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INTRODUCAO

O destino final dos residuos sélidos urbanos coletados na maioria das cidades
ainda é a disposicdo em “lixdes”, ocasionando problemas sociais, econdmicos,
sanitarios e ambientais (PROSAB, 2002). A dificuldade no tratamento destes residuos é
amplificada quando se observa pequenas comunidades, que muitas vezes apresentam
caréncia de recursos técnicos e financeiros. Em contrapartida, a disposicdo deste
material em aterros sanitarios tem sido a grande op¢do encontrada por alguns
municipios. A producdo de biogases, metano em maior percentual, nos aterros
sanitarios tem sido apontado com o principal fator de retorno financeiro, com a
possibilidade de geracdo de energia elétrica e obtencdo de créditos de carbono.
Porém, tecnicamente os aterros sanitarios ndo foram concebidos para a estimulacao
da conversdo da matéria organica a metano, e uma parte significativa do biogas
produzido nestes sistemas € perdido para atmosfera.

Assim, este trabalho pretende avaliar o potencial de producdo de metano de
um novo sistema de coleta e tratamento de residuos soélidos urbanos, que isola
completamente o residuo do meio ambiente, para isto foi desenvolvido um modelo
matematico baseado nas reacfes quimicas envolvidas no bioprocesso de disgestédo
anaerdbia e simulado sob diferentes composi¢des de residuos sélidos.

MATERIAIS E METODOS

Para a construcéo do modelo matematico do processo de converséo de residuo
solido em metano foram consideradas as reaces quimicas envolvidas na etapa de
hidrolise, acetogénise, metanogénise acetotréfica e hidrogénotrofica, totalizando 7
equacoes (R1, R2, R3, R4, R5, R6 e R7). A Equacédo 1 e 2 descrevem as equages
tipicas de balanco de massa deste processo, utilizadas no modelo matemético.

M =Ml —ME +MP Eq. 1

Onde: M," e M, = massa do composto “n” do processo ao finad e no fnicio do
tratamento, respectivamente (t/d); M, e M,” = massa do composto “n” consumido e
produzido durante 0 processo de embol samento, respectivamente (t/d).
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Onde: M,, = massa do composto “n” consumido ou produzido durante o processo de
embolsamento (t/d); ~ = somatorio das massas consumidas nas reagdes quimicas do
processo (7 reacoes); Y A" = coeficiente estequiométrico do composto “n” na reacao i
(i=7); Ys.' = coeficiente estequiométrico do substrato limitante (SL) na reagdo i (i=7);
Mg.' = massado substrato limitante (SL) nareaco i; C; = conversdo dareacio i.
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Figura 1: Diagrama do processo de digestéo anaerobia para residuos solidos urbanos

A matriz de equagdes independentes do balanco de massa teve a solugdo numeérica
determinada e os resultados analisados para diferentes condigdes iniciais de processo e
composi¢ao do residuo solido.

RESUL TADOSE DISCUSSAO

A Figura 2 apresenta os resultados obtidos com simulagdo do modelo
matemético construido, considerando a aimentagdo de 1 t/d de residuo solido urbano,
para diferentes composicbes de proteina, carboidrato e lipideo. O aumento na
concentragdo destes compostos esta associado com o incremento na fragdo organica
biodegradavel do residuo e a reducdo de materia inerte (material a ser reciclado ou
residuo solido ndo biodegradavel). A producdo de biogas e de metano apresentados na
Figura 2 (A e B) sd0 mais influenciados pelo aumento na quantidade de lipideos na
fragdo organica do lixo, obtendo-se um biogés de melhor qualidade para queima, com
maiores teores de metano. O aumento na quantidade de proteina e carboidrato prejudica



a qualidade do biogéas formado, reduzindo os teores de metano de 65% para 56%.

Enquanto que o aumento de lipideo promove 0 aumento dos teores de metano de 60%
para 72%.

O uso de processos de separagdo/reciclagem do “lixo limpo” conduz ao aumento
da frag&o organica no residuo sélido. Com isso, hd uma maior necessidade de &gua pelo
processo de digestdo anaerdbia, que poderd limitar a conversdo do residuo em metano.
Independente deste cenario, foi estimado uma potenciaidade de até 133 kWh/t para
conversoes da fragdo organica de 40%. Deve-se sdientar que o aproveitamento desta
energia esta relacionado com a eficiéncia do processo de combustéo do biogas
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Figura 2: Volume de biogés (A), producdo de metano (B), poténcia méxima produzida
(C), umidade minima necessaria (D), para diferentes composicoes de proteina (+),
carboidrato (e) elipideo (+).



CONCLUSOES

A variacdo da composicdo do residuo solido contribui para a obtencdo de
diferentes quantidades e qualidades de biogés que devem ser consideradas no projeto de
uma unidade de tratamento de residuos solidos, utilizando o bioprocesso mencionado.
Estima-se uma potencialidade de até 380 kWh por tonelada de lixo utilizado no proceso.

REFERENCIASBIBLIOGRAFICAS

CHERNICHARO, C. A. L. (1997). Principios do tratamento biologico de aguas
residuérias — volume 5. 12 ed. Departamento de Engenharia Sanitéria e Ambiental.
UFMG. Belo Horizonte.



