Resumo

Mediante os problemas ambientais mais atualmente discutidos, a
destinacao do lixo e seu fim nos preocupam. Logo, este artigo mostrara
uma forma de criar um procedimento para andlise de viabilizacdo
econbémica com geracao de energia por meio da utilizacdo do biogas
proveniente da decomposicdo anaerdbica de residuos em aterros
sanitdrios. Em meio a todos os eventos catastroficos relacionados
com o lixo no cenario nacional e mundial, ele tem proporcionado
uma alternativa de resolucdo para uma grande parte dos problemas
ambientais.
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Introducao

A maioria dos municipios brasileiros dispde
seus residuos sdlidos domiciliares sem nenhum
controle, uma pratica de graves consequéncias:
contaminagdo do ar, do solo, das aguas
superficiais e subterraneas, criacdo de focos de
organismos patogénicos, vetores de transmissao
de doencgas, com sérios impactos na saude publica.
O quadro vem se agravando com a presencga
de residuos industriais e de servicos de saude
em muitos depdsitos de residuos domiciliares,
e, nao raramente, com pontos de descargas
clandestinas. O manejo inadequado de residuos
sélidos de qualquer origem gera desperdicios,
contribui de forma importante @ manutencéao das
desigualdades sociais, constitui ameaca constante
a saude publica e agrava a degradacao ambiental,
comprometendo a qualidade de vida das
populacbes, especialmente nos centros urbanos
de médio e grande portes.

Em raras situagcbes ha de fato o tratamento
dos residuos sdlidos, que em geral sdo apenas
depositados em “lixdes”.

Nos niveis de agao do governo sao necessarias
as maiores mudancas: é preciso fomentar
integrando, abarcando as relagdes entre questdes
ambientais, urbanisticas, tecnoldgicas, politicas,
sociais e econOmicas.

Portanto, faz-se necessario instalar um sistema
de coleta e separacdo de residuos despejados
em aterros e transformar sujeira em biogas.
A administracdo dos servicos fica a cargo da
Secretaria Municipal de Limpeza Publica. Na nossa
regido, a cidade de Campos dos Goytacazes foi
escolhida para o projeto aqui estabelecido. Hoje,
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a cidade conta com uma popula¢do que gira em
torno de 430.000 habitantes.

O Panorama dos Residuos Sdlidos
Urbanos (RSU) na Cidade de Campos dos
Goytacazes/RJ

Na cidade de Campos dos Goytacazes, maior
municipio do Norte Fluminense, a coleta seletiva
é feita diariamente na area central, as segundas,
quartas e sextas-feiras e nos demais bairros que
ficam a direita do Rio Paraiba, e as tergas, quintas
e sabados em Guarus.

Pouco tempo atras, o lixo coletado era langado
no lixdo completamente misturado, portanto o
trabalho que muitas pessoas tinham para separar
o lixo orgéanico do inorgénico era considerado
em vao. E importante ressaltar, contudo, que os
residuos de construgdo civil ndo eram langados
no lixdo, o lixo hospitalar era coletado por uma
empresa contratada e langado de forma correta,
disposto em trincheiras e coberto, o que nao
acontecia no passado.

No lixao nao havia tratamento do solo, com isso
era produzido o chorume, que é um liquido escuro
e malcheiroso produzido a partir da decomposicéo
de matérias orgénicas contidas no lixo. O chorume
é acido e contamina o solo e os lengdis freaticos
(dgua subterrénea) principalmente em locais de
decomposicao descontrolada, onde uma grande
quantidade de lixo se infilira no solo.

Figura 1 - Foto do lixdo de Campos dos Goytacazes
feitas pelo CCT da UENF



Antes por nado dispor de balangca para
pesagem do material coletado, ndo se conhecia
precisamente a quantidade de lixo recolhida.
Além disso, nao era feito um controle do nimero
de viagens realizadas por roteiros de coleta.

Neste contexto de falta de fiscalizacao,
podemos observar como era a disposicao
de residuos soélidos em terrenos baldios nos
bairros mais afastados do centro.

Aterro Sanitario de Conselheiro Josino
entra em funcionamento

Figura 2 - Centro de Tratamento de Residuos (CTR)
onde est4 prevista ainda a constru¢do de um Centro
de Educagéo Ambiental

Foto: Check

Entrou em funcionamento no ano de 2011
0 novo aterro sanitario do municipio, em
Conselheiro Josino. Viabilizado pela prefeitura,
através da Secretaria de Servigos Publicos e da
concessionaria Vital Engenharia, responsavel
pela obra, o Centro de Tratamento de Residuos
(CTR) esta instalado numa area de 990 mil
metros quadrados e tem capacidade para
receber até 300 toneladas de lixo domiciliar por
dia. No local, esta prevista ainda a construgao
de um Centro de Educagdo Ambiental.

Todo o lixo domiciliar do municipio que hoje
é levado para o lixdo da Codin sera destinado
para a Usina de Reciclagem e para o aterro de
Conselheiro Josino. Serao 100 toneladas para
serem recicladas e outras 200, aterradas. Por
enquanto, no CTR, vai ser aterrado apenas
lixo da Regiao Norte do municipio e o Codin
continua em atividade até que a usina seja
inaugurada e possamos absorver a mao de
obra existente no lixao.

Sobre essa questao o Secretario Municipal de
Servigos Publicos, Zacarias Albuquerque, afirma
que: “A Politica Nacional de Residuos Sélidos
estabelece um prazo de quatro anos para
que os municipios se adequem as exigéncias
sanitarias. Esse prazo vence em agosto de
2014 e Campos ja esta no cumprimento da lei,

principalmente, no Estado do Rio de Janeiro, que vai
sediar a Copa de 2014. Campos ja teve resolugédo no
residuo doméstico e de Saude” (ATERRO SANITARIO
DE CONSELHEIRO JOSINO).

Aproveitamento Energético dos Residuos
Sdlidos

O projeto segue um proposito de aproveitamento
do biogas produzido pela degradagdo dos residuos,
a fim de converté-lo em uma forma de energia (util,
como eletricidade, vapor, combustivel para caldeiras
ou fogdes, combustivel veicular ou para abastecer
gasodutos com gas de qualidade. Independentemente
do uso final do biogas produzido no aterro, deve-se
projetar um sistema padrdao de coleta, tratamento
e queima do biogas: pogos de coleta, sistema de
condugdo, tratamento (inclusive para desumidificar o
gas), compressor e flare com queima controlada para
a garantia de maior eficiéncia de queima do metano.

ArrowBio € o método de tratamento de residuos
so6lidos municipais que ja é considerado o mais eficiente
do mundo. Motivos nao faltam. Além de compactar o
lixo e transforma-lo em matéria-prima para reciclagem,
a tecnologia consegue extrair energia do que antes
era descartado. “O processo ArrowBio é uma solugao
integrada, que trata o ‘resto’ problematico do lixo e suas
fragbes organicas, aumentando sua eficiéncia na forma
de biogas por tonelada, enquanto supera os problemas
de contaminagdo residual’, explica o israelense
Yair Zadik, CEO da companhia Arrow Ecology and
Engineering Overseas.

Os equipamentos do ArrowBio espalham os residuos
sélidos humanos brutos, permitindo que a grande
maioria de materiais reciclaveis — metais, plasticos,
papeldo, vidro e areia — seja reaproveitada. “Ao
mesmo tempo, o método produz, de forma eficiente, a
correcdo do solo limpo e energia verde, em forma de
biogas”, comenta o empresario. Ao fim do processo,
0 lixo deixa de ser contaminante e n&o agride a
natureza. “Além das vantagens ambientais associadas
a ArrowBio, a tecnologia oferece custos de montagem
substancialmente mais baixos, em compara¢do aos
incineradores”, destaca o executivo. Ele sustenta que
os custos operacionais também s&o potencialmente
reduzidos.

O residuo gerado pelas comunidades rurais ainda
ndo sofre qualquer tipo de tratamento, sendo disposto
em diversos lixdes espalhados ao longo do municipio.

Durante aproximadamente dez anos, a infiltracdo do
chorume no solo tem contribuido para a contaminagéao
da area. Estando o lencgol freatico, em certas areas
proximo a superficie, e devido a proximidade de corpos
hidricos, surge mais um agravante que € o fluxo de
contaminantes sem barreiras naturais.

Hoje, com o objetivo de melhorar a qualidade de vida
e com a economia recuperada devido ao acesso aos



royalties da producédo de petrdleo na Bacia de
Campos, o Municipio de Campos dos Goytacazes
ja desenvolve estudos para a implantagédo de
um aterro sanitario e instalagdo de usinas de
reciclagem de lixo.

Formacao do biogas

O biogas ¢é formado a partir da degradagéao da
matéria organica. Sua producgéo é possivel a partir
de uma grande variedade de residuos organicos
como lixo doméstico, residuos de atividades
agricolas e pecuarias, lodo de esgoto, entre outros.
E composto tipicamente por 60% de metano, 35%
de didxido de carbono e 5% de uma mistura de
outros gases como hidrogénio, nitrogénio, gas
sulfidrico, mondxido de carbono, amdnia, oxigénio
e aminas volateis. Dependendo da eficiéncia do
processo, o biogas chega a conter entre 40% e
80% de metano (PECORA, 2006).

Até ser compactado e coberto, o lixo permanece
por certo tempo descoberto no aterro, em
contato com o ar atmosférico. Neste periodo ja é
verificada a presenca do biogas, que continuara
sendo emitido apds a cobertura e encerramento
da célula do aterro (ENSINAS, 20083).

A formacdo e taxa de geracdo dos principais
constituintes do aterro € variavel ao longo do tempo.
Em condigbes normais, a taxa de decomposicéo
atinge um pico entre o primeiro e segundo ano e
diminui continuamente por alguns anos. No aterro
Essencis, por exemplo, as atividades tiveram inicio
em setembro de 2002 e a primeira célula do aterro
foi fechada por volta de agosto de 2004. Nesta
célula, chamada de fase 1, houve a deposigéo
de grande quantidade de residuo industrial, o
que nao favorece a formagao do biogas, pois nao
gera metano. Porém, segundo dados coletados a
partir de informagdes de técnicos do aterro, uma
previsao geral é que a geragéo do biogas apods o
encerramento da célula se prolongue por cerca de
20 anos.

A figura 3 mostra a relagédo entre o poder
calorifico do biogas (kcal/m3) e a porcentagem de
metano, em volume, presente no mesmo.
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Figura 3 - Relagéao linear entre a Concentracdo de
Metano e o Poder Calorifico do Biogas.

Fonte: Baseado em AVELLAR (2001) Apud COSTA
(2006:45) e de COLDEBELLA et al (2006:4).

Composicao do Biogas de Aterro

Um aterro de residuos sdlidos pode ser
considerado como um reator bioldgico cujas
principais entradas sdo os residuos e a agua; e
as principais saidas sao os gases e o chorume. A
decomposigcéo da matéria organica ocorre por dois
processos, 0 primeiro processo € de decomposi¢ao
aerébia e ocorre normalmente no periodo de
deposicdo do residuo. Apds este periodo, a
reducdo do O2 presente nos residuos da origem
ao processo de decomposicao anaerobia.

Os gases presentes nos aterros de residuos
incluem o metano (CH4), diéxido de carbono
(CO2), amoénia (NH3), hidrogénio (H2), gas
sulfidrico (H2S), nitrogénio (N2) e oxigénio (0O2).
O metano e o didxido de carbono sdo os principais
gases provenientes da decomposi¢cdo anaerdbia
dos compostos biodegradaveis dos residuos
organicos. A distribuicdo exata do percentual de
gases variara conforme a antiguidade do aterro.

Os fatores que podem influenciar na producéo de
biogas sdo a composigéo dos residuos dispostos,
umidade, tamanho das particulas, temperatura,
pH, idade dos residuos, projeto do aterro e sua
operacao.

Visita ao Aterro Sanitario e seus objetivos:

* Aprender sobre a estrutura e o funcionamento
de um aterro sanitario: como o residuo chega ao
local, como ele é aterrado, como a estrutura do
aterro é monitorada.

¢ Conhecer o aterro sanitario que atende a cidade
Campos dos Goytacazes.

¢ Entender melhor os impactos que um aterro
sanitario provoca e conhecer quais sdo as medidas
tomadas para minimiza-los.

e Tomar conhecimento de geragdo de energia
provida do lixo.



Como funciona um aterro sanitario
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Figura 4 - Esquema operacional de um aterro sanitario
Fonte: Reis, 2001

Um aterro sanitario € uma “instalacdo de
eliminacéo utilizada para a deposi¢ao controlada
de residuos acima ou abaixo da superficie
natural”, em que os residuos sdo langados
ordenadamente e cobertos com terra ou material
similar. Existe coleta e tratamento do chorume e
controle sistematico das aguas lixiviantes e dos
gases produzidos; é realizado monitoramento
dos impactos ambientais durante a operacao
e apos o seu encerramento. A cobertura de
residuos domiciliares com terra se destina a
evitar a ocorréncia dos ciclos de insetos, nao
sendo necessaria em residuos industriais.

Um aterro sanitario € uma solugao técnica que
incorpora todas as recomendagdes das boas
técnicas e praticas de geotécnica ambiental
atualmente incorporadas nas engenharias
sanitarias e ambiental.

Trata-se da escavacdo de uma vala, em que
a cota da superficie de fundo esteja no minimo
3 m acima do lencol freatico, que devera ser
revestida com uma geomembrana (parecida
com aquela lona preta plastica que muitas vezes
€ vista em barracos para uso humano) chamada
polietileno de alta densidade (PEAD), que em
geral tem espessuras de 1,5 mm ou 2 mm.

Para garantir a eficacia e eficiéncia do sistema
de impermeabilizacdo que evita que os liquidos
do lixo, chamados de chorume, se infiltrem
contaminando solos e agua subterranea,
colocamos um colchdo de areia e um dreno
chamado “testemunho” abaixo da lona plastica
impermeabilizadora. Este dreno é recolhido
numa caixa de inspecéao fora da vala, e o objetivo
é que sempre esteja seco, pois se apresentar

chorume significa que a lona foi danificada e precisa
ser consertada.

Acima da lona, sao instalados filtros para expulsao de
gases, como o metano que se forma da fermentacao da
matéria organica, e um sistema de coleta de chorume
no fundo da vala, para envio deste liquido para um
instalacao de tratamento do efluente.

Em aterros de classe IlIA, administrados pelas
prefeituras para acondicionamento dos residuos
domésticos, raramente estes aterros tem cobertura.
Mas em ARIPs (Aterro de Residuos Industriais
Perigosos, que sao classe |), mantidos por empresas
e instituicdes privadas para destinacao final de seus
residuos perigosos, estes aterros sao geralmente
cobertos, para que o volume de chuvas nao aumente a
quantidade de efluentes a serem tratados.

Tanto nos aterros publicos, quanto nos privados,
sempre é feita uma drenagem pluvial em superficie,
com meia cana, por fora da escavacao, para impedir
que as aguas superficiais aumentem o volume de
chorume a ser produzido e tratado.

Toda agua que percorre (passa) através dos
residuos, sejam quais forem os residuos, se torna
contaminantes e precisa de tratamento.

E em ambos os casos sdo instaladas redes de
piezOmetros (que nada mais sdo do que pogos de
coleta de amostras para controle), onde sao coletadas
e analisadas aguas em intervalos trimestrais. Isto
é feito para garantir que os aterros estejam sendo
eficientes e nao estejam poluindo ou degradando solos
e aguas subterréneas.

Vantagens
Sanitarios

e Desvantagens dos Aterros

Vantagens:

* Baixo custo de aquisicéo;

* Nao emite didxido de enxofre;

* As cinzas s&0 menos agressivas ao meio ambiente
que as provenientes de combustiveis fésseis;

* Menor corrosdao dos equipamentos (caldeiras,
fornos);

* Menor risco ambiental;

¢ Recurso renovavel;

* Emissdes ndo contribuem para o efeito estufa.

Desvantagens:

* Menor poder calorifico;

* Maior possibilidade de geracdo de material
particulado para a atmosfera. Isto significa maior custo
de investimento para a caldeira e os equipamentos
para remogéo de material particulado;

* Dificuldades no estoque e armazenamento;

* Baixa densidade energética;

* Requerem areas cada vez maiores.



Conclusao

O trabalho teve como principio a geracdo de
biogas por meio de residuos de aterro sanitario,
visando a viabilidade de recuperacdo do gas
produzido para geracao de energia elétrica entre
outros. No desenvolvimento do trabalho, muitos
obstaculos impediram com que os resultados
pudessem ser 0 mais preciso possivel.

Percebemos que é muito importante para a saude
publica o descarte correto do lixo, notadamente o
lixo orgénico, o lixo hospitalar e o lixo téxico, pois
isso contribui para que os residuos sejam langados
ordenadamente no aterro sanitario e cobertos com
terra ou material similar.
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