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RESUMO

Um dos maiores problemas da sociedade atual € a intensidade da geracdo de residuos. Uma
vez que essa € uma problematica praticamente impossivel de ser eliminada, uma solucdo
cabivel é aproveitar os beneficios que o lixo pode trazer. Um desses beneficios é a geragédo de
energia elétrica por meio da recuperacdo do biogas em aterros sanitarios. Nesse cenario, 0
objetivo principal dessa pesquisa é analisar o potencial de geracdo de energia a partir de
residuos solidos no estado da Bahia, sob o ponto de vista tedrico, por meio a consulta de
fontes bibliograficas pertinentes a tematica. Para isso foi analisado o processo de geracdo de
biogads a partir dos Residuos Solidos Urbanos (RSU). Posteriormente foi analisado o
panorama de residuos sélidos no estado Bahia e por fim foi medido o potencial de geracdo de
energia proveniente do lixo gerado nos 27 territorios de identidade da Bahia. Os resultados
mostraram que o estado possui potencial e insumos suficientes para producdo de energia
proveniente da recuperacao do biogas, no entanto, a infraestrutura disponivel, especialmente,
aquela relacionada a existéncia de aterros sanitarios, equipamentos essenciais nesse processo,
é insuficiente.
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1 INTRODUCAO

O aumento da intensidade da atividade humana nas Gltimas décadas gerou acelerado
aumento na producdo de residuos, tornando-se grave problema, especialmente para a gestdo
publica. O aumento desordenado da populacdo e o crescimento sem planejamento dos nucleos
urbanos dificultam as acdes de manejo de residuos, que sdo depositados em locais que nédo
possuem infraestrutura adequada para recebé-los, como os lixdes, causadores de graves
problemas socioambientais.

A disponibilidade de locais para a disposicdo de residuos sélidos é um problema
crescente nos municipios brasileiros, ja que essas areas devem atender critérios de ordem
social, econdmica e ambiental (SAMIZAVA et al., 2008). De acordo com o pensamento de
diversos autores (BIDONE e POVINELLI, 1999; TENORIO e ESPINOSA, 2004; BOSCOV,
2008) o aterro sanitério, € a modalidade de disposi¢éo final de residuos sélidos urbanos mais
adequado, pois se trata de uma estrutura idealizada para impedir a poluicdo do ambiente. Sua
engenharia garante impermeabilizagdo do solo, coleta e tratamento do chorume®, sistemas de
monitoramento ambiental topografico e geotécnico e em alguns casos coleta e queima ou
aproveitamento do biogas.

De acordo com a Pesquisa Nacional de Saneamento Béasico do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) de 2008, metade dos mais de cinco mil municipios brasileiros
destinam seus residuos para lix6es. Conforme o relatdrio, a atual situacdo se configura como
um cenario de destinacdo reconhecidamente inadequado que exige solucdes estruturais
urgentes para o setor.

Uma das solucdes, apds mais de 20 anos de discussdo no Congresso Nacional, foi a
aprovacdo em agosto e regulamentada em dezembro de 2010, da Lei 12.305, que instituiu a
Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS). O novo marco legal estabelece os principios
de responsabilidade compartilhada sobre a destinacdo dos produtos ao final de sua vida util.
Discute também o estabelecimento de metas para que o Brasil tenha uma politica de
destinacdo ambientalmente correta para os residuos sélidos. A Lei inclui prazo para reduzir o
percentual de residuos reutilizaveis e reciclaveis enviados para 0s aterros sanitarios,
objetivando diminuir o volume de lixo enviado a estes, ampliando sua vida util. Estimula
ainda a adocdo de logistica reversa de materiais de descarte delicado como pilhas, lampadas e
pneus. Viabilizam ainda sistemas de coleta seletiva e adequacdo de ambientes em que sao
depositados os rejeitos incapazes de serem reutilizados ou reciclados.

Em relacdo a destinacédo final do lixo, a Lei 12.305 estabeleceu que até dois de agosto
de 2014, todos os depositos de lixo a céu aberto que ndo dispdem de sistemas de protecdo
ambiental adequados, os lixfes, sejam erradicados do pais e substituidos por estruturas
ambientalmente adequados para o recebimento, acomodacdo e manejo de residuos, 0s aterros
sanitarios>. Uma das diretrizes da Lei de Residuos Sélidos Urbanos é que os aterros sanitarios
sejam auto-sustentaveis, ou seja, exige que 0s aterros promovam meios para se manterem.

A producdo total de lixo varia basicamente em fungdo do crescimento populacional e
do nivel de desenvolvimento tecnologico e industrial de cada regido. Em termos
comparativos, a media de geragdo de lixo no Brasil é de 1,152 kg por habitante por dia,
padrdo proximo aos dos paises da Unido Européia (UE), cuja média € de 1,2 kg por habitante
por dia. Nas grandes capitais como Brasilia, Rio de Janeiro e Sdo Paulo os valores de lixo

! Refere-se a um liquido escuro gerado a partir da degradacdo dos residuos do lixo. Por conter alta carga
poluidora, especialmente agressiva aos lengdis de &gua subterrdneos, deve ser tratado adequadamente.
(SERAFIM, et. al 2003).

2 Atendendo as reivindicacdes dos prefeitos e representantes de entidades municipais, 0 Governo Federal
prorrogou 0 prazo para os municipios elaborarem os planos de saneamento basico. O novo prazo ¢ 31 de
dezembro de 2015. (www.amunes.org.br).
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produzidos diariamente por cada habitante superam 1,6 kg por dia. Além disso, o volume de
lixo cresceu 7,7% em 2009. Foram 189 mil toneladas por dia, ante 169 mil toneladas no ano
anterior. (SOUZA, GAIA e RANGEL, 2010).

Dentro dessa perspectiva, a demanda por energia no Brasil e no mundo cresce de
forma tdo preocupante quanto o volume de lixo. Pesquisar praticas que harmonizem de forma
eficiente essas curvas de crescimento constitui um dos grandes desafios tecnoldgicos do
momento. Essa é razdo pela qual diversos paises vém investindo no aproveitamento
energético do lixo. Segundo Trigueiro (2013), sdo basicamente duas as rotas tecnoldgicas
empregadas para alcancar esse objetivo. A primeira € a queima direta dos residuos e a
segunda é a queima do biogés produzido a partir da decomposicdo da matéria organica do
lixo.

Existem atualmente no mundo aproximadamente 1,5 mil usinas térmicas que queimam
o0 lixo para gerar energia ou calor. O Japéo, a UE, a China e os Estados Unidos lideram o
ranking. (TRIGUEIRO, 2013). No Brasil, ndo ha usinas com esse perfil em funcionamento,
embora muitos municipios estejam interessados no assunto. Segundo Bueno (2008), o pais
possui grande potencial para gerar energia elétrica a partir de residuos solidos e a alternativa
poderia aumentar a atual oferta do Brasil em 50 milhdes de megawatt-hora por ano, o que
representa mais de 15% do total atualmente disponivel, ou cerca de um quarto do que gera a
hidroelétrica de Itaipu.

O estado da Bahia, conforme o IBGE (2010) possui 417 municipios, e, 359 “lixdes” a
céu aberto. Existem apenas 57 aterros e uma Unica unidade de compostagem e reciclagem
localizada em Salvador. Segundo informagOes da Associacdo Brasileira de Empresas de
Limpeza Pablica e Residuos ABRELPE (2013), também ha apenas um aterro, no municipio
de Lauro de Freitas, onde existe projeto para utilizagao dos residuos como fonte de geracao de
energia a partir do biogas. Estimativas de Calderoni (1999) sugerem que cerca de 60% do
total do lixo produzido no pais, em média, seja de origem organica. O autor também afirma
gue com uma producdo de 200 toneladas (t) por dia permite a implantacdo de uma usina
termelétrica com poténcia de 2 mega watts (MW), capaz de atender uma populacdo de 20 mil
habitantes.

A ABRELPE (2013) estima que a Bahia produza 14.235 t de lixo por dia, dessa
maneira, conforme célculos, baseados nas estimativas anteriormente comentadas, 8.541 t
(60%) seriam de origem organica. Com essa quantidade de lixo, potencialmente, o estado
estaria apto a produzir 85,41 MW por dia, suficiente para atender, aproximadamente, 850.000
individuos/dia, portanto parcela considerdvel da demanda do territério baiano, e,
especialmente contribuir para conservacdo e do meio ambiente e correta destinacdo dos
Residuos Sélidos Urbanos (RSU). Além disso, diante do cenério atual de falta de chuvas, que
para a regido é frequente, devido as secas periodicas, que prejudicam o acumulo de agua,
insumo primordial utilizado pela matriz energética brasileira e baiana, projetos e politicas
publicas nessa area seriam pertinentes para auxiliar na resolucdo da falta de energia.

Nesse contexto, 0 objetivo principal dessa pesquisa é analisar o potencial de geragédo
de energia a partir de residuos sélidos no estado da Bahia, sob o ponto de vista teérico, por
meio a consulta de fontes bibliograficas pertinentes a tematica. Especificamente pretende-se:

o Verificar como se processa a transformacao do lixo em biogas;
o Avaliar o panorama de residuos sélidos na Bahia;
o Diagnosticar o potencial de geracdo de energia a partir de residuos sélidos

gerados no territorio baiano.

Este artigo conta de mais quatro se¢des além dessa introducdo. No segundo capitulo
foi verificada a metodologia de producdo do biogés através do lixo orgéanico e elucidada a
participacao dos aterros sanitarios como agente facilitador desse processo. No capitulo trés foi
abordado o panorama atual dos residuos s6lidos no territério baiano, bem como a situacdo
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contemporanea dos projetos para descarte e acondicionamento do lixo. Na se¢do quatro, a
partir das informac6es levantadas foi diagnosticado o potencial de geracdo de energia oriundo
de biogéas, proveniente dos residuos solidos organicos no estado da Bahia por territorio de
identidade. E por fim, a partir das informagcGes obtidas deram-se as conclusbes e
recomendac0es da pesquisa.

2 O PROCESSO DE TRANSFORMAGCAO DO LIXO EM BIOGAS

O biogéas é um dos produtos da decomposicao anaerdbia (auséncia de oxigénio gasoso)
da matéria organica, que se da através da acdo de determinadas espécies de bactérias. E
composto principalmente por metano (CH4) e gas carbonico (CO,) e foi descoberto por
Shirley, em 1667. No entanto, foi s6 um século mais tarde que Volta reconheceu a presenca
de metano no gas dos pantanos. Ja no século XIX, Ulysse Gayon, aluno de Louis Pasteur,
realizou a fermentacdo anaerdbia de uma mistura de estrume e agua, a 35°C, conseguindo
obter 100 litros de gas por m® de matéria. Em 1884, Louis Pasteur, ao apresentar & Academia
das Ciéncias os trabalhos do seu aluno, considerou que esta fermentacdo podia constituir uma
fonte de energia para aquecimento e iluminacdo, devido a presenca de metano, o
hidrocarboneto de menor cadeia (1 atomo de carbono), principal componente do gas natural e
de elevado poder calorifico. (CETESB, 2015).

De acordo com Souza, Gaia e Rangel (2010), a biomassa € a energia gerada a partir de
material vegetal que pode ser transformada em energia por meio da combustéo, gaseificacéo,
fermentacao ou producdo de substancias liquidas. Trata-se de um tipo de energia bioldgica em
que uma série de microrganismos podem ser aproveitados como fonte de energia, a exemplo
da cana-de-acucar, eucalipto, beterraba e milho, dos quais se extraem o alcool, e o biogas,
objeto de estudo dessa pesquisa, que é produto de reacdes anaerdbicas da matéria organica, no
caso em estudo, presentes no lixo.

O biogés é o gas natural produzido pela acdo das bactérias nos residuos. Trata-se de
uma mistura gasosa, combustivel, resultante de fermentacdo anaerobica da matéria organica.
Essa energia contribui para a reducdo do CO, na atmosfera e consequente reducdo do efeito
estufa. Para que haja conversdo energética do biogas, € necessaria a presenca de um
equipamento denominado biodigestor, que operam, convencionalmente, a turbinas a gas ou
com motores de combustdo interna (ciclos Otto e Diesel).’

Segundo Silva (2015), para geracdo de energia em pequenas e médias capacidades, 0s
motores a combustdo interna sdo mais eficientes e adequados, devido ao seu menor custo e
maior eficiéncia dentro dessa faixa. Somente operando em altas capacidades, as turbinas a gas
passam a ter operacdo a um custo minimo aceitavel. A Tabela 1 a seguir demonstra as
tecnologias disponiveis para geracdo de energia a partir do biogas destacando as vantagens e
desvantagens de cada uma.

% para saber mais a respeito dos ciclos Otto e Diesel consultar Varella (2011). Principios do funcionamento dos
motores de combustéo interna, disponivel em:
http://lwww.ufrrj.br/institutos/it/deng/varella/Downloads/IT154_motores_e_tratores/apresenta/principios%20de%
20funcionament0%20dos%20motores.pdf
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Tabela 1 — Tecnologias para geracdo de energia a partir do biogas
Tecnologia Vantagens Desvantagens
Baixo custo de manutencao
Pequena area para instalagao
Motor de Répid_a instal_a(;éo_ o o
combustio interna Modularidade sistémica Limitacéo de poténcia

Diversidade de fornecedores
Eficiéncia em carga total e
parcial

Né&o ha formacéo de

condensados Maior sensibilidade a
Maior confiabilidade mecénica particulas e impurezas

Combustdo mais completa
Fonte: Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2005)

Turbina a gas

A tecnologia de biodigestores ja tem pelo menos duas décadas no Brasil. Iniciou por
volta dos anos 80 com modelos provenientes da China e india. No entanto, o Brasil teve
algumas dificuldades na sua implantacdo, fazendo com que essa tecnologia caisse em
descrédito no meio rural. Apenas nos Ultimos 20 anos, houve avangos tecnoldgicos
significativos que possibilitaram a solucdo de varias dificuldades. Assim, € possivel ter um
modelo mais econdmico e de manejo mais simples. (NASCIMENTO, 2009).

Ainda segundo o autor, o Brasil por ser um pais tropical, com temperaturas méedias em
torno dos 20°C, possui menos necessidades de sistemas adicionais para aquecimento dos
biodigestores, fornecendo uma vantagem competitiva em termos de custos para a exploracéo
do biogas como fonte energética.

Para geracao do biogas nos biodigestores, a temperatura, o pH e a fermentacdo devem
ser constantemente observados, uma vez que esses parametros determinam a qualidade do
biogas. A perda de controle desses parametros pode até matar as bactérias responsaveis pela
fermentacdo da matéria orgénica inviabilizando o processo. (NASCIMENTO, 2009, p. 24).

A temperatura deve ser mantida entre 20 e 65°C, sendo separada em duas fases
distintas. Se a temperatura for mantida entre 20 e 45°C, o processo ocorre na fase mesdfila.
Nessa fase, as variacbes de temperatura podem ocorrer desde que nio sejam bruscas. E
também nessa fase que os compostos mais simples sdo degradados. Se a temperatura for
mantida entre 45 e 65°C, conhecida como fase termofila, as variacBes de temperatura ndo
podem ser processadas, por outro lado, é possivel se aplicar mais carga, possibilitando uma
producdo maior de gas com menor tempo de retencdo. Nesse caso 0S compostos mais
complexos sdo degradados. (NASCIMENTO, 2009).

Conforme comentado anteriormente, o PH também deve ser monitorado. Em meio acido (pH
< 6,5), a atividade das enzimas das bactérias ¢ nula. Em meio alcalino (pH > 7,5), ocorre a
producdo de anidro sulfuroso e hidrogénio, danoso as bactérias. Logo, o pH da mistura deve
ser mantido entre 6,6 e 7,4, ou seja, meio neutro, possibilitando a digestdo e a fermentacédo da
mistura (NASCIMENTO, 2009).

A atividade de recuperacdo do biogas ja esta sendo muito utilizada, especialmente por nacoes
desenvolvidas e vem ganhando forca no Brasil, especialmente ap6s a exigéncia legal
demandada pela Lei 12.305 de 2010, que estabelece normas para o correto acondicionamento
e destino dos RSU. O aproveitamento da energia a partir do biogas, além de alterar o modo de
descarte, diminuindo os impactos ambientais causados pelos gases que sdo eliminados,
contribuiria também como fonte energeética, melhorando o perfil energético da regido.
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A Lei 12.305/2010 instituiu a construcdo de aterros sanitarios para substituir os atuais
lixdes a céu aberto. Os aterros sanitarios, além de resolverem um grave problema ambiental,
uma vez que, sdo preparados tecnicamente para receber os residuos, funcionariam como
catalisadores no processo de geracdo de energia a partir do biogas. A Figura 1, a seguir
demonstra as etapas da geracdo de biogas do lixo e como este pode ser utilizado para geracao
de energia elétrica.

Geracao de energia
Beneficiamento @ (por combustao)

Figura 1 — Etapas de geracdo de biogas para producao de energia em aterros sanitarios.
Fonte: CETESB (2015).

Segundo a CETESB (2015), os aterros sanitarios podem ser vistos como grandes
biorreatores, capazes de provocar a biodegradacdo da matéria organica por residuos solidos.
Essa reacdo ocorre em ambiente anaerdbico, resultando na geracdo de biogas do lixo,
composto de 50% de didxido de carbono (CO;) e 50% de metano (CH,). Esse ultimo é uma
fonte elevada de calor. Quando tem origem fdssil é denominado gas natural, quando provém
de matéria organica, no caso o lixo, estad presente numa mistura, conhecida como biogas. O
processo se resume em trés etapas, conforme elucidado na Figura 1:

1. Extracéo e coleta: Por meio de um dreno ¢é realizada a coleta do gas, em seguida
esse gas € levado para a superficie através do dreno e, na base desses existem tubos de
polietileno que realizam o traspassamento do biogas derivado do lixo até as usinas gerando
uma rede;

2. Beneficiamento: Nessa etapa, 0 biogas chega a usina e é imediatamente resfriado e,
simultaneamente recebe uma separacdo dos vapores nele contido. O metano que é retirado por
meio deste processo recebe em seguida o processo de combustdo, que podera resultar tanto
em calor ou frio para a producdo de energia mecanica ou elétrica, bem como o biogas ser
queimado e resultar energia térmica;

3. Geracdo de energia por combustao: So se é possivel produzir eletricidade a partir
do biogas que é retirado do lixo por meio da combustao que é realizada da seguinte maneira: o
biogéas é queimado e essa queima resulta em energia mecanica que por sua vez ativa os pistdes
dos motores de combustdo interna, e ap6s essa movimentagdo e transformado em energia
elétrica.

3 PANORAMA ATUAL DA POLITICA DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS NO
ESTADO DA BAHIA

O marco legal da Politica Estadual de Residuos Sdélidos (PERS) da Bahia, foi
instituido pela Lei 12.392 de 07/01/2014. A referida Lei integra a politica Estadual de Meio
Ambiente e de Protecdo a Biodiversidade, instituida pela Lei 10.431 de 20 de dezembro de
2006 e a Politica Estadual de Saneamento Basico, instituida pela Lei 11.172, de 01 de
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dezembro de 2008, vinculando-se, institucionalmente, as suas respectivas areas, cujos 0rgaos
foram incumbidos de formular, coordenar, implementar, monitorar e avaliar a PERS.

A PERS em seu Artigo 8° objetiva ndo geracdo, reducéo, reutilizagdo, reciclagem,
tratamento de residuos sélidos e disposicdo final ambientalmente adequada dos rejeitos,
devendo ser respeitada essa ordem de prioridade na gestdo e no gerenciamento integrado de
residuos sélidos. Além disso, pretende também incentivar a protecdo e a melhoria da saude
publica e da qualidade do meio ambiente; adotar padrdes e préaticas sustentaveis de producédo e
consumo de bens e servicos; gerar beneficios sociais e econémicos.

Em seu Artigo 9°, a Lei estabelece suas diretrizes, a saber:

e Fomento a pesquisa e ao desenvolvimento de tecnologias mais limpas;
Incentivo ao desenvolvimento de sistemas de gestdo ambiental e empresarial de
melhoria dos processos produtivos;
Apoio a erradicacdo, recuperacao e requalificagdo de destinacdo final inadequada;
Fortalecimento de instituicoes;
Regionalizacdo com solugdes consorciadas e compartilhadas;
Fortalecimento da educacdo ambiental e da mobilizacéo social,
Prioridade nas aquisicOes e contratacbes governamentais de produtos reciclados e
reciclaveis, de bens, de servicos e de obras.
A Lei veio, portanto, para regular os aspectos que dizem respeito aos RSU no territorio
baiano a exemplo do armazenamento, aterro sanitario, coleta seletiva, compostagem,
destinacdo final ambientalmente adequada, bem como incentivar pesquisas na area. Assim
como na Lei Federal (12.305/2010), a Lei estadual estabelece que seja dado destino adequado
aos RSU em ambientes tecnicamente preparados, 0s aterros sanitarios, que devem segundo a
legislacdo ser auto-sustentaveis, ou seja, devem desenvolver atividades correlatas que
promovam a subsisténcia das unidades

No entanto, apesar dos avan¢os legalmente instituidos, a situagdo na Bahia ndo reflete
esse quadro. Dados da ABRELPE (2013) e IBGE (2010), demonstrados na Tabela 2 e Figura
2 a seguir mostram que ainda existe um longo caminho a percorrer no que se refere a gestdo
integrada dos residuos no estado.

Tabela 2 — Coleta e geracdo de RSU no estado da Bahia

i RSU Coletado RSU Gerado
Populacdo Total i
Kg/hab./dia t/dia (t/dia)
2012 2013 2012 2013 2012 2013 2012 2013

14.175.341 15.044.137 0,759 0,765 10574 11506 13.620 14.235

Fonte: ABRELPE (2013) e IBGE (2010).

Observa-se pela Tabela 2 que a quantidade de RSU gerado é maior que o coletado
deixando claro que cerca de trés toneladas de lixo sdo sequer coletadas na Bahia, sendo,
provavelmente, descartadas de forma incorreta. No entanto, 0 dado mais preocupante é
ofertado pela Figura 2, que diz respeito a destinacdo final do RSU no territorio baiano. A
ABRELPE (2013) mostra que em 2013 apenas 30,6% dos detritos produzidos diariamente na
Bahia sdo destinados aos aterros sanitarios. Apesar de 1/3 do lixo ser direcionado aos
chamados aterros controlados, esses ndo se diferenciam dos lixdes, visto que o solo ndo €
impermeabilizado e ndo ha sistema de tratamento para o chorume e o biogas, ndo impedindo
que o material contamine o solo ou os lengdis d’agua. A Figura 2 sintetiza as informagoes.
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Figura 2 — Destinacdo final RSU no estado da Bahia (t/dia)
Fonte: ABRELPE (2013)

Aproximadamente 70% de todo RSU no estado € destinado a locais inadequados
provocando um sério problema ambiental e o ndo aproveitamento de um grande potencial
advindo do lixo. Se os dejetos fossem direcionados aos locais indicados e exigidos pela
PERS, vérias atividades poderiam ser realizadas, atividades essas que causariam impactos
econdmicos e sociais benéficos, como por exemplo: Reciclagem, compostagem, coleta
seletiva e especialmente producdo de energia limpa e renovavel, além da consequente geracao
de emprego e renda, fruto dessa pesquisa.

Especificamente em relagcdo a geracdo de energia, o estado da Bahia, possui somente
uma termelétrica que opera com a producdo de biogas. Trata-se da TERMOVERDE Salvador,
inaugurada em marco de 2011. Segundo dados de 2012 da empresa, a usina coleta e processa
gases metano e dioxido de carbono, gerados pela decomposicéo de lixo. O investimento foi da
ordem de 50 milhGes de reais e é capaz de produzir 150 mil MW/ano, suficiente para atender
300 mil residéncias, segundo informacdes da empresa.

4 POTENCIAL DE GERACAO DE ENERGIA A PARTIR DE RESIDUOS SOLIDOS
NA BAHIA

A recuperagdo do biogas proveniente do lixo ndo é um processo complexo diante dos
inimeros beneficios que pode gerar. Além do ganho com a producdo de energia elétrica e/ou
térmica, o biogas pode ser utilizado em sistemas de iluminacdo a gas, ou simplesmente pode
ser queimado, transformando o metano em didxido de carbono, minimizando o impacto
ambiental, angariando assim, fundos por meio do mercado de crédito de carbono.* (PECORA,
VELAZQUEZ e COELHO, 2011). Tomando como base apenas essa informacéo, percebe-se a
importancia em explorar esse segmento, ndo somente devido aos aspectos ambientais,
essenciais nessa analise, mas também devido aos aspectos econdmicos e tecnoldgicos
envolvidos nessa cadeia.

O Estado da Bahia, conforme comentado anteriormente possui 417 municipios, 359
“lixdes” a céu aberto e apenas 57 aterros sanitarios. Dos aterros, apenas um esta capacitado a
recuperar o biogas e transforma-lo em energia, bem cada vez mais demandado pela sociedade.
Apesar da situacdo precaria, 0 estado possui 0 insumo principal, ou seja, o lixo para iniciar o
processo. Segundo estimativas da ABRELPE (2013), a Bahia produz, em meédia, 14.235 t/dia,
0 que em um ano resultaria um total de 5.195.775 t. Estudos de Calderoni (1999) sugerem que
60% do lixo coletado no pais é de origem organica, portanto aptos, em condi¢des especiais, a
gerarem o biogés. Dessa forma, o territdrio baiano, produziria 3.117.465 t/ano de lixo dessa
natureza.

* O metano (CH,) é um gas do efeito estufa com potencial de aquecimento cerca de 21 vezes maior se
comparado com o diéxido de carbono (CO,). (PECORA, VELAZQUEZ e COELHO, 2011).
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De acordo com Calderoni (1999), 200 t/dia de lixo produziriam 2 MW de energia,
capazes de suprir uma cidade com uma populacdo de 20.000 habitantes. O estado da Bahia,
segundo informacdes de sua Secretaria de Planejamento (SEPLAN, 2010) esta dividido em 27
territérios de identidade. O objetivo dessa divisdo, de acordo com a SEPLAN ¢é identificar
prioridades tematicas a partir da realidade local, possibilitando o desenvolvimento equilibrado
e sustentavel entre as regides. A divisdo por territorios de identidade ndo leva em
consideracdo apenas 0 quesito proximidade geografica, mas também as caracteristicas
regionais de cada municipio tais como o0 ambiente, a economia, a sociedade e a cultura.

A divisdo por territorios também possibilita, dada a necessidade diferenciada de cada
regido, a promocao de politicas publicas diversificadas e adaptadas a cada espaco fisico
previamente definido. Buscando ndo fugir a essas perspectivas, a presente pesquisa utilizou a
divisdo por territorios de identidade para definir o potencial de geragdo de residuos no estado
da Bahia. A principio a ideia era pesquisar quanto cada municipio, de cada territorio, gera, em
média de lixo. No entanto, ap6s consulta a diversas bases de dados, descobriu-se que essa
informacdo néo esta disponivel, visto que grande parte dos municipios ndo tem esse controle
por meio de suas secretarias de meio ambiente. A desinformagdo ocorre, provavelmente,
devido a grande quantidade de “lixdes” a céu aberto existente no estado, que além de
causadores dos problemas ja mencionados, também ndo possuem mecanismos de controle sob
a quantidade de lixo processada.

Dessa maneira, buscando a identificagdo do potencial de lixo gerado, e
consequentemente o potencial de producéo de biogas para producao de energia, bem como a
implementacdo de politicas publicas adequadas a cada espaco geogréfico, foi realizada
modelagem matematica para estimar esses valores. Utilizando dados da ABRELPE de 2013,
que demonstram que a média gerada de lixo por cada habitante do estado que foi estimado em
1,050 kg/dia. Para estimativa da populacdo de cada territorio de identidade foram utilizadas
informac6es do IBGE (2010). Assim, multiplicando-se a média de lixo gerada pela populagédo
estimada foi encontrado o volume total de lixo produzido. Os estudos de Calderoni (1999)
foram empregados para aquilatar a quantia de restos organicos presentes no total dos residuos
solidos, esse valor, conforme o autor se concentra em torno de 60%. Os resultados dessa
pesquisa podem ser visualizados na Tabela 4, a seguir, que demonstra a Bahia dividida em
seus 27 territorios de identidade, com os respectivos municipios, populacdo e estimativas de
RSU, lixo orgénico e energia elétrica gerada conforme pressupostos estabelecidos.

Tabela 4 — Populagéo, lixo gerado, lixo potencial (orgéanico), e potencial de geragdo de
energia por dia a partir do biogas (potencial gerado) por territério de identidade no estado da

Bahia
Lixo Lixo anto Potencial de
Territorio de Municipios Populacédo Gerado (60°/p) Geragéo de Energia
Identidade (t/dia) 0 (MW/dia)
Bacia do Baixa Grande, Capela do Alto Alegre, Gavido, Ipira, Mairi, Nova

Fatima, Pé de Serra, Pintadas, Quixabeira, Riaghdo do Jacuipe, 237.262 249,13 149,48 1,49

Jacuipe Séo José do Jacuipe, Serra Preta, Varzea da Roca, Varzea do Pogo
Bacia do Boquira, Botupord, Caturama, Erico Cardoso, Ibipitanga,
Paramirim Macaubas, Paramirim, Rio do Pires, Tanque Novo 163.162 171,32 102,79 1,03

> Informagdes disponiveis no site: http:/info.abril.com.br/noticias/tecnologias-verdes/fotonoticias/quanto-lixo-
os-brasileiros-geram-por-dia-em-cada-estado.shtml
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Bacia do Rio Brejolandia, Candpolis, Cocos, Coribe, Correntina, Jaborandi,
Santa Maria da Vitoria, Santana, Sdo Félix do Coribe, Serra 200.819 210,86 126,52 1,27
Corrente .
Dourada, Tabocas do Brejo Velho
Bacia do Rio Angical, Baiandpolis, Barreiras, Buritirama, Catolandia, Cotegipe,
Grande Cristopolis, Formosa do Rio Preto, Luis Eduardo Magalhdes, 398.034 417,94 250,76 2,51
Mansidéo, Riachdo das Neves, Santa Rita de Cassia, Sdo
Desidério, Wanderley
Aratuipe, Cairu, Camamu, Gandu, Ibirapitanga, Igrapilna, ltuberd,
Baixo Sul Jaguaripe, Nilo Pecanha, Pirai do Norte, Presidente Tancredo 359.109 377,06 226,24 2,26
Neves, Taperod, Teolandia, Valenga, Wenceslau Guimardes
Chapada Abaira, Andarai, Barra do Estiva, Boninal, Bonito, Ibicoara,
Diamantina Ibitiara, Iramaia, Iraquara, Itaité, Jussiape, Lengois, Marcionilio 371.864 390,46 234,27 2,34
Souza, Morro do Chapéu, Mucugé, Nova Redengdo, Novo
Horizonte, Palmeiras, Piatd, Rio de Contas, Seabra, Souto Soares,
Utinga, Wagner.
Costa do T . . .
. Belmonte, Eunépolis, Guaratinga, Itabela, Itagimirim, Itapebi, 343347 360,51 216,31 2,16
Descobrimento P
Porto Seguro, Santa Cruz de Cabrélia
Alcobaca, Caravelas, Ibirapud, Itamaraju, ltanhém, Jucurugu,
Extremo Sul Lajeddo, Medeiros Neto, Mucuri, Nova Vigosa, Prado, Teixeira de  416.859 437,70 262,62 2,63
Freitas, Vereda
Irecé América Dourada, Barra do Mendes, Barro Alto, Cafarnaum, 402.828 42297 253,78 2,54
Canarana, Central, Gentio do Ouro, Ibipeba, Ibitita, Ipupiara,
Irecé, Itaguagu da Bahia, Jodo Dourado, Jussara, Lapdo, Mulungu
do Morro, Presidente Dutra, Sdo Gabriel, Uibai, Xique-Xique
Itaparica Abaré, Chorroch6, Gléria, Macururé, Paulo Afonso, Rodelas 167.118 175,47 105,28 1,05
Acajutiba, Alagoinhas, Apora, Aramari, Cardeal da Silva, Catu,
Litoral Nortee  Conde Crisdpolis, Entre Rios, Esplanada, Inhambupe, Itanagra,
Agreste Baiano  Itapicuru, Jandaira, Mata de Sdo Jodo, Olindina, Ouricangas, 628.236 659,65 395.79 3.96
Pedrdo, Pojuca, Rio Real, Sétiro Dias
Almadina, Arataca, Aurelino Leal, Barro Preto, Buerarema,
Camaca, Caniveiras, Coaraci, Floresta Azul, Ibicarai, Ilhéus,
Litoral Sul Itabuna, Itacaré, Itaju do Coldnia, Itajuipe, Itapé, ltapitanga, 772.683 811,32 486,79 4,87
Jussari, Marau, Mascote, Pau Brasil, Santa Luzia, S&o José da
Vitoria, Ubaitaba, Una, Uruguca
Médio Rio de Aiquara, Apuarema, Barra do Rocha, Boa Nova, Dario Meira,
Contas Gongogi, Ibirataia, Ipiad, Itagi, Itagiba, Itamari, Jequié, Jitalna, 366.507 384,83 230,90 2,31

Manoel Vitorino, Nova lbia, Ubata
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Caatiba, Firmino Alves Ibicui, Iguai, Itambé, Itapetinga, Itaranti,
Itorord, Macarani, Maiquinique, Nova Canad, Potiragua, Santa

247.180

259,54

155,72

1,56

da Bahia Cruz da Vitéria
Metropolitana Camagari, Candeias, Dias Davila, Itaparica, Lauro de Freitas,
P Madre de Deus, Salinas das Margaridas, Salvador, Simdes Filho, 3.438.844 3.610,79  2.166,47 21,66
de Salvador
Vera Cruz
Piemonteda  Caem, Capim Grosso, Jacobina, Miguel Calmon, Mirangaba,
diamantina Ourolandia, Saude, Serrolandia, Umburanas, VVarzea Nova 229.633 24111 144,67 1,45
Piemonte do Boa Vista do Tupim, lacu, Ibiquera, Itaberaba, Itatim , Lajedinho,
P Macajuba, Mundo Novo, Piritiba, Rafael Jambeiro, Rui Barbosa, 265.630 278,91 167,35 1,67
araguagu - . \
Santa Terezinha, Tapiramuté
Piemonte Norte Andorinha, Anténio Gongalves, Caldeirdo Grande, Campo
. Formoso, Filadélfia, Jaguarari, Pindobagu, Ponto Novo, Senhordo  261.901 275,00 165,00 1,65
do Itapicuru -
Bonfim
Agua Fria, Amélia Rodrigues, Anguera, Antonio Cardoso,
Conceicdo da Feira, Conceicédo do Jacuipe, Coracdo de Maria,
Portal do Sertdo Feira de Santana, Ipecaetd, Irar4, Santa Barbara, Santandpolis, 872.780 916,42 549,85 5,50
Santo Estevao, Sdo Gongalo dos Campos, Tanquinho, Teodoro
Sampaio, Terra Nova
Cabaceiras do Paraguacu, Cachoeira, Castro Alves, Conceigdo do
Almeida, Cruz das Almas, D. Macedo Costa, Governador
R Mangabeira, Maragogipe, Muniz ferreira, Muritiba, Nazaré, Santo
Reconcavo Amaro, Santo Antdnio de Jesus, Sao Felipe, Séo Félix, Sao 576672 605,51 36330 3,63
Francisco do Conde, Sdo Sebastido do Sapé, Sapeagu, Saubara,
Varzedo
Adustina, Antas, Banzaé, Cicero Dantas, Cip6, Coronel Jodo S4,
Semiarido Euclides da Cunha, Fatima, Helidpolis, Jeremoabao, Nova Soure,
Nordeste |1 Novo Triunfo, Paripiranga, Pedro Alexandre, Ribeira do Ampara, 407.928 428,32 256,99 2,57
ribeira do Pombal, Santa Brigida, Sitio do Quinto
Sertdo do S8o  Campo Alegre de Lourdes, Canudos, Casa Nova, Curagi,
Francisco Juazeiro, Pildo Arcado, Remanso, Sento Sé, Sobradinho, Uaua 494431 519,15 31149 311
Brumado, Caculé, Caitité, Candiba, Contendas do Sincor4,
x . Guanambi, Ibiassucé, Ituacu, luiu, Lagoa Real, Livramento de
Sertdo Produtivo Nossa Senhora, Malhada de Pedras, Palmas do Monte Alto, 444.666 466,90 280,14 2,80
Pindai, Rio do Antonio, Sebastido Laranjeiras, Tanhagu, Urandi
Avraci, Barrocas, Biritinga, Candeal, Cansancéo, Concei¢do do
Sisal Coité, Ichu, Ituba, Lamardo, Monte Santo, Nordestina, 582 329 611,45 366,87 3,67

Queimadas, Quinjingue, Retirolandia, Santa Luz, S&o Domingos,
Serrinha, Teofilandia, Tucano, Valente
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Amargosa, Brejoes, Cravolandia, Elisio Medrado, Irajuba,

Vale do Itaquara, Itirucu, Jaguaquara, Jiquirica, Lafaiete Coutinho, Lagedo
Jequirica do Tabocal, Laje, Maracas, Milagres, Mutuipe, Nova ltarana, 301.682 316,77 190,06 1,90
Planaltino, Santa Inés, Sdo Miguel das Antas, Ubaira
Barra, Bom Jesus da Lapa, Brotas de Macalbas, Carinhanha, Feira
. da Mata, Ibotirama, Igapord, Malhada, Matina, Marpora, Muquém
Velho Chico do Séo Francisco, Oliveira dos Brejinhos, Patratinga, Riacho de 370.095 388,60 233,16 2,33
Santana, Serra do Ramalho, Sitio do Mato
Anagé, Aracatu, Barra do Choga, Belo Campo, Bom Jesus da
Vitéria da Serra, Caetanos, Candido Sales, Caraibas, Condeubas, Cordeiros,
Conquista Encruzilhada, Guajeru, Jacaraci, Licinio de Ameida, Maetinga, 695.302 730,07 438,04 4,38
d Mirante, Mortugaba, Pirapa, Planalto, Poges, Presidente Janio
Quadros, Ribeirdo do Lago, Tremedal, Vitdria da Conquista
TOTAIS 14.016.901  14.718 8.831 88

Fonte: IBGE (2010), ABRELPE (2013), SEPLAN (2015) e CALDERONI (1999).

Nota-se por meio da Tabela 4, que a maior parte dos Territorios de Identidade possui
capacidade de geracdo de energia acima de 2 MW e algumas regides como a Metropolitana e
0 Portal do Sertéo se destacam. As informagdes demonstram que a Bahia possui potencial e
capacidade a ser explorada pelo poder publico, bem como pelo capital privado.

Cabe ressaltar que para que 0 cenario exposto se torne realidade é necessario 0
investimento em aterros sanitarios. Estes sdo 0s equipamentos que possuem condic¢des de
serem preparados para o resgate e o reaproveitamento do biogas. Portanto, trata-se de uma
oportunidade para 0s municipios baianos, uma vez que, a Lei 12.305/2014, obriga que todos
0s municipios déem destinacdo adequada a seus residuos, ou seja, sdo obrigados a possuirem
seus aterros, ou gque transportem o lixo gerado para localidades que os possuem. Sendo assim,
a geracdo de energia elétrica pode ser uma conveniéncia para tornar o aterro independente e
sustentavel.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Apesar do cenario preocupante da auséncia de projetos para implementacao de aterros
sanitarios, o ator essencial para recuperacdo e aproveitamento do biogas para geracdo de
energia elétrica, a Bahia demonstra que possui capacidade no quesito producdo de matéria-
prima. A analise realizada nos territorios de identidade mostrou que a maior parte da regido se
desataca, produzindo acima de 2 MW por dia, 0 que seria suficiente para geragéo de energia
durante um dia para cerca de 20.000 pessoas. Traduzindo isso para a pratica, alguns
territérios, como por exemplo, a Bacia do Paramirim, de acordo com os dados apresentados
pela pesquisa, teriam praticamente 13% de seus municipios atendidos com energia elétrica
gerada a partir do biogas.

E importante ressaltar que a potencialidade calculada se deu através da média de lixo
produzida por cada habitante do estado. Além disso, é de conhecimento geral que para a
producdo do biogas é necessario um espago de tempo entre o inicio do armazenamento do lixo
e 0 comeco da producdo, estudos técnicos indicam que esse prazo €, em media, de
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aproximadamente seis meses. A partir dessa caréncia a producdo torna-se constante até um
determinado periodo de tempo e no longo prazo tende a diminuir em virtude da utilizacdo do
espaco do aterro.

Dessa forma, de acordo com o0s objetivos proposto por essa pesquisa, ficou
evidenciado que o problema da Bahia para o ndo aproveitamento do potencial da geracéo de
biogds se concentra na falta de investimentos para o tratamento e destinacdo do lixo
produzido. O estado conta com apenas um aterro preparado para esse processo € negligencia
regides altamente capazes, como o Portal do Sertdo e o Recdncavo, por exemplo. Na tentativa
de corrigir essas externalidades, e fazer com que a Bahia aproveite em todos os sentidos, 0s
RSU gerados, o presente estudo sugere:

A. Maior atencdo e investimento em politicas publicas no intuito de cumprir os preceitos
estabelecidos na Lei 12.3015/2010;

B. Investimentos em pesquisas com intuito de conhecer de forma mais exata a magnitude
do lixo gerado no territrio baiano, bem como, o lixo apto a ser aproveitado na
producéo de biogas;

C. Investimentos em projetos de coleta seletiva nos municipios para facilitar a separagdo
dos residuos que séo utilizados para geracao de biogas, e também o aproveitamento de
todas as variedades de lixo que podem ser utilizados em outros projetos, como por
exemplo, compostagem e reciclagem;

D. Estabelecer incentivos para que 0S municipios apresentem projetos de aterros
sanitarios sustentaveis. Ou seja, vinculado ao projeto do aterro, viria agregado projeto
de usina para aproveitamento do biogas gerado;

E. Investimento em infraestrutura fisica e tecnoldgica por meio do estabelecimento de
parcerias entre as esferas governamentais (Federal, Estadual e Municipal) e o setor
privado a exemplo do projeto proposto pela Superintendéncia de Desenvolvimento
Industrial e Comercial (SUDIC), inicialmente denominado “Indéstria Cidada”, que a
partir de 2011 passou a fazer parte do Programa Vida Melhor.

Como incentivo aos municipios poderia ser criado um fundo Federal especifico para
esses projetos. Um corpo técnico capacitado e interdisciplinar, com apoio inclusive de
Universidades e Faculdades que possuam grupos de estudos devidamente credenciados e
interessados no assunto, contribuindo com o desenvolvimento e analise dos planos, auxiliando
as regides a aproveitarem todo o potencial fornecido pelo inevitavel lixo gerado, bem como,
auxiliando o pais a tornar o perfil malha energética menos poluente e renovavel.
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