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Resumo

Este artigo constituiu-se de uma revisao de literatura, a fim de estudar a disposi¢ao de
residuo sélido e producdo de energia, a partir do biogds de aterro sanitario. Com base
nessa revisio, foi possivel elaborar consideragoes que fazem parte de um estudo sobre
aterros sanitarios e suas possiveis alternativas, bem como viabilidades para geracao de
energia mais limpa, resultante do processamento de biogas. A realizagao deste trabalho
representa o reconhecimento da importancia das contribui¢des de outros autores, por
meio de levantamento bibliografico. Assim, artigos publicados em periddicos, congressos
e livros foram analisados.
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Abstract

This article consists of a literature review, in order to study the disposal of solid waste and
energy production from the biogas of landfill. Based on this review, it was possible to design
considerations that are part of a study on landfills and their possible alternatives, as well as
feasibilities for cleaner power generation, resulting from the biogas processing. This work is
the recognition of the importance of other authors’ contributions through literature review.
So, articles published in journals, conferences and books were analyzed.
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1 Introdugao

A problematica da destinagao de residuos
¢ constante em nossa sociedade. Diante disso,
é crescente o desenvolvimento de alternativas,
ndo apenas para os residuos, mas para todo o
sistema do qual ele participa. Agregar valor a
esse sistema pode ser a solu¢do para viabilizar
o investimento e atrair o interesse da sociedade.

Desde que foi sancionada a lei que institui a
Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS),
o pais estabelece regras e obrigagdes junto a so-
ciedade, intensificando a nao geragao, redugao,
reutilizagdo, reciclagem, tratamento dos resi-
duos sdlidos e disposi¢ao final ambientalmente
adequada dos rejeitos. Devido a obrigatorieda-
de da destinagdo em aterros, é previsto o consi-
deravel aumento do numero desse tipo de em-
preendimento e, assim, aumento na produqéo
de biogas.

O biogas, produzido nos aterros sanitarios,
¢ uma op¢ao de aproveitamento, devido ao seu
poder energético e a quantidade disponivel.
Sendo esse gerado pelo sistema de aterramento
dos rejeitos, faz-se necessaria a destinagdo cor-
reta e, portanto, um novo custo para o empreen-
dimento. Dessa maneira, o seu aproveitamento
¢, cada vez mais utilizado, geralmente na gera-
¢do de energia, diminuindo os custos e contri-
buindo com a manutenc¢io do aterro.

O estado do Tocantins, assim como boa
parte do pais, ainda esta em processo de regu-
larizagao de seus aterros, contando com apenas
duas cidades, onde os aterros sdo regularizados
de acordo com a legislagdo vigente. As princi-
pais dificuldades na regularizacdo ¢ a falta de
financiamento, ja que é um empreendimento
bem oneroso, e a falta de conhecimento técni-
co nos municipios, tornando o cumprimento
da lei um desafio.

2 Residuo solido e 0 meio ambiente

O crescimento urbano desordenado ha dé-
cadas neste pais tem sido apontado como um
dos grandes viloes da questao ambiental, por ter
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intima relagdo com a geragdo de diversos tipos
de residuos e dejetos correlacionados com a de-
terioracao das condigdes do ambiente e da qua-
lidade de vida.

Nas cidades brasileiras, ¢ significativa a for-
ma erronea utilizada para dar destino aos resi-
duos sdlidos: depositos quaisquer a céu aberto,
sendo uma forma de disposi¢cdo inadequada e
desordenada, sem utilizar técnicas e ou tecno-
logias especificas, no que se refere a seguranga
e qualidade dos compartimentos ambientais, o
que pode causar varios impactos socioambien-
tais e economicos como: poluigdo e, consequen-
temente, contamina¢do do solo e agua, bem
como a proliferacao de vetores transmissiveis de
doengas (MOTA, 2003).

A recentemente instituida  Politica
Nacional de Residuos Solidos, criada pela Lei
Federal 12.305 de 02 de Agosto de 2010, tem
como principais metas a redugao, reutilizagao
e reciclagem, com vistas a reduzir a quantida-
de de residuos e rejeitos encaminhados para
disposi¢do final ambientalmente adequada e
para a eliminagdo dos lixdes que devem ser
substituidos por aterros controlados ou sa-
nitarios, bem como a recuperagio das areas
contaminadas pela disposi¢do dos residuos
nos antigos lixdes (BRASIL, 2010).

A poluigio ¢ o resultado do uso dos recur-
sos naturais para diversas atividades antrdpi-
cas, a fim de atender as demandas da socieda-
de contemporanea e a seus respectivos setores
econdmicos, ou seja, bens de consumo e ser-
vigos. Todas as agdes acarretam alteragdes in-
desejaveis nas caracteristicas fisicas, quimicas
e biologicas da atmosfera, litosfera ou hidros-
fera, além de outros compartimentos ambien-
tais que cause ou possa causar danos a saude,
a sobrevivéncia ou a biota ou ainda deteriorar
materiais (BRAGA et al., 2005).

Para Silva et al. (2010), o risco de degradagao
ambiental decorre do material organico existen-
te nos residuos sélidos, que produz gases e li-
quidos de alto potencial poluidor depreciativo.
Os residuos sdlidos contém espécies quimicas
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que podem ser carreadas pelas chuvas e entrar
em contato com os cursos dagua. Dessa for-
ma, podera haver o comprometimento do uso
dessas fontes e da biota aquatica, com risco de
ocorrer intoxicagdes em grande numero de
pessoas (SISINNO, 2002). As aguas de super-
ficie e aquiferos tém sido frequentemente con-
taminadas devido a ma disposi¢do de residuos
(RIVERA, 2004).

No Art. 9° da Politica Nacional de Residuos
Solidos (BRASIL, 2010), a respeito das diretri-
zes aplicaveis aos residuos solidos, ¢ disposto
que, na gestdo e gerenciamento de residuos

Produgdo de biogds em dreas de aterros sanitdrios...

soélidos, deve ser observada a seguinte ordem
de prioridade: ndo geragdo, reducao, reutili-
zagdo, reciclagem, tratamento dos residuos
solidos e disposi¢ao final ambientalmente ade-
quada dos rejeitos. Para tanto, a mesma defi-
ne disposi¢ao final ambientalmente adequada
como distribui¢ao ordenada de rejeitos em
aterros, observando normas operacionais es-
pecificas de modo a evitar danos ou riscos a
saude publica, a seguran¢a e a minimizagao os
impactos ambientais adversos.

As figuras 1 e 2 mostram o funcionamento
de aterros sanitarios.

Figura 1 - Demonstrativo de aterro sanitario
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Fonte: Rumo Sustentavel (2015).

Figura 2 - Esquema basico de aterro sanitario para produgao de biogas
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Fonte: Alves (2000).
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A figura 3 mostra a situagdo de regulariza-
¢do de forma atual, em relacao aos aterros sani-
tarios por meio do mapa tematico do Estado do
Tocantins que possui 139 municipios. Observa-se

que apenas duas cidades possuem aterro regula-
rizado, de acordo com a legislacdo ambiental per-
tinente, 45 estdo em processo de regularizagdo e
23 estdo irregulares no ano de 2014.

Figura 3 - Levantamento de situagéo de aterros sanitarios do Estado do Tocantins
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Os aterros sanitarios produzem chorume
e gases, subprodutos capazes de serem reapro-
veitados para diversos fins, sendo os principais
constituintes dos gases o gas didxido de carbo-
no e o gas metano. Esse ultimo, um combustivel
possivel de ser coletado e utilizado para a gera-
¢do de energia (ENSINAS, 2003).

A proporg¢ao de gas depende do tipo de ma-
terial degradado e de outros fatores estruturais
do local de tratamento, sendo o metano com-
bustivel empregado para movimentar motores
e geradores de energia elétrica que, queimado
por combustdo completa, minimiza a polui¢do
atmosférica e a contribuicao para redugao do
efeito estufa (ALVES FILHO, 2004).

Mesmo sendo a forma mais adequada de
disposicio de residuos, os aterros sio responsa-
veis por parte das emissoes de gas metano na at-
mosfera e possuem vida util aproximadamente
de 15 a 20 anos. O gas de aterro sanitario é pro-
duzido durante a decomposicao de substincias
organicas provenientes do lixo.

A geragao de gas e chorume ¢ consequéncia
inevitavel da pratica de disposi¢do de residuos
em aterros e, de forma descontrolada, apresenta
sérios problemas ambientais.

O conhecimento da drea destinada ao ater-
ro, capacidade de suporte tecnoldgico locacio-
nal, bem como o monitoramento dos residuos
em suas etapas, dos liquidos e gases gerados
torna-se necessario, para que sejam adotadas
solugdes viaveis e sustentaveis, tanto do ponto
de vista ambiental e sanitario, como socioeco-
nomicos, para evitar os possiveis impactos am-
bientais provocados pela disposi¢ao dos residu-
os (MELO; JUCA, 2001), além do efeito estufa,
danos a vegetagdo, gera odores desagradaveis e
oferece riscos de explosao.

A produgido de biogas em dreas de aterros
sanitdrios ¢ de grande importancia social e eco-
ndmica nos dias atuais, pois ha disponibilidade
de biomassa e falta de gas natural ou diesel favo-
recem o aparecimento de alternativas tecnoléogi-
cas sustentaveis para geracao de energia elétrica.
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3 Rota tecnoldgica do biogas: energia mais limpa

A matriz energética brasileira ja possui for-
te participacdo das fontes renovaveis de ener-
gia e contard com uma predomindncia ainda
maior dessas fontes dentro de um prazo de dez
anos (TOLMASQUIM, 2012).

O Plano Decenal de Expansdo de Energia
2020 (BRASIL, 2011), aponta para uma partici-
pacao das fontes renovaveis de 46,3% em 2020,
ante os 44,8% apresentados em 2010.

Desde agosto de 2012, a Lei Federal
12.305/2010 obriga elaboragao dos planos esta-
duais e municipais de residuos sdlidos, visando
organizar a gestdo integrada de residuos soli-
dos no Brasil. Tais planos favorecem a implan-
tacdo de tecnologias que utilizem os produtos
inseridos na cadeia de destinagao dos rejeitos.

O Brasil é um dos lideres em produgao de
energias, a partir de biomassa, como a pro-
dugdo do biogas. O investimento das politi-
cas publicas seria um passo importante para
garantir a manutengdo dos sistemas de fabri-
ca¢do do biogas, além de manter a lideranga
do pais no cenario internacional (AGENCIA
NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA,
2008). O Brasil ¢ um dos lideres em produ-
¢do de energias a partir de biomassa, como a
produgdo do biogas. O investimento das poli-
ticas publicas seria um passo importante para
garantir a manutengao dos sistemas de fabri-
cacdo do biogds, além de manter a lideranga
do pais no cendrio internacional, como a cria-
¢do do Prodlcool nos anos 1980, e outros pro-
gramas de incentivo ao uso de combustiveis
alternativos, como o6leo vegetal, gasogénio,
gés natural, biogds, entre outros (AGENCIA
NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2008;
SOUZA; SILVA; BASTOS, 2010).

Dentre os processos mais limpos, o trata-
mento de dejetos organicos e a digestao anaero-
bia, que consiste na decomposi¢do do material
pela agdo de bactérias na auséncia de oxigénio,
geram o produto final, o biogas, composto ba-
sicamente por metano (CH,) - um combustivel
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possivel de ser coletado e utilizado como fonte
de energia - e diéxido de carbono (CO,).

O biogas ¢ um tipo de biomassa. A com-
posi¢do fisico-quimica e quimica do biogas
depende do tipo de residuo, teor de umida-
de, nutrientes, tipos de bactérias e nivel de
pH (MENDES; MAGALHAES SOBRINHO,
2005), dentre outros.

A liberagdo de gases que causam o efeito es-
tufa aumenta a cada ano, uma vez que é produ-
zida pela queima de combustiveis fosseis e outras
atividades antrépicas como: queimadas, ativida-
des industriais, dentre outros. Os gases que mais
contribuem para os gases de efeito estufa (GEE)
sao os dioxidos de carbono, os clorofluorcarbo-
netos (CFC), o metano, o vapor de dgua, 0 0z6nio
e o 6xido nitroso. No mundo inteiro, aumentou a
busca por energias que liberem menos gases no-
civos a atmosfera (SILVA; CAMPOS, 2008).

O desenvolvimento de uma nagéo esta direta-
mente relacionado a sua capacidade de prover lo-
gistica e energia, com seguranga e em condigdes
competitivas e ambientalmente sustentaveis.

Segundo Paris (2007), a forma¢ao do gas
de aterro sanitario ocorre devido ao processo
anaerdbio dos componentes organicos depo-
sitados no local. A esse gas, pode-se dar a de-
nominagdo de biogas ou gas de lixo. O biogas
¢ uma fonte renovavel de energia, formada por
uma mistura de metano (CH,) e de gds carbo-
nico (CO,), com concentragdes de 65% e 35%,
respectivamente (GUSMAQ, 2008; OLIVEIRA;
HIGARASHLI, 2006;).

A utilizagdo do biogas como combustivel
para o acionamento de equipamentos estacio-
nérios é uma forma pratica, simples, econémica
de se aproveitar a energia alternativa (SOUZA;
SILVA; BASTOS, 2010), proveniente de biomas-
sa residual.

O meio rural destaca-se pela possibilida-
de de aproveitamento energético dos residuos
agropecuarios, produzindo biogas, biofertili-
zante e reduzindo a matéria organica poluente
(SILVA et al., 2005).

Uma das maiores fontes de emissdes de
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metano sdo os aterros usados para a disposi-
¢do de residuos solidos urbanos (R.S.U.). O
gas de aterro é produzido pela decomposi-
¢do anaerdbia de residuos organicos (SILVA;
CAMPOQOS, 2008).

As estimativas das emissoes globais de meta-
no mostram que, de 1750 até a década de 1990,
a concentracao de metano aumentou 151% do
total de emissdes no mundo. Os aterros po-
dem produzir de 6 a 20% desse total de meta-
no, o equivalente a valores de 20 a 70 Tg/ano,
segundo o Intergovernmental Panel on Climate
Change (1996).

Um aterro de residuos solidos pode ser con-
siderado como um reator bioldgico, onde as
principais entradas sdo os residuos e a agua, e
as principais saidas sdo os gases e o chorume
(BRASIL, 2012).

Os aterros sanitarios sao considerados atu-
almente uma das alternativas mais interessantes
para geracdo do biogas, visto que podem dis-
por de técnicas de captagao dos gases liberados,
através de dutos de captagdo e queima posterior
em flares, onde o metano sera transformado em
gas carbonico (FIGUEIREDO, 2007).

Projetos de aproveitamento desse recurso
sao passiveis de comercializa¢ao de créditos no
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL),
previsto no Protocolo de Quioto (VANZIN et
al., 2006). A simples queima do gas metano,
mesmo produzindo diéxido de carbono, é vali-
da, pois 0 metano possui um impacto de efeito
estufa cerca de 21 vezes maior do que o didxido
de carbono (RANZI; ANDRADE, 2004).

O gas metano ¢ incolor, altamente combusti-
vel e ndo produz fuligem. Vem a ser combustivel
e explosivo em concentragdes entre 5% a 15%
no ar. O biogas pode migrar abaixo da superfi-
cie nas zonas ndo saturadas, especialmente, du-
rante os meses de inverno, quando o solo esta
saturado com a umidade da superficie, podendo
se acumular em estruturas fechadas, causando
um perigo potencial (VANZIN et al., 2006).

A captagdo e utilizagdo do gas produzido em
aterros ¢ uma op¢ao atrativa para a reducao de
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gases do efeito estufa. Pois, o metano possui uma
grande energia, contida nos seus dtomos, que
faz com que o gas possa ser usado, por exem-
plo, para a produgdo de energia elétrica, através
de sua combustdo dentro de motogeradores que
movem turbinas (SILVA; CAMPOS, 2008).

4 Produgao de biogas em aterro sanitario

A biomassa é, portanto, toda matéria viva
presente em um lugar, um combustivel féssil de
origem biolégica (madeira, residuos vegetais, de
origem animal, industriais e urbanos), em que é
possivel produzir a chamada energia renovavel,
¢ um tipo de energia endogena.

O biogas é produzido, através da degradacao
da matéria organica por bactérias. A digestao
anaerdbia é um processo, segundo o qual algu-
mas espécies de bactérias, que atuam na ausén-
cia de oxigénio, atacam a estrutura de materiais
organicos complexos, para produzir compostos
simples: metano, diéxido de carbono, agua den-
tre outros, extraindo simultaneamente a energia
€ 0s compostos necessdrios para o seu proprio
crescimento. A transformac¢ao da matéria orga-
nica em diversas substancias quimicas, no de-
curso da fermentagdo anaerdbia, processa-se
através de uma cadeia de degradagdes sucessi-
vas, devido a diferentes tipos de bactérias.

O biogas pode ser utilizado no funciona-
mento de motores, geradores, moto picadei-
ras, resfriadores de leite, aquecedor de agua,
geladeira, fogao, lampiao, langa-chamas. Pode
ainda, substituir o gas liquefeito de petrdleo na
cozinha, porém o biogas ndo compete com a
produgéo de alimentos.

Em propriedades agricolas, o biogas pode ser
produzido em aparelhos simples chamados bio-
digestores. Os residuos que sobram, uma subs-
tancia com aspecto de lodo, quando diluida em
agua, podem ser utilizados como fertilizantes.

O biogas é obtido, a partir da digestao
anaerdbia de matéria orgénica, como estercos
de animais, lodo de esgoto, lixo doméstico, re-
siduos agricolas, efluentes industriais e plantas
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aquaticas. E uma mistura composta principal-
mente de gas carbonico (30%) e metano (65%).

Segundo Sao Paulo (2003), existem diferen-
tes métodos para calcular a quantidade de meta-
no gerado, desde métodos que apresentam uma
aproximacao grosseira, considerando somente a
quantidade de residuo s6lido doméstico dispos-
ta no aterro, até métodos que considerem uma
cinética de geracao de biogas em fungao de trés
tipos importantes de parametros (condigdes cli-
maticas locais, concentra¢iao de nutrientes no
solo e composi¢ao do residuo).

O potencial de gera¢do de metano (L) repre-
senta a producdo total de metano (m’ de meta-
no por tonelada de lixo). Em Intergovernmental
Panel on Climate Change (1996), é apresentada
uma metodologia de facil aplicagdo para cal-
culo de emissdo de metano. Esse método, que
segue a equacdo (equagdo de inventario do
Intergovernmental Panel on Climate Change),
envolve a estimativa da quantidade de carbono
orgéanico degradavel presente no lixo, calculan-
do assim, a quantidade, a partir de residuos soli-
dos, para paises ou regides especificas, necessa-
rios dados estatisticos sobre a populagio e sobre

os residuos solidos urbanos. Sendo:
_Pop, .- TaxaRSD -RSDf L,
QCH4 - pCH4
em que, Q- metano gerado [m’CH,/ano]; Pop :
populagdo urbana [habitantes]; Taxa , : taxa
de geragao de residuos so6lidos domiciliares por
habitante por ano [kg de RSD/habitante.ano];
RSDf: fragao de residuos sélidos domésticos que
¢ depositada em locais de disposi¢ao de residu-
os solidos [%]; L : potencial de geragdo de meta-
no do lixo [kg de CH,/kg de RSD] pCH,: massa
especifica do metano [kg/m’]. E ainda, o valor
da massa especifica do metano é 0,740 kg/m’
(COMPANHIA DE GAS DO CEARA, 2005).

Com 1m?® de biogas, pode-se produzir 5500
kcal e é equivalente a:

¢ 1,7 m> de metano;

o 1,5 m’ de gés de cidade;
« 0,8 L de gasolina;
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e 1,3 L de 4lcool;

« 2 kg de carbonato de calcio;

« 0,7 L de gasoleo;

o 7 kw/h de eletricidade;

o 2,7 kg de madeira;

o 1,4 kg de carvao de madeira;

« 0,2 m’ de butano;

¢ 0,25 m® de propano.

Em sintese, sdo grandes os beneficios atri-
buidos ao uso do biogas, tanto pela preservagao
dos recursos locais, como a retirada de lenha,
proxima a residéncia rural, evitando problemas
como erosao do solo. Por ser um gas higiénico,
produz menos fumaga, quando comparado ao
gas de bujdo, evitando assim residuos de fuli-
gem nas panelas e demais utensilios de cozinha,
podendo também agregar valores econdmicos a
propriedades suinocultoras, na area rural.

O biogas ¢ o produto da decomposi¢ao por
microrganismos em condi¢des anaerdbias de
matéria organica, proveniente de diferentes fon-
tes, como aterros sanitarios, biodigestores e re-
siduos animais, podendo ser usado como com-
bustivel, devido a alta porcentagem de metano
em sua composi¢do (KHALAF et al., 2011).

Geralmente, a geracdo de biogds inicia-se,
apos a disposi¢do dos residuos solidos, encon-
trando-se registros de metano, ainda nos pri-
meiros trés meses, apos a disposi¢do, poden-
do continuar por um periodo de 20, 30 ou até
mais anos, depois do encerramento do aterro
(BRASIL, 2012).

Os métodos bioldgicos para a produgdo de
combustiveis, a partir do lixo, baseiam-se no
rendimento da atividade microbiana, principal-
mente de bactérias anaerdbias que, através do
seu metabolismo, transformam a matéria orga-
nica em produtos combustiveis, como o gas me-
tano e o hidrogénio (LIMA, 1995).

Os fatores que podem influenciar na pro-
dugdo de biogas sao: composi¢ao dos residuos
dispostos, umidade, tamanho das particulas,
temperatura, pH, idade dos residuos, projeto do
aterro e sua opera¢ao (BRASIL, 2012).
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A decomposi¢ao da matéria organica ocor-
re por dois processos, o primeiro processo é de
decomposicao aerdbia e ocorre, normalmente,
no periodo de deposi¢ao do residuo. Apos esse
periodo, a redugdo do O,, presente nos resi-
duos, da origem ao processo de decomposi¢ao
anaerobia (BRASIL, 2012).

A biodigestao anaerdbia consiste na fer-
mentagdo com auséncia de oxigénio de dejetos
animais, plantas e lixo (doméstico e urbano),
através de bactérias anaerdbias que sinteti-
zam a matéria organica, transformando-a
em metano e dioxido de carbono (CASTRO;
CORTEZ, 1998).

A presenca de substancias nao combustiveis
no biogds, como 4gua e diéxido de carbono,
prejudica o processo de queima, tornando-o
menos eficiente. Essas substdncias entram
com o combustivel no processo de combustao
e absorvem parte da energia gerada. Dessa
forma, o poder calorifico do biogas se torna
menor, a medida que se eleva a concentragao
das impurezas (ALVES, 2000).

Em fungdo da participacao percentual do
metano na composi¢do do biogas, o poder ca-
lorifico desse pode variar de 5.000 a 7.000 kcal
por metro cubico. Esse poder calorifico pode
chegar a 12.000 kcal/m®, se eliminado todo
o gas carbonico da mistura (DEGANUTTI;
PALHACI, ROSSI, 2002).

O objetivo do aproveitamento energético do
biogas, produzido pela degradagao dos residu-
0s, é converté-lo em uma forma de energia util
(BRASIL, 2012). O biogas tem sido utilizado por
meio da combustio em fogdes, aquecedores,
incubadora e pequenos motores, etc., normal-
mente, equipamentos de uso estacionario. Em
motores estacionarios, pode-se utilizar o biogas
diretamente produzido nos biodigestores, sem
purificagdo, para o acionamento de bombas hi-
draulicas e geradores de energia, sendo assim,
uma grande vantagem ao seu uso no meio rural
(SOUZA; SILVA; BASTOS, 2010).

Para produgdo de biogas em aterro, deve-se
projetar um sistema padrdo de coleta tratamento
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e queima do biogds: pogos de coleta, sistema de
condugdo, tratamento (para desumidificar o
gas), compressor e flares com queima controla-
da para a garantia de maior eficiéncia de queima
do metano (BRASIL, 2012).

Os gases do aterro sao captados e condu-
zidos por drenagem de liquidos até atingirem
os drenos verticais, que servem de exaustores
para esses gases, conduzindo-os até o topo do
aterro, onde sdo queimados com o uso de flares
(THOME; RODRIGUES, 2010).

A conversao energética do biogas é o pro-
cesso de transformac¢ao da energia quimica
das moléculas do biogas, por meio de uma
combustdo controlada, em energia mecanica
que, por sua vez, sera convertida em energia
elétrica. As tecnologias convencionais para a
transformacao energética do biogas sdo as tur-
binas a gas e os motores de combustao interna
(PECORA, 2006).

Com um poder calorifico de aproximada-
mente 5 kWh/Nm?, o gas de aterro é um com-
bustivel de alto valor para motores a gas, po-
dendo ser usado efetivamente para geragao de
energia. Se o gas for coletado constantemente e
de forma controlada, os valores médios da sua
composi¢cao quimica se darao da seguinte for-
ma: metano (CH,): 40 - 50%; diéxido de car-
bono (CO,): 35 - 45%; nitrogénio do ar (N,):
05 - 15%; oxigénio do ar (O,): 01 - 03%; vapor
de 4gua (H,O): saturado.

O poder calorifico do biogas depende di-
retamente do seu teor de metano. Lucas Junior
(1987), analisando o biogas produzido em bio-
digestores modelos indiano e chinés, pelo peri-
odo de um ano, encontrou, em média, 57,7% de
CH, e 34,2% de CO,.

A queima in natura do biogds, em razdo
da presenga do CO,, é mais lenta e, energeti-
camente, libera menos calor por unidade de
massa ou volume que os gases combustiveis
convencionais, como o gas liquefeito de petro-
leo (GLP) e o gas natural, o que deve ser consi-
derado no dimensionamento dos equipamen-
tos ou redimensionamento dos ja existentes. O
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poder calorifico do GLP, em média, é da ordem
de 46.000 kj/kg e o do gas natural de 43.500
kj/kg, contra 19.500 kJ/kg do biogas (SOUZA;
SILVA; BASTOS, 2010).

Os resultados obtidos na aplicagao do proce-
dimento para a analise da viabilidade economi-
ca do empreendimento, na usina de geragao de
energia elétrica, utilizando o biogas do Aterro
Sanitario Metropolitano Santa Tecla, no muni-
cipio de Gravatai - RS, para uma situagdo con-
servadora de venda de energia elétrica e venda
dos créditos de carbono, demonstrou-se viavel
economicamente (VANZIN et al., 2006).

Em estudo no aterro municipal de Cascavel-
PR, verificou-se a utilizagdio do biogas para
acionamento de moto gerador elétrico e para
acionamento mecanico de uma bomba para
recirculagdo de percolado do aterro. O projeto
demonstrou viabilidade desde sua implantagao,
onde a energia gerada permitiu a autonomia do
proprio aterro (THOME; RODRIGUES, 2010).

Para determinar a curva de geracao de bio-
gas no decorrer da vida util de um aterro, é im-
portante levantar dados a respeito da biodegra-
dabilidade e composi¢ao quimica dos residuos
sélidos urbanos (R.S.U.) do aterro. Com a for-
mulagdo quimica, torna-se possivel descrever as
reagdes que ocorrem no processo e determinar
o volume tedrico de biogas produzido, confor-
me Braz e Silva (2001), em estudo realizado no
Aterro Sanitario de Rio Claro-SP.

Segundo Figueiredo (2007), a implantacao
de um sistema de geragdo de energia em um
aterro tem alto custo. Contudo, a energia ge-
rada, por exemplo, podera ser consumida pelo
proprio aterro, e a excedente, vendida para em-
presas privadas. Visto que ajudaria a diminuir
a sobrecarga das concessiondrias e também a
emissdo de GEE, assim a proposta estudada
pode ser considerada viavel.

5 Consideragdes finais

Os problemas causados pela geragdo, acu-
mulo e destinagao inadequada de residuos em
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nossa sociedade sio mais evidentes e urgentes,
amedida que a quantidade e variedade dos resi-
duos aumentam. Os aterros sanitarios, por mais
bem projetados e operados, conferem riscos ao
meio ambiente. Tais empreendimentos ndo po-
dem ser vistos como o ponto final para muitas
das substincias existentes e que se formam nas
reagdes quimicas e bioldgicas, visto que existem
tecnologias eficientes para tratamento e apro-
veitamento dessas substancias geradas.

O estudo dos residuos solidos e sua destina-
¢do final estdo em crescente foco por parte da
sociedade, pois explora questdes de grande im-
portancia para o meio ambiente e satde publica.

Medidas alternativas para geragdo de ener-
gia, cada vez mais limpas e viaveis, estao sendo
mais exploradas, devido a necessidade de asse-
gurar a matriz energética de forma sustentavel.
A produgao de biogas, a partir de aterros sanita-
rios, vem a calhar, contribuindo para melhoria
de dois sistemas, o da disposi¢ao de residuos e
também podendo ser utilizado como fonte re-
novavel de energia.

Estudos sobre o uso de biogas de aterros sa-
nitarios, para geragdo de energia, demonstram
que o processo pode ser viavel, mesmo com
altos custos. Pois, considera-se que pode ser
agregado ao Mecanismo de Desenvolvimento
Limpo (MDL), tornar autossustentavel o siste-
ma energético do préprio aterro, ser comercia-
lizado para empresas privadas e contribuir para
diminuicao de emissao de gases do efeito estufa.

Entretanto, esses resultados apenas pres-
supdem uma situagdo que podera ser melhor
avaliada com base em frequentes estudos, para
aprimorar os processos, uma vez que cada situa-
¢do em particular, é influenciada por caracteris-
ticas locais proprias.
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