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RESUMO

Este trabalho mostra os resultados obtidos para a analise energética do Aterro Sanitario
Metropolitano de Jo&o Pessoa. Apds estabelecimento de restricdes de producao e operagao dos
motores, selecionou-se 0 motor Jenbacher 620 GS-BL (F21) devido a sua maior produgcédo de
eletricidade, que ao longo da vida util do aterro, pode chegar a 21,3 GWh. Calculou-se também a
quantidade de calor cogerado, que nos primeiros anos de funcionamento do aterro nao € suficiente
para evaporagao do lixiviado. Porém este pode ser armazenado até que que se obtenha suficiente
calor, e a planta de tratamento de lixiviado comega a operar. A analise econdmica considerou a
possibilidade de venda da eletricidade gerada, e os gastos associados a operagdo e manutencéo
da planta de cogeracdo. Apds alguns anos de operagdo, com o0 aumento da producido de
eletricidade aumenta também a receita e, portanto, o resultado liquido econémico é positivo,
certificando que a instalagdo proposta é rentavel.

Palavras-chave: Biogas; Cogeracgéao; Eletricidade; Aterro Sanitario.

ENERGY ANALYSIS FOR BIOGAS PRODUCTION IN A LANDFILL

ABSTRACT

This work shows the results obtained for the energy analysis of the Metropolitan Sanitary Landfill of
Jodo Pessoa. After establishing restrictions on the production and operation of the engines, the
Jenbacher 620 GS-BL (F21) engine was selected because of its higher electricity production, which
can reach 21.3 GWh over the lifetime of the landfill. The amount of cogenerated heat was also
calculated, which in the first years of operation of the landfill is not enough to evaporate the leachate.
However, this can be stored until sufficient heat is obtained, and then leachate treatment plant begins
to operate. The economic analysis considered the possibility of selling the electricity generated, and
the expenses associated with the operation and maintenance of the cogeneration plant. After a few
years of operation, the increase in electricity production also increases the revenue and, therefore,
the economic net result is positive, ensuring the profitability of the proposed installation.
Keywords: Biogas; Cogeneration; Electricity; Sanitary Landfill.

1. INTRODUCAO
Para a realidade de paises em desenvolvimento, a disposicéo final dos residuos sélidos urbanos

(RSU) gerados nos grandes centros urbanos é feita em aterro sanitario, sendo a maneira
economicamente mais viavel e ambientalmente correta.

Depois que residuos sélidos sdo depositados em aterros sanitarios, iniciam-se processos
bioguimicos e fisicos complexos, levando a producdo de emissdes liquidas e gasosas (BRITO
FILHO, 2015). Produz-se lixiviado, que contém componentes soluveis e produtos de degradagao
dos residuos, assim como os gases do efeito estufa, gerados durante a estabilizacdo da fragéo
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organica dos residuos solidos. O biogas pode ter diferentes utilizagdes, mas pode-se dizer que a
mais nobre € a geracao de eletricidade.

2. OBJETIVO
O objetivo deste trabalho é apresentar os resultados obtidos a partir da metodologia GasSim,

verificando a viabilidade técnica da implementacdo de um sistema de captura de biogas para
geragao de energia elétrica no Aterro Sanitario Metropolitano de Jodo Pessoa.

3. METODOLOGIA

A metodologia foi apresentada na primeira parte deste trabalho, intitulada Estimativa de Geragéo
de Biogas em Aterro Sanitario (NASCIMENTO et al., 2019).0s dados do recebimento de residuos
sélidos no Aterro Sanitario Metropolitano de Jodo Pessoa entre os anos de 2003 até 2015 foram
obtidos com a Autarquia Especial Municipal de Limpeza Urbana — EMLUR, sendo feita uma
estimativa do recebimento de residuos entre os anos de 2016 até 2027,onde em 2018 ocorrera o
encerramento das atividades do aterro, ocorrendo apenas a producédo de biogas decorrente dos
residuos depositados durante a vida util do aterro, sendo feita uma estimativa dos dados de geragao
de biogas.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Quantidade de residuos soélidos urbanos

Segundo a Autarquia Especial Municipal de Limpeza Urbana — EMLUR, o ASMJP recebeu, desde
0 inicio de suas atividades até 30/06/2016, 3.645.345,89 toneladas de RSU (EMLUR, 2016;
PIMENTEL, 2017). A Tabela 1 mostra os dados anuais de disposi¢cao de RSU.

4.2 Emissoes anuais, método GasSim
Para se calcular a geragdo de biogas no Aterro Sanitario Metropolitano de Jodo Pessoa, foram

utilizados os dados da composicéo gravimétrica dos residuos solidos urbanos para assim, estimar
esta geracao de biogas.

Para o caso do Aterro Metropolitano de Jodo Pessoa, os parametros utilizados foram Matéria
Organica (MO = 0,57), Fragdo Rapidamente Degradada (FRD = 0,30) e Fragdo Lentamente
Degradada (FLD = 0,25). A aplicagdo do método GasSim e suas respectivas equagdes resultaram
nas emissdes anuais.

A Tabela 1 mostra a evolugéo temporal da deposi¢ao de RSU no aterro, desde a inauguragéo (em
2003), até o encerramento de atividades em 2028. Utilizou-se a funcéo previsdo do Excel para
estimar a disposi¢gdo de RSU entre 2016 e 2028 (anos para os quais ndo ha dados). A partir de
2028 até 2042, nao houve disposicao de RSU no aterro mas introduziram-se fatores de corregao
para degradagdo de matéria organica. Com a fragdo de matéria organica estimada nos RSU
dispostos no aterro, pode-se especificar a fragdo rapidamente e lentamente degradada. O valor de
k utilizado para FRD foi 0,346574 e para FLD foi 0,173287. Os valores de COD para FRD e FLD,
foram respectivamente 0,16392 e 0,1366.

Aplicacdo da Equagado 3 para as fragdes rapidamente e lentamente degradadas resultou na
producdo de metano para cada fragdo. Considerou-se que a fragdo lentamente degradada sé
comega sua degradagao trés anos apds o inicio da disposi¢do de RSU no aterro.

A quantidade total de metano gerado foi a soma das fragdes FRD e FLD, em toneladas. Para
calcular a quantidade de biogas captavel (Equagao 10), utilizou-se uma eficiéncia de captagao do
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sistema = 75% e uma capacidade de producao = 97%. Considerou-se que o metano correspondeu
a 50% do biogas gerado no aterro. Conversao de toneladas para m* de biogas utilizou a densidade
0,979 m¥Kkg.

A curva de geracéo de biogas no Aterro Sanitario Metropolitano de Jodo Pessoa utilizando o método
GasSim possui um pico em 2028, ano em que se encerra a vida util do aterro sanitario, havendo
em seguida um declinio na produc¢ao de biogas.

Tabela 1: Geragao de biogas do Aterro Sanitario Metropolitano de Jodo Pessoa/PB.

CH4 CH4 Biogas Biogas
t/ano t t captavel total

Ano RSU MO FRD FLD FRD FLD Total t m3
2003 414.544 236.290 70.887 59.073 0,33 0,00 0,33 0,47 484,61
2004 421.796 240.424 72127 60.106 0,47 0,00 0,47 0,68 697,33
2005 466.503 265.907 79.772 66.477 0,73 10,54 11,27 16,40 16.748
2006 525.731 299.667 89.900 74.917 1,17 14,12 15,29 22,25 22.722
2007 498.625 284.216 85.265 71.054 1,57 15,92 17,49 25,45 25.999
2008 471.893 268.979 80.694 67.245 2,10 17,92 20,02 29,13 29.757
2009 445496 253.932 76.180 63.483 2,80 20,12 22,92 33,36 34.071
2010 497.779 283.734 85.120 70.933 4,43 26,74 31,17 45,35 46.320
2011 533.343 304.005 91.202 76.001 6,71 34,07 40,78 59,33 60.607
2012 570.229 325.031 97.509 81.258 10,15 43,31 53,46 77,79 79.458

2013 643.096 366.564 109.969 91.641 16,19 58,09 74,28 108,08 110.395
2014 719.836 410.307 123.092 102.577 25,62 77,33 102,95 149,79 153.007
2015 658.923 375.586 112.676 93.897 33,17 84,18 117,35 170,74 174.403

2016 677.971 386.444 115.933 96.611 48,27 103,00 151,26 220,09 224810
2017 699.354 398.632 119.590 99.658 70,41 126,35 196,76 286,29 202.428
Previsdo 2018 720.737 410.820 123.246 102.705 102,62 154,85 257,47 374,62 382.656
2019 742120 423.008 126.902 105.752 149,43 189,61 339,05 493,31 503.893
2020 763.502 435.196 130.559 108.799 217,42 231,98 449,41 653,88 667.911
2021 784.885 447.384 134.215 111.846 316,09 283,60 599,69 872,56 891.273
2022 806.268 459.573 137.872 114.893 459,20 346,45 805,65 1.172,22 1.197.367
2023 827.651 471.761 141.528 117.940 666,63 422,93 1.089,56 1.585,31 1.619.312
2024 849.033 483.949 145.185 120.987 967,11 51594 1.483,06 2.157,85 2.204.135
2025 870.416 496.137 148.841 124.034 1.402,15 629,01 2.031,17 2.95535 3.018.741
2026 891.799 508.325 152.498 127.081 2.031,66 766,40 2.798,06 4.071,18 4.158.507
2027 913.182 520.514 156.154 130.128 2.942,09 933,27 3.875,35 5.638,64 5.759.590

IERN 2028 - 520514 156.154 130.128 5.884,17 1.866,53 7.750,71 11.277,28 11.519.181
2029 -  499.693 149.908 124.923 5.422,85 172020 7.143,05 10.393,14 10.616.077
2030 - 478.872 143662 119.718 4.980,36 1.579,83 6.560,20 9.54509 9.749.835
2031 - 458052 137.416 114.513 4.556,70 1.44544 6.002,15 873312 8.920.454
2032 - 437.231 131.169 109.308 4.151,87 1.317,03 546890 7.957,25 8.127.934
2033 - 416411 124.923 104.103 3.76587 1.194,58 4.96045 7.21746 7.372.276
2034 - 395590 118.677 98.898 3.398,70 1.07811 4.47681 651376 6.653.479
2035 - 374770 112.431 93692 3.050,35 967,61 4.017,97 5.846,14 5.971.543
2036 -  353.949 106.185 88.487 2.720,84 863,09 3.58393 521461 5.326.469
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4.619,17
4.059,82
3.5636,55
3.049,38
2.598,28
2.183,28

4.718.256
4.146.905
3.612.415
3.114.786
2.654.019
2.230.113

4.3 Energia disponivel anualmente no Aterro Sanitario Municipal de Joao Pessoa
Para o biogas gerado no Aterro Sanitario Metropolitano de Jodo Pessoa foi calculado o PCl = 5,417
kWh/Nm?, e a energia disponivel anualmente no aterro esta apresentada na Tabela 2.

Tabela 2: Energia disponivel produzida anualmente no Aterro Sanitario Metropolitano de Joao

Pessoa/PB.

Previsao

Biogas Energia Biogas Energia

total disponivel total disponivel
Ano Nm3h  kWh Ano  Nm?dh kWh
2003 0,06 0,30 Encerramento 2028 1.314,97 7.122,82
2004 0,08 0,43 2029 1.211,88 6.564,82
2005 1,91 10,36 2030 1.112,99 6.028,76
2006 2,59 14,05 2031 1.018,32 5.515,91
2007 2,97 16,08 2032 927,85 5.025,86
2008 3,40 18,40 2033 841,58  4.558,61
2009 3,89 21,07 2034 759,53 4.114,14
2010 5,29 28,64 2035 681,68 3.692,47
2011 6,92 37,48 2036 608,04 3.293,59
2012 9,07 49,13 2037 538,61 2.917,51
2013 12,60 68,26 2038 473,39  2.564,22
2014 17,47 94,61 2039 412,38  2.233,72
2015 19,91 107,84 2040 355,57 1.926,01
2016 25,66 139,01 2041 302,97 1.641,10
2017 33,38 180,82 2042 254,58 1.378,98
2018 43,68 236,61
2019 57,52 311,58
2020 76,25 413,00
2021 101,74 551,11
2022 136,69 740,39
2023 184,85 1.001,29
2024 251,61  1.362,91
2025 344,61 1.866,62
2026 474,72  2.571,39
2027 657,49 3.561,41

A partir da energia disponivel e das caracteristicas técnicas dos motores, considerando-se as
restricbes de producao e operagao ja mencionadas, construiu-se o grafico mostrado na Figura 1,
gue compara a producéo de eletricidade nos motores pesquisados.
O critério para a escolha do motor foi a producao total de eletricidade durante os anos de vida do
aterro. Seguindo este critério, 0 motor Jenbacher JMS 620 GS-B.L. (GE-Energy, 2016) foi o
selecionado para instalagdo no aterro. Durante sua vida util, este motor tera produgcao maxima de
21.313.080,00 kWh, no ano de encerramento das atividades do aterro (2028), porem a geragéo de
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energia segue até o ano de 2042, onde o biogas ainda é gerado decorrente dos residuos solidos
depositados. Detalhes do seu funcionamento estdo dispostos na Tabela 3.

A Figura 2 mostra o grafico com os dados da tabela de producao anual de eletricidade do motor
Jenbacher JMS 620 GS-B.L (F21). Observa-se que o pico de produgao de energia se deu em 2028,
devia ao termino da vida util do Aterro Sanitario Metropolitano de Jodo Pessoa.

Figura 1: Producéo de eletricidade em diferentes motores, a partir da produgao de biogas estimada no Aterro
Sanitario Metropolitano de Jodo Pessoa.
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Tabela 4: Funcionamento do motor JENBACHER JMS 620 GS-B.L.

Biogas Horas de Horas de Produgéao Calor
Ano (kWh) acumulagdo funcionamento elétrica aproveitado
de biogas a 100% (n°) anual (kWh) das camisas
(n°) (kW)
2003 0,11 23.300,23 0,38 912,84 157,15
2004 0,16 16.192,49 0,54 1.313,53 226,13
2005 3,15 674,19 12,99 31.547,74 5.431,20
2006 4,37 496,93 17,63 42.800,94 7.368,53
2007 6,28 434,30 20,17 48.973,64 8.431,21
2008 7,73 379,45 23,09 56.052,75 9.649,94
2009 10,36 331,41 26,43 64.178,09 11.048,78
2010 12,10 243,77 35,94 87.251,10 15.020,99
2011 16,24 186,31 47,02 114.162,57 19.654,02
2012 20,60 142,11 61,64 149.672,93 25.767,42
2013 24,98 102,28 85,65 207.946,50 35.799,69
2014 32,97 73,80 118,70 288.213,76 49.618,35
2015 40,68 64,74 135,30 328.517,28 56.556,93
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2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041
2042

55,25
72,11
94,66
125,02
166,18
222,33
299,43
405,90
553,72
759,96
1.048,99
1.455,64
2.911,28
2.683,03
2.464,10
2.254,49
2.054,20
1.863,22
1.681,55
1.509,21
1.346,17
1.192,46
1.048,06
912,98
787,21
670,76
563,62

50,23
38,61
29,51
22,41
16,91
12,67
9,43
6,97
5,12
3,74
2,72
1,96
0,98
1,06
1,16
1,27
1,39
1,53
1,70
1,89
2,12
2,39
2,72
3,13
3,63
4,25
5,06

174,41
226,87
296,87
390,92
518,17
691,46
928,93
1.256,28
1.709,99
2.341,97
3.226,21
4.468,34
8.936,68
8.236,05
7.564,01
6.920,57
6.305,72
5.719,48
5.161,83
4.632,78
4.132,32
3.660,47
3.217,21
2.802,54
2.416,48
2.059,01
1.730,14

423.466,99
550.835,24
720.794,78
949.165,25
1.258.119,77
1.678.858,83
2.255.436,54
3.050.240,95
4.151.849,39
5.686.294,68
7.833.230,51
10.849.134,28
21.313.080,00
19.997.124,30
18.365.414,51
16.803.139,17
15.310.298,29
13.886.891,88
12.532.919,92
11.248.382,42
10.033.279,38
8.887.610,80
7.811.376,68
6.804.577,02
5.867.211,82
4.999.281,08
4.200.784,79

72.903,30
94.830,78
124.090,70
163.406,54
216.595,58
289.029,24
388.291,79
525.123,85
714.774,73
978.942,00
1.348.554,51
1.867.766,94
3.735.533,88
3.442.668,02
3.161.755,87
2.892.797,44
2.635.792,70
2.390.741,68
2.157.644,37
1.936.500,76
1.727.310,87
1.530.074,68
1.344.792,20
1.171.463,42
1.010.088,36
860.667,01
723.199,36

Figura 2: Produgéo anual de eletricidade do motor Jenbacher JMS 620 GS-B.L (F21), instalado no ASMJP.
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quantidade de agua 230 kg (segundo fabricante). A Tabela 5 mostra a quantidade de calor util
necessaria para o tratamento de lixiviado.

Tabela 5: Quantificagéo do calor util para tratamento de lixiviado.
Temperatura ambiente  Calor atil  Calor util

Mes (K) (kJ) (KW)
Janeiro 298,95 14.805,16 4,11
Fevereiro 298,35 14.943,85 4,15
Margo 301,35 14.250,40 3,96
Abril 298,65 14.874,50 413
Maio 300,15 14.527,78 4,04
Junho 299,35 14.712,70 4,09
Julho 296,85 15.290,57 4,25
Agosto 298,55 14.897,62 4,14
Setembro 300,65 14.412,20 4,00
Outubro 300,85 14.365,97 3,99
Novembro 300,15 14.527,78 4,04
Dezembro 297,25 15.198,11 4,22
TOTAL 49,12

A quantidade de calor necessaria por ano é 8760-49,12 = 430.263,90 kWh. Consulta aos dados
técnicos do fabricante do motor Jenbacher 620 GS-F21 retorna o resultado de 418 kW a dissipar
(calor das camisas). A Tabela 4 mostra o resultado anual para o calor dissipado pelas camisas do
motor, que deve ser acrescido do calor produzido (obtido a partir do rendimento térmico, e limitado
pela capacidade nominal do equipamento).

Observa-se que nos primeiros anos nao ha calor suficiente para evaporagao do lixiviado. Porém
nestes anos, nao se forma suficiente lixiviado, que pode ser armazenado, e uma vez que se obtenha
suficiente calor, a planta de tratamento de lixiviado comeca a operar.

O custo do motor Jenbacher JMS 620 GS-B.L foi estimado pela Equagao 17 de Nascimento et al.
(2019). A Tabela 6 mostra os gastos associados a operacao da planta de cogeracdo. Os numeros
antes das especificagcdes indicam um multiplicador anual.

Tabela 6: Gastos anuais associados com a planta de cogeracéo.

Gastos com Pessoal

0,5 Chefe de Planta* R$ 64.247,04 R$ 32.123,52
3 Operadores R$ 40.154,40 R$ 120.463,20
TOTAL R$ 152.586,72

*O custo do chefe da planta sera dividido com o gerenciamento do aterro.

Gastos com Manutengao
Manutencgéo anual R$ 10.000,00 R$ 10.000,00

TOTAL R$ 10.000,00

Investimento inicial*

0,11 Motor R$ 3.980.501,88 R$ 437.037.71
011 pepssito R$ 20.000,00 R$ 2.195,89
0.11 gistema de encanamento R$ 50.000,00 R$ 5.489,73
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TOTAL R$ 444.723,33

*Amortizagdo de equipamentos ao

longo de 15 anos (frc = 0,11)
Gastos com Manutengao
1 Manutengao anual R$ 8.000,00 R$ 8.000,00
TOTAL R$ 8.000,00
Gastos com Maquinaria e Transporte

0,1 Veiculo 4x4 R$ 80.000,00 R$ 8.000,00
1 Ferramentas e EPls R$ 1.000,00 R$ 1.000,00
TOTAL R$ 9.000,00

Os gastos anuais com a planta de cogeragéo descritos na Tabela 6 sdo amortizados até o ano de
2018, deixando os resultados liquidos positivo nos anos subsequentes, justificando o investimento
inicial do projeto de cogeragao do aterro.

Entre os anos de 2003 e 2018, ocorre a amortizagao do investimento, com custos anuais mais altos.

A Tabela 7 mostra o balango econémico para o sistema de cogeragéao instalado no ASMJP.

Tabela 9: Balango econdmico para o sistema de cogeragao.

Producéao

Ano elétrica anual Lucro Bruto Gastos Resultado Liquido
(KWh) (RS) (RS$) (R$)
2003 912,84 R$ 182,57 R$ 624.310,05 -R$ 624.127,49
2004 1.313,53 R$ 262,71 R$ 624.310,05 -R$ 624.047,35
2005 31.547,74 R$ 6.309,55 R$ 624.310,05 -R$ 618.000,51
2006 42.800,94 R$ 8.560,19 R$ 624.310,05 -R$ 615.749,87
2007 48.973,64 R$ 9.794,73 R$624.310,05 -R$ 614.515,33
2008 56.052,75 R$ 11.210,55 R$ 624.310,05 -R$ 613.099,50
2009 64.178,09 R$ 12.835,62 R$624.310,05 -R$ 611.474,44
2010 87.251,10 R$ 17.450,22 R$624.310,05 -R$ 606.859,83
2011 114.162,57 R$ 22.832,51 R$624.310,05 -R$ 601.477,54
2012 149.672,93 R$ 29.934,59 R$624.310,05 -R$ 594.375,47
2013 207.946,50 R$ 41.589,30 R$ 624.310,05 -R$ 582.720,75
2014 288.213,76 R$ 57.642,75 R$624.310,05 -R$ 566.667,30
2015 328.517,28 R$ 65.703,46 R$ 624.310,05 -R$ 558.606,60
2016 423.466,99 R$ 84.693,40 R$624.310,05 -R$ 539.616,65
2017 550.835,24 R$ 110.167,05 R$624.310,05 -R$ 514.143,01
2018 720.794,78 R$ 144.158,96 R$ 624.310,05 -R$ 480.151,10
2019 949.165,25 R$ 189.833,05 R$ 179.586,72 R$ 10.246,33
2020 1.258.119,77 R$ 251.623,95 R$ 179.586,72 R$ 72.037,23
2021 1.678.858,83 R$ 335.771,77 R$ 179.586,72 R$ 156.185,05
2022 2.255.436,54 R$ 451.087,31 R$ 179.586,72 R$ 271.500,59
2023 3.050.240,95 R$ 610.048,19 R$ 179.586,72 R$ 430.461,47
2024 4.151.849,39 R$ 830.369,88 R$ 179.586,72 R$ 650.783,16
2025 5.686.294,68 R$ 1.137.258,94 R$ 179.586,72 R$ 957.672,22
2026 7.833.230,51 R$ 1.566.646,10 R$ 179.586,72 R$ 1.387.059,38
2027 10.849.134,28 R$ 2.169.826,86 R$ 179.586,72 R$ 1.990.240,14
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2028 21.313.080,00 R$ 4.262.616,00 R$ 179.586,72 R$ 4.083.029,28
2029 19.997.124,30 R$ 3.999.424,86 R$ 179.586,72 R$ 3.819.838,14
2030 18.365.414,51 R$ 3.673.082,90 R$ 179.586,72 R$ 3.493.496,18
2031 16.803.139,17 R$ 3.360.627,83 R$ 179.586,72 R$ 3.181.041,11
2032 15.310.298,29 R$ 3.062.059,66 R$ 179.586,72 R$ 2.882.472,94
2033 13.886.891,88 R$ 2.777.378,38 R$ 179.586,72 R$ 2.597.791,66
2034 12.532.919,92 R$ 2.506.583,98 R$ 179.586,72 R$ 2.326.997,26
2035 11.248.382,42 R$ 2.249.676,48 R$ 179.586,72 R$ 2.070.089,76
2036 10.033.279,38 R$ 2.006.655,88 R$ 179.586,72 R$ 1.827.069,16
2037 8.887.610,80 R$ 1.777.522,16 R$ 179.586,72 R$ 1.597.935,44
2038 7.811.376,68 R$ 1.562.275,34 R$ 179.586,72 R$ 1.382.688,62
2039 6.804.577,02 R$ 1.360.915,40 R$ 179.586,72 R$ 1.181.328,68
2040 5.867.211,82 R$ 1.173.442,36 R$ 179.586,72 R$ 993.855,64

2041 4.999.281,08 R$ 999.856,22 R$ 179.586,72 R$ 820.269,50

2042 4.200.784,79 R$ 840.156,96 R$ 179.586,72 R$ 660.570,24

Como se observa, a receita nos primeiros anos nao supera os gastos. Porém, a partir de 2019, ao
aumentar a producgao elétrica aumenta também a receita e, portanto, o resultado liquido é positivo,
certificando que a instalagéo proposta é rentavel. Os gastos reduzem significativamente devido a
amortizagao dos equipamentos, ou seja o valor do investimento foi diluido nos anos anteriores. O
somatorio da receita gerada com venda de eletricidade foi de R$ 43.778.068.,59, a soma total dos
gastos anuais foi de R$ 14.768.539,74, e a soma total dos resultados liquidos anuais é R$
29.009.528,85. Ou seja, o balango econdmico total, ao longo da vida util do aterro, € de pouco mais
de R$ 29 milhdes positivos.

Como todos os aterros sanitarios geram metano, ha muitas oportunidades para reduzir estas
emissdes por queima direta (tocha) ou coleta de biogas para geragéo de energia, sendo esta ultima
alternativa uma 6tima oportunidade para incluir o aterro sanitario no Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo (MDL). A proposta do MDL é a implantagdo de um projeto, em um pais em
desenvolvimento, com o objetivo de reduzir as emissdes de gases de efeito estufa (GEE) e contribuir
para o desenvolvimento sustentavel local. Cada tonelada de GEE que deixa de ser emitida ou
retirada da atmosfera é transformada em unidade de crédito de carbono, chamada Redugéao
Certificada de Emissdes (RCE), que podera ser negociada no mercado mundial.

5. CONCLUSAO

Apos aplicar o método GasSim, foi observado que o Aterro Sanitario Metropolitano de Jodo Pessoa
possui uma geragao de biogas consideravel, chegando a gerar 11.277,28 t/ano no seu pico de
produgao que ocorre ao final da vida util do aterro (2028). O potencial de geragéo do biogas pode
ser otimizado, caso ocorra uma melhor separagao do RSU depositado no ASMJP (aumentando a
propor¢cédo de matéria organica) sendo assim, aumentara a vida util do aterro.

Com o estabelecimento de restricdes de producdo e operagdo dos motores, selecionou-se o motor
Jenbacher 620 GS-BL (F21) devido a maior produgao de eletricidade, que ao longo da vida util do
aterro, pode chegar a 21.313.080,00 kWh. Ao longo dos anos a energia gerada na planta de
cogeracgao seria necessaria para suprir as necessidades das atividades do aterro e o excedente
vender para a concessionaria de energia elétrica.

Nos primeiros anos de funcionamento do aterro ndo ha calor suficiente para evaporagao do lixiviado
por aproveitamento do calor cogerado. Porém nestes anos néo se forma suficiente lixiviado, que
pode ser armazenado, e uma vez que se obtenha suficiente calor, a planta de tratamento de lixiviado
comeca a operar.

A partir do ano de 2019 o valor dos gastos reduz significativamente devido a amortizagcao dos
equipamentos, ou seja, o valor do investimento foi diluido nos anos anteriores. O balango econémico
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total, ao longo da vida util do aterro, foi de pouco mais de R$ 29 milhdes positivos, confirmando
assim a viabilidade econdmica do projeto de cogeragao de energia elétrica para o ASMJPP
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