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MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS
ATERROS SANITARIOS

21
Conceitos gerais

Segundo a Norma Brasileira (NBR 10.004) residuos solidos ou semi-
s6lidos sdo aqueles que “resultam da atividade da comunidade de origem
industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servigos e de varrigdo.
Considera-se também residuo sdlido os lodos provenientes de sistemas de
tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos e instalagbes de
controle de poluicdo, bem como determinados liquidos cujas particularidades
tornam inviavel o seu langamento na rede publica de esgotos ou corpos d’agua
ou exijam, para isso, solugdes técnicas e economicamente inviaveis, em face a
melhor tecnologia disponivel” (ABNT 1987).

Os residuos podem ser classificados segundo a sua origem (Tabela 2.1),
como consta no capitulo primeiro do artigo quarto da politica estadual de gestéo
integrada de residuos solidos do estado de Sao Paulo, ou, considerando
aspectos ecologicos, sanitarios e econdmicos, e as caracteristicas fisicas dos

residuos (Tabela 2.2), de acordo com a norma brasileira (NBR 10.004).

Quanto a Origem

Residéncias, atividades comerciais, varricdo de ruas,

Residuos Urbanos ’ .
podas de arvores e similares.

Gerados pelos processos de transformacao: Industriais,
Residuos Especiais | Agricolas, Radioativos, provenientes dos Servicos de

Saude e da Construcgéo civil.

Tabela 2.1 — Classificagdo dos Residuos Soélidos segundo a sua origem.

Os Residuos Urbanos sédo gerados nas areas urbanas, enquanto que os
Especiais sdo gerados em processos de transformacgdo. Estes, em virtude do
fato de possuirem caracteristicas peculiares, necessitam de cuidados mais
especificos quanto a coleta, acondicionamento, transporte, manipulacdo e

disposicao final.
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Residuos Descrigao

Caracteristicas de toxicidade, inflamabilidade,
corrosividade, reatividade, radioatividade e
patogenicidade que podem apresentar riscos a
saude publica ou efeitos adversos ao meio
ambiente.

Materiais que ndo se enquadram nas classes |
e lll. Os residuos desta classe podem ter as
seguintes propriedades: inflamabilidade,
corrosividade, reatividade, toxicidade ou
patogenicidade.

Materiais que ndo se solubilizam ou que nao
tém qualquer componente solubilizado em
concentragdes  superiores aos padrdes
estabelecidos (NBR 10.006 — Solubilizagao de

Classe |
(materiais perigosos)

Classe Il
(materiais nao inertes)

Classe llI
(materiais inertes)

Residuos)

Tabela 2.2 — Classificagdo dos Residuos Solidos segundo as suas caracteristicas fisicas.

As caracteristicas dos residuos podem ainda variar, segundo Zanta e
Ferreira (2003), em fungéo de fatores que distinguem as comunidades entre si,
como sociais, econdmicos, culturais, geograficos e climaticos, além dos aspectos
bioldégicos e quimicos. O conhecimento destas caracteristicas possibilita uma
escolha mais apropriada na selegdo de processos de tratamento e técnicas de
disposicéo final a serem utilizadas.

A composi¢cdo gravimétrica dos residuos € outro dado de grande
importancia, no que diz respeito ao seu gerenciamento, e pode contemplar
varias categorias como mostra a Tabela 2.3. E importante explicitar ainda o teor
de umidade presente, devido ao fato de que o peso dos residuos orgénicos &
determinado em condi¢do umida, (Zanta e Ferreira, 2003).

E necessario ainda, além dos aspectos qualitativos, o conhecimento da
quantidade produzida por dia (ton/dia; m*dia) e a produgdo per capta
(ton/hab.dia). Dados a serem empregados nas fases de planejamento do
GIRSU. Utiliza-se, nesta pratica, as quantidades referentes aos residuos

coletados, Zanta e Ferreira (2003).
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Categoria Exemplos
Matéria
organica Restos alimentares, flores, podas de arvores.
putrescivel
Sacos, sacolas, embalagens de refrigerantes, agua e leite,
Plastico recipientes de produtos de limpeza, beleza e alimenticios,

esponjas, isopor, utensilios de cozinha, latex, sacos de
rafia.

Papel e papelao

Caixas, revistas, jornais, cartées, papel, pratos, cadernos,
livros, pastas.

Vidro

Copos, garrafas de bebidas, pratos, espelhos, embalagens
de produtos de limpeza, beleza e alimenticios.

Metal ferroso

Palha de ago, alfinetes, agulhas, embalagens de produtos
alimenticios.

Metal ndo- Latas de bebidas, restos de cobre e chumbo, fiacdo
ferroso elétrica.
Madei Caixas, tabuas, palitos de picolé e de fésforos, tampas,
adeira

moveis, lenha.

Panos, trapos,
couro e
borracha

Roupas, panos de limpeza, pedacos de tecido, bolsas,
mochilas, sapatos, tapetes, luvas, cintos, baldes.

Contaminante
quimico

Pilhas, medicamentos, lampadas, inseticidas, raticidas,
colas em geral, cosméticos, vidro de esmaltes, embalagens
pressurizadas, canetas com carga, papel carbono, filme
fotografico.

Contaminante
bioldgico

Papel higiénico, cotonetes, algodao, curativos, gazes e
panos com sangue, fraldas descartaveis, absorventes
higiénicos, seringas, laminas de barbear, cabelos, pélos,
embalagens de anestésicos, luvas.

Pedra, terra e

Vasos de flores, pratos, restos de construgéo, terra, tijolos,

cerémica cascalho, pedras decorativas.
Velas de cera, restos de sabao e sabonete, carvao giz,
pontas de cigarro, rolhas, cartdes de crédito, lapis de cera,
Diversos embalagens longa-vida, embalagens metalizadas, sacos de

aspirados de po, lixas e outros materiais de dificil
identificagao.

Tabela 2.3 — Exemplos basicos de cada categoria de residuos solidos urbanos.

Fonte: Adaptado de Pessin, et al. (2002)

E de responsabilidade do GIRSU agdes gerenciadoras relacionadas as
etapas de geragdo, acondicionamento, coleta e transporte, reaproveitamento,
tratamento e destinagao final dos residuos sélidos, apresentados a seguir:

e Geragao de Residuos - que promove a nao geragao de residuos e a
mudanc¢a do padrédo de consumo da sociedade. Incentivando o consumo de
produtos mais apropriados ambientalmente, e a segregacédo dos residuos com
base em suas caracteristicas, evitando, o quanto possivel, a mistura de residuos
que contamine materiais reaproveitaveis. Valorizando os residuos e

possibilitando uma maior eficiéncia nas demais etapas do processo.
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o Acondicionamento de Residuos - que orienta o coerente
acondicionamento dos residuos de acordo com suas caracteristicas, facilitando a
sua identificacdo e manuseio seguro durante as etapas posteriores.

e Coleta e Transporte — que orienta as operagdes de remocgao e
transferéncia dos residuos para os locais de armazenamento, processamento ou
destinagéao final. Pode ser realizada de forma seletiva e pela coleta de residuos
misturados.

e Reaproveitamento e tratamento — que agrega, nesta etapa, ag¢des
corretivas, objetivando a valorizagdo dos residuos e a redugdo de impactos
ambientais. Reciclagem, reutilizagéo, recuperagédo, ou compostagem sao formas
de reaproveitamento ou tratamento dos residuos.

o Destinagédo final — que encaminha, apds as etapas anteriormente
descritas, os residuos ndo utilizados para os locais reservados a sua deposigéo
final (aterros sanitarios) com garantias sanitarias, e devidamente preparados
para a captacao dos efluentes liquidos e gasosos.

Problemas de saude publica e problemas ambientais decorrem do nao
tratamento adequado do lixo gerado. Transmissores de doencgas, a exemplo de
animais e insetos contaminados, ou ainda o ar ou a agua poluidos,
contaminados com produtos toxicos, podem proliferar quando o lixo é depositado
a céu aberto em lixdes. Problemas respiratorios, intestinais e outros que sao
causados por ambientes poluidos ou através do contato com animais
contaminados podem levar a morte.

O fato € que cada vez mais, em todo o mundo, gera-se uma maior
quantidade de lixo. Portanto, a necessidade do desenvolvimento de tecnologias
comprometidas com a preservagao do meio ambiente e com a preservagao da
qualidade de vida aumenta em dimens&o proporcional.

A média de geragdo diaria de residuos sélidos domésticos, dos paises do
primeiro mundo, corresponde, segundo Rosa et al., a 1,77kg per capita. Esta
realidade, agregada aos custos de tratamento e manejo dos residuos
decorrentes de revisbes das normas sanitarias e ambientais, foi motivo de
investimentos, desde a década de 80, na reciclagem do lixo e na coleta seletiva
dos residuos gerados.

No Brasil, nas grandes cidades, segundo Rosa et al., o lixo doméstico
produzido ja estd em torno de 0,8kg per capta. Isto indica a crescente
necessidade, no pais, de programas que tratem os residuos gerados de forma
adequada, e que possam, além de combater a poluigcdo, gerar riquezas e

empregos. A Figura 2.1 explicita a situagdo em que se encontra o Brasil, no
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aspecto da disposicao final dos residuos, e revela boas possibilidades que o pais

tem com relagc&o ao aproveitamento dos residuos gerados.

Disposigdo do Residuo no Brasil

36%

21% O Lixdo
B Aterro Sanitario
O Aterro Controlado

O Outros

6%

37%

Figura 2.1 — Disposi¢cao dos Residuos no Brasil
Fonte: IBGE, 2000

A Figura 2.2 apresenta um fluxograma das rotas de destinagdo dos

residuos sélidos tendo em vista seu aproveitamento energético.

| Residuos Sélidos |
' |

| Coleta Seletiva | [ Lixo |
| __
| Selegéo | | Aterro Sanitdrio |
Material Material néo | Fermentacdo |
Combustivel Combustivel |
— | Formagéo do
Reaproveitamento N3o tratado ou Gas do Lixo
e Tratamento reaproveitado

i i f

| QueimaDireta | | Celulignina | | Gaseificagdo | | Dranco

| \Vapor | | Destribuicso do Gas |
|
| Aquecimento | | Eletricidade | | Aquecimento | | Eletricidade |

Figura 2.2 — Fluxograma das rotas de destinagdo dos residuos sélidos.
Fonte: Adaptado de Oliveira (2000).



DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0210229/CA


PUC-RIo - Certificacao Digital N° 0210229/CA

Manejo de Residuos Sélidos Urbanos — Aterros Sanitarios 33

As atividades de reaproveitamento ou tratamento utilizam os residuos
como insumo, consumindo menos energia quando comparados ao insumo
virgem. Isto revela uma conservagao de energia que colabora com o crescimento
econdmico, pois pode gerar redugdo de custos e aumento de produtividade nos
ambitos micro e macroecondmicos.

O reaproveitamento dos residuos sdlidos por meio dessas atividades, além
de melhorar a produtividade econbmica de empresas ou paises, também
contribui para a minimizagao dos impactos ambientais relacionados a geragéo e
utilizacao da energia.

O aproveitamento energético do lixo pode acontecer através da utilizagao
do seu poder calorifico por meio da incineragdo; da gaseificacdo; do
aproveitamento calorifico do biogas produzido a partir do lixo; ou da produgéo de
combustivel sélido a partir de restos de alimentos.

A incineragao aproveita o poder calorifico existente no lixo por meio da sua
qgueima direta, para a producao de vapor. Este processo, de acordo com Oliveira
(2000), tem como vantagens a possibilidade do uso direto da energia térmica, a
necessidade de sua continua alimentagédo, o que demanda grande quantidade
de lixo, baixos niveis de ruido e odor, considerando-se uma pequena area de
instalagcdo. Tem como desvantagens a inviabilidade para residuos de baixo
poder calorifico, a necessidade de equipamento auxiliar para manter a
combustado, as cinzas, por exemplo, que podem apresentar concentragdes de
metais toxicos, altos custos de investimento na operagcao e manutencgao e, ainda,
a possibilidade de emissao de poluentes cancerigenos.

A gaseificagdo € um processo que consiste em quebrar as cadeias
poliméricas do material do residuo, através de um calor fornecido, para a
formagdo de gases de composi¢do mais simples como o metano, que sao
aproveitados em processos de aquecimento, em motores a combustéo interna,
ou em turbinas.

O aproveitamento do gas proveniente dos aterros sanitarios sera discutido
com mais detalhes, em se¢ao posterior neste presente capitulo.

E de fundamental importancia o conhecimento da composicdo dos
residuos solidos para uma melhor decisdo, no que diz respeito ao seu
aproveitamento e prevencgao, o quanto possivel, do envio de todos os materiais
para o aterro, pois apdés a sua disposi¢gdo o Unico aproveitamento sera o do
biogas.

A composicao média dos residuos solidos urbanos coletados no Brasil

segundo pesquisa realizada em 1997 pelo IPT, é apresentada na Figura 2.3.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0210229/CA


PUC-RiIo - Certificacéo Digital N° 0210229/CA

Manejo de Residuos Sélidos Urbanos — Aterros Sanitarios 34

Composi¢do Média do lixo no Brasil

65% @ Vidro

3% B Metais
O Papel
O Plastico
25% B Orgdnico

4% 3%

Figura 2.3 — Composigao percentual média do lixo no Brasil em peso.
Fonte: IPT / CEMPRE, 1997

No aterro sanitario, o lixo & depositado sobre o terreno isolado de forma
ordenada, e depois é recoberto por camadas do solo do proprio local, para que
fique isolado do ambiente. Formam-se assim, espécies de camaras, nas quais é
produzido o gas e liberado o chorume, substancia liquida escura formada pelos
residuos organicos parcialmente biodegradados.

O chorume acumula-se no fundo dessas camaras e tende a infiltrar-se no
solo podendo chegar até a atingir o lengol freatico, o que torna evidente a
necessidade de um terreno perfeitamente selado antes da deposig¢ao do lixo. As
normas existentes requerem captagdo e tratamento dos gases (NBR 8419 e
NBR 8849), e do chorume (NBR 8419).

A célula do aterro, espacgo destinado a deposicao dos residuos, deve ser
perfeitamente selada e com o sistema de captagao de chorume ja instalado, e, a
cada camada, a cada camara formada, o sistema de captagdo de gases deve
ser igualmente instalado.

O local de instalagdo do aterro deve ser cuidadosamente escolhido,
devendo abranger grandes dimensdes, e, devido aos seus inconvenientes
operacionais (mau cheiro, trafego de caminhdes de lixo, mau aspecto, etc.),

localizado afastado das concentracdes urbanas.
2.2
Geracgao de Gases em Aterros Sanitarios

A mistura de residuos nos aterros, langados continuamente, proporciona

uma grande variedade quimica que, sob a influéncia de agentes naturais, sofre
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transformagdes fisicas, quimicas e bioldgicas. O conjunto dos fendbmenos origina
os vetores da poluicdo em aterros sanitarios por meio do biogas e lixiviados.
Vide Figura 2.4.

O gas do lixo é produzido no interior do aterro devido a mudangas
bioquimicas que ali ocorrem. A biodegradacao anaerébica é conseguida apds o
esgotamento do oxigénio nas cémaras dos aterros. A compactacdo do lixo
realizada por maquinas no momento de sua deposi¢cdo contribui para a
diminuicdo do oxigénio no interior das cdmaras.

Esse processo acontece em varios estagios devido a presenca de
bactérias que se alimentam de matéria organica transformando-a em compostos
mais simples. Trés s&o os principais grupos de microorganismos atuantes no
processo, organismos hidrolisantes-fermentativos, acetégenos e metandégenos
que s&o responsaveis pela quebra das ligagdes dos polimeros e produgdo de
gas carbbnico, produgdo de acido acético e produgdo de metano

respectivamente.

Atmosfera

Geracgao de Gases

Residuos
em Aterros

Geracao de Lixiviados

Nivel do Lenc¢ol Freatico

Figura 2.4 Esquema dos principais impactos ambientais resultantes da disposigao de
residuos em aterros

A geracdo de gas em aterro sanitario € afetada por diversas variaveis,
entre as quais podem ser citadas: natureza dos residuos, umidade presente nos
residuos, estado fisico dos residuos (tamanho das particulas), ph, temperatura,
nutrientes, capacidade-tampéao e taxa de oxigenacgéo. Estes fatores é que sado
responsaveis pelo desenvolvimento do processo de digestdo anaerdbia de
substratos organicos (Castilhos Jr., 2003).

Os aterros podem gerar cerca de até 125 metros cubicos de gas metano

por tonelada de lixo em um periodo de 10 a 40 anos. Segundo a Companhia de

Emanacgéao de Odores
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Tecnologia de Saneamento Ambiental, CETESB (1999), esta geragéo no Brasil é
de 677 Gg/ ano, podendo representar cerca de 945 milhdes de metros cubicos
por ano.

Na Tabela 2.4 sdo apresentadas a quantidade de residuos e a taxa de

producao de alguns aterros nos EUA.

Aterro Sanitario | Quantidade de Residuos | Taxa de Produc¢ao de Gas
Azuza 6.350 x 10° kg 0.002 m*/ kg.ano
Mountain View 3.628 x 10° kg 0.008 m*/ kg.ano
Sheldon-Arletta 5.450 x 10° kg 0.014 m*/ kg.ano
Palos Verdes 18.143 x 10° kg 0.001 m*/ kg.ano
Scholl Canyon 4500 x 10° kg 0.006 m*/ kg.ano

Tabela 2.4 Quantidade de Residuos e Taxa de produgcdo dos gases em aterros
sanitarios
Fonte: Adaptado de Castilhos, Jr.2003

é-gmposigéo e Aproveitamento do Gas produzido em Aterros
Sanitarios

O gas produzido € composto, basicamente, de metano (CH4) e gas
carbdnico (CO2). As outras espécies quimicas, presentes no gas, dependem
diretamente da composic¢ao do lixo ali depositado e do estagio dos processos de
decomposi¢do, o que indica que é preciso conhecer suas concentragdes para
uma avaliagdo dos impactos ambientais consequentes, dentro das normas

ambientais vigentes. Vide Tabela 2.4 e Tabela 2.5.

Composicao Concentragao
Metano CH4 44.03 %
Di6xido de Carbono 34.2 %
Oxigénio O2 0.52 %
Nitrogénio N2 20.81 %
Amoniaco NH3 1.7 a 3.9 ppm
Propano C3H8 7 ppm
Butano C4H10 4 ppm
Tolueno 50a 90 ppm
Benzeno 80 a 110 ppm

Tabela 2.5 Composigéo dos gases do aterro sanitario de Mountain View, Califérnia, EUA.
Fonte: Adaptado de Castilhos, Jr.2003

O metano natural, de acordo com o IPCC (1996), corresponde a apenas

20% das emissdes ficando os 80% restantes consequentes de atividades
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humanas. E segundo a CETESB (2001) dentre as emissdes mundiais de
metano, 8% cabem aos aterros sanitarios e lixdes. Vide Figura 2.5.

Estudos feitos por Keller (1988) indicam que os gases de aterro sanitario
contém seis classes de compostos: hidrocarbonetos saturados e insaturados,
alcoois organicos e hidrocarbonetos &acidos, hidrocarbonetos arométicos,
compostos halogenados, sulfurados e compostos inorganios.

Outros estudos, feitos por Allen et al. (1997) em aterros da Inglaterra,
identificam 140 compostos orgéanicos volateis (VOCs), dos quais 90 sao
detectados na composi¢cao de todas as amostras colhidas. Sao eles: alcanos,
compostos aromaticos, ciclo-alcanos, terpenos, alcoois e cetonas, e compostos

halogenados.

O Dejetos de animais
O Tratamento de esgotos domésticos

O Aterros sanitdrios

Fontes de Metano O Queima de biomassa
B Arrozais
O Fermentagdo entérica

O Carvdo mineral, gds natural e ind.
Petroquimica
17% 22%

28%

* %

Figura 2.5 Distribuicdo Global das fontes de metano
Fonte: Adaptado de MCT, 1997

O metano, como ja foi dito anteriormente, € um gas inflamavel e contribui
de maneira forte para o aumento do efeito estufa. O gas sulfidrico e outros
componentes-tragos do biogas séo téxicos e possuem odores desagradaveis.

Em contra-partida, devido ao percentual de metano em sua composigéo, o

biogas produzido nos aterros sanitarios pode ser aproveitado como combustivel,
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na geragdo de energia térmica ou elétrica, ou em sistemas de cogeragdo. O
poder calorifico desse gas esta entre 14,9 e 20,5 MJ/m3 ou 5.800 Kcal/m3.

A utilizacdo do gas do lixo é realizada em varios paises (Europa, América,
Asia) e pode ser considerado como o uso energético mais simples dos residuos
solidos urbanos.

Este aproveitamento do lixo aponta como vantagens: a redugao dos gases
de efeito estufa devido ao consumo de metano, o baixo custo para o descarte do
lixo e a utilizagdo como combustivel ou para geragdo de energia do gas
produzido. E como desvantagens: ineficiéncia na recuperagdo do gas num
aproveitamento de cerca de 50%, inviabilidade da utilizagdo do gas em locais
remotos, alto custo para “upgrade” de plantas, possibilidades remotas de auto-
ignicdo ou explosdo. Comparando as vantagens e desvantagens, as primeiras
tém impactos bem maiores (Oliveira, 2000).

A Figura 2.6 é um pequeno esquema de como o gas € captado da regido
do aterro e aproveitado na geragdo de energia elétrica.

O sistema de captagéo envolve uma rede de tubos furados uniformemente,
através dos quais percorrem o biogas, que é transportado para um coletor
principal. Segundo Rosa et al. (2003), duas configuragbes de sistema de coleta
sdo utilizados: pocos verticais e trincheiras horizontais. O sistema de captagao
deve ser projetado de modo a possibilitar monitoramentos e ajustes de fluxos do
biogas, facilitando sua operagéo.

Os residuos liquidos, que sao coletados através de calhas situadas na
base do aterro, podem ser redirecionados para dentro do aterro, possibilitando

uma maior decomposi¢do e uma maior produgao de gas.

Captacao do biogas

Termoelétrica
=
—
_'
- =~ Bioaas
i [
—r -
;o

Residuos

Figura 2.6 Esquema de captacao e geracao de energia elétrica a partir do gas do lixo.
Fonte: Adaptado de CADDET 393, 2000
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Antes da sua utilizagdo, no processo de conversao de energia, o biogas
passa por uma fase de tratamento. Nesta fase sdo removidos particulados,
impurezas e o condensado presentes no gas. Este tratamento depende da
finalidade de uso do biogas.

O gas tratado é direcionado para sistemas de geragcdo de vapor
(caldeiras, fornos) ou sistemas geradores de energia elétrica (motores
estacionarios), podendo ser igualmente aproveitado o calor rejeitado para
aquecimento de agua.

A sua utilizagao, como combustivel, para a geragédo de energia elétrica é
a mais comum. Um sistema de cogeragao pode ser uma alternativa que, além de
obter eficiéncias elevadas, pode ser utilizado para diversos fins que garantem
mais rendimento para o projeto.

No Brasil, no ano de 2003, ocorreram iniciativas no sentido de aproveitar
0 biogas gerado em aterros ou em antigos lixdes. Exemplos destas iniciativas

sdo, por exemplo, encontradas nas cidades de Sao Paulo e Salvador.

,zb:t:::ro Sanitario Municipal Bandeirantes

O Aterro Bandeirantes, em Sao Paulo, é considerado um dos maiores do
mundo, recebe cerca de 7000 toneladas de residuos por dia, 50% do total
produzido na cidade. Sua utilizagdo comegou ha quase 30 anos e estara sendo
concluida em 2006, a previsdo € que neste ano esteja armazenando mais de 30
milhdes de toneladas de lixo. Os gases gerados eram simplesmente queimados
em drenos verticais, langcando os poluentes na atmosfera. (Site Logos
Engenharia).

No dia 23 de Janeiro de 2004, foi inaugurada a Termoelétrica a Gas do
Aterro Sanitario Municipal Bandeirantes que ja utiliza o biogas produzido no

aterro para a geracao de energia elétrica.
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Figura 2.7 Aterro Bandeirantes — Foto aérea
Fonte: Site ARCADIS Logos Engenharia

A utilizagdo correta dos gases prevé uma redugdo significativa de gas
metano, obedecendo-se, na pratica, o que esta determinado no Protocolo de
Kyoto sobre a redugdo da emissao de gases de efeito estufa.

A captacdo do biogas se da por meio de tubos conectados a drenos
verticais colocados estrategicamente no aterro, juntamente com equipamentos
de sucgéao, secagem e queima do gas excedente.

O gas coletado é encaminhado para moto-geradores, localizados na usina
do aterro, com uma concentragdo minima em volume de 50%, numa vazao de
até 12.000m3/h. Esta quantidade pode gerar energia elétrica para abastecer

uma cidade de cerca de 300.000 pessoas.
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Figura 2.8 Aterro Bandeirantes — Moto-geradores
Fonte: Site ARCADIS Logos Energia

A usina esta conectada a quatro alimentadores de energia da Eletropaulo,

que a distribui para os pontos da cidade.

2.3.2
Parque Sécio Ambiental de Canabrava

No periodo entre 1974 e 1997 o antigo lixdo de Canabrava recebeu o lixo
gerado pela cidade de Salvador. Era palco de uma realidade de degradagao
social significativa. Cerca de 1000 catadores trabalhavam em cooperativas e
sobreviviam da catagéo de lixo.

Em parceria com o governo do Canada, a prefeitura de Salvador
empreendeu o projeto de construgdo do Parque Socio Ambiental de Canabrava.
Este projeto envolveu estudos e agbes para a selagem do territério do lixao, para
o planejamento de atividades de reciclagem e compostagem do lixo, e para o

aproveitamento dos gases produzidos no interior do antigo lixao.
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Figura 2.9 Parque Socio Ambiental de Canabrava — Unidades de Compostagem,
Triagem de Reciclados e Areas de Lazer.

O Parque Sécio Ambiental agora € uma area urbanizada e abriga um
grande espaco destinado ao lazer da comunidade da regido. Integrando também
este espago estd o Projeto Crianga Canabrava, que realiza agdes ligadas a
educacao dos filhos dos antigos catadores, hoje funcionarios do Parque. As
unidades de compostagem para a produgéo de adubo e de triagem de material
reciclavel (plastico, vidro, papeldao) e uma usina termelétrica piloto para a
geragao de energia elétrica.

O gas produzido é canalizado através de drenos verticais. Apds estudos
realizados, escolheu-se trés desses drenos, de acordo com o nivel de
concentracdo de metano, para alimentar o moto-gerador. Vide Figura 2.9.

O biogas captado é filtrado e desumidificado antes de ser direcionado para
o gerador, proporcionando uma concentragdo maior de metano no combustor. O
restante dos gases seguem para a queima em um flare.

Hoje, existe apenas uma planta piloto com a capacidade de 75kWh, que
alimenta todos os equipamentos do complexo e parte das residéncias de
moradores da regiao.

No grafico apresentado na Figura 2.1, pode-se identificar ainda, um
elevado percentual da presenca de lixdes no Brasil. Neste sentido, entende-se


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0210229/CA


PUC-RiIo - Certificacéo Digital N° 0210229/CA

Manejo de Residuos Sélidos Urbanos — Aterros Sanitarios 43

que iniciativas como esta, realizada em Salvador, podem configurar-se em

excelentes oportunidades para outras cidades do Brasil.

Figura 2.10 — Parque Sécio Ambiental de Canabrava — Dutos de Entrada do Gas,
Valvulas de Entrada e Gerador.

Da composigéo do biogas, sdo conhecidas as concentragdes em volume
de metano, gas carbbnico e oxigénio em cada pogo de alimentagdo do gerador.
A composicdo média de setembro de 2003 e a de fevereiro de 2004 séao

apresentadas na Tabela 2.6.

Composig¢ao do Biogas (vol) | Composigédo do Biogas (vol)
Setembro de 2003 Fevereiro de 2004
CH4 39.6 % 24.6 %
CcO2 32.8 % 27 %
02 0.2 % 0.4 %
Mistura 27.4 % 48 %

Tabela 2.6 Composigado dos gases gerados no Parque Soécio Ambiental de Canabrava,
Salvador, Bahia, Brasil

2.3.3

Centro de Eliminagado de Residuos — Montreal (1988)

O Centro de Eliminacdo de Residuos, em Montreal, no ano de 1988,

recebia cerca de 30000 toneladas de residuos solidos desde 1968. A partir da
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motivacdo para melhorar a qualidade de vida das pessoas que residiam
proximas ao aterro sanitario, a prefeitura da cidade, juntamente com empresas
particulares, construiu uma planta para a geragdo de energia elétrica, tendo
como combustivel o gas produzido no aterro. No projeto também estava contido
o tratamento deste gas para evitar problemas ambientais. CADDET (Result 393
—2000).

O gas produzido no aterro é canalizado para um filtro, o qual remove os
condensados e particulados existentes no gas. O condensado é, por sua vez,
canalizado para um local de tratamento. Um compressor eleva a presséo do gas
até 35kPa(g).

O gas comprimido é queimado num combustor que tem a capacidade de
produzir 100.000kg/h de vapor. A temperatura dentro do combustor varia entre
1650 e 1700°C. O vapor produzido €, por sua vez, canalizado para uma turbina
acoplada a um gerador. Nas condigbes de projeto tem-se o abastecimento de
uma planta de geracéao de elétrica com poténcia instalada de 25MW.

O gas produzido apdés a combustdo € composto, principalmente, por
diéxido de carbono (CO,) e vapor d’agua, com tragos de Oxidos de nitrogénio
(NOy), monodxido de carbono (CO), didxido de enxofre (SO,), hidrocarbonetos e
compostos ndo queimados.

Na tabela 2.7 podemos encontrar a composicdo do gas produzido no

aterro e a composi¢ao do gas emitido apds a combustao.

Concentragdo L Concentragao
Compostos (em vol) Emissoes (em vol)
CH,4 35 % CO, 66,7 %
N, 20 % H,O 15,6 %
O, 5% N, 17,7 %
CO, 40 % CO 24 ppmv
H,S 232 ppmv NOx 21 ppmv
VOC’s 743 ppmv SO, 33 ppmv
HC 2 ppmv

Tabela 2.7 Composigcao do gas produzido no aterro sanitario em Montreal e de suas
emissdes apos o processo de combustao.

Os valores das concentragbes obtidos, no aterro sanitario em questao,
respeitam as leis reguladoras sobre a qualidade do ar vigente no Canada.

De acordo com o balango de massa realizado, utilizando como oxidante ar
com 78% de nitrogénio, 21% de oxigénio e 1% de argbnio, as emissbes de
nitrogénio e gas carbdnico estariam invertidas. Apresentamos, na Tabela 2.8,

valores provaveis das concentragdes para as emissdes no aterro de montreal.
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Emissé Concentragao
missoes
(em vol)
CO, 17,7 %
H.O 15,6 %
N> 66,7 %
CO 24 ppmv
NOx 21 ppmv
SO, 33 ppmv
HC 2 ppmv

Tabela 2.8 Emissdes apos o processo de combustdo do gas produzido no aterro em
Montreal, de acordo com balango de massa realizado neste estudo.

A partir dos valores apresentados, referentes ao aterro em Montreal,
iniciou-se um estudo de um modelo para a simulagcdo de um processo de
combustao, no qual fosse possivel investigar as concentragdes dos poluentes

formados, a partir do biogas produzido nos aterros sanitarios.
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