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RESUMO 

 
Neste trabalho, demonstra-se que o gás a ser gerado no aterro sanitário de Rio Claro-SP, pode ser utilizado como 
fonte energética em um sistema de refrigeração por absorção amônia-água, com capacidade de 682 kW, com larga 
margem de disponibilidade de energia por um período de até dezesseis anos, considerando que a produção de gás de 
aterro não é constante ao longo da vida útil do aterro. 
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INTRODUÇÃO 
 
Uma das conseqüências da degradação bioquímica dos resíduos depositados em aterros é a formação do gás de 
aterro, cuja composição básica é o gás metano e o dióxido de carbono. De uma forma ou outra esse gás acaba 
deixando o aterro, seja de maneira controlada ou não. Uma das conseqüências indesejáveis da descarga do gás de 
aterro para a atmosfera é o seu efeito sobre a camada de ozônio. Além do mais, a descarga do gás de aterro para a 
atmosfera provoca o aparecimento de odores e riscos de explosão no aterro. 
Evidentemente, um aterro sanitário não é uma construção estanque, portanto, as possibilidades de saídas 
descontroladas de gás são muitas elevadas. Se cuidados especiais não forem levados em consideração já na fase de 
projeto do aterro, as conseqüências em relação a vazamentos do gás de aterro serão inevitáveis. Portanto, um aterro 
que seja projetado já com perspectiva de aproveitamento do gás gerado, apresentará características mais seguras em 
relação a vazamentos. Assim, nos cálculos de levantamento do potencial de aproveitamento do gás gerado deverão 
ser levadas em consideração as possíveis perdas na captação. 
Inúmeros processos industriais da atualidade necessitam de energia não só para movimentar máquinas, mas também 
para resfriamento e refrigeração. Indústrias de plásticos, estampagens, usinagem e outras, necessitam de sistemas de 
resfriamento para os moldes e cabeçotes; indústrias alimentícias necessitam de energia para refrigeração de 
câmarasfrias e processamento de alimentos, entre outras. 
Como os processos de conversão do gás de aterro em energia elétrica já foram exaustivamente estudados, neste 
estudo propõe-se uma solução alternativa, para o uso específico em processos industriais, através de um sistema de 
refrigeração por absorção água-amônia que utilize o gás de aterros como fonte térmica de energia. 
 
 
OBJETIVOS 
 
Este estudo teve como objetivo efetuar a avaliação da quantidade de resíduos sólidos urbanos produzidos no 
município de Rio Claro – SP, bem como, avaliar o potencial do gás de aterro gerado (volume, concentração e poder 
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calorífico) para fins do seu aproveitamento energético visando sua utilização em refrigeração por sistemas de 
absorção. 
 
 
METODOLOGIA 
 
Para se alcançar os objetivos propostos utilizaram-se dados disponíveis na literatura, bem como, dados coletados no 
aterro controlado de Rio Claro-SP e informações fornecidas pelo Departamento de Limpeza Urbana da Prefeitura 
Municipal de Rio Claro-SP. Os principais dados para se determinar a produção do gás de aterro, foram os seguintes: 
• Quantidade de resíduos sólidos urbanos gerados no município; 
• Características do resíduo produzido; 
• Quantidade de gás de aterro disponível para queima, como uma função da idade do aterro, do tipo de construção 

deste e forma de captação do gás; 
• Composição média do gás de aterro gerado e seu potencial energético; 
• Características de crescimento do município e da sua influência sobre o crescimento da geração de resíduos; 
Com base nos dados levantados, efetuou-se estudos com o objetivo de se determinar a curva de geração de gás de 
aterro no decorrer da vida útil do aterro. A partir dessa curva passou-se a conhecer a  produção mínima aproveitável 
de gás. Inicialmente efetuou-se uma estimativa do crescimento da disposição de R.S.U. no aterro, em função do 
crescimento populacional e o aumento do nível de vida desta população. 
Com essa formulação, tornou-se possível descrever as reações químicas que ocorrem no processo, determinando-se 
dessa forma o volume teórico de gás de aterro produzido, em função da quantidade de resíduos depositados.  
Levando-se em consideração outras características como: tempo para encher uma célula, período de tempo para a 
decomposição total do material orgânico rapidamente degradável, lentamente degradável, distribuição anual da 
quantidade de resíduo recebido pelo aterro e adotando-se um modelo triangular de produção de gás 
(TCHOBANOGLOUS, 1996), determinou-se a quantidade anual de gás de aterro a ser produzida. Ainda sobre o 
valor calculado, foi considerado que, devido a imperfeições no sistema de captação, o volume aproveitável reduz-se 
até 50% a 80% do volume produzido.  
Para a avaliação da quantidade e da qualidade do gás de aterro gerado, foram coletados dados referentes à operação 
do atual aterro controlado, contendo todas as informações necessárias à avaliação do processo. Os dados coletados 
referem-se ao período de operação de junho de 1994 a dezembro de 2000. 
- CÁLCULOS DA COMBUSTÃO – utilização do programa Wincombu 
Este programa permite realizar de forma rápida e eficiente os cálculos de combustão de uma mistura de 
componentes. Trata-se de um programa que realiza o balanço mássico da combustão de uma mistura de gases. Os 
possíveis componentes desta mistura são: H2, CO2, N2, CO, CO2, SH2, SO2, H2O e qualquer hidrocarboneto até um 
máximo de 10. 
- SISTEMA DE REFRIGERAÇÃO 
Com a finalidade de melhor exemplificar a utilização da refrigeração por absorção, foi desenvolvido neste estudo, 
um dimensionamento básico de uma unidade de refrigeração água-amônia utilizada para estocagem de alimento. Tal 
dimensionamento compreendeu desde a determinação das dimensões da câmara de resfriamento até a determinação 
das principais características dos elementos do sistema de refrigeração por absorção, quais sejam, o gerador, o 
condensador, o evaporador e o absorvedor. 
Por fim, foi determinado o consumo de gás do sistema, mostrando, com clareza, a potencialidade da utilização do 
gás de aterro como fonte energética em sistemas de refrigeração. 
 
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
A curva representativa da produção de metano pelos resíduos lentamente degradáveis apresenta uma conformação 
mais suave, quando comparada a dos resíduos rapidamente degradáveis, vide Figura 1. Atinge sua cota máxima no 
décimo quinto ano de operação, mas a produção persiste pelos próximos quatorze anos. A relação global entre o 
volume acumulado de CH4 gerado pelos resíduos rapidamente degradáveis e lentamente degradáveis, ao fim do 
período de vida útil do aterro é de aproximadamente 10:1, conforme pode ser obtido dividindo-se o total gerado de 
CH4 pelos resíduos rapidamente degradáveis pelo total gerado de CH4 pelos resíduos lentamente degradáveis. Em 
termos percentuais, ao fim da vida útil do aterro, algo em torno de 91% do metano terá sido gerado pelos resíduos 
rapidamente degradáveis, enquanto que 9% do metano, terá sido gerado pelos resíduos lentamente degradáveis. 
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Figura 1. CH4 gerado pelos R.S.U. do município de Rio Claro-SP 

 
O poder calorífico inferior – PCI do CH4, é da ordem de 35.736 kJ/Nm3. No gás gerado no aterro, predominam o 
CH4 e o CO2, contando ainda com a presença de outros componentes em quantidade mínima. Assim, pode-se 
considerar que a quase totalidade da capacidade energética desse gás provém do metano. 
O pico máximo de fornecimento ocorrerá no 15o ano de operação, vide Figura 2, quando a produção de gás metano 
será de 3.171.684 m3 no ano  Nesta etapa a média horária corresponde a 361 m3/h. Em termos de energia, esse valor 
corresponde a 12.948 MJ/h, ou ainda 3,59 MW. 
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       Figura 2.  Energia disponível no R.S.U. do município de Rio Claro-SP 

 
A Figura 3 ilustra a energia calorífica disponibilizada pela combustão do gás do aterro sanitário de Rio Claro 
durante sua vida útil, e também o consumo no queimador do sistema térmico. 
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CALOR DISPONÍVEL PELA QUEIMA DO GÁS DE ATERRO
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Figura 3 – Calor Disponível pela queima do gás de aterro e consumo do queimador. 
 
 
CONCLUSÕES 
 
Os resultados apresentados permitem estimar a quantidade de gás de aterro a ser produzida durante os 
30 anos de operação no aterro sanitário do município de Rio Claro-SP. Nos anos iniciais e finais de 
operação, a quantidade de energia disponível é muito pequena, inviabilizando talvez o aproveitamento, 
mas tem-se uma larga faixa central, de aproximadamente 16 anos, em que a disponibilidade de energia 
é relativamente constante. 
Dos resultados obtidos verifica-se que do ano de 2002 até o ano de 2017, a disponibilidade líquida de 
energia é maior que a necessidade do sistema de absorção calculado, atingindo uma relação máxima de 
até 3:1 em 2015, mesmo sem ter sido efetuado qualquer processo de enriquecimento do gás. 
Este trabalho demonstra que a refrigeração por absorção pode, em algumas situações, substituir com 
vantagem os atuais sistemas de refrigeração por compressão, por se utilizar fontes de calor até então 
rejeitadas para a atmosfera, contribuindo assim, para a economia de energia elétrica e diminuição do 
potencial poluidor ao meio ambiente, uma vez que não se utiliza o CFC. 
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