+ (Ksa/sa)+ (Ah/Kia)

onde, [amax € @ taxa maxima de crescimento das bactérias acidogénicas (d'l), K., € uma de constante de

. ;. -1 , . e~ ~ . -1
crescimento das bactérias (g.L7) e K;, ¢ o coeficiente de inibigdo do acetato ndo-ionizado (g.L™). A
variacdo da concentracdo do acetato é,

dA _ pa Xy Xy (13)
& Y, Y

em que Y, ¢ o coeficiente de degradacgdo de A e Y., € o coeficiente de rendimento de A. O balango de
ionizacdo do acetato ¢ obtido por: A = A, + Ac, em que Ac ¢ a concentragdo de acetato ionizado
(gL e A,, ¢ a concentragdo de acetato ndo-ionizado (g.L™), descrita plea Equacio 14.

- ot

A, = A xH (14)
Ke

A taxa de varia¢do de bactérias metanogénica, descrita pelo modelo de Liu et al. (2008) pode ser

obtida a partir da Equagdo 15 e o crescimento das bactérias metanogénica € obtido pela Equagdo 16.

dX 15
d—tm = I-Lme - Kdem (15)

Wy = Mmmax (16)
1+ (Ksm/Au) + (Au/Kixm) + (NH3(u)/Kiam)

onde NHjq, ¢ a concentragdo de amonia ndo-ionizada (g.L'l), Kiam € 0 coeficiente de inibicdo de
aménia ndo-ionizada (g.L™"). A variagio da concentragio de aménia &,

dNH;
dt

(17)

=upXh YNH3 (l’lh —Kan +H1a —Kga +m —Kgm )YN

em que NHj; ¢ a concentragdo total de aménia (g.L™"), Yxus ¢ o coeficiente de rendimento para aménia
e Yy ¢ a coeficiente de consumo de amdnia.

A expressio da taxa de produgdo de metano, expressa por (g.L"'.d™"), descrita pelo modelo de Liu et al.
(2008) pode ser obtida pela Equacdo 18.

_ —pH ]
dCHy4 -V, X, Ac X IHO % KimKe = (18)
dt Ac” x107P% + K K, KnKe + Ac” x107P

Estimativa da poténcia elétrica

Normalmente, a poténcia elétrica, P,p (MW), é obtida a partir da taxa de gera¢do de metano, Rp
(m’.s™), em biodigestores anaerébios. Assim, a poténcia elétrica pode ser expressa por:

Pap = NmMgFcPcnaR AD (23)
onde, N, (= 28%) ¢ a eficiéncia dos motores de combustdo interna, n, (= 98%) € a eficiéncia do

gerador elétrico, F. (= 0,90) ¢ o fator de capacidade, e Pcyy (= 36 MJ/rn3) ¢ o poder calorifico inferior
(PCI) do gas metano.
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Parametros utilizados para estimar a geragdo de metano em biodigestores

Nas Tabelas 3 a 5 s@o apresentados os parametros utilizados para estimar o potencial de produgio de
metano em biodigestores anaerobio. Na Tabela 3 sdo apresentadas as constantes utilizadas pelos
modelos para estimar o potencial de gera¢do de CH, (parametros determinados experimentalmente por
varios autores). Na Tabela 4 sdo apresentados os parametros de processo utilizados para as estimativas
da geragdo de CH, em biodigestores com variagdo de sélidos totais de 2,4 a 39%. E importante que
esses parametros tenham sidos determinados para as mesmas condi¢des ambientais (temperatura,
solidos totais e tempo de retengdo hidraulico). Na Tabela 5 sdo apresentados os parametros calculados
a partir dos dados apresentados nas Tabelas 3 e 4. Os valores de X,, foram assumidos com base nos
valores sugerido por Mu et al. (2008), que pode variar de 0,15 a 15,0 (g.L™).

Parametros Valor' Parametros Valor’ Parametros Valor®
Ky (gL 0,086 Vomax (2.27.d7) 0,50 Wmmax (d7) 0,60
Kim (g.L7) 0,086 Kixm (g.L7) 0,04 Hamax (A7) 0,40
Kan (gL 0,10 Ki (gL 0,02 Kiam (2L 0,12
K (d) 0,069 Y 0,183 Ky 53x 107"
hmax (A7) 0,069 Yy 0,15 Y, 0,188
Ka (gL 0,069 Yo 0,22 Y 2,65
K (d™) 0,069 K, 1,728 x 10 Yo 0,08

Tabela 3: Constantes utilizados para estimar a produgdo de metano em biodigestores.
Fonte: 'Siegrist et al. (2002); *Moletta et al. (1986); *Kiely et al. (1996).

Pariametros Valor' Valor’ Valor’ Valor®
TS (%) 2.4 11 16 39

T (°C) 37 30 30 37
pH 7,7 7,2 7,15 7,4
Ac (gL 0,5 0,5 0,55 1,8%
NHj (gL") 0,1 0,5 0,60 2,65

Tabela 4: Parametros de processo utilizados para as estimativas de biogas.
Fonte: 'Zhang e Jahng (2012); > *Dong et al. (2010); *Derbal et al. (2009); *Assumido.

Parimetros TS =2,4% TS=11% TS=16% TS =39%
iy (d7H* 3,40 x 107 1,10x 107 1,30 x 10 2,40 x 107
Wy (d)** 3,40x 107 1,10x 107 1,30 x 10~ 1,70 x 10~
A, (gL 577x 10" 1,80 x 10™ 2,00x 107 4,00 x 10™
H (gL 1,99 x 10° 6,31 x10° 7,08 x 10° 3,98 x 10°
NH; (g.L™) 4,50 x 10™ 7,20 x 107 7,60 x 107 6,00 x 10"
X (gL 4,0x 10" 4,0x 10" 4,0x 10" 50x 10"

Tabela 5: Parametros calculados e utilizados para estimar a taxa de produgdo de metano.
*Calculado a partir da Equagdo 6, **Calculado a partir da Equagdo 16.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Para estimar a taxa de produgdo de metano foi desenvolvido um algoritmo usando o Software
MATLAB (MATLAB, 2012), que permite estimar a taxa de produgdo de metano em biodigestores
anaerdbios. Na Figura 1 sdo apresentadas as estimativas do potencial de produgdo de metano em
biodigestores anaerobios. A taxa de produgdo de metano foi obtida considerando a condigdo de
biodigestor com concentracdo de solidos totais de 2,4%. De acordo com o modelo de Moletta et al.
(1986) e Liu et al. (2008) seria possivel obter 74,0 Nm® de CH,4 por tonelada de matéria organica
tratada no biodigestor. Na Figura 2 foram simuladas as taxas de produc@o de metano em biodigestores
anaerobios para a condi¢do de solidos totais de 11%. Foi obtida uma quantidade de metano de 68,0
Nm’ de CH, por tonelada de matéria organica, para ambos os modelos. Na figura 3, as simulagdes
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foram realizadas para a condigdo de sélidos totais de 16% e foi obtido 64,0 Nm® de CH, por tonelada
de FORSU, tanto para o modelo de Moletta et al. (1986) como para o modelo de Liu et al. (2008). Nas
Figuras 1 a 3, as simulacdes realizadas mostraram que os modelos de Moletta et al. (1986) e Liu et al.
(2008) apresentaram resultados iguais.

Solidos totais - 2,4%

-1
reator'dIa )
o
w

-3

o
)
3]

o
[N

0.15

0.1

0.05

Taxa de produgéao de metano (rﬁ.m

Tempo (dia)
Figura 1: Taxas de producdao metano em biodigestores anaerobios com teor de solidos totais de 2,4%.
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Figura 2: Taxas de producdao metano em biodigestores anaerobios com teor de solidos totais de 11%.
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Figura 3: Taxas de produgcdo metano em biodigestores anaerobios com teor de solidos totais de 16%.
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Na Figura 4 sdo apresentadas as simula¢des da taxa de produg¢do de metano em biodigestores
anaerobios para a condigdo de solidos totais de 39%. Nas condi¢des de simula¢des da Figura 4, o
modelo de Liu et al. (2008) apresentou resultados inferiores aos resultados obtidos pelo modelo de
Moletta et al. (1986). A quantidade de metano estimada foi de 84,0 Nm® de CH, por tonelada de
FORSU, para o modelo de Moletta et al. (1986), ¢ 58,0 Nm’ de CH, por tonelada de FORSU, para o
modelo de Liu et al. (2008).
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Figura 4: Taxas de producdao metano em biodigestores com teor de solidos totais de 394%.

Basicamente, o que difere os modelos de Moletta et al. (1986) e Liu et al. (2008) ¢ termo
inibitério (NHj;(,)) introduzido por Liu et al. (2008) na equagdo do crescimento dos micro-organismos
metanogénicos (Equacdo 16). Dessa forma, se a quantidade de amonia for elevada, o modelo de Liu et
al. (2008) fornece valores menores para a taxa de producao de metano. Cabe ressaltar que diversos
microrganismos que atuam no processo de biodigestdo anaerobia utilizam amonia (ion), mas 0 excesso
de amonia, pode inibir a degradagdo da matéria organica, a producdo de acidos volateis e a
metanogénese (Kelleher et al., 2002), e pode ser toxica para concentragdes acima de 1,5 (g.L") (Mata-
Alvarez, 2003). A redugdo da taxa de produgdo de CH,4, observada na Figura 1(d) (modelo de Liu et al.
(2008)), pode ser explicada pelo fato da simulagdo ter sido realizada para condigdes de biodigestor
com elevador teor de amoénia. Por outro lado, concentracdo elevada de acetato pode influenciar
positivamente a taxa de producéo de CHy4, mas aumenta o tempo de retencdo hidraulico.

A quantidade total de CH, foi obtida a partir da FORSU depositada no aterro de Caieiras em 2016,
nesse ano foram depositadas 3,57 milhdes de toneladas de RSU, desse total 55,7% eram de residuos
organicos, ou seja, 1,99 milhdes de toneladas. A producdo de metano em biodigestores depende das
caracteristicas da fra¢do organica dos RSU (FORSU). De acordo com as simula¢des realizadas seria
possivel obter entre 58 a 84 m® de CH, por tonelada de FORSU. Na Tabela 7 sio apresentadas as
estimativas das taxas de producdo de CH, e poténcia elétrica.

Modelo | TS (%) | CH,(m’.ton™) CH, (m’.ano™) Rup(m’.s™) | Poténcia (MW)
2,4 74 147.201.840 4,67 41,5
Moletta et 11 68 135.266.550 4,29 38,0
al. (1986) 16 64 127.309.700 4,04 36,0
39 84 167.093.980 5,30 47,0
2,4 74 147.201.840 4,67 41,5
Liu et al. 11 68 135.266.550 4,29 38,0
(2008) 16 64 127.309.700 4,04 36,0
39 58 115.374.410 3,66 32,5

Tabela 6: Estimativa do potencial energético da FORSU.

A demanda por eletricidade (residencial, comercial, rural, industrial e iluminagdo publica) do
municipio de Caieiras, no ano de 2015 foi de 417.108.150 kWh (Sao Paulo, 2016). De acordos com os
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resultados obtidos (Tabela 6) seria possivel uma quantidade minima de energia de 284.700.000 kWh e
uma quantidade maxixa de energia de 411.720.000 kWh. Esses valores (minimo e maximo)
correspondem a 68,3% e 98,7%, respectivamente, do consumo de eletricidade, no municipio de
Caieiras, no ano de 2015.

Atualmente, no Brasil, a disposi¢do dos RSU em aterros sanitarios ¢ a tinica forma ambientalmente
viavel que estd em operagdo. Sabe-se, entretanto, que para sua execugdo, ha necessidade de
disponibilizagcdo de grandes areas que apresentem caracteristicas geograficas adequadas, para evitar
contaminagdo do solo ¢ de mananciais. Isso faz com que a logistica e os custos com transportes dos
RSU se tornem um problema. A gestao adequada dos RSU ¢ essencial para uma reducdo da area
necessaria para a destinacdo final dos RSU sob a forma de aterros sanitérios, resultando em menores
custos e redu¢do de areas degradadas e impactadas.

CONCLUSAO

Neste trabalho foram avaliados dois modelos matematicos utilizados para estimar da producdo de
metano em biodigestores. Foi sugerido um conjunto de parametros cinéticos para estimativa da taxa de
produgdo de biogas em biodigestores anaerobios. Foi estimada a produgdo de metano em biodigestores
¢ a poténcia elétrica que poderia ser obtida a partir da combustao do gas metano.

As simulagdes realizadas, para a biodigestdo anaerobia, mostram que é possivel obter uma producao
constante de biogas. O potencial de producdo de metano, considerando somente a fragdo organica dos
residuos sélidos urbanos dispostos no aterro sanitario de Caieiras, estaria entre 115 milhdes de Nm®
CH, e 167 milhdes de Nm® CH,, em funcéo da fracdo de sélidos totais, dentro da faixa considerada
(2,4 a 39%), Com essa quantidade de CH, seria possivel obter uma poténcia elétrica minima de 32,5
MW e uma poténcia elétrica maxima de 47 MW.
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ABSTRACT

This paper aims to estimate the energy potential of the organic fraction of municipal solid waste
disposed at the Caieiras landfill with the use of anaerobic digestion technology in digesters. In order to
estimate the energy potential, two mathematical models were used to estimate methane production as a
function of the various factors that influence the process (acetate and microorganisms concentration,
pH variation, among others). According to the results obtained would be possible a minimum electric
power of 32.5 MW and a maximum power of 47.0 MW. Based on the results obtained, it is concluded
that the annual production of electricity, obtained from the combustion of biogas, produced from the
anaerobic digestion process, represents about 70% of the electric energy consumption (residential,
commercial, rural, industrial And public lighting) of the municipality of Caieiras (in which the landfill
is located), in the year 2016.

Keywords: municipal solid waste, anaerobic digestion, biogas, energy potential.
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