Fatec

Jaboticabal

Nilo De Stéfan:

SAO %u LO

GOVERNO DO ESTADO

Faculdade de Tecnologia Nilo De Stéfani
Trabalho de Graduacgao

CENTRO ESTADUAL DE EDUCACAO TECNOLOGICA “PAULA SOUZA”
FACULDADE NILO DE STEFANI DE JABOTICABAL - SP (Fatec-JB)

CURSO SUPERIOR DE TECNOLOGIA EM BIOCOMBUSTIVEIS

BIOGAS GERADO EM ATERROS SANITARIOS COMO FONTE DE ENERGIA

MARIA GERALDA FERREIRA DOS SANTOS
PROFA. ORIENTADORA: DRA. ROSE MARIA DUDA
COORIENTADOR: GABRIEL RICHARD DA SILVA DEL VECCHIO

JABOTICABAL, S.P.

2023

www.fatecjaboticabal.edu.br
Av. Eduardo Zambianchi, 31 e CEP: 14.883-130 e Jaboticabal/SP e Tel.: (16) 3202-7327  3202-6519




MARIA GERALDA FERREIRA DOS SANTOS

BIOGAS GERADO EM ATERROS SANITARIOS COMO FONTE DE ENERGIA

Trabalho de graduagdo (TG) apresentado a Faculdade de
Tecnologia Nilo De Stéfani de Jaboticabal (Fatec-JB), como
parte dos requisitos para a obtengdo do titulo de Tecnéloga em
Biocombustiveis.

Orientadora: Profa. Dra. Rose Maria Duda

Coorientador: Gabriel Richard da Silva Del Vecchio

JABOTICABAL, S.P.

2023



Autorizo a reprodu¢do e divulgacdo total ou parcial deste trabalho, por qualquer meio

convencional ou eletrdnico, para fins de estudo e pesquisa, desde que citada a fonte.

Santos, Maria Geralda Ferreira dos
Biogés gerado em aterros sanitdrios como fonte de energia/Maria Geralda
Ferreira dos Santos. — Jaboticabal: Fatec Nilo de Stéfani, 2023.

Orientadora: Rose Maria Duda
Coorientador; Gabriel Richard da Silva Del Vecchio

Trabalho (graduagdo) — Apresentado ao Curso de Tecnologia em
Biocombustiveis, Faculdade de Tecnologia Nilo de Stéfani - Jaboticabal, 2023.

1. Residuo. 2. Digestdo anaerobia. 3 Bioenergia. I. Duda, R. M. II. Del
Vecchio, G. R. da S. Biogas gerado em aterros sanitdrios como fonte de

energia.




MARIA GERALDA FERREIRA DOS SANTOS

BIOGAS GERADO EM ATERROS SANITARIOS COMO FONTE DE ENERGIA

Trabalho de Graduacgdo (TG) apresentado a Faculdade de Tecnologia
Nilo de Stéfani de Jaboticabal (Fatec-JB), como parte dos requisitos
para a obtencdo do titulo de Tecndloga em Biocombustiveis.

Orientadora: Profa. Dra. Rose Maria Duda

Coorientador: Gabriel Richard da Silva Del Vecchio

Data da apresentacio e aprovacio: 24/11/2023

MEMBROS COMPONENTES DA BANCA EXAMINADORA
Presidente e co-orientador: Gabriel Richard da Silva Del Vecchio
Unesp de Jaboticabal, Jaboticabal — SP- Brasil

Prof. Dr. Valciney Gomes de Barros

Faculdade de Tecnologia Nilo de Stéfani de Jaboticabal (Fatec-JB)

Jaboticabal — SP- Brasil

Mestranda Maiza de Lima Bueno

Unesp de Jaboticabal, Jaboticabal — SP- Brasil

Faculdade de Tecnologia Nilo de Stéfani de Jaboticabal (Fatec-JB) Jaboticabal — SP — Brasil



Biogas gerado em aterros sanitarios como fonte de energia
Biogas generated in landfills as an energy source

Maria Geralda Ferreira dos Santos
Rose Maria Duda
Gabriel Richard da Silva Del Vecchio

RESUMO

O crescimento populacional e o avanco industrial desencadearam transformagdes de grande
magnitude no cenario urbano, resultando em desafios de ordem ambiental, social e economica.
Os residuos so6lidos urbanos despejados em aterros sanitdrios tém tomado espago a cada ano
que passa. A disposicdo inadequada desses residuos propicia a formagdo de lixiviados
prejudiciais, contribuindo para a poluicdo do solo e das dguas subterraneas. Além disso, as
emissoes de gases de efeito estufa, em especial o metano, representam uma ameaca significativa
ao meio ambiente. Contudo, o biogés gerado nos aterros podem ser uma alternativa para geragao
de energia elétrica. Nesse contexto, este estudo teve por objetivo realizar uma busca
bibliografica sobre o biogés gerado em aterros sanitérios, explorando a viabilidade econémica
e ambiental de sua utilizagdo como fonte de energia. A coleta, tratamento e aproveitamento do
biogas para a geragdo de eletricidade sdo considerados alternativas para a redugdo das emissoes
de metano e a diversificagdo da matriz energética.

Palavras-chave: Residuo solido. Digestdo anaerobia. Bioenergia.
ABSTRACT

Population growth and industrial advancement have triggered significant transformations in the
urban landscape, resulting in environmental, social, and economic challenges. Urban solid
waste dumped in landfills has been occupying more space with each passing year. Improper
disposal of these wastes contributes to the formation of harmful leachates, leading to soil and
groundwater pollution. Additionally, greenhouse gas emissions, particularly methane, pose a
significant threat to the environment. However, the biogas generated in landfills can be an
alternative to electricity generation. In this context, the research aims to estimate the amount of
biogas produced in landfills, exploring the economic and environmental feasibility of its use as
an energy source. The collection, treatment, and utilization of biogas for electricity generation
are considered alternatives to reduce methane emissions and diversify the energy matrix.

Keywords: Anaerobic digestion. Bioenergy. Solid waste.



1 INTRODUCAO

O aumento demografico conjugado com a Revolugao Industrial desencadeou uma série
de metamorfoses e inquietagdes no tecido urbano. A fim de satisfazer as necessidades de uma
populacdo em expansao acelerada, houve uma extragdo e processamento intensivos de recursos
naturais, culminando no aumento da oferta de bens e no consequente crescimento do consumo.
Este fenomeno, por sua vez, teve repercussoes significativas nos custos energéticos. O cerne do
problema reside predominantemente na inadequada gestao dos residuos gerados pos-consumo,
podendo acarretar diversas manifestagdes de poluicdo ambiental. (CALVIS e SILVA, 2018).

A geracao e o manejo inadequado de residuos s6lidos urbanos constituem questao critica
em escala global, com repercussdoes nos dominios ambiental, social e econdmico
(MATHESON, 2019). Aproximadamente 70% do total de residuos produzidos em todo o
mundo ¢ depositado em aterros, totalizando cerca de 1484 milhdes de toneladas anualmente
(NANDA e BERRUTI, 2021).

O método de descarte em aterros gera lixiviados perigosos que tém potencial de
contaminar o solo e as aguas subterraneas. Os lixiviados consistem em liquidos provenientes
da infiltragdo de agua da chuva nos aterros sanitarios, contendo uma complexa mistura de
compostos organicos € inorganicos soluveis, com elevadas concentracdes de contaminantes,
como metais pesados, nitrogénio amoniacal e substancias toxicas (CLARKE et al., 2015).

Outra consequéncia prejudicial € a emissdo de gases de efeito estufa, como o metano
(CHa4), um dos principais contribuintes para o aquecimento global. Essas emissdes ocorrem
devido a degradacdo natural da matéria organica, resultando na producdo de biogas por
microrganismos em condi¢des anaerdbias. Por outro lado, o biogas pode ser aproveitado para
geragdo de energia. Nos ultimos anos, a digestdo anaerobia de residuos agricolas e industriais,
residuos organicos urbanos e lodo de esgoto, entre outros, tem se destacado como uma das
opc¢des mais atrativas de energia renovavel (SCARLAT et al., 2018).

Assim, uma alternativa viavel para reduzir a emissao de metano ¢ a coleta, tratamento e
utilizacao desses gases para a geracao de eletricidade além de contribuir para a diversificagdao
da matriz energética (ABEDI et al., 2023). Dentro desse contexto, o presente estudo tem como
objetivo averiguar o potencial de aproveitamento do biogds gerado em aterros sanitarios em

termos de geracdo de energia.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Residuos Solidos Urbanos

Os residuos s6lidos urbanos (RSU) sdo resultados de atividades de origem industrial,

doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servigos e de varrigdo, classificados em categorias

(Tabela 1). Ficam incluidos nesta defini¢ao os lodos provenientes de sistemas de tratamento de

agua, aqueles gerados em equipamentos ¢ instalacdes de controle de poluicdo, bem como

determinados liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu langamento na rede publica

de esgotos ou corpos de dgua, ou exijam para isso solucdes técnica e economicamente invidveis

em face a melhor tecnologia disponivel (FUNASA, 2006).

Tabela 1 - Categorias de classificagdo de residuos solidos

Provenientes de servigos urbanos, como limpeza e varrigdo, de residéncias e estabelecimentos

Residuos oy . .. ) . St
urbanos comerciais. Essas receitas podem ser terceirizadas de acordo com as leis municipais.
Provenientes de diversas atividades industriais, incluindo pesquisa, transformagao de matérias-primas
Residuos em novos produtos, mineragdo, montagem, manipulagao de produtos acabados e operagdes diversas.
industriais Além disso, mencionam receitas geradas em areas de utilidade, apoio, deposito e administracao,

incluindo residuos de estagdes de tratamento de agua e esgoto.

Residuos de
servico de satide

Provenientes de unidades médico-assistenciais humanas ou animais, centros de pesquisa em
farmacologia e saude, além de receitas relacionadas a medicamentos e imunoterapicos vencidos,
deteriorados, provenientes de necrotérios, funerarias, servigos de medicina legal e barreiras sanitarias.

Residuos de

construcao civil

atividades Provenientes da atividade agropecuaria, inclusive os residuos dos insumos utilizados.
rurais
Residuosde Provenientes de embarcagao, aeronave ou meios de transporte terrestre, incluindo os produzidos nas
<ervicosde atividades de opera¢ao e manutengao, os associados as cargas e aqueles gerados nas instalagdes fisicas
¢ ou areas desses locais.
transportes
Provenientes de atividades como construgdes, reformas e demoli¢des na construgao civil, abrangendo
Residuos da uma variedade de materiais, como tijolos, concreto, metais, madeiras, tintas, entre outros. Esses

residuos, conhecidos como entulhos de obras, calica ou metralha, sao fontes de receitas associadas a
essas atividades.

Fonte: Adaptado RESIDUOS SOLIDOS (2014)

Portanto, esses residuos sao uma mistura de lixo descartado pelos moradores

diariamente, que representa uma grave ameaca se nao for efetivamente tratado ou reciclado.

(LIU et al., 2023). O despejo inadequado tem emergido como uma preocupacao significativa

no contexto da gestao de residuos sélidos urbanos, representando um desafio consideravel para

as autoridades municipais (MONDAL e BHASKAR, 2023), mas vem melhorando a cada ano

(Figura 2).




Figura 2 — Despejo de residuos sélidos organicos
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Fonte: AGENCIA SENADO (2021)

Segundo a ABRELPE (2019), a cobertura da coleta de residuos solidos urbanos passou
de 88% em 2010 para 92% em 2019, e a quantidade de municipios que contam com o0 servi¢o

de coleta seletiva passou de 56,6% para 73,1% na comparagao entre os dois anos (Figura 3).

Figura 3 — Geragdo de Residuos Solidos Urbanos no Brasil
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Fonte: AGENCIA SENADO (2021)



E crucial gerenciar os residuos solidos urbanos de forma ambientalmente sustentével
para evitar efeitos negativos na sociedade humana, problemas ecologicos e desperdicio de
recursos valiosos (MONDAL e BHASKAR, 2023).

Segundo PIMENTA (2021), existem trés métodos principais de disposi¢dao final

de residuos, sdo eles os aterros sanitarios, os aterros controlados e os lixdes (Figura 4).

Figura 4 - Tipos de aterros

Lixao

0s lixdes sdo terrenos que recebem residuos a céu aberto,
sem tratamento adequado para o lixo. Isso quer dizer que nos
lixdes, residuos vindos residéncias, comércio, industria e até
hospitais sao jogados liviemente. Além disso, sao locais sem
controle de entrada e saida de pessoas, ou seja, qualquer um
pode acessar o terreno quando desejar.

Aterro controlado

E um intermediario entre o lixdo e o aterro sanitario. Geral-
mente sao cercados e a entrada de pessoas é restrita a trabal-
hadores autorizados. Sao locais onde os residuos sdo despeja-
dos e recebem uma cobertura de terra. Em geral, ndo tém
impermeabilizacao do solo nem tratamento do chorume
gerado, tampouco licenciamento ambiental.

Aterro sanitdrio

Os aterros sanitarios sequem regras da Associacao Brasileira
de Normas Técnicas (ABNT). Neles, os terrenos sao prepara-
dos e impermeabilizados com mantas para que os lencdis
freaticos ndo sejam contaminados. Tém chaminés para escape
dos gases, sistema de drenagem de chorume e nivelamento de
terra. A cobertura do lixo é feito com terra e ha licenciamento
ambiental.

Fonte: TORRE et al. (2017)

2.2 Aterro Sanitario

O aterro sanitario ¢ um processo utilizado para disposi¢do final de rejeitos e residuos
solidos no solo, particularmente lixo domiciliar. E uma obra de engenharia projetada sob
critérios técnicos, seguindo a legislagio ambiental especifica que tem como objetivo evitar

danos a saude publica, solo, 4gua e ao ambiente em geral (ALVES, 2019; SELURB, 2019).
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O solo ¢ impermeabilizado visando proteger e impedir a infiltragdo do chorume, liquido
originado dos processos biologicos, quimicos e fisicos da decomposi¢ao de residuos organicos,
para o subsolo e aquiferos existentes (Figura 5). A drenagem dos lixiviados € executada através
de uma rede de drenos internos que levam o chorume para um sistema de tratamento diferente
do que ocorria com os antigos lixdes, o qual impede a contaminagao do solo e do lencol freatico
(WORKMAN e KEEBLE, 1989; LEME, 2013).

Figura 5 — Secao de um aterro sanitario

‘ ETO‘ 2 Grama B
: 20 chU' Drenagem superficial
i Drenagem de Gas

Drenagem interna

Célula de Lixo
Camada de solo
de cobertura

aida do chorume
para estacao de
tratamento

Frente de trabalho
eatico
Camada Impermeabilizante

Dreno de chorume na base do aterro

Fonte: ASSAD (2012)

Segundo a Resolugdo CONAMA n° 01 de 1986, esse tipo de empreendimento ¢
considerado modificador do meio ambiente e, para sua instalagdo e operacdo, deve ser
submetido a um processo de licenciamento ambiental junto ao 6rgdo licenciador competente
(BRASIL, 1986).

Para isso, deve-se, prioritariamente, elaborar um Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e
seu respectivo Relatério de Impacto Ambiental (RIMA), a ser analisado pelo 6rgdo licenciador
competente. Esses estudos devem ser elaborados de acordo com os dispositivos legais
pertinentes (legislagdo federal, legislacdo estadual e Instrugdo Técnica ou Termo de
Referéncia). Cabendo a empresa que realiza o estudo atender aos critérios e as diretrizes desses
dispositivos legais, e ao 6rgao licenciador competente analisar e decidir quanto a viabilidade

ambiental, para assim, fornecer a licenga ao empreendimento (CETESB, 1999).

2.3 Impactos ambientais decorrentes dos aterros sanitarios
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O numero de aterros sanitarios no Brasil tem aumentado, e embora sejam considerados
a forma mais apropriada de destinagcdo final dos Residuos Soélidos Urbanos (RSU), esses
empreendimentos podem causar impactos ambientais significativos quando mal planejados
e/ou administrados (MMA, 2018).

Dentre os principais impactos ambientais resultantes da ma gestdo e disposi¢ao
inadequada de residuos solidos, destacam-se a contaminacao de cursos d'dgua, degradagdo do
solo, poluicdo do ar, aumento das enchentes e proliferagao de animais transmissores de doengas.
Esses efeitos sdo causados pela decomposicao da matéria organica presente nos residuos em
grande porcentagem descartados (Gréfico 1), resultando na produgao significativa de chorume

e biogas (LIMA, 2007).

Grifico 1 — Composicao dos RSU coletados no Brasil

15,50% . Matiria orphnica

5,60% __
4530% B vire

.FM&

140%

10,40% _.i") . Popal & papelio

l Embatagem multicamads

1680%./ N B | R —

2,710%

Fonte: ABRELPE (2020)

A polui¢ao do ar ocorre principalmente devido a queima irregular de residuos, sem
supervisao adequada de suporte técnico qualificado durante a operagao. Além disso, inicia-se o
processo de decomposi¢do anaerdbica, gerando uma alta producdo de biogds composto por
cerca de 60% de metano (CH4), 35% de didxido de carbono (CO2) e 5% de outros gases.
Portanto, ¢ classificado como poluente atmosférico devido ao potencial desses gases em causar

o efeito estufa (MATOS et al., 2011; CHAVES et al., 2015).
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Outro fator significativo que contribui para impactos negativos nos aterros ¢ a formagao
de chorume, um liquido escuro resultante da decomposi¢do da matéria organica, capaz de
contaminar o solo, as aguas subterraneas e superficiais por meio da infiltracdo e percolagao,
podendo atingir o lencol freatico (SALES et al., 2014; BARROS et al., 2015). Além disso,
podem se formar gases toxicos, asfixiantes e explosivos, acumulando-se no subsolo ou sendo
liberados na atmosfera. E importante destacar que os locais utilizados para o armazenamento e
a destinagado final dos residuos também contribuem para a proliferacao de vetores de doengas,
tanto em nivel macro quanto micro (Figura 6) (OLIVEIRA et al., 2015; MEDEIROS, 2016).

Governos, empresarios e a populagdo em geral tém reconhecido que a falta de controle
sobre 0s processos que causam alteragdes ambientais resulta em prejuizos em ambitos locais,
regionais ¢ globais (Quadro 1). Diante disso, torna-se imperativo o desenvolvimento de
politicas publicas para mitigar os problemas decorrentes dos residuos gerados pelas diversas

atividades humanas (ROUSSOULIERES et al., 2013).

Figura 6 — Impactos ambientais de aterros

Efeito estufa

LIXAO
Metano A urubus e
outros animais

(Doengas)

Poluicao

<D Y O
.__‘-:\,\,s. N
EONN ROVl 2 R
chorume l J’ J‘ J’
lencol

freatico

Fonte: Adaptado CESAR (2015)



Quadro 1 — Aspectos e impactos ambientais

Atividade

Aspecto

Impacto

Preparagdo do local para
recebimento dos residuos

Emisséao de material
particulado

Alteragdo da qualidade do ar

Exposigdo do solo

Alteragao da qualidade do solo

Aceleracdo de processos erosivos

Exposi¢do direta dos
residuos

Riscos a saide humana

Geragdo de emprego

Aumento da renda

M ovimentagdo de
veiculos

Compactacao do solo

Aumento do nivel de ruidos

Afugentamento da fauna

Morte de animais silvestres

Emissdo de ruidos

Riscos a satilde humana

Controle de quantidade
dos RSU

Emissdo de gases

Alteragao das caracteristicas do ar

Geragdo de emprego

Aumento na renda

M ovimentagao de
veiculos

Compactagdo do solo

Disposigdo dos residuos

Geragao de gases e odores

Alteragdo na qualidade do ar

Aumento de micro e macro
vetores

Acamulo de
residuos

Intrusio visual

Poluicdo visual

Escolha do local

Desvalorizagdo dos iméveis e
terrenos

Residuos levados pelo
vento

Poluicdo nas areas vizinhas

Drenagem de gases

Promogao da qualidade
ambiental

Diminui¢do da poluicido do ar

Tratamento de lixiviado

M anejo adequado do
lixiviado

Reducio do risco de contaminagio
do lengol freatico

Redugdo do risco de contaminagao
das aguas superficiais

Redugdo do risco de contaminagao
do solo

Cobertura dos residuos na
célula

Retirada do solo

Poluicao do ar

Alteracao do perfil do solo

Alteracdo da paisagem

M ovimentagao de
veiculos

Compactagdo do solo

Protecdo a satide humana

M elhoria sanitaria

M elhoria da qualidade de vida

Controle de vetores

Qualidade de vida

M elhoria na satde dos
trabalhadores

M anutengdo do sistema
viario

M ovimentagao de
veiculos

Compactagdo do solo

Protecdo a satide humana

Diminuigdo dos riscos de
acidentes

M onitoramento ambiental

Contratagdo de
profissionais

Aumento da renda

Qualidade ambiental

M elhoramento na satide humana

M elhoramento nas condi¢des de
trabalho

Fonte: MARTILDES et al. (2020)

13
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2.4 Producio de biogas em aterros sanitarios como fonte de energia

A escassez de energia ¢ outro desafio significativo para a sustentabilidade. O ritmo
acelerado da urbanizagdo levou a necessidade de uma grande quantidade de energia para
preencher a lacuna entre a demanda e a oferta. A geracdo convencional de energia ndo ¢é
suficiente para suprir a energia necessaria, e os residuos sdo amplamente utilizados como fontes
alternativas de energia para superar esses desafios de meio ambiente e seguranga energética
(CHOUDHARY, 2017).

E evidente que no Brasil ainda mantemos uma dependéncia significativa dos derivados
do petroleo, cientes de que essa ¢ uma fonte de energia finita. Este fato crucial nos instiga a
iniciar uma transformacao em nossa abordagem, atribuindo a devida importancia as fontes de
energia renovaveis (Grafico 2). Um exemplo concreto seria buscar um aproveitamento mais
eficiente dos RSU (SOARES, 2013).

Grafico 2 — Matriz Energética no Brasil em 2017

Lixivia e outras
renovaveis __Carvao

Outras ndo 5 0% - N
renovaveis_ P =8 5,7%

06%

Lenha e carvio_—
vegetal
8,0%

Petréleo e derivados
36,4%

Hidraulica

12,0% ﬁ
6 Gas natural

13,0%

fﬁ{‘Nuclear

1,4%
Fonte: ANSELMO (2020)

A estratégia de converter residuos solidos urbanos em energia pode ser compreendida
como um processo de planejamento centrado na escolha de tecnologias de transformacao de
residuos em energia que sejam economicamente vidveis e ambientalmente sustentdveis, com
énfase na producdo de biogds para alcancar os objetivos de desenvolvimento sustentivel
(SINHA et al., 2023).

Cerca de 60% desse biogids ¢ composto por metano, enquanto os restantes 40%
consistem em didxido de carbono. O metano ¢ reconhecido como um dos principais

contribuintes para o aquecimento global e outros problemas ambientais. No entanto, devido ao
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seu elevado potencial energético, ¢ considerado um recurso renovavel e pode ser capturado e
utilizado como fonte de energia. Ele se apresenta como uma alternativa favoravel aos
combustiveis fosseis, com potencial para reduzir as emissdes de gases de efeito estufa (ABEDI
et al., 2023).

Quando uma usina de geracdo de energia ¢ instalada em aterros sanitarios, o metano ¢
coletado por meio de tubulagdes e misturado com outros gases. Dessa forma, o metano
transforma-se em combustivel para impulsionar turbinas. Essas turbinas tém a capacidade de
gerar eletricidade, consumindo o metano no processo de combustao (Figura 7). Um aterro que
ndo adota essa solucdo simplesmente libera o metano no ambiente ou a queima antes da
liberagdo, sem aproveitamento energético. Em geral, essa pratica depende do tamanho do aterro,

o que pode resultar em efeitos ambientais adversos (AZEVEDO et al., 2015).

Figura 7 — Producgdo de energia em aterros sanitarios

Alermo Sandano

Estagio de Bombagem Valorizacia Erangélica Translermades
& Quema

Capiapiio de Biogas ' =

Drenagem de Condensados

Fonte: CULTURAMIX (2014)

Para estabelecer um sistema completo e padronizado para a coleta de biogds, sdao
essenciais pogos de coleta, tubulagdes condutoras, um sistema de tratamento e um compressor
(Figura 8). A duracdo de cada fase mencionada anteriormente varia de acordo com
caracteristicas especificas de cada aterro e os residuos tratados nele. Quanto aos gases
excedentes gerados durante o processo de coleta do biogas, estes sao queimados como medida

preventiva para evitar maiores impactos ambientais (Soares, 2013).
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Figura 8 — Sistema de coleta de gas
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Fonte: AL SEADI e HOLM (2004)

No ambiente do aterro sanitario, o método biologico de digestdo anaerobia desempenha
um papel crucial na atenuac¢do dos odores associados ao armazenamento e decomposi¢do de
residuos, a0 mesmo tempo em que elimina patdogenos que representam um risco significativo
para a sautde humana e animal (BATZIAS et al., 2005).

O material digerido resultante da producao de biogas também pode ser utilizado como
fertilizante, apresentando um teor de nutrientes equivalente ao esterco. Isso proporciona
beneficios econdmicos adicionais ao reduzir a necessidade de fertilizantes quimicos nas
propriedades agricolas, diminuir o escoamento de nutrientes e evitar as emissdes de metano
(THOMPSON et al., 2013).

Além dos beneficios econdmicos associados a geragao de energia e combustivel, o
método bioldgico oferece vantagens ambientais adicionais, contribuindo para a reducdo da

polui¢do da agua, solo e ar, entre outros aspectos (SCARLAT et al., 2018).

2.3.2 Perspectivas do aproveitamento do biogas de aterros sanitarios

O manejo final dos residuos s6lidos urbanos tem representado um desafio significativo
nos ultimos anos. Desde os primeiros esforgos para abordar as preocupagdes ambientais, como
a Conferéncia de Estocolmo em 1972, surgiram reflexdes sobre a notavel acumulagio de lixo.
Essa acumulagdo ¢ atribuida ndo apenas ao crescimento demografico, mas principalmente a
mudanga no comportamento de consumo da sociedade contemporanea (LIMA et al., 2017).

Com o continuo aumento populacional ¢ o consumo acentuado, € certo que esse

problema se agravara, tornando imperativo o desenvolvimento de alternativas para a gestao de
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residuos. Nota-se que quanto mais a populagdo aumenta em milhares de habitantes, aumenta
também a producio de residuos gerados pelos mesmos (Grafico 3) (TENORIO e ESPINOSA,
2004). Em resposta a essa demanda, foram elaboradas e implementadas politicas publicas em
ambitos federal e estadual, buscando estabelecer e regular pardmetros apropriados para a
disposi¢ao final de residuos solidos e efluentes (CALVIS e SILVA, 2018).

Conforme LIMA et al. (2017), existem usinas de recuperagdo energética do biogas de
aterro sanitario, com um potencial de 117,76 Megawatts, sendo a maior concentracdo em Sao
Paulo, com um potencial de 70,32 Megawatts. SANTOS et al. (2018) estimaram um potencial
de geracdo de eletricidade a partir de biogéds em aterros sanitarios no pais, que pode atingir até
1,7 Gigawatt.

O aproveitamento do biogads traz, de fato, uma série de beneficios, incluindo
contribuicdes para a preservacao ambiental, a diversificagdo da matriz energética em
conformidade com as demandas globais e o apoio a sustentabilidade do aterro, entre outros
aspectos. No entanto, essa pratica ainda € percebida como pouco atrativa para o mercado, o que
limita os investimentos substanciais. Nesse contexto, politicas publicas mais abrangentes,
combinadas com estudos que comprovem a viabilidade do sistema, podem ser uma solugao

para estimular o mercado, unindo beneficios ambientais e retorno econdmico (LIMA et al.,

2017).

Grafico 3 - Grafico da produgao de lixo em quilos por habitante por dia no Brasil
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Fonte: PLANO NACIONAL DE RESIDUOS SOLIDOS (2022)
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3 Consideracoes finais

Este trabalho ressalta a urgéncia de abordagens inovadoras na gestdo de residuos solidos
urbanos, tendo em vista os desafios impostos pelo crescimento populacional e pelos padroes de
consumo industrial. A producao de biogéas em aterros sanitarios se destaca como uma solugao
viavel, oferecendo beneficios ambientais consideraveis e contribuindo para a diversifica¢do da
matriz energética.

Ao converter residuos em uma fonte de energia renovavel, a digestdo anaerdbia nao
apenas reduz as emissoes de gases de efeito estufa, especialmente o metano, mas também
oferece uma abordagem sustentavel para o gerenciamento de residuos urbanos. Além disso,
discutimos as tecnologias de captacdo e produgdo de bioenergia como avancos fundamentais
na protecdo ambiental e na transi¢ao para um modelo energético mais sustentavel.

Assim, ao apresentar o potencial da producdo de biogas em aterros sanitarios para a
geracdo de energia, este trabalho propde uma perspectiva inovadora para enfrentar os desafios

ambientais contemporaneos e promover praticas mais sustentdveis na gestao de residuos.
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