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O biogás é formado a partir da degradação anaeróbia da matéria orgânica e sua produção é possível a partir da degradação de resíduos orgânicos, sendo composto tipicamente por metano (CH4) e dióxido de carbono (CO2). A proposta do projeto, desenvolvido pelo Centro Nacional de Referência em Biomassa - CENBIO, é o aproveitamento do biogás proveniente de resíduos sólidos urbanos em aterros sanitários para iluminação a gás e geração de energia elétrica. Este projeto encontra-se em desenvolvimento e os resultados obtidos fornecerão informações sobre as condições operacionais do biogás, definindo as áreas apropriadas onde este projeto poderá ser aplicado. Serão instalados 7 postes de iluminação a biogás e um motor ciclo Otto adaptado, para geração de energia elétrica. A contribuição ambiental mais importante associada a este projeto é a redução de emissões dos gases de efeito estufa (GEE),  por meio da conversão do metano em dióxido de carbono, visto que o metano possui um potencial de aquecimento global cerca de 20 vezes maior, quando comparado ao dióxido de carbono.
1. Introdução

De acordo com pesquisa realizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (PNSB/IBGE, 2000), dos municípios brasileiros, apenas 33% possuem 100% de serviços de limpeza e/ou coleta de lixo. O restante desses resíduos passa a ser disposto em locais a céu aberto sem o devido controle, como lixões, o que acarretam problemas ambientais com poluição do ar e solo e de saúde.

Ao contrário desses locais, os aterros sanitários são um dos métodos adequados para a deposição de resíduos sólidos, visto que dispõem de técnicas de impermeabilização do solo e cobertura dos resíduos, além de realizar a captação e aproveitamento do biogás.

Diante do exposto, o Centro Nacional de Referência em Biomassa - CENBIO está desenvolvendo o projeto de aproveitamento do biogás proveniente dos resíduos sólidos para iluminação a gás e geração de energia elétrica, financiado pelo Ministério de Minas e Energia (MME). A implantação do projeto está sendo realizada na Central de Tratamento de Resíduos (CTR) – Caieiras, localizado na Rodovia dos Bandeirantes, km 33, SP, controlado pelo Grupo Essencis. A CTR Caieiras é a maior Central de Tratamento de Resíduos da América Latina. 

2. Biogás
O biogás é um gás formado a partir da degradação anaeróbia de resíduos orgânicos e . É composto tipicamente por 60% de metano, 35% de dióxido de carbono e 5% de uma mistura de outros gases como hidrogênio, nitrogênio, gás sulfídrico, monóxido de carbono, amônia, oxigênio e aminas voláteis. Dependendo da eficiência do processo, o biogás chega a conter entre 40% e 80% de metano (PECORA, 2006).

Segundo Filho (2005), a capacidade da geração de biogás em um aterro dependerá de fatores como, por exemplo, a composição do resíduo, umidade, pH, entre outros. A formação e taxa de geração dos principais constituintes do biogás é variável ao longo do tempo. Em condições normais, a taxa de decomposição atinge um pico entre o primeiro e segundo ano e diminui continuamente por alguns anos. Segundo informações de técnicos do aterro CTR - Caieiras, uma previsão geral é que a geração do biogás após o encerramento da célula se prolongue por cerca de 20 anos.

A conversão energética do biogás pode ser apresentada como uma solução para o grande volume de resíduos produzidos por atividades agrícolas e pecuárias, destilarias, tratamento de esgotos domésticos e aterros sanitários, já que reduz o potencial tóxico das emissões de metano ao mesmo tempo em que produz energia elétrica agregando, desta forma, ganho ambiental e redução de custos (COSTA, 2002). 

Além do mais, a queima do biogás possibilita a redução dos gases de efeito estufa, visto que o metano é transformado em gás carbônico, que possui um potencial de aquecimento global cerca de 20 vezes menor (EPA, 2007).
3. Aterro Sanitário

Os aterros sanitários são a forma de disposição final de resíduos sólidos urbanos no solo por meio do confinamento dos mesmos em camadas cobertas com terra, atendendo às normas operacionais e evitando danos e riscos à saúde pública e à segurança, ao mesmo tempo em que contribui com a diminuição dos impactos ambientais.

Durante a construção do aterro são realizados estudos de forma a garantir que sua instalação não comprometa o meio ambiente. Antes da deposição dos resíduos no solo é realizada a impermeabilização do mesmo, por meio de camadas de argila e geomembrana de polietileno de alta densidade (PEAD), evitando a infiltração dos líquidos percolados no solo.

Após a deposição do lixo sobre o terreno, sua cobertura é realizada com terra do próprio local, isolando-o do meio ambiente. Formam-se então câmaras, nas quais são produzidos o gás e o chorume. O chorume gerado é succionado por drenos e posteriormente levado a uma estação de tratamento de efluentes; já os gases liberados durante a decomposição dos resíduos são captados, podendo ser queimados em flare ou utilizados como combustível na geração de energia.  

A CTR – Caieiras, onde projeto está sendo implantado já possui um sistema de captação e queima do biogás (Imagem 1), que inclui poços igualmente distribuídos para extração de biogás por meio de sopradores e uma rede de tubos conectados transportando o biogás até a unidade de tratamento para queima em flare e cobertura integral de material impermeável, como PVC, sobre a massa de resíduos (CENBIO, 2006).
Imagem 1: Estrutura técnica do sistema de captação e queima do biogás
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Fonte: PDD (versão português), 2005.
4. Tecnologias de Conversão

As tecnologias convencionais para a transformação energética do biogás são as turbinas e microturbinas a gás e os motores de combustão interna (Imagem 2).

Imagem 2: Motores de combustão interna, turbina a gás e microturbinas
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Fonte: CENBIO, 2005.
Observa-se, na Figura 4, que os motores possuem maior eficiência de conversão elétrica, porém, as turbinas a gás podem apresentar um aumento no seu rendimento quando operadas no sistema de cogeração. O estudo das técnicas para conversão energética mostrou que, os motores ciclo Otto, além de apresentarem baixo custo quando comparados às turbinas e microturbinas a gás, possuem alta eficiência quando operados com biogás. Visto que no mercado brasileiro estão disponíveis motores Otto adaptados para funcionar com biogás, bem como técnicos especializados, torna-se viável a instalação do mesmo no aterro em questão (CENBIO, 2005) .
Tabela 1: Comparação das emissões entre as tecnologias de conversão

	Tecnologia de Conversão
	Potência Instalada
	Rendimento Elétrico

	Motores a Gás (Ciclo Otto)
	30 kW – 20 MW
	30% - 40%

	Turbinas a Gás (Médio Porte)
	500 kW – 150 MW
	20% - 30%

	Microturbinas (Pequeno Porte)
	30 kW – 100 kW
	24% - 28%


Fonte: CENBIO, 2005
5. Resultados

A central de tratamento de resíduos CTR – Caieiras recebe atualmente 75% do lixo de São Paulo, totalizando 9.000 a 10.000 toneladas de lixo diárias. O aterro realiza a captação do biogás gerado e sua posterior queima em flare. Para o cálculo e estimativa da produção de biogás, foi utilizada metodologia sugerida pelo Intergovernamental Panel on Climate Change – IPCC (1996), e os resultados são apresentados na Imagem 3, a seguir:

Imagem 3: Comportamento da vazão de metano.

[image: image6.emf]Metano captado pelo projeto (m³/h)

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

16000

18000

2002 2006 2010 2014 2018 2022 2026 2030 2034 2038

Ano

Metano (m³/h)


Fonte: FIGUEIREDO, 2007.
O comportamento crescente da curva apresentada na Imagem 3, corresponde ao período em que o aterro recebe lixo, pois a cada tonelada de lixo, soma-se um novo potencial. O último ano de deposição de resíduos no aterro é dado pelo ponto máximo da curva. No decaimento, a curva é dirigida pela constante k, referente à degradação da matéria orgânica no tempo.

A vazão de metano durante o ano de 2007 foi de 1.425,46 m3CH4/h, calculada segundo a metodologia descrita anteriormente, obtida por meio do IPCC. Já no ano de 2008, a vazão de metano estimada é de 3.241,53 m3CH4/h.

O sistema de iluminação a gás que está sendo instalado no aterro da Essencis – CTR Caieiras contará com 7 postes de iluminação a biogás (Imagem 4), cada um  com quatro pontos luminosos que, segundo o fabricante, consomem, cada, 0,4 m³ de biogás por hora. Portanto, o consumo total de biogás será de 11,2 m³ /h.

Imagem 4: Poste de iluminação a gás.
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Fonte: CENBIO, 2006a
O conjunto motogerador de energia elétrica a ser instalado na planta de biogás do aterro da Essencis – CTR Caieiras será um motor ciclo Otto adaptado a biogás com potência nominal de 200 kW, de fabricação brasileira (Imagem 5).

Imagem 5: Grupo Motogerador
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Fonte: FIGUEIREDO, 2007.

Segundo dados do fabricante, a eficiência elétrica do motor é de 28%. Desta forma, através dos dados coletados no aterro Essencis – CTR Caieiras, é possível estimar a vazão de biogás necessária para a alimentação do mesmo:
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(Eq. 1)

Onde:

% metano: 40%

Poder Calorífico Inferior: 8500 kcal/m³

PotGERADA: 200 kW

860: conversão kcal - kW

Resultando, portanto, em um consumo de biogás de 180,7 m³/h. Como o consumo pelos postes de iluminação a gás é de 11,2 m³/h, a soma do biogás a ser consumido é de 191,9 m³/h, ou, considerando concentração de metano de 40%, 76,76 m³ /h de metano. Como temos uma vazão de metano de 1.425,4 m³/h, haverá um excedente de 1.348,64 m³/h, que continuará sendo queimado em flare. Considerando a potência de 200 kW sendo gerada durante um mês inteiro (30 dias) ininterruptamente, visto que o biogás é gerado 24 h/dia, chegar-se-ia ao total de 144 MW/mês, suprindo às necessidades do aterro.
Na Imagem 6 é possível visualizar o sistema integrado da captação do biogás no aterro em questão.

Imagem 6: Sistema integrado de captação e conversão do biogás em energia.
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Fonte: BRASMETANO, 2008.

6. Conclusões

Pôde-se verificar que os aterros sanitários representam uma das alternativas mais interessantes para a disposição final do lixo, considerando, posteriormente, a geração de biogás, pois dispõem de técnicas de captação dos gases liberados através de dutos e queima em flares, onde o metano, principal constituinte do biogás, é transformado em gás carbônico, com potencial de aquecimento global cerca de 20 vezes menor (EPA, 2008).

A partir dos dados cedidos pelo aterro e por meio dos cálculos realizados no projeto, observa-se que o aterro da Essencis – CTR Caieiras tem potencial de geração de biogás suficiente para alimentar os sistemas de geração de energia elétrica e de iluminação a gás, visto que o consumo de biogás pelo grupo gerador é estimado em 180,7 m³/h e o consumo pelos postes de iluminação a gás é de 11,2 m³/h.

A somatória do biogás a ser consumido é de 191,9 m³/h, ou, considerando concentração de metano de 40%, 76,76 m³ /h de metano. Como temos uma vazão de metano de 1.425,4 m³/h, haverá um excedente de 1.348,64 m³/h que continuará sendo queimado em flare.
Considerando a potência do grupo motogerador de 200 kW, sendo gerada durante um mês inteiro (30 dias), 24 h/dia, chegar-se-ia ao total de 144 MW/mês, que poderia ser utilizada para suprir às necessidades do aterro em questão.

Devido à alta capacidade de geração de energia elétrica e iluminação a gás a partir do biogás de aterros sanitários e o elevado consumo energético no setor elétrico brasileiro, a geração a partir de biogás pode diminuir sobrecarga das concessionárias, além da diminuição da emissão de gases de efeito estufa.
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