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RESUMO

A propensdo de aumento na demanda de energia elétrica bem como dos residuos
solidos que sdo gerados pela populacdo ¢ um paradigma econdmico e ambiental. Por
esse motivo ¢ cada vez mais importante que haja o desenvolvimento de novas
tecnologias e a utilizacdo de fontes alternativas. Nesse sentido, os aterros sanitarios se
caracterizam como a melhor alternativa de disposi¢ao final dos residuos sélidos urbanos
quando comparado aos lixdes e aterros controlados. Neste contexto, o objetivo deste
artigo foi de realizar um estudo sobre a viabilidade de produgdo de biogas no aterro
sanitario da cidade de Paulo Afonso-BA para producdo de energia elétrica. Foram
realizadas visitas a Alternativa de Reciclagem de Paulo Afonso (ARPA), onde todos os
caminhdes que transportam residuos solidos urbanos (RSU) na cidade de Paulo Afonso
passam por triagem visando reaproveitamento dos residuos sélidos com potencial para
reciclagem. Os dados fornecidos pela ARPA foram utilizados como dados de entrada
em equacdes empiricas da literatura especializada e o valor de potencial de producao de
biogas foi calculado. Para a cidade de Paulo Afonso o valor encontrado foi de 0,073 kg
de CH4 / kg de RSU. O biogas oriundo dos aterros sanitarios também pode ser utilizado
como combustivel na geracdo de energia elétrica, agregando dessa maneira ganho
ambiental e redu¢do de custos, visto que viabiliza a reducdo de compra de energia da
concessionaria local.
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INTRODUCAO

O Brasil atualmente enfrenta um grave problema ambiental causado
especialmente pelo mau gerenciamento dos residuos so6lidos que sdo produzidos em
abundancia diariamente pela populagdo. Por esse motivo, o aproveitamento energético
do biogas produzido a partir do tratamento de residuos sélidos urbanos (RSU) para a
geracdo de energia elétrica € visto como uma forma de minimizar os gases que causam
o efeito estufa, além de ser uma fonte alternativa de geracao de energia economicamente
viavel e segura no contexto ambiental (IPEA, 2012).

Nos aterros sanitarios, o biogds se torna uma fonte alternativa, pelo fato da
possibilidade de transformar os gases que seriam liberados para atmosfera em energia.
Com a vantagem de ser uma fonte de energia gerada naturalmente pela decomposi¢ao
da matéria orgénica dos residuos em meio anaerébio (GONCALVES, 2015).
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H4é duas possibilidades de se obter o aproveitamento do biogas, sendo a primeira
realizada a partir da queima direta por meio de aquecedores, fogdes, caldeiras ou
aquecedores, e a segunda dada pela sua conversdo em eletricidade. Isso significa que o
biogas permite a producdo de energia elétrica e térmica (MAIRES e OLIVEIRA, 2014).
Nesse sentido, o uso energético do biogas produzido a partir dos residuos tornou-se um
dos principios de desenvolvimento sustentavel voltado a industria e ao governo, por
promover qualidade operacional e ambiental (GALIZA e CAMPOS, 2015).

O sistema de geragdo de energia por meio do biogas ¢ constituido por trés etapas
basicas inicialmente sendo feita pela a captacdo do gas, seguida pelo processamento e
conversao do géas, promovendo a remocdo de particulas em suspencdo e outros
contaminantes do gas. Segundo os dados obtidos na ABRELP (2014) a regido nordeste
¢ a segunda que mais gera residuos no pais, chegando a obter 50 mil toneladas de
residuos, cerca 25% do total do Pais.

Diante disso o presente trabalho tem como objetivo avaliar a disponibilidade de
residuos solidos urbanos em aterro sanitario da cidade de Paulo Afonso com potencial
na producdo de biogas visando sua aplicagdo direta como fonte de energia térmica
através da combustdo direta ou sua combustdo em grupos geradores para producdo de
energia elétrica.

OBJETIVO

Avaliar o potencial na producdo de biogas partindo de equacdes empiricas da
literatura a partir dos dados da coleta de residuos sélidos urbanos na cidade de Paulo
Afonso — BA no ano de 2015 para tal biocombustivel possa ser empregado em futuros
empreendimentos como fonte de energia térmica através da combustdo direta ou sua
combustdo em grupos geradores para producgdo de energia elétrica.

METODOLOGIA

Foi empregada a metodologia de acordo com Carvalho (2005), no intuito de
promover a valorizagdo organica e energética dos RSU por meio da obtengdo de dados
quantitativos e sua caracteriza¢do. Desse ponto, ¢ possivel verificar a capacidade de
aproveitamento energético desses residuos. O método consiste na retirada diaria dos
fluxos de residuos que sdo triados manualmente fazendo a separagdo por categorias,
pesados posteriormente.

O método descrito ja ¢ realizado na ARPA (Alternativa de Reciclagem de Paulo
Afonso). Os carros coletores de lixo coletam os residuos solidos urbanos da cidade,
levando para ARPA que faz todo o servico de triagem para que depois possa ser
encaminhado para o aterro sanitario. A divisdo dos residuos sélidos urbanos resultou
nas seguintes categorias: matéria organica, papel, plastico, vidro, metal (aluminio e aco)
e outros.

A separacdo dos RSU nas diversas categorias na ARPA ¢ realizada manualmente
sobre uma chapa de metal, os funcionarios utilizam luvas de borracha e aventais de
PVC para promover a prote¢do individual. Apos a triagem € realizada a pesagem dos
materiais com o auxilio de uma balanga. A partir das massas obtidas em cada categoria
e da massa total dos residuos sdlidos € possivel determinar o percentual de cada residuo
que sera posteriormente nas equacgdes empiricas da literatura. A avaliacdo de potencial
de producdo de biogas foi baseada em dados do ano de 2015.
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Para o célculo do potencial biogas foi utilizado o método proposto pelo IPCC
(1996), no qual consiste em um conjunto de equacdes e ¢ o mais usado para esse tipo de
analise.

Fracao de carbono organico degradavel (COD)

A fragdo de carbono organico no lixo (COD), ¢ empregada a composi¢do
gravimétrica dos residuos, em concordancia com o calculo realizado a partir da Equagao
1.

COD= (0,4.A) +(0,17.B) +(0,15.C) +(0,4.D) + (0,3.E) (1

Sendo:

DOC = Fragao de carbono organico nos residuos solidos;

A = Fragao de papel e papeldo nos residuos solidos [%];

B =Frag¢ao de residuos de parques e jardins nos residuos solidos [%];
C = Fracao de restos de alimentos nos residuos solidos [%];

D = Frac¢do de tecidos nos residuos solidos [%];

E = Fra¢do de Madeira nos residuos so6lidos [%];

Calculo da fracdo de carbono disponivel para decomposicio quimica
(CODy)

A fracdo de CODy caracterizado por carbono organico do lixo que pode se
decompor, leva em consideragdo a temperatura no local de degradagdo anaerobia dos
residuos de acordo com a Equacao 2:

COD, =0,014T +0,28 @)

T = Temperatura na zona anaerobia dos residuos (°C), entre 30 e 35°C;
DOCs = Fracao de matéria organica que pode se decompor.

Calculo do potencial de gerag¢ao de metano (L)

O termo L, designa o potencial de geragdo de metano a partir do residuo sélido,
tendo em vista a fracdo de carbono organico degradavel no lixo, de carbono organico
degradavel, e também a de metano no biogas, em juncdo com o fator de correcdo do
metano conforme o gerenciamento do aterro, conforme a Equacgao 3.

L, =FCM.COD.COD; .F. % (3)

Sendo:

L, = Potencial de geragdo de metano no residuo [kg biogas.kg'RSUJ;

FCM = Fator de correcdo de metano;

F =Frac¢do de CH4 no biogas;

16/12 = Relagdo entre as massas atdmicas na conversdo de carbono (C) para metano
(CHa).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise aos dados coletados dos residuos so6lidos urbanos na cidade de Paulo
Afonso no ano de 2015 foi verificada que existe uma predomindncia de matéria
organica quando comparado aos outros componentes podendo ser verificado pela
Tabela 1. A matéria organica quando ¢ decomposta no aterro, tem como resultado o
biogas, que pode ser convertido posteriormente para gerar energia elétrica.

Tabela 1 - Quantifica¢do geral do RSU na cidade de Paulo Afonso- BA.

Composicdo de RSU anual [%] em Tonelada
Material Organico 55,3
Material n3o-Organico 44,7

Fonte: Autoria Propria

E possivel observar na Tabela 1 que a parcela de material organico (55,3%) ¢
superior aos outros componentes no geral, mostrando o grande potencial para geragao
de biogas a partir de residuos so6lidos urbanos que sdo destinados ao aterro sanitario da
cidade. Na Tabela 2 sdo dispostos dados da quantificagdo dos RSU conforme as
diversas categorias elencadas na metodologia.

Tabela 2 - Quantificacdo por classes de RSU na cidade de Paulo Afonso-BA.

Classes de RSU kg (RSU) Percentual (%)
Matéria Organica 940.273,36 55,30

Plastico 428.141,3 25,18

Papel 192.567,25 11,33

Metal 108.411,32 6,38

Vidro 26.633,66 1,57

Outros 4.286,6 0,25

Fonte: Autoria Propria

Por meio dos dados concedidos pela ARPA sdo coletados na cidade cerca de 20
toneladas de lixo. Os téxteis, ¢ embalagens tetra Pak estdo enquadrados na categoria
“Outros”. Os plasticos, papeis, vidros e metais, sdo reaproveitados no processo de coleta
seletiva, com excecdo dos metais que ainda podem ser utilizados para geracdo de
eletricidade por meio de gaseificacao.

Apesar da cidade de Paulo Afonso possuir um numero grande de habitantes e
gerar uma elevada quantidade de RSU ainda se encontra em desvantagem quando
comparado a outros locais que possuem o sistema de aproveitamento energético dos
residuos, isso ocorre devido a localidade conter um numero grande de criadores de
animais que utilizam RSU para alimentar nos animais, diminuindo a quantidade de
matéria organica que chega aos aterros. Outro fator agravante da localidade ¢ a falta de
investimento de politicas publicas para montagem de um sistema de caracterizacdo da
quantidade metano gerada nos aterros.

A fragdo de carbono organico degradavel foi calculada com o auxilio da
Equagdo 1 e dos dados apresentados na Tabela 2, que nos forneceu um COD de 0,1283
kg de C / kg de RSU. O calculo do CODf foi realizado com o auxilio da Equacao 2
considerando a temperatura local de 35 °C que nos forneceu um valor de 0,77. O
calculo do potencial de metano (L) foi realizado com o auxilio da Equagdo 3 e
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considerando o fator de corre¢ao de metano, FCM, igual a 1,0 (lixo disposto de forma
adequada no aterro sanitario privado em Paulo Afonso); a fragdo de metano no biogas,
F, foi considerada 55% (ndo purificado), que forneceu um valor de L, igual a 0,073 kg
de CH4 / kg de RSU.

CONCLUSAO

Os residuos so6lidos urbanos da cidade de Paulo Afonso foram caracterizados, no
que possibilitou chegar a conclusido que o local tem potencial para producao de biogas
para fins de aproveitamento energético, de acordo com o numero de habitantes e
quantidade de RSU gerado, mas que se encontra em desvantagem relagdo a outros locais
do nordeste, no que se refere a falta de investimento de politicas publicas para
estruturacao do aterro sanitario para quantificagdo e captag¢do do biogas.

REFERENCIAS

ABRELPE - ASSOCIACAO BRASILEIRA DE EMPRESAS DE LIMPEZA
PUBLICA E RESIDUOS ESPECIAIS. Panorama dos residuos sélidos no Brasil
2014. 12 ed. Sao Paulo, 2014.

CARVALHO, E. M. F. D. B. Metodologias para a quantificacdo e caracterizacio
fisica dos residuos sdlidos urbanos. Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da
Universidade Nova de Lisboa, Lisboa, 2005, 341 p.

GALIZA, J. ] M.; CAMPOS, A. F. Regulagao de residuos so6lidos urbanos para gera¢ao
de energia a partir do biogas: estudo de viabilidades em regides da grande Vitoria/ES.
Augustus, v. 20, n. 40, p. 56-69, 2015.

GONCALVES, C. M. O impacto ambiental: Discutindo os fatores de degradacao do
solo causado pelos lixoes do Roger e o aterro sanitario. 31 f. Monografia
(Graduagdo) - Curso de Geografia, Universidade Estadual da Paraiba, Jodo Pessoa,
2015.

IPEA - INSTITUTO DE PESQUISA ECONOMICA APLICADA. Diagnéstico dos
Residuos Solidos Urbanos. 2012. Disponivel em:
<http://www.ipea.gov.br/agencia/images/stories/PDFs/relatoriopesquisa/121009 _
relatorio_residuos_solidos_urbanos.pdf>. Acesso em: 15 mai. 2015.

VIEIRA, G. E. G. et al. Producdo de biogas em arcas de aterros sanitarios. Revista
Liberato: educacio, ciéncia e tecnologia, v. 16, n. 26, p.101-220, 2015.

MAIER, S.; OLIVEIRA, L. B. Economic feasibility of energy recovery from solid
waste in the light of Brazil’s waste policy: the case of Rio de Janeiro. Renewable and
Sustainable Energy Reviews, n. 35, p. 484-498, 2014.

VOJNOVIC, I. Urban sustainability: research, politics, policy and practice. Cities,
n. 41, p. 30-44, 2014.

Ecogestio Brasil
http://eventos.ecogestaobrasil.net/congestas/



