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VIABILIDADE DA GERACAO DE ENERGIA ELETRICA APARTIR
RESIDUOS SOLIDOS

VALDIR DO ROSARIO DUARTE

RESUMO
A destinacao final dos residuos sélidos urbanos é sempre uma questdo delicada para a
maioria dos municipios brasileiros. O sistema historicamente utilizado de vazadouros de
lixbes a céu aberto além de impactar gravemente o meio ambiente através
da contaminacdo do solo, da atmosferae do lencol freatico ainda traz problemas a
populacdo. Lages € a Unica cidade da regido Serrana Catarinense que ainda nao tem o
Plano Municipal de Residuos Solidos, que inclui tratamento e reciclagem do lixo,
conforme determina a Lei Federal 12.305, de 2 de agosto de 2010. A geracdo de
eletricidade através da incineracdo se baseia na producdo de gases pela combustdo dos
RSU, gases esses que estdo em elevada temperatura e sdo capazes de vaporizar a agua

para movimentar turbinas a vapor.

Palavras —chaves: Energia elétrica; Incineracdo; Residuos solidos.

ABSTRACT

The final destination of solid urban waste is always a delicate issue for most Brazilian
municipalities. The historically used system of drains
(open dumps) in addition to seriously impacting the environment through contamination of
the soil, the atmosphere and the water table still poses problems to the population.

Lages is the only city in the Serrana Catarinense region that does not yet have the
Municipal Solid Waste Plan, which includes waste treatment and recycling, as determined
by Federal Law 12,305, of August 2, 2010.

The generation of electricity through incineration is based on the production of gases by
the combustion of MSW, gases that are at a high temperature and are capable of vaporizing

water to drive steam turbines.

Key words: Electric power; Incineration; Solid waste.
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1. INTRODUCAO

Devido ao suprimento limitado de fontes de energia fossil priméaria, a demanda
crescente global de energia ndo pode ser coberta na forma atual em longo prazo.
Paralelamente, com esforcos intensos para aumentar a eficiéncia energética e realizar
economia de energia, torna-se imperativo utilizar todas as fontes disponiveis de energia
que ajudem a conservar os recursos limitados, que sejam ecologicamente boas e que
contribuam & protecdo do clima. Isso também se aplica as correntes de residuos de alto
poder calorifico. O setor de residuos ja esta realizando contribuicdes relevantes para o
suprimento de energia.

A incineracdo de residuos ndo biodegradaveis é atualmente empregada em
diversos paises, principalmente os que ndo detém muito espaco fisico, como forma de
reduzir o volume a ser destinado para deposicdo em aterros. E utilizada principalmente
nos paises nordicos como forma de gerar aquecimento e eletricidade (RUSSO, 2003).

O processo de incineracdo se baseia no uso de fornos a alta temperatura que
promove a combustdo completa dos residuos, garantindo tratamento sanitario e
destruicdo de componentes organicos, 0 que também minimiza a presenca de residuos
combustiveis nas cinzas geradas ao final do processo (MORGADO et al., 2006).

Essas cinzas sdo geralmente encaminhadas para aterros, porém estudos ja
comprovaram a possibilidade de incorporacdo delas como matéria-prima na confeccéo
de ceramicos em até certas porcentagens sem alteracdo do comportamento mecanico
dos mesmos (NASCIMENTO et al., 2000; COUTINHO et al., 2016).

Em relacdo as questdes ambientais, as incineradoras podem enfrentar certa
resisténcia pelo fato da queima de residuos sélidos urbanos(RSU) emitir substancias
perigosas como dioxinas, furanos e &cidos (RUSSO, 2003).

Segundo o Plano Nacional de Energia 2030 — PNE, a demanda de energia
elétrica no pais tende a aumentar nos proximos anos, acompanhando as projecoes de
crescimentos em outras &reas, em um cenario de menor crescimento cerca de 3,5% a.a. e
no cenario de maior 5,1% a.a. iSO representa que o0 pais precisard gerar muito mais
energia em um futuro proximo (EPE 2014).

Com a decomposicao de residuos organicos é produzido o metano (CH,4), um géas
toxico incolor e inodoro, que contribui para 0 aumento do efeito estufa no planeta. No

entanto, 0 metano é matéria prima para a producdo do biogds nas Usinas


https://www.todamateria.com.br/efeito-estufa/

Termoelétricas, sendo uma boa alternativa de fonte renovavel. O uso do biogas colabora
com a ndo dependéncia de fonte de energia fossil aumenta a oferta e possibilita a
geracdo descentralizada de energia elétrica e proxima aos centros de carga, promove
economia no processo de tratamento do lixo urbano.

A geracdo de eletricidade através da incineracdo se baseia na producédo de gases
pela combustdo dos RSU, gases esses que estdo em elevada temperatura e sdo capazes
de vaporizar a &gua para movimentar turbinas a vapor (Ciclo Rankine). Na Alemanha, a
usina de Schwandorfl incinera 23 toneladas de residuos por hora em apenas uma de
suas caldeiras e dessa forma é capaz de gerar energia elétrica para abastecimento da
rede publica da cidade (ZMS, 2014).

Estimativas prudentes assumem que a utilizacdo de residuos para produzir
energia economiza, em média, uma quantidade de combustiveis fosseis correspondente
as necessidades de aproximadamente 700.000 pessoas. A incineragdo de
aproximadamente 2 kg de residuos domésticos com um poder calorifico de
aproximadamente 8.000 Kj /kg pode produzir 1 kWh de poténcia. Essa energia pode
manter acesa uma lampada de 40 watts por aproximadamente 25 horas. A quantidade de
energia em um tambor de lixo doméstico de 60 litros bem cheio pode deixar essa

lampada acesa por quase uma semana.

2. PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO

Na Figura 1 estd apresentado o processo de incineracdo de residuos solidos
urbanos, desde o depdsito do lixo até a etapa do aquecimento da temperatura especifica

e 0 vapor é conduzido até a turbina, onde estao apresentadas as seguintes etapas:

Deposito de residuos: O residuo coletado é descarregado em um depdsito para residuo
1, e homogeneizado pelo guindaste. O guindaste posteriormente transporta essa mistura
a tremonha de alimentacéo 2. Pela canaleta, o residuo chega ao alimentador 3 que leva o
residuo as grelhas de combustéo, de acordo com os requisitos de controle de queima.
Grelhas Moveis: O processo de incineracdo de residuos ocorre nas grelhas Mdveis 4
que sdo constituidas por fileiras de barras, uma ao lado da outra. As fileiras de barras
das grelhas sdo dispostas uma sobrepondo-se a outra. De forma continua e alternada se
movimentam para frente e para tras. O residuo e, posteriormente a escOria, Sao
transportados por essas fileiras até o fim das grelhas, onde a escoria é depositada dentro
do extrator de escoria 5.



Figura 1: Processo de incineragdo de residuos — limpo e seguro.

Fonte: Fisia Babcock Environment — inovadora e global(2020).

1-Deposito de residuo; 8-Evaporador;
2-Tremonha de alimentacao de residuo; 9-Superaquecedor;
3-Alimentador; 10-Economizador;
4-Grelhas Mdveis; 11-Tambor da caldeira;
5-Extrator de escoria; 12-Turbina.

6-Deposito de escoria;
7-Fogo na grelha;

Extrator de escdria: O extrator de escoria 5 estd parcialmente cheio de agua,
resultando na exclusdo do ar entre 0 meio ambiente e a caldeira. A escéria apds as
grelhas, é resfriada com agua e encaminhada pela haste do extrator a um transportador
vibratdrio que a leva ao depdsito de escoria 6.

Fogo nas grelhas: Os operadores da usina monitoram o processo de incineracdo nas
grelhas 7 com o circuito fechado de televisdo(CFTV). O ar priméario necessario para a
incineracdo é suprido controladamente através das grelhas. Para obter uma queima
Otima dos gases de combustdo, ar adicional (ar secundario) € injetado acima das grelhas.
Na caldeira, os gases de combustdo quente sdo entdo resfriados até a temperatura
desejada de saida dos gases de combustao.

Caldeira: O calor dos gases de combustdo é utilizado para aquecer a agua
desmineralizada nas superficies de aquecimento do economizador 10. Agua de
alimentacdo da caldeira é entdo encaminhada ao tambor 11 que alimenta o evaporador
operado por circulagdo natural. A mistura de agua e vapor, que surge na radiacdo das




paredes da caldeira (evaporador) 8, é separada no tambor, tornando-se dgua e vapor 11.
O vapor é levado as superficies de aquecimento do superaquecedor 9. Depois de
aquecido a uma temperatura especifica, o vapor é conduzido ate a turbina 12.

A partir da anélise da Figura 2, o condensado é coletado no tanque de agua de
alimentacdo e retorna finalmente a caldeira, e os gases de combustdo séo limpos e saem
do processo para a atmosfera por meio da chaminé, no qual estdo apresentadas as

seguintes etapas:

Turbina: Dentro da turbina 12, o vapor superaquecido aciona o rotor da mesma que
logo ap6s € condensado. A energia liberada durante esse processo é utilizada no gerador
acoplado para produzir eletricidade. A eletricidade é distribuida a rede publica. O
condensado é coletado no tanque de agua de alimentagdo 13 e retorna finalmente a
caldeira.

Absorvedor do tipo “Spray dryer”: Na parte superior do absorvedor 14, agua e leite
de cal sdo injetados nos gases de combustdo da caldeira. Ao descer pelo absorvedor o
resfriamento dos gases de combustdo atinge a condicdo 6tima de reacdo para absorver
os poluentes cidos. Apos o resfriamento os gases sdo recirculados (produtos de reacéo
separados no filtro de manga), reagente seco novo e carvao ativado s&o injetados no
reator de fluxo forcado 15.

Figura 2: Processos de incineragdo de residuos solidos urbanos parte final.

Fonte: Fisia Babcock Environment — inovadora e global(2020).

13-Tanque de a4gua de alimentacao; 18-Ventilador ID;
14-Absorvedor do tipo “spray dryer”; 19-Chaminé.
15-Reator de fluxo;

16-Filtro de manga;

17-Silos;



Filtro de manga: Os poluentes ainda contidos nos gases de combustdo reagem
quimicamente ou sdo adsorvidos pelos solidos e depois precipitados com as particulas de
cinzas volantes nas mangas do filtro 16. Como um meio de filtragem, as mangas do filtro
garantem que os gases de combustdo filtrados cumpram com seguranca a todos os requisitos
ambientais e legais. Um alto percentual de produtos de reacdo é recirculado a montante do
filtro de mangas. O material recirculado pode ser umedecido para aperfeicoar a utilizacdo dos
materiais de alimentacdo. Um fluxo parcial de produtos de reacdo € continuamente
descarregado e transportado a silos 17 para eliminagéo.

Ventilador: O ventilador 18 mantém a pressao baixa no processo de incineracao e conduz o0s
gases de combustdo através da caldeira e do sistema de limpeza de gases. A pressdo baixa
garante também a hermeticidade relativa dos gases de combustéo.

Chaminé: Os gases de combustdo limpos saem do processo para a atmosfera por meio da
chaminé 19.Para melhorar a eficiéncia, sdo instalados mais trocadores de calor de
condensacdo nas usinas de incineracdo de residuos. Isso significa que um vapor de agua
limpo e puro é expelido pela chaminé, na forma de fumaca branca que se dissolve — um sinal
de utilizacdo 6tima de energia.

A partir da andlise da Figura 3, as grelhas mdveis sdo o componente central de uma
usina incineradora de residuos. Seja ela resfriada a ar ou a agua, essas grelhas moveis
realizam a incrivel transformacé&o de residuos em energia.

As grelhas mdveis sdo o componente central de uma usina incineradora de residuos.
Seja ela resfriada a ar ou a agua, essas grelhas moveis realizam a incrivel transformacao de
residuos em energia. Em movimento constante, leva o residuo inserido através de diversas
fases da incineracdo — da secagem na parte anterior das grelhas, até a principal zona de
combustdo, no centro das grelhas, e a queima de escéria, na parte final das grelhas. As
grelhas tem uma construgdo modular. Assim sendo, o tamanho otimizado das grelhas pode
ser obtido para cada aplicacdo “caso a caso”. O espectro de combustiveis varia de residuo
doméstico com alto nivel de umidade até plasticos com alto poder calorifico.

O tratamento térmico utiliza também a energia contida nos residuos, para produzir
energia e calor — outro passo para reduzir a presséo sobre o0 meio ambiente. Dessa maneira, 0S
combustiveis fdsseis danosos, tais como o gas natural, petréleo e carvdo podem ser
substituidos por uma alternativa limpa. Os modernos sistemas de tratamento térmico
garantem uma producdo de energia ecoldgica, eficiente e voltada para o futuro tratamento de

nossos residuos.



Figura 3: Tecnologia de grelhas moveis da Fisia Babcock - sempre sob fogo.

Fonte: Fisia Babcock Environment — inovadora e global (2020).

As cinzas, cerca de 8% liberadas apds o tratamento térmico dos RSU podem ser
utilizadas pela industria da construcéo civil na confeccéo de tijolos, sendo adicionado 15% de
cimento para a confeccdo dos tijolos, isso podera gerar a quantidade suficiente para uma casa
de 50m2 diarios, e o tratamento dos gases é feito em um sistema fechado, o que evita a

geracdo de efluentes liquidos.

3- ESTUDOS DE CASOS

3.1 - Estudo de caso existente na literatura

Diversos paises no mundo todo, principalmente na Europa, tém adotado medidas de
destinacdo dos residuos alternativas, de maneira a diminuir a quantidade do que deve ser
enterrado e, algumas delas, ainda contam com a possibilidade de gerar energia elétrica.

E o caso do processo denominado “USINAVERDE” desenvolvido pela empresa de
mesmo nome em parceria com a COPPETEC (Fundagdo Coordenacédo de Projetos, Pesquisas
e Estudos Tecnoldgicos) da COPPE/UFRJ, e que permite a triagem, tratamento térmico e
geracdo de energia elétrica a partir dos residuos solidos urbanos que antes eram destinados ao
Aterro de Gramacho, Duque de Caxias, (RJ).

O sistema, desenvolvido totalmente com tecnologias nacionais, se baseia em métodos
ja bastante difundidos na Europa para tratamento térmico de residuos sélidos urbanos com
recuperacgdo de energia, porém com um custo até 50% menor do que os métodos importados.
Desta forma, € possivel tratar os residuos, diminuindo seu volume e peso (em cerca de 90%)

e ainda produzir energia equivalente ao necessario para alimentar uma comunidade de 13.300
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residéncias (Considerando-se um consumo médio residencial de 140 KWh/més e um mdédulo
de tratamento de 150 ton/dia de Residuos Solidos Urbanos — USINAVERDE — Mddulos
Comerciais). Em funcionamento desde 2004.

Com intuito de viabilizar o empreendimento para empresas € municipios a
USINAVERDE, que tem como objetivo licenciar sua tecnologia patenteada para o0s
empreendedores, sugere a adocdo de modulos com capacidade para o tratamento térmico de
150 ton/dia de lixo, com uma geracdo efetiva de energia elétrica de 3,2 MWh, dos quais 2,6
MWh estariam disponiveis para exportacdo (venda ou fornecimento externo). O médulo, que
ocuparia uma area de 12.000m2.No entanto a alternativa s6 é vidvel para municipios com
populacdo acima de 180 mil habitantes ou, entdo, no caso de um consércio de municipios.
Alternativa ja bastante utilizada para viabilizar os aterros sanitarios.

O problema é que mesmo assim 0s custos ainda sdo altos: enquanto que a implantacdo
de um aterro sanitéario gira em torno de R$9,00 por habitante, os custos de implantagdo da
USINAVERDE (aprox. R$37 milhdes) ficam em torno de R$200,00. (FONTE:
USINAVERDE e RIBEIRO). Mas, claro que existem meios de diminuir essa diferenca.

Além de haver um retorno do investimento em 7 anos em média (que pode ser
conseguido com a venda do excedente de energia elétrica gerada), e ndo haver um limite para
a vida atil da usina desde que sejam feitas as manutengdes preventivas (0 que nao acontece
com os aterros), ainda ha a possibilidade da geracdo e comercializagdo dos chamados créditos
de carbono.

Os Créditos de Carbono é quantidade de créditos criada por um projeto de MDL
(Mecanismo de Desenvolvimento Limpo) é calculada levando-se em conta a redugdo na
emisséo de GEE (Gases de Efeito estufa).

O ministro do Meio Ambiente disse que o Brasil teria a receber por este mecanismo receita de
US$ 2,5 bilhdes (R$ 12,5 bilhdes), equivalentes a reducéo estimada de 250 milhdes de toneladas de
gas carbbnico (Manzano, G1 08/2019).

No Brasil, o comércio de créditos de carbono € feito pela Bolsa de Mercadorias &
Futuro por meio de leilGes. As principais bolsas de créditos de carbono no mundo sdo:
European Union Emissions Trading Scheme (Europa); New South Wales(Oceania); Chicago
Climate Exchange (América do Norte) e Keidanren Voluntary Action Plan
(Asia),site(brasilescola.uol.com.br/geografia/creditos-carbono.). Isso porque a USINA
VERDE previne a emissdo do metano que seria exalado na decomposicdo dos materiais
organicos em um aterro. Outra forma de ganho é a possibilidade de recep¢do pelo municipio
de beneficios fiscais vindos do Estado.
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As cidades que tenham investido em destinagdo do tratamento dos residuos solidos
urbanos (uma das medidas de saneamento basico), o que é o caso da USINAVERDE. Isso
tudo sem contar que nao possui restricdes de localizacdo uma vez que ndo ha emissdo de
odores, nem contaminacdo do solo ou do lencol freatico, além de praticamente ndo haver
geracgdo de residuos no processo.

Geragdo de energia: a geracao de energia na USINAVERDE é muito mais eficiente do
que em um aterro. Enquanto uma usina de conversdo térmica de residuos consegue converter
1 tonelada de RSU em 520KWh, a mesma quantidade de residuos em um aterro rende apenas
20KWh. E uma diferenca de 26 vezes (FONTE: PENA). Sem contar que devido a
possibilidade de instalacdo da USINAVERDE proxima as cidades (centros de consumo) O
Grafico 1 apresenta a populacdo estimada e o valor ano 2018 gasto de coleta de lixo na

cidade de Duque de Caxias-RJ.

Gréfico 1: Valor da taxa de recolhimento lixo urbano taxa de lixo.

Populacéo estimada 919.596 habitantes

Taxa de coleta de lixo R$ 21.600.000,00.

Fonte: O préprio autor (2020).

Lei N° 2886 2017, pagina 97, Lei Orgamentaria Anual 2018, Anexo Il — Resumo
Geral da Receita N°1.1.22.01.00.00, Taxa de coleta de lixo R$ 21.600.000,00. Populacédo
estimada 919.596 (IBGE 2019).

O Quadro 1, mostra quais as vantagens e desvantagens para a implantacdo de uma

usina termoelétrica a partir de residuos solidos.

3.2. Estudo de caso proposto

Lages é a Unica cidade da regido Serrana Catarinense que ainda ndo tem o Plano
Municipal de Residuos Soélidos, que inclui tratamento e reciclagem do lixo, conforme
determina a Lei Federal 12.305, de 2 de agosto de 2010. A questdo envolvendo o lixo em
Lages foi tema de audiéncia publica, na ultima quarta-feira 19/10/18, na Céamara de
Vereadores do municipio. Segundo o vereador (PT), um dos proponentes do evento, a sessao
teve como objetivo debater o assunto e apontar solu¢Bes quanto a gestao dos residuos solidos
e rejeitos produzidos na cidade conforme site (saneamento basico).



Quadro 1: Vantagens e desvantagens da implantacdo da usina termoelétrica, segundo a (Usina Ver-de, 2020).

Implantacao da usina termoelétrica

Vantagens Desvantagens
Custo até 50% menor com a tecnologia nacional. 50% maior do que
importar.

Créditos de carbono R$ 10,00 a tonelada.
90% tratamento lixo urbano(RSU).

150ton/dia geracao de 3,2MWh Acima de 180.000
habitantes.

As cinzas cerca de 8% serdo utilizadas na confeccdo de
tijolos, adicionando 15% de cimento, isso gerara a
quantidade suficiente para fazer uma casa de 50m?2 por

dia.

1 tonelada de RSU gera em torno de 520KWh de energia | 1 tonelada de RSU em

na USINAVERDE. 20KWh (aterro sanitario).
Aterro sanitario gira em torno de R$9,00 por habitante, Em torno de R$200,00.
Qualquer local para a instalagdo, podendo ser implantada | Local especifico, longe
também na &rea urbana, modulo de 12.000m?2. dos centros urbanos.

N&o h& um limite para a vida util da usina desde que O que ndo acontece com
sejam feitas as manutencdes preventivas. 0S aterro.

Fonte: O préprio autor, (2020).

O secretario municipal de Meio Ambiente o afirmou que a prefeitura esta trabalhando para
criar o plano municipal de residuos sélidos. O Governo do Estado e o Centro de Ciéncias
Agroveterinarias (CAV) seriam parceiros no projeto. Outras vantagens, principalmente do
ponto de vista ambiental, o plano permitira que 0 municipio possa buscar recursos financeiros
nas esferas estadual e federal para investir na gestdo do lixo.

Todo o lixo gerado em Lages é levado para o aterro municipal, que fica as margens da BR-
282, na localidade de Indios. O local recebe, em média, 4 mil toneladas de residuos por més,
com tratamento de chorume, dentre outros servicos.

De acordo com o gerente do aterro, Bruno Bittar, o local tem vida atil até 2026, contudo,
tem espaco para operar por pelos menos mais oito anos. “Este prazo ¢ definido com base em
estudos sobre o volume de material recebido e o crescimento populacional da regiao”.
Populacdo estimada 157.544 pessoas, (IBGE, 2019).

O Quadro 2, apresenta os valores pagos para a coleta do lixo urbano de cada
contribuinte na cidade de Lages-SC, conforme a categoria do imdvel.



Quadro 2: Valor pago por familia para a coleta lixo.

CATEGORIAS FREQUENCIA DA COLETA

DOS IMOVEIS VALOR MENSAL VALOR ANUAL

3X na semana 6X na semana | 3X ha semana 6X na semana

Residencial R$ 16,00 R$ 32,00 R$ 192,00 R$ 384,00

Comercial,

Industrial e R$ 23,00 R$ 46,00 R$ 276,00 R$ 552,00
Publica

NUMERO DE CONTRIBUINTES:62.250

Fonte: https://leismunicipais.com.br/a/sc/l/lages, (2020).

No Grafico2 estdo apresentados os valores ano em reais por categoria de
contribuintes. No entanto, o Grafico 3 mostra a viabilidade para a implantacdo da usina RSU
(residuos sélidos urbanos) em Lages SC e quanto de geracdo em MW ano, despesas com a

coleta de lixo, quantidade de residéncias e os valores em R$.

Gréfico 2: Valor da taxa de recolhimento lixo urbano.

Valor pago em RS por categoria dos
imoveis

Residéncial; Comercial,Industria

R$384,00 I e Publica;

R$552,00
I

RESIDENCIAL COMERCIAL,INDUSTRIAL
E PUBLICA
Valor Anual Residéncial Valor Anual Comercial,Industrial e Publica

Fonte: O préprio autor, (2020).

O Quadro 3 apresenta a equacdo do valor do Kwh, do més de maio da CELESC
(Centrais Elétricas de Santa Catarina S.A,2020). Na Equacédo 1, pode-se observar que a Tarifa

Final em reais do KWh, ap06s a insercdo dos valores tributérios:

0,46978/[100 - (0,51+2,37+25)]/100= R$ 0,6513 (1)


https://leismunicipais.com.br/a/sc/l/lages/decreto/2019/1780/17798/decreto-n-17798-2019-fixa-o-valor-da-taxa-de-coleta-de-lixo-para-o-exercicio-de-2020-e-da-outras-providencias

Gréfico 3: Valores da geracdo em MW, R$.

(140tondia lixo/24)*520 KWh = 3,033 MWh *24= 72,8MW dia.

Geracdo de 2.184.000 KWh X RS
0.6513KWh = R$1.422.439,20 més

A 4

Ano R$ 17.069.270,40

Fonte: O préprio autor, (2020).

Quadro 3: Tabela com tributos KWh.

Tarifa homologada/
Tarifa final | [100 — (aliquota PIS + aliquota COFINS + aliquota ICMS)] / 100
em R$

PIS COFINS ICMS Tarifa homologada R$

0,51% 2,37T% 25% 0,46978

Fonte: (celesc.com.br/tarifas-de-energia#tributos, acessado em Jun/2020)

Para o projeto dessa usina, desse porte, serd levado em consideracdo as 140 toneladas
produzidas de lixo por dia, na cidade de Lages S/C.

Assim, analisando o custo para cada habitante, para este modelo de usina, sera de R$
200,00 reais. Sabe-se que a cidade de Lages possui atualmente 157.544 habitantes. Logo, o
custo de implantacdo dessa usina sera de R$ 31.509.000,00 reais.

Apesar do custo de implantacdo ser elevado, deve-se ter em mente que o valor do lucro
mensal com a geracdo de energia serd, como apresenta. R$= 0,6513kwh x 2184 MW més
=1.422.439,20 reais.

Dessa forma, o lucro obtido com a geragdo de energia sera conforme apresenta a
R$1.422.439,20 x 12 = 17.069.270,40.


https://www.celesc.com.br/tarifas-de-energia#tributos

Conforme previsto na lei complementar n°87(29/12/97), a despesa anual com limpeza
urbana e manejo de residuos sélidos por ano é de R$=13.362.472,44 reais, considerando que
deste valor gasto, 60% seja utilizado apenas manejo de residuos solidos, assim tem-se R$
13.362.472,44 x 0,6= 8 milhoes.

Somando entdo o valor de 8 milhdes de reais gasto no destino anual de residuos sélidos,
do lucro com a geracdo de energia, tem-se R$ 8.017.483,50 + 17.069.270,40= R$
25.058.753,90 reais ao ano.

Portanto, pode-se abater no valor investido de R$ 31.509.000 o valor de R$ 25.086.753,90
reais ao ano. Assim o tempo de reembolso passa a ser de aproximadamente de 16 meses. E
importante salientar que nesse calculo ainda ndo esta descrito o valor a receber em funcédo dos
créditos de carbono. O Gréfico 4, mostra os valores a serem investidos e do abatimento e da
geracdo em R$.

Gréfico 4: Implantacdo de uma termoelétrica através do lixo urbano na Cidade de Lages - SC.

Termoelétrica em Lages-SC

M Valores que deixam de serem R

gastos como manejo de residuos
sélidos [valores em Reais RS] 30.000.000,00 -

31.509.000,00

Investimento para construgdo da
Usina [valores em Reais R$] 20.000.000,00 17.069.270,04

8.017.483,50

] 10.000.000,00 -
Lucro com a Geragao de energia

anual [valores em reais RS] 0.00

Fonte: O proprio autor, (2020).

N&o possui restricdes de localizagdo uma vez que ndo ha emissdo de odores, nem
contaminacdo do solo ou do lencol freatico, além de praticamente ndo haver geracdo de
residuos no processo.

As cinzas, cerca de 8% liberadas ap6s o tratamento térmico dos RSU podem ser
utilizadas pela inddstria da construcdo civil na confeccdo de tijolos e também para a
pavimentacdo, sendo agregados 15% de cimento para a confec¢do. Seria possivel fabricar
uma casa de 50m?2 por dia. A Figura 4 mostra os tipos de tijolos das cinzas que poderdo
construir e pavimentar as ruas. A Figura 5 representa a quantidade de emissdo de co, em
toneladas através da calculadora. O Grafico 5 representa a quantidade de co, emitida por dia

em Lages SC, lixo em toneladas dia.



Figura 4: Tijolos para construcéo civil e pavimentag&o.

Fonte: usina verde, (2020).

Figura 5: Calculadora de Co;,

Emisséo de CO/Més

Aterros 140.000 134904

963.823249411176

Fonte: TIPR Gestdo Ambiental, (2020).

Gréfico 5: Quantidade de co, na atmosfera.

® co2ton

= Lixo ton

Fonte: O préprio autor, (2020).

A Figura 6 apresenta a quantidade de arvores que teria que plantar por toneladas de co,,



Figura 6: TonCO, plantio arvore.

1 ton i ’plantio
G, 7,14 arvores

Fonte: TIPR Gestdo Ambiental, (2020).

Especialista diz que valores sdo projecdes, do ministro (Meio Ambiente) disse que o Brasil teria a receber
por este mecanismo receita de US$ 2,5 bilhdes (R$ 12,5 bilhGes), equivalente a reducéo estimada de
250 milhdes de toneladas de géas carbbnico (Manzano, G1 08/2019). O Grafico 6 mostra a
quantidade de co, gerado dia através do lixo urbano em Lages - SC, total de arvores a serem
plantadas. A Figura 6 mostra o lixao de Lages, onde sdo depositadas 140 toneladas de lixo

por dia.

Gréfico 6: Quantidade de co, e arvores a serem plantadas.

140.000kg dia equivale a 134.904 tonCo, més

134.904 tonCo, més X R$10,00= R$ 1.349.040 ao més.

Creéditos a receber em
torno de 134.904 tonCO, X 7,14 plantio
RS 1.349.040 =963.214 plr?g[slo de arvores

ao més.
Fonte: Proprio Autor, 2020.

Figura 6: Aterro sanitario de Lages.

W‘I'
4
s

Fonte: Chagas, novembro, 2018.


https://g1.globo.com/tudo-sobre/ricardo-salles/
https://g1.globo.com/sp/sao-paulo/noticia/2019/08/26/salles-diz-que-ajuda-do-g7-para-combate-a-queimadas-na-amazonia-e-bem-vinda.ghtml
http://lageshoje.com.br/author/paulo/
http://lageshoje.com.br/serrana-opera-procedimentos-complexos-no-aterro-sanitario/

4.CONCLUSAO

Apresentados e comparados alguns aspectos na geracdo de energia pelo uso de residuos
solidos, demonstrando que o Brasil perde muitos recursos devido a falta de investimento e
administracdo de suas matérias primas. Também foi estudado a viabilidade econémica e
ambiental desse tipo de geracdo de energia elétrica. Para implantacdo do sistema de
incineracdo apenas do lixo, mostrou que pode se obter uma eficiéncia, ou melhor, um
aproveitamento maior da energia do lixo utilizando um sistema combinado.

No caso do mddulo de 12.000mz2, qualquer local esta apto para a instalacdo, podendo ser
implantada também na area urbana. Além disso, ndo hd um limite para a vida util da usina
desde que sejam feitas as manutengdes preventivas.

A geracdo de energia a partir de RSU ainda € incipiente no pais se comparado as outras
fontes de geracdo. No entanto, o desenvolvimento e ampliacdo desta fonte na matriz elétrica
poderdo ser viabilizados com a implantagdo de politicas publicas e incentivos fiscais e
econémicos que fomente este tipo de geracao.

E diferente de casos como aterros sanitarios, pode-se utilizar como fonte de faturamento
apenas a venda da energia elétrica gerada, onde seria necessario cobrar uma taxa para coleta e
destinagdo dos RSU. Com isso pode-se concluir a viabilidade de utilizagio desta tecnologia
no pais, desde sendo utilizada como unidade de geracao de energia, aproveitando o espaco e
utilizando também para geracdo de emprego e capacitacdo da populacéo.

Outro incentivo regulatorio para o desenvolvimento de producdo de energia a partir de
RSU foi a Chamada n°® 14 da ANEEL publicada em 2012. Esta, intitulada de “Arranjos
Técnicos e Comerciais para Insercdo da Geracdo de Energia Elétrica a partir do Biogas
oriundo de Residuos e Efluentes Liquidos na Matriz Energética Brasileira” faz parte dos
programas de P&D da ANEEL e resultou no recebimento de 23 propostas de projetos com
investimento aproximado de R$476 milhGes e previsdo da instalagdo de 33,7MW (ANEEL,
2012).
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