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RESUMO

A exploragdo abusiva da energia originada de fontes ndo renovdveis e a dependéncia do
Brasil dos derivados do petréleo e das hidroelétricas podem acarretar prejuizos ao
ambiente e a0 homem. Assim sendo estudar fontes alternativas para geragdo de energia
€ necessdrio. Conciliar a geracdo de energia com possibilidade de mitigar o impacto da
geracdo de residuo pela sociedade seria resolver dois problemas de uma s6 vez. O
objetivo do presente trabalho € analisa a recuperacdo de energia do Residuo Sélido
Urbano (RSU) através do Processo de Incineracdo. Leva em consideracdo a tendéncia
atual de segregacdo (separacdo) de plasticos, papel e papeldo, vidro e metais, e sua
influencia nos fluxos de massa e energia no Sistema de Incineragdao de RSU.
PALAVRAS CHAVE: Energia alternativa; Incineracdo de RSU; Geracdo de energia;
Poder Calorifico; Segregacao.

ABSTRACT

Abusive exploitation of energy from non-renewable sources and Brazil's dependence on
petroleum derivatives and hydroelectric plants can cause harm to the environment and
to man. So studying alternative sources for power generation is necessary. Reconciling
power generation with the possibility of mitigating the impact of waste generation on
society would solve two problems at once. The objective of the present work is to
analyze the energy recovery of the Urban Solid Waste through the Incineration Process.
It takes into account the current trend of segregation (separation) of plastics, paper and
paperboard, glass and metals, and its influence on mass and energy flows in the MSW
Incineration System.

Keywords: Alternative Energy; Incineration of MSW; Generation of Energy; Calorific
Power; Segregation.
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1. INTRODUCAO

A palavra lixo, derivada do termo latim [lix, significa "cinza". Segundo o
diciondrio Aurélio (2010), lixo € definido como sujeira, aquilo que se varre de casa, do
jardim, da rua, se joga fora; entulho, sujidade, imundice, coisa inttil, sem valor.

Lixo, em uma linguagem técnica, pode ser descrito como residuos solidos
representados por materiais inserviveis e descartados pelas atividades humanas. Até
meados do século XVIII o lixo era essencialmente de sobras de alimentos e produzido
em pequena quantidade. Com a Revolugdo Industrial, e a producdo em massa, inicio se
uma nova fase, o consumo em larga escala e o surgimento das embalagens, o que fez
com que a quantidade e diversidade dos residuos gerados aumentassem muito (MENIN,
2000).

O homem passou a viver a era dos descartiveis em que a maior parte dos
produtos,desdeguardanapos de papel, latas de refrigerante, até computadores sdo
inutilizados e jogadosfora com enorme rapidez.A cultura do descarte, o consumo
exagerado e a obsolescéncia programada t€ém gerado toneladas de lixo que, na maioria
das vezes, ndo tém destinacdo adequada.

A sustentabilidade do planeta estd diretamente ligada a mudanca de padroes de
consumo e a diminui¢ao da produc¢do de residuos faz parte deste cendrio. A solugdo para
este problema ndo € simples, nem unica. Reduzir, reciclar, reutilizar, compostagem,
incineracdo, aterros, geracao de energia, entre outros meios, podem ser usados para
diminuir a quantidade de lixo.

Por outro lado, além do problema com a disposi¢ao final dos residuos sélidos,
também existe a preocupacdo com o esgotamento das reservas de petroleo, cujos
suprimentos se formaram em unidades de tempo geoldgico de milénio ou eras, mas sao

consumidos em unidades de tempo humano — décadas ou anos.
2. OBJETIVOS
Entender a formagao e a composicdo média do Residuo Sélido Urbano (RSU)

em um municipio de porte médio com aproximadamente 370.000 habitantes. De posse

destes dados fazer um estudo sobre a possibilidade de gerar energia a partir destes
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materiais, estimando aproximadamente a quantidade de energia que poderia ser obtida
na combustdo dos RSU.

O estudo ird considerar duas alternativas: na primeira considerando-se a energia
gerada pela totalidade do RSU e na segunda considerando a reciclagem de parte do

residuo retirando-se os materiais passiveis de reciclagem (papel, papeldo, plastico, etc.).

2.1 Justificativa

A Politica Nacional de Residuo Soélido (BRASIL, 2010) propde praticas
ambientalmente corretas para a destinacdo adequada do RSU, que quando analisada de
uma forma global, deve considerar a geracdo de energia elétrica a partir do RSU que é
um dos componentes da Gestdo Integrada de Residuos, apresentando outro aspecto
importante, pois contribui para a mitigacdo dos impactos gerados pelo descarte
inadequado e contribui para o aumento da oferta de energia elétrica. Neste contesto a
biomassa presente no RSU pode ser utilizada como combustivel para sistemas de
geragdo de energia elétrica (REIS, 2003).

A construcdo de modelos de desenvolvimento sustentdvel, o tratamento do
residuo de qualquer tipo e procedéncia, devem ser um dos principais desafios dos
gestores municipais, pois devido capacidade de dispersdo que os metais pesados
apresentam, podem contaminar o lencol fredtico. (CUNHA, AUGUSTIN,2014).

Desta forma este trabalho teve como proposta realizar um diagnéstico e andlise
da implanta¢do de sistema de tratamento térmico dos RSU, com recuperacao energética,
gerados em um municipio de porte médio no interior do estado de Sdo Paulo, com

aproximadamente 370.000 habitantes.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Mudangas nos hébitos de consumo da populagdo trazem como consequéncia
alteracdes composicdo e quantidade dos Residuos Soélidos Urbanos - RSU, que tem se
mostrado superior ao crescimento populacional impactando diretamente os aterros
sanitarios (GUARDABASSIO, 2014).

Segundo Menezes, Gerlach, Mendes (2000) pode-se afirmar que mil
quilogramas de RSU equivalem a 200 kg de carvao ou 250 kg de combustivel, 30.000
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kg de dgua quente ou ainda 500 kWh de energia elétrica. O calor recuperado pela
incineracdo pode representar cerca de 6 a 7 % da energia consumida pela populacido que
gera o RSU, desta forma ndo é concebivel, nos dias atuais um projeto de tratamento de
RSU sem a reciclagem de energia.

A sociedade moderna pode ser caracterizada por jogar as coisas fora, mais de 10
% do custo dos alimentos € causado pelas embalagens, que representam 50% do volume
e 30% da massa do lixo, concomitantemente o grande crescimento das regides
metropolitanas fez com que as dreas disponiveis para a destinacdo dos RSU se
tornassem escassas € como consequéncia os residuos descartados acabam acumulados
no ambiente aumentando a poluicdo do solo, dguas e prejudicando a satde das
populacdes do entorno, especialmente nas regides menos desenvolvidas (POLETTO e
SILVA, 2007).

Residuos Soélidos Urbanos mais conhecidos como lixo, sdo provenientes de
restos de atividades humanas consideradas pelos geradores como intteis ou
indesejdveis, podendo apresentar-se na forma sélida, semi-sélida ou semi-liquida (IPT,
1998; ABNT NBR 10004, 2004).

Segundo Mucelin e Bellini (2008)a destinacdo incorreta do lixo urbano
compromete o meio ambiente, causando poluicao do solo, do ar e dos recursos hidricos,
sendo que a redu¢do da quantidade de residuos sélidos urbanos a ser depositado em
aterros sanitdrios amplia suas vidas uteis e soluciona um dos grandes problemas da
atualidade, a escassez de dreas para novos depdsitos de RSU. Em alguns casos sao
disponibilizados subprodutos, como adubo e cinzas, que podem ser utilizados em outras
aplicacdes.

E importante lembrar que com objetivo de construir um modelo de
desenvolvimento sustentdvel, a questdo do tratamento do residuo de qualquer tipo e
proveniéncia, € hoje um dos principais desafios da humanidade. Analisando de uma
forma global, a gerac@o de energia elétrica a partir do RSU € um dos componentes da
Gestao Integrada de Residuos.

No Brasil, a cidade de Manaus, Amazonas, foi a primeira a implantar um
incinerador, no ano de 1896 e desativado em 1958, por ndo atender mais as
necessidades locais. Em Belém - PA, no inicio do século XIX, foi também instalado um
incinerador semelhante ao de Manaus, sendo desativado em 1978, por problemas de

manuten¢do. Em Sdo Paulo - SP, em 1913 foi instalado um incinerador com capacidade
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de processar 40 toneladas de lixo por dia, provido de sistema de recuperacio de energia,
que consistia de caldeira e alternador.

A incineracdo € o processo fisico-quimico pelo qual se transforma a matéria por
efeito do aumento da temperatura. Entre os processos de incineragdo, podem-se
distinguir: cremacdo que € a transformacdo da matéria direta por aplicacdo da chama e
pirdlise que consiste na decomposicao térmica dos residuos (AURELIO, 2010).

Segundo o Ministério de Meio Ambiente (BRASIL, 2017) as principais
vantagens do RSU para geragdo de energia sdo:

e Os equipamentos € insumos necessarios para sua producdo sdo de origem
nacional e, por este motivo, cotados em moeda brasileira;

e S3o intensivos em mao-de-obra, uma vez que requerem triagem do lixo, para
obter biomassa residual e reciclavel;

e Estd disponivel, normalmente, junto aos consumidores, o que reduz o custo
de transporte, seja da energia ou do combustivel;

e Contribuem para a redu¢do da poluigdo.

Segundo Casques (2013) o RSU pode ser caracterizado através do seu peso
especifico, volume gerado, composi¢cdo quimica, umidade e poder calorifico. Esta
caracterizacdo € importante para dimensionar o sistema de coleta como um todo, o peso
especifico € importante para dimensionamento das caracteristicas da frota de veiculos
coletores, o nimero de estacdes de transbordo e os incineradores, o volume gerado €
determinante para previsdo do nimero de veiculos coletores, sua capacidade e
caracteristicas técnicas assim como o pessoal. Da composi¢do quimica se tém
informacdes quanto ao teor de oxigénio, hidrogénio, carbono e enxofre, determinando
assim a quantidade de ar necessdria nos incineradores, camaras, € demais componentes
do sistema, determinando assim o Poder Calorifico do residuo que € a energia liberada
pela combustdo total a pressao constante de um quilograma de combustivel.

Poder Calorifico Superior é a quantidade de calor liberada para queimar
completamente um quilograma de combustivel, resultando géds carbonico e dgua no
estado liquido.

Poder Calorifico Inferior o resultado da combustdo é gas carbonico e vapor
d’agua.A diferenga entre o PCS e o PCI ¢ a entalpia de vaporizagdo da dgua originada

na combustao.
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De acordo com Silva (1998), o poder calorifico do RSU pode ser determinado
experimentalmente ou a partir das porcentagens em massa dos diferentes componentes
(papel, matéria organica, tecidos, etc.).

A partir da anélise elementar (% em massa de C, H, O, S e umidade) utilizam-se
equacdes empiricas validas para unidades no Sistema Internacional, tais como:

Formula de Mendeleyev:

PCI =340*C+1030*H —-110*(O—-S)—-25*W (1)

Formula de Dulong para combustiveis sélidos:
PCS :339,6*C+1418,9*(H—%)+94,2*S (2)

Segundo o manual de Gerenciamento Integrado dos Residuos Sélidos (BRASIL,
2017) o poder calorifico médio de o lixo domiciliar se situa na faixa de 5.000 kcal/kg,
sendo que a composi¢cdo média dos residuos gerados no Brasil é:matéria organica:

65%;vidro:3,0 %; metal: 4,0 %; plastico:3,0 %; papel: 25,0 %; destes;10% sdo
destinados a aterros sanitérios; 13 % aterros controlados; 75 % a lixdes e apenas 2 % a
reciclagem.Outro dado importante segundo a Associacdo Empresarial para Reciclagem
(2016), um em cada 1000 brasileiros é catador de lixo.

Segundo a Associagdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica (ABRELPE,
2016) toda vez que o PIB cresce o e consumo aumenta geram-se mais residuos, mas nao foi
o que acorreu em 2016 quando a geracdo de residuo cresceu em 1,07 % e o PIB diminuiu em
3,8 %, fato que pode ser explicado quando se leva em consideracdo que a crise nao freiou o
consumo de produtos descartaveis, mas fez os consumidos optarem por produtos de menor
custo. Ja Lenharo (2016) comenta que o aumento da geracdo de RSU, nos tltimos 11
anos, foi maior que o crescimento populacional, a geracdo de RSU aumentou em 29%,
contra um crescimento populacional de 6%, nem mesmo a retragdo econdmica no ano de
2014 fez com que a geracao de RSU diminuisse.

Ainda segundo a Associa¢do Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e
Residuos Especiais (ABRELPE, 2010) o a populacdo brasileira gerou aproximadamente
61milhdes de toneladas de residuos sélidos urbanos no ano de 2010, um acréscimo de
6,8% sobre o ano anterior, em contrapartida de acordo com o IBGE, a populagdo

cresceu apenas 1%.
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Comenta Maciel (2016) que das 250 mil toneladas de RSU gerados no Brasil em
2014, 41 % tiveram como destinagdo aterros controlados ou lixdes, que de acordo com a
ABRELPE sdo locais inadequados paraa destinacdo final destes residuos, pois oferencem
riscode contaminacio ao meio ambiente.

Comentam Santos,Oliveira e Correa (2013) que o potencial de recuperacdo de
energia tendo como combustivel o RSU, no Brasil, € alto. Quando se considera os 90
milhdes de habitantes das regides metropolitanas que geram 1,2 Kg/dia de residuo e
deste total 45% poderia ser destinado para usinas térmicas,ter-se-iamum potencial de
gerar 8,7 milhdes de MWh.

Na Tabela 1 t€ém-se a composi¢do do RSU no Brasil, segundo dados da Abrelpe
(2011). Este parametro € importante uma vez que a quantidade de cada componente e a
umidade tem influencia direta no Poder Calorifico do RSU. Os valores demonstrados
nesta tabela sdao compativeis com a composi¢cdo observada em alguns municipios
brasileiros.

A composi¢ao do RSU ¢€ influenciada por varios fatores: nimero de habitantes,
poder aquisitivo, nivel educacional, hdbitos e costumes da populagdo, condicdes

climéticas e sazonais, e mudangas na politica econdmica de um pais.

Tabela 1: Composicao do RSU no Brasil

Porcentagem em Peso (base
Componente P

umida)
Matéria Organica 514
Papel e Papeldo 13,1
Material Ferroso 2,9
Trapos, Couro, Borracha. 2,2
Plastico 13,0
Vidro 2.9
Madeira 0,8
Diversos 13,7

Com base nas porcentagens de Carbono, Hidrogénio, Oxigénio, Nitrogénio,
Enxofre, Cinzas indicadas na tabela acima pode se determinar o PCI do RSU com
utilizacdo de software apropriado.

Conforme relatério do Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento

(BRASIL, 2009) no ano de 2009 a massa coletada de Residuos Sé6lidos Urbanos variou
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de 0,77 kg*habitante "*dia” a 1,19 kg*habitante ' *dia”’, média de 0,96 kg*habitante”

. -1
Ledia,

residuos urbanos (KENJI IWAI 2005)

Tabela 2:Porcentagem dos componentes encontrados nos residuos urbanos

A Tabela 2 mostra a porcentagem dos componentes encontrados nos

Porcentagem em massa base seca (%)

Residuos Carbono | Hidrogénio | Oxigénio | Nitrogénio | Enxofre | Cinzas
Resto de | 48,0 6.4 37,6 2,6 0,4 5,0
alimentos

Papelao 43,0 5,9 448 0,3 0,2 5,0
Plasticos 60,0 7,2 22,8 - - 10,0
Polietileno 85,2 14,2 - <0,1 <0,1 0,4
PVC 45,2 5,6 1,6 0,1 0,1 2,0
Téxteis 48,0 6,4 40,0 2,2 0,2 3,2
Borrachas 69,7 8,7 - - 1,6 20,0

Na Tabela 3 tem-se registrado a variagdo da geragdo de RSU em func¢do do porte

do municipio.

Tabela 3: Massa coletada de residuos domiciliares e publicos per capita em areas urbanas,

segundo o porte dos municipios (2009)

Faixa populacional Massa cpletaq? “pe_rlcapita”
[1.000 habitantes] | Lkg habitante “dia ] :

' Minimo Miéximo Médio
Até 30 0,10 2,96 0,81
De 30 a 100 0,15 2,08 0,77
De 100 a 250 0,41 2,36 0,81
De 250 a 1.000 0,49 1,19 0,97
De 1.000 a 3.000 073 2,43 1,19
Acima de 3.000 0,89 0,99 0,95

Fonte: Sistema Nacional de Informag¢des sobre Saneamento, 2009.

Segundo Oliveira e Rosa (2003) a reciclagem € o reaproveitamento dos materiais
p6s consumo com a finalidade transformd-los em insumos para novos objetos,
envolvendo a alteracdo de suas propriedades fisicas, fisico-quimicas ou bioldgicas
(BRASIL, 2010).Como exemplo, os residuos de papéis, plasticos, vidros e metais

encontrados no RSU podem ser utilizados como matéria-prima reciclada, voltando desta
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forma ao ciclo de consumo, reduzindo-se, entdo, a quantidade de matéria prima virgem
necessdria no processo produtivo (EPA, 2012).

A geracdo de energia € uma forma de reciclagem e pode fazer uso da grande
quantidade de biomassa residual, presentes nos centros urbanos (residuos publicos ou
oriundos das atividades domésticas) quanto no meio rural (ONAISSI, 2006).

Ainda segundo o mesmo autor, merecem destaques os residuos derivados de
processos industriais, principalmente da industria alimenticia, que apresentam potencial
quimico para transformacdo em biocombustivel, tais como: Oleos vegetais, acidos
graxos encontrados na gordura animal e no esgoto sanitdrio. A isto se somam o fato de
estarem disponiveis imediatamente, pois, ndo € necessdrio planejar sua producdo, e
considerando ainda que a sua localizacdo é a mesma dos consumidores de energia,
sinalizando para a prioridade de seu aproveitamento (CASTELLANELLI, 2007).

Assim, ao contrdrio da energia edlica e das Pequenas Centrais Hidroelétricas,
cuja exploracdo depende da disponibilidade do recurso natural e cujas dreas para
instalacdo de empreendimentos ficam distantes dos centros urbanos consumidores, a
biomassa residual pode ser utilizada em usinas instaladas nas dreas de vazadouro de
lixo, o que exige menos investimento em linhas de transmissdo, ou nas fazendas de
cultivo (CASTELLANELLI, 2008).

A incineracdo de RSU é uma maneira eficiente de reduzir o volume de lixo e,
portanto, a demanda de espaco para aterramento, principalmente, se cinzas residuais
provenientes do processo, forem utilizadas como matéria-prima na construcio civil.
Assim sendo as usinas de incineragdo podem ser instaladas préximo aos centros de
producdo de lixo, reduzindo os custos sociais e financeiros do transporte, entregando a
energia a custos mais baixos (HAUSER, 2006).

De acordo com Bueno (2008) o lixo pode se tornar uma fonte de energia,
transformando o que é hoje um problema em solucdo, pois, a combustio do lixo
representa o método mais eficiente para eliminar as emissdes de metano que ocorreriam
se os RSU fossem destinados aos aterros € a recuperagdo de energia a partir da queima
controlada do lixo pode gerar energia.

Segundo Almeida e Ferreira (2009) a incineragdo de RSU € uma alternativa
atrativa, haja vista que a destinacdo final dos residuos em aterros sanitdrios € cada vez

menos vidvel, devido aos altos custos de investimento e operagao.
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Paises em desenvolvimento as usinas WtE (Waste to Energy)representam
dificuldades devido ao alto custo de implantacdo e escassez de mao-de-obra
especializada. Desta forma, sendo a incineracdo de RSU significativamente mais cara
do que o aterramento, estes custos devem ser compensados mediante a venda de energia
recuperada. Portanto, as caracteristicas do setor de energia sdo importantes na
consideracdo das usinas WtE e sdo desejaveis acordos sobre precos de longo prazo

(BRITO e SILVA, 2012).

4. METODOLOGIA

Para elaboragdo deste trabalho foi realizada uma pesquisa bibliogrifica que
incluiu a legislacdo pertinente e levantamento dos dados sobre producdo e
caracterizacdo do RSU no municipio em questdoe posteriormente avaliagdo técnica do
tratamento térmico de Residuo Sélido Urbano com recuperacdo de energia, através da
utilizacdo de incineradores e geradores de vapor.

Conforme ja citado anteriormente a determinacdo da quantidade e composicao
de RSU produzido em uma cidade, para fins de geracao de energia, ndo € tarefa simples,
depende de uma série de fatores, tais como: o nimero de habitantes, a qualidade de vida
da populagdo, o tipo de coleta e até das condi¢des atmosféricas locais. No caso em tela a
cidade escolhida tem populacdo estimada em 370.000 habitantes (IBGE, 2016), o que
representa 8,4% dos municipios do estado de Sdo Paulo e 3,5% no Brasil,gerando
360.000 kg de lixo por dia dos quais apenas 39.000 Kg/més sdo recicladas pela
cooperativa de catadores(SMA, 2016).

Para realizacdo dos cdlculos foi utilizado um software que permite analisar o
processo de combustdo, compreendendo o balanco de massa, composicdo dos gases
liberados, a quantidade de ar necessdria, o balanco energético e o poder calorifico do
combustivel, devendo-se saber antecipadamente a fracdo madssica de cada constituinte
do combustivel (% em massa de C, H, S, O, N, H,O, cinzas). Outro parametro
importante € a quantidade de agua, pois, serd utilizado para os calculos o Poder
Calorifico Inferior, ou seja, o poder calorifico do RSU tmido.

Com estes dados foi elaborada a Tabela 4onde se encontram os valores do poder
calorifico de cada componente do RSUconsiderando a totalidade dos residuos coletados,

portanto incinerado 100% do RSU, (alternativa I) menos os materiais inertes.
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Tabela 4: Contribuicfo energética de cada componente do RSU (Alternativa I)

Componente Contribuicao (kcal/kg)
Res. de Comida 738

Papel e Papeldo 758

Téxtil e Couro 237

Madeira 38

Plastico 521

Total PCI 2.292

Os valores demonstrados na Tabela 4, concluindo-se que a combustdo de um
quilograma do RSU com as caracteristicas descritas, poderia teoricamente gerar
aproximadamente 2.292kcal de energia calorifica.

Na alternativa II em que foi retirada a totalidade da parcela de papel/papeldo,
plastico que correspondem, conforme a Tabela 1 a 13,1 % e 13,0 % respectivamente,

além do vidro e metal, o poder calorifico esta demonstrado na Tabela 5.

Tabela 5: Contribui¢do energética de cada componente do RSU(Alternativa II)

Componente Contribuicao (kcal/kg)
Res. de Comida 738

Papel e Papelao 0

Téxtil e Couro 237

Madeira 38

Pléstico 0

Total PCI 1.013

5. RESULTADOS E ANALISES

Como ja destacado na revisdo bibliografica, ainda € usual o tratamento
tradicional para coleta e disposi¢do final do RSU, gerando problemas de higiene,
polui¢do das dguas subterraneas pela lixiviacdo, contaminacao pelo residuo bioldgico,
entre outros.

Examinando de uma forma integrada, a queima controlada dos RSU quando
realizada em instalacdes com dispositivos adequados de controle da poluicdo do ar, €
um dos componentes da Gestdo Integrada de Residuos, permitindo uma solugdo
adequada ao problema, com baixo impacto ambiental.

Com a atual tendéncia da segregacdo de materiais que tem algum valor de

mercado, encontrados no RSU, surge a questdo da variacdo no Poder Calorifico em
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funcdo do tipo e qualidade do material segregado. Este procedimento pode influenciar o
rendimento de uma usina de recuperacdo de energia, por exemplo, a reducdo na
quantidade de plasticos presentes no RSU pode elevar o custo da producdo de energia,
pois diminui o seu poder calorifico.

Como j& era esperada, a reducdo nas quantidades de materiais bons
combustiveis, tais como papel/papeldo e plastico, reduzem o Poder Calorifico do RSU,
implicando em menor quantidade de energia que pode ser recuperada.

Para a determinagdo do total tedrico (Ti) de energia gerada a partir do RSU
utilizou-se a expressdo (3), onde K é fator de conversio de kcal para kWh e vale
0,001163:

Tte = PCI * K *m * mggy 3)

Desta forma, considerando uma producdo de RSU em torno de 360.000
quilogramas/dia (mggy) e eficiéncia (1) global de uma planta incineradora em torno de
28% (SILVA, 1998), o potencial tedrico de geracdo de energia estd demonstrado na
Tabela 6.

Tabela 6: Potencial tedérico de geracdo de energia

. PCI Massa de RSU Total de energia
Alt t kWh .
Crnativa | (kcal/kg) (kg/dia) kWh/dia KWh/t
1 2.292 2,67 360.000 268.692 746.,4
II 1.013 1,17 234.000 77.190 214

Considerando ainda as estagdes do ano e habitos da populagdo o consumo médio
de energia elétrica (BEN, 2017) nas residéncias brasileiras foi de 180,0kWh/més no ano
de 2016, mas pode haver grande variacdo nas diversas regides do pais, considerando as
estacdes do ano e hdbitos da populacdo. Desta forma se tendo como parametros as
contingéncias de cada uma das alternativas a quantidade de energia gerada seria
suficiente para abastecer: 44.782 e 12.865 residéncias, de acordo com as alternativas I e

II, respectivamente.

6. CONCLUSOES

e Dentro do quadro atual de aumento da demanda por energia, qualquer sistema

alternativo de geracdo de energia deve ser mais bem pesquisado. A proposta de
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incineracdo do Residuo Sélido Urbano vem de encontro aos ideais de sustentabilidade e
diminui¢do da polui¢do. Todavia, pode tornar-se invidvel com a adocdo de sistemdtica
de separacdo e segregacdo na origem de materiais com maior valor de mercado,
principalmente daqueles que sao melhores combustiveis, contribuindo para a reducao da
quantidade de energia que pode ser recuperada através do processo de incineracdao
controlada.

e O aproveitamento dos residuos urbanos como fonte energética, tem como
vantagem a eliminacgdo fisica de parcela significativa dos residuos que sdo enviados aos
aterros sanitdrios. Os aterros t€ém um alto custo, tanto do ponto de vista do uso de areas
economicamente rentdveis, quanto pelas doengas que os mesmos podem causar a
populacdo, além dos problemas sociais e ambientais dele decorrentes.

e O Poder Calorifico do residuo sélido urbano é gradualmente reduzido na
medida em que se reduzem previamente as quantidades de papel/papeldo e plésticos,
proporcionando temperaturas e eficiéncia do processo de combustdo menores
consequentemente diminuindo a rentabilidade da usina de incineragdo. Os valores
encontrados pra o PCI foram: 2.292 kcal e 1.013 kcal, para as alternativas I ell,
respectivamente, influenciando diretamente o resultado financeiro, concluindo-se que
nio ¢é interessante do ponto de vista econdmico a segregacdo de papel/papeldo e
plastico, pois a retirada destes materiais diminui o PCI do RSU.

e A quantidade tedrica de energia que se poderia obter a partir do RSU gerado
na situacdo em estudo, de acordo com a alternativa escolhida e considerando demanda
de energia elétrica de unidades domésticas brasileiras padrao é aproximadamente
180kwh ao més, conforme os dados do Boletim Energético Nacional (2017) estdo

demonstrados na Tabela 7.

Tabela 7: energia produzida e residéncias atendidas

Alternativa Energia produzida | Residéncias atendidas
(kWh/dia)

I 268.692 44782

II 77.190 12.865
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