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Resumo: No Brasil, a correta destinagdo do lixo urbano e o aproveitamento deste material como recurso
energético ainda é considerado algo novo e também, um grande desafio. O objetivo do presente trabalho é
abordar a tematica do lixo brasileiro, seu histérico, composicdo, quantidades produzidas e como é feito o
gerenciamento dos residuos urbanos no pais, levando-se em conta que, ao ser devidamente aproveitado,
pode vir a ser uma fonte de energia, como o biogas. Neste estudo, realizado por meio de revisbes
bibliograficas e documentais, buscou-se obter dados sobre o lixo no pais, demonstrar quais as politicas de
apoio e regulamentagao do setor, bem como, apresentar alguns dos métodos e tecnologias utilizadas para a
produgéo de biogas através do gas metano oriundo dos residuos sélidos urbanos e apontar as vantagens
socioeconbmicas e ambientais da utilizagao desse tipo de recurso. Alem disso, o trabalho descreve trés
plantas em Minas do Ledo/RS; Itajai/SC;Sdo Paulo/SP; as quais tém apresentado resultados significativos
no uso de residuos para produgédo de biogas. Tratam-se de exemplos de evolugdo tecnoldgica, geragdo de
energia e preservacdo do meio ambiente.

Palavras-Chave: Residuos Sdélidos Urbanos. Geragao de Energia. Politicas de Apoio e Regulamentagao.
Vantagens socioeconémicas e ambientais

1 INTRODUGAO

Atualmente, vive-se uma época de grande preocupacdo com relagdo ao excesso
de lixo produzido nas diversas regides do planeta. No intuito de preservar o meio
ambiente e minimizar as emissdes de gases de efeito estufa proveniente do descarte de
residuos, surgem as energias renovaveis como alternativa para resolver esta questéao.

Nesse sentido, o objetivo do presente trabalho € abordar a tematica do lixo urbano
brasileiro, tendo em vista a comprovada quantidade produzida, que por sua vez, quando
devidamente aproveitada, pode vir a ser fonte de energia através da obtencéo do biogas
oriundo do “gas do lixo”, bem como, descrever as Politicas Publicas de apoio e
regulamentacdo do setor. Além disso, o trabalho demonstra algumas das tecnologias
utilizadas para obtencdo do biogas, apresenta plantas de aterros sanitarios que tém
executado a obtengao do biogas com sucesso e discute as vantagens socioecondmicas e
ambientais da utilizacdo desse tipo de recurso.

Dessa forma, inicialmente, foram feitos estudos de cunho exploratério por meio de
revisao bibliografica e documental, onde, primeiramente foram apresentados os seguintes
temas: Conceitos basicos do lixo, Histérico, Panorama Nacional do Lixo, Politicas que
regulamentam o Setor, Tecnologias de Obtencao de Energia através do RSU (Residuo

Sdlido urbano).
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Por fim, a partir da revisao bibliografica realizada, foram apresentadas as analises
e conclusdes.
2 CONCEITOS E TIPOLOGIA DO LIXO

A palavra lixo é derivada de lix que em latim significa cinzas, ja4 que durante um
tempo, grande parte dos residuos eram formados por cinzas provenientes da queima da
lenha, (DIONYSIO; DIONYSIO, 2009). Atualmente, segundo a Associagao Brasileira de
Normas Técnicas, a ABNT,” lixo € definido como restos da atividade humana, podendo-se
apresentar no estado sélido, semissélido ou liquido” (DIONYSIO; DIONYSIO, 2009).

A Associagao Brasileira de  Normas Técnicas — ABNT/NBR 10004,

define: Residuos nos estados sélido e semi-sélido, que resultam de atividades
de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servigos e de
varrigdo. Ficam incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de sistemas de
tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos e instalagdes de controle
de poluicdo, bem como determinados liquidos cujas particularidades tornem
inviavel o seu langamento na rede publica de esgotos ou corpos de agua, ou
exijam para isso solugdes técnica e economicamente inviaveis em face a melhor
tecnologia disponivel. (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2004, p. 1).

3 HISTORICO DO LIXO

No Brasil, a preocupagao com a coleta de lixo comecou em 1880, quando o Impe-
rador D.Pedro Il, assinou o Decreto numero 3024, aprovando o contrato de limpeza e irri-
gacgao da cidade de Sao Sebastidao do Rio de Janeiro, capital do Brasil (DIONYSIO; DI-
ONYSIO, 2009). Na época, o contrato foi colocado em pratica por Aleixo Gary e Luciano
Francisco Gary, dai a designacéo “gari” para trabalhadores na limpeza urbana das ruas,
tal designacéo utilizada até os dias de hoje (DIONYSIO; DIONYSIO,2009).

Até meados do século XVIII, a maior parte do lixo era formado por restos de ali-
mentos. Apds a Revolugao Industrial na Europa, a “cara” do lixo comegou a mudar. Houve
uma grande exploragao de recursos naturais em todo o planeta e, ao mesmo tempo, uma
producdo enorme de residuos (DIONYSIO; DIONYSIO, 2009).

A partir do século XX, a sintese dos materiais poliméricos (feitos de polimeros
como plasticos e borrachas) tornaram-se comuns e os processos quimicos foram sendo
cada vez mais ligados ao desenvolvimento de novos materiais (DIONYSIO; DIONYSIO,
2009). No entanto, a sociedade levou certo tempo para perceber que o uso de materiais
descartaveis poderia gerar um acumulo de residuos, tendo em vista sua decomposi¢ao

ser lenta e dificil.
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O desafio do século XXI| é conscientizar a populagdo de que a geragao excessiva
de residuos solidos afeta a sustentabilidade urbana e que a sua redugédo depende de mu-

dancas nos padrdes de produgao e consumo da sociedade (MAIA, 2015).

4 PANORAMA NACIONAL DO LIXO E DADOS QUANTITATIVOS:

A populacgao brasileira é predominantemente urbana, tendéncia que deve se acen-
tuar no futuro segundo o PNE 2050. Os residuos soélidos urbanos sao constituidos princi-
palmente por materiais oriundos da coleta residencial e dos restos de varricdo e podas
(TOLMASQUIN, 2016 p.161).

Atualmente, sdo produzidos diariamente cerca de 250 mil toneladas de lixo por dia.
Tal lixo € composto de: 52% lixo organico; 26% papel e papelao, 3% plasticos, 2% metais
como, ferro, aluminio e acgo, 2% vidros e 15% outros tipos. Com relacdo a destinacao,
53% segue para aterros sanitarios, 23% aterros controlados, 20% lixdes, 2% composta-
gem e reciclagem, 2% outros destinos (RIBEIRO, 2017).

A comparacéo entre a quantidade de RSU gerada e o montante coletado em 2015,
que foi de 72,5 milhdes de toneladas, resulta num indice de coleta de 90,8% para o pais.
Cerca de 7,3 milhdes de toneladas de residuos permanecem sem coleta e, consequente-
mente com destino improéprio (ABRELPE, 2015).

5 POLITICAS QUE REGULAMENTAM O SETOR

A partir do ano de 2007, foram criadas e regulamentadas no Brasil, Leis Federais
que instituiram as Politicas Nacionais de Saneamento Basico, Mudangas Climaticas e de
Residuos Sélidos, assim, todas as esferas do Governo passaram a ter limitacdes quanto

ao tipo de destinagao dos residuos e as emissdes de gases de efeito estufa (EPE, 2014).

Dessa forma, o Governo Federal passou a praticar uma série de incentivos, com
vistas ao aumento da participagdo da bioeletricidade no panorama energético nacional,
com destaque para os leildes de energia dedicados as fontes alternativas, incluindo a bio-
massa de residuos solidos urbanos (TOLMASQUIN, 2016 p.147).

A proposta da PNRS é norteada pelos principios da minimizagéo da geracéo, reu-
tilizacao, reciclagem, tratamento e disposic¢ao final de residuos e prevé a concessao de in-
centivos fiscais e financeiros as instituicdes que promovam a reutilizagéo e a reciclagem
destes residuos (BENTO, et al.,2013). Também, impde prazos para a adequacgéao do siste-

ma de disposicdo de residuos solidos dos municipios, recomendando a implantagao de
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aterros sanitarios, enquanto que o Plano Nacional de Residuos Soélidos possui diretriz
para a indugdo do aproveitamento energético do biogas de aterros e de biodigestores
(TOLMASQUIN, 2016 p.221).

6 TECNOLOGIAS DE OBTENGAO DE ENERGIA ATRAVES DOS RSU

De acordo com o relatorio do Estudo do potencial de geragao de energia renovavel
proveniente dos aterros sanitarios do Brasil, o biogas é formado pela decomposicéo de re-
siduos organicos depositados nos aterros e lixdes e tem como um dos seus principais
componentes o0 gas metano CH4 (SILVA; et al.,2008).

A obtencgao do biogas pode ocorrer através da biodigestdo anaerdbica, a qual pode
ser definida como a conversdo de material organico em didxido de carbono, metano e
lodo através de bactérias, esse processo ocorre naturalmente na auséncia de oxigénio,
como acontece em aterros sanitarios (TOLMASQUIN, 2016 p. 209).

Dessa forma, se o aterro sanitario for adequadamente projetado, o biogas produzi-
do pode ser captado e utilizado para geragéo de energia elétrica. Para esse conjunto de
matérias-primas adotou-se o nome de biomassa residual (TOLMASQUIN, 2016,p.209).
Atualmente, no Brasil, existem 13 aterros sanitarios realizando o aproveitamento energéti-
co do biogas com conjuntos motogeradores, como exemplo, os aterros sanitarios Bandei-
rantes/SP (TOLMASQUIN, 2016 p.186) e Sao Joao/SP.

Conjunto motogeradores, conforme imagens 1 e 2, sdo compostos de motores de com-
bustéo interna acoplados a geradores elétricos. Os motores utilizados podem ser do Ciclo
Otto (para metano,biogas, gas natural) (TOLMASQUIN, 2016p.186).

e~ :

Imagem 1: Motogeradores

Fonte: HELENO DA FONSECA, 2016(Instalagbes da unidade de geracéo elétrica com Biogas, Aterro Bandeirantes/SP).
Atualmente, a capacidade de produgéo da Usina Séao Joao chega a cerca de 200

mil MW/h de energia por ano. Além da poténcia energética, a empresa Biogas informa
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que a unidade Sao Joao produz energia sem prejuizos ao meio ambiente, pois trata-se de
um dos cinco maiores projetos do mundo de controle de gases que causam o efeito estufa
a partir do reaproveitamento do lixo. O sistema € um dos reconhecidos pela ONU como
mecanismo de desenvolvimento limpo MDL, (ELO, 2008).

Imagem 2: 16 grupos geradores CAT foram instalados nas duas segdes na planta termelétrica da Biogas-Sao Joao Energia Ambiental,
na Zona Leste da capital paulista
Fonte: (Revista Elo, ago/set 2008)

Além das Unidades Bandeirantes/SP e Sao Joao/SP, estédo reportados no Brasil 23
projetos que consideram a captura e queima do biogas recuperado, o que representa cer-
ca de 50% dos projetos MDL do pais. A maior parte dos projetos esta situada na regiao
Sudeste (15 ao todo), com 65% do total. Em segundo lugar, esta a regidao Sul, com 4 pro-
jetos (18%); em terceiro esta a regido Nordeste com 3 projetos (16%) e, finalmente, a re-
gido Norte, com um unico projeto (4%)(ABRELPE, 2013). Entre esses projetos, estéo:

Unidade MINAS DO LEAO/RS, tal planta, inaugurada em 2015 é movida por 3.500
toneladas de lixo por dia. A planta fornece energia elétrica para 200.000 pessoas. Trata-se
do primeiro projeto de créditos de carbono registrado pela ONU no Brasil (BIOGAS
CHANNEL, 2015)

Unidade Aterro Sanitario Canhanduba ITAJAI/SC, considerada a primeira Usina de
Biogas para cidades de pequeno e médio porte, recebe por dia 300 toneladas de lixo soli-
do urbano, produz cerca de 1 KW/h, suficiente para abastecer energia para 15 mil pesso-
as (FUTURA, 2014).

8 VANTAGENS SOCIOECONOMICAS E AMBIENTAIS
O aproveitamento adequado dos residuos sélidos urbanos e a obtengao do bio-
gas contribui nas trés esferas: social, econdmica e ambiental.
No caso da combustdo do biogas de aterro, considera-se que o beneficio é gran-

de, pois o carbono emitido na combustdo do biogas seria emitido na forma de metano
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(CH4) caso néao fosse captado e esse gas possui um potencial de aquecimento global
(Global Warming Potential - GWP) de 28 vezes o do CO2 (TOLMASQUIN,2016 p.214).
Por outro lado, o aproveitamento do gas metano oriundo do lixo para a geragao de
energia estimula o desenvolvimento de novas tecnologias e criagdo de novos mercados.
Isto ocorre por meio da venda de energia obtida na rede ou comercializagdo dos subpro-
dutos do biogas, como os biocombustiveis e biofertilizantes, por consequéncia, gera em-

pregos e renda ao longo da cadeia de produgao.

CONSIDERAGOES FINAIS

A proposta deste artigo foi abordar a tematica do lixo urbano no Brasil, com o obje-
tivo de demonstrar como é feito o gerenciamento dos residuos sélidos urbanos, quais as
politicas publicas que regulamentam o setor, bem como, mencionar quais as tecnologias
disponiveis para o aproveitamento do lixo como fonte de energia e as vantagens socioe-
conbmicas e ambientais da utilizacdo desse recurso energético.

Para atingir o objetivo proposto foram realizados estudos bibliograficos e docu-
mentais. Por meio da revisao verificou-se que os residuos solidos urbanos sao considera-
dos biomassa e, consequentemente, fonte de energia renovavel e sustentavel. No Brasil,
o advento da Lei 12.305/2010, que instituiu a Politica Nacional dos Residuos Sélidos, deu
impulso e incentivos para a criagao de aterros sanitarios, o que fomentou a implantagao
de biodigestores para geragao de energia pela utilizagdo de MDL (Mecanismos de Desen-
volvimento Limpo).

Atualmente, o pais conta com alguns empreendimentos, onde, em alguns aterros
sanitarios, a obtencédo do biogas para gerar bioeletricidade ja € uma realidade. Apesar de
ainda serem poucos, o pais da sinais de evolugédo no sentido de utilizar os residuos soli-
dos urbanos como fonte de energia, pois existem varios projetos em andamento.

Dessa maneira, ao final desse estudo conclui-se que a aplicacdo imediata das nor-
mas contidas na Politica Nacional de Residuos Sélidos, aliadas a investimentos em tecno-
logias que viabilizam o aproveitamento da biomassa oriunda dos residuos sélidos urbanos
evidenciam vantagens socioecondémicas e ambientais, geragdo de emprego e renda, miti-
gacgao das emissdes de gases de efeito estufa e consequente melhora na qualidade de
vida.
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