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1. RESUMO

A grande capacidade, atual de consumo e producdo dos individuos tem
provocado o aumento acelerado da geracdo de residuos solidos. Engquanto existe por
meio da administracdo publica a incapacidade de acfes corretas para 0 manejo de
residuos aliado ao elevado custo financeiro para que ocorra 0 correto gerenciamento,
sdo essas algumas das maiores dificuldades encontradas para o setor. Uma das solucdes
para 0 processo de disposicdo final dos residuos sélidos urbanos sdo os aterros
sanitarios. A decomposi¢do anaerdbia da matéria organica produz a libera¢éo do biogas,
cujos principais constituintes sdo o metano e diéxido de carbono. A partir de uma
estimativa tedrica que leva em consideracdo a quantidade de residuos gerados em um
dado periodo de tempo, a relacdo de componentes dos residuos solidos, o inicio de
deposicdo e o0 ano atual para o qual se pretende estimar a geracdo de metano e demais
variaveis chegou-se ao valor estimado de metano gerado no Aterro Sanitéario de Vitoria
da Conquista — BA.

Palavras-chave: Residuos Sélidos, Aterro Sanitario, Biogas.

2. INTRODUCAO/OBJETIVO

Moraes (1998), estudando os impactos dos residuos solidos domiciliares urbanos
na salde, sugere que o tipo de acondicionamento domiciliar e a prestacdo do servigo de
coleta contribuiram para controlar a transmissdo das doencas diarreicas e parasitarias.
Desse modo, a universalizacdo do servico regular de coleta de residuos sélidos
domiciliares urbanos, e também a mudanca de comportamento das pessoas no que tange
a destinacdo dos residuos solidos, sdo medidas que contribuem para a reducdo dos
fatores de riscos ambientais. No Brasil, grande parte dos residuos sélidos ainda é
descartada sem nenhuma forma de tratamento. Espacos de despejos clandestinos estdo
presentes na maioria dos municipios e os aterros verdadeiramente sanitarios sdo poucos.
Além dos diversos impactos ambientais locais, sobre a satde e qualidade de vida dos
cidadéos, os residuos sélidos urbanos sem disposi¢ao adequada consistem em uma fonte
significativa das emissdes de metano (CH4) (ICLEI, 2009, p. 7). E preciso entender que
0 manejo dos residuos sélidos esta contido na definicdo de saneamento basico, assim

especificando a cidade de Vitoria da Conquista, Moraes diz:
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“O Plano de Saneamento Ambiental para Vitoria da Conquista,
propriamente dito, contendo os principios, as diretrizes, as metas e a
proposta de um Sistema Municipal de Saneamento Ambiental,
envolvendo as componentes abastecimento de &gua, esgotamento
sanitario, manejo de aguas pluviais e de residuos sélidos. ” (MORAES
etal., 1999a).

A definicdo para residuos solidos ¢ dada na Politica Nacional de Residuos
Sélidos (PRNS) que considera residuo sélido como:

“(...)qualquer material, substancia, objeto ou bem descartado,
oriundo de atividades humanas em sociedade, cuja destinagéo final se
procede, se propde a proceder ou se esta obrigado a proceder, nos
estados solido ou semissolido, bem como gases contidos em recipientes
e liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu lancamento na
rede publica de esgoto ou em corpos d’agua, ou exijam para isso
solucBes técnicas ou economicamente inviaveis em face da melhor
tecnologia possivel. ” (BRASIL, 2010).

A quantidade e composicdo dos residuos variam de acordo com a populacéo,
seus diferentes extratos sociais, economia e grau de urbanizacdo (PRANDINI, JARDIM
e D’ALMEIDA, 1995). A caracterizagdo dos Residuos Sélidos Urbanos (RSU) gerados
por um municipio é fundamental para qualquer definicdo posterior de gerenciamento,
quantidade e qualidade, tendéncias futuras, calculo da capacidade e tipo de equipamento
de coleta, tratamento e destinacgdo final (LIMA, 2004).

Para Machado (2013), as formas mais conhecidas de disposi¢do final de residuos
sdo o aterro sanitério, aterro controlado e lixo a ceu aberto. No Brasil, 58,4% dos
residuos solidos urbanos produzidos em 2014 tiveram destinacdo adequada, sendo
encaminhados para aterros sanitarios, enquanto que 24,2% foram para aterros
controlados e 17,4% para lixdes. De acordo com a Associacdo Brasileira de Empresas
de Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE), em 2014, de 5.570 municipios
brasileiros, 2.236 destinam seus RSU para aterro sanitario, 1.775 para aterros
controlados e 1.559 para lixdes.

Segundo Silva (2013), a melhor forma de destinac&o final dos residuos solidos
urbanos ¢ a disposicdo em aterros sanitarios. Nesse contexto, a ado¢do da PNRS, entéo,
estabeleceu uma meta ambiciosa e desafiadora em seu Artigo 54, o qual dava o prazo de
quatro anos para que 0s municipios fagam a disposicao final ambientalmente adequada

dos rejeitos, ou seja, propunha o fim dos lixdes até meados de 2014.
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O processo de biodegradacao dos residuos solidos urbanos no interior do aterro
sanitario produz gases toxicos, que além de prejudicar a saude humana provocam
impactos para 0 meio ambiente. Os principais gases gerados durante esse processo séo
dioxido de carbono (CO2) representado por aproximadamente 45%, metano (CH4)
contribuindo com 60%, gas sulfidrico (H2S), mercaptanas dentre outros. Ao conjunto
desses gases da-se 0 nome de biogas. Esses gases sdo preocupantes do ponto de vista
local (odores e efeitos sobre a saude), regional e global (0 metano contribui para o
aumento do efeito estufa). A produgcdo de metano em aterros municipais em todo o
mundo representa de 5 a 15% do metano total lancado na atmosfera. Além disso, o
metano € de 20 a 25 vezes mais efetivo que o CO2 na absor¢do da energia
infravermelha, contribuindo significativamente para o aumento do efeito estufa
(CATAPRETA,; SIMOES, 20009).

Tendo em vista que a maior parte do biogéas é formado de metano (CH4) além de
existir a necessidade de estudos sobre o tema para a cidade de Vitoria da Conquista que
conta com um aterro sanitario, e sendo possivel agregar informac6es para a possivel
instalacdo de equipamentos que promovam a queima do biogéas gerado, o presente
trabalho visa estimar a quantidade de metano gerado no aterro sanitario da cidade de
Vitoria da Conquista para que, futuramente seja possivel a realizacdo da queima ou
beneficiamento do mesmo, uma vez que o biogas gerado em aterro sanitario possui uma
vasta gama de utilizacdo energética. presentar a fundamentacdo destacando a
importancia/relevancia e os objetivos do trabalho. O trabalho aceito estara sujeito a
revisdes por parte de seus autores, para a sua aceitacdo final e inclusdo nos Anais

conforme parecer da Comissdo Cientifica do evento.

3. METODOLOGIA

3.1 Localizacao da &rea de estudo

O Aterro Sanitéario de Vitoria da Conquista esta localizado na area urbana do
municipio, na parte oeste do mesmo, distante aproximadamente 10 km do centro da

cidade, no Bairro de Zabelé.
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3.2 A projecao da geracdo de residuos solidos urbanos (RSU) no aterro de
Vitoria da Conquista

Para tal projecdo utilizamos como modelo matematico para o crescimento
populacional e projecdo da populacdo para um determinado periodo, o célculo de

crescimento logistico.

Ps

Pt = 1+cxeK1*(t—to)’ (1)
_ 2Pg*P1*P,— P1?x(Pg+P;)
p, = Zotarta ha @
1 Pox(Ps— P
Kl — * 0 ( S 1) (3)
-t P1+(Ps—Pg)
P;_P
c= ( S 0) (4)
Po

P, — Populagao no ano t

P; — Populacdo de Saturacao

K, — Coeficiente de crescimento
¢ — Coeficiente

t — Ano da Projecao

to — ano referente ao P,

Para o célculo da geracdo per capita usamos a Formula (5), tendo como dados
populacdo do ano de 2016 e a geracdo anual de 2016, uma sendo dado do IBGE e outro

do SNIS.

GD

GA .
GD = -5, dai GPe = POPULACAO T (5)
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Onde:

GD = Geragao Diaria
GPc = Geragao Percapita

T = Populagdo do ano

Geracdo percapita, adicionar 0,01 ou 1% a cada ano. Geracéo diaria: multiplica a
populacdo anula pela de geracdo percapita. E a Geracdo anual é o produto da geracdo
diéria por 365 e a geracdo acumula é o somatdrio dos anos anteriores.

2. 3 Estimativa do potencial de geracdo de metano

A metodologia proposta neste estudo utilizou um modelo teérico de estimativa
como ferramenta de previsdo do volume de metano a ser gerado pelo periodo de tempo
considerado. O método utilizado foi desenvolvido pelo Painel Intergovernamental sobre
Mudancas Climaticas (IPCC, 1996).

Para o célculo do potencial de geracdo em aterros, utilizou-se as metodologias
elaboradas pelo IPCC.

Para o calculo da emissdo de metano, utiliza-se a Equacéo (6):

Ecu, = k* Ry * Lo x e7¥&*™D (6)
Onde:
Ecp, = Emissdo de metano
k = Constante de decaimento;
L, = Potencial de geracdo de metano;
x = Ano atual,
T = Ano de doposicédo do residuo no aterro;
R4= Fluxo de residuos do ano.

Seré necessario primeiro calcular a fracdo de carbono orgéanico degradavel no

lixo (COD) depositado no aterro utiliza-se a Equacéo (7):
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COD = »(COD; * W;) 7
Onde:
COD = Fracdo de carbono organico degradavel no lixo;
COD;= Fracéo de carbono organico degradavel no tipo de residuo i;
W;= Fracdo do tipo de residuo i por categoria do residuo.

Apbs o calculo do COD, calcula-se o potencial de geracdo de metano no residuo

(LO), observado na Equagéo 8:
Lo = FMC % COD * CODg * F * — (8)

F = Fracdo de metano presente no biogas;

FMC = Fator de correcdo do metano = 0,8 inadequado (profundo >5m de lixo);

COD = Valor obtido por meio dos célculos realizados na Equacéo (7);

CODf = Fracéo altamente biodegradavel no residuo brasileiro, CODf = 0,014T +
0,28 = 0,77, onde T: temperatura (°C) na zona anaerdbia dos residuos, estimada em
35°C;

F = Fracdo de metano presente no biogas.

Caso o aterro ndo possua o valor real da quantidade de metano presente no
biogas, pode-se utilizar a estimativa de 0,5, pois geralmente a quantidade de metano

presente no biogas de aterro é 50%.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
No Politica e Plano Municipal De Saneamento Ambiental, Secretaria Nacional
de Saneamento Basico lemos:

“Tomando como base a geragdo per capita diaria de residuos
solidos de 0,300 kg/hab.dia e o tipo de pavimento das vias, foi proposta
para cada localidade a varricdo manual dos residuos, a separacdo dos
residuos na origem e a coleta diferenciada por meio de carroca com
tragdo animal. Projetou-se aterro sanitario manual como solugéo para a
disposicao do rejeito dos residuos solidos” (PPMSA, 2010)

Utilizando as Equacoes (1),(2),(3),(4) e (5). Montamos 0 Quadro 1:
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Quadro 1 — Geracdo de RSU e o Acumulo Anual

Geragéo Per B Geragéo Geragao
) ) Geragao
Ano Habitantes Capita o Anual Acumulada
_ Diéria (kg)
(kg/hab.dia) (Toneladas) |(Toneladas)
2016 346069 0,566 | 195972,6049 71.530,80| 71.530,80
2017 342301,8085 0,576 | 197165,8417 | 71965,53222| 143.496,33
2018 346069 0,586 | 202796,434| 74020,69841| 217.517,03
2019 349724,1913 0,596 | 208435,618| 76079,00058| 293.596,03
2020 353267,6487 0,606 | 214080,1951 | 78139,27122| 371.735,30
2021 356699,9111 0,616 | 219727,1452 | 80200,40801| 451.935,71

~ Fonte: Autor

Constatamos entdo que a projecdo do aterro sanitario de Vitoria da Conquista, no
que tange a geracdo percapita de RSU tem um deficit de aproximadamente 0,250
quilogramas por habitante, aproximadamente 83% a mais do previsto no plano.

Em IPCC (1996) ¢ apresentada uma metodologia de facil aplicacdo para célculo
de emissdo de metano a partir de residuos sélidos para paises ou regides especificas.
Esse método envolve a estimativa da quantidade de carbono organico degradavel
presente no lixo, calculando assim a quantidade de metano que pode ser gerada por
determinada quantidade de residuo depositado, considerando categorias de residuos
solidos domésticos.

E preciso conhecer a composicdo gravimétrica, ela identifica o percentual de
cada componente do residuo em relacdo ao peso total da amostra analisada e permite
identificar a quantidade e a qualidade dos residuos gerados pelos municipios.
Geralmente, os componentes dos residuos sdlidos urbanos estdo distribuidos em materia
organica, papel, papeldo, trapos, plastico, metais, vidro, borracha, madeira e outros.

Para calcular a emissdo de metano usaremos como base os dados contidos na
Tabela 3.3 do Mddulo 5 — Residuos, do Guia do IPCC, Volume 3: Disposi¢do de
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Residuos Soélidos, de 1996, tem-se o valor de k para clima tropical — residuo Umido (de
acordo com a composic¢éo do lixo). Entdo usaremos da seguinte forma: para o papel k =
0,07; para residuos organicos k = 0,17, para madeira k = 0,035. Usando o Rx do ano de
2020, presente na tabela 1 e considerando que o ano de deposicdo do RSU 2016.

Se a fracdo de metano presente no biogas for 50%, a quantidade de biogas sera o
dobro do valor de ECH4, ou seja, sera duas vezes a quantidade de metano obtida na
Equacdo (6) (ICLEI, 2009, p. 64), entdo temos a Tabela 1.

Tabela 1 - Comportamento da geracéo de gas metano e biogas

m3/Ano
Metano 436,78
Biogas 873,52

Fonte: Autor

A queima do gas metano, além de ser passivel de aproveitamento energético,
ocasiona a reducdo dos gases de efeito estufa na atmosfera, uma vez que o diéxido de
carbono, produto da queima, possui um potencial de aquecimento global 21 vezes

menor que o metano (IPCC, 2006).

5. CONCLUSOES/RECOMENDACOES

O método apresentado neste trabalho é uma estimativa tedrica. Vale salientar
qgue uma melhor forma de avaliar o potencial de um aterro especifico seria através da
realizacdo de pesquisas e medi¢des de campo da quantidade de biogés e concentracdo
presente de metano, direcionadas para implantacdo de um projeto especifico.

A projecao da producdo de biogas e do gas metano podem ser feitas através de
modelos matematicos que utilizam, basicamente, a quantidade de residuos como
parametro de entrada. Esta estimativa é apenas tedrica e ndo pode ser utilizada a ndo ser
como fonte de conhecimento prévio da quantidade de biogas que pode ser produzido
por aterros sanitarios. Dessa forma este trabalho podera dar subsidio de conhecimento

as autoridades competentes para a realizagdo de projetos de aproveitamento do biogas
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do Aterro Sanitério de Vitoria da Conquista. Indicando um erro de projecao, acha visto
que o indice de geracdo percapita de RSU tem um deficit de aproximadamente 0,250
kilogramas por habitante, aproximadamente 83% a mais do previsto no plano. 1sso
indica uma superlotacdo do aterro, e um tempo de vida que cai de forma logaritmica.
Com a projecdo de producdo de RSU, podemos prever consequentemente a relacdo

direta entre a producdo de biogas e a quantidade de RSU produzidos durante o ano.
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