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APRESENTACAO

A obra “Ensaios nas Ciéncias Agrarias e Ambientais” aborda uma série de livros
de publicacdo da Atena Editora, em seu Volume V, apresenta, em seus 24 capitulos,
conhecimentos aplicados nas Ciéncias Agrarias.

O uso adequado dos recursos naturais disponiveis na natureza € importante para
termos uma agricultura sustentavel. Deste modo, a necessidade atual por produzir
alimentos aliada a necessidade de preservacao e reaproveitamento de recursos
naturais, constitui um campo de conhecimento dos mais importantes no ambito das
pesquisas cientificas atuais, gerando uma crescente demanda por profissionais
atuantes nessas areas, assim como, de atividades de extensionismo que levem estas
descobertas até o conhecimento e aplicacdo dos produtores.

As descobertas agricolas tém promovido o incremento da producdo e a
produtividade nos diversos cultivos de lavoura. Nesse sentido, as tecnologias e manejos
estdo sendo atualizadas e, em constantes mudancas para permitir os avangos na
Ciéncias Agrarias. A evolucédo tecnologica, pode garantir a demanda crescente por
alimentos em conjunto com a sustentabilidade socioambiental.

Este volume traz artigos alinhados com a producdo agricola sustentavel, ao
tratar de temas como manejo de recursos hidricos e recursos vegetais, manejo do
solo, producgao de biogas entre outros temas. Temas contemporaneos de interrelacoes
e responsabilidade socioambientais tem especial apelo, conforme a discussdo da
sustentabilidade da producéo agropecuaria e da preservacéo dos recursos hidricos.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacao e esforcos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancgos cientificos e tecnologicos nas
Ciéncias Agrarias e Ambientais, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena
Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar aos professionais das
Ciéncias Agrarias e areas afins, trazer os conhecimentos gerados nas universidades por
professores e estudantes, e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias
€ manejos que contribuiam ao aumento produtivo de nossas lavouras, assim, garantir
incremento quantitativos e qualitativos na producéo de alimentos para as futuras
geracgdes de forma sustentavel.

Jorge Gonzélez Aguilera
Alan Mario Zuffo
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CAPITULO 4

APLICACAO DO MODELO LANDGEM PARA
ESTIMACAO DA GERACAO DE BIOGAS NO ATERRO
SANITARIO METROPOLITANO DE JOAO PESSOA/PB

Dayse Pereira do Nascimento

Programa de P6s-Graduacao em Energias
Renovaveis, Centro de Energias Alternativas e
Renovaveis, Universidade Federal da Paraiba,
Joédo Pessoa, Paraiba, Brasil.

Monica Carvalho

Programa de P6s-Graduacédo em Energias
Renovaveis, Centro de Energias Alternativas e
Renovaveis, Universidade Federal da Paraiba,
Joao Pessoa, Paraiba, Brasil.

Susane Eterna Leite Medeiros

Programa de P6s-Graduagéo em Fisica, Centro
de Ciéncias Exatas e da Natureza, Universidade
Federal da Paraiba, Jodo Pessoa, Paraiba, Brasil.

RESUMO: Na sociedade moderna, uma das
grandes preocupagdes é a conservacdo do
meio ambiente, para isso se faz necessario
adotar politicas de gerenciamento adequado
dos residuos soélidos urbanos (RSU) para
evitar a contaminacdo ambiental. Atualmente
a forma mais adequada para disposicéo final
dos RSU sédo os Aterros Sanitarios, sendo
esta uma fonte de energia elétrica que utiliza o
biogas gerado nas células do aterro com baixos
niveis de emissao de gases do efeito estufa. A
cidade de Joédo Pessoa/PB destina seus RSU
no Aterro Sanitario Metropolitano de Joao
Pessoa que possui potencial para geracao de
energia elétrica. Tendo este trabalho o objetivo
de aplicar o modelo Landfill Air Emissions
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Estimation Model (LandGem, versao 2.01) para
estimar a geracéo de biogas no Aterro Sanitario
Metropolitano de Jo&o Pessoa, e discutir sua
aplicabilidade e limitagbes. Considerou-se
gue o método USEPA nao é o mais adequado
por considerar que a geracado de residuos é
considerada por meio de um valor constante ao
longo dos anos. Trabalhos futuros das autoras
incluem a aplicacédo de outros modelos, mais
refinados (que levem em consideracéo ageracéao
de biogas ao longo dos anos, por meio de uma
aproximacéao da cinética de decomposicéo do
residuo), para estimativa de geracao de biogas
no aterro sanitario metropolitano de Joé&o
Pessoa/PB.

PALAVRAS-CHAVE: Modelo landgem; Gas de
aterro; Biogas; Aterro; Joao Pessoa.

ABSTRACT: In modern society, one of the main
concerns is the conservation of the environment,
so it is necessary to adopt policies for the proper
management of solid urban waste (MSW) to
avoid environmental contamination. Currently,
the most suitable way to dispose of MSW is the
Sanitary Landfills, which is a source of electricity
that uses the biogas generated in the cells of
the landfill with low levels of greenhouse gas
emissions. The city of Jodo Pessoa/PB destines
its MSW in the Metropolitan Sanitary Landfill of
Jodo Pessoa that has a potential for electricity
generation. The objective of this paper is to
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apply the Landfill Air Emissions Estimation Model (LandGem, version 2.01) to estimate
biogas generation at the Metropolitan Sanitary Landfill of Jodo Pessoa, and discuss its
applicability and limitations. It was considered that the USEPA method is not the most
appropriate considering that the generation of waste is considered through a constant
value over the years. Future works of the authors include the application of other,
more refined models (which take into account the generation of biogas over the years,
by means of an approximation of the decomposition kinetics of the residue), for the
estimation of biogas generation in the metropolitan sanitary landfill of Jodo Pessoal/PB.
KEYWORDS: Landgem model; Landfill gas; Biogas; Landfill; Jodo Pessoa.

11 INTRODUCAO

Uma das grandes preocupagbes mundiais € a conservacdo dos recursos
naturais, que vem incluindo a crescente geracao de residuos sélidos urbanos (RSU)
pelas sociedades modernas. A geracao de RSU e seu gerenciamento ja foram tema de
encontros como a Conferéncia das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente e a Agenda
21 (NACOES UNIDAS, 2016), que propuseram, dentre outros temas, estratégias
para o gerenciamento dos RSU compativel com a conservagao dos recursos naturais
(BRITO FILHO, 2015). No Brasil, foi instituida a Lei N° 12.305/2010 (BRASIL, 2010a)
regulamentada pelo Decreto N° 7.404/2010 (BRASIL, 2010b). A Lei N° 12.305/2010
trata do sistema de logistica reversa, coleta seletiva e a disposicdo adequada dos
RSU e a forma mais adequada para a disposicao dos RSU € por meio da utilizacéo de
aterros sanitarios.

A disposicéao final de RSU produz emissbes de gases de efeito estufa GEE, e
com o aumento da populagao e do grau de urbanizacéao, torna-se clara a necessidade
de um correto gerenciamento da sua disposicao final (BRASIL, 2016).

Um aterro sanitario pode ser considerado como um reator biolégico, no qual as
principais entradas sao RSU e agua, e as principais saidas sao gases e o chorume
(BRASIL, 2016). A decomposicdo da matéria organica ocorre por dois processos, 0
primeiro é o de decomposicao aerdbia e o segundo, a decomposi¢céo anaerodbia.

A geracdo de gas de aterro inicia-se ap6s a disposicdo de RSU e pode-se
encontrar presenga de metano (CH,) nos trés primeiros meses, continuando ao longo
da vida util do aterro e estendendo-se até 20 ou 30 anos depois do encerramento das
disposicdes de RSU no aterro. O gas de aterro é constituido principalmente de metano
e dioxido de carbono (CO,), e outros gases em quantidades menores (tragos).

O aterro sanitario pode ser uma fonte alternativa de geracdo de energia,
aproveitando a energia presente no gas de aterro produzido pela degradacao dos RSU
para a sua conversao em: eletricidade, vapor, combustivel para caldeiras ou fogoes,
combustivel veicular ou para abastecer gasodutos com gas de qualidade (BRASIL,
2016).

Segundo a Associacédo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos
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Especiais, um modelo de geracéo de gas de aterro fornece uma estimativa do metano
ou gas de aterro gerado a partir de um volume de residuos especifico, ao longo do
tempo. O modelo consegue descrever, de maneira simples, as alteragdes que ocorrem
durante a decomposicao dos residuos em um aterro (ABRELPE, 2013). Em inglés,
utiliza-se o termo landfill gas (LFG) para se referir especificamente ao gas gerado em
aterros. Porém, observa-se que na literatura em portugués tanto o termo “gas de aterro”
quanto “biogas” sao utilizados para se referir ao gas produzido pela decomposi¢ao dos
residuos solidos em aterros.

Existem diferentes métodos descritos na literatura para estimar a geracédo de
biogas em aterro sanitario de residuos solidos urbanos, sendo estes métodos descritos
pelo modelo landgem (UNITED STATES ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY
— USEPA), método do grupo intergovernamental para as mudancgas climaticas
(INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE CHANGE - IPCC) e o Environment
Agency of England and Wales (Agéncia Ambiental do Reino Unido) desenvolveu o
modelo GasSim (CABRERA, 2011), que podem ser categorizados em modelos de
ordem zero, de primeira ordem, multifasicos e de segunda ordem (OONK, BOOM,
1995).

Os modelos de primeira ordem sdo os modelos de geracdo de biogas mais
comumente aplicados atualmente. O modelo Landfill Air Emissions Estimation
Model (LandGEM) da Agéncia de Protecdo Ambiental do Estados Unidos (United
States Environmental Protection Agency — USEPA) € um modelo de primeira ordem
considerado como padréo, sendo aplicado para estimar as emissdes de biogas em
aterros regulados pela USEPA, dentro da Lei do Ar Limpo (Clean Air Act).

2| OBJETIVO

O objetivo deste trabalho é aplicar o modelo Landfill Air Emissions Estimation
Model (LandGem, verséo 2.01) para estimar a geracao de biogas no Aterro Sanitario
Metropolitano de Jodo Pessoa, capital do estado da Paraiba, e discutir sua aplicabilidade
e limitacoes.

31 METODOLOGIA

3.1 Residuos Soélidos Urbanos

O gerenciamento dos residuos solidos urbanos visa, principalmente, contribuir
com a qualidade de vida da sociedade, dependendo basicamente de politicas publicas
que tenham em seu escopo aspectos legais, financeiros, sociais e ambientais. Joao
Pessoa possui o Plano Municipal de Gestao Integrada de Residuos Sélidos (PPGIRS),
no qual apresenta a situagédo atual do municipio de Joao Pessoa e expbe o prognostico
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com diretrizes, estratégias, metas, programas, projetos e custos (JOAO PESSOA,
2014).

A cidade de Jo&o Pessoa possui coleta diaria dos RSU gerados pela populacéo.
Todo esse residuo é destinado ao Aterro Metropolitano de Jodo Pessoa, sendo este
uma concessao entre sete municipios (Jodo Pessoa, Cabedelo, Bayeux, Santa Rita,
Lucena, Conde e Cruz do Espirito Santo). Existe também pontos de coleta de material
reciclavel e em alguns bairros da capital existe o servico de coleta diretamente nas
residéncias de material reciclavel. E feita a coleta de RSU e varricéo das ruas, pragas,
feiras livres, mercados publicos e areas de dificil acesso. A Autarquia de Especial de
Limpeza Urbana (EMLUR) é o érgéo responsavel pela limpeza dispondo de pessoal
qualificado, patriménio e receitas proprias, autonomia financeira, administrativa e
técnica (AUTARQUIA ESPECIAL MUNICIPAL DE LIMPEZA URBANA, 2014).

3.2 Modelo LandGem (United States Environmental Protection Agency — USEPA)

O modelo Landfill Air Emissions Estimation Model (LandGem) é utilizado para
estimar a geracdo de biogas em aterros sanitarios, sendo mundialmente empregado,
desenvolvido pela Agéncia de Protecdo Ambiental do Estados Unidos (USEPA, 2005;
FAOUR; REINHART,; YOU, 2007; FRIIS, 2012).

A emissdo de metano (CH,) em aterros de RSU pode ser estimada por meio
de modelos matematicos que preveem a degradacéo de RSU ao longo do tempo. O
modelo se baseia em reagdes de decaimento de primeira ordem, onde o potencial de
emissao de metano é calculado com base na quantidade depositada de RSU a cada
ano. Aplicou-se o Landfill Air Emissions Estimation Model (LandGem, versao 2.01),
que possui duas categorias. Uma para aterros que nao possuem sistema de controle
do biogas (emissdes nao controladas) e outra metodologia empregada em aterros que
possuem um sistema de captura de biogas para queima ou para geracao de energia
(TARAZONA, 2010). As descricbes seguem USEPA (2005), Faour, Reinhart e You
(2007), Tarazona (2010) e Friis (2012).

3.2.1 Emissées nao controladas

As emissdes néo controladas em aterros sanitarios de RSU sédo encontradas
em aterros que nao possuem um sistema de controle dos gases, onde muitas vezes
ocorre apenas a sua queima. Nao ha caldeiras a vapor, turbinas a gas ou motores a
combustéo interna. Para calcular a quantidade de CH, produzido é utilizada a Equagao
1.

Ociu =Ly . R . (e7% = 751 )

Sendo que Q,, refere-se a quantidade de gas produzido (m%ano), L, é o

CH4
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potencial de geragéo de CH, por tonelada de lixo (m3/t , R é a média de residuos

rsu )

depositados no aterro (t_. /ano), K é a constante de geracdo de CH, (ano™), t € o

RSU
tempo decorrido desde o inicio da disposi¢ao do residuo no aterro (anos) e ¢ € o tempo
desde o encerramento do aterro (anos). Para aterros ativos, .

Paracasosnosquais ndao seteminformacgdes detalhadas dosresiduos depositados
no aterro de RSU, a média de residuos depositados no aterro, R, é calculado a partir
da quantidade de total de lixo recebido pela idade do aterro.

O coeficiente K varia em funcédo da umidade do residuo, tipo de residuo,
disponibilidade de nutrientes para o desenvolvimento do processo anaerdbico, PH e
temperatura. Estas variaveis irdo determinar o tempo de geracéo de metano e o tempo
de vida dos aterros (CABRERA, 2011). Os valores de referéncia de K dependem da
pluviosidade local (USEPA, 2005): para pluviometria inferior a 635 mm/ano, K = 0,02;
para pluviometria superior a 635 mm/ano, K = 0,04.

Para o potencial de geragédo de metano (L), o valor recomendado pela USEPA
(2005) € de 100 m*ton de CH, por tonelada de residuo depositado. Porém Chiemchaisri
e Visvanathan (2008) argumentam que, para paises em desenvolvimento, com alta
parcela de material biodegradavel no RSU, deve-se utilizar L, = 170 m3ton e K = 0,05.
Aqui optou-se por seguir estritamente as recomendac¢des do modelo USEPA.

A equacéao 1 foi criada inicialmente para estimar a geracdo de metano e no
para estimar as emissdes, pois parte do metano gerado é capturado e degradado
nas camadas superficiais do solo. No entanto, dada a dificuldade em avaliar essa
degradacdo que ocorre nas camadas superficiais considera-se que todo metano
gerado é emitido para a atmosfera e formara o biogas emitido pelo aterro sanitario
(CABRERA, 2011).

Como a composi¢ao do biogas varia com o tempo, o modelo USEPA toma como
composigéo tipica do biogas: 55% CH, e 40% CO,. Para estimar a quantidade de CO,
emitido para a atmosfera é utilizada a equacgao 2.

Qcor=0cps (Ceoag | Copa) 2)

Para conhecer as emissdes de outros i-ésimos componentes utiliza-se a equacao
3, na qual € a emissao anual do contaminante i (kg/ano), € a emissao anual (m3/ano),
€ 0 peso molecular do contaminante (g/gmol) e € a temperatura do biogas (caso nao
se tenha dados disponiveis adota-se igual a 25°C a 1 atm).

PM, . latm @)
UM, = Q;' A — ]
8.205. 10-5. 1000 . (273 +T)
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3.2.2 Estimativa de emissées de gases controlados

Aplica-se a casos onde exista a instalacdo de um sistema de captura de biogas
para queima em tocha ou para a producao de energia elétrica.

Os sistemas de captacao ndo apresentam eficiéncia de 100%, ja que parte do
biogas produzido é emitido diretamente para atmosfera. No caso de desconhecer a
eficiéncia do sistema, o método EPA sugere adotar o valor de 75% de eficiéncia de
captacao. Os dispositivos de controle e/ou utilizacdo do gas gerado no aterro sanitario
devem ser considerados. O método USEPA fornece um conjunto de dados padrao
mostrados na Tabela 1, onde as a eficiéncia do sistema de controle depende do
dispositivo de controle empregado em cada aterro sanitario.

Dispositivo de controle Contaminante (%)

Tocha cov 99,2
Motores de combustéo interna cov 97,2
Caldeiras cov 98,0
Turbina a gas cov 94,4

Tabela 1 — Eficiéncia do sistema de controle

COV - Composto orgéanico volatil.

Fonte: adaptado de Cabrera (2011).

Para estimar os valores de emissdo de CH, e CO,, utilizam-se as equagdes 4 e
5, respectivamente:

ECens = | NC 1o Do ) ) o ( NCogpa et (1 = Leom (4)
CH4 CH4 - 100 CH4 - 100 . 100

n
ECcpor = UMco2 + (UMCH4 . l(;); . 2.75) (5)

Onde sao as emissdes controladas de metano (kg/ano), sdo as emissées néo
controladas de metano (kg/ano), é a eficiéncia do sistema de captacao (75% default),
e ¢é a eficiéncia do dispositivo de controle (Tabela 1). Na Equacédo 5, se refere as
emissoes controladas de CO, (kg/ano), sédo as emissoes nao controladas de CO, (kg/
ano) e 2,75 se refere a proporgéo entre os pesos moleculares de CO,e CH,.

4 | RESULTADOS E DISCUSSAO

Segundo a EMLUR, o ASMJP recebeu, desde o inicio de suas atividades até
30/06/2016, 3.655.841,55 toneladas de RSU (PIMENTEL, 2017). A Tabela 2 mostra
o quantitativo anual de RSU recebidos pelo Aterro Sanitario Metropolitano de Joao
Pessoa/PB, entre 2003 e 2015.
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RESIDUOS SOLIDOS (toneladas)

Ano Alhandra SantaRita Conde Cabedelo Bayeux Joao Pessoa  Outros Total anual
2003 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 414.543,88
2004 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 421.795,81
2005 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 466.503,31
2006 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 525.731,20
2007 n.d. 31.937,00 10.232,00 26.383,00 23.486,00 397.393,00 9.194,00 498.625,00
2008 n.d. 51.925,66 10.973,21 38.895,26 27.026,65  330.479,94 12.592,53  471.893,25
2009 n.d. 36.342,56 10.549,45 35.361,04 24.132,27  329.370,03 9.740,16 445.495,51
2010 n.d. 28.853,81 9.752,04  32.503,51 23.025,71 392.818,98 10.824,51 497.778,56
2011 n.d. 37.017,99 11.621,15 32.778,68 28.699,79 411.910,20 11.315,13 533.342,94
2012 n.d. 43.586,93 12.195,70 31.403,80 30.067,13 431.108,46 21.867,43 570.229,45
2013 2.354,39 66.080,60 7.820,34 37.495,36 36.778,13  460.925,91 31.640,83  643.095,56
2014 5.297,24 64.546,87 11.813,45 34.296,97 27.555,75 506.784,40 69.541,43  719.836,11
2015 4.940,67 67.125,34 8.619,53 49.335,25 32.650,23 478.415,40 17.837,04 658.923,46
Total 12.592,30 427.416,76 93.576,87 318.452,87 253.421,66 3.739.206,32 194.553,06 6.867.794,04
Tabela 2 — Residuos solidos urbanos recebidos pelo aterro sanitario metropolitano de Joao
Pessoa/PB, por municipio, entre 2003 e 2006, fornecidos pela EMLUR e entre 2007 e 2015, por
Pimentel
n.d. — informacgéo detalhada por municipio néo disponivel.
Fonte: EMLUR, 2016; PIMENTEL, 2017.
A Tabela 3 mostra a estimativa da geragdo anual de CH, e CO,, aplicando o
modelo USEPA para aterros controlados, para o caso do municipio de Jodo Pessoa/
PB.
Aterro Controlado
AnO UMCH4 CMCH4 QCH4* UMCOZ CMCOZ QCOZ*
kg/ano kg/ano mé3/ano kg/ano kg/ano mé/ano
2003  1.355.508,04 347.010,06 2.071.461,97 2.711.016,08 3.080.700,09 1.506.517,80
2004  2.657.865,85 680.413,66 4.061.700,75 5.315.731,70 10.797.580,01 2.953.964,18
2005 3.909.157,48 1.000.744,31 5.973.901,16 7.818.314,95 15.880.952,25  4.344.655,39
2006 5.111.385,26 1.308.514,63 7.811.123,11 10.222.770,52  20.765.002,61 5.680.816,81
2007  6.266.473,02 1.604.217,09  9.576.306,57 12.532.946,03 25.457.546,62  6.964.586,59
2008  7.376.269,13 1.888.324,90 11.272.276,18 14.752.538,27 29.966.093,35  8.198.019,04
2009 8.442.549,52 2.161.292,68 12.901.745,88 16.885.099,05 34.297.857,44 9.383.087,91
2010 9.467.020,46 2.423.557,24 14.467.323,16  18.934.040,92 38.459.770,62 10.521.689,57
2011 10.451.321,32 2.675.538,26 15.971.513,28 20.902.642,63 42.458.492,85 11.615.646,02
2012  11.397.027,19 2.917.638,96 17.416.723,25 22.794.054,37 46.300.422,94 12.666.707,82
2013 12.305.651,40 3.150.246,76  18.805.265,73 24.611.302,80 49.991.708,80 13.676.556,90
2014 13.178.647,94  3.373.733,87 20.139.362,69 26.357.295,89 53.538.257,27 14.646.809,23
2015 14.017.413,81 3.588.457,93 21.421.148,95 28.034.827,61 56.945.743,59 15.579.017,42

Tabela 3 - Geragéo anual de CH, e CO,, segundo o modelo USEPA para aterros controlados,
para o caso de Jodo Pessoa/PB

* CH,: 0,668 kg/m?; * CO,: 1,842 kg/m?.
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A Tabela 4 mostra os valores das emissoes de CH, e CO, obtidas desde o
inicio das atividades no Aterro Sanitario Metropolitano de Jodao Pessoa/PB em 2003,
considerando-0 como aterro néao controlado, bem como a taxa de geracao utilizando
o método USEPA.

Aterro nao controlado

Aterro controlado

Ano EC,y, m®/ano) EC,,, m%/ano) EC,y, m*/ano) EC,,, m%/ano)
2003 3.100.990,97 580.140,81 2.071.461,97 519.476,13

2004 6.080.390,35 1.137.533,97 4.061.700,75 1.018.583,32
2005 8.942.965,81 1.673.071,43 5.973.901,16 1.498.120,23
2006 11.693.298,07 2.187.610,17 7.811.123,11 1.958.854,23
2007 14.335.788,27 2.681.973,56 9.576.306,57 2.401.522,59
2008 16.874.664,95 3.156.952,68 11.272.276,18 2.826.833,68
2009 19.313.990,84 3.613.307,60 12.901.745,88 3.235.468,08
2010 21.657.669,40 4.051.768,59 14.467.323,16 3.628.079,70
2011 23.909.451,01 4.473.037,28 15.971.513,28 4.005.296,79
2012 26.072.939,00 4.877.787,79 17.416.723,25 4.367.722,99
2013 28.151.595,41 5.266.667,80 18.805.265,73 4.715.938,26
2014 30.148.746,54 5.640.299,61 20.139.362,69 5.050.499,81
2015 32.067.588,25 5.999.281,11 21.421.148,95 5.371.943,02

Tabela 4 - Geragao anual de CH, e CO,, segundo o modelo USEPA para aterros n&o-

controlados, para o caso de Jodao Pessoa/PB.

Fonte: USEPA, 2003.

A Figura 1 mostra a curva de geragao de biogas, CH,, dependendo do modelo
USEPA aplicado, considerando o aterro nao controlado ou controlado.

Emissdo de CH, (m3/ano)

Figura 1 - Geragéo anual de biogéas, de acordo com os modelos USEPA, para o aterro sanitario
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Observa-se na Figura 1 que apesar da diferenca entre as curvas, se comportam
de modo similar. O método USEPA foi desenvolvido para ser um método rapido e facil
de ser aplicado, para estimar de maneira geral a taxa de geracao de biogas em um
aterro, baseado no modelo mais simples possivel disponivel que fosse consistente
com os principios fundamentais (VIGIL, 1998).

Segundo Abrelpe (2013), justamente por causa das incertezas embutidas na
estimativa de L, e K, os calculos das taxas de geragéo de biogas ficam ao redor de
+ 50%, exceto se o modelo puder ser calibrado com os dados reais a partir de um
sistema de coleta de gas razoavelmente abrangente.

Finalmente, considerou-se que o método USEPANn&o €, portanto, o mais adequado
por conceber que a geracao de residuos é considerada por meio de um valor constante
ao longo dos anos (MENDES; MAGALHAES SOBRINHO, 2008; DARAS et al., 2013).

51 COMENTARIOS FINAIS

Neste trabalho aplicou-se o modelo da USEPA (LandGEM) para estimar a geracao
de biogas (gas de aterro) no aterro sanitario metropolitano de Jodo Pessoa, a partir de
dados reais de residuos sélidos urbanos coletados pela Autarquia Especial Municipal
de Limpeza Urbana (EMLUR), desde que o aterro entrou em funcionamento (2003).

Se os termos de L, e K possuissem menores incertezas associadas, 0 modelo
de decaimento de primeira ordem prediria a geracao de biogas com relativa precisao.
Porém sabe-se que os paréametros variam grandemente, e séo dificeis de estimar
precisamente em um aterro especifico.

Trabalhos futuros das autoras incluem a aplicacdo de outros modelos, mais
refinados (que levem em consideracao a geracao de biogas ao longo dos anos, por
meio de uma aproximagao da cinética de decomposicao do residuo), para estimativa
de geracao de biogas no aterro sanitario metropolitano de Jodo Pessoa/PB.
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