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Resumo
O Biogás obtido através da decomposição anaeróbia de matéria orgânica, atualmente, pode ser utilizado na substituição direta dos tradicionais combustíveis oriundos do petróleo, diminuindo assim a necessidade da utilização dos combustíveis não renováveis e altamente poluentes. Dentre os resíduos orgânicos está o lixo sólido municipal, que é depositado em lixões onde é decomposto. O trabalho buscou estimar a capacidade de produção de biogás e energia elétrica através da utilização do biogás produzido pelo lixo urbano de Cascavel - PR. Assim, buscou-se obter informações sobre a quantidade de lixo produzido pela cidade de Cascavel/PR, estimou-se o potencial de produção de biogás do lixo através do emprego do software Landgem - V302 (Usepa, 2005) e estimou-se o potencial de produção de energia através do aproveitamento do biogás para a aplicação em um moto-gerador de energia, considerando do ano de 2010 até 2150. Assim, obteve-se como resultado que o aterro sanitário em análise tem capacidade de produzir 279 milhões de m³ de biogás, contendo 140 milhões de m³ de metano, e que o aproveitamento desse gás poderá gerar 3,046x108 kWh de energia elétrica e economizar de 86 até 276 milhões de reais, com custos de energia, até 2150.
Introdução

Com o crescimento cada vez maior das cidades brasileiras a cada ano que passa os problemas com o lixo crescem, pois o espaço é cada vez mais escasso e caro, e assim os aterros sanitários são considerados grandes problemas dentro dos grandes centros urbanos. Pois os dejetos sólidos urbanos formados por refugos de matéria orgânica, plástico, papel, madeira e etc., que no Brasil são depositados a céu aberto, nos lixões, e se putrefazem, poluindo assim o meio ambiente. Uma solução para o acúmulo de lixo nas cidades seria a deposição dele em biodigestores, que podem transformar matéria orgânica decomposta em biogás e posteriormente em energia, evitando problemas como, poluição do ar, atrativo para insetos e ratos, e a proliferação de doenças. 


Com a utilização dos aterros sanitários para a produção de biogás diversos problemas seriam evitados ou reduzidos, são os problemas descritos a seguir: redução dos efeitos causados por odores desagradáveis à população no entorno do aterro; geração de energia economicamente correta; há uma facilidade de obtenção de matéria-prima (sobretudo esterco de animais); ocorre a reutilização de resíduos orgânicos; ajuda na redução das emissões de gases estufa, pois o metano e o dióxido de carbono, presentes em maior quantidade no biogás, são os principais gases poluidores do meio ambiente e contribuem diretamente para o efeito estufa, pois o biogás é 21 vezes mais poluente que o gás carbônico (Souza et al., 2013). Dessa forma, na geração de energia por meio da utilização do biogás de aterros se enquadra nos quesitos de desenvolvimento sustentável, visto que deixaria de ser lançada na atmosfera grande quantidade de metano e que o resíduo formado no biodigestor é utilizado como biofertilizante.
Materiais e Métodos


As informações referentes a quantidade de lixo produzido pela cidade de Cascavel-PR, foram obtidas através de contato com a prefeitura municipal, secretaria do meio ambiente e também através do portal da prefeitura na internet, e obteve-se como resposta que em média o aterro municipal de Cascavel recebe por dia 240 toneladas de lixo urbano diariamente, ou seja, 87.600 toneladas por ano.

A estimativa da quantidade de gás e biogás produzido pelo aterro sanitário, foi realizada utilizado o software Landgem - V302 (Usepa, 2005) que foi desenvolvido pela  Agência de Proteção Ambiental dos Estados Unidos da América em 2005 e atualizado em 2008 (United States Environmental Protection Agency, 2005-2008). 

O software exige alguns dados de entrada, os seguintes foram utilizados: vida útil do aterro de 16 anos; abertura do aterro: 2010; fechamento do aterro: 2025; capacidade do aterro: 1.401.600 ton; coeficiente de geração de metano: convencional (0,04/ano); potencial de geração de metano: convencional (100 m³/ton); concentração de metano no biogás: convencional (50%). Os resultados principais utilizados na pesquisa foram sobre a emissão total de biogás e sobre a quantidade de metano produzida pelo aterro.

Para a geração de energia foi considerado um motor a combustão interna, ciclo otto, adaptado a combustão do biogás, com eficiência de 25% e acoplado a um gerador de energia elétrica com capacidade de 9,9 kWh/m³ (Cee, 2000).

Resultados e Discussão

Os gráficos referentes a produção de biogás e metano, ano a ano, estão abaixo, obtidos do software Landgem - V 302 (Usepa, 2005):
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 Figura 01 – Emissões de biogás e metano por ano.


Os valores obtidos em função da utilização do software são as emissões de biogás e metano, ano a ano, até 2150, assim os valores apresentados na tabela 01 são somente os valores totais, os quais são os valores anuais somados, um a um.

Tabela 01 - Total de emissões de biogás e metano, 2010 até 2150.
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Total de Emissões 2010-2150

2,79E+081,40E+08



A tabela 02 ilustra o total de energia produzida de 2010 até 2150 através do biogás emitido pelo aterro sanitário de Cascavel-PR

Tabela 02 - Total de produção de energia elétrica, 2010 até 2150.
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Produção de Energia Elétrica

1,40E+089,93,46E+08

Metano (m³)Capacidade do Gerador (kWh/m³)Total de enegia produzida (kWh)



Para o cálculo da economia de energia, em valores monetários, optou-se pela consideração de 5 tarifas de energia, visto que em 2015, em função da implantação das bandeiras tarifárias (verde, amarela e vermelha) pela ANEEL e os reajustes praticados existe uma grande variabilidade no custo da energia. 

Tabela 03 - Valor economizado em energia pelo aproveitamento do biogás do aterro sanitário.
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TotalR$ 86.456.394,91R$ 138.330.231,85R$ 190.204.068,80R$ 242.077.905,74R$ 276.660.463,70

Economia no custo de energia (R$) - 2010 até 2150


 Conclusões

Através da estimativa da geração de biogás e metano no aterro sanitário de Cascavel-PR nota-se que existe um grande potencial de produção desses gases, que é da ordem de 279 milhões de m³ de biogás e 140 milhões de m³ de metano, sendo possível o seu aproveitamento para geração de energia elétrica o que poderá produzir cerca de 346 milhões de kWh. Também observa-se que através desse aproveitamento do biogás para produção de energia elétrica pode-se economizar em torno de 86 até 276 milhões de reais de 2010 até 2150. Nota-se também que o pico de produção de biogás dá-se no ano de fechamento do aterro e que posteriormente essa emissão diminui até chegar a zero. Deve-se também observar que quanto maior a quantidade de lixo produzido, maior a quantidade de biogás e maior o potencial de geração de energia, portanto como as cidades em geral estão em crescimento, este potencial de produção de energia também crescerá.
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