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Resumo: As atividades de manejo de residuos sdlidos urbanos (RSU) contribuem
significativamente na emissdo de gases de efeito estufa. Como signatario do Protocolo de
Kyoto e da Convencdo-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudancas do Clima, o Brasil
apresentou seu primeiro Inventario Nacional de Emissdes de GEE N&o Controlados em 2004.
Alguns Estados, entre eles o Distrito Federal, tiveram suas estimativas determinadas de forma
generalizada, tendo em vista a auséncia de dados necessarios. Este trabalho teve por objetivo
a aplicacdo da metodologia de inventarios e fatores de emissdo publicados pelo Painel
Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas — IPCC no ano 2000, com vista a colaborar
para o Inventario Nacional de Gases de Efeito Estufa no setor de residuos com a estimativa do
Distrito Federal no periodo de 1990 a 2005. Por meio da aplicacdo da metodologia proposta
pelo IPCC, bem como a pesquisa e compilacdo de dados disponibilizados pelo Servico de
Limpeza Urbana — SLU — do DF, juntamente com dados default sugeridos pelo Guia de Boas
Praticas (IPCC, 2000), obteve-se como resultado para o DF, no periodo de 1990 a 2005,
emissbes de metano igual a 1260,72 GgCH,4 e de didxido de carbono e Oxido nitroso de
3106,4 GgCO; e 25,24 Gg N0, respectivamente. O inventario gerado pelo presente estudo
pode servir como base para 0 melhoramento do gerenciamento dos RSU no DF, e acredita-se
gue o inicio da operacdo do aterro sanitario pode reduzir consideravelmente a carga poluidora.

Palavras-chave: GEE ndo controlados, RSU, mudancas climaticas, aproveitamento
energético.

1. INTRODUCAO E OBJETIVOS

E notdrio que a intensificacdo de emissdes de poluentes e a pressdo sobre os recursos
ambientais estdo intrinsecamente associados ao padrdo de consumo do atual modelo
econbmico. Tal fato é comprovado pelo aumento significativo no volume dos residuos
gerados, que, dispostos de forma inadequada, podem resultar na poluicdo e degradagéo do
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meio ambiente e consequente perda da qualidade de vida das geragOes atuais e futuras
(RODRIGUES, 2009). No que se refere a residuos solidos, o Distrito Federal tem um
historico bastante impactante do ponto de vista ambiental. Observa-se uma problematica na
gestdo dos residuos solidos urbanos — RSU, que abrange as etapas de coleta, transporte,
tratamento e destinagao final.

Desde 1968 os residuos solidos do distrito sdo destinados ao Aterro Controlado do
Joquei que ocupa 166 hectares (GDF, 2008). Esse local ja foi considerado um lixdo, similar a
langamento a céu aberto, mas € de conhecimento comum que a area sofreu acGes de
gerenciamento ao longo de sua operacéo, visando mitigar os impactos ambientais causados
por esse tipo de atividade, tais como, delimitacdo e cercamento da &rea, implantacdo de alguns
dispositivos de drenagem de gases, bem como a drenagem e construcdo de uma lagoa de
captacdo do lixiviado gerado. No entanto, esses dispositivos ndo atingem toda a extensdo e
profundidade do solo onde os residuos foram depositados além do fato de a lagoa ndo
comportar toda a vazao de liquidos percolados sendo assim bombeado e recirculado na massa
de residuos.

Ha ainda a questdo da Usina de Incineracdo de Lixo Especial — UILE do Distrito
Federal, que foi instalada em 1985 com o objetivo principal a incineracdo de residuos
especiais gerados no DF. A usina estava operando em condicdes perigosas e em desacordo
com as especificagdes contidas na resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente -
CONAMA n° 316/2002 e 3 (trés) anos apos o posicionamento do IBAMA favoravel a
desativacdo da usina, ela foi desativada.

As emissdes de CH4 do Setor de Tratamento de Residuos foram estimadas no ano de
1994 em 0,8Tg de CHy, cerca de 6% do total das emissdes desse gas, com um crescimento de
9% desde 1990. Grande parte desse valor, cerca de 80%, é gerada pela disposicdo do lixo
enquanto que o restante € proveniente do tratamento de esgoto (CETESB, 1999). Pode-se
entdo, relacionar esses métodos adotados para destinagdo dos residuos solidos com a
intensificacdo de alguns fendmenos ambientais a partir da emissédo antropica de GEE. Como
exemplos, podem ser citados o aguecimento global, o aumento do buraco na camada de
0z0Onio e a ocorréncia de chuvas acidas (RODRIGUES, 2009; PAZ, 2015).

Tendo em vista que o inventario € um dos instrumentos da Politica Nacional sobre
Mudanga do Clima — PNMC (BRASIL, 2009), que a Politica Nacional de Residuos Soélidos
(BRASIL, 2010) tem como meta o aproveitamento energético dos gases gerados pelo manejo
de residuos solidos e a defasagem de estudos sobre a temética no Distrito Federal, foi
proposto o desenvolvimento presente trabalho. Além disso, a elaboracdo desse inventario visa
contribuir para o Inventario Nacional de EmissGes de GEE no setor de residuos e servir de
apontamento da contribuicdo do Distrito Federal com relacdo aos demais estados.

Neste contexto, este estudo tem por objetivo estimar quantitativamente a emissao de
gases de efeito estufa pelo manejo dos residuos solidos urbanos no Distrito Federal no periodo
de 1990 a 2005. Dessa forma, os objetivos especificos deste trabalho sdo: (a) estimar
guantitativamente, em Gg/ano (Giga grama por ano) a emissdo de metano (CH,) proveniente
da(s) area(s) de disposicdo final de RSU do DF; (b) estimar guantitativamente, em Gg/ano
(Giga grama por ano) a emissdo de dioxido de carbono (CO;) e Oxido nitroso (N,O)
proveniente da incineracdo de residuos no DF; (c) aplicar a metodologia para inventarios e
fatores de emissdo publicados pelo Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas
(Intergovernmental Panel on Climate Change) - IPCC; (d) realizar levantamento de dados
referente a gestdo e ao manejo dos residuos do DF, no periodo em analise; e (e) contribuir na
elaboragdo do Inventéario Nacional de GEE no setor de residuos.
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2. METODOLOGIA

A elaboracdo do Inventario de Emissdes de GEE pelo manejo de Residuos Sélidos
Urbanos no DF seguiu a metodologia do Good Practice Guidance and Uncertainty
Management in National Greenhouse Gas Iventories elaborado pelo Painel
Intergovernamental de Mudancgas Climéticas — IPCC no ano de 2000, modelo adotado pelo
Governo Federal para a elaboragdo do Relatério de Referéncia do setor de tratamento de
residuos para compor o Inventario Nacional de Emissdes de GEE do periodo de 1990 a 2005.
Logo, o periodo escolhido para analise e desenvolvimento do presente trabalho, compreende
0S Mesmos anos.

2.1. Emissédo de CH, pela disposicdo de RSU.

A estimativa das emissdes de CH, pela disposicdo de residuos solidos urbanos no DF
foi feita empregando-se a equacéo (1) que representa a quantidade de metano gerado ao ano.

Qcn, = N[(A-K-RSUt- RSUF - Ly - e (=% — R)(1 — 0X)] ()

Em que: Q = quantidade de CH,; gerado ao ano (GgCHj/ano); A = fator de
normatizacdo para a soma; k = constante de decaimento (1/ano); RSUt = quantidade total de
residuo gerado (GgRSU/ano); RSUf = fracdo de residuo destinado ao aterro; LO = potencial
de geracdo de CH,; (GgCHs/ano); t = ano do calculo (ano); R = recuperacdo de CHy,
(GgCHy/ano); OX = fator de oxidagéo.

A estimativa do fator de normatizacéo para a soma (A) € descrita na equacao (2).

1_e—kt

A= @

A estimativa da quantidade de residuos destinada aos aterros (Ry), produto entre RSU;
e RSUy, é feita pelo produto entre a TaxaRSUs e a Popyr,, conforme equacao (3).

RSUt - RSUf = Rx = TaxaRSU - Popy, (3)

Em que: Ry = quantidade de residuo aterrado (GgRSU/ano); TaxaRSU = taxa de
residuo coletado per capita; Popyn = populacdo urbana.

O potencial de geracdo de CH, - Lo, utilizado na Equacdo (1) é descrito na equacao

(4).
L, = MCF - DOC - DOCf- F - =2 (4)
12

Em que: MCF = fator de correlacdo do metano referente ao gerenciamento dos locais
de disposicdo; DOC = carbono organico degradavel (gC/gRSU); DOC;= fracdo do DOC que
decompde; F = fracdo de CH4 no aterro; 16/12 = razdo de conversdo de carbono (C) para CH,.

A estimativa do DOC - carbono orgéanico degradavel empregado na Equacéo (4) é
descrita na equacao (5).

DOC = (0,4 A) + (0,17 - B) + (0,15 C) + (0,3 - D) (5)
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Em que: 0,4 = carbono orgénico degradavel da fracdo de residuos correspondente a
papéis e téxteis (gC/gRSU); 0,17 = carbono orgénico degradavel da fracdo de residuos
proveniente de jardins, parques e outros putresciveis ndo alimentares (gC/grRSU); 0,15 =
carbono organico degradavel da fracdo de residuos correspondente a residuos alimentares
(9C/gRSU); 0,3 = carbono organico degradavel da fracdo de residuos correspondente a
madeira e palha (gC/gRSU); A = fracdo do residuo correspondente a papéis e téxteis; B =
fracdo do residuo proveniente de jardins, parques e outros putresciveis ndo alimentares; C =
fracdo do residuo correspondente a residuos alimentares; D = fracdo do residuo
correspondente a madeira e palha.

A estimativa da fracdo do DOC que decompde, DOC;, empregado na Equacdo 4, é
descrita na equagéo (6).

DOC; = 0,014-T + 0,28 (6)

2.2. Emisséo de CO; por incineracédo de RSU

Para a estimativa da emissdo de CO, por incineragédo de residuos sélidos foi utilizada a
equacéo (7).

44
Qco, = 2i(IW; - CCW; - FCF; - EF; ") (7)

Em que: Qco2 = quantidade de didxido de carbono gerada ao ano (GgCO2/ano); i =
RSU: residuo s6lido doméstico; RP: Residuo perigoso; RH: Residuo hospitalar; LE: Lodo de
esgoto; M = massa de residuo incinerado por tipo i (GgRSU/ano); C = carbono contido no
residuo tipo i (gC/gRSU); FC = fracdo de carbono fdssil no residuo tipo i; E = eficiéncia de
queima dos incineradores de residuo tipo i; 44/12 = converséao de C para CO..

2.3. Emisséo de N,O por incineracdo de RSU

Para a estimativa da emissao de N,O por incineracdo de residuos sélidos foi utilizada a
equacdo (8).

Qn,0 = Zi(M; - E;) - 107° (8)

Em que: Qu,o = quantidade de oxido nitroso gerado ao ano (GgNO/ano); i = RSU:
residuo sélido doméstico; RP: Residuo perigoso; RH: Residuo hospitalar; LE: Lodo de
esgoto; M = massa de residuo incinerado por tipo i (Gg/ano); E = fator de emissdo i
(kgN2O/Gg).
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3.1. Estimativa das emissdes de CH, pela disposicéo de RSU no DF

Os resultados obtidos para emissoes de CH,4 pela disposi¢éo final de RSU no DF no

periodo de 1990 a 2005 sdo apresentados na Tabela 1 e no gréfico da Figura 1.

Tabela 1 - Emissdes de CH, pela disposicdo de RSU no DF do periodo de 1990 a 2005.

1990 41,03
1991 104,87
1992 98,46
1993 75,68
1994 89,63
1995 80,96
1996 103,31
1997 91,63
1998 81,57
1999 72,39
2000 57,67
2001t 45,12
2002 92,61
2003 81,39
20042 94,63
2005 49,69
Total 1260,72

1 Nos Relatérios Anuais de Atividades fornecidos pelo SLU nédo constam dados referentes ao ano de 2001
para obtencdo do Carbono Orgéanico Degradavel do mesmo ano.

2 Nos Relatérios Anuais de Atividades fornecidos pelo SLU néo consta a quantidade de Residuos Sélidos
Urbano aterrados, portanto esse dado foi obtido por meio do calculo que consiste na multiplicagdo de
TaxaRSD*Popurb.
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Figura 1 - Emiss6es de CH, pela disposicdo de RSU no DF do periodo de 1990 a 2005.

O total de metano emitido no DF para o periodo analisado foi de aproximadamente

1.300 GgCH,. Comparando com o Estado de Sdo Paulo, que para 0 mesmo periodo emitiu
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cerca de 3.300 GgCHy4, observa-se que o DF contribui de forma significativa para emissao
desse poluente. Ademais esse quantitativo de metano poderia ser convertido em energia
gerando 113,77 MW/GgCH, (OLIVEIRA apud CETESB, 2009).

3.2. Estimativa das emissdes de CO; e N,O por incineragdo de RSU no DF

A estimativa das emissdes de CO; e N,O pela incineracao, os residuos foram divididos
por tipo. Os tipos adotados pelo IPCC (2000) séo: RSU (residuo sélido urbano), RP (residuo
perigoso), RH (residuo hospitalar) e LE (lodo de esgoto). Essa divisdo se deu pelo fato de que
a composicdo de cada tipo de residuo estar intrinsecamente ligada a determinacdo de C
(carbono contido no residuo), FC (fracdo de carbono féssil no residuo) e E (eficiéncia de
queima dos incineradores de residuos).

Os resultados obtidos para emissdes de CO; e N,O pela incineragédo de RSU no DF no
periodo de 1990 a 2005 sdo apresentados na Tabela 2 e nas Figuras 2 e 3.

Tabela 2 - Emissbes de CO; e N,O pela incineracdo de RSU no DF do periodo de 1990 a

2005.
Emissdes CO; e N,O pela incineracéo de
RSD.

Ano  GgCOano GgN,Ol0%ano
1990 171,50 1,39
1991 205,72 1,67
1992 189,83 1,54
1993 145,71 1,18
1994 171,40 1,39
1995 201,55 1,63
1996 222,12 1,80
1997 219,74 1,78
1998 212,22 1,72
1999 228,70 1,85
2000 162,73 1,32
2001 177,70 1,44
2002 193,00 1,56
2003 205,77 1,67
20042 211,29 1,71
2005 187,42 1,52
Total 3106,40 25,24
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Figura 2 - Emissfes de CO; pela incineracdo de RSU no DF do periodo de 1990 a 2005.
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Figura 3 - Emissdes de N,O pela incineracdo de RSU no DF do periodo de 1990 a 2005.

O total de dioxido de carbono e éxido nitroso emitido no DF referentes a incineracéo
de residuos para o periodo analisado foi de aproximadamente 3.100 GgCO; e 25 GgN,O,
respectivamente. Comparando com o Estado de S&o Paulo, que para 0 mesmo periodo emitiu
cerca 214 GgCO; e 13 GgN,O, pode-se verificar uma alta contribuicdo desses poluentes pelo
Distrito Federal; que supera em mais de 14 vezes as emissdes de CO, e quase 20 vezes as
emissdes de N,O do Estado de SP. Entretanto, deve-se levar em conta que para alguns anos
ndo foram identificados valores da emissdo dos gases citados. Como ndo foi utilizado nenhum
parametro de default acredita-se que a auséncia de tais dados deve-se a ndo incineracdo de
residuos no Estado.

4. CONCLUSAO

O Inventario de emissdes de GEE pelo manejo de Residuos Sélidos no DF no periodo
de 1990 a 2005 servira como um indicativo tendo em vista a necessidade de estudos mais
detalhados com relacdo aos dados especificos do DF que sdo apurados no método do IPCC
(2000). Apesar da recorréncia a valores default, em virtude da auséncia de dados, o Inventario
de Emissbes de GEE pelo manejo de Residuos Sélidos no DF é vidvel e pode-se observar a
dimensdo da contribuicdo do DF em relacdo as emissdes de GEE no pais.
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As emissdes de metano equivalem & metade do valor emitido no mesmo periodo pelo
Estado de S&o Paulo (OLIVEIRA, 2009). Valor esse que requer atencdo, visto que o DF
possui espaco territorial e densidade populacional menor que o Estado de Séo Paulo.

O histdrico de precariedade do gerenciamento dos residuos solidos do DF, que foi
possivel projetar por meio do levantamento das informacdes para aplicagdo do método, assim
como da aplicacdo do método em si esta intimamente relacionado ao sucateamento do 6rgéo
responsavel pelos servicos de limpeza urbana do Distrito, além da descontinuidade
administrativa e da auséncia de estrutura interna que contemplem as necessidades reais do
bom funcionamento do drgéo.

Os dados default apresentam-se discrepantes dos demais o que demonstra que ndo é
aconselhavel a utilizacdo recorrente por conferir erro de interpretacdo. Assim, recomenda-se a
reformulacdo dos dados default adaptando-os para a realidade de cada regido, considerando as
particularidades do meio fisico, bidtico e socioecondémico, com vistas a se obter resultados
mais proximos da realidade.
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