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INTRODUCAO

A disposicdo inadequada dos residuos solidos urbanos (RSU) ainda ¢ um
problema a ser enfrentado. Em paises mais desenvolvidos, esses problemas sao estudados
de modo a procurar métodos, que minimizem as consequéncias trazidas por tais
disposi¢des inadequadas. A quantidade de RSU gerada diariamente nos paises varia de
acordo com os habitos da populagdo, nivel de escolaridade, nivel de desenvolvimento,
poder aquisitivo, condi¢des climaticas, entre outros, segundo Santos (2017). Um método
de tratamento dos RSU sdo os Aterros Sanitarios (AS), em que os RSU sdo aterrados com
cuidados técnicos especificos. Apds a disposi¢ao dos residuos no aterro, hé praticas que
visam o aproveitamento de gases gerados através da digestdo anaerdbia (auséncia de
oxigénio) dos RSU. Desta maneira, sao aplicados drenos verticais nas células dos AS,
para coletar e medir o biogas gerado, o qual contém dentre outros gases o metano (CHa),
importante para a geracdo de energia elétrica. A Figura 1 mostra as fases de
biodegradac¢ao do RSU, de acordo com Tchobanoglous et al. (1993) apud Santos (2017),
onde se observa que o metano comega a ser gerado na quarta e penaltima fase, a mais
longa de todas, e se mantém constante até atingir a ultima fase.

Figura 1. Fases da digestio anaerdbia de RSU em aterros sanitarios (TCHOBANOGLOUS, 1993
apud Santos, 2017)
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Assim, este trabalho estudou os parametros fisicos e quimicos dos RSU,
correlacionando com a geragao de biogas e metano, tendo em vista o aproveitamento para
producao de energia elétrica, a partir da adogao de aterros sanitarios com consequente
redu¢do do descarte inadequado dos RSU em lixoes.

MATERIAL E METODOS

Os parametros estudados foram levantados em artigos, dissertacdes e teses
encontrados em sites das universidades e no portal de periédico da Capes. Pela escassez
de padronizacdo de quais parametros deveriam ser coletados, utilizou-se Santos (2017)
como referéncia para selecionar quais aspectos seriam estudados, sendo eles composig¢ao
gravimétrica (particularmente a fragao organica e pastosa), teor de umidade (em base seca
— BS e/ou base imida — BU; BW), teor de solidos totais volateis (STV), teor de lignina,
volume de biogas e de CH4 presente no biogas, visto que € o produto de interesse desse
trabalho pelo aproveitamento energético. Além disso, outros dados como a geragao de
residuos por habitante, o tempo de aterramento dos residuos e populacao atendida pelo
aterro, foram coletados pois influenciam na quantidade de fragdo organica ou pastosa
gerada e, consequentemente, na geragcao do biogas.

Os dados encontrados foram organizados em planilhas Excel, separando os aterros
de Grande Porte (GP) dos aterros de Pequeno e Médio Porte (PqMP). Os aterros de GP
foram coletados em Britto (2006), Catapreta (2008), Melo (2010), Soares (2011), Firmo
(2013), Lucena (2016), Santos et al (2017) e Santos (2017). Ja os de PqMP foram
coletados em Pessin et al. (2002), Oliveira (2011), Carvalho (2013), Rossi (2014) e Santos
et al (2017). Santos et al (2017) estudou quatro aterros de diferentes cidades e, por este
motivo, se enquadra tanto em aterros de GP como também de PqMP.

Para os métodos de célculos, associados a previsao de geragcdo de biogas e metano,
utilizou-se os trabalhos de Britto (2006) e Santos (2011), onde foram estudados como
determinar a quantidade de metano gerado em um ano para uma dada massa de RSU (Q),
a taxa especifica de geracao de CH4 (q), o potencial de geracdo de CHs (Lo) e a taxa de
decaimento de primeira ordem (k). Dentre os métodos de previsao de geragao de biogas,
buscou-se compreender também a planilha do Intergovernmental Panel on Climate
Change (IPCC, 2006), por ser muito utilizada e aplicavel na estimativa energética de
biogas em AS.

No estudo das camadas de cobertura dos AS, utilizou-se como referéncia Maciel
(2003). Essas camadas podem promover a emissdo de gases fugitivos e,
consequentemente, afetam o aproveitamento do biogds, sendo importante levantar os
parametros que mais interferem.

RESULTADOS E/OU DISCUSSAO

As planilhas em Excel foram montadas com os dados selecionados, a exemplo do
que ¢ mostrado na figura 2. No entanto, mesmo com a coleta de dados nas dissertagdes,
teses e artigos, nem todos continham os parametros necessarios e selecionados para esse
estudo, resultando em quatro trabalhos com os dados completos ou adotados: Melo
(2010), Carvalho (2013), Santos (2017) e Santos et al. (2017).



Figura 2: Exemplo de dados levantados de Santos et al. (2017) e adaptados com informagdes
complementares

SANTOS et al (2017)

CTR Nova lguacu 6 48.7 70 34.09 15 10.87 5.43
Caieiras 6 44.9 70 31.43 15 41.27 20.63
Bandeirantes 9 60.6 70 42.42 15 63.50 31.75
ESTRE Paulinia 7 41.6 70 29.12 15 43.51 21.75

Observou-se que para esses trabalhos, os valores de metano variaram de 7,86 a
95,40 m*/ MgRSU (metro ctbico por megagrama ou tonelada de RSU), para os residuos
novos e de 0,30 a 59,1 para os residuos velhos.

Através da associagdo dos parametros dos RSU com a geragao de biogés e de CHa,
foi notado que os teores de lignina variaram de 14,02 a 31,83 % para os RN (residuos
novos) e 6,39 a 23,57 % para os RV (residuos velhos), e que seu alto teor retarda a
producdo de biogads sendo um fator negativo, mesmo que os RSU tenham um alto
potencial de geracao.

Além disso, observou-se que o STV varioude 42,48 a 75,31 % paraos RN e 11,23
a 70 % para os RV, e que seus altos teores contribuiram para altos valores de biogés
gerados, significando assim um alto potencial de geragdo de biogés, por se tratar de
componentes volateis presentes nos RSU. No que diz respeito a MO, seus valores
variaram de 13,86 a 24,68 % para os RN ¢ 0,92 e 42,42 % para os RV ¢ o seu alto teor
indica maior producao de biogés, por se tratar de um componente de facil biodegradacao.

Como resultado do estudo e teste da planilha do IPCC (2006), verificou-se que o
banco de dados da planilha ¢ baseado em aterros que foram estudados ao longo dos anos
e inclui os seguintes parametros: taxa de decaimento de primeira ordem (k), carbono
organico degradavel (COD) e o fator de correcao do CH4 (FCM). O IPCC (2006) utiliza
a equacao de decaimento de primeira ordem, para o calculo do volume de CH4 gerado.
A planilha considera o pais, o tipo de disposi¢do final no aterro e o gerenciamento de
RSU.

CONSIDERACOES FINAIS

Os parametros dos RSU, MO e STV, sdo fatores que quanto mais elevados, maior
serd a possibilidade de geragao de biogés que, sob condi¢gdes anaerdbias, gera metano e
consequentemente energia elétrica. Quanto maior o teor de lignina, o processo de
biodegradacao da MO, para geracdo do biogds, sera mais lento. No calculo para
estimativa da geracdo de biogas, a massa de RSU e o volume de biogds medido em campo
permitem calcular o Lo, mas o mesmo nao leva em consideragao a taxa de decaimento de
primeira ordem (k), como acontece nos calculos da taxa especifica de geragao de CH4
(q). Ha& que se considerar que o valor de k considera a idade dos RSU e o seu estado de
decomposi¢cdo. A estimativa da geracdo de biogds ndo ¢ uma tarefa fécil, devido a
heterogeneidade dos residuos, a idade diferente dos residuos dentro de uma mesma
célula, as diferentes condi¢cdes de umidade e temperatura que variam em funcdo da
profundidade das células.

Para a camada de cobertura, quanto maior for a densidade e o grau de saturacao
a adgua, e quanto menor for a porosidade, a emissdo de gases fugitivos sera mais dificil.
Isso aumenta a chance de sucesso no aproveitamento do biogds. Ferramentas
computacionais como a do IPCC (2006) nao consideram essa fuga do biogas, sendo
necessario avaliar esse aspecto.
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