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RESUMO

A crescente geracdo de residuos, aliada ao descarte incorreto do mesmo, acarretam diversos problemas de satude e
ambientais, tornando imprescindivel a necessidade de pensar em formas de minimizar esse impacto através do
aproveitamento dos residuos. Considerando que com o crescimento populacional, além da maior geragdo de residuos,
ocorre o aumento da demanda energética, torna-se interessante fazer um comparativo entre a demanda por bioenergia no
Brasil e o potencial energético disponivel dos residuos solidos urbanos no pais. Para esta revisdo, foram pesquisados
artigos através do Portal de periddicos da Coordenagdo de Aperfeigoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), da
plataforma Google Académico e do Science Direct. Com a pesquisa ficou evidenciado que a maior parte dos residuos
encontrados nos aterros sanitarios sao compostas por restos de alimentos, sdo residuos que ao se decomporem, a partir de
processos anaerdbios formam a biomassa. Foi possivel concluir que a geracao de biogas a partir de processos anaerdbios
provenientes de residuos solidos urbanos no Brasil trata-se de uma fonte promissora ¢ que do ponto de vista
socioecondmico esta fonte de energia podera ser utilizada também para suprir outras demandas e tornar o pais mais
competitivo no setor.
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ABSTRACT

The growing generation of waste, coupled with its incorrect disposal, cause several health and environmental problems,
making it essential to think about ways to minimize this impact through the use of waste. Considering that with population
growth, in addition to the greater generation of waste, there is an increase in energy demand, it is interesting to make a
comparison between the demand for bioenergy in Brazil and the available energy potential of municipal solid waste in
the country. For this review, articles were searched through the journals Portal of the Coordination for the Improvement
of Higher Education Personnel (CAPES), the Google Scholar platform and Science Direct. With the research it became
evident that most of waste found in landfills are composed of food scraps, they are residues that decompose, from
anaerobic processes, form biomass. It was possible to conclude that the generation of biogas from anaerobic processes
from municipal solid waste in Brazil is a promising source and that, from a socioeconomic point of view, this energy
source can also be used to supply other demands and make the most competitive parent in the industry.
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INTRODUGAO

Um grande problema ambiental assola diversos paises, no qual o aumento na geragdo de residuos solidos urbanos (RSU)
e seu gerenciamento passa a ser uma dificuldade, pois quando ndo encaminhados a aterros sanitarios como disposi¢ao
final ambientalmente correta podem causar graves impactos ambientais, levando a poluigdo do ar, da 4gua e do solo, além
de acarretar em diversos problemas de saude publica (ABDEL-SHAFY E MANSOUR, 2018).

Segundo dados da Associagdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE) os niimeros
referentes a gerag@o de (RSU) entre 2010 e 2019, apresentam um consideravel aumento, passando de 67 milhdes para 79
milhdes de tonelada por ano, com a geragao per capita tendo acréscimo de 348 kg/ano para 379 kg/ano, pois esses valores
representam dados de uma década e merecem atengdo quando se trata de destinagdo final ambientalmente adequada dos
RSU.

Em relacao a geragdo de RSU no ano de 2019 separado por cada regido do pais, tem-se o sudeste em primeiro lugar com
39.442.995 t/ano, seguido pela regido nordeste com um total de 19.700.875 t/ano, 8.243.890 t/ano de geragdo de RSU na
regido sul, o norte 5.866.645 t/ano e por ultimo com menor geragdo estd o centro-oeste, com 5.815.180 t/ano de RSU
(ABRELPE, 2020).

Repensar o sistema de gestdo de residuos, inicialmente baseado na etapa de coleta, para estruturd-lo com base no
tratamento e na destinacao final, diferentemente dos principios que guiaram a gestdo dos residuos no século XX, onde
priorizava-se, principalmente, a coleta e o transporte dos residuos, retirando-os da cidade e evitando com que estes fossem
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descartados inadequadamente, ndo havia preocupagido sobre onde e em que condigdes o lixo era descartado, sobretudo,
ndo havia inquietag@o com as consequéncias ambientais que a decomposi¢ao destes residuos poderia causar, bem como,
em relacdo ao desperdicio de materiais e recursos causados pela falta de preocupagdo e estudos sobre o ciclo de vida
destes residuos (NEVES; MENDONCA, 2016).

As variagdes na composicao dos residuos entre os paises ¢ um desafio importante a ser observado na questao de
transferéncia direta de tecnologia, por exemplo, ja que os territérios possuem suas caracteristicas economicas, culturais,
politicas e sociais distintas e consequentemente, requerem solugdes diversas. O desafio é modernizar a gestdo, criando
mecanismos sustentdveis e integrados no manejo dos residuos que sejam inovadores ¢ adaptados a cada territorio
(NEVES, 2020).

Em relacdo a composicao gravimétrica, estd demonstrado na Figura 1, que a porcentagem de matéria organica nos RSU
no Brasil ¢ de 45,3%, que sdo residuos de sobras e perdas de alimentos e residuos verdes, com 16,8% estdo os residuos
plasticos, 14,1% os rejeitos, que sdo compostos por residuos sanitarios, outros materiais sem possiveis identificagdes e
também materiais reciclaveis contaminados que ndo permitiram a separa¢do, com 10,4% estdo a classe dos papéis e
papeldo, a parcela de 5,6% ¢ representada por téxteis, couros e borrachas, que incluem retalhos no geral, pegas de roupas,
calgados, mochila, ténis, pedagos de couro e borracha. E com menos de cinco por cento estdo os vidros com 2,7%, 2,3%
os metais, 1,4% embalagens multicamadas e outros, que contempla os residuos identificados e que ndo deveriam estar no
fluxo de RSU como residuos do servigo de satide, eletroeletronicos, pilhas e baterias, residuos perigosos, pneus, 6leos e
graxas, embalagens de agrotoxico e outros residuos perigosos (ABRELPE, 2020).

1,4%

@ Matéria organica
1,6% @ Téxteis, couros e borracha
@ Metais
Vidro
@ Plastico
@ Papel e papelao
Embalagens multicamadas
@ Rejeitos

Outros

2,7% 23%
Figura 1: Composic¢do gravimétrica dos RSU no Brasil.
Fonte: ABRELPE, Panorama de Residuos Solidos no Brasil - 2020

Seguindo o panorama, uma informagao de extrema importancia ¢ que no Brasil a maior parte dos RSU coletados segue
para disposi¢do ambientalmente correta em aterros sanitarios, sendo possivel perceber um aumento de 10 milhdes de
toneladas encaminhados em dez anos, passando de 33 milhdes de toneladas por ano em 2010 para 43 milhdes de toneladas
para o ano de 2019. Mas uma parcela de RSU que sdo gerados no pais sdo gerenciados de forma incorreta, encaminhados
para lixdes e aterros controlados, passando de 25 milhdes de toneladas por ano para pouco mais 29 milhdes de toneladas
por ano em 2019.

Os aterros sanitarios vém como uma maneira segura ¢ econdmica de descarte dos residuos solidos urbanos, nos aterros o
solo ¢ impermeabilizado com geomembrana de polietileno de alta densidade, evitando contaminagdo do solo e lengol
freatico, os residuos sdo compactados, o chorume ¢ captado e levado a estagdes de tratamento de efluentes, ja o biogas
gerado ¢ captado e queimado em equipamentos conhecidos como flare (FIGUEIREDO, 2011).

O biogéas ¢ formado a partir da degradagdo de matéria organica que ocorre por meio de dois processos: a decomposi¢do
aerdbia e anaerdbia (apds a redugdo de O2), sua producido ¢ indicada a partir da grande disponibilidade de residuos
organicos, como residuo doméstico, da agricultura e pecuaria, dentre outros (FIGUEIREDO, 2011).

Pensando também pelo viés econdmico é imprescindivel que se fale sobre economia circular, um modelo de gestao que
veio como uma alternativa ao modelo tradicional, conhecido como economia linear. O conceito de economia circular, foi
elaborado para que todos os tipos de materiais sejam desenvolvidos para circular de forma eficiente e serem recolocados
na producdo, porém, para que esta seja possivel, sdo exigidas muitas mudangas em todo o processo produtivo
(AZEVEDO, 2015).

Os impactos relacionados com a utilizagdo de combustiveis fosseis, tem gerado uma série de problemas ao meio ambiente,
seja através dos prejuizos causados com a diminuigdo da biodiversidade natural, pela contaminagdo do solo ¢ do lengol
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freatico, ou por conta da poluigio atmosférica a partir de emissdes de gases que sdo causadores do efeito estufa (SA et al
2019).

Os esforgos e investigacao de novas formas de energia alternativa tém sido orientados também, pelo aumento da demanda
por biocombustiveis que se caracteriza, principalmente, pela certeza de que o petroleo, principal matéria prima dos
combustiveis fosseis, trata-se de uma fonte finita, e o aumento de sua demanda tem causado encarecimento deste
commodity (PASSOS, 2009).

E importante também salientar que os combustiveis alternativos, trariam seguranga energética, solucionando desta forma
um grande problema global. Além de contribuir positivamente para minimizagao de diversos problemas ambientais, como
poluigdo atmosférica, contaminagdo do ambiente por ma gestdo de RSU e na diminui¢do de doengas de satde publica
relacionadas a contaminag@o por residuos.

OBJETIVO

Este trabalho tem como objetivo fazer um comparativo entre a demanda por bioenergia no Brasil e do potencial energético
disponivel dos residuos s6lidos urbanos no pais.

METODOLOGIA

Essa pesquisa constitui-se de uma revisao de literatura com a finalidade de retratar os residuos s6lidos urbanos como uma
potencial fonte para o desenvolvimento de biocombustiveis, além de caracterizar sua disponibilidade como matéria prima
no Brasil, bem como sua demanda no pais.

Para esta revisdo, a busca por artigos cientificos foi realizada através do Portal de periddicos da Coordenagdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), da plataforma Google Académico e do Science Direct, sendo
que os principais termos utilizados para a pesquisa foram: “residuos urbanos”, “biogéds”, “bioenergia”, “biofuel”,
“biomass”, “bioenergy”.

RESULTADOS
De acordo com dados da Oferta Interna de Energia brasileira de 2019 a demanda por energia subiu 1,4% em relagdo ao
ano de 2018, as fontes renovaveis tiveram alta de 2,8%, sustentada por fortes altas em produtos da cana, das energias

eodlica, solar e biodiesel, a oferta de energia hidraulica recuou em -0,3%, conforme ¢ possivel observar na tabela 1.

Tabela 1. Comparativo entre demanda da matriz energética brasileira nos anos de 2018 e 2019 em toneladas de petroleo

(tep).
Especificacdo mil tep Estrutura %
2018/2019 2018/2019
Nio renovavel 157.972  158.395 54,5 53,9
Renovivel 131.898  135.642 45,5 46,1
Total 298.870  294.036 100,0 100,0
Dos quais fosseis 153.798 154.221 53,1 52,4

Fonte: Adaptado de Brasil (2020).

No estudo sobre a matriz energética brasileira e divulgado pelo Ministério do Meio Ambiente, ndo fala especificamente
sobre geracdo de energia renovavel a partir de residuos sélidos urbanos, porém este assunto ja vem sendo discutido na
bibliografia ha algum tempo. Conforme Leme et al (2011), desenvolveram um estudo voltado a avaliar alternativas de
recuperagao de residuos sélidos urbanos (RSU) no Brasil, em um estudo de caso realizado pelos autores, levantou a
composig¢ao gravimétrica dos RSU em aterros sanitarios brasileiros, conforme apresenta a tabela 2.

Tabela 2. Composi¢do gravimétrica de RSU em Aterros Sanitarios:

COMPONENTE % m/m
Restos de alimentos 61
Plasticos 10
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Papel 11
Vidro 2
Metais 3
Inertes 13

Fonte: Adaptado de Leme et al (2011).

Na tabela acima ¢é possivel observar que a maior parte dos residuos encontrados nos aterros sanitarios sdo compostas por
restos de alimentos, sdo residuos que ao se decomporem, a partir de processos anaerobios formam a biomassa.

De acordo com Carvalho (2010), a produgdo de biogas pelo processo de digestdo anaerdbia pode ser feita através das
fragdes organicas existentes nas lamas provenientes de estacdes de tratamentos de aguas residuais (ETAs), a partir dos
RSU depositados nos aterros, bem como dos residuos provenientes da agricultura e da pecuaria, porém, a composicao da
matéria-prima utilizada para produzir biogas ird ter uma grande influéncia na composig¢ao final do gas formado, este,
portanto, ¢ um importante item a se levar em conta, consoante a utilizagao que se pretenda dar ao biogas.

No trabalho de Nadaleti et al., (2015) os autores chegaram a conclusio a partir de analises relacionando o potencial
energético do biogas ¢ a demanda de sua utilizagdo em veiculos de transporte publico no pais, e constataram que o
potencial de geracdo de biogas no pais € perfeitamente capaz de suprir a demanda nacional, uma vez que, de acordo com
o estudo, o Brasil gera cercade 16.131.857 N'm3 / h de biogas, que poderia abastecer sua propria frota de 6nibus, estimada
em 107.000 veiculos.

Uma vez que, em um levantamento feito por Nadaleti (2017), considerando apenas a possibilidade de utilizagao de metano
(CHa4) existente em aterros sanitarios nos 27 estados brasileiros, o autor, encontrou os seguintes dados, disponiveis na
tabela 3:

Tabela 3: Producdo de biogas, a partir de metano, para cada regido brasielira, por ano e hora:

Regido do Brasil Vol. de CH; (Nm?/ ano) Vol. de CH; (Nm¥/ hora)
Norte 4,00E+08 4,57E+04
Nordeste 1,42E+09 1,62E+05
Centro-Oeste 4,40E+08 5,03E+04
Sudeste 2,73E+09 3,12E+05
Sul 5,74E+08 6,55E+04
Total 5,57E+09 6,36E+05

Fonte: Adaptado de Nadaleti (2017)

Ainda de acordo com o autor a regido sudeste, ¢ a que concentra a maior produgdo de biogas no Brasil (49,01%), seguida
pela regido nordeste (25, 49%), e pelas regioes sul (10,3%), centro-oeste (7,89%) e norte (7,18).

CONCLUSOES

Com este estudo foi possivel concluir que a geragdo de biogas a partir de processos anaerobios provenientes de residuos
solidos urbanos no Brasil, trata-se de uma fonte promissora e que pode trazer diversos beneficios em diferentes dmbitos,
como, contribuindo para o desenvolvimento ambiental mais sustentavel, uma vez que diminui as emissdes de gases de
efeito estufa, e desta forma contribui beneficamente com a satde humana, uma vez que diminui os problemas
respiratorios.

Além de ser para o setor econdmico uma opgao bastante atrativa, que pode desta forma tornar o pais um promissor, pois
do ponto de vista socioeconomico esta fonte de energia podera ser utilizada também para suprir outras demandas e tornar
0 pais mais competitivo no setor.
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