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- Palavras Chave:

Combustivel derivado de residuos, residuo sélido urbano, geragao de energia

- Objetivo:

O objetivo deste trabalho é apresentar um processo que, incorporando tecnologias conhecidas
e operacionais, num arranjo adequado, permite reduzir ao maximo o volume e disposicado final
de residuos sdlidos urbanos até o nivel de nenhuma disposicao final (residuo zero), com o
menor impacto ambiental possivel e obtendo resultados econ6micos de uma maneira
sustentavel.

- Introdugdo

A queima do residuo sélido urbano (RSU) “in natura” com ou sem gera¢do da energia foi
utilizada no passado como maneira de disposicdo apropriada do RSU. As plantas de
incineracdo totais tradicionais estavam sujeitas as flutuagdes de funcionamento devido as
mudancas nas caracteristicas do lixo durante a alimentacdo da cdmara de combustdo.
Ademais, devido carecer na preparacdo dos residuos, mesmo com os dispositivos avancados
da depuracdo de gases, tais plantas eram culpadas pelas emissGes de gases tdxicos como
dioxinas e metais pesados. No entanto, a oxidacdo termal de lixos segue sendo a melhor
maneira de reduzir o lixo antes da disposicdo final. Além disso, dependendo do processo e de
caracteristicas da escodria/cinza, pode-se gerar ZERO de lixo no final do processo, reciclando tal
escéria ou cinza. Por outro lado, em tempos de efeito estufa, uma melhor equacao para a
combustdo direta do combustivel derivado dos lixos sélidos municipais pode ser obtida se
comparada a combustdo do gas de aterros sanitarios.



- O processo e suas etapas de desenvolvimento:

O processo consiste em homogeneizar o lixo municipal em termos de tamanho, umidade e
composicdo com uma combinacdo dos processos mecanico, termal e manual. Este ultimo
procedimento se prefere em paises em via de desenvolvimento como maneira de gerar
trabalho e renda entre pessoas com baixo nivel de qualificacdo e dificuldade de emprego.
Portanto, este é mais um componente social do que uma necessidade técnica. Isto também
impede a pressdo em manter um aterro sanitdrio em mau funcionamento ou as disposi¢des
sem controle em que as pessoas buscam reciclaveis e alimentos em meio ao lixo, além de
outras mercadorias para a venda como tarefa para sobreviver. A producdo do combustivel de
RSU permite retirar quase todo (se ndo todo o) metal da corrente de lixo, bem como a maior
parte dos plasticos com cloro (se ndo todo), promovendo emissées de uma qualidade melhor
com pouca oportunidade para a formacdo de dioxinas e emissdes de metais pesados. O
processo também proporciona um tamanho homogéneo que alimenta a camara ou caldeira de
combustdo. A energia calorifica pode igualmente ser controlada por um tanque de
alimentacdo/armazenamento prévio a oxidacdo termal, onde a mistura com outros residuos
de biomassa, como, por exemplo, a serragem ou restos de poda e capina, pode ocorrer. Um
arranjo termal adequado do tratamento, além de aumentar a energia calorifica, extrai, a
principio, possivelmente gases que sdo mais volateis, por exemplo, o mercurio. Estes ao serem
extraidos a uma temperatura mais baixa antes de prosseguir para a caldeira ou a cdmara de
combustdo, impedem sua emissdo na atmosfera. Finalmente, é também possivel utilizar os
dispositivos mais avancados, recentemente patenteados, da depuracdo de gases para obter
inclusive emissGes melhores. Os tamanhos das instalagGes, custos e a geragdo de energia
fazem tal solucdo ideal para as cidades que geram mais do que 390 toneladas/dia de RSU. No
entanto, deve-se notar que este numero pode ser obtido somando-se, ao peso do RSU, os
residuos ndo perigosos da industria ou de lixos agricolas. As plantas podem comecar a operar
com 130t/dia de RSU. Além do crédito da geracdo da energia, os créditos do carbono sdo outra
fonte de renda. Estas entradas de dinheiro ajudam a reduzir os custos da planta. Dois tipos de
instalacGes modelo podem ser usados para processar o RSU para produgdo de combustivel
derivado de RSU. A partir destas surgem também duas alternativas de geracdo de energia, a
partir de cdmaras de combustdo convencionais ou utilizando-se de caldeira de biomassa.

- Resultados obtidos:

Com a operacdo proposta, a disposicdo de RSU no ambiente cai progressivamente a zero. O
biogas de lixGes ou aterros sanitdrios ndao é gerado, pois ja ndo ha lixo disposto para ser
fermentado, portanto cessa a geracdo de gds CH4 dos residuos a que seriam dispostos.
Paralelamente, a geracdo de CO2 no processo é inferior a geracdo de outras fontes de energia.
O uso de Combustivel Derivado de Residuos (biomassa) e ndo o lixo “in natura” (RSU),
minimiza as emissGes de metais pesados (volateis) e de gases érganoclorados, entre eles as
dioxinas. A emissdo destas ultimas, SE OCORRER, na oxidacdo termal de RSU é no minimo 50
vezes menor que as emissdes atuais derivadas da queima de lixo a céu aberto em lixdes. Outro
resultado transferivel da operacdo e a sociedade é a obtencdo de créditos de carbono, em
fungdo da geragao de energia com combustivel renovavel e ndo féssil, bem como da conversdo



de CH4 e CO em CO2 e redugao do transporte entre as unidades de processamento de
residuos. Neste processo o lixo gera receita, advinda da venda de energia da co-geracdo. Além
disso, gera receita para a operadora e royalties para a prefeitura, advindos do recebimento e
processamento de residuos industriais ndo perigosos e seu processamento para gerar energia.
A comercializacdo do vapor gerado na planta para fins industriais é também fator de incentivo
a industrializagao da regido préxima as instalagdes e uma outra fonte de renda a ser explorada.
Alternativamente, em municipios que contém refinarias de petrdleo a producdo de agua
guente e vapor, além de energia podem elevar a eficiéncia do processo de geracao térmica de
25% a 75% e, dependendo das negociagdes, reduzir a ZERO os custos de coleta, transporte,
tratamento e disposicdo de residuos da prefeitura. Um resumo dos beneficios da operacdo,
comparado com um lixdo, pode ser visto na tabela 1.

TABELA 1. Resumo dos beneficios da producao de RDF e geragdo de energia a partir do RSU
(500t/dia)

L. Lixdo a Fabricacao de CDR e
Caracteristicas 3 N )
Céu Aberto Geragao de Energia

Geracdo de efluentes (m*/dia) 456 Nula (circuito fechado)
Geracdo de CH4 — biogés (m?/ dia) 38874 N3o ha
Disposi¢do em solo (t/dia) 500 (sé inicial) 25
Gerag3o de de CO2 - biogas (m*/dia) 29326 1000
Geracdo de Dioxinas (ppb) > 50 x X
Catadores Sim Ndo
Potencial de proliferacdo de vetores (/dia) 750 x 10° Nula
Trabalho infantil Sim N3o
Fornecimento de energia (Mwh) Ndo ha 8,68
Geracg3o de vapor (t/h) N3o ha 54
Créditos de carbono (CH4) (USS$/dia) N3o h3 2775
Créditos de carbono (CO2) (USS/dia) N3o h3 158

A produtividade atingida com o modelo é aquela calculada pelo fluxo liquido dos custos
incorridos para sua implantacdo e operacdo (tarifa paga pelo poder concedente a
concessiondria) e as receitas revertidas para o municipio em forma de fornecimento de
energia elétrica, outorga pela concessao dos servicos e créditos de carbono, bem como
resultados positivos indiretos (custos evitados com energia elétrica, aterro sanitario, saude e
receitas com a venda de materiais reciclados) advindos do método de tratamento utilizado
pelo sistema. Comparando este modelo com outro apoiado em aterro sanitdrio, para um
municipio com 700 mil habitantes, se pode ver que ao fim de 20 anos (duracdo geral de uma
concessdo) o resultado da operagdo serd extremamente positivo, conforme a tabela 2.




TABELA 2. RESUMO DO FLUXO DE CAIXA LiQUIDO

- UANT. PRECO TOTAL ANUAL
DESCRICAO UN. (Z\NUAL UNIT. %RS)l (R$)

CUSTO GERENCIAMENTO DE RES/DUOS (27.621.000,00)

TARIFA [ton |  162.000,00 | (170,50) | (27.621.000,00)
RECEITAS REVERTIDAS PARA O MUNICIPIO 15.662.289,00
GERACAO DE ENERGIA Mwh 72.000,00 169,08 | 12.173.760,00
OUTORGA PELA CONCESSAO RS 27.621.000,00 1,00% 276.210,00
CREDITO DE CARBONO CH4 ton 9.648,60 315,00 3.039.309,00
CREDITO DE CARBONO - CO2 ton 11.534,00 15,00 173.010,00
EXTERNALIDADES 21.568.886,54
RECEITA COM A RECICLAGEM vb 1,00 | 2.911.626,00 2.911.626,00
EESITC?E\;\E/:\;ADOS COMA RS 15.526.040,54
VIDRO ton 6.544,80 70,58 461.917,85
;ﬁﬁ |’3|Eo ton 486,00 4.118,06 2.001.376,09
LATAS DE ACO ton 2.511,00 996,61 2.502.487,01
PLASTICO ton 10.692,00 987,68 | 10.560.259,59
OUTROS CUSTOS EVITADOS RS 3.131.220,00
AREA PARA DISPOSICAO FINAL m? 5.248,80 25,00 131.220,00
Z\?\II\IITUAT;IZCAO DE ATERRO més 12,00 250.000,00 3.000.000,00
SALDO LIQUIDO RS 9.610.175,54

(1) R$2,10 = US$1.00

Conclusoes e recomendagoes

A disposicdo de RSU através do modelo/processo proposto mostra evidentes vantagens
econOmicas, sociais e ambientais combinadas sobre outros métodos de disposicdo. Devido as
caracteristicas do modelo/processo proposto se recomenda sua implantacdo em cidades que
gerem RSU num total igual ou maior que 390t/dia, ainda que para atingir-se este montante,
tenha que se incorporar ao RSU, residuos industriais combustiveis ndo perigosos ou ainda os
residuos de cidades vizinhas. Paralelamente havendo interesse na geracdo de vapor e 4gua
quente, além de energia, por alguma grande industria local, viabilizam-se processos a partir de

130t/dia ou menos.




