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RESUMO

O artigo traz uma analise da coleta de residuos sélidos no Distrito Federal, em particular o aquele
destinado ao aterro sanitario da Estrutural, ja desativado. Com o objetivo de promover a remediacao
ambiental da &rea, sdo analisados diferentes processos termoquimicos para aproveitando o lixo
minerado na conversao energética. Apos uma criteriosa amostragem, a caracterizagdo do material
coletado foi feita em duas estratégias: uma com o rejeito sem nenhum tratamento térmico, a fim de
medir o potencial energético e outra com as fracdes obtidas apds exposi¢édo ao calor em forno mufla.
Como resultados observou-se que foram enterradas 19.724.915 toneladas de residuos, em sua
maior parte sem selecéo prévia. Mediu-se um poder calorifico inferior base umida (PCly) de 2,3
MJ/kg, para uma umidade de 22,7%. Com este valor é possivel a conversao de até 11.341 GWh
em calor ou 2.520 GWh em eletricidade. O material sélido resultante apresentou caracteristicas de
inerte e descontaminado, préprios para ser reinserido ao meio ambiente, reduzindo o impacto
ambiental.

Palavras-chave: Remediagdo ambiental; Aterro sanitario de Brasilia; Processamento
termoquimico.

STRATEGY FOR THERMOCHEMICAL CONVERSION OF URBAN SOLID
WASTE

ABSTRACT

The article provides an analysis of the collection of solid waste in the Federal District, in particular
that destined for the Estrutural landfill, which has already been deactivated. In order to promote the
environmental remediation of the area, different thermochemical processes are analyzed to take
advantage of the mined waste in the energy conversion. After careful sampling, the characterization
of the collected material was done in two strategies: one with the tailings without any thermal
treatment, in order to measure the energy potential and the other with the fractions obtained after
exposure to heat in a muffle furnace. As a result, it was observed that 19,724,915 tons of waste were
buried, mostly without previous selection. A humid base lower calorific value (PCI (bu)) of 2.3 MJ /
kg was measured, for a humidity of 22.7%. With this value it is possible to convert up to 11,341 GWh
into heat or 2,520 GWh into electricity. The resulting solid material had characteristics of inert and
decontaminated, proper to be reinserted into the environment, reducing the environmental impact.

1. INTRODUCAO

A destinacéo de residuos solidos em grandes cidades é apresentada como um importante problema
social. Garantir a correta disposicdo de rejeitos € sobretudo um fator de saude publica e
sustentabilidade ambiental, uma vez que diversos produtos dispostos em aterros tém ciclos de vida
na ordem de centenas de anos. Neste artigo sera estudado formas de transformar o rejeito sélido
ja depositado no aterro da estrutural (Brasilia, DF), em energia térmica a partir do processamento
do residuo sdlido ja degradado, minerado em profundidade de diferentes pontos do aterro.

Vérios autores (BAJIC et al., 2015; KALYANI; PANDEY, 2014; RODDY; MANSON-WHITTON, 2012;
STEHLIK, 2009), analisaram cenarios parecidos e sinalizaram a significancia da gestio de residuos
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urbanos e do seu aproveitamento para conversao em energia térmica. Existe um consenso na
sustentabilidade ambiental, econémica e social do uso deste recurso (BARAN; MAMIS; ALAGOZ,
2016; ZHAO et al., 2016), que aponta baixa viabilidade econdémica no processo de incineragao de
residuos urbanos, devido aos altos custos de operacdo e manutencdo. Varias solugbes séo
analisadas para a conversdo energética do residuo sdlido urbano, no entanto, serd abordado
somente aquelas que usam processos de combustdo direta (incineracdo), de pirdlise e da
gaseificacdo para obtencdo de combustiveis derivados do residuo.

Atualmente, o conceito chamado de “Waste to Energy”, que basicamente significa transformar um
rejeito em energia, tem contribuido para que os processos termoquimicos percam a fama de
poluentes e passem a fazer parte de processos mais sustentaveis para o meio ambiente. “Waste-
to-energy” (WtE) sdo processos de recuperagcido de energia na forma de eletricidade ou calor, a
partir de residuos. Os processos termoquimicos estdo sendo amplamente utilizados no
aproveitamento energético do tratamento de Residuos Sélidos Urbanos (RSU), e tem o papel dar
destino final adequado ao residuo e gerar energia com isso. Além disso, a aplicagdo em RSU causa
outros beneficios como: Reducéo do espago necessario para o aterro; Reducdo de contaminantes
organicos; Reducéo das emissdes de gases de efeito estufa produzido pela decomposicdo do RSU
e é uma alternativa para tratamento de residuos que o processo bioquimico de digestdo anaerdbia
ndo consegue atender devido a sua composi¢do quimica.

Os principais processos termoquimicos para tratar o RSU sdo: Gaseificagdo, pirolise e queima direta
(combustéo completa). Segundo Coelho et. al (2006), a gaseificacdo, combustao e pirélise podem
ser diferenciadas por dois aspectos: quantidade de oxidante utilizada no processo e pelos produtos
gerados.

1.1 Processos termoquimicos

Na pirdlise ndo ocorre a presenca de oxidante, j& a combustdo e a gaseificagdo sim. Porém o
primeiro com excesso e 0 segundo com medidas de oxidantes inferiores as estequiométricas
tedricas para combust&o em razéo da quantidade de carbono presente nas reacdes. E um processo
gue opera a temperaturas mais baixas comparadas a gaseificacdo e a combustdo. Usualmente a
temperatura de projeto gira em torno de 400 a 900 °C e é um processo endotérmico (Bridgwater
and Bridge, 1991). Os produtos da pirolise, podem ser divididos em trés grupos: Gases; liquidos:
composto por hidrocarbonetos, alcoois e acidos orgénicos de elevada densidade e baixo teor de
enxofre. Residuo sélido: formado por carbono e a escéria que sdo vidros, metais e outros materiais
inertes ao processo.
Um dos pontos positivos de se usar a pirélise € que é um processo de menor dano ambiental devido
as emissodes. Pois ocorre na auséncia de Oz, que € um percursor da geragdo de dioxinas e furanos,
gue sdo, entre outras, substancias toxicas controladas (Conesa, Fullana e Font, 2005; Conesa et
al., 2009). Ou seja, os gases combustiveis gerados necessitam de menos tratamentos para se
atingir os limites de emissdes, destas substancias, estabelecias na resolucdo CONAMA 316 de
2002.
Considerando que o residuo urbano era composto basicamente de trés componentes: plasticos,
residuos organicos e madeira. E com o objetivo de avaliar o tamanho da particula na performance
da pirdlise, Luo et al. (2010) investigaram amostras com tamanhos médios variando de 2 a 20mm.
Os resultados mostraram que para todas as amostras o tamanho das particulas tem um efeito no
rendimento e composicdo do produto de pirdlise: tamanho de particula menor resulta em maior
rendimento de gas com menos alcatrdo e carvado; a diminuicdo do tamanho das particulas pode
aumentar o contetido de H, e CO do gas, bem como o conteldo de cinzas e elementos de carbono
no carvao. E a influéncia € muito mais significativa para amostras com maiores teores de carbono
e cinzas fixas, como lixo de cozinha, e menos para amostras com maior contetdo volatil, como o
plastico.
A equacao geral da pirolise foi definida por Basu (2010) da seguinte maneira:

CnHmOp —calor ZLiquido CxHyOZ + Zgés CaHbOC + HZO +C (1)
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Dependendo das condi¢cBes de reacdo, ao receber calor, a matéria prima vai ser transformada em
componentes liquidos, gasosos, vapor de agua e carbono.

A queimadireta, visa 0 aproveitamento de calor gerando subprodutos gasosos, essencialmente CO;
e H,O. Consiste na oxidacdo completa dos materiais contidos no combustivel incinerado e € uma
reacao exotérmica. Esse processo ja é utilizado no tratamento de residuos municipais a algum
tempo, com objetivo de reduzir volume do lixo e queimar gases nocivos. Segundo Morgado e
Ferreira (2006), esse processo de tratamento diminui o volume dos residuos em cerca de 90% e o
peso a 15%. Mesmo com esse benéfico, € um processo que gera bastante emissado de poluentes
para o meio ambiente.

Atualmente, o processo de queima é combinando com 0s conceitos de recuperagado energética,
controle de emissdes e um descarte apropriado do residuo final. Essas medidas fazem com que
esse processo possa ser bem menos agressivo para 0 meio ambiente, reduzindo bastante suas
emissdes. Nessa aplicacdo da incineragdo, o combustivel queimado € formado por uma mistura
heterogénea de residuos encontrados no aterro. A queima emprega altas temperaturas, pelo menos
800°C, segundo resolugcdo CONAMA 316 de 2002, o que garante o tratamento sanitario, destrui¢céo
dos componentes organicos contaminantes e minimiza a presenca de combustivel perdido nas
cinzas residuais.

Como vantagens estédo o controle das descargas gasosas, gerando menos emissoes, a reducgéo do
volume e massa do residuo, mostra-se como um processo relativamente rapido, onde consegue-se
eliminar componentes muito toxicos. As cinzas e a escoéria ndo sdo classificados como residuos
perigosos e a area utilizada € muito menor que a do aterro. No entanto, como desvantagens,
observa-se que alguns materiais ndo sao incineraveis, como 0s muito Umidos, para residuos
inorganicos o processo se torna complexo, quando os mesmos contem metais pesados. Possui alto
custo de investimento e manutencao e € necessario combustivel auxiliar para levar o incinerador a
temperatura de operagéo.

Segundo Doumer et al., (2015), alguns tipos de sistemas de gqueima direta sédo: Sistemas de fornos
rotativos, fornos de leito fluidizado, incineradores de injecdo liquida, incineradores de camaras
multiplas, incineracdo oceanica, oxidacdo supercritica, incineracdo catalitica, sistemas de plasma
entre outros. Quando o sistema estiver integrado com a produg&o de vapor para uso na produgéo
de eletricidade ou para uso em processos industriais, outros tipos de fornalhas podem ser utilizados,
como as de leito fixo (Sistema de combustdo em grelha inclinada, pulverizacdo de carvao,
alimentacdo por parafuso, combustor ciclénico) ou de leito fluidizado (Quaak, Knoef e Stassen,
1999), p. 7-25.

Ja a gaseificacdo, como o préprio nome sugere, visa a obtencdo de compostos gasosos com
relevante poder calorifico, basicamente constituidos pode CO, H, e CHj. Consiste em uma
sequéncia de processos termoquimicos em que um material constituido por carbono é oxidado
parcialmente. Isso ocorre pelo controle da temperatura e a concentracdo de oxigénio abaixo da
concentracdo estequiométrica para combustdo. Variaveis como taxa de aquecimento, tempo de
exposi¢cado ao agente oxidantes, tipo de agente oxidante, velocidade das reacdes influenciam no
produto gerado, o gas de sintese. Apesar de sua composicdo variar, certos componentes
obrigatoriamente serdo encontrados no gas, tais como: CO, H,, CO,, H,O e alguns hidrocarbonetos.
A gaseificacdo ocorre dentro de um reator configurado para favorecer a ocorréncia das reacdes
guimicas do processo, e seus produtos e residuos possam ser coletados.

No o tratamento do RSU nao existe apenas um processo que possa ser escolhido e usado para
todo residuo do aterro. E necessario a jungéo de varios processos, para que cada um extraia uma
fracdo de interesse do residuo e consiga-se obter um processo global sustentavel e rentavel.
Considerando a grande quantidade de material depositada no aterro estudado, onde a area se
encontra como um problema ambiental potencial, por sua proximidade aos mananciais de agua do
Distrito Federal. Estudar a destinacdo energética deste material e seus consequentes subprodutos,
mostra-se de grande relevancia, na medida em que encaminha propostas de remediagcdo ambiental
da area, associado a uma solucdo ambientalmente viavel.

1.2 Caracterizacao de combustiveis sélidos
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Atualmente, os combustiveis ndo sdo apenas 0s encontrados na hatureza, eles podem ser
fabricados e manipulados de acordo com a necessidade. A no¢ao da composicdo quimica ideal de
um combustivel faz possivel cria-lo através da sintese de elementos desejaveis extraidos dos mais
diversos tipos de materiais, porém, nem sempre viavel financeiramente ou energeticamente.

Um combustivel solido, em geral, é composto por: carbono (C), hidrogénio (H), oxigénio (O), enxofre
(S), nitrogénio (N), agua (H20) e cinzas. A porcentagem de cada elemento presente influéncia nas
caracteristicas de uso do combustivel, viabilizando-o ou néo.

Quanto a composicdo elementar observa-se, quanto ao poder calorifico, que carbono e hidrogénio
as suas concentracbes sdo diretamente proporcionais ao poder calorifico do combustivel. A
guantidade de oxigénio, tem relacdo inversamente proporcional ao poder calorifico. A quantidade
de enxofre, apesar de incrementar no poder calorifico do combustivel, sua presenca causa corrosao
nos equipamentos utilizados e contribui para o fenémeno de “Chuva-Acida”. Por isso, tem-se 0
interesse de filtrar o enxofre e trabalhar com niveis minimos de concentracdo. O nitrogénio, a sua
presenca acarreta na formacéo de 6xidos como N20 e NO; que s@o nocivos a saude do homem.
Enquanto a agua, encontrada na forma de umidade, diminui o pode calorifico e junto ao enxofre,
forma acido sulfdrico, o que agrava os problemas de corroséo.

Para a caracterizacdo, buscam-se primariamente a medicdo da densidade, teor de umidade,
porcentagens de C, O, H, N e S. A concentragdo de materiais volateis, minerais combustiveis e
cinzas. A temperatura de fusé@o e granulometria, coeséo e Dureza, fusibilidade das cinzas e poder
calorifico. Para medicdo destas caracteristicas submete-se as amostras a andlise imediata, que
consiste na medida da fracdo de material Volatil, carbono fixo, representada pela fracdo solida
restante apds a separacgéo do material volatil. E composta basicamente por carbono. Cinzas: Fracio
solida restante apds a queima completa do combustivel, a umidade, basicamente o resultado da
reacdo de queima do combustivel e esta relacionada ao poder calorifico inferior e o Enxofre total
representado pelo residuo de enxofre gerado que deve ser filtrado e destinado ao tratamento
adequado.

2. OBJETIVO

O objetivo deste trabalho é caracterizar energeticamente o aterro da estrutural em Brasilia-DF e
indicar os processos térmicos que atenderiam a conversao energética.

3. METODOLOGIA

As estratégias utilizadas para a determinacdo do potencial energético do aterro, consistem em
coletar material em pontos distintos do terreno, de forma a ter uma representacéo de todo o terreno.
Classificar as amostras de lixo minerado, de forma a confrontar a composicdo do material
degradado com o rejeito novo. Em seguida fazer analises imediatas e elementares, bem como
medicao do poder calorifico, de ordem a servir de subsidio para a escolha dos processos térmicos
mais aderentes ao tipo de material encontrado.

3.1 Amostragem e caracterizagdo por separagao gravimeétrica

A caracterizacdo energética do material minerado do aterro, foi promovida segundo um plano de
amostragem do terreno (Figura 1), onde a localizacdo e profundidade da coleta s&o considerados e
analisados. O aterro foi amostrado em 7 pontos distintos, a 5 metros de profundidade, cada amostra
foi identificada como: PT02, PT03, PT04, PT05, PTO6A, PT06B e PT07, conforme mostrado na
figura abaixo.
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Figura 1 Representacado do plano de amostragem Figura 2 Amostras para secagem, peneiramento e
Mapa de localizagdo dos pontos separa éo O ravimé'[rica
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medigdo do poder calorifico
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O material coletado, ap6s pesado, foi secado por 5 dias ao sol (figura 2) no patio do laboratério de
gaseificagdo da UnB campus Gama (FGA), em seguida pesado novamente para acompanhamento
da perda de umidade. Na etapa seguinte, peneirado para separacao da terra, pesado para registro
da quantidade de materiais inertes contido e, finalmente, separado manualmente, com vistas a
classificar em: Inertes, Papel e Madeira, Plasticos e Residuos organicos.

O material ap0s classificado, foi moido separadamente em moinho de facas em duas granulometrias
diferentes: 60 mesh (0,250mm) para analise de poder calorifico superior (PCS) e para analises de
composicdo elementar. E na granulometria de 40 mesh (0,420mm) para andlise imediata. As
amostras foram novamente recompostas segundo sua composi¢do gravimétrica original e
caracterizadas segundo os procedimentos descritos pelas normas: ISO 16559 — Solid biofuels —
terminology, definitions and descriptions; EN 14778 — Solid biofuels — sampling; ISO 18134-3 — Solid
biofuels — determination of moisture content — part 3 moisture in general analysis sample; EN 14780
— Solid biofuels — sample preparation; ISO 18122 - Solid biofuels - determination of ash contente e
ISO 18123 - Solid biofuels - content of volatile matter.

As medi¢Bes do PCS se deram no laboratorio de Propriedades Fisicas e Andlise de Carvao Vegetal
da Engenharia Florestal da UnB. O poder calorifico superior foi determinado em bomba calorimétrica
modelo C 2000 basic da IKA, tendo como base a norma NBR8633/84. Iniciando o0 ensaio as
amostras peneiradas em 60 mesh foram colocadas para secagem em estufa a 103+2°C até massa
constante atingindo 0% de umidade, quando entdo foram utilizadas para a realizagdo dos ensaios
para determinacdo do PCSy,s em bomba colorimétrica.

Com amostras classificadas em 40 mesh, realizou-se a analise imediata no laboratério de materiais
da UnB campus Gama — percentual de umidade, percentual de materiais volateis e percentual de
carbono residual. Para a determinacao da umidade, percentual em massa de materiais volateis e
cinzas, foram utilizadas as normas ISO 18134-3; ISO 18123 e ISO 18122, respectivamente. Para
determinacgdo do carbono residual calculou-se a diferenca.

Amostras classificadas na mesma granulometria de 40 mesh, foram encaminhadas para anélises
elementares das amostras para determinacdo dos elementos constitutivos - CHN (carbono,
hidrogénio e nitrogénio). Realizados na central analitica do instituto de Quimica da UnB. Esses
elementos foram determinados pelo equipamento Perkin Elmer Series 2400 II CHN Andlise
Elementar, em triplicata e as concentracdes de cada elemento foram calculadas pela média simples
dos dois valores mais representativos.

3.2 Caracterizacdo de amostra submetida a carbonizacéao
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Para testar a pirélise do lixo minerado, e avaliar os dados deste processamento térmico, cerca de
5,7kg de residuo sem tratamento prévio foi coletado em um determinado ponto representativo do
aterro. Esta amostra foi submetida sem peneiramento ou separa¢éo ao processo de pirélise lenta
(carbonizagéo) com rampa de aquecimento de 8°C/min e patamar de 280°C por 4 horas e analisado
suas fracdes residuais.

Com a fracado solida procedeu-se analise imediata segundo os procedimentos descritos nas normas
técnicas do subitem anterior. Igualmente foi submetida a andlise elementar utilizando mesmo
procedimento e equipamentos das demais amostras. Para a medi¢do do poder calorifico foi utilizada
a mesma metodologia descrita anteriormente.

A fracao liquida, foi submetida a separagédo em funil de decantagédo e medidos os volumes de agua
e material condensado.

A fracdo gasosa foi contabilizada pela diferenca e verificado sua flamabilidade pela queima em um
flare.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a especificacdo dos parametros de operagdo para gaseificacdo, pirdlise ou incineracdo, a
primeira providéncia € a caracterizacdo do combustivel. Nesta secdo seré caracterizada o RSU de
forma a calcular o potencial energético do aterro. Para tanto foram feitas comparacdes entre os
valores medidos para o lixo minerado atual, com obtidos dos relatérios SLU (2016) e AMORIM et
al. (1979).

4.1 Gravimetria dos residuos

A classificacdo gravimeétrica utilizada pelo SLU (2016) considera os seguintes grupos de materiais:
Plasticos, Papel, vidros, Metal, Matéria organica e Outros (Tetra pack, Isopor, tecido e roupas).
Como o presente artigo busca a caracterizacao energética do residuo amostrado, o material foi
agrupado em: agua (umidade presente no residuo), plasticos (PET; PEAD; PVC; PEBD/PELBD;
PP; PS; ABS/SAN; EVA; PA e PC), por papeis e madeiras (papel colorido; branco; misto; jornal e
papeldo; madeiras de demolicdo e mdveis), materiais inertes (terra, vidros, metais, minerais, tijolos
e outros) e residuos organicos (restos organicos e podas). Ao final da separacao e classificagéo
gravimétrica observou-se a distribuicdo apresentada na figura 3.

Figura 3 Gravimetria das amostras mineradas a 5m Figura 4 Gravimetria do lixo em coleta
de profundidade convencional no DF em 2015.

Gravimetria do Lixo Minerado GraVimetria no DF em 2015

agua; 27%
Plasticos; 23%

Rejeitos
36%

Inerte; 21% Orgénico
Papel e madeira; 26% 37%

Residuo orgénico; 3%

Fonte: O autor Fonte SLU (2016)

Pela comparacgéo entre os graficos das figuras 3 e 4 é possivel observar a reducdo do percentual
de matéria organica entre o lixo novo e o minerado — ja degradado pelo tempo em que ficou
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enterrado. O processo de aterramento sofrido pelo material também o torna um material de
aproveitamento energético mais dificil, uma vez que € necessario separar a parte inerte para entao
submeter o residuo a processos de conversao energética.

4.2 Andlise do RSU carbonizado

Andlises feitas com material minerado extraido do aterro comparado com o residuo carbonizado
foram realizadas e os resultados analisados, conforme apresentado na tabela 1 a seguir.

Tabela 1 Analise de Materiais

Andlise Material Carbonizado Material Minerado
Solido 42,5% -

Liquido 8% -

Agua 33% 22,7%

Gases 17% -

Volateis 11,59% 66,1%

Cinzas (Bu) 87,53% 8,1%

Carbono Fixo 0,88% 3,1%

Poder Calorifico Superior ZERO 4,8 MJ/IKG

Fonte: o autor

As andlises do material carbonizado sélido evidenciam um alto teor de materiais inertes e
consequentemente nenhum poder calorifico (tabela 1). A fracdo gasosa € a Unica que apresenta
algum potencial de conversado energética, apesar do baixo poder calorifico do gas produzido. A
analise elementar realizada com o material carbonizado mostra que a amostra contém 7,38% de
carbono, 0,68% de hidrogénio e 0,34% de nitrogénio (formula quimica equivalente CHa1,1No4).
Como esperado, a amostra continha grande quantidade de terra, o que gerou um poder calorifico
abaixo do fundo de escala do equipamento de medicao.

4.3 Analise de RSU peneirado e seco

Para eliminar os efeitos do aterramento, as amostras do plano de amostragem da figura 1 foi
previamente classificada, conforme mostrado na figura 3. Estas amostras ndo foram submetidas a
nenhum tratamento térmico prévio, para evitar perda de materiais volateis combustiveis. Como
resultado obtiveram-se os valores da tabela 2.

Tabela 2 Gravimetria do residuo minerado por amostra

GRAVIMETRIA (MATERIAIS ENERGETICOS) NAO ENERGETICOS PCI(bs)

AMOSTRA  PLASTICO PAPEL + RESIDUO INERTE AGUA (MJ/KG)
MADEIRA ORGANICO

PTO2CDR  15% 45% 0% 21% 19% 4,79
PTO3 34% 8% 0% 27% 32% 6,19
PTO04 45% 0% 5% 19% 31% 3,44
PTO5 7% 47% 0% 26% 19% 5,03
PTO6A 20% 25% 6% 13% 36% 4,79
PT06B 24% 0% 9% 32% 35% 4,29
PTO7 14% 60% 0% 9% 17% 5,06
MEDIA 23% 26% 3% 21% 27% 4,80

Fonte: o autor
Com poder calorifico médio de 4,8 MJ/kg junto com os dados da andlise imediata (tabela 3) é
possivel caracterizar o residuo minerado do aterro da estrutural. O poder calorifico baixo, se justifica

7
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na transformacdo de material organico, rico em carbono, em gases como o CH4, CO2 e em outros
gases tipicos dos processos de degradacado bioquimica. A tabela 4 detalha melhor as caracteristicas
do material, pela apresentacdo da analise imediata e seus constituintes basicos descritos na se¢éo
2.4,

Tabela 3 Andlise imediata
ANALISE IMEDIATA

AMOSTRAS UMIDADE (%) CINZAS (%) VOLATEIS (%) CARBONO FIXO (%)

PT02CDR 15 5,23 76,10 3,67
PTO3 34 6,36 58,41 1,23
PTO04 45 13,84 39,23 1,93
PTO5 7 4,51 83,19 5,30
PTO6A 20 8,39 70,35 1,26
PTO6B 24 13,44 59,26 3,30
PTO7 14 4,93 76,03 5,05
MEDIA 22,7 8,1 66,1 3,1

Fonte: o autor

Assim, observa-se que o residuo minerado é um material muito heterogéneo, com grande varia¢ao
dos resultados entre as amostras. Os valores médios, apresenta 22,7% de umidade, 8,1% de
cinzas, 66,1% de volateis, 3,1% de carbono fixo e poder calorifico superior base seca (PCSs) de
4,8 MJ/kg. Considerando a umidade contida no material o poder calorifico inferior base Umida
PClu) do residuo minerado, é de 2,3 MJ/kg.

Dados historicos da coleta de lixo no DF, apresentados pelo SLU (1977) ja apontavam um de PCSs)
14,13 MJ/kg com peso especifico de 140,66 kg/m3 e umidade de 47,87%. Como a gravimetria do
lixo de 1977 ndo é muito diferente da atual (Figura 5) os mesmos parametros fisicos podem ser
considerados para célculo. Considerando a umidade contida no material o PCly) do residuo novo,
é de 5,6 MJ/kg.

Figura 5 Comparativo entre a gravimetria em 1977 e 2015
Gravimetriano DF em 1977 Gravimetria no DF em 2015

Outros Outros | pj4sticos

15% 8% 1%
Plasticos  Papéis
32% o B

Papéis
8%

Fonte: Adaptado de (AMORIM et al., 1979; SLU, 2016)

A degradacao do lixo ocasionou uma queda do poder calorifico inferior em 59%, caindo de 5,6 MJ/kg
no lixo novo, para 2,3 MJ/kg no degradado. Isso refor¢ca a importancia da coleta seletiva e da
destinacdo correta dos residuos nas usinas de lixo.

4.4 Calculo do potencial energético do aterro

O histérico de rejeitos despejados no aterro da estrutural nos ultimos 52 anos, mostra que as
maiores quantidades de rejeito foram despejadas nos anos de 2004 (864.527 t), 2006 (891.764 t) e
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2015 (887.220 t). No total foram enterradas 19.724.915 toneladas de residuos, em sua maior parte
sem selecdo prévia. Pelo observado, com o total de residuos atualmente enterrados no aterro da
estrutural, pode-se converter até 11.341 GWh em energia térmica ou 2.520 GWh de eletricidade,
valor préximo ao total consumido pelas residéncias do DF em 2017 (EPE, 2018; p.100).

5. CONCLUSAO

Com vistas ao aproveitamento energético dos residuos depositados no aterro da estrutural, buscou-
se no presente estudo formas medir o seu potencial de conversédo. Dados levantados para o aterro
ao longo dos ultimos 52 anos foram estudados e amostras de residuo minerado em profundidade
recolhidos e analisados. Como resultado mediu-se um poder calorifico inferior base imida (PClyy)
de 2,3 MJ/kg, para uma umidade de 22,7%. Com este valor é possivel a conversao de até 11.341
GWh em calor ou 2.520 GWh em eletricidade.

Para alcancar estes resultados seriam necessarios investimentos em novas tecnologias de
separacao dos residuos energeticamente aproveitaveis dos materiais inertes presentes na mistura
— gque nas amostras mediram 21% do total. Outro desafio é secagem dos residuos uma vez que
teores altos de umidade foram encontrados junto as amostras, variando de 17% a 36%mm).
Destaca-se a grande diferencga de poder calorifico encontrado em residuos novos — 5,6 MJ/kg contra
2,3 MJ/kg do minerado. Isso sugere que uma mistura de residuo novo com o minerado pode ser
economicamente viavel para uso em coprocessamento de cimento, por exemplo. Neste caso a
promocado da remediacdo ambiental do terreno ocorrera pela retirada gradual de residuos do sitio
da estrutural e aproveitamento na producéo industrial. Outra proposta de trabalho futuro é a pirélise
do material coletado sem tratamento prévio a temperaturas superiores a 300°C, utilizando os gases
combustiveis provenientes do processo como uma fonte adicional de combustivel para o processo.
Ao final ter-se-ia somente um mineral sélido com caracteristicas semelhantes a da terra comum,
livre de contaminantes. Promovendo assim a remediacdo ambiental daquele sitio.
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