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Introdugéo

Atualmente, a energia, sob todas as suas formas, é fundamental para a manutencdo da propria
sociedade. Conforme Rosa (2015), 85% da energia consumida no mundo tem suas origens nos
combustiveis fdsseis, fontes ndo renovaveis. No Brasil, 0 PROINFA (Programa de Incentivo as
Fontes Alternativas de Energia), tem como objetivo 0 aumento da participacdo da energia elétrica
gerada por Produtores Independentes Autdnomos. Isso abre uma oportunidade para que sistemas de
geracdo de energia elétrica, utilizando biogas como fonte primaria de energia, venham a ser
implantados promovendo uma alternativa de energia na matriz energetica nacional.

Por outro lado gestdo de residuos solidos € um grande desafios na maioria dos paises em
desenvolvimento. A decomposicdo da matéria organica promove a liberacdo do gases, cujos
principais constituintes sdo 0 gas metano e carbbnico. No entanto esse gases se corretamente
coletados, constituem o chamado Biogas, que pode ser utilizado como combustivel em diversas
finalidades. A geracdo de energia elétrica a partir do biogas do lixo em aterros sanitarios é uma
alternativa para produzir energia elétrica renovavel e sustentavel. Além disso é uma alternativa a
gueima de residuos, reduzindo os impactos globais provocados por esta acdo. Este trabalho tem
como objetivo avaliar o potencial de geracdo de biogas através do lixo produzido na cidade de ljui,
RS. Objetiva ainda, com base nestes dados, avaliar a viabilidade econémica da implantacdo de um
projeto de geracao de energia elétrica com o biogas.

Metodologia

Para o estudo de viabilidade técnica e econémica, foi realizado um levantamento de dados técnicos
sobre as alternativas de geracdo de eletricidade a partir de biogas. Com base neste, foi determinado
o0 potencial de biogas a ser produzido no municipio, baseado no estudo de coleta de residuos solidos
do DEMASI (Departamento Municipal de Aguas e Saneamento de ljui), para os proximos 25 anos.
Estes dados permitiram estimar o potencial de eletricidade a ser gerado com estes residuos. Por fim
todos estes dados permitiram uma analise econdmica do projeto. Para esta metodologia foi utilizada
neste trabalho a recomendada pela Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (USEPA),
pois esta apresenta um método de célculo para sistemas de disposi¢do sem controle.

Para o tipo de disposicdo sem controle € apresentada a Eq. (1) com a qual podem ser calculadas as
emissdes de metano. Esta metodologia tem como base a estimativa direta das emissdes deste gas a
partir do modelo Land-Gem.
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Qeus = Lyp*R = {E-H o E-HE) (1)

Onde:

QCH4 = Metano gerado no ano t, (m3/ano);

L0 = Potencial de geracdo de metano por tonelada de residuo depositado, (m3 CH4 / t residuo);
R = Média anual de entrada de lixo no vazadouro, (t/ano);

k = taxa de geracdo de metano, (ano-1);

¢ = anos desde o fechamento, c=0 para os ativos (anos);

t = anos desde o inicio das atividades, (ano).

Para o calculo da poténcia disponivel foi utilizada a seguinte equacéo:

_Qx*PCI=n

= 2
” 860000 (2)

Em que:

Px = Poténcia disponivel a cada ano (MW);

Qx = Vazdo de metano a cada ano (m3CH4/h);

PCI = Poder calorifico de metano;

&#626; = Eficiéncia do motor = 0,28.

Para calcular a energia disponivel, fez-se o uso da Eq.(3).

E = Py # Rend = Tempo de Operacio (3)

Em que:

Px = Poténcia disponivel (MW);

E = Energia disponivel (MWh/dia);

Rend= Rendimento do gerador operando em plena carga = 87% = 0,87;

Tempo de operacao = 24 (h/dia).

Desta forma, em funcdo da vazdo do metano, foi possivel calcular a poténcia (MW) e a energia
(MWh/dia) disponiveis se fosse implantado um aterro na cidade, para isso, considerou-se:

» PCI=8500 Kcal/m3;

» Tempo de operacdo dos motores de 24h/dia.

Ja para a realizacdo da andlise econdmica utilizou-se os pardmetros dos custos de investimentos
associados a tecnologia de biogas mais apropriados para a América Latina e Caribe segundo a
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Organizacdo das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento Industrial (ONUDI) aqui demostrados na
tabela 1.

Componentes Custo Custo/t ($U.S.) *
Preparacao do projeto 10% - 15% de a investimento total 0,08 - 0,18 US$/t
Sistema de captacdo 30.000 - 50.000 US$/ha 0,15 - 0,40 US$/t
Sistema de bombeamento de 75 - 200 US$/m" biogas/hora 0,05 - 0,30 US$/t
géstt

Sistema de queima 40 - 80 US$/m” biogas/hora 0,02 - 0,04 US$/t
Unidades de motor de gas/ 1.100 - 1.700 US$/kWe instalado 0,60 - 1,10 USS$/t
gerador

Sala de caldeiras 40 - 80 US$/kW calor instalado 0,17 - 0,34 US$/t

Tabela 1: Custos de investimento de uma planta de biogas de aterro sanitario

Fonte: ONUDI, 2010

Também conforme o ONUDI, na tabela 2 sdo apresentados 0s custos com anuais de operacao e
manutencdo associados a tecnologia de biogas de aterro mais apropriada para a América Latina e
Caribe.

Tipo de planta de biogas Custo anual de operacio e manutencio*
Planta com sistema de tocha 4% - 8% do custo total de investimento
Planta com sistema de caldeiras 4% - 8% do custo total de investimento
Planta com producdo de eletricidade 10% - 12% do custo total de investimento

Tabela 2: Custos anuais de operacdo e manutencdo para diferentes sistemas de biogas de aterro sanitario

*Toneladas de residuo no aterro.
Fonte: ONUDI, 2010

Como pode-se observar a planta para a producdo de eletricidade possui 0 maior entre 0s custos
estimados, mas por outro lado é a que apresenta o maior conjunto de vantagens ambientais.

Resultados e Discussdo

Para andlise do potencial energético do biogas gerado, projetou-se a vazdo de metano (m3/ano) a
partir de 2015 até 2040. Novamente, € preciso salientar aqui que foram utilizados os dados mais
atuais do DEMASI (Departamento Municipal de Agua e Saneamento de ljui) sobre a demanda de
residuos da cidade. A Tabela 3 apresenta a poténcia e a energia disponivel no aterro em funcgéo da
vaz&o de metano (m3/ano).
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Poténcia  Energia Poténcia Energia
Ano m3CHs/ano Ano m?CHas/ano
(MW)  (MW/ano) (MwW) (MW/ano)

2015  5.721,17 0,659 13,775 2028  66.464,02 7,664 160,023

2016 11.271,78 1,299 27,138 2039  70.251,34 8,100 169,142
2017 16.657,51 1,921 40,106 2030 73.932,64 8,525 178,005
2018  21.883,83 2,523 52,689 2031 77.511,49 8,938 186,622
2019  26.956,02 3,108 64,901 2032  80.991,35 9,339 195,001
2020 31.879,22 3,675 76,754 2033  84.375,54 9,729 203,148
2021  36.658,39 4,227 88,261 2034  87.667,29 10,108 211,074
2022  41.298,32 4,762 99,433 2035  90.869,72 10,478 218,784

2023  45.803,67 5,282 110,280 2036  93.985,86 10,837 226,287
2024 50.178,94 5,786 120,814 2037 97.018,63 11,187 233,589
2025 54.428,46 6,276 131,046 2038  99.970,84 11,527 240,697
2026  58.556,46 6,752 140,984 2039 102.845,22 11,859 247,617
2027 62.567 7,214 150,641 2040 105.644,43 12,182 254,357

Tabela 3: Poténcia e energia disponiveis em funcdo da vazdo de metano

Conforme pode-se observar na Tabela 1 o crescimento da producdo de biogas é exponencial. Isso se
deve a alguns fatores incluindo o crescimento populacional, a expectativa de crescimento
econdmico e ainda uma coleta ano a ano mais eficiente de residuos. A Energia gerada, neste caso,
pode contribuir parcialmente com a reducdo da necessidade de compra de energia de empresas
externas, mas principalmente da um destino mais adequado aos residuos produzidos no municipio.
Na analise técnica foram estimados os custos de capital para o desenvolvimento de um projeto de
recuperacdo de biogas e sua utilizacdo no aterro sanitario. Também foram levantados os custos
anuais esperados para a operagao e manutencao.
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Componentes Custo (US%)
Preparacdo do projeto 1.400.724
Sistema de captacio 262636
mistema de bombeamento de gas 87545
Sistema de queima 35018
Unidades de motor de gas/ gerador 10.505.43
Sala de caldeiras 297654
Total estimado 18 734 68

Tabela 4: Custos de investimento de uma planta de biogas de aterro sanitario

Tipo de planta de biogis Custo anual de O&M
Sistema de tocha 749 38
Sistema de caldeira 749 38
Producgio de eletricidade 187347

Tabela 5: Custos anuais de operacdo e manutencdo para diferentes sistemas de biogas de aterro sanitério

Conclusdes

A estrutura da matriz energética brasileira define o Brasil como um dos destaques mundiais na
geracdo de energia elétrica a partir de fontes renovaveis, pois é rico em alternativas de producéo das
mais variadas fontes, diversificando cada vez mais a sua matriz energética e mantendo o alto indice
de energia renovavel (BRASIL). O que néo justifica é o fato de o Brasil, um pais de clima tropical,
com abundancia de residuos, continuar descartado seus rejeitos de forma irresponsavel, de forma
gue os mesmos além da poluicdo de mananciais, e contaminac¢do do solo, emitindo o gases que
provocam o efeito estufa na atmosfera.

Este trabalho busca propor alternativas para esta situacdo, estudando a capacidade de
aproveitamento do lixo urbano do municipio de ljui no Rio Grande do Sul para producao de biogas
e posterior geracdo de energia elétrica.

Conforme os resultados obtidos, percebe-se que, por meio da gestdo eficiente dos residuos solidos
urbanos, € possivel aproveitar o potencial energético do biogas e por consequéncia contribuir com
uma proposta de alternativa sustentavel, para producéo de energia elétrica.

Para o caso do municipio, atualmente tem-se um potencial de geracdo de energia elétrica de
aproximadamente 27 MW ano, no entanto, com o crescimento populacional e com uma coleta mais
regular dos residuos, esse potencial pode chegar a 140 MW ano em cerca de 10 anos.

A implantacdo de um sistema de geracdo de energia em um aterro tem custo elevado, visto que os
equipamentos sdo de grande porte. Porém, € uma solugéo eficaz para problemas provocados pelas
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emissOes de metano, reduzindo assim a emissdo de gases de efeito estufa e a energia gerada pelo
sistema poderéa ser consumida pelo proprio aterro e a excedente vendida.
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