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Resumo

Segundo Ribeiro (2006), ao longo da histdria, a
humanidade tem selecionado seus sistemas energéti-
cos em fungdo de dois parametros fundamentais: dis-
ponibilidade técnica e viabilidade econémica. Recente-
mente, outra variavel que condiciona o aval de qualquer
sistema energético tem sido incorporada: os impactos
ambientais que seu uso possa ocasionar.

O objetivo deste trabalho € avaliar a utilizacdo
do biogas, gerado em aterros sanitarios, como fonte de
energia alternativa, bem como 0s beneficios sociais,
econbmicos e ambientais dai decorrentes.

Para contextualizar o problema, também sera re-
alizada breve revisdo bibliografica do conceito histori-
co de desenvolvimento sustentavel, a situagéo atual da
disposi¢do de residuos sdlidos no Brasil, o Mecanismo
de Desenvolvimento Limpo, do Tratado de Quioto, e as
chamadas fontes alternativas de energia.

A seguir, sera abordado o gas de lixo (GDL), bem
como as tecnologias disponiveis para o seu aproveita-
mento energeético e um panorama de sua utilizacdo. O es-
tudo de caso da Empresa CTR Nova Iguacu (Central de
Tratamento de Residuos Nova Iguagu), que desenvolveu
o Projeto Novagerar de conversao de gases de aterro em
energia, precede as conclusées do trabalho, que espe-
ramos possa representar uma pequena contribuicdo ao
grande desafio de reunir o “indtil” ao “sustentavel”.
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De acordo com Hinrichs e Kleinbach (2003), a energia é
um dos principais pilares da sociedade moderna, sendo indispensa-
vel tanto para a producédo de bens, com base em recursos naturais,
quanto para o oferecimento de servicos.

Como ressalta Vanzin (2006), o crescimento da populagédo
e das atividades industriais trazem como consequéncia a demanda,
cada vez maior, de energia e 0 aumento do descarte de residuos
sélidos, que, por sua vez, vao gerar problemas ambientais e relati-
vos a oferta e aos custos da energia.

A exaustao dos recursos naturais e a crescente agressao
ao meio ambiente sdo apontadas como fatores de desequilibrio do
ecossistema. Porém, a economia mundial passa por uma reestrutu-
racdo em busca de um modelo sustentavel de desenvolvimento.

De acordo com Silva e Cavaliero (2004), apds o raciona-
mento de energia elétrica de 2001, a diversificagdo da matriz ener-
gética brasileira passou a ser fator estratégico. Em abril de 2002,
foi criada a Lei 10.438, que estabelece o Programa de Incentivo as
Fontes Alternativas de Energia Elétrica (Proinfa), para viabilizar os

projetos de geracdo de energia alternativa.

O Balango Energético Nacional (BEN) é um estudo pro-
movido pelo Ministério de Minas e Energia (MME), que, anualmen-
te, documenta extensa pesquisa sobre o consumo, a producao € a
comercializacao dos diferentes energéticos em ambito nacional.

A energia que atende as necessidades da sociedade, em
geral, movimentando a industria, o transporte, o comércio e demais
setores econdmicos do pais, recebe a denominacdo de consumo
final no Balango Energético Nacional.

Tanto os processos realizados para que a energia chegue
até o seu local de consumo (por meio de gasodutos, linhas de trans-
missao, rodovias, ferrovias etc.) como a sua adequagé@o em centros
de transformacao (tais como refinarias e usinas hidrelétricas) acar-
retam perdas de energia.

No Balango Energético Nacional, a soma do consumo fi-
nal de energia, das perdas no transporte, na distribuicdo e na ar-
mazenagem e das perdas nos processos de transformacgao recebe
a denominacéo de oferta interna de energia (OIE), também costu-
meiramente denominada de matriz energética ou de demanda total
de energia.
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Residuos
Sdlidos

A oferta interna de energia, em 2006, foi de 226,1 milhdes
de toneladas equivalentes de petréleo (TEP), montante 238,0% su-
perior ao de 1970 e proximo a 2% da demanda mundial. A indus-
tria de energia no Brasil responde pelo abastecimento de 91,7% do
consumo nacional, sendo os 8,3% restantes importados, na forma
de petrdleo e derivados, carvao mineral e derivados, gas natural e
energia elétrica.

No Brasil, em 2006, cerca de 45,1% da OIE teve origem
em fontes renovaveis, enquanto no mundo essa taxa é de 12,7%.
Dessa participacao da energia renovavel, 14,8% correspondem a
geracao hidraulica e 30,3% a outras fontes renovaveis.

Apesar de a matriz energética brasileira ser mais de
40% renovavel, vale lembrar que em longas estiagens, como as
que ocorreram recentemente, o nivel dos reservatoérios fica baixo e
as termelétricas movidas a gas ou a 6leo sao acionadas, gerando
diversos impactos ambientais, tais como a emisséo de gases po-
luentes e a contaminacado de recursos hidricos pelo descarte nao
apropriado do residuo resultante de sua atividade.

Segundo Ensinas (2003), a disposi¢céo final do lixo — ou
dos residuos solidos, termo referenciado na literatura técnico-cien-
tifica — € um dos graves problemas ambientais enfrentados pelos
grandes centros urbanos de todo o planeta e tende a agravar-se
com o aumento do consumo de bens descartaveis. Uma das alter-
nativas de tratamento dos residuos sdlidos séo os aterros sanita-
rios, que, por sua vez, ttm como subproduto a emissédo de gases
provenientes da decomposicdo do material organico. Os principais
constituintes desses gases s&o o didxido de carbono (CO,) e o gas
metano (CH,), sendo este ultimo passivel de coleta e utilizagdo para
a geracgao de energia.

A disposicao dos residuos sdlidos esta assumindo papel
de destaque entre as demandas da sociedade brasileira, ai incluidas
as comunidades locais, seja pelos aspectos ligados a veiculagéo de
doencas e, portanto, a saude publica, seja pela contaminacao de
cursos d’agua e lengois freaticos, seja pelas questdes sociais ou,
ainda, pelas pressdes advindas de atividades de lazer e turismo. O
fato é que varios setores governamentais e da sociedade civil co-
mecgam a se mobilizar para enfrentar o problema, por muito tempo
relegado a segundo plano [Monteiro et al (2001)].

De acordo com Escosteguy (s.d.), a geracéo dos residuos
soélidos é um dos problemas mais relevantes da sociedade contem-
poranea, agravado pelo crescimento gradativo e desordenado da
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populagéo, pela aceleragéo do processo de ocupagéo do territorio
urbano e pelo crescimento gradativo dos bens de consumo popula-
rizados pelo aumento da produgao industrial.

A disposicao dos residuos solidos em aterros sanitarios
€ uma alternativa de baixo custo, largamente utilizada no Brasil.
Resultados obtidos na Pesquisa Nacional de Saneamento Ba-
sico de 2000, do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
[IBGE (2001)], mostram que o Brasil gera diariamente 228.413
toneladas de residuos sdlidos, sendo 82.640 toneladas dispos-
tas em aterros sanitarios.

Para Ensinas (2003), a disposi¢éo final dos residuos é
um dos principais problemas ambientais enfrentados pelos gran-
des centros urbanos no Brasil. A emissao descontrolada do biogas,
produzido na decomposi¢@o anaerdbica da matéria organica, amea-
ca o0 ambiente local, pois causa danos a vegetacdo, gera odores
desagradaveis e oferece riscos de explosédo. O biogas é também
considerado um problema global, pois é formado por gases causa-
dores do efeito estufa.

Alves Filho (2004) afirma que a proporg¢édo de gas na mis-
tura depende, entre outros parédmetros, do tipo de material degra-
dado, sendo o metano combustivel empregado para movimentar
motores e geradores de energia elétrica. O metano, ao ser objeto
de combustao completa, minimiza a poluicao atmosférica e a contri-
buicéo para o efeito estufa.

De acordo com a Companhia de Tecnologia de Saneamen-
to Ambiental [Cetesb (1999)], a geragéo de metano em depdsitos de
residuos sélidos urbanos no Brasil é de 677 Gg (gigagramas), cuja
densidade é de 0,716 kg/m3, o que representa 945 milhdes de m?
por ano.

Como o metano, em geral, representa 55% do volume do
biogas, chega-se a 1.718 milhGes de m® anuais de CH,.

Com recuperacao/captacao de 90%, estariam disponiveis
1.546 m?® de biogas para geracéo de energia elétrica.

Multiplicando esse valor (1.546 m?®) pelo poder calorifico
do biogés, obtém-se 3.748.122,4 x 1.010 joules, sendo que cada
joule corresponde a 1 Watt-segundo.

Dividindo esse valor pelo numero de segundos em uma
hora (3.600 s/h) e multiplicando o resultado pela eficiéncia do motor
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a combustao interna, normalmente usado nesse sistema, encon-
tra-se a energia disponivel de 2,1 TWh, suficiente para alimentar
uma cidade de 875 mil residéncias com consumo médio mensal de
200 KWh, o que equivale a uma cidade de aproximadamente 3,5
milhdes de habitantes.

Ou seja: Lixo + Tecnologia = Energia

O Brasil tem imenso potencial para a utilizagao do biogas.
Segundo o IBGE (2001), 36,18% dos residuos solidos urbanos, ge-
rados diariamente, sao depositados em aterros sanitarios, 37% em
aterros controlados e 21,2% em lixdes. Isso significa um potencial
de geragéo de energia superior a 350 MW, dos quais, segundo Zu-
lauf (2004), apenas 20 MW s&o explorados.

Segundo Lima (1995), os residuos urbanos acabaram por
ganhar o status de fonte alternativa de energia, pois a sua con-
versao biolégica com fins energéticos torna-se cada dia mais inte-
ressante, com custos decrescentes de producéo e possibilidade de
insercdo no Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL), com a
geracao de créditos de carbono.

Diante das consideracdes acima, € mais do que oportuno
verificar a viabilidade do aproveitamento do GDL, o que sera feito
no presente estudo.

Segundo Alves e Quelhas, a partir dos anos 1960, em
virtude de varios desastres de poluicdo industrial e, particularmen-
te, apos a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Meio Ambiente
Humano, realizada em Estocolmo, em 1972, a dimensao ambiental
passou a fazer parte da agenda politica internacional como condi-
cionadora e limitadora do modelo tradicional de crescimento econ6-
mico e do uso dos recursos naturais.

O conceito de desenvolvimento sustentével, como é co-
nhecido hoje, foi mais amplamente divulgado apds a concluséo do
estudo feito pela Comissao de Desenvolvimento Sustentavel das
Nacdes Unidas (World Commission on Environment and Develo-
pment — WCED), Our common future (Nosso futuro comum), em
1987, que também ficou conhecido como Relatério Brundtland.

Segundo o Relatério Brundtland (nome dado em home-
nagem a presidente da Comissdo de Desenvolvimento Sustenta-
vel das Nagdes Unidas, Gro Harlem Brundtland, primeira-minis-
tra da Noruega), o conceito de desenvolvimento sustentavel é a
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busca simultanea da eficiéncia econdmica, da justica social e da
harmonia ambiental.

Mais tarde, ainda em 1987, popularizou-se a definicdo da
Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (CM-
MAD), érgao criado pela Organizacdo das Nagbes Unidas para
realizar um estudo sobre a situacdo ambiental e as prioridades a
serem estabelecidas na Conferéncia do Rio, em 1992. Segundo a
CMMAD (1987), “desenvolvimento sustentavel é aquele que atende
as necessidades do presente sem comprometer a possibilidade de
geragdes futuras atenderem as suas préprias necessidades”.

Em 1992, foi realizada a Eco 92, um dos mais importan-
tes eventos relacionados ao meio ambiente e ao desenvolvimento
sustentavel. A Agenda 21, discutida e aprovada durante a Con-
feréncia das Nacbes Unidas sobre o Meio Ambiente e o Desen-
volvimento (CNUMAD, Rio de Janeiro, junho de 1992), constituiu
um programa a ser implementado ao longo do século XXI pelos
governos, em todos os seus niveis, pelas ONGs e demais institui-
¢cOes da sociedade civil, com o apoio das Na¢des Unidas, e pelas
demais instituicbes multilaterais e nacionais de fomento ao desen-
volvimento socioecondémico.

A Agenda 21 reune iniciativas e a¢des de ambito local,
regional e global, para, no prazo de vinte anos, deter e reverter a
constante degradacao dos ecossistemas vitais para a manutencao
da vida, bem como alterar as politicas que resultaram em brutais
desigualdades entre os paises e, nas sociedades nacionais, entre
as diferentes classes sociais.

No cenario desenhado por Sachs (1993, p. 59) ao tentar
retratar a realidade, os paises do hemisfério norte preocupam-se
com 0s riscos ambientais globais, com a responsabilidade compar-
tilhada e com a reducao das emissdes também nos paises do he-
misfério sul. Os paises do hemisfério sul, por sua vez, preconizam
o desenvolvimentismo com base na industrializagdo como mecanis-
mo de reducdo da pobreza e da desigualdade social.

Segundo Lopes et al (2002), a mudanca global do clima é
um dos mais graves problemas ambientais deste século. Nos ulti-
MOoSs cem anos, registrou-se um aumento de cerca de um grau cen-
tigrado na temperatura média da Terra. Esse problema vem sendo
causado pela intensificagéo do efeito estufa, que, por sua vez, esta
relacionada ao aumento da concentracdo, na atmosfera da Terra,
de determinados gases, principalmente o didxido de carbono (CO,),
o metano (CH,) e o oxido nitroso (N,O).
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Os gases de efeito estufa emitidos em razdo das ativida-
des do homem, também denominadas antrdpicas, decorrem prin-
cipalmente da queima de combustiveis fésseis (carvao, petréleo e
gas natural) em usinas termelétricas, industrias, veiculos em circu-
lacéo e sistemas domésticos de aquecimento, além de atividades
agropastoris, lixdes e aterros sanitarios.

Apenas para que se tenha uma idéia da ordem de grande-
za, os niveis de dioxido de carbono (CO,) na atmosfera aumentaram
de 280 partes por milhdo em volume (unidade de concentracao de
gases na atmosfera), desde o periodo que antecede a Revolugéao
Industrial, para cerca de 360 partes por milhdo.

Conforme Leripio (2001), durante a Conferéncia sobre
Mudancga no Clima, realizada em Quioto, no Japao, e conhecida
como RIO +5, o objetivo proposto era estabilizar a concentragao
de gases que provocam o efeito estufa em niveis que ndao causem
mudancas prejudiciais no clima. O documento oficial da conferén-
cia, conhecido como Protocolo de Quioto, foi aprovado em 11 de
dezembro de 1997 e estabelece uma meta média de cerca de 6% de
reducéo de emissdes de gases de efeito estufa nos paises indus-
trializados até o periodo de 2008 a 2012. O protocolo mencionava
ainda as premissas para o estabelecimento de um mecanismo de
compra e venda de cotas (direito de poluir).

De acordo com os Cadernos do NAE (do Nucleo de As-
suntos Estratégicos da Presidéncia da Republica), para que o Pro-
tocolo de Quioto entrasse em vigor, era necessario que o acordo
fosse ratificado por, pelo menos, 55 partes da Convengéo-Quadro,
incluindo, entre essas, paises industrializados que respondessem
por, pelo menos, 55% das emissoes totais de didxido de carbono
desse grupo de paises, contabilizadas em 1990. Os Estados Uni-
dos (EUA), responsaveis por 36,1% das emissoes totais dos paises
industrializados, apesar de signatarios da convencado e de terem
participado da Terceira Conferéncia das Partes em Quioto, anun-
ciaram em marco de 2001 que nao iriam ratificar o protocolo.

Nao obstante, ambas as condigbes se encontram hoje
satisfeitas, pois 128 paises ja ratificaram o protocolo (dezembro
de 2004) e, com a ratificacao pela Russia, responséavel por 17,4%
das emissdes, foram atingidas mais de 60% das emissdes totais de
diéxido de carbono dos paises industrializados, contabilizadas em
1990. Com isso, o Protocolo de Quioto entrou em vigor em 16 de
fevereiro de 2005.

O Protocolo de Quioto prevé a criagdo do Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo, que se refere a projetos destinados a re-
ducao das emissdes de gases formadores do efeito estufa para a
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atmosfera. Esse mecanismo tem como objetivo permitir que os pai-
ses menos industrializados atinjam o desenvolvimento sustentavel,
contribuindo para o objetivo final da convengao, que é a redugéo
das emissdes de carbono.

As reducgdes das emissdes, resultantes de cada projeto de
MDL, deveréo ser certificadas por entidades operacionais a serem
designadas pela conferéncia das partes definida no Protocolo de
Quioto. Essas certificagcdes sdo chamadas de créditos de carbono.

Assim, a recuperacdo ambiental de lix6es e a implanta-
cao de sistema de geracao de energia elétrica em aterros sanita-
rios podem ser viabilizadas economicamente pela venda dos cré-
ditos de carbono, decorrentes da redu¢ao da emissédo de carbono
para a atmosfera.

Segundo Sisinno e Oliveira (2000), a atuagdo na busca
de um “gerenciamento adequado” para os residuos solidos deve se
dar em todos os paises, tendo em vista os efeitos globais de com-
prometimento do ambiente. No entanto, ndo se podem ignorar as
diferencas fundamentais de capacidade econdmica, disponibilidade
de qualificagéo técnica, caracteristicas ambientais e demandas por
necessidades basicas entre os paises desenvolvidos e os paises
em desenvolvimento.

Para Sisinno e Oliveira (2000), os paises em desenvolvi-
mento se confrontam, ainda, com a imposi¢cao do modelo consu-
mista, como paradigma de crescimento econémico e modernidade,

Griéfico 1
Destino Final de Residuos Sélidos no Brasil
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Fonte: Fadini e Fadini (2001).
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e com a deterioracédo do ambiente causado por empresas nacio-
nais e multinacionais que tratam e dispdem seus residuos de for-
ma inadequada, tanto em fungéo de frageis restricbes legais como
da inexisténcia de controle. A utilizagao crescente de embalagens
descartaveis de aluminio, de ferro, de vidro, de plastico e de papel
e a existéncia de inumeras areas clandestinas de disposicao de
residuos industriais nesses paises (“lixdes”) sao exemplos que nao
permitem contestagéao.

Segundo Figueiredo (1995), da porcentagem de 24% do
tratamento, considerada mais adequada, 13% sao feitos por meio
de aterros controlados, método que acarreta a contaminagao do
lencol freatico. Mesmo os aterros sanitarios (10%) acabam perden-
do eficiéncia e qualidade por causa da constante necessidade de
controle e manutencgéo. Enfim, ainda s&o raros os aterros que ope-
ram convenientemente do ponto de vista ambiental.

O termo lixao é usado para designar a mera disposicao de
residuos a céu aberto, sem nenhum critério sanitario de protecao ao
ambiente. Esses locais sao fonte de graves problemas ambientais,
sanitarios e sociais, entre eles:

e Poluigédo do solo, do ar e da agua;

e Atragéo de vetores (mosca doméstica, mosquitos, baratas e roe-
dores);

¢ Risco de fogo, de deslizamentos e de explosdes;
e Espalhamento de lixo pelo vento e por animais; e

e Atividade de catadores, muitas vezes envolvendo criangas.

Segundo D’Almeida e Vilhena (2000), apesar dos impac-
tos acima relacionados, a disposig¢éo de lixo a céu aberto nos lixdes
também é o método mais utilizado pelos municipios para disposi¢ao
dos residuos de servigos de saude (RSS).

a) Problemas sociais

A participacéo de catadores na segregacao informal do lixo, seja
nas ruas ou nos vazadouros e aterros, € o ponto mais agudo e
visivel da relagéo do lixo com a questdo social. Trata-se do elo
perfeito entre o inservivel — lixo — e a populagdo marginalizada
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da sociedade que, no lixo, identifica o objeto a ser trabalhado na
conducgédo de sua estratégia de sobrevivéncia. (Disponivel em:
<http://www.resol.com.br/cartilha4/manual.pdf>.

Além de causar sérios problemas ambientais, os lixdes
estdo associados a graves problemas sociais. M6l e Santos (2003)
relatam que, segundo dados da Unicef, em 1998 existiam cerca de
45 mil criangas e adolescentes vivendo e trabalhando nos lixdes
espalhados pelo pais. De acordo com documento do Ministério do
Meio Ambiente (Crianga, catador, cidadao — experiéncia de gestdo
participativa do lixo, Unicef, 1999),

muitas das crianc¢as nascidas no lixao sao filhas de pais que tam-
bém nasceram ali. S&o meninas e meninos de diferentes idades.
Desde os primeiros dias de vida sdo expostos aos perigos dos
movimentos de caminhdes e de maquinas, a poeira, ao fogo, aos
objetos cortantes e contaminados, aos alimentos podres. Aju-
dam seus pais a catar embalagens velhas, a separar jornais e
papeldes, a carregar pesados fardos, a alimentar porcos.

Muitos desses meninos e meninas estdo desnutridos e doen-
tes. Sofrem de pneumonia, doencgas de pele, diarréia, dengue,
leptospirose. Nos lixdes, ficam sujeitos ainda a acidentes e a
outros problemas como abuso sexual, gravidez precoce e uso
de drogas.

Os adolescentes sao freqlientemente pais de uma ou duas crian-
cas. Grande parte das criangas em idade escolar — cerca de 30%
— nunca foram a escola. O lixo é sua sala de aula, seu parque
de diversOes, sua alimentacao e sua fonte de renda. Ganham de
R$ 1 a R$ 6 por dia, mas o trabalho que fazem é fundamental
para aumentar a renda de suas familias. Vivem em condi¢cbes de
pobreza absoluta. Realizam um trabalho cruel. Séo criangas no
lixo. Uma situagdo dramatica e comum no Brasil.

b) Problemas sanitarios e ambientais

Vetores

De acordo com Barros et al (1995), vérias doencas podem
ser transmitidas quando nao ha coleta e disposicao adequada do
lixo. Os mecanismos de transmissao sdo complexos e ainda nao
totalmente compreendidos. Como fator indireto, o lixo tem grande
importancia na transmissdo de doencas através, por exemplo, de
vetores que nele encontram alimento, abrigo e condicbes adequa-
das para proliferagéao.

Entre os varios vetores que utilizam os lixdes, destacam-se
as moscas domésticas, os mosquitos, as baratas e os roedores.
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Esses animais geralmente servem de hospedeiros para os agen-
tes transmissores de doengas, pois freqiientam constantemente
esses locais, que recebem um volume indiscriminado de produtos
em decomposigéao.

A mosca doméstica é responsavel pela transmisséo de
doencas veiculadas por bactérias, virus, protozoarios e hel-
mintos, ultrapassando cem espécies patogénicas [D’Almeida e
Santos (2000)].

O virus da poliomielite e as doengas amebiase e giardi-
ase, provenientes de bactérias intestinais, sdo transmitidas para o
ser humano pelos helmintos, comumente hospedeiros intermedia-
rios das baratas. A filariose bancroftina, a febre amarela, a dengue e
a leishmaniose sao transmitidas ao homem pela picada de mosqui-
tos infectados, que se desenvolvem nas aguas existentes em latas,
frascos e outros recipientes dos lixdes que hospedam esses agen-
tes transmissores [Schalch et al apud D’Almeida e Vilhena (2000)].

Segundo D’Almeida e Vilhena (2000), o aterro controlado
€ uma técnica de disposicao de residuos sdélidos municipais no solo
que busca minimizar os impactos ambientais da disposicao a céu
aberto. Esse método utiliza alguns principios de engenharia para
confinar os residuos sdlidos, cobrindo-os com uma camada de ma-
terial inerte na conclusdo de cada jornada de trabalho. Geralmente,
nao dispbe de impermeabilizacdo de base (comprometendo a qua-
lidade das aguas subterraneas), nem de sistema de tratamento de
percolado ou biogas gerado.

O aterro controlado pode apresentar varios problemas
que estao associados aos lixdes, apesar de minimizar os impactos
ambientais [Sisinno e Oliveira (2000)].

Esse método nao pode ser considerado solucao definiti-
va para o correto equacionamento da disposicéo final de residuos
sélidos, uma vez que é grande seu potencial de impacto ambiental,
notadamente no que se refere a poluicdo das aguas superficiais e
subterraneas e do solo, quando nao ha impermeabilizagao.

Resumo das constatacdes feitas por ocasiao da visita téc-
nica realizada pela 142 turma do MBE/Coppe UFRJ ao centro de
tratamento de residuos sdlidos de Gericind, em Bangu, no Rio de
Janeiro, em 4 de outubro de 2005:
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No local, havia antes um lixao que recebeu tratamento técni-
co fundamentado por projeto elaborado por empresa especializada.

Segundo o relato de representante do empreendimento,
uma das razdes de sua classificagdo como aterro controlado e nao
como um aterro sanitario € o fato de que ali ndo é feito o tratamento
do chorume.

a) Etapas preliminares realizadas na preparacdao do
terreno

e Estudo do terreno;

e Estudo da elasticidade do solo/sondagens do nivel de contami-
nacgao; e

¢ Limpeza do entorno, antes ocupado por catadores de lixo, que
acabavam por deixar residuos de sua atividade no local.

b) Fases de preparacao do solo
¢ Drenagem de nascentes;
e Compactacédo do solo;

e |Instalacdo da manta impermeabilizante no solo compactado
(Material: PAB — geomembrana de 2 mm em rolo de 50 m, que é
aplicada no terreno, soldada por termofuséo); e

e Colocacado de 50 cm de argila para protegcdo mecénica e para
dificultar a penetracdo do chorume.

Na camada de argila, foram instalados drenos periféricos
para captar o chorume; drenos para a saida do biogas (o gas meta-
no é queimado por autocombustéo e transformado em gas carbdni-
co); e drenos para captacao das aguas pluviais.

Os drenos instalados para a captagao de chorume o trans-
portam para um poc¢o de reunido, de onde é transferido para car-
ros-pipas e redistribuido no aterro (processo chamado recirculagao).

¢) Procedimentos operacionais

e O aterro recebe cerca de 3 mil toneladas de lixo por dia, que
chegam em cerca de seiscentos caminhoes;
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e Os caminhdes s&o pesados e descarregam o lixo na frente de
servigo, sendo também pesados na saida;

e Uma balanga automatizada gera um boletim diario que informa a
hora de entrada, a hora de saida, o peso, o tipo de lixo e outros
dados que véo subsidiar o planejamento das atuacdes futuras
da Companhia de Limpeza Urbana do Rio de Janeiro (Comlurb)
— contratacéo de garis, entre elas; e

e Taxa cobrada pelo recebimento do lixo: R$ 8,00 a tonelada.

Registre-se que, nesse caso, deveria ser verificada a
possibilidade de obtencao de créditos de carbono, uma vez que
0 gas metano gerado no aterro é apenas queimado por combus-
tdo espontanea.

Segundo a norma ABNT NBR 8.419/1984, aterro sanitario &

uma técnica de disposicao de residuos solidos urbanos no solo
sem causar danos a saude publica e a sua seguranc¢a, minimi-
zando os impactos ambientais, método este que utiliza principios
de engenharia para confinar os residuos sdélidos a menor area
possivel e reduzi-los a0 menor volume permissivel, cobrindo-os
com uma camada de terra na conclusao de cada jornada de tra-
balho, ou a intervalos menores, se for necessario.

Segundo Barros et al (1995), essa técnica consiste basi-
camente na compactacao dos residuos no solo, dispondo-os em
camadas que sao periodicamente cobertas com terra ou outro ma-
terial inerte, formando células, de modo que haja uma alternancia
entre os residuos e o material de cobertura.

O aterro sanitario exige cuidado e técnicas especiais, que
visam mesmo ao uso futuro da area e que incluem a selecdo e o
preparo da area, sua operagao e monitoramento.

A NBR 8.419 fixa todos os procedimentos necessarios a
uma correta elaboracéo do projeto. Um aterro sanitario deve conter
necessariamente:
¢ Instalacbes de apoio;

e sistema de drenagem de agua pluvial;
¢ sistema de coleta e tratamento de liquidos percolados (choru-

me) e de drenagem de gases formados pela decomposicéo da
matéria organica presente no lixo; e
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e impermeabilizagéo lateral e inferior, de modo a evitar a contami-
nacgéo do solo e do lencol freatico.

Segundo D’Almeida e Vilhena (2000), considerando os
aspectos ambientais, o aterro sanitario € um método atraente e de
menor custo para a comunidade, com poucos recursos financeiros
e humanos, e que pode satisfazer as condi¢cbes de preservagéo do
meio ambiente.

Para os residuos industriais enquadrados na classe 1
— perigosos (norma ABNT NBR 10.004), como produtos tdxicos,
corrosivos, inflamaveis e reativos, a sua disposicao final deve ser
feita em um aterro industrial, considerando as recomendacgdes das
seguintes normas da ABNT:

e NBR - 8.418/84: apresentacdo de projetos de aterros de resi-
duos industriais perigosos; e

e NBR-10.157/87: aterros de residuos perigosos — Critérios para
projeto, construgéo e operagéo.

Segundo Tolmasquim (2003), as fontes alternativas de
energia foram, ao longo do tempo, um mote que certamente pare-
ceu a muitos apenas mais um item da pauta irrealizavel de sonha-
dores, sem conexao com o mundo da economia e da producgé&o, no
qual apenas fontes tradicionais eram levadas, de fato, a sério.

Aos poucos, porém, realistas e sonhadores foram se apro-
ximando, levados, de um lado, pelas diferentes conjunturas que
mostraram riscos objetivos de colapso energético e, de outro, pelos
avancos da pesquisa cientifica. O que antes era visto quase como
discurso a margem caminhou para o centro da questao energética.
Cresceu expressivamente o contingente dos que entendem que a
busca de alternativas energéticas é mais do que postura ambiental-
mente correta: é questao de inteligéncia politica, é parte irrecusavel
da construgéo estratégica do futuro do pais e do planeta.

Ainda segundo Tolmasquim (2003), para o Brasil, os de-
safios se apresentam em niveis de intensidade proporcionais ao
seu territdrio de dimensdes continentais. Um desses desafios esta
relacionado ao aproveitamento energético dos recursos naturais,
espalhados de maneira heterogénea nas mais variadas regides
do pais. Freqlientemente, o potencial brasileiro para a geracédo de
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energia por meio de recursos renovaveis € apontado como um dos
maiores do planeta.

De acordo com o Greenpeace (2004), as fontes renova-
veis de energia oferecem inumeras vantagens em relagéo as ener-
gias conhecidas como sujas (nuclear, carvdo mineral e petrdleo),
tais como: assegurar a sustentabilidade da geracéo de energia a
longo prazo; reduzir as emissbes atmosféricas de poluentes; criar
novas oportunidades de empregos; e diminuir o desmatamento de
nossas florestas.

As fontes renovaveis de energia, sem duvida, terdo uma
participacdo cada vez mais relevante na matriz energética global
nas décadas vindouras, podendo chegar a 10% em 2020.

Segundo Rostand, as energias renovaveis sdo provenien-
tes de ciclos naturais de converséo da radiacdo solar, que € a fonte
primaria de quase toda a energia disponivel na terra. Por isso, s&o
praticamente inesgotaveis e ndo alteram o balan¢o térmico do pla-
neta. As formas ou manifestacdes mais conhecidas sédo: a energia
solar, a energia edlica, a biomassa e a hidrenergia. As principais
caracteristicas por tipo sao:

Energia solar — energia da radiacdo solar direta, que
pode ser aproveitada de diversas formas por meio de varios tipos
de conversao, permitindo seu uso em aplicagdes térmicas em ge-
ral, obtencao de forca motriz diversa, obtencéo de eletricidade e de
energia quimica.

Energia edlica — energia cinética das massas de ar pro-
vocadas pelo aquecimento desigual na superficie do planeta. Além
da radiacéo solar, também tém participacdo na sua formacéo fe-
némenos geofisicos como rotagéo da terra e marés atmosféricas.
Os cata-ventos e embarcacdes a vela sao formas bastante antigas
de seu aproveitamento. Os aerogeradores modernos de tecnologia
recente tém se firmado como uma forte alternativa na composicao
da matriz energética de diversos paises.

Biomassa — a energia quimica, produzida pelas plantas
na forma de hidratos de carbono por meio da fotossintese — proces-
so que utiliza a radiacao solar como fonte energética —, é distribuida
e armazenada nos corpos dos seres vivos gragas a grande cadeia
alimentar, cuja base primaria sédo os vegetais. Plantas, animais e
seus derivados sdo biomassa. Sua utilizagdo como combustivel
pode ser feita das suas formas primarias ou derivados: madeira bru-
ta, residuos florestais, excrementos animais, carvao vegetal, alcool,
Oleo animal ou vegetal, gaseificagcdo de madeira, biogas etc.
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Hidrenergia — energia cinética das massas de agua dos
rios, que fluem de altitudes elevadas para os mares e oceanos gra-
cas a forga gravitacional. Esse fluxo € alimentado em ciclo reverso gragas
a evaporacgao da agua, elevacao e transporte do vapor em forma de
nuvens, naturalmente realizados pela radiagéao solar e pelos ventos. A
fase se completa com a precipitacao das chuvas nos locais de maior
altitude. Sua utilizacdo é bastante antiga e as formas mais primitivas
sa0 o monjolo e a roda d’dgua. A hidrenergia também pode ser vista
como forma de energia potencial, representada pelo volume de agua
armazenada nas barragens rio acima. As grandes hidrelétricas se va-
lem das barragens para compensar as variagbes sazonais do fluxo
dos rios e, através do controle por comportas, permitir modulagéo da
poténcia instantanea gerada nas turbinas.

Resumo dos sistemas empregados na coleta/extragéo e
no tratamento do GDL, bem como das tecnologias disponiveis para
0 seu aproveitamento energético.

Segundo Tolmasquim (2003), um sistema-padrao de cole-
ta de GDL (usualmente composto por uma mistura de 50% de CH,,
45% de CO, e 5% de H_S e outros gases, que possuem potencial de
aproveitamento energético) apresenta os principais componentes
descritos a seguir:

a) Tubos de coleta

Tolmasquim (2003) informa que a coleta de gas normal-
mente comeca apos o fechamento da célula do aterro que vai for-
mar um pogo de gas. Existem duas configuracdes de sistemas de
coleta: pocos verticais e trincheiras horizontais. Mas, independen-
temente do tipo usado, o sistema de coleta sera conectado a uma
tubulacao lateral, que transportara o gas para um coletor principal.
O sistema de coleta deve ser planejado para que o operador possa
monitorar e ajustar o fluxo de gas necessario.

De acordo com Willumsen (2001), a forma mais utilizada
para conectar um poco de gas a bomba e ao sistema de utilizagéo é a
ligacdo dos pocos a um tubo principal que percorre todo o aterro.

Esse sistema, entretanto, tem por caracteristica as dificul-
dades com o controle da quantidade e da qualidade do gas e com o
procedimento de identificacdo de vazamentos, uma vez que todos
os tubos estado ligados a um grande sistema. A opcao mais segura
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e econdmica seria ter um tubo para cada pogo ligado a uma bomba
e a uma casa de regulagem.

Em aterros sanitarios construidos conforme as normas
nacionais vigentes, ja esta prevista a colocacdo dessa tubulagéao
para a coleta do gas [ABNT (1992 e 1995)].

b) Compressor

Segundo Muylaert (2000), um compressor é necessario
para puxar o gas dos po¢os de coleta e também pode ser necessa-
rio para comprimir o gas antes de este entrar no sistema de recupe-
racdo energética. O tamanho, o tipo e 0 numero de compressores
necessarios dependerdo da taxa, do fluxo de gas e do nivel dese-
jado de compressao que, tipicamente, é determinado pelo equipa-
mento de conversao energética.

c) Flare

Muylaert (2000) explica que um flare é um dispositivo
simples para ignicdo e queima do GDL. Os projetos incluem flares
abertos (ou velas) e enclausurados. Estes sdo mais caros, mas po-
dem ser preferiveis (ou requeridos) porque proporcionam testes de
concentracdo e podem obter eficiéncia de combustéo ligeiramente
alta. Além disso, flares enclausurados podem reduzir os incOmodos
de ruidos e iluminagéo.

a) Condensado

Segundo Tolmasquim (2003), quando o GDL (quente) pro-
duzido pelo aterro sanitario viaja através do sistema de coleta, este
se resfria, formando um condensado que pode bloquear o sistema
de coleta e interromper o processo de recuperagéo de energia, de-
vendo, portanto, ser controlado, removido e entdo adequadamente
descartado (normalmente em aterro sanitario).

b) GDL

Depois de ser coletado e antes de ser usado no processo
de conversao de energia, o GDL é tratado para remover algum con-
densado que ndo foi coletado nos tanques de captura, assim como
particulados e outras impurezas.
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As necessidades de tratamento dependem da aplicacao
de uso final. As aplicagbes de geracdes de energia incluem uma
série de filtros para remover impurezas, as quais podem danificar
os componentes do motor ou turbina e, com isso, reduzir a eficién-
cia do sistema. Os custos de tratamento estao incluidos nos cus-
tos de recuperacao de energia descritos no item de andlise de
viabilidade econ6mica.

O objetivo de um projeto de aproveitamento energético do
GDL é converté-lo em alguma forma de energia util, como eletricida-
de, vapor, combustivel para caldeiras ou fogdes e combustivel vei-
cular, ou abastecer gasodutos com gas de qualidade. Existem varias
tecnologias que podem ser usadas para maximizar o valor do GDL,
produzindo estas formas de energia. As mais importantes so:

a) Uso direto de um gas de médio BTU

O uso mais simples e normalmente de maior custo-efetivi-
dade do GDL é como um combustivel de médio BTU para caldeiras
ou para uso em processos industriais (por exemplo: operagdes de
secagem, operagdes em fornos, producdo de cimento e asfalto).
Nesses projetos, o gas é transportado por gasoduto diretamente
para um consumidor préximo, para ser usado em equipamentos de
combustdo novos ou ja existentes, em substituicdo ou como su-
plemento do combustivel tradicionalmente usado. Somente é re-
querida uma baixa remocdo de condensado e um tratamento de
filtracdo, mas podem ser necessarias adaptacdes ao equipamento
de combustao preexistente.

b) Producéo de energia

Para Tolmasquim (2003), o maior uso do GDL é como
combustivel para a geracao de energia, com a venda da eletricidade
para um consumidor proximo. A geracao elétrica é vantajosa porque
produz valor agregado para o GDL. A co-geracao de eletricidade e
energia térmica (vapor) com base no GDL pode ser uma alternativa
ainda melhor. A eficiéncia da geracao elétrica isolada varia de 20%
a 50% e com o uso da co-geragdo. Obtém-se eficiéncia mais alta
pela disponibilizagdo do vapor resultante do processo de geracgao,
que pode ser usado localmente para aquecimento e refrigeracéo,
para outras necessidades de processo, ou ainda transportado por
tubo para uma industria ou comércio proximos, obtendo um segun-
do rendimento para o projeto.

Existem varias tecnologias para geracao de energia: mo-
tores de combustao interna, turbinas de combustao e turbinas com
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utilizagdo do vapor (ciclo combinado). Em um futuro bem préximo,
outras tecnologias, como células combustiveis, tornar-se-ao comer-
cialmente viaveis e poderao utilizar o biogas.

Segundo Henriques (2004), a conversao em energia elé-
trica pode comegar assim que a rede coletora estiver conectada ao
motor ou turbina, que deve ser adequado para 0 uso com gas de
qualidade pobre de metano (biogas). Com cuidado de manutengéo
e nao muita experiéncia, € possivel assegurar que se produza ele-
tricidade a uma confiabilidade de 95%. Um programa detalhado de
manutencdo do aparelho de geracdo, em conjunto com um plano
de manutengao extensivo no sistema de coleta, assegurara uma
producéo de eletricidade otimizada.

Segundo Willumsen (2001), o uso mais conhecido do biogas
é em motor a combustao interna, acoplado a um gerador produzindo
energia elétrica. Uma planta tipica para disponibilizar energia com mo-
tor a gas atinge potencial entre 350 e 1.200 kW por motor. Em alguns
paises da Europa, é também normal usar o “resto” de calor das torres
de resfriamento, sistema de resfriamento e 6leo exausto do motor. Isso
€, no entanto, pouco usual nos Estados Unidos, embora mais de 50%
da energia disponivel seja, por isso, perdida.

c) Venda de gas de qualidade através de gasodutos

Uma terceira opcao de projeto é a depuragdo do GDL
para um produto de alto BTU (gés natural) para injecao em um ga-
soduto. Por causa do seu alto custo de capital, essa opcéo sé
tera custo-efetividade para aterros sanitarios com substancial
recuperacao de gas, isto é, pelo menos quatro milhdes de pés
cubicos/dia (113 mil m¥dia) [Muylaert (2000)]. Essa aplicacéo re-
quer um tratamento de gas para remover CO, e impurezas relati-
vamente intensivas. Em adicao, as companhias de gas requerem
que as injecdes de gas em seus sistemas de gasoduto atendam
a exigentes padrdes de qualidade, o que pode requerer controles
adicionais. De qualquer forma, essa pode ser uma opc¢ao atrativa
para proprietarios de aterros sanitarios, desde que seja possivel
utilizar todo o gés recuperado. A depuragdo do gas exigira signi-
ficativa compresséao a fim de atender a pressdo no gasoduto no
ponto de conexao. Gasodutos de alta pressao requerem de 300
a 500 psig (pounds per square inch gauge — libras por polegada
quadrada manomeétrica, ou seja, medida de pressao pura sem con-
siderar a exercida pela atmosfera), enquanto os de média e baixa
podem requerer de 10 a 30 psig.

O Aproveitamento Energético do Biogds em Aterros Sanitdrios: Unindo o Indtil ao Sustentdvel



Segundo Muylaert (2000), o custo total de um sistema de
coleta varia largamente, de acordo com um numero de fatores es-
pecificos do local. Se o aterro sanitario for profundo, os custos de
coleta tenderdo a ser altos, pelo aumento no custo dos pogos. Os
custos também vao subir, se houver a necessidade de aumentar o
numero de pocos instalados. A Tabela 1 nos mostra os custos de
um sistema de coleta com flare para aterros sanitarios de 1, 5, e 10
milhdes de toneladas de lixo no local.

O sistema de extracdo consiste num sistema de coleta
(dos residuos) e num sistema de succao, contendo bombas, siste-
mas de monitoramento e controle. Para uma média de 10 metros de
profundidade no aterro, o investimento no sistema de coleta varia
entre 20 mil e 40 mil US$/ha e o sistema de succdo varia entre
10 mil e 45 mil US$/ha. A média do custo de investimento por kWe
instalado para um sistema completo de recuperacao de gas de lixo
esta sintetizado na Tabela 2.

Segundo relato de Henriques (2004), na década de 1980,
a Comlurb instalou uma planta para extragdo de gas de lixo no aterro
do Caju com custos extremamente baixos de cerca de US$ 320 mil,
pois 0 projeto era o mais simples e operacional possivel, sem uso de
equipamentos importados e sem preparacao do local. A maior fatia
dos recursos foi destinada aos equipamentos, pois dois compresso-
res foram responsaveis por 41,64% dos investimentos totais.

Custo de
Investimento

em Sistema de
Recuperacao de Gas
de Lixo

Tabela 1
Custos do Sistema de Coleta
TAMANHO DO LIXO DO ATERRO SANITARIO FLUXO ESTIMADO  CUSTO DE CAPITAL CUSTOS DE
DE GAS (X Mil US$) 0&M ANUAL
(Mil m¥/Dia) (X Mil USS)
1 Milhao de Toneladas Métricas 642 628 89
5 Milhdes de Toneladas Métricas 2.988 2.088 152
10 Milhdes de Toneladas Métricas 5.266 3.599 218
Fonte: EPA (1996).
Tabela 2
Custo Médio de Investimento para a Recuperacao de Gas de
Lixo em US$/kWe
COMPONENTE CUSTO EM US$/kWe
Sistema de Coleta 200 - 400
Sistema de Succgéo 200 — 300
Sistema de Utilizagéo 850 — 1.200
Planejamento e Projeto 250 — 350
Total 1.550 — 2.250
Fonte: Willumsen (2001).
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Panorama
Mundial da
Geracao com
Base no GDL

Para Willumsen (2001), existem cerca de 950 plantas de
gas de lixo em todo 0 mundo, nas quais o gas € utilizado com propo-
sito energético. Na Tabela 3, ha um panorama da locagdo mundial
das plantas. No entanto, o numero deve ser visto com reserva, pois
nao é possivel obter dados exatos de todos os paises e a situagao
brasileira tem apresentado, ao longo do tempo, muitas mudancas
com o0 aumento do nimero de projetos.

Cerca de dois tergcos dessas emissdes sao oriundas de
paises desenvolvidos, sendo que os 11 maiores emissores repre-
sentam 70% das emissdes globais. Os Estados Unidos sédo os
maiores emissores, seguidos por China, Canada, Alemanha, Reino
Unido e Comunidade dos Estados Independentes (ex-URSS).

A contribuicdo relativa dos paises em desenvolvimento
estd mudando rapidamente. Por causa das tendéncias de cresci-
mento populacional e urbanizagdo, bem como das necessidades de

Tabela 3
Distribuicao Geral de Plantas de Gas de Lixo pelo Mundo

PAISES NUMERO APROXIMADO DE PLANTAS
China 3
Republica Tcheca 5
Hungria 5
Brasil 6
Franca 10
Espanha 10
Suica 10
Finlandia 10
Polénia 10
Austria 15
Noruega 20
Dinamarca 21
Canada 25
Austrélia 25
Italia 40
Holanda 60
Suécia 70
Inglaterra 135
Alemanha 150
Estados Unidos 325
Total 955

Fonte: Willumsen (2001).
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crescimento econdmico, esses paises serao responsaveis por uma
parcela cada vez maior das emissdes de metano.

Segundo Muylaert (2000), de acordo com dados do In-
ventario Brasileiro de Emissdes Antropogénicas de Gases de Efeito
Estufa (MCT 2000), usando a metodologia do IPCC [IPCC (1996)],
as emissoes liquidas de metano provenientes de residuos sdlidos
no Brasil, para os anos de 1990 e 1994, sédo de 617,95 e 676,89 Gg
(gigagramas) por ano, respectivamente.

Atualmente, essas emissdes ndo sao recuperadas. Con-
siderando que o potencial de aquecimento global (GWP — global
warming potential) relativo as emissdes de metano é equivalente a
21 vezes o potencial das emissdes do diéxido de carbono, teriamos
em 1994 um total de emissdes equivalentes a 14.214,69 Gg/ano de
diéxido de carbono.

Esse montante poderia ser evitado parcialmente (apenas
nos aterros de exploracao economicamente viavel) através da gera-
cao com base no GDL, trazendo o duplo beneficio de evitar tanto as
emissbes do GDL quanto as que seriam oriundas da geracdo com
base no gas natural (é a tendéncia de expanséo da oferta pelo setor
privado), para atender & demanda crescente de energia necessaria
ao desenvolvimento do pais.

Segundo Henriques (2004), até o final de 2003 nao exis-
tiam plantas de aproveitamento de gas de lixo em operagao no
Brasil, somente algumas em estado final de montagem, como é
0 caso do Aterro Bandeirantes, em S&ao Paulo, hoje em funciona-
mento, conforme relatado a seguir. Outras iniciativas sdo o Aterro
de Adriandpolis, em Nova Iguacu (RJ), e o Salvador (BA). Foi inau-
gurado recentemente no Aterro de Gramacho, administrado pela
Comlurb, uma planta-piloto para utilizacao do gas para conversao
em energia elétrica.

Em 1997, foi realizado pela Companhia de Tecnologia
de Saneamento Ambiental (Cetesb), pela Diretoria de Desenvolvi-
mento e Transferéncia de Tecnologia, pelo Programa Estadual de
Mudancas Climaticas Globais (Proclima) e pela Secretaria do Meio
Ambiente do Estado de Sao Paulo o Relatério de Emissdes de Me-
tano Gerado no Tratamento e Disposi¢cdo de Residuos no Brasil e
teve inicio o Programa de Recuperacdo de Metano de Aterros Sa-
nitarios no Estado de Sao Paulo. Este ultimo ja prevé a criagcdo de
uma planta de geracdo com base no GDL em S&o Paulo.

Em estudo sobre a exploragao do biogas, para geragédo de
energia elétrica, o governo brasileiro projetou uma capacidade mini-
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ma instalada de 20 MW de poténcia, nos aterros sanitarios que, por
sua capacidade de geracao, justificam técnica e economicamente
a acao.

Em paralelo, a Prefeitura de Sao Paulo, em parceria com
a Universidade de Sao Paulo (USP), elabora um documento com
0 proposito de estudar a alternativa de uso de tecnologia nova,
em termos nacionais, para o aproveitamento da energia contida
nesses gases.

Henriques (2004) acrescenta ainda que, ao término do pro-
cesso de selecao do subconcessionario para a producéo de energia
elétrica, com base no biogas (GDL), a Secretaria Municipal do Verde e
do Meio Ambiente de Sao Paulo (SVMA) estara dando passo decisivo
para equacionar o problema que surge com a geracao do gas oriundo
dos aterros sanitarios. Além da meta principal de evitar os reflexos
importantes do metano no efeito estufa do planeta, outros problemas
estarao sendo resolvidos relacionados a seguranca, tanto dos aterros
como dos ocupantes das suas cercanias.

No passado, apds as crises do petréleo, foram realizadas
experiéncias de aproveitamento energético do lixo em Natal e no
Rio de Janeiro. Entretanto, com a estabilidade do prec¢o do petréleo
e com a crise da divida, esses empreendimentos acabaram por
ser abandonados.

Segundo Muylaert (2000), foi implementado, nos anos
1970, um projeto de coleta de biogas no aterro sanitario do Caju. O
transporte do biogas produzido era realizado por um gasoduto de
4 km até a planta de gas da Companhia Estadual de Gas (CEG),
em Sao Cristévao. Nesse local, o biogas era adicionado ao nafta e
posteriormente craqueado em gas natural, a fim de ser distribuido
para uso residencial no Rio de Janeiro.

Em dez anos de operacédo, o sistema recuperou 20 mi-
Ihdes de m® de GDL, que foram adicionados ao gas produzido pela
planta da CEG, sem nenhum tipo de tratamento especial, a custos
operacionais extremamente baixos (duas bombas de 2 HP opera-
das por trés técnicos).

Em 1980, os engenheiros da Comlurb iniciaram estudos
para utilizagdo do GDL como combustivel veicular, utilizando um
detalhado projeto de coleta, purificacdo e compressao.
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O aterro sanitario do Caju esta localizado as margens
da Baia de Guanabara, a oito quildmetros do centro da Cidade
do Rio de Janeiro. Foi instalado em 1935 e operou até 1977,
quando foi fechado.

Durante sua operacgéo, néo existia controle sobre a quan-
tidade e a qualidade do lixo. Na verdade, esse era um aterro aberto,
com uma cobertura de terra irregular que recebeu aproximadamen-
te 30 milhdes de m? de lixo. O aterro foi expandido em uma area
de aproximadamente um milhdo de m? e totalmente recoberto por
camadas irregulares de argila. Seu ponto-padréao mais alto fica cer-
ca de 20 m acima do nivel do mar. Seu sistema de coleta de biogas
ocupa uma area de aproximadamente 250 mil m? e esta localizado
nas Ultimas areas aterradas.

Por causa das altas taxas de pluviosidade e insolacao do
Rio de Janeiro, bem como da alta taxa de material organico do lixo
no estado, existem condi¢cbes ideais para producéo de GDL. Mes-
mo sem qualquer tipo de tratamento do lixo e area de coleta de
apenas um quarto do total do aterro, 12 anos apds seu fechamento,
medicdes realizadas pela Comlurb atestam niveis de produgéo de
gas ainda aceitaveis para aproveitamento energético economica-
mente viavel [Muylaert (2000)].

A cidade de Natal produzia aproximadamente 500 tonela-
das de lixo urbano por dia na década de 1980, que eram dispostos
em um deposito controlado proximo a uma grande duna de areia.
Em funcdo da alta percentagem de matéria organica, das altas
taxas pluviométricas e da temperatura da regiao, identificou-se o
grande potencial de produgédo de GDL. Em 1983, a administracdo
da cidade decidiu elaborar trés projetos para utilizacao desse gas:

¢ Em uma cozinha comunitaria para moradores de baixa renda da
comunidade préxima ao aterro;

e Em uma rede de distribuicdo de gas conectada diretamente a
uma comunidade préxima de 150 habitantes; e

e Em uma ligagdo para alimentacdo de uma caldeira de uma in-
dustria de castanha-de-caju.

O custo do investimento estimado foi de US$ 50 mil e,
apesar de apresentado para agéncias de investimento federal, ndo
obteve financiamento. Mesmo assim, a administracdo de Natal de-
cidiu implementar a cozinha industrial com recursos préprios, o que
aconteceu em 1986.
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Em Sao Paulo, também ha registro de programas para
aproveitamento do GDL, como o Programa de Recuperacgao de Me-
tano de Aterros Sanitarios no Estado de Sao Paulo.

A Regiao Metropolitana de Sao Paulo apresenta proble-
mas ambientais de grande magnitude decorrentes de um processo
histdrico de ocupacao e expansao do espaco urbano, sem o devido
equacionamento das questdes socioambientais. Uma delas diz res-
peito ao gas metano produzido espontaneamente nos depdsitos de
lixo, que afeta negativamente o efeito estufa e pode causar explo-
sdes, com conseqliéncias morbidas em decorréncia da presenca
de catadores nos lixdes [Muylaert (2000)].

O Aterro Bandeirantes, um dos maiores da América Lati-
na, foi desativado em margo de 2007. Durante 25 anos, 30 milhdes
de toneladas de residuos depositados no aterro ficaram “fermentan-
do” e emitindo biogas.

Em 2004, a Biogas Energia Ambiental S.A. e a prefeitura
assinaram um contrato para a exploragao do gas, originando a Usi-
na Termelétrica Bandeirantes, que produz 20 MW.

Além de gerar energia suficiente para abastecer uma ci-
dade de 25 mil habitantes, a combustao do metano reduz a emis-
sao de carbono na atmosfera. Nos quase trés anos de operacgao da
termelétrica, 1,6 milhao de toneladas de carbono deixaram de ser
emitidas, gerando o mesmo numero de créditos.

Segundo Henriques (2004), de modo geral, o GDL tem as
vantagens de: reduzir a emissdo de metano (um dos gases poten-
cializadores do efeito estufa); apresentar baixo custo para o des-
carte de lixo; permitir utilizagdo para geragéo de energia ou como
combustivel doméstico. Algumas de suas desvantagens sao: a ine-
ficiéncia no processo de recuperagao do gas, que permite um apro-
veitamento de aproximadamente 40% do total de GDL produzido; a
inviabilidade de utilizacdo do metano para lugares remotos; o alto
custo para atualizar a planta; possibilidades de ocorréncia de
auto-ignicao e/ou explosao pelas elevadas concentragdes de meta-
no na atmosfera. Os beneficios da utilizagdo do gas de lixo desta-
cam-se a seguir, ressaltando sua importancia e a necessidade de
seu uso urgente. A utilizagcdo desse gas como matéria-prima para a
sua conversao em energia & um dos assuntos abordados adiante.
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De acordo com Henriques (2004), o GDL contém com-
postos organicos volateis, que sao os principais contribuintes para
a queda do nivel de ozbnio e que incluem em seu escopo poluen-
tes tdxicos. Quando pouco ou nada é feito para controla-los, esses
compostos séo lenta e continuamente langados a atmosfera como
produto da decomposigao do lixo. Quando o GDL é coletado e quei-
mado em um sistema de obtenc¢do de energia, esses compostos
sao destruidos, evitando a consequente perda ambiental.

Segundo Muylaert (2000), regulamentac¢des governamen-
tais existentes em paises industrializados, como nos Estados Uni-
dos e no Reino Unido, exigem que os aterros sanitarios coletem
suas emissdes de GDL. A tendéncia é que essas e novas restri-
¢cbes sejam implantadas, tanto nos paises desenvolvidos quanto
nos paises em desenvolvimento. Uma vez que o GDL é coletado, o
proprietario/operador do GDL tem algumas opg¢des de escolha, tais
como: (1) queimar o gas em flares, ou (2) produzir energia para uso
proprio ou para venda. As outras solugdes resolvem o problema da
poluicdo, mas apenas a segunda recupera o custo de capital pelo
valor da energia e ainda substitui o0 uso de combustiveis fosseis e
0s impactos ambientais associados a estes.

A geracao com base no GDL também tem um significativo
potencial de reduzir o risco de mudanca global do clima. Em alguns
paises, como os Estados Unidos, o GDL é a maior fonte isolada
de emissdes antropogénicas de metano, representando 40% des-
sas emissdes a cada ano. Reduzir essas emissdes é uma acao
importante na luta contra a mudanca do clima, pois cada tonelada
de metano emitida na atmosfera tem um impacto de aquecimento
equivalente a 21 toneladas de diéxido de carbono, sobre um perio-
do de tempo de cem anos. Além disso, o ciclo de vida do metano na
atmosfera é cerca de vinte vezes mais rapido do que o do diéxido
de carbono, o que significa que parar as emissdées de metano hoje
pode trazer um progresso mais rapido na recuperacao do lento pro-
cesso de mudanca do clima global.

Segundo Henriques (2004), partindo da premissa de que
num futuro préximo existirdao regulamentacdes que obrigardo os
aterros sanitarios a coletar e queimar o GDL, os proprietarios/ope-
radores de aterros terdo a responsabilidade de arcar com os cus-
tos de instalagdo e manutenc&o de um sistema de coleta. Assim, o
custo extra de instalar um sistema de conversao de energia tornaria
o investimento total mais atrativo. A venda ou o uso do GDL, nor-
malmente, tornara o custo total menor e o empreendimento mais
confiavel. Quando as condicdes locais do aterro forem favoraveis,
o empreendimento podera trazer lucros. Um uso mais difundido do
GDL para sua conversao em energia trarda também a criagcdo de
empregos relacionados ao projeto e a operacao e fabricacao do sis-
tema de geragéo de energia. As comunidades locais também serao
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beneficiadas pelos empregos e ainda terdo vantagens relaciona-
das ao desenvolvimento de fontes de energia locais nas areas
de aterro sanitario.

De acordo com Tolmasquim (2003), falta uma politica
para a viabilizagdo da entrada da tecnologia no mercado brasileiro,
ao contrario do ocorrido com as termelétricas a gas natural, cuja im-
plantagdo conta com incentivos regulatorios, tais como o programa
de priorizagdo de térmicas.

A falta de informacéo dos tomadores de decisao com rela-
¢cao as tecnologias existentes para a questéo dos residuos sélidos
urbanos é mais uma das barreiras de entrada. Medidas de difuséo
de informacdes sobre as tecnologias alternativas apresentadas, se
possivel, com a realizagéo até de estudos de viabilidade técnico-
econdmica, poderiam mitigar esse problema.

Tolmasquim (2003) cita ainda outra barreira, que é a
nao-contabilizacdo dos custos ambientais e da salude na anadlise
de viabilidade das diferentes op¢des tecnoldgicas tradicionais e al-
ternativas para a geracao de energia elétrica ou, ainda, para as
opg¢oes (tradicionais ou alternativas) para a disposicao e o aprovei-
tamento dos residuos sélidos.

A discusséo sobre a viabilidade da coleta seletiva tem sido
prejudicada pela pouca disponibilidade de dados e trabalhos sobre
os custos das conseqliéncias — externalidades — do atual sistema
brasileiro de gerenciamento de residuos sdlidos urbanos (RSUs),
as quais sao ocultadas através da pulverizagéao das fontes, como os
setores de saude, meio ambiente, energia, emprego e seguranca.

Vale aqui registrar alguns fatores que representam tam-
bém barreiras ao GDL.

A disponibilidade de residuos é sempre menor do que a
demanda energética urbana, o que requer sua complementacéo e,
apesar da elevada atratividade financeira da geracao elétrica com
residuos, o investimento de capital demandado é bastante superior
ao requerido pelas usinas que utilizam combustiveis fésseis.

Existe certa inseguranca em relacdo ao cumprimento, pe-
los municipios, do contrato de fornecimento do insumo (lixo) para
a geracdo de energia nas usinas construidas no seu periodo de
utilizagéo (vinte anos, em média).
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O municipio poderia diminuir o custo que enfrenta para
a disposicao de residuos sdlidos urbanos com os ganhos origina-
dos na geracado de energia. No entanto, essa receita deveria ser
transferida para as usinas de lixo, tornando essa alternativa mais
competitiva. Dessa forma, as empresas estariam buscando receber
duas receitas, uma proveniente do tratamento do lixo e a outra da
venda da energia elétrica gerada. As prefeituras, em contrapartida,
teriam um desconto na energia elétrica gerada com base nos resi-
duos sdlidos.

Outra questao é a garantia de compra e transmissao da
energia gerada pelas concessionarias locais, no caso em que as
prefeituras ndo queiram a energia gerada. Essas usinas devem
gerar energia a um custo competitivo com as fontes de geracao
existentes atualmente, ou tentar a comercializacéo direta com os
consumidores finais, quando suas poténcias superam 3 MW. Atual-
mente, isso sO é possivel por meio de alteragdes das leis organicas
dos municipios, o que atrasa demasiadamente o processo, inibindo
os investidores.

Apesar das barreiras acima identificadas, pode-se dizer
gue o cenario esta passando por processo de alteracdo, pois cada
vez mais casos de sucesso vao sendo implementados. As boas ex-
periéncias tendem a ser replicadas, como se pode comprovar com
a Novagerar, o Aterro Bandeirantes e outras que recentemente vém
sendo implementadas no Brasil.

A gestao dos residuos solidos domiciliares é de respon-
sabilidade da prefeitura. O municipio de Nova Iguagu adotou um
modelo institucional nos moldes da parceria publico-privada (PPP),
por meio de uma concessao de vinte anos para o tratamento e a
disposicao final de seus residuos.

A S.A. Paulista, empresa de construgcao pesada que atual-
mente se destaca na gestao de residuos e meio ambiente, entre
outros segmentos, obteve essa concessao por meio de licitagcao
publica realizada pela prefeitura em 1999, para implantar a Cen-
tral de Tratamento de Residuos (CTR) Nova Iguagu. A central, no
entanto, iniciou seu funcionamento somente em fevereiro de 2003,
apos obtencao de todas as licencas ambientais na esfera munici-
pal, por meio da Secretaria de Meio Ambiente de Nova Iguacu, na
esfera estadual, por meio da Fundacao Estadual de Engenharia
do Meio Ambiente (Feema), e na esfera federal, por meio do Ins-
tituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Reno-
vaveis (Ibama), sob supervisao direta do Ministério Publico do Rio
de Janeiro.
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Como parte desse contrato de concessao, a S.A. Paulis-
ta teve obriga¢do contratual de remocao e reabilitacdo do local do
Lixdo de Marambaia, que foi aberto em 1986 e parou de funcionar
no fim de 2002, com aproximadamente 2 milhdes de toneladas de
lixo depositados.

A CTR Nova Iguagu ocupa uma area de 1,2 milhdo de m?,
distribuida em quatro fundos de vale, sendo composta pelas se-
guintes unidades:

e Aterro sanitério e industrial;

¢ Unidade de tratamento de chorume;

e Unidade de tratamento de residuos de servico de saude;
e Unidade de reciclagem de entulho;

e Laboratério;

e Centro de educagéo ambiental; e

e Viveiro de mudas

Esté capacitado a receber os seguintes residuos:
e Residuos urbanos de Nova Iguagu e de outros municipios;
e Residuos industriais e comerciais;
e Residuos de servico de saude; e

¢ Residuos da construgéo civil.

O aterro sanitario e industrial da CTR tem dupla camada
de impermeabilizagcdo na base do terreno, uma de 1,10 m de solo
argiloso compactado com baixissima permeabilidade, protegida por
uma manta de polietileno de alta densidade (PEAD), para garantir
qualquer percolagdo do chorume para o solo e o lencol freatico.

Em seguida, um sistema de drenagem foi instalado para a
captacao do chorume e do gas gerados pela decomposicao do lixo.
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Figura 1
Sistema Esquematico do Aterro
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Fonte: <http://www.ctrnovaiguacu.com.br>.

Os residuos sao distribuidos em camadas. Depois de atingir 5 m de
altura, cada camada de lixo é coberta por uma camada de 30 cm
de argila. Ao completar dez camadas, o lixo € novamente envolvido
pela manta de polietileno. Essa etapa é muito importante para evitar
que a agua da chuva se infiltre no lixo, gerando mais chorume. Ao
final do processo, toda a area é coberta por terra, onde serao plan-
tadas espécies de mata atlantica.

Através dos drenos, o chorume € levado para duas lagoas e Unidade de
posteriormente bombeado para um sistema de tratamento de cho- Tratamento de
rume, no qual é desidratado a aproximadamente 100° C. Nesse = Chorume
processo, 95% do chorume se transforma em vapor d’agua, en-
quanto os outros 5% restantes voltam para a area de descarte do
aterro e sao processados como lixo comum.
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Os residuos de servigos de saude sao tratados por um
sistema de desinfecg¢éo térmica de tecnologia alema. O tratamento
é realizado num equipamento compacto, que primeiramente tritura
a massa de residuos, para depois realizar a desinfec¢éo térmica
continua. Os residuos resultantes podem ser destinados em aterros
sanitarios convencionais, uma vez que sua classificagao enqua-
dra-se como residuo comum nao-infectante.

O processo de desinfecgao ocorre em meio de vapor sa-
turado e com transporte da massa de residuos através de um para-
fuso sem fim. Este fica envolto por um cilindro contendo dleo térmico,
gue mantém constante a temperatura de desinfeccao de residuo. Ha
ainda a redugao em cerca de 80% do volume dos residuos recebidos.

A CTR reaproveita residuos inertes provenientes da cons-
trucdo civil através de uma unidade prépria para processamento
de entulho. A tecnologia utilizada dispde das seguintes unidades:
central semimovel e britadores de impacto (percussao).

O britador é escolhido em funcdo da qualidade nos graos
e desempenho esperado. A produtividade do equipamento atende
a quantidade minima de 150 t/dia de residuos.

O material processado nessa unidade pode ser utilizado
na cobertura dos residuos dispostos no aterro sanitario.

O controle da qualidade dos residuos descarregados é re-
alizado através da analise de amostras feitas no laboratério e tam-
bém por fiscais que trabalham durante toda a jornada de operagéo.
E feito o acompanhamento de todas as descargas e também a ve-
rificacdo do tipo de residuo transportado.

As cargas de cada empresa sao dispostas em célula iden-
tificada em planta, para que os residuos possam ser localizados e
identificados dentro do aterro a qualquer momento. Ha, ainda, um
controle quanto a veracidade das informagdes dos manifestos de
residuos, isto é, deve haver compatibilidade entre o que foi declara-
do com o tipo de residuo efetivamente descarregado.

Segundo informagdes da empresa (fonte: <http://www.ctr-
novaiguacu.com.br>), as pessoas que tiravam do lixao seu sustento
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trabalham hoje na empresa ou na cooperativa de reciclagem mon-
tada com a participagéo da Prefeitura de Nova Iguagu. Cursos pro-
fissionalizantes, alfabetizacdo para adultos, oficinas de reciclagem
e programas de educagéo ambiental sdo realizados com as comu-
nidades do entorno no Centro de Educagdo Ambiental da CTR.

No viveiro, trabalham ex-catadores do extinto Lixdo da
Marambaia, cultivando mudas de mata atlantica, utilizadas na co-
bertura de areas degradadas e enriquecimento vegetal.

A CTR Nova Iguacgu realiza o monitoramento dos recur-
so0s hidricos, dos residuos industriais e dos residuos de servigos de
saude, além de controlar a quantidade de residuos recebidos.

Sao coletadas amostras de agua na superficie e também
no subsolo. A cada trés meses, essas amostras sdo enviadas para
agéncias ambientais para comprovar a qualidade ambiental do em-
preendimento.

O controle dos residuos industriais é realizado na unidade
de gerenciamento de residuos, no laboratério de analise.

Os residuos de saude, provenientes de estabelecimentos
hospitalares e similares, sao tratados por um sistema de tecnologia
alemao, como ja exposto anteriormente.

O controle da quantidade de residuos recebidos é realiza-
do por duas balancas eletrdnicas conectadas a um sistema informa-
tizado e auditavel.

O biogas gerado na CTR é captado, tratado, canalizado e
utilizado como fonte de energia “limpa”, conforme a seguir relatado.

Atualmente, estd em funcionamento a primeira etapa do
aproveitamento energético, na qual o gas é utilizado como insumo
energético no sistema de tratamento do chorume.
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O tratamento do chorume pode ser dividido em duas eta-
pas: na primeira, realiza a canalizagdo e sucgédo do biogas e, na
segunda, ativa a operacdo de equipamentos de evaporacdo, que
promovem a redug¢do do volume percolado pela eliminagéo do va-
por d’agua nele presente.

O processo de captagao e drenagem do biogas do aterro
é feito por meio de drenos, nos quais o biogas é canalizado por
tubula¢des de PEAD, conduzido a dois manifolds e, entdo, sugado
para o conjunto dos evaporadores.

O evaporador é constituido por soprador de ar de combus-
tao, tubo de combustéo, camara de vaporizagéo, sistema de exaus-
tao e sistema de descarga de sélidos. O equipamento assegura a
evaporacao da agua do percolado e a sedimentagéao de sdlidos no
interior da camara de evaporacgao, constituindo um lodo que é pos-
teriormente destinado ao aterro sanitario.

Os vapores gerados no processo de evaporagao passam
por um filtro (demister pad) antes de serem lancados para a
atmosfera. O monitoramento desses vapores é realizado periodi-
camente e os resultados sdo encaminhados para o érgéo estadual
de meio ambiente.

» O chorume é efetivamente tratado, evitando a poluigéo do solo e
de rios;

e O biogas ndo ¢ langado na atmosfera, contribuindo para a miti-
gacao do efeito estufa; e

¢ O gas metano, utilizado para tratar o chorume, € um combustivel
renovavel e nao-poluente.

O projeto prevé ainda instalacdo de usinas geradoras de
energia elétrica, que entrarao em funcionamento em 2008.

Segundo noticia veiculada no jornal Valor Econémico
em 31 de janeiro de 2008, a nova fase vai consolidar o modelo
do negdcio da Novagerar, hoje responsavel por outros projetos
de aproveitamento de GDL. A capacidade da central térmica sera
inicialmente de 6 MW, a serem vendidos a consumidores livres
em leildes de energia elétrica. Em fase posterior, a geracédo da
usina devera dobrar.
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A CTR Nova Iguagu criou o projeto Novagerar, que tem
como objetivo a captagéo, o tratamento e o aproveitamento energé-
tico do biogas para a producao de energia limpa.

O Novagerar foi o primeiro empreendimento do mundo a
ser oficialmente inscrito como projeto de Mecanismo de Desenvol-
vimento Limpo (MDL) do Tratado de Quioto. O registro foi feito no
Executive Board da ONU no Comité de Mecanismo do Desenvolvi-
mento Limpo, em 18 de novembro de 2004, na sede do MDL, em
Bonn, na Alemanha.

No &mbito do MDL, o Novagerar € um projeto de mitigacao
do efeito estufa. Esse projeto visa minimizar as emissdes de gases
do efeito estufa através da coleta do biogas gerado no aterro sanita-
rio de Adriandpolis e no Lixao de Marambaia e, posteriormente, de
sua utilizag@o para geracao de eletricidade. Com isso, pretende-se
gerar reducbes de emissdes certificadas, que serdo comercializa-
das e viabilizardo a implantacé@o e a operacdo do empreendimento.

No cenario de linha de base, sem nenhum procedimento
de coleta e destruicdo do metano, os Aterros de Adriandpolis e de
Marambaia iriam emitir cerca de 852.862 toneladas de metano du-
rante os 21 anos de duracao do projeto. Considerando o potencial

O Projeto
Novagerar

Gréfico 2
Marambaia: Emiss6es com Aproveitamento Energético

—s— Metano Produzido (m*h) —— Emiss6es de Metano c/Aprov. Energético
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Grafico 3
Adriandpolis: Geragao Teodrica do Metano, Emissdes Somente com Flares e
Emissoes com Aproveitamento Energético

—— Metano Produzido (m*/h) —m— Emissdes de Metano Somente c/Flares (Baseline) —j— Emissdes de Metano c/Aprov. Energético

de aquecimento do metano como 21, a emissdo de gas carbbnico
equivalente (CO,e) seria de aproximadamente 17.910.109 tone-
ladas. Com a destruicdo do metano e a conseqiente reducdo de
emissoes, fica garantida a possibilidade de certificacdo, no ambito
do Protocolo de Quioto.

O projeto Novagerar atraiu interesse do governo da Ho-
landa, que, por meio do Banco Mundial (Bird), fechou contrato com
a empresa para a compra de créditos de carbono. Para a aprovagédo
dessa operacao, o Banco Mundial realizou auditorias para verifica-
cao de conformidade com as politicas ambientais do banco. Esse é
o primeiro projeto do Brasil ligado a destinacao final de lixo que tem
0 apoio do Bird.

Segundo noticia publicada no Valor Online (3.8.2006), a
Novagerar vendeu seus créditos de carbono, no valor de € 13,25
milhdes, a um fundo de investimento da Holanda. O Banco do Brasil
(BB) entrou como fiador da operagéo.
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Seguindo os principios do Tratado de Quioto, que exige
dos empreendimentos compromisso com o desenvolvimento sus-
tentavel, a CTR Nova Iguacu foi construida para substituir o extinto
lixao da cidade, onde trabalhavam cerca de cem catadores em con-
dicbes desumanas. As atividades do vazadouro foram encerradas e
a area esta em recuperacao ambiental (ja foram plantadas Ia cerca
de 20 mil mudas nativas de mata atlantica). O local sera devolvido

a comunidade como um parque publico para lazer.

O Projeto Novagerar acabou gerando uma nova empresa
do Grupo S.A. Paulista — a Novagerar Ecoenergia —, dedicada ao
desenvolvimento de empreendimentos focados no Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo e no mercado internacional de carbono.

Hoje, a empresa tem projetos em Nova Iguacu, Magé e
Jardim Gramacho, no Rio de Janeiro, além de Candeias, em Jabo-
atdo dos Guararapes, em Pernambuco.

Em dezembro de 2006, o BNDES contratou financiamento
de R$ 15,5 milhdes para projeto de ampliacdo da Central de Trata-
mento de Residuos Nova Iguagu (CTR-NI).

O financiamento, a concessionaria S. A. Paulista, corres-
ponde a 58% do valor total do investimento, de R$ 26,8 milhdes. O
projeto prevé a instalacdo de equipamentos de queima de gases e
de reciclagem e o reaproveitamento de entulhos, além da amplia-
cao do sistema de tratamento de residuos.

Este trabalho teve como principal objetivo apresentar e
analisar o aproveitamento energético do biogas gerado em depdsito
de residuos sdlidos, ainda incipiente no Brasil.

Apresentou-se uma breve revisao bibliogréafica, abordan-
do o conceito histdrico de desenvolvimento sustentavel, a situacdo
atual da disposicao de residuos sdlidos no Brasil, 0 Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo do Tratado de Quioto e as chamadas fon-
tes alternativas de energia. Na terceira parte, dedicada ao Géas do
Lixo (GDL), foi possivel perceber seus beneficios, que algumas ve-
zes ultrapassam o objetivo principal, o aproveitamento energético
do lixo. Com a redugé@o da emissdo do biogas na atmosfera, ocorre
a mitigacdo do aquecimento global, j& que este é composto aproxi-
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madamente por 50% de metano (um dos gases potencializadores
do efeito estufa).

Algumas das principais barreiras identificadas para a im-
plantacédo da tecnologia foram: a falta de garantia de que os muni-
cipios cumpram o contrato de fornecimento de lixo para geragéo de
energia, a falta de uma politica de viabilizacao para essa tecnologia
no pais e, também, a ndo-contabilizacdo dos custos ambientais e
da saude na analise de viabilidade das diferentes opgdes tecnologi-
cas tradicionais e alternativas para a geracao de energia elétrica.
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cional de parceria publico-privada (PPP), o municipio disponibiliza
a concessao de vinte anos para tratamento e disposicao final de
seus residuos. A empresa privada recebe pelo servigo prestado ao
municipio e, com o aproveitamento do biogas, pode gerar energia
térmica e elétrica para uso proprio e para terceiros, agregando valor
ao empreendimento. Através do Mecanismo do Desenvolvimento
Limpo, o projeto pode ganhar com a comercializagdo da reducao de
emissoes certificadas de créditos de carbono.

Constatada a viabilidade de utilizacao da tecnologia e
0 potencial existente no Brasil, ja que aproximadamente 75%
do lixo é disposto a céu aberto sem qualquer tipo de aprovei-
tamento, ou mesmo de tratamento, pode-se concluir que a falta
de informacao de tomadores de decisao é barreira que pode ser
gradualmente vencida com o sucesso das iniciativas que vém
sendo implementadas.

Tanto é assim, que hoje o Brasil é o pais que tem mais
projetos (17) de aproveitamento de biogds em aterros sanitarios
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