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Gráfico 15.  Disponibilidade de Carbono Orgânico ao Longo dos Anos em Aterros.

Anexo B – Dedução da Fórmula do IPCC (2000) para Estimar as Emissões de CH4 pelos 
Resíduos Sólidos28 

Para deduzir a fórmula do IPCC utilizada na estimativa das emissões de CH4 provenientes 
dos resíduos sólidos é preciso compreender o processo de decomposição dos resíduos 
até a formação do CH4.

No inventário do setor de resíduos contabiliza-se a massa de CH4 emitida na decompo-
sição anaeróbia dos resíduos urbanos. Quando uma massa de resíduo é depositada em 
um aterro, o seu processo de decomposição não ocorre apenas no ano em que a massa 
foi aterrada, mas sim ao longo de uma série de anos.

Na digestão anaeróbia, diversos grupos de microrganismos realizam a conversão da 
matéria orgânica complexa em CH4, CO2, H2O, H2S e NH3, além de novas células bacte-
rianas.

A disponibilidade de alimento, no caso o carbono orgânico presente na massa do resíduo, 
leva ao crescimento da população microbiana, que se multiplica de forma exponencial.

Como o crescimento bacteriano ao longo do tempo ocorre de forma exponencial, a 
variação da quantidade de carbono orgânico ocorre de maneira inversa, caracterizando-
se por um modelo de decaimento de primeira ordem. No gráfico abaixo está simulado o 
comportamento da quantidade de carbono orgânico disponível para decomposição ao 
longo dos anos. A simulação foi feita para uma dada massa de resíduo aterrada com uma 
quantidade de carbono inicial (Cinicial). 

28	 AUTORES: Sérvio Túlio Cassini – Universidade Federal do Espírito Santo (UFES); Mellina Zanon Breda; Taiana Brito 
Nascimento, estudantes de Engenharia Ambiental da UFES.
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O equacionamento da quantidade de carbono orgânico disponível (Mcdisp) é feito da 
seguinte forma:

Equação 26.  Dedução I

onde:

t = ano atual

x = ano em que o resíduo foi depositado no aterro

A quantidade de carbono orgânico que se decompõe em um ano t (Mcdecom,t) equivale à 
diferença entre o carbono orgânico disponível para degradação no ano t e o disponível 
para degradação no ano (t + 1), ou seja:

Equação 27.  Dedução II

A massa de carbono orgânico disponível para degradação (Mcdisp,x) depende da massa de 
resíduo degradável e segundo o IPCC a fração de carbono orgânico degradável (DOC) é 
calculada da seguinte forma:

Equação 28.  Dedução III

onde:

A = Fração do resíduo correspondente a papéis e têxteis [%]

B = Fração do resíduo proveniente de jardins, parques e outros putrescíveis não alimentares [%]

C = Fração do resíduo correspondente a resíduos alimentares [%]

D = Fração do resíduo correspondente a madeira e palha [%]

Logo, a massa de carbono orgânico degradável (Mcdegradavel) corresponde a uma fração da 
massa de resíduo aterrada (Mcresiduo) sendo calculada a partir da equação:
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Equação 29.  Dedução IV

Por existir uma parte do carbono orgânico que não se degrada ou se degrada muito lenta-
mente, nem toda massa de carbono orgânico degradável é decomposta. Por esse motivo, 
o carbono orgânico disponível para degradação (Mcdisp,x) considera apenas a fração da 
(Mcdegradavel) que realmente será decomposta (DOCf).

Equação 30.  Dedução V

Substituindo Equação 30 na Equação 27 obtém-se a expressão abaixo, que representa a 
massa de carbono decomposta no ano t.

Equação 31.  Dedução VI

A partir da massa de carbono decomposta estima-se o quanto de metano será emitido 
pelo aterro. Na degradação anaeróbia do lixo parte do carbono orgânico decomposto 
(Cdecom) é convertido em CH4.

Cdecom → CH4

Para estabelecer a relação de conversão de carbono orgânico em CH4 é utilizado cálculo 
estequiométrico. O peso molecular do carbono é 12g e o do CH4 é 16g. Numa condição 
ideal se todo Cdecom for convertido em metano, por estequiometria tem-se que:

1 mol Cdecom → 1 mol CH4

12g → 16g

MCdecom, t → MCH4max

onde:

MCH4max,t - massa máxima de CH4 gerada

Porém na decomposição anaeróbia nem todo carbono orgânico é convertido em CH4, 
parte dele é transformada em outros gases, como o CO2. Para encontrar a quantidade real 
de metano gerado MCH4,t multiplica-se MCH4max,t pela fração de CH4 no gás de aterro (F).
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