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RESUMO

No Brasil o principal destino dos residuos solidos urbanos
sdo os aterros controlados e sanitdarios embora uma parte con-
sideravel ainda seja enviada a depdsitos a céu aberto mais con-
hecido como lixoes. Qualquer que seja destina¢do dada a esses
residuos (aterros ou lixées) um monitoramento constante dessas
dreas ¢é necessario devido a geragdo efluentes liquidos e gasosos
que necessitam de tratamentos especiais, geralmente por prazos
superiores ao triplo do utilizado como depdsito dos residuos. Nas
principais cidades as dreas utilizadas para esse fim encontram-se
saturadas e a necessidade de destinar novas areas a essa final-
idade mostra que esse tipo de solu¢do apenas transfere o prob-

lema para o futuro sem soluciona-lo. A alternativa mais utiliza-
da no mundo para esse problema é a utilizagdo desses residuos
solidos como combustivel de usinas termoelétricas. O objetivo
deste trabalho foi o de realizar um estudo da viabilidade da in-
cineragdo de residuos solidos urbanos para a produgdo de ener-
gia elétrica na cidade de Sdo Paulo. O estudo foi desenvolvido
a partir de uma pesquisa bibliogrdfica. Os resultados obtidos in-
dicaram que a alternativa estudada é viavel e que a quantidade
de residuos solidos urbanos coletados pela cidade de Sdo Paulo
permite a geragdo anual de até 4.591GW de energia elétrica e a
obten¢do de uma receita de RS 155x10%ano.

Introducio

A oferta de energia ¢ um
fator determinante no desen-
volvimento de uma sociedade.
No Brasil, as fontes de ener-
gia mais utilizadas sdo a hi-
droelétrica, os derivados de
petroéleo, o carvdo mineral e a
nuclear. Como 0s recursos
fosseis ndo sdo renovaveis, o
potencial hidroelétrico € finito
e mal distribuido e a utiliza-
¢do da energia nuclear ¢ res-
trita, observa-se um crescente
interesse na utilizagdo de fon-
tes alternativas para a geracao

de energia (EPE, 2014; Mi-
randa et al., 2017).

Segundo Machado (2015) e
Maranho (2008) a incineracao
de residuos sélidos urbanos
(RSU) ¢ uma fonte alternativa
de energia utilizada em varios
paises, mas pouco difundida
no Brasil, justificando assim
uma analise exploratdria de
suas caracteristicas com o fim
de orientar as politicas publi-
cas a respeito.

No Brasil, os RSU séo dis-
pensados principalmente em
aterros controlados e aterros
sanitarios, apesar de parte con-

sideravel ainda ser enviada
para areas conhecidas como
lixdes (EPE, 2014). Nas prin-
cipais cidades brasileiras, es-
ses locais estdo quase satura-
dos e, segundo a mesma pu-
blicagdo, a necessidade de
construir novos aterros mostra
que a adogdo de solugdes si-
milares apenas transfere o
problema para o futuro sem
efetivamente revolve-lo, moti-
vando assim, novos estudos
sobre a aplicacao de solucdes
que reduzam a quantidade de
lixo a ser disposta, e ainda per-
mitam beneficios adicionais

como a obtencdo de receitas
pela comercializagdo de outros
produtos gerados, como ener-
gia elétrica, energia térmica,
biocombustiveis, aproveitamen-
to de reciclaveis, adubos natu-
rais e cinzas utilizadas na
construgao civil (EPE, 2014;
Oliveira et al., 2017).

Uma aplicag@o interessante
foi a desenvolvida por Klepa
(2012) e Kepla et al. (2017),
para a producdao de uma ma-
téria-prima com potenciais
caracteristicas tanto para ab-
sorver quanto refletir energia,
a partir da reutilizagdo de resi-
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RESUMEN

En Brasil el principal destino de los residuos solidos urbanos
son los vertederos controlados y los sanitarios, aunque una par-
te considerable aun se envia a depdsitos a cielo abierto mas co-
nocidos como basurales Cualquiera que sea el destino de estos
desechos, es necesario un monitoreo constante de estas dreas
debido a la generacion de efluentes liquidos y gaseosos que re-
quieren un tratamiento especial, generalmente por periodos de
mas de tres veces los utilizados como deposito de desechos. En
las principales ciudades, las areas utilizadas para este proposito
estan saturadas y la necesidad de asignar nuevas dreas muestra
que este tipo de solucion solo transfiere el problema al futuro

sin resolverlo. La alternativa mas utilizada en el mundo para
este problema es el uso de estos desechos solidos como com-
bustible para las centrales termoeléctricas. El objetivo de este
trabajo fue realizar un estudio de factibilidad de la incineracion
de residuos solidos municipales para la produccion de energia
eléctrica en la ciudad de Sao Paulo. El estudio fue desarrollado
a partir de una busqueda bibliogradfica. Los resultados obtenidos
indicaron que la alternativa estudiada es factible y que la can-
tidad de residuos solidos urbanos recolectados por la ciudad de
Sdo Paulo permite generar hasta 4.591GW de energia eléctrica
por afio y un ingreso de R$ 155x10%ario.

ANALYSIS OF THE POTENTIAL OF ENERGY PRODUCTION FROM THE INCINERATION OF

SOLID URBAN WASTE IN THE CITY OF SAO PAULO

Douglas Eldo Pereira de Oliveira, Amanda Carvalho Miranda, Rogério Bonette Klepa,
Marco Antonio Cortellazzi Franco, Silvério Catureba da Silva Filho and José Carlos Curvelo Santana

SUMMARY

In Brazil the main destination of municipal solid waste is
controlled and sanitary landfills, although a considerable
part is still sent to open-air deposits better known as dumps.
Whatever the destination of these wastes (landfills or dumps),
a constant monitoring of these areas is necessary due to the
generation of liquid and gaseous effluents that require spe-
cial treatment, usually for periods of more than three times
that used as a waste deposit. In the main cities the areas
used for this purpose are saturated and the need to allocate
new areas to this purpose shows that this type of solution
only transfers the problem to the future without solving it.

The most widely used alternative in the world for this prob-
lem is the use of these solid wastes as fuel for thermoelec-
tric power plants. The objective of this work was to carry
out a feasibility study of the incineration of municipal solid
waste for the production of electric energy in the city of Sdo
Paulo, Brazil. The study was developed from a bibliographic
search. The obtained results indicated that the studied alter-
native is feasible and that the amount of urban solid waste
collected by the city of Sdo Paulo allows the generation of
up to 4.591GW of electric energy per year and a revenue of
R$ 155x10%year.

duos da construgdo civil junta-
mente com oxido de zinco
(ZnO), podendo ser utilizada
na construcao de células foto-
voltaicas e tachas refletivas
utilizadas para orientagdo de
trafego em rodovias, entre ou-
tras aplicacdes.

O aproveitamento energético
dos RSU ¢ de fato uma alter-
nativa promissora. De imedia-
to, apresenta-se a alternativa de
geracdo de energia elétrica,
que embora ndo possua poten-
cial suficiente para sustentar
uma estratégia de expansdo da
oferta em longo prazo, pode
ser parte importante de uma
estratégia regional ou local.

Assim, o objetivo deste tra-
balho foi o de realizar um es-
tudo da viabilidade da incine-
ra¢do de RSU para a produgao

de energia elétrica na cidade
de Sao Paulo.

Panorama brasileiro dos RSU

De acordo com a Associac¢do
Brasileira de Empresas de
Limpeza Publica e Residuos
Especiais (ABRELPE) em 2014
a geragdo de RSU no Brasil foi
de ~78,6x10% (387.630kg/habi-
tante por ano), um crescimento
de 2,9% em relagdo ao ano
anterior, variagdo essa que su-
pera o crescimento populacio-
nal no mesmo periodo, de
0,9% (ABRELPE, 2014).

Com relagdo a coleta, os
dados apresentam um acrésci-
mo de 3,20% no mesmo peri-
odo e uma discreta evolugao
na cobertura dos servigos de
coleta que atingiu um total de
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71,3x10°t no ano de 2014
(ABRELPE, 2014).

Atualmente a maior parte do
material coletado ¢ descartada
em aterros controlados e sani-
tarios, entretanto, parte consi-
deravel ainda ¢ enviada para
areas popularmente conhecida
como lixdes (EPE, 2014).

Em todas as areas utilizadas
para disposi¢do dos RSU sao
gerados efluentes liquidos e
£as0s0s que necessitam moni-
toramento continuo e trata-
mentos especificos, geralmente
por periodos superiores ao
triplo do tempo que o aterro
recebeu residuos (EPE, 2014).
Além do mau impacto visual e
da desertificagao da area utili-
zada estima-se que a regido
volte a ser quimicamente iner-
te somente 50 anos apos sua

desativagdo (Rezende, 2015;
Bendito et al., 2017).

Pode-se afirmar que a polui-
¢do do local da destinagao fi-
nal ¢ o principal problema
ambiental provocado pelos
RSU. As regides vizinhas as
areas utilizadas perdem atrati-
vidade para o uso comercial e
residencial e sua desvaloriza-
¢do afeta principalmente a
populagdo de baixa renda
(Bendito et al., 2017).

Os principais problemas cau-
sados pela polui¢do s3o o mau
cheiro, a presenca de animais
que funcionam como vetores
de doengas, os riscos de explo-
sdo devido a formagao de gas
metano e o elevado potencial
de poluicdo do solo e de conta-
minacgdo do lengol freatico
(Bendito et al., 2017).
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Emissoes de gases de efeito
estufa pelos RSU

De acordo com a United
States Environmental Protec-
tion Agency (EPA) sdo quatro
as principais formas de relacio-
nar os RSU com o efeito estu-
fa (EPA, 2017): 1) emissdo de
diéxido de carbono (CO,) de-
corrente do consumo de ener-
gia para extragdo e¢ produgdo
dos bens (incluindo a extragdo
e processamento dos combusti-
veis a serem usados); 2) emis-
sdo de CO, oriunda do consu-
mo nao-energético de combus-
tiveis no processo de producao
dos bens; 3) emissdo de meta-
no (CH,) devido a decomposi-
¢ao de restos de alimentos de-
positados nos aterros sanita-
rios; e 4) fixagdo de carbono
das parcelas dos materiais que
ndo se decompdem nos aterros
sanitarios.

Pode-se considerar como
uma quinta relagdo a emissdo
de CO, devida ao transporte
dos residuos, desde a coleta até
a destinacdo final.

As emissdes produzidas
pela decomposicao dos residu-
0s nos aterros sanitarios sao

compostas por CH, (45-60%),
CO, (40-60%), nitrogénio (2-
5%) e, em quantidades <1%,
por dezenas de contaminantes
organicos e inorgdnicos co-
nhecidos pela sigla NMOC
(non-methane organic com-
pounds), que incluem benzeno,
tolueno, organoclorados, mer-
curio, e organometalicos (EPE,
2008; Rezende, 2015).

Embora relativamente cons-
tantes em termos de composi-
¢d0 quimica, as emissdes va-
riam tanto na velocidade de
producdo quanto na quantidade
produzida ao longo do tempo
de deposicdo em fungdo de
fatores climaticos, forma de
disposi¢ao e da propria compo-
si¢do dos rejeitos (EPE, 2008;
Rezende, 2015).

A Figura 1 apresenta a va-
riagdo das emissoes de gases
de efeito estufa com o tempo
de exposi¢do ao meio ambien-
te, convertidos a CO,, influen-
ciada pela forma da deposic¢do
dos residuos solidos de restos
de alimentos (condigdes am-
bientais tropicais e umidas).
Para os residuos dispostos em
vazadouro a céu aberto (lixao),
as emissdes acumuladas na

—0—LXAO

= 4= ATERRO

Emissio de Metano (1000 toneladas)

Figura 1. Emissdes de metano por tipo de disposi¢do de RSU. Adaptado

de EPE (2014).
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Tempo (anos)

situacdo somaram 0,4t CO, eq.
Para os residuos dispostos em
aterro sanitario as emissdes
atingem 0,9t CO, equivalente.
Os dados apresentados na figu-
ra indicam que os residuos de
alimentos depositados em ater-
ro sanitario emitem mais que o
dobro do que aqueles deposita-
dos em lixdes a céu aberto
(EPE, 2014).

Segundo Rezende (2015) em
todo o mundo os aterros sani-
tarios produzem entre 20 e
60x10°/ano de CH, como re-
sultado direto da decomposi¢ao
organica dos componentes do
lixo, evidenciando que mesmo
nos aterros sanitarios, tidos
como a melhor solu¢do para os
RSU, as emissdes de gases de
efeitos estufa sdo elevadas,
principalmente nos primeiros
anos de operagao.

Além dos gases de efeito
estufa a decomposicdo dos
componentes organicos presen-
tes no lixo produz um efluente
liquido conhecido como choru-
me que pode contaminar o len-
¢ol freatico e provocar conside-
raveis danos ao ecossistema
quando encaminhado a rios e
lagos existente nas vizinhangas
(EPE, 2014).

A incineragdo de RSU para a
producdo de energia elétrica
contribui para a diminuicdo da
emissdo de gases de efeito estu-
fa e do chorume pelos aterros
sanitarios, além de substituir
parte da energia gerada a partir
de fontes fosseis (EPE, 2014).

Alimentaciio /9

Aeraciio
secundaria

Combustao do RSU

Apesar da expansdo da in-
dustria global de geracdo de
energia a partir dos RSU na
ultima década, centenas de
milhdes de toneladas de resi-
duos solidos municipais sdo
depositadas em aterros sanita-
rios. Para cada tonelada de
residuo depositada em aterros,
as emissdes de gases com
efeito de estufa, convertidos a
CO,, aumentam em pelo me-
nos 1,3 toneladas (Themelis e
Keufman, 2004a).

Atualmente a técnica mais
utilizada para a geragdo de
energia a partir dos residuos
solidos urbanos ¢ a combustdo
da matéria organica em caldei-
ras devido a sua simplicidade e
custo de capital relativamente
baixo. A fornalha mais comum
foi desenvolvida pela Martin
GmbH de Munique, Alemanha,
e tem uma capacidade instalada
para processar cerca de 59x10°t
por ano de residuos. A usina de
Brescia, Italia, ¢ uma das mais
recentes instalagées da Martin
GmbH. A Figura 2 apresenta
um corte da cdmara de combus-
tdo da caldeira dessa usina.

Segundo Themelis e Keuf-
man (2004b) 47 dos 50 estados
norte-americanos geram anual-
mente cerca de 28,5x10% de
residuos sélidos urbanos que
podem ser incinerados para a
produgdo de energia elétrica.

Para a International Solid
Waste Association (IWSA) a

Camara de
combustio (Caldeira

Aeracio
primaria

Figura 2. Fornalha tipo Martin usada para a combustdo de RSU.

Adaptado de Themelis (2003).
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capacidade instalada de proces-
samento de RSU das usinas
norte americanas e europeias
era de ~29,4 e 40x10%/ano,
respectivamente. Na Europa
eram gerados 41x10° de GJ de
energia elétrica e 110GJ de
energia térmica. (IWSA, 2013).

Nota-se que ao contrario da
Europa, os EUA utilizam pou-
co o vapor de exaustdo das
turbinas geradoras de energia,
para o aquecimento residencial
ou industrial (IWSA, 2013). O
Japdo transforma 314kg per
capita de RSU em energia elé-
trica, Cigapura 252 e os EUA
105 (IWSA, 2013).

De acordo com Machado
(2015) a maioria das instalagdes
para producdo de energia elétri-
ca a partir de RSU encontra-se
na Europa, com uma capacida-
de instalada de 3051MW; os
EUA possuem 154IMW de ca-
pacidade instalada e os demais
paises ndo ultrapassam 727MW
no total. Segundo o citado autor
a capacidade média das usinas
de incineragdo de lixo ¢ de
1500t/dia de RSU, a maior ins-
talagdo tem capacidade de pro-
cessar 3000t/dia e est4 localiza-
da na China.

No Brasil, de acordo com Ma-
chado (2015) apenas industrias
de grande porte possuem inci-
neradores, como parte da sua
politica de reducao de residuos
solidos e cogeragdo de ener-
gia. Estas empresas sdo res-
ponsaveis pela incineracdo de
80.750t/ano com uma capaci-
dade de incinera¢do que varia
de 7,5 até 50t/dia. Todos os
incineradores possuem lavado-
res de gases e, na maioria, as
cinzas produzidas sdo direcio-
nadas a aterros industriais
proprios.

Metodologia

O método utilizado para o de-
senvolvimento deste trabalho
consistiu de uma pesquisa ex-
ploratoria da literatura para
identificar os fundamentos ted-
ricos que justificassem a esco-
lha do tema. Como ponto de
partida para a revisdo biblio-
grafica buscou-se identificar na
literatura académica artigos
que contivessem as palavras:
residuos so6lidos urbanos, ater-
ros sanitarios, incineragao de

residuos solidos urbanos, ter-
moelétricas e cogeracao.

Quanto a natureza, esta pes-
quisa pode ser considerada
aplicada, quanto a abordagem,
qualitativa, e quanto ao objeti-
vo, exploratoria.

Coleta de dados

Os dados sobre a composi¢ao
do residuo sélido urbano foram
obtidos no site da Prefeitura
Municipal de Sao Paulo em
2017 e nos artigos obtidos pela
pesquisa bibliografica.

Poder calorifico estimado
dos RSU

Segundo Themelis (2013)
verificar a fonte o poder calo-
rifico inferior (PCI), expresso
em kcal/kg, de combustiveis
organicos pode ser calculado
pela Eq 19 Onde Ycombustivelﬂ
YHZO’ Yvidro € Ymetais represen-
tam a propor¢do de cada mate-
rial em lkg de RSU.

18.500* Y,y mpigiver ~ 2636+ Yizo
—628#Y, 450 =544 # Y, (1)

vidrio

4,185

PCI=

A fracdo de dgua existente
no material orgéanico (folhas,
madeira, material em decom-
posi¢do, etc.) deve ser excluida
por ja estar considerada na
variavel Y,;,o. Na auséncia de
dados pode-se utilizar o valor
tipico de 60% como estimativa

do teor de umidade (Themelis
e Kauman, 2004 b).

Andlise do processo de
producdo de energia do RSU

A Tabela I apresenta o poder
calorifico de materiais normal-
mente encontrados em RSU e
permite inferir quais residuos
solidos, em que predominam
organicos, tendem a apresentar
menor poder calorifico (The-
melis e Kauman, 2004 b).

Para a EPE (2014) e De
Nogueira (2015), embora a
classificacdo segundo o PCI
ndo possa ser levada como de-
finitiva para estabelecer a des-
tinagdo do RSU considera-se:

-para PCI<1.675kcal/kg: in-
vidvel, pois além de dificulda-
des técnicas, ¢ exigida a adigao
de combustivel auxiliar;

-para 1.675kcal/kg<PCI<2.000
kcal/kg: parcialmente viavel,
pois o combustivel ainda de-
pende de algum tipo de pré-
tratamento para elevar o seu
poder calorifico;

-para PCI>2.000kcal/kg: viavel,
a incineragdo do material bruto
¢ tecnicamente viavel e usinas
de incineragdo podem gerar
450-700kWh/ton de RSU.

Contabilidade de custos
ecologicos

As vantagens ambientais,
econbmicas e sociais desta

proposta de pesquisa basea-
ram-se as seguintes premissas
(Giracol et al., 2011; Passarini
et al., 2014):

-A incineragdo dos RSU evita
que tais rejeitos sejam dispostos
nos lixdes e aterros sanitarios.

-A combustdo do RSU gera
energia ¢ a partir dela se ob-
tém receitas com a sua comer-
cializacdo. De acordo com a
ANEEL (2017), a energia pode
ser comercializada no Brasil
por 0,39865 R$/kWh.

-Do metano ndo emitido se
obtém créditos de carbono, que
também podem ser vendidos.
De acordo com Miranda et al.
(2017), cada crédito de carbono
pode ser vendido a €$ 6,0
(1€$= RS 3,42).

A redugdo na emissdo de ga-
ses de efeito estufa traz benefi-
cios ao meio ambiente, a saude
humana e a imagem da empre-
sa no mercado. (Giracgol et al.,
2011; Passarini et al., 2014).

Resultados e Discussoes

A Tabela II apresenta a com-
posicdo percentual do RSU da
cidade de Sao Paulo e a quan-
tidade de energia que pode ser
gerada por sua incineracao.

A parte metalica ¢ removida
pelos eletroimas instalados nas
esteiras de alimentagdo do for-
no; assim sendo, a porcenta-
gem que corresponde ao total

) TABELA |
PODER CALORIFICO DE MATERIAIS ENCONTRADOS EM RSU
Material Plasticos Borracha Couro Téxteis Madeira Alimentos Papel
PCI (kcal/kg) 6.300 6.780 3.630 3.480 2.520 1.310 4.030

RSU: residuos solidos urbanos, PCI: poder calorifico inferior. Adaptado de De Nogueira (2015) e EPE (2014).

TABELA 11

COMPOSICAO PERCENTUAL EM MASSA E ENERGIA
DO RSU DA CIDADE DE SAO PAULO

Mater. Organico  Plastico Papel/Papelao Metais Outros
Composi¢ao RSU 57,80 16,77 11,08 2,18 12,43
Fragdo RSU sem metal 0,5893 0,1710 0,1130 - 0,1267
PCI (kcal/kg) 1310,0 6300,0 4030,0 - 4102,5
Energia RSU (kcal/kg) 772,00 1077,2 455,26 - 519,92
RSU néo metalico (%) 98,08 PCI total (kcal/kg RSU) 2824,38

RSU: residuos solidos urbanos, PCI: poder calorifico inferior. Fonte: ABRELPE (2014) e Themelis e Kauman

(2004b).
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de lixo sem metal ¢ de
98,08%, valor que sera usado
como redutor da massa total de
RSU gerada diariamente e que
pode ser usada na incineragao
para a gerag¢do de energia.
Como se nota, a maior quanti-
dade de energia de RSU pro-
vém dos plasticos, que mesmo
tendo 4,5 vezes menos massa
gera 40% a mais de energia do
que o material orgédnico (resto
de alimentos).

O valor estimado para o po-
der calorifico inferior do RSU
coletado na cidade de Séao
Paulo foi de 2824,38kcal/kg;
portanto ¢ viavel sua incinera-
¢do para a produgdo de energia
elétrica (EPE, 2014; De
Nogueira, 2015).

Segundo a ABRELPE (2014)
a cidade de Sao Paulo gera
~19.000 toneladas diarias de
RSU. Considerando-se que
98,08% desse total ¢ de mate-
rial organico, € possivel insta-
lar 13 usinas com capacidade
média de 1500 toneladas dia-
rias de RSU.

A Tabela III apresenta o re-
sumo da producgdo de energia
elétrica pela incineragdo total
do RSU por unidade incinera-
dora e as receitas obtidas. Para
o calculo das receitas obtidas
pela venda de energia elétrica e
créditos de carbono foram con-
siderados os valores de 0,39865
R$/kW/h e R$ 20,52 por crédito
de carbono (ANEEL, 2017;
Miranda et al., 2017).

Verifica-se que a quantidade
de energia gerada foi de
968MW por dia, que corres-
ponde a 353GW anuais e a

uma receita com a venda de
energia de até R$ 140,8x10¢/
ano. Verifica-se também que
cada unidade de incineragdo ¢
capaz de adquirir diariamente
190t de CO, equivalente, que
corresponde a 693.500 créditos
de carbono anuais, e a uma
receita com sua venda na bolsa
de valores de R$ 14,231x10°.
Somando-se as duas fontes de
lucro, cada unidade pode gerar
receitas de até R$ 155x10%/ano.

Além das receitas que po-
dem ser obtidas com a venda
da energia elétrica produzida, a
utilizacdo de RSU como com-
bustivel para a producédo de
energia elétrica:

-reduz das emissdes de gases
de efeito estufa pelos aterros
sanitarios;

-as cinzas geradas pela queima
do RSU podem ser usadas para
a producdo de adubo, na recu-
peracdo de solos e na fabri-
cagdo de ceramicas;

- ocupa area insignificante
quando comparada aos aterros
sanitarios;

- ndo haveria a necessidade de
desocupagdo de areas para a
criagdo destes aterros;

- evita a destrui¢do de area de ma-
ta nativa e sua desertificagio;

-evita a contaminag¢ao do meio
ambiente e a contaminagdo do
lengol freatico pelo vazamento
de chorume e lixiviacao de
metais pesados;

-reduz a presenga de animais e
insetos vetores de doengas;

TABELA 111
RESUMO DA PRODUCAO DE ENERGIA
E RECEITAS OBTIDAS

RSU (t/dia)

Capacidade (t/dia)

N° de usinas

19000

1500 13

Produgdo de energia

RSU por usina (t/dia)

Diaria (MW) Anual (GW) Receita (x10° RS)

1461,538 967,659 353,196 140,801
Créditos de carbono
Conversdo CC (CO,eq.) Didrio (eq) Anual (eq.)
1,3 1,900 693,500 14,231
Receita anual por unidade (x10° R$) 155,032
Receita anual total (x10° RS) 2015,417

Prego energia= 39.865 R$/kWh (Aneel, 2017); 1 CC= 6 €$ ou RS 20,52.
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Conclusao

O poder calorifico inferior
do RSU coletado na cidade de
Sdo Paulo é maior que 2000
kcal/kg; segundo a Empresa de
Pesquisas Energéticas esse va-
lor torna viavel sua utilizagdo
como combustivel para a pro-
dugdo de energia elétrica (EPE,
2014).

A quantidade de RSU gera-
da por dia, 19.000t, permite a
instalacdo de 13 usinas com
capacidade diaria de 968MW
cada uma.

A venda da energia elétrica
gerada por cada usina, 354GW
por ano e dos créditos de car-
bono, 694t equivalentes de car-
bono no mesmo periodo, tem a
possiblidade de gerar uma re-
ceita de R$ 155x10° anuais.

A utilizagdo dos residuos
solidos urbanos (lixo) da cida-
de de Sao Paulo como combus-
tivel de usinas termoelétricas é
uma alternativa viavel e sus-
tentavel em longo prazo. Além
das receitas que podem ser
obtidas, a utilizagdo dessa al-
ternativa diminui significativa-
mente a emissdo de gases de
efeito estufa pelos aterros sani-
tarios e lixdes, e a degradacao
e contamina¢do das areas a
eles destinadas.
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