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Plants for MSW treatment: Anaerobic Digestion versus Incineration
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Abstract

This paper presents the results of a study to compare the biodigestion and
incineration processes. The cases were analyzed in contributing to the greenhouse
effect, use of feedstock, by-products and generated energy. In order to identify the
best treatment process and reuse of municipal solid waste (MSW) comparisons and
analyzes were performed. As the results of a comparison of the advantages and
disadvantages of the processes were presented.
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Usinas para tratamento de RSU: Biodigestdo Anaerdbia versus Incineracéao
Resumo
Este artigo apresenta os resultados de um estudo que teve por finalidade verificar os
processos de biodigestdo e incineracdo e compara-los quanto aos fatores:
contribuicdo para o efeito estufa, utilizacdo de matéria prima, subprodutos gerados e
energia gerada a fim de identificar qual o melhor processo de tratamento e
reutilizacdo de residuos sélidos urbanos (RSU). Como resultado é apresentado uma

comparacao de vantagens e desvantagens dos processos.
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1 INTRODUCAO

Os residuos solidos organicos (RSU) representam um dos mais graves problemas
ambientais do mundo moderno com tendéncia de aumentar com a populacédo e a
atividade econdmica. Segundo DIAS (2006) varios paises membros de Unido
Europeia tiveram mudancas na legislacdo que envolveu diretamente a gestdo do
(RSU). Acordos internacionais de reducdo de emissdo dos gases do efeito estufa
tém sido um dos fatores a estimular a recuperacgao de residuos.

De toda a energia elétrica resultante da incineracdo, de 10 a 15% autossustenta a
usina incineradora, sendo a energia excedente remetida para a rede elétrica. Em
Portugal, no ano de 2008, por exemplo, foram incineradas 384 mil toneladas de
residuos, permitindo a producdo de 191 GWh de energia elétrica, suficiente para
abastecer uma populacdo de 150 mil habitantes. Ja no Brasil, a partir do processo
de biodigestdo, sdo geradas aproximadamente 650 mil toneladas de metano por
ano, produzindo a poténcia elétrica de 300 MW.

Este trabalho apresenta os resultados de um estudo que teve por finalidade verificar
0s processos de biodigestdo e incineracdo e compara-los quanto aos fatores:
contribuicdo para o efeito estufa, utilizacdo de matéria prima, subprodutos gerados e
energia gerada a fim de identificar qual o melhor processo de tratamento e

reciclagem de residuos sélidos urbanos.

2. REVISAO TEORICA
2.1 Tecnologias de biodigestéo
Em plantas de biogas um aspecto relevante é a integracdo entre as tecnologias

empregadas. Significa dizer que os componentes como biorreatores, controle de
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carga, mistura, acionamento e outros garantem maior funcionalidade do processo de
geracdo de biogas (SOUZA et al., 2014). Equipamentos integrados de fornecedores
anicos pressupdem testes de desempenho e avaliagbes do funcionamento do
sistema. A aquisicdo de plantas inteiras implica na responsabilidade no inicio de
operacdo do equipamento para o fabricante do mesmo (HANDREICHUNG
BIOGASGEWINNUNG UND NUTZUNG, 2004).

A geracdo de biogas pode ser realizada por meio de diferentes tecnologias. As
técnicas empregadas dependem de critérios que sdo estabelecidos pelo tipo de
biodigestdo a ser empregada. A tabela 1 apresenta uma classificacdo de algumas

formas de geracédo de biogas empregadas na Alemanha.

Tabela 1. Classificagédo das técnicas de geracao de biogas conforme diferentes critérios.

Critério Tipo

Teor de matéria seca - biodigestdo umida;
dos substratos - biodigestédo seca;

- descontinua;
Tipo de alimentagéo - semicontinua;

- continua;
N° de fases do - uma fase;
processo - duas fases;

- psicrofilico;
Temperatura do p P

- mesofilico;
processo -

- termofilico.

Fonte: (Adaptado de HANDREICHUNG BIOGASGEWINNUNG UND NUTZUNG, 2004).

A forma como se apresentam os substratos depende do seu teor de matéria seca,
isso foi considerado na classificagdo em dois diferentes tipos de biodigestdo a de
matéria seca e a de matéria umida conforme tabela 1. A biodigestdo Umida é
realizada com materiais que podem ser transferidos por bombeamento de um
ambiente para outro o que exige certa umidade do material. J&4 na fermentacéo a

seco o0 substrato é depositado de forma estatica sem mistura ou transferéncia de

Espacios. Vol. 35 (N° 11) Aso 2014. Pag. 2




REVISTA

— SPACIDS% gital
Revista arbitrada de gestién tecnolégica

ambientes, é apenas acumulado.

Os biodigestores anaerdébios mais comuns usados em larga escala sao construidos
de metal, chapas de aco, concreto e lona plastica, geralmente PEAD (Polietileno de
alta densidade) (SOUZA; SCHAEFFER, 2013). O modelo de biorreator depende do
processo de fermentacdo adotado. Na biodigestdo do substrato podem ser utilizados
0S processos de mistura completa, onde todo o material € misturado em sua
totalidade, fluxo pistonado com biorreatores horizontais ou tubulares e os processos
especiais como o batelada, geralmente empregado com substrato seco.

Boa parte das plantas de biogas na Europa e EUA se utiliza da mistura completa em
biorreatores cilindricos em posicéo vertical. Na Alemanha, em 2009, esse modelo
totalizava cerca de 90% do total das plantas de biogas (OECHSNER; LEMMER,
2009). Esses biorreatores sdo dotados de reservatério com fundo rigido de concreto
e paredes de aco, concreto armado ou ainda materiais especiais como polimeros
rigidos, PEAD (Polietileno de alta densidade). Pode ser parcial ou totalmente
enterrado ou ser posicionado completamente sobre o solo. Na figura 1 pode-se

observar o aspecto construtivo deste modelo.

Figura 1. Biorreator de mistura completa com agitador e demais tecnologias.
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Na tabela 2 sdo abordados alguns aspectos de biodigestores com mistura completa.

Tabela 2. Caracteristicas de biorreatores com mistura completa.

Dimensionamento | « Estes biorreatores permitem dimensdes para capacidades de até 6.000 m*;

e material * Biorreatores normalmente fabricados em ago ou em concreto;

* Biorreator utilizado para quase todos os tipos de substrato com baixo ou médio
teor de matéria seca;

» Equipamentos de transporte e agitagdo devem ser adaptados ao substrato;

Aplicacdes * Possibilidade de recirculagdo em caso de digestdo Unica de biomassa
dedicada;
* Biorreatores adequados para alimentagao continua, semicontinua e
descontinua;
* Biorreatores com arquitetura de baixo custo quando volumes superiores a 300
m?;
» Permite operagao variavel entre regime de fluxo continuo ou regime combinado
Vantagens d . ;
e fluxo continuo e armazenamento;
» Conforme o tipo dos equipamentos, sua manuteng¢ao pode ser realizada sem
exigir o esvaziamento do biorreator;
* Nao é possivel afirmar com certeza o TRH;
Desvantagens o - . )
* Possibilidade de formagéo de sobrenadante e de sedimentos;
* Os reservatorios sao cilindricos enterrados verticalmente ou acima do solo;
» Os equipamentos de agitacdo devem ter poténcia elevada, pode-se utilizar
Formas recirculacdo através da injecdo do biogas;
construtivas + Agitadores com motor submergivel no interior do biorreator, agitador axial em

tubo guia vertical, recirculagdo hidraulica com bombas externas, recirculagao por
injecao de biogas em tubo guia vertical.
Fonte: (Adaptado de SCHULZ; EDER, 2006).

No sistema de biodigestdo continuo o substrato é carregado no biorreator inicial,
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passa para um segundo tanque de biofertilizante e é descartado em um tanque

aberto. O sentido de fluxo da planta pode ser visto na figura 2.

Figura 2 — Sentido de fluxo da planta de biogas.
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Uma usina de biodigestdo deve contar com controle de pressdo, vazao, nivel e

temperatura e pH. Possuir sistema de misturadores - agitadores, leitura de
composicdo do biogas e bombeamento do substrato. Na figura 3 pode ser visto a

disposicao de dispositivos para controle da usina.

Figura 3. Dispositivos atuadores e sensores.
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O biogas pode ser considerado uma fonte de energia renovavel, com varias
vantagens sociais, ambientais, estratégicas e tecnologicas (COELHO et al., 2014). O
aproveitamento do biogas, produto obtido a partir da decomposicdo da matéria
organica como RSU esgotos residenciais entre outros, para geracdo de energia
elétrica, ocasiona uma reducdo no potencial de poluicdo do meio ambiente. Os
processos de decomposicdo da matéria organica em aterros de residuos solidos
urbanos resultam na geracéo de gases toxicos que podem vir a afetar diretamente o
meio ambiente (SANTOS, 2009).

Para que o biogas possa ser utilizado como combustivel, seja em motores, turbinas
a gas ou microturbinas, é necessario identificar sua vazdo, composi¢cao quimica e
poder calorifico. Esses parametros determinam o real potencial de geracdo de
energia elétrica, além de permitir dimensionar os processos de pré-tratamento do
biogas, como a remocao de H,S (acido sulfidrico) e da umidade. O correto
dimensionamento desses, tem como propdsito, evitar futuras manutencdes aos
equipamento da instalacdo e aumentar seu poder calorifico (NOGUEIRA, 1986).

Os dois principais gases constituintes do biogas sdo o metano (CH,) e diéxido de
carbono (CO;) sdo considerados gases do efeito estufa que contribuem para o
aguecimento global. Destaca-se que 0 gas metano, presente no biogas bruto, € o
principal gas causador do efeito estufa. De fato, 0 metano é mais potente que o
diéxido de carbono, com um potencial de aquecimento global 21 vezes superior ao
do CO; (IPCC, 2001). Assim com a combustdo na usina de biodigestdo podemos
considerar que o biogas bruto sofrera uma diminui¢cdo consideravel na emissdo dos
gases que o compdem e contribuem para o efeito estufa (NOGUEIRA, 1986).

O biogas é obtido durante a digestdo anaerébia (DA) processo que pode ser definido

como a conversdo de material organico em diéxido de carbono, metano e lodo
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através de bactérias, em um ambiente pobre em oxigénio. Esse processo € uma das
formas mais antigas de digestdo e ocorre naturalmente na auséncia de oxigénio,
como em planta¢cBes de arroz, aguas paradas, estacdes de tratamento de esgoto e
aterros sanitarios (WILLUMSEN, 2001).

A digestdo anaerobica € consequéncia de uma série de interacbes metabdlicas com
a atuacao de diversos grupos de microrganismos. O biogas pode ser consumido
diretamente, situacéo em que apresenta poder calorifico entre 4.500 e 6.000 kcal/m?,
ou tratado para separacdo e aproveitamento do metano, cujo poder calorifico &
semelhante ao do gas natural (VERMA, 2002).

A producdo de metano ocorre em um espectro amplo de temperaturas, mas
aumenta significativamente em duas faixas, ditas mesofilica - entre 30-40°C, e
termofilica - entre 50-60°C. Em termos elétricos, considerando eficiéncia de 35% na
conversdo de energia térmica para energia elétrica, podem ser obtidos entre 120 e
290 kWh por tonelada de RSU. Os valores dependem do conteddo energético do
residuo (proporcao de metano no gas produzido pela DA) (PAES, 2003).

Uma pesquisa desenvolvida por Silva (1983) apud Percora (2006) mostrou que de
acordo com a quantidade de metano no biogas, o seu poder calorifico aumenta, pois
o CO,, o outro produto da DA, é a forma mais oxidada do carbono, ndo podendo ser
mais queimado. A tabela 3 mostra a quantidade a que equivale 1 Nm® (onde N
significa a condicdo padrdo do gas: 1,013 bar de pressado, 0 graus centigrados de
temperatura e 0% de umidade relativa do ar) de biogas, cujo poder calorifico é em

média 5.500kcal.

Tabela 3. Relagdo de diferentes elementos com a quantidade equivalente a 1 Nm?3 de biogas.

Combustivel Quantidade Equivalente a 1 Nm?3 de biogas
Carvéo Vegetal 0,8 Kg
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Lenha 1,5 Kg
Oleo Diesel 0,55 L
Querosene 0,58 L
Gasolina Amarela 0,61L
GLP (Gas Liguefeito de Petroleo) 0,45L
kWh 1,43
Alcool Carburante 0,8L
Carvéo Mineral 0,74 Kg

O poder calorifico do biogas depende basicamente da porcentagem de metano nele
existente. O metano puro, em condicdes normais de temperatura (0 °C) e presséo
(latm), possui um poder calorifico de 9,9 kWh/m* enquanto o biogas com
concentracdo variando entre 50% e 80% de metano tem um poder calorifico inferior
de 4,95 a 7,9 kWh/m*® (MAGALHAES, 2004 apud CCE, 2000).

Conforme Ensinas (2003) com base na metodologia sugerida no IPCC (1996 -
International Panel on Climate Change) a partir de dados estatisticos de populacéo e
fatores estimados de geracao de residuos, foi possivel estabelecer uma quantidade
de emissdes de gas metano por residuos solidos no Brasil. No pais, sdo geradas
aproximadamente 60.000 toneladas de residuos sélidos urbanos por dia com uma
taxa de coleta de 80%. A capacidade de producdo, estima-se ser em média de
650.000 toneladas de metano por ano, chegando a atingir, no ano de 1994, 677.000
toneladas. Para geracdo de energia elétrico no Brasil com RSU estima-se uma
poténcia elétrica de aproximadamente 300 MW (HENRIQUES, 2004).

E importante enfatizar que o aproveitamento energético do metano gerado em
aterros requer valores minimos de producdo para que seja viavel economicamente.
Portanto € interessante que as taxas de degradagcdo do material sejam aumentadas,
0 que pode ser realizado, por exemplo, com a reinjecdo do chorume no aterro, que
aumenta o teor de umidade da massa de lixo e acelera as reacdes de degradacéo

(ENSINAS, 2003).
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ApoOs a biodigestdo temos a formacao do biogas, no momento em que o sistema for
reabastecido, com matéria organica para ser degradada, havera o deslocamento da
biomassa fermentada em meio aquoso para a caixa de descarga, esse material € o
chamado biofertilizante. O biofertilizante possui alta concentracdo de nitrogénio e
baixa concentracdo de carbono. Este fato é devido a biodigestdo a qual ocorre
dentro de um biodigestor, que libera o carbono em forma de CO, e CH,4, deixando-o
rico em nutrientes. Uma das principais vantagens do uso de biofertilizantes na
agricultura € o baixo custo. Os biofertilizantes ndo geram problemas referentes a
salinizacdo do solo e muito menos niveis de desestruturacdo como ocorre com 0 Uso

de fertilizantes quimicos (MEDEIROS, 2006).

2.2. Incineracao

A incineracao é o processo de destruicdo de residuos através da combustdo. Nao é
um sistema que pode ser utilizado com todos os materiais, € necessaria a separacao
de residuos antes do processo. Se utilizados residuos com grande potencial
energético, ha conversao de energia em energia elétrica (DIAS, 2006).

Uma vantagem da incineracdo pode ser o fato de que ela reduz a 95% o volume e
70% do peso dos residuos. Além disso, ela é ideal para a destruicdo de residuos
hospitalares, alimentos estragados e remédios fora do prazo de validade, pois
destréi os microrganismos patogénicos que poderiam ser prejudiciais a saude (DIAS,
2006). Por outro lado, a incineragcao pode ter suas desvantagens, uma vez que
durante o processo ocorre a liberacdo de substancias que podem ser nocivas ao
ambiente e a populacdo. Além de vapor de agua, cinzas e escoria, 0 processo de
incineracdo também libera muitos gases contribuintes para o efeito estufa e

ameacadores a saude humana.
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Conforme Dias (2006) os tipos de gases mais danosos no processo de incineracéo
sao as dioxinas, pois as mesmas continuariam existindo mesmo apos a incineracao,
em forma de cinzas suspensas no ar. Muitos sdo 0os métodos para o controle das
emissbes do incinerador como: precipitador eletrostatico, injecdo absorvente
adesiva, spray secante, filtro de tecido ou uma sequencia de mais de um desses
meétodos (USEPA, 1995).

Antes de iniciar o processo de incineracao € preciso fazer a separacdo da matéria
prima, pois nem todo o residuo pode ser incinerado. Existem quatro tipos de
residuos passiveis de incineracao: urbanos, industriais, hospitalares e florestais. Os
residuos urbanos e florestais sdo 0s menos perigosos e mais utilizados como
geradores de energia térmica e elétrica. Os industriais sdo parcialmente perigosos
devido as substancias utilizadas nos processos produtivos, ainda sim geram
eletricidade, gas e agua. Os residuos hospitalares por apresentarem riscos
bioldgicos, alguns em seu nivel de perigo maximo, sédo classificados como de
incineracao obrigatoria (XARA, 2009).

Mesmo apds essa classificacdo, os residuos sdo separados novamente dentro das
unidades de incineracdao. Na incineradora de RSU Valorsul localizada em Portugal,
os residuos sdo separados em reciclaveis e posteriormente enviados a recicladores.
E os organicos, quando de boa qualidade sdo submetidos a processos de
compostagem e digestdo anaerObica para serem usados como fertilizante na
agricultura. Os residuos indiferenciados, que ndo séo passiveis de reciclagem sao
enviados para o incinerador. Na figura 4 é possivel observar um modelo de usina de

incineragao.

Figura 4. Usina de incineracao.
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O processo inicia com o caminhdo (1) que descarrega os residuos no reservatorio
(2). Os residuos sdo acomodados na esteira (3) onde sao e queimados junto ao ar a
temperaturas de 900°C a 1200°C (PUNA; BAPTISTA, 2008). Segundo Puna e
Baptista (2008), as resultantes da incineracdo sdo gases de combustédo, vapor de
agua, cinzas e escorias. As cinzas e escorias ficam depositadas no final da queima
(4) e posteriormente sdo enviadas para aterros, e a as escorias, quando possivel
para reciclagem.

O vapor e o calor sdo encaminhados para as caldeiras (5). Quando a incineradora &
acoplada a uma cogeradora, o vapor da agua passa por turbinas (6) que geram
energia. Puna e Baptista (2008) afirmam que 10 a 15% de toda a energia elétrica
gerada em uma unidade de incineragdo auto sustentam a propria incineradora,
sendo o restante enviado para a rede elétrica nacional. Os gases gerados sdo em
sua maioria toxicos, por isso, as incineradoras devem ser dotadas de sistemas
eficientes de tratamento de gases de combustdo. Ao sair das turbinas o vapor passa

por filtros (7) que o separa da fumaca e eliminam particulas toxicas. Por fim, essa
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fumaca é enviada para uma chaminé, podendo ser controlada ou nao, e solta no
meio ambiente.

Segundo Lemos (2013), a unidade de incineracdo de RSU Lipor Il, considerada
referencia no ramo, possui area de influéncia de 0,66% da superficie de Portugal e
recebe 19,5% dos RSU produzidos no pais. Levando-se em conta a determinacao
do seu potencial energético, duas possibilidades sdo consideradas no que se refere
a recuperacao de energia: producdo exclusiva de eletricidade e producédo conjunta
de eletricidade e de calor através de cogeracdo. Segundo Xara (2009) a Lipor Il
incinerou em 2008, 384 mil toneladas de residuos, o que permitiu a producao de 191
GWh de energia elétrica, suficiente para abastecer uma populacdo de 150 mil

habitantes.

3. COMPARACAO DE TECNOLOGIAS
3.1 Matéria-prima
Na tabela 4 é possivel fazer a comparagado entre as matérias primas utilizadas nos

processos em estudo.

Tabela 4. Compara¢do da matéria prima.

Biodigestor Incinerador

Matéria prima Cascas de careais Residuos hospitalares (sangue,
Esgotos residenciais | gazes, curativos, agulhas,
Restos de comida quimicos, farmacéuticos,
Excrementos radiotivos)

Restos vegetais

Residuos sélidos urbanos
Residuos industriais

Necessita separacao do | Sim Sim
residuo?
Matéria prima  que nado | Metais ferrosos Metais ferrosos
deve/pode ser usado no | Metais ndo-ferrosos | Metais ndo-ferrosos
processo Vidros Vidros
Ceramicas Ceramicas
Polimeros Polimeros

Observa-se que na biodigestdo a matéria prima passivel desta decomposi¢éo
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biologica também chamada de biomassa, € a matéria organica e podemos encontrar
em todo o planeta em abundancia. Nao podem ser utilizados como matéria prima
metais, vidros, ceramicas e polimeros, pois sdo matérias inorganicas, € uma vez que
0 processo ocorre através da decomposicédo de matérias organicas.

Enquanto isso o processo de incineracdo, utiliza principalmente os residuos
hospitalares, como seringas, drogas, remédios vencidos, materiais contaminados e
residuos industriais. Também ¢é possivel fazer a combustdo dos residuos urbanos.
Um dos problemas dos dois processos é que ambos exigem a separacao dos
residuos antes de coloca-los no processo. A incineracdo ndo € indicada para
polimeros, pois a sua queima libera muitos produtos téxicos, como por exemplo, na
gueima do PVC, HCI é lancado na atmosfera, o que pode causar a chuva acida.
Atualmente a reciclagem é caminho mais viavel para a recuperacdo desse tipo de
residuo (FRANCHETTI, 2006). Do ponto de vista energético, ndo é vantajosa a
gueima de vidros, ceramicas e metais, conforme Paro (2008) seu poder calorifico &
muito baixo, isso de deve ao fato da sua composi¢cdo possuir muita agua. Além
disso, os metais pesados continuam existindo e sdo lancados junto com 0s gases

pela chaminé do incinerador, ficam presentes nas cinzas e nas escorias.

3.2 Resultados

Na tabela 5 estédo dispostos as resultantes e subprodutos dos processos em estudo.

Tabela 5. Subprodutos gerados.

Biodigestor Incinerador

Diéxido de Carbono (CO,) Oxido Nitroso (Nox)

Metano (CH,) Monoxido de Carbono (CO)

Nitrogénio (N Diéxido de Carbono (CO5,)
Gases Oxigénio (Oy Oxigénio (O,)

Diéxido de Enxofre (SO,)
Cloreto de Hidrogénio (HCI)
Gases Acidos

QOutros Biofertilizante Vapor
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Potéassio (K) Cinzas
Nitrogénio (N) Escorias
Fosforo (P)

Apesar da drastica reducdo de volume e peso apds o processo de incineracdo, 0s
residuos ndo deixam de existir, apenas tomam formas diferentes. Sao transformados
em vapor, gases, cinzas e escorias. Pode-se dizer que o Unico residuo vantajoso é o
vapor, que € utilizado na geracao de energia elétrica. Os gases, as cinzas e escorias
possuem as caracteristicas do RSU gerador delas, quanto mais téxico eles forem,
mais toxicos os subprodutos serdo. Ao serem lancados no ar, contribuem para a
degradacdo do meio ambiente e oferecem riscos a saude-humana.

No processo de biodigestdo também séo gerados gases contribuintes para o efeito
estufa, mas em bem menos quantidade, a geracdo de metano, por exemplo, € de 10
vezes menor do que na incineracdo. Uma vantagem da biodigestdo € que
dependendo da matéria prima utilizada como residuo em seu processo, obtém-se o
biofertilizante, rico em nutrientes, utilizado na agricultura como opg¢éo de baixo custo.
Os biofertilizantes ndo geram problemas referentes a salinizacdo do solo e muito

menos niveis de desestruturagdo como ocorre com o uso de fertilizantes quimicos.

3.3 Energia gerada
Segundo estudo realizado por Paro (2008) segue na tabela 6 a porcao dos residuos
no lixo e o poder calorifico especifico de cada um deles. O poder calorifico

proporcional € o poder calorifico especifico proporcional a quantidade de cada tipo

de residuo.
Tabela 6. Composi¢do do RSU.
Porcio % Poder Calorifico Poder Calorifico
& Especifico (kJ/kg) Proporcional (kJ/kg)
Orgénicos 48 5.706 2739
Metais ferrosos 3 0 0
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Metais ndo-ferrosos 2 0 0
Papel 16 13941 2231
Papeldo 6 13702 822
Plasticos 12 30478 3657
Vidro 2 0 0
Outros 11 6643 731
TOTAL 100 - 10.180

Paro (2008) também mostra a energia elétrica gerada pelos dois sistemas, na tabela
5 € possivel visualizar a comparacao. No estudo o autor afirma que a vida util de um
biodigestor € de 60 anos, sendo 20 anos do biodigestor mais 40 anos de cuidados
com o aterro onde o0s restos dos processos sdo colocados, enquanto que de um

incinerador é de 20 anos.

Tabela 7. Geracao de Energia Elétrica.

Biodigestor Incinerador

Poder Calorifico do RSU

10.180 kJ/kg

10.180 kJ/kg

Montante de energia elétrica ao longo da
vida (til do sistema

1.138.277.517 kWh

4.134.720.000 kWh

Energia elétrica gerada de RSU (1 hora)

6.497 kWh

23.600 kWh

Volume total de CO,

929 ton

9.773 ton

4. ANALISE DOS RESULTADOS

A separacdo da matéria prima é necessaria em ambos 0s processos, biodigestdo e
incineracdo. Materiais ferrosos e néo ferrosos, plasticos, vidros e cerdmicas devem
ser removidos dos residuos antes de coloca-los nos processos. Residuos organicos
como restos de comida, casacas, etc., podem ser utilizadas nos dois tipos de
processos.

Uma vantagem da biodigestdo é a de decomposicdo de esgotos residenciais,
matéria prima que ndo se adequa a incineracéo. Essa por sua vez pode ser usada
para a queima de residuos hospitalares e industriais, 0 que se torna inviavel para o
biodigestor, uma vez que seria necessario um processo de desinfestacdo da matéria

prima antes de coloca-la em processo.
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Quanto aos subprodutos, a incineragcdo mostrou liberar mais tipos de gases e em
maiores quantidades do que a biodigestdo. O volume de CO, liberado pela
incineracdo é em torno de 10 vezes. Junto com os gases liberados libera vapor de
agua utilizado na geracdo de energia, cinzas e escorias, que podem ser dispostas
em um aterro ou ainda enviadas para reciclagem.

Entre as resultantes da biodigestéo, estdo o biogas, utilizado na geracdo de energia
e o residuo remanescente, que dependendo da sua composi¢cao pode ser utilizado
como biofertilizante. Quando isso ndo ocorre, o residuo deve ser levado para um
aterro e tratado pelo tempo for necessario, pois 0 mesmo ainda possui algum poder
calorifico.

Uma usina de incineracdo apresenta sua geracao de energia elétrica cerca de 4
vezes superior comparada ao biodigestor, isso acontece porque no incinerador
ocorre a queima direta do residuo, todo poder calorifico e carbono presentes nele
estdo sendo queimados para geracdo de energia elétrica. Enquanto que o

biodigestor gera o biogas, que posteriormente, gerara energia elétrica.

5. CONCLUSAO

Apesar do processo de incineracdo ser mais vantajoso em relacdo a destruicdo de
residuos hospitalares e remédios fora do prazo de validade, que poderiam ser
prejudiciais a saude, a utilizagdo de biodigestores na producdo de biogas resultante
da decomposicdo de matérias organicas, torne-se a fonte de energia renovavel
menos prejudicial ao meio ambiente e a populagédo, se comparada com a emissao
de gases toxicos gerados pela incineracdo, tais como o metano e o dioxido de
carbono, principais contribuidores para o aumento do efeito estufa.

Ademais, a biodigestdo ndo sO favorece a diminuicdo de emissao dos principais
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gases que geram o efeito estufa e acarreta na producdo de energia elétrica, como
também se destaca por outro aspecto de suma importancia para a agricultura, o
biofertilizante.

Da biodigestdo advém, como subproduto, o biofertilizante, substancia de alta
concentracdo de nitrogénio e baixa concentracdo de carbono, cujo processo de
liberacdo em forme de CO, e CH4 provocado pelo biodigestor, deixa-o rico em

nutrientes e contribui para a agricultura de baixo custo.
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