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RESUMO

Baseado em uma revisdo integrativa de literatura, o presente trabalho teve como objetivo a apresentacdo de uma
alternativa para o gerenciamento de residuos solidos em comunidades de pequeno porte, a partir da geracao de energia
advinda do biogés. Atualmente, no Brasil, a questao da disposicao final dos residuos sélidos urbanos tornou-se um debate
extremante essencial para a sociedade, devido ao aumento da geragdo de residuos, uma vez que, o tratamento inadequado
ocasiona diversos problemas ambientais e sociais para a populagdo, como a emissao de gases potencializadores do efeito
estufa e disseminacao de vetores de doencgas. Portanto, os aterros sustentaveis com geragao de biogas, por conta do seu
aproveitamento energético, torna-se uma alternativa viavel para pequenas comunidades, por diminuir o consumo de fontes
de energia ndo renovavel, proporciona bem-estar social para a comunidade no seu entorno e, além disso, este recurso
energético ¢ de baixo custo para o descarte de residuos e o lucro da geracdo de energia pode ser usado para custear a
disposigao final de residuos so6lidos urbanos.
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ABSTRACT:

Based on an integrative literature review, the present study aimed to present an alternative for the management of solid
waste in small communities, based on the generation of energy from biogas. Currently, in Brazil, the issue of the final
disposal of solid urban waste has become an extremely essential debate for society, due to the increased generation of
waste, since the inadequate treatment causes several environmental and social problems for the population, such as the
emission of greenhouse effect gases and the spread of disease vectors. Therefore, sustainable landfills with biogas
generation, due to their energy use, becomes a viable alternative for small communities, as it reduces the consumption of
non-renewable energy sources, provides social welfare for the community in its surroundings and in addition, this energy
resource is of low cost for waste disposal and the profit from energy generation can be used to defray the final disposal
of solid urban waste.
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INTRODUGAO

A questdo do gerenciamento de residuos solidos urbanos tem sido um assunto extensivamente debatido atualmente no
Brasil. Dessa forma, sdo diversas as areas de conhecimento que essa discussdo permeia, como meio ambiente, a
reciclagem e reaproveitamento de materiais, tanto no aspecto econémico como no social, ¢ ha pouco tempo, o
aproveitamento energético dos gases oriundos dos aterros sanitarios ganha espaco nesta discussao.

De acordo com Vanzin (2006), a consequéncia do crescimento populacional em conjunto com as atividades industriais é
a demanda crescente de energia e descarte de residuos solidos, acarretando problemas ambientais em relagdo a oferta e
aos custos da energia. O esgotamento dos recursos naturais e agressao ao meio ambiente, cada vez maior, sdo apontadas
como fontes de desequilibrio do ecossistema. Entretanto, a economia mundial passa por uma reestruturagdo em busca de
um modelo sustentavel de desenvolvimento (LANDIM; AZEVEDO, 2008).

Segundo Castilhos Jr (2003) o lixdo ¢ um modelo de deposigdo final desordenado o tratamento adequado dos residuos
solidos, o que acarreta a polui¢do do ar, agua e solo, bem como a disseminagdo de vetores de doencas. Por sua vez, o
aterro sanitario tem como objetivo a cobertura e tratamento dos residuos de forma correta, com a finalidade de evitar a
disseminagdo de vetores de doencas e polui¢do do meio ambiente.

O predominio de modelos de disposi¢do final como lixdes ¢ a falta de planos de gerenciamento integrado de residuos
solidos urbanos ¢ resultado da inadequada estrutura organizacional das instituigdes publicas, da baixa capacitagdo técnico-
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administrativa, falta de investimento, além da falta de conscientizac¢ao da populacdo em relacdo a questdo dos problemas
ambientais, principalmente em pequenas comunidades onde esses problemas sdo mais agravados.

Assim, a geragdo de residuos solidos ¢ um dos problemas de maior relevancia para a sociedade contemporanea, acentuado
pela ocupagdo do territorio urbano, pelo crescimento gradativo e desordenado da populagdio mundial e aumento do
consumo de bens por conta da crescente produco industrial.

OBJETIVO

O presente estudo objetiva, a partir de uma revisao integrativa de literatura, identificar como os aterros sustentaveis, com
a geracdo de energia a partir do biogés produzido pela decomposi¢do de residuos organicos, sdo considerados uma
alternativa ambientalmente sustentavel para a gestdo de residuos solidos em pequenas comunidades.

METODOLOGIA

A metodologia de revisdo de literatura constitui-se de uma analise bibliografica minuciosa, pertinente aos trabalhos
anteriormente publicados acerca do tema em destaque. Considera-se, fundamental, tal metodologia para o processo de
investigacdo, no qual inclui localizar, analisar, sintetizar e interpretar a investigacao pregressa referente a area de estudo.
Este processo requer a elaborag@o de uma sintese pautada em diferentes topicos capazes de criar uma ampla compreensao
sobre o conhecimento. Portanto, ¢ o passo inicial para a constru¢do do conhecimento cientifico, pois ¢ com base nesse
processo que novas teorias surgem, bem como sdo reconhecidas lacunas e oportunidades para o surgimento de pesquisas
num assunto especifico (BOTELHO et al., 2011).

Tal pesquisa utilizou o método de revisao integrativa de literatura. Este ¢ um método especifico que resume o passado da
literatura empirica ou teérica afim de fornecer uma compreensao mais abrangente de um fenomeno particular (BROOME,
2006). A revisdo integrativa pode ser considerada, portanto, um método para o desenvolvimento da revisdo da literatura
no campo organizacional (BOTELHO et al., 2011). O processo estabelecido por essa metodologia deve seguir seis etapas
bem definidas. Sdo estas:

e Primeira etapa: identificagdo do tema e sele¢do da questdo de pesquisa;

e Segunda etapa: estabelecimento de critérios de inclusdo e exclusdo;

e Terceira etapa: identificacdo dos estudos pré-selecionados e selecionados;
e Quarta etapa: categorizacao dos estudos selecionados;

e Quinta etapa: analise e interpretacdo dos resultados;

e Sexta etapa: apresentacdo da revisdo/sintese do conhecimento;

Para obter o resultado pretendido, neste artigo primeiramente apresenta-se a revisao bibliografica integrativa; em seguida,
os conceitos sobre gerenciamento de residuos solidos urbanos. Posteriormente, discutem-se as problematicas acerca do
tema proposto, e, finalmente, apresenta-se as vantagens do aterro sustentavel com geracdo de biogas para o gerenciamento
de residuos solidos em pequenas comunidades.

RESULTADOS

Os critérios estratégicos para a gestdo e gerenciamento dos residuos solidos urbanos procuram responder os propdsitos
referentes a nog@o de prudéncia quanto a polui¢do, de modo a conter e minimizar a produgdo de residuos e contaminantes
nocivos a sociedade e aos recursos naturais. Desse modo, segundo Castilhos Jr (2003), busca-se priorizar, em ordem
decrescente de aplicacdo, a reducgdo na fonte, o reaproveitamento, tratamento e a disposicao final.

A reutilizagdo e o procedimento para tratar os residuos sdo consideradas iniciativas de reparo nas quais os beneficios
garantem a valorizagdo destes, favorecendo a manutengao da capacidade de suporte ambiental a partir da redugdo de agdes
poluidoras aos recursos naturais; ainda, criagdo de emprego e renda. Tais praticas precisam ter analises com viés técnico
e econdmico, pois a qualidade do produto junto ao comércio deste podem ser limitados ao emprego de uma das
alternativas.
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Deste modo, ¢ necessario a participacdo ativa de todos os setores como o governo, iniciativa privada e sociedade civil
organizada em cooperagdo para que o gerenciamento de residuos solidos seja de forma integralizada, desde a redugao da
fonte até a disposi¢do final dos residuos. Assim, torna-se essencial o desenvolvimento de projetos de sistemas de
saneamento ambiental, como a implementagdo de aterros sanitarios.

Sendo o método sanitario mais simples de destinagdo final de residuos sélidos urbanos, o aterro sanitario exige cuidados
especiais e técnicas especificas a serem seguidas, desde a selegdo e preparo da area até sua operagdo ¢ monitoramento.
Segundo a norma ABNT NBR 8.419/1984, aterro sanitario ¢é:

“uma técnica de disposi¢ao de residuos solidos urbanos no solo sem causar danos a
saude publica e & sua seguranca, minimizando os impactos ambientais, método este
que utiliza principios de engenharia para confinar os residuos sélidos & menor area
possivel e reduzi-los a0 menor volume permissivel, cobrindo-os com uma camada de
terra na conclusdo de cada jornada de trabalho, ou a intervalos menores, se for
necessario.”

A CETESB — Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo, afirma que ha dois tipos de aterros sanitérios: aterro
convencional e aterro em valas; este consiste no uso de trincheiras ou valas que visam facilitar a opera¢do do aterramento
dos residuos e a formagao das células e camadas. Assim sendo, tem-se o preenchimento total da trincheira, a qual deve
devolver ao terreno a sua topografia inicial, metodologia, portanto, aplicada em aterros sanitarios sustentaveis.

Para Ensinas (2003), o descarte dos residuos ¢ um dos problemas cruciais, quanto as vertentes ambientais, encarados por
grandes centros urbanos brasileiros, uma vez que quando dispostos sem o devido tratamento sdo capazes de emitir gases
oriundos da decomposi¢do do material organico. O autor reitera que uma possibilidade de tratamento seria a inser¢do de
um projeto gerador de energia elétrica em aterros sanitarios. Em municipios de baixa dimensdo, devido a reduzida
quantidade de residuos produzidos diariamente, ¢ plausivel ponderar sistemas de disposi¢@o final simples, a exemplo do
procedimento em trincheiras (CASTILHOS JR, 2003).

No que diz respeito a disposi¢ao dos aterros sanitarios, a contengao das difusdes dos gases de biogas diminui as possiveis
instabilidades do aterro, reduz a dispersdo destes para ambientes adjacentes ao aterro e ocasiona absor¢do nos sistemas
de esgoto, favorecendo o bem-estar das pessoas que residem no entorno do aterro. Em Lima (1995), os residuos urbanos
obtiveram status como fonte energética, dado sua transformagio biolodgica em energia. Esse tipo de recurso energético
tem sido cada vez mais atraente, uma vez que seus custos sdo pequenos em termos produtivos e estimula sua inser¢ao no
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL), gerando créditos de carbono.

Segundo Landim e Azevedo (2008), um sistema-padrao de coleta de biogas apresenta como principais componentes uma
tubulacdo lateral, que conduzira o gas para o coletor principal, de modo que o gés possa ser monitorado ¢ seu fluxo
ajustado, quando necessario; um compressor, fundamental para puxar o gas do local de coleta e comprimir antes de este
entrar no sistema de recuperagao energética; ¢ um flare, mecanismo simples para ignigdo e queima do biogas. Quanto ao
sistema de tratamento, € necessario fazer o controle ¢ a remogao do condensado (biogas esfriado), devido a possibilidade
de bloqueio do sistema de coleta, interrompendo o processo de recuperagdo de energia, devendo ser descartado
adequadamente.

Antes da conversao do biogas em energia elétrica ha, primeiramente, a remogao das impurezas. O processo de conversao
inicia ao conectar a rede coletora na turbina, ou motor, fazendo uso de programas no aparelho de geragdo de energia e
planos de manutengdo do sistema de coleta, obtendo uma produgio otimizada (LANDIM; AZEVEDO, 2008).

Portanto, a implantagdo do aterro sustentdvel com geragdo de biogas apresentado como alternativa para pequenas
comunidades tem entre suas vantagens principais a infima quantidade de residuos depositados nas trincheiras, bem como
os lixiviados e dimensdo dos gases, viabilizando uma melhor restri¢ao do sistema, considerando possiveis derramamentos;
também, o sistema de secacdo dos gases é capaz de ser sintetizado portando espagos minimos em detrimento da baixa
geracdo; ainda, o uso do conjunto de impermeabilizagdo de fundo, laterais e cobertura sintética; simplicidade de realizacdo
a partir da permuta de utensilios habitualmente aplicados em aterros sanitarios por atuagdo manual.

Segundo Henriques (2004), o biogas possui como beneficios a reducdo da emissdo de gas metano, potencializador do

efeito estufa; baixo custo para o descarte de lixo; propiciagdo da geragdo de energia ou combustivel doméstico. Devido o
maior uso deste gas ser como combustivel para geragdo de energia e, ainda, venda de eletricidade para consumidores
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préximos, € agregado valor ao gas (TOLMASQUIM, 2003). Sendo assim, o lucro da geragdo de energia pode contribuir
para o custeio na disposi¢@o de residuos solidos urbanos por parte do municipio.

CONCLUSAO

Este trabalho teve como objetivo apresentar vantagens do aterro sanitario sustentavel com geragdo de biogas para o
gerenciamento e destinagdo de residuos solidos urbanos, por ser uma problematica para pequenas comunidades, devido
ao possivel destino sem tratamento apropriado, o que acarreta o surgimento de lixdes, liberando gases e efluentes
poluentes, prejudiciais a satide. Sendo assim, aterros sanitarios sustentaveis com a geracdo de energia tornam-se uma
alternativa mais viavel e ambientalmente sustentavel em virtude do baixo custo, simples procedimento, uso do biogas
para gerar energia para a comunidade e redugdo da emissdo de gases que intensifica o efeito estufa, como o metano.
Portanto, para o funcionamento de toda a estrutura de um aterro sustentavel, ¢ essencial o trabalho em cooperagido do
poder publico, privado e da sociedade civil para a gestdo e o gerenciamento correto dos residuos sélidos urbanos.
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