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1.Introducao

Segundo a NBR 10.004 (ABNT, 1987), residuo ou lixo é qualquer material considerado indtil,
supérfluo ou sem valor, gerado pela atividade humana, indesejado e descartado no meio ambiente,
onde uma vez coletados, os residuos podem ser acondicionados em aterros ou destinados a
compostagem, incineracgdo e reciclagem.

Balderrama (1993), observa que ageracdo de residuos solidos, lixo, é inerente a existéncia do ser
humano, pois com o acentuado crescimento das populacdes urbanas, aliado ao desenvolvimento
industrial, tornam-se problematicas as questdes como manejo, tratamento e disposicdo final dos
residuos solidos, em funcdo das grandes quantidades a serem tratadas diariamente.

Dentre as varias alternativas conhecidas para disposicdo de residuos solidos, a pratica de areas para
aterramento do lixo ainda é a mais comum, devido principalmente ao seu baixo custo, a facilidade
de execucdo e a grande capacidade de absor¢édo de residuos quando comparado as outras formas de
destinacdo final como a incineragdo, a compostagem e a reciclagem. No aterramento do lixo,
diversos problemas ambientais devem ser considerados, sendo um deles a emissdo de gases pela
decomposigédo do material organico (ENSINAS, 2003,pg 17).

Quando os residuos solidos sdo dispostos a céu aberto, sem qualquer tratamento, 0s mesmos
acabam poluindo o solo, modificando as caracteristicas das aguas que os percolam, inclusive as
superficiais e subterraneas, modificando as condigdes iniciais do ar que o envolve, constituindo-se
assim em uma ameaca a saude publica, gerando o impacto ambiental (BALDERRAMA,1993).

Assim, o objetivo deste trabalho e avaliar os impactos causados pelos gases provenientes, da
decomposicdo da matéria organica, dos aterros sanitarios sobre a populagdo residente proxima ao
aterro sanitario, como também a capacidade desses gases em se tornar energia elétrica.

Metodologia

O presente trabalho foi elaborado atraves de um levantamento bibliografico, pesquisas em site e
artigos cientificos sobre o tema correspondente, procurando sanar davidas, destacando os problemas
causados tanto ambientais como sociais do biogés, como também seu potencial energético.

Resultados e discussao
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A poluicdo atmosférica, afeta principalmente aos sistemas respiratorio, circulatério e do olfato
sendo mais acentuada nos grandes centros urbanos, causando maleficios a saude do homem.As
principais doengas causadas para pessoas que residem nas proximidades de aterros séo as cronicas
como bronquite, enfisema, cancer do pulmao,etc., podendo ser causadas pela poluicdo do ar
(BALDERRAMA,1993).

Os gases presentes nos aterros de residuos incluem o metano (CH4), didxido de carbono (CO2),
amonia (NH3), hidrogénio (H2), gas sulfidrico (H2S), nitrogénio (N2) e oxigénio (02). A simples
queima do gas metano em flares ou seu aproveitamento para geracdo de energia contribuem
significativamente para a minimizacdo dos gases que aumentam o efeito estufa. Estes
procedimentos podem gerar, ainda, créditos de carbono através do Mecanismo de Desenvolvimento
Limpo, previsto pelo Protocolo de Kyoto (BORBA, 2006,pg 26).

Para a conversdo energeética do biogas, os motores de combustéo interna possuem maior eficiéncia,
além de serem mais baratos. J& as turbinas a gas possuem maior eficiéncia global de converséo,
guando operadas em cogeracdo (calor e eletricidade), porém, por ser um equipamento importado, 0
seu valor e os custos de operacdo e manutencao sao elevados. Além do custo do equipamento em si,
a micro turbina exige que o gas combustivel apresente propriedades mais controladas que 0s
motores convencionais (CENBIO, 2005,pg 2).

Segundo Lima (1995), os métodos bioldgicos para a producdo de combustiveis a partir do lixo
baseiam-se no rendimento da atividade microbiana, principalmente de bactérias anaerdbicas que,
através do seu metabolismo, transformam a matéria organica em produtos combustiveis, como o gas
metano e o hidrogénio.

Nesse sentido, Pierobon (2007), analisa o biogas como uma solu¢do muito adequada para esse
problema, pois o biogads tem sua origem profundamente conhecida na degradacdo anaerdbia de
matéria organica, onde a digestdo anaerdbia pode ser entendido como um processo segundo o qual,
algumas espécies de Archaea, que vivem na auséncia de oxigénio, atacam a estrutura de materiais
organicos complexos, para produzir compostos simples: metano, didxido de carbono, agua, entre
outros, extraindo simultaneamente a energia e 0S COmMpPOStOS necessarios para 0 Seu proprio
crescimento.

Os aterros sanitarios representam entre 6 a 8% do total de emissdes de metano, ou até mesmo 12%
com base no trabalho de tém origem antropogénica e hoje existem tecnologias de baixo custo para a
captacdo de um grande percentual destas emiss@es proximo de 90% (HOUWELINGet al., 1999).

Em aterros sanitarios ocorre a formacdo de gases, resultantes do processo de digestdo da matéria
organica,principalmente por processes anaerdbios, onde alguns deles apesar de perigosos, Sao
inodoros como o metano (CH4) e odioxido de carbono(C02). Outros, mesmo em pequenissimas
guantidades, apresentam fortes odores, dentre eles o gassulfidrico(H2S), amoniaco(NH3), Indol e
mercaptanasque sdo o0s responsaveis pela ocorréncia dos maus odores em aterros(POUSTCHI et al.,
1989).
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Ainda o autor supracitado, observa que existe pouca informacao sobre a toxicidade ou efeitos que
essas substancias podem ter sobre a saude humana, pois observacfes em pessoas residentes
proximas a aterros sanitarios indicam que reacdes tipicas sdo nauseas, vomitos,dores de cabeca,
perda de apetite, respiracdo enfraquecida, reagdesalérgicas, insénia, irritagdo nos olhos, nariz e
garganta, destruicdo do senso de bem estar e do ambiente externo causando incémodos,
aborrecimentos e depressoes.

Acredita-se que 0 aumento de gas carbdnico na atmosfera terrestre esteja provocando um aumento
da temperatura média global - fendmeno este chamado de “efeito estufa”. Infelizmente, o gas
metano tem potencial para o aumento deste efeito da ordem de vinte e uma vezes o potencial do
diéxido de carbono, segundo Leite e Monteiro (2005) e Kumar et al. (2004). Como o biogas é
composto em sua maior parte por este gas, a sua simples queima diminui o potencial danoso deste
seu componente.

Portanto, a queima do biogas tem aspecto favoravel, e deve ser motivo de preocupacdo em todos 0s
processos de onde a geracdo do biogés ocorra. Nesta mesma linha de raciocinio, pode-se afirmar
gue o biogas representa uma ameaca ambiental, principalmente por se tratar de um gas que acelera
o “efeito estufa" e ¢ produzido em grande quantidade em processos naturais e industriais, onde na
maioria dos casos ndo pode ser convertido em gas carbdnico (PIEROBON,2007).

O problema ambiental é representado pelo aumento da concentracdo massica de metano na
atmosfera, que ocorre devido a diferenca entre as quantidades de biogas emitidas e absorvidas. As
emissdes de metano provenientes de aterros sanitarios correspondem entre 67 e 365% da quantidade
de metano a mais lancado na atmosfera 5, segundo Hein et al. (1997) e Houweling et al. (1999),
respectivamente. Portanto o controle do biogas emitido por aterros sanitarios, que € técnica e
economicamente viavel, pode representar até mesmo a solucdo do problema do metano atmosférico.

Como na década de setenta do século passado, uma nova crise energética se vislumbra, ndo sé pelas
variacdes do preco do petroleo, mas até mesmo pelas alteracdes climaticas que provém de uma
matriz energética predominantemente fossil. Novamente se buscam fontes de energia sustentaveis.
Assim, existe hoje um grande interesse pelas investigacdes na producdo de energia a partir de fontes
alternativas e economicamente atrativas; entretanto, desta vez com um enfoque global
demicrogeracdo, onde a idéia ndo é produzir muita energia em um Unico ponto e distribui-la, mas
gerar pequenas quantidades proximas ao consumidor (PIEROBON,2007)

Um tema de menor destaque nessa discusséo, e apenas tangenciado com a implantacdo dos MDL no
Brasil, € o gerenciamento dos residuos solidos urbanos. Embora, em termos globais, a queima de
combustiveis fosseis (na producdo de energia, nos processos industriais e nos transportes) seja a
principal fonte de emissdo de gases de efeito estufa, responsaveis pelas alteracdes no clima, os
residuos solidos tém um papel importante nesse cenario, uma vez que também contribuem para a
emissdo desses gases (GOUVEIA,2012)
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Os aterros sanitarios produzem, em geral, uma quantidade muito grande de biogas, de forma
inevitavel, com relativa facilidade de captacdo, por um periodo de tempo suficiente para que seja
utilizado, com viabilidade econémica com fins energéticos como aparece em Nichols (2001) e
Azevedo (2000). Conhecendo-se o poder calorifico de cada amostra, € possivel fazer comparac6es
com outros combustiveis que sdo apresentados na tabela 1 em ordem decrescente de poder
calorifico.

Tabela 1. Poder calorifico de alguns combustiveis em MJ/kg

Combiistivel Pader Calorifico Siperor | Poder Calorifico Inferor
Metano 355 | 50,0
Criie Watural 50,0 | 45,0
Gazolina 47.3 | 44
Dhezel (leve) 4.3 | 415
Diesel (pesado) 438 . 414
Giie de Refinaria 413 86
Etanol 197 | 26,9
Carviio Vegetal 97
M etamol 17 | 20,0
Madena Seca 1982209
Madeira (25% a 30% de mmidade) 14.6

Fonte:Azevedo(2000)

E possivel observar que o biogés in natura apresenta um poder calorifico menor do que o metano, o
gas natural, o diesel, a gasolina e o gas de refinaria. Ele apresenta um poder calorifico comparavel
ao do etanol e do carvao vegetal e supera o metanol e a madeira na maioria das amostras. Portanto,
mesmo na forma bruta, é competitivo com 0s outros energéticos renovaveis, pois aqueles que
apresentam poder calorifico sensivelmente maior sdo combustiveis fésseis, exce¢do do metano, que

também pode ter origem sustentavel (PIEROBON,2007).

O principal componente do biogas ¢ o metano, que é o combustivel de maior poder calorifico, por
isso se 0 biogas passar por um processo de depuracdo, aumentando seu percentual de metano,
poderé atingir alto poder energético, superando até mesmo a gasolina e o diesel(PIEROBON,2007).

Conclusao

Os gases provenientes da degradagdo dos residuos solidos sdo um problema social e ambiental,
porém podem ser utilizados como combustivel para geracdo de energia elétrica a partir de sua
queima, tornando o problema em uma solugdo em outra area importante e precéria na sociedade.

Socialmente pode ser empregado para eletrificar pequenas localidades prdoximas aos pontos de
geracdo de biogas, em contrapartida aos transtornos criados a partir da instalagdo de um aterro.
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Concluiu-se que o sistema pode ser implementado rapidamente, e tem viabilidade técnica,
econbmica, ambiental e social.

A conversdo energética desses gases pode ser apresentada como uma solucdo para o grande volume
de residuos produzidos, j& que reduz o potencial toxico de emissdes de metano a0 mesmo tempo em
que produz energia elétrica agregando, desta forma, ganho ambiental e reducdo de custos, conforme
Pecora et al. (2008).

Portanto, conclui-se que os Aterro Sanitério brasileiros possuem um potencial de geracdo de biogas
que pode ser utilizado para produzir energia elétrica. No entanto observou-se também, que as
condicGes para o aproveitamento deste potencial estdo comprometidas, j& que os aterros nao
dispdem de estrutura adequada para a captacédo e tratamento dos gases.

Palavras chave: Lixo; Poluicdo; Qualidade Ambiental.
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