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RESUMO

Atualmente, diante do contexto socioecondmico que tange ao investimento em energias
limpas, ha a necessidade em buscar o menor impacto ambiental possivel e minimizar os
que ja existem. Com o continuo crescimento populacional das cidades, houve
simultaneamente uma maior concentracdo de residuos solidos em aterros sanitarios,
gerando um grave problema para a administracdo publica, pois além da producdo de
chorume, ha também a liberagdo de gases, como o metano (CH4), dioxido de carbono
(C0O2), ambnia (NH3), hidrogénio (H2), gas sulfidrico (H2S), nitrogénio (N2) e oxigénio
(O2). A liberagédo de gases nos lixdes € um risco de saude publica, pois sdo gases que,
além de terem odores desagradaveis, sdo toxicos e oferecem risco de explosdo. Sob essa
perspectiva, surge o0 desenvolvimento no processo de obtencdo do biogas e,
posteriormente, seu devido tratamento em reatores a fim de que ele possa ser utilizado
em seus diversos processos produtivos. Mesmo o bhiogas sendo constituido em sua
maioria por metano, € necessario o tratamento para remoc¢ado de outros gases em sua
composicdo. O gas sulfidrico, por exemplo, é responsavel pela corrosdo nas paredes dos
dutos por onde o biogas circula e o gas carbonico pela reducdo do seu poder energético,
devido ao deslocamento de equilibrio durante a reacdo de combustdo. Assim, objetivou-
se a construcdo de um reator simples, a fim de retirar o gas sulfidrico presente utilizando
como agentes oxidantes materiais reciclaveis (restos de usinagem para oxidacao
metalica). Para a retirada do dioxido de carbono efetuou-se sua devida lavagem usando
uma coluna de absorcao recheada com agua como solvente.

Palavras-chave: Aterros sanitarios, biogas, gas sulfidrico, didéxido de carbono,
tratamento.

1. INTRODUCAO

Nas ultimas décadas €& notavel a
dificuldade em optar por fontes de
energias limpas e economicamente
viaveis. Dados do BEN/Balanco
Energético Nacional (2014) revelam que
no Brasii e no mundo a utilizagao
energética da-se em sua maioria por meio
do uso de combustiveis fosseis. Desta
forma se evidencia que ndo se achou
propostas de obtencdo de energias que

supram as necessidades e diminuam a
atual dependéncia em torno dos
derivados de petroleo. Em varios paises
sdo realizados investimentos em
pesquisas ousadas que focam o uso das
energias renovaveis e ditas limpas ja
vigentes no mercado, mas nenhuma foi
eficaz para minimizar a subordinacéo das
energias que mais implicam na poluicao.
A Figura 1 evidencia as fontes
energéticas no pais segundo a BEN 2014.
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m Hidroelétrica 70,6% m Biomassa 7,6%

Edlica 1,1% m G3s natural 11,3%

= Derivados de petréleo 4,4% = Carvao e derivados 2,6%

m Nuclear 2,4%

Figura 1 — Principais fontes energéticas no pais.
Fonte: BEM 2014.

Produgio de Lixo X Populagao

Classificagdo | Populagido Kg/dia Ton/dia | %
habitante

Até 100 mil 83.433.133 0,4 33.773 39

ha

100 e 200 mil | 16.615.355 0,5 8.308 10

ha

200 e 500 mil | 22.040.778 0,6 13.224 15

ha

Acima de 500 | 45.777.000 0,7 32.044 37

mil ha

Total 169.544.443 | 0,52 87.349 100

Tabela 1 — Producéo de lixo X populacdo
Fonte: ROYA, 2011.

O crescimento das cidades e o
éxodo rural levam ao aumento da
populacdo, ocasionando uma maior
producado de residuos solidos. A partir dai
vé-se uma problematica, como acomodar
ou até mesmo reutilizar esse material. A
reciclagem é o principal destino destes
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residuos, mas ndo resolve totalmente o
problema ja que a parte ndo reciclavel é
destinada aos aterros sanitarios. Esta
destinacdo € deficiente, pois muitos
aterros ndo possuem uma infraestrutura
adequada e resultam em problemas
ambientais graves como a contaminacao
dos lencois freaticos e liberacdo de gases
nocivos para a atmosfera. A Tabela 1
representa a producéo de lixo relacionado
ao crescimento da populagdo de acordo
com dados do BEN 2014.

O que acontece nos aterros
sanitarios € um processo comum a
matéria organica na auséncia de oxigénio,
a fermentacdo ou “digestdo anaerodbica”,
gue produz uma fonte de gas natural
composto basicamente por metano (CH4),
diéxido de carbono (CO2) e nitrogénio. O
diéxido de carbono (CO2) € um dos
principais causadores do efeito estufa e
normalmente é liberado sem o menor
controle pelos lixées. O metano (CH4)
tem um grande valor energético e é o
principal componente do biogas.

De acordo Zulauf (2004), No Brasil o
potencial de energia elétrica a partir do
biogas era superior a 350 MW, em 2005.
Com o decorrer dos anos, este potencial
de energia deve crescer na propor¢ao do
crescimento populacional e do
crescimento econdmico.

Segundo Chen et. al (2003), por
meio da cromatografia gasosa de
amostras colhidas no digestor, quando
comprovada a estabilidade do processo
em que o0 metano e didéxido de carbono
nao estejam variando significativamente
ao longo de um periodo de 24 horas de
operagdo, 0s dados experimentais tem
sugerido que as composi¢cdes do biogas
contém de 40% a 60% e de 60% a 80%
de metano em aterros e biodigestores,
respectivamente. O teor de di6xido de
carbono esta entre 20% e 40% em
volume, com o teor de sulfeto de
hidrogénio oscilando entre 1500 a 3000
ppm.

O estudo foge dos atuais modos de
se obter energias, tendo em vista que o
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gas produzido nos aterros apresenta um
potencial energético favoravel a sua
utilizacdo. Aliando uma proposta de se
obter uma energia limpa com a utilizagao
de um gas antes ndo aproveitado,
pensou-se na alternativa de tratamento e
reinjecdo deste no mercado, passando
por diversos processos para retirada de
contaminantes como o enxofre (H,S) e o
préprio dioxido de carbono (CO,)
presentes do biogas, pois o poder
calorifico do biogas se torna menor e
medida que se eleva a concentragao das
impurezas presentes.

@] biogas proveniente de
biodigestores e aterros sanitarios contém
elevados teores de CO2, o qual é
bastante prejudicial ao processo de
combustéo, interferindo na estabilidade de
reacao e nas emissoes, visto que o CO2 é
a forma mais oxidada do carbono nao
podendo ser queimado.

A remoc¢do do H2S, em especifico,
visa a diminuicdo da corrosividade do
biogas. O tratamento garante uma maior
vida utl ao sistema e aos seus
equipamentos, em especial ao
compressor.

A tese do projeto de aproveitamento
energético do biogas produzido pela
degradacédo dos residuos é o tratamento e
conversdo do gas rico em metano em
uma forma de energia util, tais como:
eletricidade, vapor, combustivel para
caldeiras ou fogbes, combustivel veicular
ou para abastecer gasodutos com gas de
gualidade.

2. METODOLOGIA

-Area de estudo

Neste trabalho tomou-se como
referencia dados obtidos sobre liberacéo
de gases e potencial energético nos lixdes
em cidades brasileiras como Caucaia
(CE) e Campinas (SP).

-Métodos
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Visando a construcdo de um
esquema sustentavel, de forma a néo
prejudicar o meio ambiente, tornou-se
viavel ao projeto a protecdo do solo onde
serdo armazenados os residuos, evitando
ai a contaminacdo, como observado na
Figura 2.
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Figura 2: Correto armazenamento dos residuos
nos aterros.
Fonte: SOUSA, 2011.

O reator simples, com alguns
processos de tratamento para o biogas
proveniente da decomposicdo dos
residuos, visa apresentar os devidos
procedimentos para que oS
contaminantes/componentes do biogas
sejam tratados.

- Para a retirada do dioxido de
carbono utiliza-se uma coluna de
absorcao recheada, utilizando tubos de
PVC rigidos e agua com um solvente. A
agua em contra corrente com o géas tende
a reduzir a percentagem deste
contaminante, fazendo com que o
percentual de metano no biogas se eleve.

- A retirada do H,S (acido sulfidrico)
ocorre através do principio de oxidacao
metalica, ao qual esquematiza-se um
anteparo constituido por cavaco de
usinagem oxidado a fim de servir como
recheio do reator. Tal material possui em
sua composicdo oOxido de ferro, cuja
funcdo serd de agente oxidante do acido
sulfidrico. Tal reacdo é levemente
endotérmica, tendo como ponto 6timo a
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faixa de temperatura correspondente
entre 25 e 50°C. A reagao global esta
expressa abaixo:

Fe,05 +3H,S = Fe,S; + 3H,0

A fim de recuperar o recheio do
anteparo, pode-se instalar uma linha de ar
comprimido (ou de oxigénio) em contra
corrente para que o devido gas oxigénio
interaja com o Fe,S5;, de acordo com a
reacao abaixo:

F8253 + 02 = F8203 + 352

A figura 3 a seguir esquematiza o
processo de retirada de H,S, mostrando
também a circulagcdo de agua em volta do
reator com o0 objetivo de manter as
condicbes ideais de temperatura e
pressao para 0 processo.
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Figura 3: Esquematico de funcionamento do
reator de remocéao de H,S.

Para a determinacdo de dimensdes
e parametros do sistema de purificacdo
sera utilizada simulacdo computacional de
processos unitarios, ap6s  testes
laboratoriais e de campo, diminuindo a
concentracdo de Aacido sulfidrico e
reduzindo assim a corrosédo nos sistemas
térmicos de geracgdo de energia.

Projetou-se entdo um sistema
padrdo de coleta, tratamento e queima do
biogas (Figura 5): pocos de coleta,
sistema de conducdo, tratamento
(inclusive para desumidificar o gas),
compressor e flare. No tratamento sera
inserida a coluna de absorcdo recheada
juntamente com o anteparo contendo
oxido de ferro. A Figura 4 a seguir mostra
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um esquema de como sera realizado o
devido reator.

LIPS, S
SAIA (€ BIOGAS T vawma
CON PEDUGED HES [ .
v 9 aauist € 6
A
" @ (DPRESSIR
I] FTAMETRD
FEATIR
&
H 4 9 woer
?.\(-La FEIA Y
V- ©  FILTRD DE PARTICULAS
v ‘
- @
Ot | TERMOME TRD
A GUENTE P BOGLS OUENTE
Q IHTRAD mn(.a'u
P : 1

TROCADOR [€ CALOR

OGS PR
DUTRO FEATOR

Figura 4: Esquema de planejamento do reator

Sera utilizado um analisador de
gases na entrada e outro na saida do
reator, conforme se verifica na figura 4,
com a finalidade de se verificar a real
reducdo de acido sulfidrico e a reducédo
de dioxido de carbono no sistema
proposto. Isto se faz necessario para se
determinar a eficiéncia de tratamento do
reator projetado.
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Figura 5: Sistema de armazenamento com o
adequada distribuicdo e uso do gas no préprio
aterro sanitario.

Fonte: SOUSA, 2011.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O biogéas possui, originalmente, uma
concentracdo aproximada de dioxido de
carbono de 33%. Com a utlizacdo da
coluna de absorcdo estipula-se que essa
concentracéo se reduza para 15%, o que
representara um aumento de 57% a mais
no poder calorifico por unidade de massa.
No processo de purificacdo do biogas, o
interessante € retirar o dioxido de carbono
até que a porcentagem de metano fique
préxima a do gas natural para que possa
ser utilizado nos mesmos usos finais.

Utilizando a técnica de oxidagéo
metalica para o0 enxofre, fazendo a
remocao a niveis aceitaveis e com baixo
custo utilizando materiais reciclaveis,
espera-se alcancar uma eficiéncia em
torno de 85% de remocdo deste
composto.

Percebe-se que a producdo de
metano em um aterro sanitario varia com
0 passar dos anos. Desse modo, faz-se
necessario o calculo da geragdo de
metano em aterros sanitarios, de acordo
com Souza (2011):

LFG = LOXR (e® - ekt

Onde:

LFG = Quantidade total de gas
gerado durante um ano, em m?® (metros
cubicos)

LO = Potencial total de geracdo de
metano em peso (Kg) de lixo

R = Variagdo média anual aceita
durante a vida util

k = Velocidade da degradacdo do
lixo (1/ano)

t = Tempo que o aterro esta aberto
(anos)

c = Tempo desde que o aterro foi
fechado (anos)

AP42 utiliza os parametros de LO =
0,5 m*/Kg de lixo e de k = 0,041/ano que
e considerado, uma condicéo
conservadora quanto a producdo de
metano.
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Assim, tendo com base dados do
aterro sanitario Delta, de acordo com a
Figura 6 e Tabela 2 (Campinas — SP):
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Figura 6: Producéo de gas metano no Aterro Delta
Fonte: Aterro Delta, Campinas — SP.

Vazéo x Producéo elétrica

Vazao Total Vazao Potencia
de Biogas Total do Elétrica
(m3h) CH, Obtida
(m®/h) (MW)
2268 544 1,6

Tabela 2: Comparacdo da vazdo de gas com
poténcia elétrica fornecida
Fonte: Aterro Delta, Campinas — SP.

Dados também coletados do aterro
sanitario da cidade de Caucaia(CE)

Producéao de lixo = 2000 ton/dia
Geracdo de biogas = 172 ton/dia (48%
de CHy)

Potencial elétrico = 51 MW

*Esta poténcia poderia atender
200.000 residéncias (800.000 pessoas)

4. CONCLUSOES
Sendo um projeto precoce para uma

afirmacdo definitiva, o tratamento em
reatores, a fim de que ele possa ser
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utilizado em processos produtivos, como
aguecimento em caldeiras, uso como
fonte energética em industria e em
automéveis ou até mesmo  Seu
aproveitamento em motores geradores
instalados no proprio aterro sanitario,
observa-se que pode ser eficaz e barato,
transformando o anterior problema — o
biogas — em uma nova fonte de energia.
Apesar de nao resolver o déficit do
sistema energético apresenta-se como
uma juvenil forma de obtencdo ou/e
reciclagem de residuos, de forma a serem
aplicados posteriormente, testes em
laboratérios para uma maior autoridade
sobre o0 vigente tratamento, visaremos
comprovar dados energéticos e real
viabilidade do projeto.
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