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MARCO REGULATORIO

 DIRETIVA EUROPEIA
e POLITICA NACIONAL DE MUDANCAS CLIMATICAS

« POLITICA NACIONAL DE RESIDUOS SOLIDOS
(Todas as prefeituras deverao construir aterros
sanitarios adequados ambientalmente, onde soO
poderéo ser depositados os residuos sem qualquer
possibilidade de reaproveitamento ou compostagem)



LIXAO

L:xﬁﬂ > Fnrma ade:;ﬂa‘da de d?spnsu;"én

fnal desresmiuos solidos
~foto: Andre ‘Iu"llhima_" :




Panorama Internacional do
Aproveitamento Energetico do Lixo

e ~1000 usinas em aterros

e ~ /00 usinas de incineracao

e ~ 150 usinas de digestao anaerdbica

e ~ 150 usinas de outras 100 tecnologias

Geracao de 90 TWh ~ Setor Residencial BR
Participacao nas Matrizes Energéticas < 4%
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Recuperacao so onde ja existe aterro



INCINERACAO

Depuracéo de gases
. Recuperador de (Remogao de Gases Acidos,
Sistema de calor e gerador de Particulados, Metais
combust&o vapor ; ’

Dioxinas/Furanos)

F

m

Arka interna de

recebimento Sistema automatizado _ _ o
de alimentag&o de Sistema de disposicédo de
combustivel

cinzas com recuperacao de
metais



CARACTERISTICAS

Camara Primaria
Temperaturas entre 500°C e 900°C para evitar a volatilizacao de
metais pesados (Pb, Cd, Cr e HQ)

Baixa quantidade de oxigénio (O,) para evitar a elevagao da
temperatura

Minimiza a formacao de oxidos nitrosos (NO,)
Reducéo da parte solida de 4 a 8% do volume original

Camara Secundaria

Excesso de O, e temperatura entre 1000°C e 1250°C
Oxidagao completa dos gases a CO, e H,O

Nesta temperatura a probabilidade da existéncia de dioxinas e furanos
€ quase nula




Evolucao do tratamento EUA

Descarte de RSU

200
1320
180
170
160
150
140
130
120
110
100

1.000 toneladas

10
13960 1965 1970 1975 1950 1985 1990 19395 2000 20035

Ano

—— htmterial descartado apds recuperacico

—— M ner s S0

—— Descarte para aterros e outras digposicies

9 Fonte: EPA, 2003



Emissoes de dloxmas EUA

Fonte: 1987 1995 2002

Incineracdo de RSU (WTE) 8877 | 63,5 1250 [ 39 12| 1,09
Incineracgdo Lixo Hospitalar 2590 | 18,5 488 15 7 0,64
Incineracdo de Residuos do Esgoto 6 0,0 14 14 1,27
Incineracdo de Lixo Toxico 5 0,0 5 0 3 0,27
Incineracdo a céu aberto 604 4,3 628 19 628 | 57,14
Fundicbes de Metais 995 7,1 301 9 35 3,18
Usinas de Cimento 131 0,9 173 5 25 2,27
Residuos de Esgoto em Aterros 76 0,5 76 2 76 6,92
Industria de Papel e Celulose 372 2,7 23 1 15 1,36
Usinas a Carvao 50 0,4 60 2 60 5,46
Queima de Madeira em Residéncias 89 0,6 62 2 62 5,64
Queima de Madeira em Industrias 26 0,2 27 1 27 2,46
Caminhoes a Diesel 27 0,2 35 1 35 3,18
Outros 137 1,0 103 3 100 9,10
TOTAL 13.985 100 | 3.245 | 100 1.099 100

Fonte: EPA, 2003
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DIGESTAO ANAEROBICA

BIO - GAS

UNIDADE UNIDADE DE
DE TRIAGEM ‘ COMPOSTAGEM PRODUTOS

LIX0 UMIDO

~ CO2, H25, vapor
Estocagem de Sl
Biogas X X
™
Tomastica . E“l_e"-"ia indastria
) Prefeitura
Prensa MATURACAO Gases de
o— Desaguadora AFROBICA e Energia
Exaustio Térmica

] para
Processos
Industriais

PENEIRA
40 mm

TRATAMENTO
RESIDUOS PENERA
LIQUIDOS

UNIDADE
DE
DOSAGEM
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CARACTERISTICAS DRANCO

12

Tecnologia belga em operacao desde 1982

Utiliza frac&o organica no estado solido com
fermentacao termofilica (55°C), que gera:

Adubo (humus), metano (CH,) e CO,renovavel

Enguanto seguem para a reciclagem:
Vidros, metais e ceramicas

E sdo encaminhados para a fabricacao de briquetes:
Plasticos (PE), papéis e papelao



DRANCO & CAJU

1 BRECHT UNIT - START UP 1992

| W
DIGESTOR
~ ANAEROBIO

SECAGEM
COMPOSTO

TN LA
N
o A
\ W
n
i = ;‘ ‘.__ i 1

N
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SUB-PRODUTO

Adubo Organico, capaz de
elevar o valor dos
alimentos em até 30%

E PRECISO ESCOAR A PRODUCAO




Combined WtE / Natural Gas Turbine
- CNIM Bilbao Concept -

Ejﬂ’

"NOMINAL MODE™

Maf o LR MW
Crods Hedt Rats 1290 bW 2N
Mrai Secrain - SATT Bk (AT
Har Hoar Rars [ 43ET ahRih

Arailabiiity ;720 Wy
Nar Qudop Rade [ 45 (wilh Wasosl

‘ Receffe élecirigue (kWe vendy - KWth gar acheld) @ 72%
Receffe sur ordures : 28
10
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ZABALGARBI

05/05/2004




DESCRICAO DO PROCESSO

« UTECCGN=71MW
« WTE =15 MW

« BONUSRSU =7 MW

« ENERGIA TOTAL = 100 MW

e ENERGIA UTIL = 93 MW

e GN = 76%
e RSU = 16%
« BONUSRSU = 7,5%

17



BENEFICIOS BRASILEIROS

RESOLUCAO ANEEL 271/07: ISENCAO DE TUST E
TUSD, NA VENDA E NO CONSUMO PARA USINAS
DE ATE 30 MW COM MAIS DE 50% DA ENERGIA
PRODUZIDA POR BIOMASSA DE LIXO E/OU
ESGOTO;

BNDES: FUNDO PARA EMPREENDIMENTOS COM
DIREITOS A CREDITOS DE CARBONO;

DECRETO ERJ 41318/08: LO DEPENDE DE
COMPENSACAO ENERGETICA DE 2 A 4% EM
POTENCIA RENOVAVEL + 1% EE;

PCLT ERJ: FECAM GARANTE RECEITA A
DESTINACAO ADEQUADA;

DECRETO FEDERAL: COMPENSACAO UTE A
~FOSSEIS — AUTORIZA (RE)FLORESTAMENTO.
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DESCRICAO DO PROCESSO

Mesma populacéo:
UTECCGN=22MW (5MWth) < 1MW a 1,3 MW (com Glicerol)

WTE = 4,4 MW (250 t RSU/d)
BONUS RSU = 2,2 MW
ENERGIA TOTAL = 8,8 MW

ENERGIA UTIL = 7,5 MW

GN = 15% => Possibilidade de utilizar efluentes das ETE
RSU = 58%
BONUS RSU = 27%



GRAVIMETRIA

« MEDIA NACIONAL (IPT, 1998)
— 60% RESTOS ALIMENTARES
— 30-35% PAPEIS, PLASTICOS, VIDROS, METAIS
— 5-10% INERTES

« CORRELACAO COMLURB 2006

RENDA PER CAPTAMEDIA POR AP (R$) x MATERIA ORGANICA (%)

R$ 3.000,00 -
R$ 2.000,00
$ 2.000, AP 21
AP22
AP4
R$ 1.000,00
APt AP2.2
. , AP53 AP5.2 -
AP AP 5.1 -;}-—-——..._.—("\-—'—'—'O
R% 0,00 AP3.2
& 5 2 # & 3 5 5 & g
] 3 g by b 8 br et ) g

RENDA PER CAPTA MEDIA POR BAIRRO (R$) x MATERIA ORGANICA (%)
R$ 3.000,00 4

R$ 2.000,00 -

BARRA
LAGOA
I MEER
TWUCA

GUARATIBA

R$ 1.000,00 -

PORTUARIA
() CAMPO GRANDE
BANGU
PENHA
PAVUNA

}

R$ 0,00

52,06
61,46
64,17
64,74
64,93
66,59 | ()
68,06
71,88

59,79

47,53

z



RECICLAGEM

ENERGIA CONSERVAVEL

(MWHh/t reciclavel)

Warnken
MATERIAL |Morris|Calderoni |se EPA
METAL 3,25 5,3 2,67 5,85
VIDRO 0,08 0,64 1,25 0,62
PAPEL 1,75 3,51 1,37 2,95
PLASTICO | 5,55 5,06 5,91 |15,39

11/08/2010

PERDAS DO SETOR ELETRICO = 10 a 15%



POTENCIAL ENERGETICO DOS RSU

RECICLAGEM ---mmmmmmmeeeeme e - 1,06 - 2,57 MWh_/t RSU
GAS DE ATERRO -----mmnmmmmmmmm oo > 0,1-0,2MWh,_/t RSU
DIGESTAO ANAEROBICA ------------------ > 0,2-0,3 MWh,_/t RSU
INCINERACAO CONVENCIONAL -------- > 0,4-0,6 MWh_/t RSU
RSU + GN (GDL) -----mmmmmmmmmmmmmmm e > 0,8-0,9 MWh,/t RSU
USINAVERDE -----mmmmmmmmm oo > 0,35 MWh_/t RSU

11/08/2010



OTIMIZACAO

« RECICLAR TUDOE
« APLICAR DIGESTAO ANAEROBICA A FO:

POTENCIAL
« SE A PRODUCAO ATUAL FOR DE 50 Mt/a

= 50x(1,06+0,2) +15%= 63 + 9 = 72 TWh
. 80% DE ITAIPU

« RECICLAGEM ~ 85%



PROGRAMA DE EFICIENCIA
ENERGETICA — PEE/ANEEL
e DISTRIBUIDORAS DE ELETRICIDADE SAO

OBRIGADAS A INVESTIR 0,5% DE SUAS
RECEITAS OPERACIONAIS;

« RECICLAGEM PROMOVE EFICIENCIA;

« PRIMEIRO PROJETO APRESENTADO A
ANEEL FOI O ECO-AMPLA, PARA O CICLO
2009/2010.

11/08/2010



Programa de Eficiéncia Energetica

MILHOES DE R$ GWh MW R$MWh

1998/1999 196 755 250 45,95
1999/2000 230 1020 370 39,01
2000/2001 152 894 251 30,09
2001/2002 142 348 85 72,22
2002/2003 154 202 54 122,77
2003/2004 313 489 110 113,28
2004/2005 175 925 275 33,48
2005/2006 296 538 141 97,37
2006/2007 183 293 104 110,54
MEDIA r 207,25 648,875 192 56,53
TOTAL 1.841 5.484 1.640

Fonte: Garcia, A.G.P., 2008

11/08/2010



RECEITA POTENCIAL

DA ENERGIA CONSERVAVEL

(R$/t reciclavel)
Warnken
MATERIAL | Morris | Calderoni |se EPA
METAL 411 670 338 740
VIDRO 10 81 158 /8
PAPEL 221 444 173 373
PLASTICO | 702 640 748 | 1.947

11/08/2010



EFEITO ESTUFA

« AQUECIMENTO CAUSADO PELA
PRESENCA DE GASES QUE IMPEDEM
A PASSAGEM DO CALOR PELA
ATMOSFERA;

e PRINCIPALMENTE CO2, CH4, N20,
HFC...;
 PROVENIENTES DE QUEIMA DE

COMBUSTIVEIS, RESIDUOS,

DESMATAMENTO, AGROPECUARIA,
INDUSTRIA




Beneficios da Reciclagem (/t)

MATERIAL PAPEL | PLASTICO | VIDRO | METAL
DIOXIDO Menores
DE Fatores 127 1.140 32 1110
DE (kg CO,)
EEEITO Maiores
ESTUEA Fatores 325 3.467 498 2.432
METANO
(kg CO,
eq) 2.445
TOTAL
(kg CO, 2.572 a 1.140 a 32 a 1.110 a
eq) 2.770 3.467 498 2.432

11/08/2010




EVOLUCAO $ CARBONO

aon & 35,00
Lire=ar (Total Welumes]

CER Front Dec Settlement Pric=

sFl % Front DecSetdementFric=

700 £ 30,00
RO
€ 2500
S0
§ — £ 20.00
T _f'“f
g 400 e
2
= h " €15.00
'! 200 "
—_— -ﬂ-'--
5 £10.00
2 oo
100 =

||||
i) 00
\fﬁ - -g:“ﬁ & nﬁ*ﬁ;ﬁﬁ 'F’ﬂj u!-f'#-qbﬁ ‘*‘ﬁhﬁﬁﬁ‘ hﬁ‘ﬁ‘ﬁ #"”'ﬁ;ﬁﬁh ﬁbﬁﬁq o :#w* ﬂf -.;“l‘

Fonte: European Climate Exchange




Beneficios da Reciclagem (R$/t)

MATERIAL PAPEL PLASTICO | VIDRO METAL
Menores
3 Fatores 5 44 1 43
GASES DIOXIDO
DE DE |
EEEITO CARBONO Maliores
ESTUEA Fatores 13 135 19 95
METANO
95
TOTAL
100 a 108 44 a 135 1al19 43 a 95

11/08/2010 Cambio a R$ 2,26/Euro
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USINA CCO

Caracteristicas técnicas:

Poténcia:
Eficiéncia:
Energia:

30 MW

92%

241.776 MWh/ano
Parametros financeiros:

Investimento:
Desembolso:
Financiamento:
Taxa:

Prazo
financiamento:

Caréncia:

Inicio Operagéo:
O&M:
Depreciacao:

R$ 420 milhdes (IVIG/COPPE, 2005)
50% - 50% anos 1 e 2
80% BNDES

8% (selic 6,25% + remuneracao 1% + 0,75 risco)

14 anos
6 meses
2° ano
10% investimento (R$/kW.ano)
20 anos
Tributos:

PIS:
Cofins:
Tfsee:
P&D:
IR:
CSLL:

1,65
7,6
1,52
1%
25%
9%
Resultados
Preco energia (R$/MWh)

Taxa Interna de
Retorno

Carbono +
Receita RSU Conservacao

Total

10%

345,44 290,93

232,31

15%

308,59

255,51

SEM
CONSIDERAR
RECEITA DA
CONSERVACAO
DE ENERGIA
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Digestao Anaerobica

Caracteristicas técnicas:

Poténcia:
Eficiéncia:
Energia:

850 kw

92%

6.850 MWh/ano
Parametros financeiros:

Investimento:
Desembolso:
Financiamento:
Taxa:

Prazo
financiamento:
Caréncia:

Inicio Operacéo:
O&M:
Depreciacéo:

R$ 30 milhdes (IVIG/COPPE, 2005)

50% - 50% anos 1 e 2

80% BNDES

8% (selic 6,25% + remuneracdo 1% + 0,75 risco)

14 anos
6 meses
2° ano
10% investimento (R$/kW.ano)
20 anos
Tributos:

PIS:
Cofins:
Tfsee:
P&D:
IR
CSLL

Taxa Interna

1,65
7,6
1,52
1%
25%
9%
Resultados:
Preco energia (R$/MWh)

de Retorno Receita RSU| MDL Metano | RSU + MDL Metano

10%

448,98 440,27 - 84,67




Muito Grato!

Luciano Basto: luciano@livig.coppe.ufrj.br
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