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RESUMO

A revolugdo industrial, que teve inicio a cerca de 200 anos atras, criou a partir
dai um novo modo de vida desencadeando o aumento significativo da producio de
lixo. Junto ao aumento do consumo, surgiu a necessidade de resolver o problema da
destinagdo final para os residuos solidos. E fundamental que, o homem tenha
consciéncia e maior conhecimento, e analise 0 que inevitavelmente produz todos os
dias e a quase todo momento. O lixo poderd vir a ameacar o espago pré-estabelecido
pelos seres humanos, se ndo for bem administrado. Porém, tanto residuos inorgéanicos
como organicos podem ser aproveitados. O lixo inorganico pode ser reciclado, porém
reciclar material também consome 4gua, energia e polui o meio ambiente. E mais
ecologico evitar a geragdo de lixo do que reaproveita-lo. O lixo orgéanico produz o
biogas, mistura gasosa combustivel produzida através da biodegradagdo da matéria
organica pela agdo de bactérias na auséncia de oxigénio. Esse gas combustivel, se for
canalizado pode ser fonte alternativa de energia elétrica e térmica. Em Brasilia,
ogasolixo ¢ produzido no aterro do Joquei Club, porém, ndo ¢é aproveitado.
Recentemente houve uma crise no sistema elétrico, a qual intensificou a necessidade
de reeducagdo de habitos. A utilizacdo do gas do lixo como fonte de energia, poderia
minimizar a emissdo de gas poluente na atmosfera, que prejudica a camada de
0zOnio, economizar recursos esgotaveis, bem como suprir a crise energética

brasileira.
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1. Introducao

O momento ¢ oportuno para uma reflexdao sobre o gerenciamento do lixo, pois o
futuro € o reflexo do presente. Entretanto ¢ necessario controlar a producao de lixo.
Sera indispensavel cada vez gerar menos rejeitos e dar destinagdo adequada bem
como utilizar o produto resultante para a produgdao de bens essenciais, poupando
recursos naturais esgotaveis.

O grande volume de lixo produzido podera gerar um problema social
irreparavel ao meio ambiente. A educacdo tem um papel fundamental na utilizagao
adequada dos recursos naturais com redu¢dao na producdo e reutilizacao do lixo. O
conhecimento teodrico e pratico sobre a coleta seletiva ¢ indispensavel, facilitando o
trabalho da reciclagem, reutilizagdo e reducdo. A reciclagem diminui o impacto
ambiental uma vez que limita a extracdo de matéria-prima da natureza, reduz o
volume de residuos solidos.

Além disso, a reciclagem também gera empregos e renda, melhora a qualidade
de vida das pessoas envolvidas nesse processo de transformagao. Reciclar, reutilizar e
conseqlientemente reduzir, sdo os trés “erres” que devem estar presente no cotidiano
do brasileiro. Todas as alteragdes ambientais caminham em sentido a percep¢ao
racional do homem, ou entdo seremos prejudicados pelos produtos da globalizagao
capitalista que a cada momento nos levam a consumir sempre mais € mais.

Embora selecionar seja uma das alternativas, o reaproveitamento sem usar
matéria-prima original ndo deve ser visto como a unica solugdo para a questao do
lixo. Mas pode fazer parte de um conjunto de medidas, porque nem tudo, por razdes
técnicas e econOmicas, pode ser reciclado,(Blauth,2002). A separagdo do lixo
aumenta as possibilidades de reaproveitamento. Enquanto entre os materiais
inorgénicos estdo as latinhas de aluminio, as quais sao recicladas com quase 100% de
reaproveitamento e economia de energia elétrica; entre os materiais organicos estao
os papéis que podem ser reutilizados, porém ndo apresentam a mesma qualidade.

O objetivo principal deste trabalho ¢ mostrar que a partir dos residuos organicos

resultantes das atividades humanas se obtém gas combustivel que pode ser utilizado



para produzir energia elétrica e térmica. Se um pais possui grandes reservas de
energia, ele terd possibilidades de se desenvolver, exportar parte da energia, e podera
utilizd-la para a instalacdo de industrias, iluminacdo e aquecimento. A energia
desempenha um papel de grande relevancia social, sendo indispensavel que se
procure conhecer mais ¢ melhor.

Entdo as crises no sistema elétrico tem como consequéncia a necessidade de
criar fontes alternativas para suprir a producdo de energia elétrica. E ndo ha melhor
ponto de partida do que a investigacdo da natureza de outras formas de produzir

energia.



2. O Lixo

Figura 1. -Aterro do Joquei Club de Brasilia

O lixo, conforme figura 1, é gerado em cada estagio de uso dos materiais desde
sua extracdo e processamento até seu abandono como itens usados. Essas sobras sdao
denominadas refugo, sucata, entulho, restos e esgotos, dependendo do tipo de
material que se trata, de onde estdo, e do ponto de vista de quem fala. Parte desse lixo
pode ser recuperado e reutilizado como recursos secundarios. Ha materiais que
podem substituir recursos primarios (virgens), os quais de outra forma teriam de ser
extraidos da terra ou obtidos de outras fontes, como florestas a custos mais elevados
(The Tomorrow Coalition, 1990).

Na verdade a composi¢ao do lixo de uma cidade, ou mesmo de uma habitagao,
¢ reflexo dos habitos de seus moradores. Através do estudo dos sambaquis, os
arqueologos e paleoantropdlogos descobriram detalhes do modo como viviam os
antepassados indigenas. Da mesma maneira, cientistas de todo o mundo vivem em
busca de objetos e detritos acumulados em torno das cidades pré-historicas, que
substituem os documentos escritos para conhecer os povos que nao escreviam.

Portanto quando a populacdo atual estiver inteiramente extinta e os escombros
das cidades forem visitadas por arquedlogos de alguma civilizagdo futura, certamente
ficardo espantados com o lixo. Vao supor que se trata de uma civilizagdo que se

extinguiu pela falta de inteligéncia.



Os arquedlogos encontrardo um lixo riquissimo, ndo pelas matérias pereciveis
que poderiam alimentar outros seres, mas pela quantidade de objetos caros e bem
elaborados que sdo jogados intactos e com pouquissimo uso, como os descartaveis,
por exemplo.

No passado, um objeto era considerado excelente quando funcionava bem e
tinha longa durabilidade. Hoje a concepgao ¢ outra quanto mais rapido puder ser
jogado fora, melhor.

A geragdo dos descartaveis, onde ndo se lavam mais copos, toalhas, fraldas,
lengos, guardanapos, joga-se fora. Nao se dd mais corda no reloégio de pulso, ndo se
troca pilha da .calculadora: quando param, sdo atirados ao lixo. Mesmo objetos
carissimos como automoéveis e computadores, caracterizam-se pela sua pequena
durabilidade. A industria trabalha para o lixo, uma vez que fabrica produtos cada vez
mais arrojados, porém com vida curta. Reduzir a quantidade de geragdo de lixo é uma
necessidade para que o meio ambiente consiga absorver os residuos gerados.

O homem nao pode alienar-se a ponto de ndo perceber a importancia da redugado
de residuos solidos porque fontes de minérios e matérias-primas podem diminuir ou

acabar

2.1. Producgao de lixo no Distrito Federal

De acordo com os dados da Belacap sdo coletados, em média, 1.983 toneladas
de lixo (residuos solidos) por dia, sendo que cada habitante produz diariamente um
quilo de lixo por dia, levando em consideragdo que o Distrito Federal (DF) tem um
total de 1.981.933 habitantes (Belacap, 2000).

Analisando a tabela 1 podemos observar que houve uma redugao significante na
quantidade de lixo coletada no ano 2000 em relagdao aos dois anos anteriores. Esse
decréscimo torna evidente a precariedade em que se encontra o servigo de limpeza
urbana no Distrito Federal, resultando entdo na terceirizacdo do servigo, hoje prestado

pela ENTERPA.



Tabela 1. Média diaria de lixo (toneladas) coletada no DF por localidade entre 1998-
2000.

Ano
1998 1999 2000
Localidade

Area Metropolitana (1) 844 830 667
Taguatinga 315 252 603
Ceilandia 335 272 259
Gama (2) 259 332 341
Sobradinho 97 166 125
Planaltina 76 110 93
Brazlandia 57 131 59
Samambaia (3) 102 150 178
Paranoa 45 64 58
Distrito Federal 2130 2307 1983

Fonte: Relatorio Anual de 2000 e Relat. Mensais dos Distritos de Limpeza da Belacap.

(1): Plano Piloto, Lago Sul, Lago Norte, Sdo Sebastido, Candangolandia, Cruzeiro, Ntcleo
Bandeirante, Guara I e II.

(2): Gama, Santa Maria e Recanto das Emas.

(3): Samambaia e Riacho Fundo.

A procedéncia do lixo coletado no Distrito Federal ¢ domiciliar/comercial,
hospitalar ou lixos eventuais depositados fora do trajeto normal de coleta e varri¢cao
(remoc¢do). A quantidade de lixo coletada no ano de 2000 foi de 725.419 toneladas
(Belacap, 1999), sendo que desse total, de acordo com o tipo de lixo, 538.648
toneladas sdo de origem domiciliar/comercial, correspondendo em porcentagem a
74,25%; 6,02 toneladas de origem hospitalar (0,83%) e 180,759 toneladas de
remogao (24,92%) (Couto, 2001).

E possivel notar que o lixo domiciliar ¢ o responséavel pela maior parcela do lixo
coletado no ultimo ano e que a quantidade de coleta por varri¢do e entulho ndo entrou

na andlise, pois sua remoc¢do ndo ¢ de responsabilidade da Belacap, a ndo ser os



entulhos deixados clandestinamente em terrenos publicos, vias de trafego, passeios e
areas verdes, propiciando a proliferacao dos vetores, impedindo o trafego de veiculos,
pedestres e deteriorando a paisagem urbana, mesmo assim esses entulhos ndo servem
como referéncia (Amazonas & Campanario, 1995). Mas, a atuacdo da fiscalizacdo de
limpeza ¢ de importancia relevante na prevengdo do descarte clandestino, sendo
fun¢do da mesma orientar a populagdo sobre as areas autorizadas para o descarte de
entulho bem como autuar pessoas pegas em flagrante.

O destino do lixo no Distrito Federal dispde de complexo para administragao,
coleta, tratamento e disposi¢do final de residuos so6lidos. (Ferreira, 2000). O Distrito
Federal possui oficialmente dez Distritos de Limpeza (DL), que sdao localizados em
algumas regides administrativas, responsaveis por fazerem a coleta, transporte e/ou
tratamento do lixo, caso possua usina no distrito e dar destino final para as areas de
sua abrangéncia. Além disso, ha uma Divisdo de Operagdes Especiais (DOPE),
localizado no DL Sul; podendo ser acionada por qualquer um dos DL, quando estes
se encontrarem com alguma dificuldade. As areas de abrangéncias de cada DL sdo:

- DLSul (Asa Sul, Lago Sul-onde se localiza o Distrito, Guara, Lucio Costa, Nucleo
Bandeirante, Park Way e Sao Sebastido);

- DLNorte (Asa Norte, Lago Norte-onde se localiza o Distrito, Cruzeiro, Granja do
Torto, Octogonal, Setor Militar, Setor de Industria, Setor Sudoeste e Vila Planalto);

- DLTag (Taguatinga);

- DLCei (Ceilandia);

- DLGama (Gama, Santa Maria e Recanto das Emas);

- DLSob (Sobradinho);

- DLBraz (Brazlandia);

- DLPar (Paranod);

- DLSam (Samambaia eRiacho Fundo); e

- DLPlan (Planaltina).



2.2. Os tipos de tratamentos dados ao lixo do Distrito Federal

Um dos maiores problemas ambientais dos dias atuais, ¢ o lixo urbano que
constitui geralmente uma grande dor de cabeca para os administradores publicos,
principalmente nas grandes cidades. Porém, ndo ¢ problema antigo, e sim recente.
Basta relembrar a cria¢ao de Brasilia. O projeto vencedor do Concurso Nacional para
escolha do Plano Piloto da futura Capital do Brasil, ndo fazia mencdo a questdo da
coleta e disposi¢ao do lixo da cidade. De alguma forma devemos a Lucio Costa e a
Oscar Niemeyer, o privilégio de morarmos em uma cidade considerada Patrimonio
Cultural da Humanidade, dada a riqueza de sua concepgdo urbanistica e de sua
arquitetura.

Uma falha do projeto, ou uma omissao? Na verdade mesmo diante de omissoes
e falhas ha necessidade de tratar o lixo que surgiu devido a escassez de area para a
destinagdo final. Com isso veio também a valorizacdo dos componentes do lixo como
forma de resguardar os recursos naturais ndo-renovaveis.

O Distrito Federal possui trés usinas de tratamento de lixo, descritas a seguir:

- SOUTL - Servigo Operacional de Unidade de Tratamento de Lixo, situada no
DLSul (Distrito de Limpeza do Lago Sul). Funciona conjugada com a UCCS —
Unidade Central de Coleta Seletiva, processam lixo organico compostagem e seco
(catagdo), respectivamente;

- SOUCTL - Servigo Operacional da Unidade Centralizada de Tratamento de
Lixo, situado no DLCei (P. Sul), processa lixo orgadnico e seco, na mesma area
funciona o SOUILE — Servigo Operacional da Usina de Incineracdo de Lixo Especial;

- UDBRAZ — Usina de Compostagem de Brazlandia, possui um patio de
separagdo, onde ¢ feita uma pré-catacdo (triagem). Sua compostagem ¢ feita de
maneira rudimentar (manual).

O método ao qual o lixo urbano serd submetido para o tratamento depende da
politica desenvolvida pelas autoridades sanitarias da regido e também da composi¢ao

do lixo. Os tipos de tratamentos aos quais os lixos do Distrito Federais sdo



submetidos sdo os seguintes: compostagem, incineracao, “coleta seletiva”, (triagem

manual nas usinas), e aterramento. (Ferreira, 2000).

Compostagem ¢ o processo bioldgico de decomposicdo da matéria organica
contida em restos de origem animal ou vegetal, resultante da degradagdo biologica da
matéria organica em presenca do oxigénio do ar. O produto final desse processo
(hiimus/adubo) pode ser aplicado ao solo para melhorar suas caracteristicas, sem
ocasionar riscos ao meio ambiente. (Amazonas & Campanario, 1995). O lixo quando
chega na usina passa inicialmente por um processo de triagem onde sdo retirados
manualmente plasticos, vidros, papel, papelao, latas, metais ferrosos, € sao enviados
pelas esteiras para a se¢do de compostagem. Deve-se evitar trés tipos de materiais
nesse processo: os vidros, pilhas e filme plastico. A compostagem favorece e estimula
a coleta seletiva e ¢ importante porque favorece e estimula a coleta seletiva e ¢
importante porque 50% do lixo urbano e constituido por materiais organicos.

A finalidade primordial da compostagem ¢ converter a parte biodegradavel do

lixo urbano em composto organico, destinado a agricultura. No Distrito Federal ha

trés usinas, citadas anteriormente, que processam compostos organicos.

Incineragéo processo que consiste na queima de materiais em alta temperatura,
em mistura com uma quantidade apropriada de ar e durante um tempo pré-
determinado. No caso do lixo, o objetivo desse processo € transforma-lo em material
inerte, € os compostos organicos sdo reduzidos a seus constituintes minerais,
principalmente didéxido de carbono gasoso e vapor d’dgua e a solidos inorganicos
(cinzas). Por ultimo s3o levados para uma area especifica dentro do aterro localizado
no Joquei Club de Brasilia e cobertos, logo em seguida, por materiais inertes. Essa
area ¢ restrita e nao permite a entrada dos catadores. A incineragao destréi bactérias,
virus e compostos organicos, como o tetracloreto de carbono e 6leo ascarel e dioxinas
que, juntamente com os furanos, constituem uma classe de substincias
organocloradas em que alguns compostos sdo extremamente toxicos (Amazonas &

Campanario, 1995).



As vantagens desse processo, segundo Scarlato(1993), ¢ a reducao do volume
do lixo além de ser uma forma higiénica quanto a proliferagdo de organismos
patogénicos e pode-se obter energia com a queima dos materiais organicos. Por outro
lado podem se tornar fonte de poluicdo atmosférica.

O processo de incineracao no Distrito Federal ¢ realizado somente no SOUIL —
Servico Operacional da Usina de Incineracdo, que funciona na area da SOUCTL,
localizada no P.Sul. O lixo hospitalar de todas as regides do Distrito Federal ¢ levado
para essa usina, juntamente com documentos especiais, bebidas irregulares, drogas

apreendidas e animais mortos.

Coleta Seletiva e Reciclagem ¢ um sistema de separagdo do lixo organico do
lixo inorganico, ainda nas instituicdes geradoras: residéncias, industrias, hospitais e
comércios. S0 armazenados em contéineres com padrio internacional de cores: -
azul (papel), amarelo (metal), verde (vidro), vermelho (pléstico) - e entdo coletados
porta a porta ou direcionados para os PEVs (Pontos de Entrega Voluntaria)
instalados.

O préximo passo apds a coleta seletiva € o centro de triagem onde os reciclaveis
sao classificados e posteriormente vendidos a industrias de reciclagem, onde ¢ feito o
processamento dos materiais transformando-os em novos produtos que podem ou nao
ser semelhantes ao original. De todas as formas terminais para dar fim ao lixo, a
reciclagem ¢ a mais adequada, por ser ecologica e reutilizar economizando recursos

naturais ndo renovaveis.
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Figura 2 — separacao do lixo

Em Brasilia esse programa s6 funcionou até aproximadamente junho/2000
executado pelo SLU (Servigo de Limpeza Urbana). Nesse periodo a média de lixo
coletado através da coleta seletiva era de 6.519 toneladas/més e a coleta seletiva era
realizada nas quadras residenciais e comerciais da Asa Sul e Asa Norte do Plano
Piloto, e em algumas quadras de Brazlandia. Apds essa data até os dias atuais, o lixo
dessas areas passou a ser coletado diariamente e misturado, como o de todas as outras
regides administrativas do Distrito Federal. Conforme se observa na figura 2, o lixo e
separado no aterro ao inveés de se estender as outras regides do DF, o programa foi
extinto. Entretanto, ha o objetivo de que a coleta seletiva se torne habito ao qual,
criangas, jovens e adultos estejam engajados na luta. Para que o processo atenda uma
demanda e ndo seja interrompido ¢ preciso compromisso do poder publico e da

sociedade.

2.3. Aterro

Segundo a Pesquisa Nacional de Saneamento Bésico, realizada em 1989 pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), 73% dos rejeitos, nos
municipios pesquisados, vai para lixdes, 13% para aterros controlados, 10% para
aterros sanitarios e apenas 1% recebe algum tratamento (compostagem, reciclagem ou

incineracao) (Nascimento e Zakon, 2000).
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O lixdo ¢ o depdsito de lixo diretamente no solo, a céu aberto, sem medidas de
protecdo ao ambiente ou a saude publica. Trata-se de uma opg¢do primitiva e
inadequada, pois proporciona a proliferacdo de doengas através de insetos e ratos,
gera mau cheiro e, principalmente, contamina o solo e as dguas através do chorume.
Um conjunto nefasto que compromete os recursos hidricos(Teves,2001).

Acrescentando a esta situagdo o total descontrole quanto aos tipos de residuos
recebidos nestes locais, verificando-se até mesmo a disposi¢ao de dejetos originados
dos servicos da satde e das indistrias. Nos lixdes ainda ha criagdo, pastagem de

animais e catadores, os quais muitas vezes, residem no proprio local.

Figura 3 - Aterro

O aterro controlado, conforme a figura 3, ¢ uma forma de minimizar os
impactos ambientais e ao individuo. Esse tipo de aterro usa recursos e técnicas de
engenharia civil para confinar aos residuos solidos a uma area pré-selecionada e
cobri-los diariamente com material ‘inerte’. Em geral, a base da area ocupada nao ¢
impermeabilizada e ndo ha tratamento do chorume (comprometendo os recursos
hidricos), nem coleta, purificacdo e dispersdo de gases gerados. No aspecto
ambiental, essa op¢ao ¢ vantajosa em relacdo ao lixao, reduzindo os problemas, mas

ainda ndo ¢ a ideal (Nascimento e Zakon, 2000).
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O aterro sanitario, entendido como local de purificacdo do lixo domiciliar, ¢
composto por setores diversos cada um deles dotado de uma camada inferior
impermeabilizada sobre qual se despejam os rejeitos solidos, contendo drenos para
coleta de chorume, aguas de superficie e gases da prolongada digestdo anaerdbica. O
despejo ¢ feito formando ‘células’ do lixo. Sobre a camada de células do fundo sao
depositadas outras camadas, até a cota maxima definida no projeto,e em alguns casos
os gases sdo coletados para uso como combustiveis. Esse tipo de aterro também pode
poluir o solo e as aguas, pois ndo ¢ possivel evitar totalmente a liberagdo de fluidos
para o ambiente nem acelerar a inertizacdo do material, para recuperar as areas de

deposito, mas o impacto ambiental ¢ minimizado (Nascimento e Zakon, 2000).

3. Biogas

3.1. Historico

O gas dos pantanos foi descoberto por Shirley em 1667. No entanto, foi s6 um
século mais tarde que reconheceram a presenga do metano no gas dos pantanos. Ja no
século XIX, Ulysse Gayon, aluno de Louis Pasteur, realizou a fermentaciao anaerdbia
de uma mistura de estrume e agua, a 35°C, conseguindo obter 100 litros de gas por
m’ de matéria. Em 1884, Louis Pasteur, ao apresentar a Academia da Ciéncia os
trabalhos do seu aluno, considerou que esta fermentacdo podia constituir uma fonte
de aquecimento e iluminagao.

Entretanto, na India, a idéia de aproveitar o gis metano produzido por digestio
anaerobia, ja ndo era estranha. Remonta ao século passado, mais propriamente ao ano
de 1859, quando numa colénia de leprosos, em Bombaim, se realizou a primeira
experiéncia de utilizagdo direta de biogas. Cerca de 30 anos depois, em 1895, teve
lugar a primeira experiéncia européia, com a utilizagcdo do biogas para iluminagdo de
algumas ruas da cidade de Exter, na Inglaterra, a que se seguiram outras experiéncias,

motivadas principalmente pelo entusiasmo inicial que este processo atingiu. Apesar
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disso, este combustivel ndo conseguiu ficar como substituto dos tradicionais. Como
tal, a exploragdo do biogas tem sido bastante reduzida, limitando-se a ser utilizado em
alguns casos, esporadicos. Foi apenas nos anos 40, devido a caréncias energéticas
significativas, provocadas pela II Guerra Mundial, que o biogés voltou a ser utilizado,
quer na cozinha e no aquecimento das casas, quer para alimentacdo de motores de
combustdo interna.

Nas décadas de 50 e 60, a relativa abundancia das fontes de energia tradicionais
desencorajou a recuperacdao do biogas na maioria dos paises desenvolvidos, e apenas
em paises com poucos recursos de capital e energia, como a india e a China, o biogés
desempenhou um papel de certa importancia, sobretudo em pequenos aglomerados

rurais (Pires, 2002).

Figura 4-Aterro Joquei Club de Brasilia

Ha muitos anos atras, os habitantes de algumas favelas estabelecidas num bairro
novo de S3o Paulo, construida sobre um antigo deposito de lixo, tiveram uma
surpresa que consideraram providencial, embora envolvesse altos riscos: as fendas no
solo recém-aterrado emitiam gas combustivel. Algumas dessas fontes de gés
localizavam-se mesmo, dentro das casas; bastava dispor algumas pedras ou tijolos em

torno do buraco para se ter um fogdo, permanentemente aceso, sem gasto de
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combustivel. De acordo com a figura 4 ¢ possivel observar a emissao do gas

combustivel na agua.

3.2. Conceito

O biogas ¢ gerado quando as bactérias degradam o material biologico na
auséncia de oxigénio em processo conhecido como digestdo anaerdbia (Roseworthy,
2002).

Até pouco tempo, o biogas era simplesmente encarado como um sub-produto,
obtido a partir da decomposi¢do anaerobia do lixo, residuos animais e¢ de lamas
provenientes de estagdes de tratamento de efluentes domésticos. Atribui-se o nome
biogas a mistura gasosa, combustivel resultante da fermentagdo anaerdbica da matéria
organica. A proporcao de cada gas na mistura depende de varios parametros, como o
tipo de digestor e o substrato a digerir. De acordo com a tabela 2, esta mistura ¢
essencialmente constituida por metano (CHs) e por didxido de carbono (CO,),
estando o seu poder calorifico diretamente relacionado com a quantidade de metano
existente na mistura gasosa. O poder calorifico do biogéas ¢ de aproximadamente 6
Kwh/m?, o que corresponde a aproximadamente a meio litro de 6leo diesel. Quando

se pensa em usé-lo, ¢ o metano (Nete, 2002).
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Tabela 2. Composicao média da mistura gasosa

Gas % na composicao
Metano (CHa) 50 a75%
Dioxido de Carbono (CO,) 25 a 40%
Hidrogénio (Hy) 1a3%
Azoto (N») 0,5a25%
Oxigénio (O,) 0,1a1%
Sulfeto de Hidrogénio (H,S) 0,1 a 0,5%
Amoniaco (NH3) 0,1a0,5%

Monoxido de Carbono (CO) 0a0,1%

Agua Variavel

Fonte: pires,2002

Dessa forma, existem duas situagdes possiveis para o aproveitamento do biogas.
O primeiro caso consiste na queima direta (aquecedores, esquentadores, fogoes,
caldeiras). O segundo caso diz respeito a conversdao de biogds em eletricidade. Isto
significa que o biogas permite a produ¢do de energia elétrica e térmica.

Numa andlise global, o biogas ¢ um gés, geralmente inodoro (se ndo contiver
demasiadas impurezas) e insoluvel em agua, leve e de fraca densidade. Mais leve do
que o ar, contrariamente ao butano e ao propano, ele suscita menores riscos de
explosdo na medida em que a sua acumulacdo se o torna mais dificil. A sua fraca
densidade implica, em contrapartida, que ele ocupe um volume significativo e que a
sua liquefagdo seja mais dificil, o que lhe confere algumas desvantagens em termos
de transporte e utilizagdo.

O biogas, em condi¢cdes normais de producdo por possuir baixo teor de
monoéxido de carbono (inferior a 0,1%) ndo € toxico, contrariamente, por exemplo ao
gas da cidade, cujo teor neste gas, proximo do 20%, ¢ mortal. Devido as impurezas

que contém, o biometano ¢ muito corrosivo.
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O sulfureto de hidrogénio ¢ o gas mais corrosivo desta mistura, além de outros
materiais, o cobre, o latdo e o ago, desde que a sua concentracdo seja consideravel.
Quando o teor deste gas ¢ fraco, ¢ sobretudo o cobre que se torna mais sensivel. Para
teores elevados, da ordem de 1% (excepcionais nas condi¢des normais de producao
do biogas) torna-se toxico ¢ mortal. A presenga do sulfureto de hidrogénio, pode
constituir um problema a partir do momento em que haja uma combustao do gas e
que sejam inalados os produtos desta combustdo, dado que a formagao do didxido de
enxofre (SO,) ¢ extremamente nociva, causando perturbagdes a nivel pulmonar.

O amoniaco sempre em altas concentragdes, pode ser corrosivo para o cobre,
sendo os O0xidos de azoto liberados durante a sua combustao, igualmente toxica.

Os outros gases contidos no biogas, ndo apresentam toxicidade ou nocividade.
A proporcao do gas carbonico ¢ de (35%), ocupa um volume dispenséavel e quando
ndo suprimido, a um aumento das capacidades de armazenamento. O vapor de dgua

pode ser corrosivo para as canalizagdes, depois de condensado.

3.3. Producao do biogas através do processo de decomposi¢ao anaerobia

A producao de metano ocorre em diferentes ambientes naturais tais como
pantanos, solo, sedimentos de rios, lagos e mares, assim como nos 6rgaos digestivos
de animais ruminantes. Estima-se que a digestdo anaerobia com formacao de metano
seja responsavel pela completa mineralizagdo de 5 a 10% de toda matéria orgénica
disponivel na Terra.

A digestdo anaerobia representa um sistema ecologico delicadamente
balanceado, onde cada microrganismo tem sua funcdo essencial. As bactérias
metanogénicas desempenham duas fungdes primordiais: elas produzem um gas
insoluvel (metano), possibilitando a remocdao do carbono organico do ambiente
anaerdbio, além de utilizarem hidrogénio, favorecendo o ambiente para que as
bactérias acidogénicas fermentem compostos organicos com produgdo de acido

acético, o qual é convertido em metano.
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A digestdo anaerobia de compostos organicos complexos € normalmente
considerada um processo de dois estdgios. No primeiro estdgio, um grupo de
bactérias facultativas ¢ anaerobias, denominadas formadoras de acidos ou
fermentativas, converte os organicos complexos em outros compostos. Compostos
organicos complexos como carboidratos, proteinas e lipidios sdo hidrolizados,
fermentados biologicamente convertidos em materiais organicos mais simples,
principalmente 4cidos volateis.

No segundo estdgio ocorre a conversdo dos acidos organicos, didxido de
carbono e hidrogénio em produtos finais gasosos, o0 metano ¢ o dioxido de carbono.
Esta conversdao ¢ efetuada por um grupo especial de bactérias, denominadas
formadoras de metano, as quais estritamente anaerdbias. As bactérias metanogénicas
dependem do substrato fornecido pelas acidogénicas, configurando portanto uma
interagdo comensal. Uma vez que as bactérias metanogénicas sdo responsaveis pela
maior parte da degradacao do residuo, a sua baixa taxa de crescimento e de utilizagao
dos 4cidos organicos normalmente representa o fator limitante no processo de

digestao como um todo (Chernicharo, 1997).

3.4. Tipos de digestores
No tocante a conversdo de gas combustivel o caminho mais usado ultimamente

diz respeito ao uso de biodigestores, conforme figura 5 (Junior&Santos,2000).

Figura 5-. Biodigestor experimental da Cetesb Sao Paulo.

Fonte: Fundamentos da Quimica, 1996
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Biodigestores sdo equipamentos onde se realiza controladamente a fermentagao
anaerdbia de massa organica a fim de obter o biogas e ainda além disso produzem um
residuo final que pode ser utilizado como fertilizante agricola, conforme a figura 6

(Feltre, 1996).

Saida do Biogds

Sistema de aguecimento

S?l'do do
afluente 4 <« Esgoto bruto

- Bomba de alimentagdo

» Energia (output)
AL = Elecricidade
== P
= — I Agua quent,
! i
Unidade Unidade de controle

Armazengmento
de gas de mistura Caldeira
Painel de contrale
Gerador

Figura 6. Estrutura interna do biodigestor anaerobio

Existe uma grande variedade nos sistemas de digestdo concebidos, no entanto,
distinguem-se dois grandes tipos de digestores: os continuos e os descontinuos, onde
a escolha de um sistema, depende essencialmente das caracteristicas do substrato, das
necessidades de depuragdo, da disponibilidade de mao-de-obra e de condigdes de

ordem econdmica.

EDIFICI0 0 CRIRGHO
(ISTERNA PARA ESTRUNACHD
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y
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[0 CFLUENTE

Figura 7. Biodigestor Continuo

Fonte:Pires,2002
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Num sistema continuo, de acordo com a figura 7,a matéria organica ¢
introduzida na cuba de fermentagcdo, com uma determinada taxa de diluigcdo, a qual
depende do tipo de matéria organica a fermentar, onde fica retida durante varios dias.
O tempo de retencdo resulta de um certo compromisso entre o volume do gas a
produzir, o grau de digestdo que se pretende e a temperatura de funcionamento.
Depois de carregada a cuba e iniciada a fermentacdo, impde-se a estabilizacao do
sistema. E imperativo a verificagdo de todos os pardmetros como o pH, temperatura,
qualidade do efluente, producio ¢ qualidade do gis. E de notar que a estabilizagdo
podera ser demorada e exigir corregdes. Neste tipo de fermentacdo, é absolutamente
necessaria a agitacdo da matéria organica incubada, a fim de evitar a formacao de
crostas na superficie, a deposicdo de matéria, permitir uma homogeneiza¢do na
concentragdo das bactérias e manter uma temperatura uniforme no interior da cuba. A
producgdo de biogas ¢ uniforme no tempo e a quantidade produzida ¢ em funcao do

tipo de matéria organica utilizada.

ARPAZENAGEME

ESTRUME SELIDO UTILIZAGAD DO BIDGAS
(depois da saida
da vacaria)

SUBSTRACTO DIGERIDO

!
—_li wzs D4 ESTRUMACAD

U

DIGESTORES DESCONTIHUOS

Figura 8. Biodigestor Descontinuo.

Fonte:Pires,2002

Ao contrario do sistema continuo, o funcionamento deste sistema ndo ¢ regular,
de acordo com a figura 8. Sendo assim, a cuba de fermentacao ¢ totalmente carregada
periodicamente. Neste processo o fator dilui¢do nao ¢ considerado problema, ja que a
matéria organica ¢ fermentada praticamente sem adi¢do de agua. O processo inicia-se
com uma fase de fermentagdo aerdbia, fortemente exotérmica, que permite a

degradacdo das moléculas pouco polimerizadas ¢ que podem ser um fator de
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acidificagdo do meio. A duracdo desta fermentacdo ¢ de 2 a 8 dias, seguindo-se a
fermentagdo anaerdbia durante um periodo de 30 a 40 dias. Neste tipo de fermentagao
a temperatura ¢ um fator menos critico. Em relagdo aos outros fatores, pouco se
podera fazer durante a fermentacdo. Se houver problemas durante o processo, a

r

melhor op¢do ¢ comegar novamente. A produgdo de gas ¢ irregular ¢ o volume

produzido ¢ da ordem dos 60m” por tonelada de matéria bruta (Pires, 2002).

Digesie ansardtia

Separocdo de sokdos Tralomente oerobo

-G’ (§ﬁ /
Figura 9 — Biodigestor integrado

No biodigestor integrado utiliza-se técnicas do sistema continuo e descontinuo

para produgdo de energia térmica e energia elétrica, de acordo com a figura 9.
3.5. Conversao do Biogas em energia

Transformar o lixo em fonte de energia, porque temos em abundancia e
representa um transtorno para a sociedade consumista ¢ objetivo primordial. O lixo
que faz parte do nosso dia-a dia € um problema que s6 pode ser resolvido de forma
coletiva. O Brasil possui grande potencial para gerar energia elétrica a partir de
residuos sélidos e a alternativa poderia aumentar a atual oferta do pais em 50 milhdes

de megawatt hora por ano, a preco competitivo. Para se ter uma idéia, este numero

21



representa mais de 15% do total de energia elétrica produzida no pais, totalizando V4
do que gera a usina hidrelétrica de Itaipu (Oliveira, 2002).

A energia representa a capacidade de realizar trabalho. A energia pode
apresentar sob diversas formas: energia quimica, energia mecanica, energia térmica,
energia atomica, energia nuclear. Os alimentos que a pessoa ingere sofrem reagdes
quimicas e liberam energia, isto ¢, podemos dizer que os alimentos liberam energia
quimica no organismo humano. No caso da 4gua na cachoeira, dizemos que ela
possui energia mecanica € que ao movimentar turbinas, gera energia elétrica. Nos
reatores atomicos, a energia nuclear, armazenada nos “combustiveis atomicos”, da
origem a energia elétrica (Maximo & Alvarenga, 1993).

De acordo com o chamado Primeiro Principio da Termodinadmica, a energia
nunca se perde: transforma-se. Porém o Segundo Principio da Termodinamica nos
ensina que a energia usada uma vez para produgdo de trabalho ou movimento; e nao
armazenada como energia potencial se dissipa, na forma de calor, ndo podendo ser
mais utilizada. No caso da 4gua que cai da cachoeira, ela retornard ao ponto de onde
veio a custa da energia solar, sempre presente e intermindvel. Nas usinas
hidrelétricas, a energia potencial ¢’armazenada na forma de volumes de é4gua
acumulados em um ponto elevado, onde possam escoar através de turbinas geradoras
(Branco, 1990).

O aproveitamento energético de residuos solidos urbanos rende intimeras
vantagens. Além de gerar energia ndo ¢ apenas uma solu¢do econdmica, traz
beneficios sociais € ambientais. Pode gerar empregos e contribuir para minimizar
problemas de saneamento e saude publica (Oliveira, 2002).

Além disso, as solucdes adotadas deverdo variar de acordo com os diversos
ambientes existentes neste imenso territorio que ¢ o Brasil. Ha possibilidades do uso
de torres solares nas regides semi-aridas do nordeste, aproveitando o enorme
potencial de energia solar de uma regido quase sem nuvens e ainda produzindo agua
doce a partir de aguas salobras existentes nos seus agudes. Em outros lugares, podera
ser mais conveniente o uso da energia dos ventos, como por exemplo, no Ceard, onde

a jangada a vela constitui eficiente meio de transporte héa séculos; ou o uso de biogas,
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com alta concentragdo de metano, em locais de alta producao agricola e pecuaria,
onde a construcdo de fermentadores seria destinada a decomposicdo dos residuos
dessas atividades, produzindo, como subprodutos, o gas combustivel e fertilizante
para lavoura (Branco,1990).

J& existem muitas técnicas disponiveis para transformar lixo em energia, porém
a mais simples consiste no aproveitamento do gas produzido em depositos de lixo.
Cobrindo o lixo por uma camada de terra, havera mais condi¢cdes anaerdbias para a
fermentagdo e producdo desse gas. O gasolixo também pode ser captado por meio de
tubos subterraneos no aterro e sua canaliza¢do para uma estagao de controle.

Depois disso, o metano ¢ purificado, para que sejam eliminadas substancias
como o gas carbonico (CO,) e impurezas, também o produto da degradagao do lixo,
mas que ndo sdo combustiveis. Finalmente, o gas vindo do lixo é canalizado para uma
pequena usina, onde fara funcionar um motor de combustdo ao qual esta acoplado um
gerador de energia. Outras alternativas possiveis para o metano sao a sua compressao
e posterior utilizacdo como combustivel em carros e sua aplicacdo na industria para
aquecimento de caldeiras .

Atualmente, em varios paises o biogds e produzido em aterros sanitarios e
aplicado como fonte energética em processos sanitarios, € em alguns casos existe até
a comercializa¢do do biogas para uso nas industrias. Em Sao Paulo o biogas chegou a

ser utilizado, experimentalmente, em caminhdes de coleta de lixo (Nascimento,2002).

3.6. Biogas no Distrito Federal

O biogas ¢ produzido no aterro do Joquei Club de Brasilia desde 1999, porém
ndo ¢ aproveitado. Para utilizar esse gas seria necessario a implantagdo de um
sistema, que vai desde a coleta seletiva, educagdo, cooperagdo, disposi¢do, até a
apresentagdo de antiprojeto, e posteriormente de um projeto, o qual torne clara e
objetiva a aplicagdo do plano para o seu aproveitamento energético. Sendo

indispensavel a viabilizagdo de recursos, o projeto ¢ tecnicamente facil de ser

elaborado, mas o investimento € caro.
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O cenario prevé uma politica para educar na escola, com metas para atingir a
todas as instituigdes sociais. Através do desenvolvimento do tema “Educacao
Ambiental” na escola a qual visa a renovacao constante dos conhecimentos, levando
o educando a reconhecer melhor o meio ambiente e a importancia dos trés “erres”:
reciclar, reutilizar e reduzir, bem como selecionar o lixo na fonte geradora. Visando o
aproveitamento com qualidade dos materiais organicos e dos demais residuos sélidos,

esse regime requer conhecimento e compromisso social.

Figura 10. Estrutura do ducto com britas para que ocorra a queima do gas

O aterro de Brasilia tem uma area de 145 hectares e 39 anos e ndo tem
capacidade para receber mais lixo. O local nao € propicio para fazer edifica¢ao e sim
uma recuperagao paisagista, devido a perigos decorrentes da constante deposi¢ao de
lixo. O biogas, subproduto resultante da decomposicao anaerdbia de residuos solidos,
¢ produzido no Distrito Federal, porém nao é aproveitado. O sistema construido que
produz o gasolixo é simples. E feita uma escavagio funda no solo. Feito isso, é
colocado o ducto contendo aberturas circulares, conforme figura 10, para que ocorra a
liberagdo do gas. Apods isto, o lixo ¢ colocado e coberto por uma camada de terra.
Esse residuo produz o chorume que ¢ transferido para a lagoa de decantagado e através
de uma bomba volta para a camada de lixo coberta para acelerar a fermentagdo. O
biogas ¢ liberado constantemente (Comunicagdo pessoal, Claudio Rachid, técnico
SLU).

O biogas produzido no aterro poderia ser captado por meio de tubos

subterraneos e ser canalizado para uma estacdo de distribuicdo, apos controles
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adequados, servir como fonte térmica para as familias que residem nas proximidades
do aterro. O metano ¢ combustivel alternativo, ja o gas de cozinha tradicional ¢
constituido, por propano (Cs;Hg) e butano (C4Hjo) e derivado do petréleo, um recurso

ndo renovavel.
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4. Conclusao

A crise energética brasileira faz com que fontes alternativas para a geracdo de
eletricidade ocupem um espaco social, para tentar suprir a deficiéncia das usinas
hidrelétricas com a falta das chuvas ou até¢ mesmo ser mais um recurso estratégico
para atender a demanda de energia. Ha possibilidades de se gerar energia através do
lixo, um dos maiores problemas ambientais dos nossos dias. A energia ¢ uma
necessidade da sociedade moderna, que a cada momento introduz tecnologias mais
eficientes. Com isso, estimula o consumo e, conseqiientemente, afeta o planeta com a
produgio exagerada de lixo. E importante salientar os desafios que na¢des como o
Brasil terdo de enfrentar, para promover maior conservacdo do meio ambiente e
avanco tecnoldgico no setor energético e, a0 mesmo tempo prover iluminagao,
transportes, bens e demais servigos para as geragdes futuras.

A atividade humana moderna se traduz em aumento no consumo de energia. Os
paises mais desenvolvidos buscam avancar no potencial da modernizacdo com
equipamentos eficientes em matéria de consumo energético. A ampliacdo dos
investimentos traduz a importancia de preservar o planeta e aproveitar o produto do
refugo.

A elevagdo progressiva da temperatura da Terra ¢ atribuida a liberagdo de gases
que se acumula na atmosfera, causando o efeito estufa. O gas carbonico (CO,), 6xido
nitroso (N,0O), os compostos sintéticos baseados nos elementos cloro, flior e carbono
(CFC), ficam retidos na atmosfera por décadas. Sao utilizados em solventes plésticos,
elementos refrigerantes (para geladeiras, freezers e condicionadores de ar) e sdo umas
ameacas para o ar. Embora o metano seja também um gas estufa, ¢ inofensivo
principalmente quando controlado o teor de oxigénio do ambiente. Esse gas ¢
produzido nos aterros sanitarios, decorrente da digestdo anaerdbia da matéria
organica como: esterco de animais, lixos domésticos, residuos agricolas, efluentes
industriais e plantas aquaticas. Umas das possibilidades de se gerar energia ¢

canalizar o biogéas liberado pelos compostos organicos para usinas termoelétricas.
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A necessidade da producao alternativa de energia abre parametro para
descentralizagdo da Agéncia nacional de Energia Elétrica (ANEEL). A producao de
energia ndo ¢ mais monopdlio do estado. A lei 9.648, de 27.05.98 em seu artigo 11
diz o seguinte: “Considera-se produtor independente de energia elétrica a pessoa
juridica ou empresas reunidas em consorcio que recebam concessao ou autorizagdo de
poder concedente, para produzir energia elétrica destinada ao comércio de toda ou
parte da energia produzida, por sua conta e risco.”

Com esse novo modelo institucional do setor elétrico, tornou-se viavel a
producdo de energia elétrica a partir do lixo.

A producao de energia a partir do lixo torna justificavel e clara a Lei de

Lavoisier — “Na natureza, nada se cria, nada se perde, tudo se transforma.”
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