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RESUMO

A crescente busca por energia pelo homem é fundamental e necessaria para que ocorra o desenvolvimento
social e tecnoldgico da sociedade contemporanea. Associado a isso, a crescente preocupacdo com 0 meio
ambiente, como questdes relacionadas ao aquecimento global, causado pela emissdo de poluentes, e a escassez
de matérias-primas, tem feito o mundo repensar suas fontes de energia; saber conciliar o desenvolvimento com
a preservacdo do meio ambiente tem se tornado um desafio de &mbito mundial. Em vista disso, houve um
crescimento da busca por novas fontes de energia, consideradas “limpas”. Neste cenario, o processo de
incineracdo de residuos sdlidos urbanos mostrou ser uma opg¢do muito interessante, tendo em vista, que o
processo de incineracdo diminui a quantidade de residuos sélidos, que ficariam acumulados em lixes e/ou
aterros sanitério, e isto causaria prejuizos a natureza no caso da disposi¢do em lixdes, ou diminuiria a vida (til
dos aterros sanitario. Além disso, utilizando o processo de incineragdo no tratamento do lixo urbano, é possivel
gerar energia elétrica de forma limpa pela utilizacdo de tecnologia sobejamente conhecida. Entretanto, para se
verificar a viabilidade de instalagdo de uma planta de incineracdo de residuos sélidos com aproveitamento
energético, devem-se levar em consideracdo alguns requisitos basicos que precisam ser analisados na hora da
escolha do processo. Por este motivo, serdo apresentados neste trabalho alguns fatores que influenciam no
projeto de instalacdo de uma usina de incinera¢do com aproveitamento energético; para isso seré realizada uma
pesquisa de dados junto aos 6rgdos publicos fiscalizadores e em textos literarios sobre o tema.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos S6lidos Urbanos (RSU), Aproveitamento Energético.

INTRODUCAO

Atualmente vivemos numa sociedade capitalista, no qual a base da economia é o consumo. Este consumo, que
na maioria das vezes sdo de produtos descartdveis industrializados, gera diversos tipos de residuos, tanto nos
processos de fabricacdo quanto no consumo final deles. Desta forma, tornou-se grande o volume de residuos
s6lidos gerados pela sociedade, criando sérios problemas ambientais e de salide publica. Além disso, ha também
outras preocupagdes ambientais relacionados principalmente com as mudancas climaticas sofridas pelo planeta.
Considerando estes problemas e, associados a crescente demanda energética, necessdria para o0
desenvolvimento industrial, tecnologico e econdmico do pais, estd havendo um grande interesse no
desenvolvimento e uso de fontes de energias mais limpas, ou seja, que ndo cause prejuizos ao planeta. Em vista
a todos esses desafios, a incineragdo dos residuos com o intuito de geracdo de energia tem se mostrado muito
promissora, ja que é uma fonte de energia mais limpa do que as fontes convencionais provenientes de
combustiveis fosseis.

Em diversos paises do mundo houve uma expansdo no uso de incineradores de residuos sélidos urbanos (RSU),
tanto com o objetivo de tratamento desses residuos, quanto para a geracdo de energia. Houve também, nos
Gltimos anos, o aperfeicoamento da tecnologia do processo de incineragdo, com o aumento da quantidade de
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calor gerado na combustdo, e com os processos de tratamentos dos gases emitidos no final do processo de
combustdo, reduzindo assim a quantidade de poluentes langados na atmosfera para niveis aceitaveis, ou mesmo
reduzindo a emissdo de alguns gases a zero. O calor gerado durante o processo de combustdo do RSU esta
sendo utilizado para a geracdo de vapor de agua a alta pressdo, que movem turbinas de geradores de
eletricidade. A energia térmica gerada também pode ser utilizada em processos que exijam linhas de vapor de
agua, e em processo de refrigeracdo por absorcdo. Além da diminuicdo da quantidade de RSU, o processo de
incineracdo contribui com o meio ambiente, pois evita a poluicdo do ar, da agua e do solo (principalmente pela
liberacdo do chorume), no caso da disposi¢do final inadequada, como por exemplos em lixGes a céu aberto ou
mesmo em depositos irregulares de lixo.
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O processo de tratamento também promove a neutralizacdo da periculosidade do RSU, e diminui o efeito do
aquecimento global, pois evita que o metano proveniente da decomposi¢do dos residuos organicos seja langado
diretamente na atmosfera. O metano é uma molécula que retém grandes quantidades de radiagdo solar, ou seja,
este acumula muita energia térmica.

O processo de incineracdo de RSU integra o Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL) adotado pelo
protocolo de Kyoto, ou seja, 0 processo de incineragdo com o aproveitamento energético é considerado uma
fonte de energia limpa. Devido a isso, podem-se obter créditos de carbono e realizar sua comercializagdo no
mercado internacional. O processo de incineragdo com aproveitamento energético também faz parte da Politica
Nacional de Residuos Solidos (PNRS) sancionada no ano de 2010. Esta prevé a obtencdo de incentivos e
beneficios fiscais do governo federal, principalmente no que diz respeito & formacdo de consércios de
municipios para a instalacdo de usinas de incineracdo de RSU com fins de aproveitamento energético. Além
desses beneficios que o processo de incinera¢do do RSU traz consigo, ele também ajuda a preservar 0s recursos
naturais, devido a reciclagem de materiais, principalmente de metais, vidros e outros materiais que ndo
contribuem para o poder calorifico final do combustivel. No Brasil a utilizagdo de incineragdo de RSU com fins
de aproveitamento energético é recente, possuindo apenas uma planta piloto para testes e aperfeicoamento
tecnoldgico do processo que estd instalada na Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ). A planta
processa cerca de 30 toneladas diariamente de RSU pré-tratado, gerando energia suficiente para abastecer 2300
residéncias, com o consumo médio de 200 kW/més. Recentemente, a Companhia de Tecnologia de Saneamento
Bésico (CETESB) emitiu licenca de instalagdo para plantas nos municipios de Sdo Bernardo do Campo e
Barueri, que se encontram em fase de licitacéo.

Entretanto, para que haja a instalagdo de uma planta de incineracdo de RSU em carater comercial, deve-se ter
como base alguns dados essenciais, tais como, a quantidade de RSU produzido e a quantidade de material
reciclado do RSU. Pois os mddulos comerciais existentes de incineradores necessitam de uma quantidade
minima de RSU para que este possa gerar grande quantidade de energia térmica e com isso possibilitar a venda
da energia elétrica excedente, bem como a comercializagdo de vapor de agua. Além disso, por se tratar de um
combustivel que tem composi¢do ndo uniforme, a composicdo do RSU é um fator de extrema importancia a ser
considerado, tendo em vista a diversidade de materiais que compdem o RSU e a quantidade de &gua nele
presente, principalmente em compostos organicos. Esses fatores influenciam no poder calorifico inferior do
RSU, ou seja, na quantidade de energia térmica gerada no processo de combustéo.

O local onde a usina de RSU devera ser instalada € um fator importante a ser considerado, pois 0s custos de
operacGes, como o de transporte e da instalacdo das estac6es de transbordo dependem da localizagdo da usina.

Este trabalho visa realizar o levantamento de dados da producéo e composicdo do RSU em 42 municipios junto
aos érgdos publicos, principalmente da regido administrativa de Bauru e de municipios vizinhos. Também sera
verificado se ha ou ndo programas de coleta seletiva e a reciclagem dos materiais; bem como a quantidade e
composicdo de materiais reciclados. Com isso, poderemos verificar se havera ou ndo a viabilidade técnica de
instalacdo de uma planta de incineragdo de RSU em Bauru, com o objetivo de aproveitamento energético,
objeto de um consorcio de 42 municipios. Além disso, sera feita uma analise sobre as vantagens de formagéo de
um consorcio intermunicipal para a instalacdo de uma usina de incineracdo de RSU.
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MATERIAIS E METODOS

Na elaboracdo deste trabalho foi realizado o levantamento de dados sobre a producdo e composi¢cdo do RSU
em 42 municipios junto aos 6rgdos publicos e em textos literarios sobre o assunto. Também foi verificado como
cada municipio dispe do RSU ap0s sua coleta; bem como, se existem programas de coleta seletiva e
reciclagem de materiais. O poder calorifico dos principais componentes que formam o RSU também foi obtido,
e posteriormente foi feita uma analise sobre a influéncia desses fatores na implantacdo de uma usina de
incineracdo de RSU com aproveitamento energético. Também foi realizada uma anélise sobre a importancia e
beneficios da formag&o de consorcios intermunicipais para a instalacdo de uma usina de incineracdo de RSU.

)

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi realizado o levantamento da produgdo diaria de RSU de 42 municipios que irdo compor um possivel
consorcio visando a implantacdo de uma usina de incineracdo de RSU com aproveitamento energético. Esses
municipios foram escolhidos por fazerem parte de uma regido delimitada pela Secretaria de Planejamento e
Desenvolvimento Regional, conhecida como Regido Administrativa de Bauru, ilustrada na Figura 1.
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Figura 1. Regido Administrativa de Bauru.
Fonte: Secretaria de Planejamento e Desenvolvimento Regional (2011).

Esta regido é composta por 39 municipios que enfrentam sérios problemas com a disposicdo final do RSU, e
por este motivo desejam formar um consércio para a instalagdo de uma usina de incineragdo de RSU. Também
foram adicionados no estudo do consdrcio mais trés municipios da regido vizinha (Arei6polis, Botucatu e Séo
Manuel), devido a sua localidade e seus problemas em comum com a disposi¢do do RSU.

A planta de incineracdo devera ser instalada no municipio de Bauru, pois este, além de possuir a maior
quantidade de RSU produzido diariamente, € o principal centro econdmico da regido. Bauru fica préximo a
outros municipios que possuem grandes producfes de RSU, esta localizado na regido central geogréfica do
conjunto de municipios que irdo compor o consorcio, facilitando o projeto logistico de transporte e instalacdo
de estagdes de transbordo nos municipios menores. A producado diaria de RSU dos municipios que formarao o
consorcio esta ilustrada na Tabela 1.
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Tabela 1. Dados da producdo didria de RSU.

Cidades Producéo de RSU (ton/dia) Cidades Producéo de RSU (ton/dia)
Agudos 13,2 lgaragu do Tiete 9,3
Arealva 2,5 Itaju 1,0
Areidpolis 3,8 Itapui 4,7
Avai 1,3 Jau 63,5
Balbinos 0,5 Lengois Paulista 24,0
Bariri 12,0 Lins 28,3
Barra Bonita 13,8 Luciandpolis 0,7
Bauru 203,3 Macatuba 6,3
Bocaina 4,0 Mineiros do Tiete 4,6
Boracéia 15 Paulistania 0,5
Borebi 0,8 Pederneiras 15,4
Botucatu 61,4 Pirajui 7,4
Cabralia Paulista 15 Piratininga 4,1
Cafelandia 5,8 Pongai 1,2
Dois Cdrregos 9,4 Presidente Alves 1,4
Duartina 4,4 Promisséo 12,0
Getulina 3,3 Regindpolis 1,7
Guaicara 3,9 Sabino 1,8
Guaimbé 1,9 S&o Manuel 15,0
Guaranta 2,2 Ubirajara 1,3
lacanga 3,5 Uru 0,4

Total (ton/dia) 558,6

Fonte: CETESB (2010).

O levantamento da composi¢do gravimétrica do RSU e da quantidade de material recolhido para a reciclagem
dos municipios da regido foi feito através de contato com os érgdos publicos e privados responsaveis pelo
tratamento e disposicéo final do RSU.

No municipio de Bariri, a Chefe do Setor do Meio Ambiente da prefeitura, informou que a cidade ndo possui o
levantamento da composi¢do gravimétrica do aterro sanitario municipal. A cidade também ndo possui
cooperativa ou empresas que recolnem e processem materiais reciclaveis. Entretanto no municipio existem
catadores informais de materiais reciclaveis. Nao foi possivel estimar a quantidade exata de material destinado a
reciclagem.

No municipio de Bauru, a Empresa Municipal de Desenvolvimento Urbano e Rural de Bauru (Emdurb) € a
responsavel pelo manejo do RSU. Segundo a empresa, os residuos sélidos urbanos recolhidos sdo depositados
em um aterro sanitdrio no municipio, entretanto ndo foi realizado nenhum estudo sobre a composi¢do
gravimétrica do RSU produzido. O municipio mantém uma Cooperativa de Materiais Reciclaveis de Bauru
(Cootramat), na qual processa materiais reciclaveis oriundos da coleta seletiva do municipio. Segundo a
Secretaria Municipal do Meio Ambiente (SEMMA) e a Cootramat, a quantidade de materiais reciclados no
municipio no ano de 2010 é apresentada na Figura 2.
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Tabela 2. indice médio de reciclagem no municipio de Bauru.
| Material Indice médio de reciclagem

Papel e Papelédo 9%
Plastico 14,4%
Vidro 11,4%
Metais 3,3%
Quantidade de Materiais Reciclados em 2010
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Figura 2. Quantidade de materiais reciclados em 2010.
Fonte: SEMMA & COOTRAMAT (2011).
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Figura 3. Composicao gravimétrica média do RSU do aterro sanitario de Bauru.
Fonte: KAJINO (2005).

A Prefeitura Municipal de Ja( declarou que o municipio ndo possui aterro sanitario, e que o RSU produzido é
armazenado, e depois transportado para o aterro sanitario de Guatapa, mas ndo informou se hd dados
disponiveis sobre a composicdo gravimétrica do RSU. Declarou também que possui um programa de coleta
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seletiva que atende cerca de 30% do municipio, mas ndo informou a quem se destinam os beneficios da coleta
seletiva, e também sobre a quantidade e a composi¢do dos materiais recolhidos.

A Prefeitura Municipal de Macatuba declarou que deposita 0 RSU produzido em um aterro sanitéario da cidade,
mas ndo informou se ha dados disponiveis sobre composi¢do gravimétrica do mesmo. O municipio mantém um
programa denominado “Projeto Social Ambiental Lixo Rico”, no qual abriga 18 pessoas que se beneficiam da
coleta seletiva que abrange 100% do municipio. Entretanto, ndo informou a quantidade e a composicdo
gravimétrica dos materiais recolhidos para a reciclagem.

No municipio de Presidente Alves o responsavel do Setor do Meio Ambiente, informou que o municipio
deposita seu RSU em um aterro sanitdrio da cidade, mas ndo possui dados referentes & composi¢do
gravimétrica dos mesmos. Além disso, nos informou que 100% do municipio possui coleta seletiva, no qual o
material fica disponivel em um prédio cedido pela prefeitura. Os recursos provenientes do material recolhido
para a reciclagem beneficiam trés familias do municipio. Entretanto o Setor do Meio Ambiente também néo
possui dados referentes & quantidade de material recolhido e sua composic¢do gravimétrica.

Os demais municipios da regido analisada, ndo responderam & solicitacdo das informacfes necessarias para a
analise da viabilidade econdmica para a implantagdo de uma usina de incineragdo de RSU com aproveitamento
energético.

Na Tabela 3, é apresentado o poder calorifico dos componentes comumente encontrados no RSU brasileiro.

Tabela 3. Poder calorifico de materiais encontrados no RSU.
\ Material Kcal/kg

Plastico 6.300
Borracha 6.780

Couro 3.630

Téxteis 3.480
Madeira 2.520
Alimento (ou Orgéanico) 1.310
Papel 4.030

Fonte: EPE (2008).

Desta forma, o procedimento para verificacdo de viabilidade de instalagdo de uma planta de incineracdo de RSU
na regido dependera da quantidade e da qualidade do RSU disponivel, informacfes basicas para saber se a
planta conseguiré gerar energia suficiente para seu préprio consumo e também para comercializagdo da energia
excedente. Caso a quantidade de calor gerado na combustéo seja insuficiente, havera necessidade de se utilizar
um combustivel auxiliar no processo, tanto para obtencdo da quantidade de calor desejavel em condicfes de
projeto, como para minimizar o efeito dos efluentes gasosos, procurando viabilizar economicamente o
processo.

CONCLUSOES

Considerando a producdo diaria de RSU dos 42 municipios que possivelmente formardo um consorcio para a
instalacdo de uma usina de incineracdo com aproveitamento energético, pode-se observar que a producdo de
RSU atinge quase 559 ton/dia, sendo esta quantidade mais que suficiente para abastecer incineradores
comerciais, que necessitam de no minimo 150 ton/dia para que haja a comercializacdo de energia elétrica
produzida.

Analisando as condi¢fes encontradas no municipio de Bauru, podemos estimar que o PCI (Poder Calorifico
Inferior) do RSU é de aproximadamente 2.131 kcal/kg, ultrapassando o valor minimo para que haja a condicdo
de queima bruta (“mass burning”) do RSU, ou seja, 0 processo €é viavel tecnicamente, gerando energia elétrica
para a venda. Considerando agora a coleta seletiva de materiais para a reciclagem, o PCI do RSU fica proximo
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a 1.974 kcal/kg, desta forma para que haja a viabilidade técnica de incineragdo do RSU com objetivo de
aproveitamento energético, este necessitara passar por algum tipo de pré-tratamento, para que o seu PCI
ultrapasse 2.000 kcal/kg, valor minimo considerado ideal para o processo de incineracdo com aproveitamento
energético. Uma forma de pré-tratamento do RSU seria a sua secagem, diminuindo assim a quantidade de agua,
presente principalmente nos compostos organicos. Em relagéo a quantidade reciclada, 0 municipio recicla quase
1.000 toneladas de material por ano, quantidade insignificante que ndo dificultaria abastecer os incineradores
comerciais.
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Podemos verificar que os municipios que foram analisados, destinam o RSU de forma mais adequada possivel,
pois se utilizam de aterros sanitérios. E desta forma, ndo poluem o ar, a 4gua e o solo. Observa-se, também, a
importancia da formacdo de consércios de municipios, pois, com exce¢do de Bauru, nenhum municipio
analisado produz a quantidade minima de RSU que é necessario para abastecer uma planta de incineragdo com
aproveitamento energético. Além disso, a formagdo de consorcios traz beneficios aos municipios, pois estes
obtém vantagens fiscais do governo federal, e possuem prioridade sobre a obtencéo de recursos financeiros para
investir na implantacdo da usina de incineragdo de RSU com aproveitamento energético.
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