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RESUMO

A necessidade de lidar com o aumento na geracdo e deposicdo de residuos solidos urbanos
(RSU) no Brasil vem aumentando ao longo dos anos. A ma administracdo desse setor pode
acarretar danos severos ao meio ambiente, como geracdo de gases de efeito estufa,
contaminacgdo do solo e de lencdis freéticos, entre outros prejuizos. Para tal, se faz necesséario a
realizacdo de pesquisas acerca do controle de residuos, avaliando diferentes tecnologias que
possam receber grandes volumes de RSU. Essas tecnologias podem ser alternativas a destinacéo
de RSU que n&o sejam aterros ou lixdes, evitando a necessidade de criagdo de outros aterros e
poupando os municipios de utilizar mais territério para essa finalidade. O presente trabalho
avalia a viabilidade econdmica de instalacdo de uma usina de incineragdo de RSU no municipio
de Nova Andradina, localizado no Mato Grosso do Sul. O presente trabalho foi feito através de
estudos de relatdrios técnicos fornecidos pelos érgdos responsaveis pelo controle de RSU
municipal, realizando estimativas de volume de material que o municipio poderia fornecer, bem
como custos de implantacdo e geracdo de renda de uma usina desse tipo. Uma planta de
incineracdo de RSU é viavel, dependendo dos investimentos e dos parametros econdmicos

acerca do projeto.

Palavras—chave: Residuos sélidos urbanos. Incineracdo. Geragdo de energia.



ABSTRACT

The need to deal with the increase in generation and deposition of urban solid waste (USW) in
Brazil has become increasingly relevant. Mismanagement of this sector can result in severe
environmental damage, such as greenhouse gas emissions, contamination of soil and
groundwater, among other harms. Therefore, it is necessary to research other waste control
alternatives, evaluating different technologies that can handle large volumes of USW. These
technologies can be alternatives to USW disposal sites that are not landfills or dumpsites,
avoiding the need to create more landfills and saving municipalities from using more territory
for this type of location. This study evaluated the economic feasibility of installing a USW
incineration plant in the municipality of Nova Andradina, located in Mato Grosso do Sul. This
research was conducted through technical work, estimating the volume of material that the
municipality could provide, as well as the costs of implementing and generating income from
such a plant. An incineration plant is feasible for a small municipality, depending on the

investments and economic parameters of the project.

Keywords: Urban solid waste; Incineration; Energy generation.
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1 INTRODUCAO

1.1 CONSIDERAGCOES INICIAIS

Atualmente, os residuos solidos urbanos (RSU) vém apresentando um crescimento
consideravel, principalmente em decorréncia do avango tecnolégico industrial e do aumento
populacional em todo o mundo. Com esse aumento, cresce a necessidade da deposicédo
adequada desses residuos, processo este que hoje ocorre, na sua maioria, em aterros e lixdes.
Além da necessidade de investimento para a criacdo desses aterros existe ainda o problema
espacial, afinal tais locais apresentam um volume limite de residuos que conseguem
armazenar e acarretam um ciclo interminavel de criacdo de aterros (SANTQOS, 2008).

Outro problema constantemente registrado, principalmente em cidades de pequeno
porte no Brasil, é o fato de ainda existirem lixGes sem nenhum tipo de regulamentacdo ou
licenciamento ambiental. Uma das principais causas para isso é a anemia nos processos de
fiscalizacdo por parte dos oOrgdos publicos responsaveis. O uso de lix6es também é
potencialmente danoso ao meio ambiente por apresentar emissdo de gases de efeito estufa e
risco de contaminacdo aos lencois freaticos da regido (SANTOS, 2008).

Uma solucdo viavel e proveitosa para os RSU é sua utilizacdo na geragdo de energia
por meio de usinas que realizam a conversao energética desse material atraves do processo de
incineracdo. Para a criacdo de uma usina desse tipo é necessario que haja uma analise do
volume de material disponivel, local desejado, bem como seu potencial energético. Ha
também a necessidade de avaliar a capacidade de investimento do municipio (OLIVEIRA,
2016).

Por se tratar de uma cidade de pequeno porte, que apresenta tanto problemas com
lix6es quanto a coleta de RSU, a cidade de Nova Andradina, no Mato Grosso do Sul, poderia
ter melhor proveito de seus residuos se utilizados para a geracdo de energia. Além de lidar
com grandes volumes de residuos que iriam para um aterro/lixdo, a populacdo nova-
andradinense poderia ser beneficiada pela energia elétrica gerada pela usina de incineragdo
(TRANSRESIDUOS AMBIENTAL S.A., 2023).

Desta forma, este trabalho trata-se de um estudo de caso em que foi realizado o
levantamento de dados dos residuos gerados no municipio de Nova Andradina para avaliar se

a instalagdo de uma usina de incineragdo de RSUs seria economicamente viavel.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Com o aumento consideravel na geracao de residuos sélidos ao longo dos ltimos anos,
0 gerenciamento desses residuos se tornou um desafio para a sociedade. E extremamente
importante desenvolver sistemas capazes de aproveita-los. Dentre as técnicas para reutilizar
materiais que possivelmente seriam descartados sem controle, a incineracdo para geracao de
energia elétrica merece destaque. Esse processo converte a energia presente nos residuos
solidos urbanos em energia elétrica através da queima.

Nesse contexto, o presente trabalho tem como objetivo avaliar a viabilidade econdémica
dainstalacdo de uma usina desse tipo, bem como fazer a analise do volume e gestdo dos residuos
solidos urbanos no municipio de Nova Andradina. A implantacdo desse sistema tem como
finalidade reduzir a quantidade desses residuos no descarte final no aterro sanitario do
municipio e produzir um combustivel alternativo que pode ser utilizado para a geracdo de

energia térmica, elétrica ou mecanica.

1.2.2 Objetivos Especificos

O presente projeto propde um estudo de viabilidade de utilizacdo de residuos sélidos
urbanos para a geracdo de energia elétrica através de uma usina de incineracao, no municipio

de Nova Andradina. Para tal, foram feitas as seguintes consideragoes:

i Solicitar e avaliar dados de geracdo de residuos sélidos urbanos de Nova
Andradina.

ii. Investigar os custos de implantacdo de uma usina de incineragéo.

iii. Levantamento dos custos e receitas da geracdo de energia elétrica a partir

desses residuos.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Por definicdo, de acordo com a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, ABNT, o0s
residuos solidos sdo os materiais provenientes das atividades humanas que sdo considerados
inGteis, indesejaveis ou descartaveis. Esses materiais geralmente apresentam-se em estado
s6lido, semissolido ou semiliquido, e ndo sdo passiveis de tratamento convencional. E
importante ressaltar que os residuos sélidos podem ser gerados a partir de diversas origens, tais
como atividades residenciais, comerciais, industriais, de saude e hospitalares, varrigéo e feiras
livres, entre outras (ABNT, 2023)

Ainda de acordo com a ABNT, os residuos solidos também podem ser classificados de
acordo com sua natureza fisica (seco ou molhado), sua composi¢do quimica (matéria organica
ou inorganica) e pelos riscos potenciais que representam para 0 meio ambiente. Essa
classificacdo € importante para determinar o tratamento adequado que deve ser aplicado em
cada tipo de residuo, visando minimizar os impactos ambientais (ABNT, 2023).

Com o aumento da urbanizacdo em todo o mundo, a quantidade de residuos sélidos
urbanos também esta constantemente aumentando. De acordo com dados da Organizacéo das
NacGes Unidas (ONU), sdo gerados cerca de 2,01 bilhdes de toneladas de residuos sélidos por
ano em todo o mundo. Essa quantidade deve aumentar para 3,4 bilhdes de toneladas até 2050,
caso medidas mais efetivas de gestdo de residuos ndo sejam adotadas. Esses valores
representam um aumento de mais de 70% em relacdo aos niveis de 2016. No Brasil, por
exemplo, a quantidade de residuos sélidos urbanos gerados chegou a 79 milhdes de toneladas
em 2019, segundo a Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos
Especiais (ABRELPE, 2019).

No entanto, a gestdo adequada desses residuos € crucial para a satde publica e 0 meio
ambiente, pois a disposi¢édo inadequada pode levar a contaminacao do solo, da &gua e do ar.
Além disso, a decomposicao dos residuos organicos em aterros sanitarios emite metano (CH.),
um dos gases de efeito estufa mais potentes.

De acordo com Fernandes (2011), que analisou a geracdo desse gas em um lixao no
municipio de Inconfidentes - MG, um lixdo tem em média uma geracéo de 200 m? por tonelada
de RSU depositada. Uma possivel solugdo para a geracdo de metano é a geragdo de energia

elétrica através da sua queima. O processo de queima do CH, é uma solucéo vidvel para geracdo
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de energia, visto que 0 CHa é 21 vezes mais poluente que o CO-, que € liberado no processo de
queima (OZAIR SOUZA et al, 2009).

De acordo com o Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC), a
gestdo de residuos sélidos urbanos € responsavel por cerca de 5% das emissdes globais de gases
de efeito estufa. Além disso, a polui¢do do ar causada pela queima de residuos em lixdes e
aterros pode afetar a salide das comunidades vizinhas, com alto risco de prejudicar o solo e até
mesmo o lencol freatico de uma regido (IPCC, 2023).

Para enfrentar esses desafios, € necessario investir em tecnologias e praticas mais
sustentaveis para a gestdo de residuos sélidos urbanos. Por exemplo, a implementacdo de
programas de coleta seletiva e de compostagem pode reduzir significativamente a quantidade
de residuos destinados a aterros sanitarios e a emissao de gases de efeito estufa. Com a coleta
seletiva, 0 volume de residuos destinados a aterros e lix6es diminui consideravelmente, além
de promover a reciclagem e retorno desse material para a criagdo de novos produtos.

De acordo com a Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (2008), o Brasil apresentava
451 programas de coleta seletiva, nUmero esse que aumentou para 994 em 2008. Segundo dados
do Ministério do Meio Ambiente de 2021, estima-se que cerca de 79,5% dos municipios
brasileiros (cerca de 2.500 cidades) possuam algum tipo de programa de coleta seletiva de
residuos solidos em funcionamento (PNSB, 2008).

Além disso, o uso de tecnologias de conversao de residuos em energia, como a geracdo
de biogas a partir de residuos organicos, pode contribuir para a producédo de energia limpa e a

reducdo da emissdo de gases de efeito estufa.

2.1.1 RSU no Brasil

O Brasil é um dos maiores geradores de residuos sélidos urbanos do mundo. De acordo
com o Panorama de Residuos Sélidos no Brasil, 2020, o pais produziu cerca de 79 milhGes de
toneladas de residuos solidos urbanos em 2018, sendo que apenas 18,5% foram destinados de
forma adequada, ou seja, em aterros sanitarios licenciados e com medidas de controle
ambiental. De acordo com Barroso (2013), o PNRS é coordenado pelo Ministério do Meio
Ambiente, e o plano deve conter metas e definir prioridades a respeito do controle de residuos
solidos no Brasil (BARROSO, 2013). Segundo a Pesquisa Nacional de Saneamento Bésico
(PNSB), o Brasil registra a coleta de 228.413 toneladas de residuos sélidos diariamente, sendo

que 125.258 toneladas referentes aos residuos domiciliares (PNSB, 2000).
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Esse cenério é preocupante, uma vez que a falta de disposicao adequada dos residuos
pode gerar impactos ambientais e de salde publica, como a contaminacdo do solo e da dgua, a
proliferacdo de vetores de doencas, além da emissdo de gases de efeito estufa, que contribuem

para o aquecimento global.

O grande volume de residuos gerados representa um desafio para as politicas publicas e
gestdo ambiental, j& que o descarte inadequado pode gerar impactos negativos para a saude
publica e 0 meio ambiente, como poluicdo do solo e das aguas, além de contribuir para a

proliferacdo de doencas e aumento do risco de enchentes (SANTOS, 2008).

2.1.2 Problemas acerca dos lixdes a céu aberto

No Brasil, os lixdes a céu aberto ainda sdo uma realidade em muitas cidades.
Infelizmente, essa préatica traz indmeros problemas ambientais, sociais e de saude publica,
afetando diretamente a qualidade de vida da populacdo e 0 meio ambiente. Segundo dados do
Panorama dos Residuos Solidos no Brasil 2021, realizado pela Associacdo Brasileira de
Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE), 2.188 municipios brasileiros
ainda depositam seus residuos em lixdes a céu aberto. Isso representa cerca de 39,5% dos

municipios brasileiros e afeta a vida de mais de 77 milhdes de pessoas (ABRELPE, 2021).

Os lixdes a céu aberto sdo locais onde o lixo é despejado sem qualquer tipo de tratamento
ou controle ambiental. O lixo acumulado no local n&o s6 polui o ar, o solo e a 4gua, como
também atrai animais e insetos, que podem transmitir doencas. Além disso, os lixdes a céu
aberto também contribuem para a emissdo de gases de efeito estufa, como o metano, que €
produzido pela decomposicdo do lixo orgéanico. De acordo com Fernandes, 2010, 0 metano
(CH4) é um dos principais gases responsaveis pelo aguecimento global e € aproximadamente
21 vezes mais poluente que o CO2, gas gerado no processo de queima (OZAIR SOUZA et al,

2009). Por isso, é fundamental que as autoridades tomem medidas para evitar a sua emissao.

Para lidar com essa questdo, o pais conta com a Politica Nacional de Residuos Sélidos
(PNRS), que estabelece as diretrizes para a gestdo e o gerenciamento de residuos solidos. A
PNRS prevé a eliminagéo dos lix0es a céu aberto até 2024 e a implantacao de aterros sanitarios

adequados.
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No entanto, a realidade é que muitas cidades ainda ndo tém estrutura para cumprir essas
determinaces, 0 que leva a uma perpetuacdo dos lixdes a céu aberto. A falta de investimento
em infraestrutura e de capacitacdo técnica dos profissionais envolvidos na gestdo dos residuos
solidos séo alguns dos principais obstaculos para a eliminacao dos lixdes (DE PAULA et. al.,
2017).

Em suma, os lixdes a céu aberto no Brasil s&o uma grave questdo que exige acao
imediata das autoridades e conscientizacdo da populacdo. A eliminacdo desses locais é

fundamental para a preservacdo do meio ambiente e a garantia da qualidade de vida das pessoas.

2.1.3 Diferentes Classes de RSU

A gestdo dos residuos solidos urbanos (RSU) é uma questdo importante para garantir a
preservacdo do meio ambiente e a salde da populacdo. De acordo com a NBR 10004/04,
existem quatro classes de RSU: Classe | - perigosos; Classe Il A - n&o inertes e Classe 11 B -
inertes.

A Classe I, que é composta pelos residuos perigosos, € constituida por materiais que
apresentam risco a saude publica e ao meio ambiente. Esse tipo de residuo é composto por
materiais toxicos, inflaméaveis, corrosivos, entre outros, que precisam ser manuseados com
cuidado e tratados de maneira especifica para evitar contaminacbes. De acordo com a
Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE), em
2020, foram produzidas cerca de 3,3 milhGes de toneladas de residuos perigosos no Brasil
(ABRELPE, 2021).

A Classe Il A, que é composta pelos residuos ndo inertes, é formada por materiais que
podem apresentar perigo ao meio ambiente e a salde pablica, mas que podem ser tratados e
dispostos em aterros sanitarios. Esse tipo de residuo é constituido por materiais organicos,
plasticos, metais, papéis, entre outros, e é gerado principalmente por atividades industriais e
comerciais. Em 2020, foram produzidas cerca de 67,3 milhGes de toneladas de residuos nédo
inertes no Brasil (ABRELPE, 2021).

A Classe Il B, que é composta pelos residuos inertes, é formada por materiais que nédo
apresentam perigo ao meio ambiente e a saude publica e que podem ser dispostos em aterros de

residuos inertes. Esse tipo de residuo € composto por materiais como entulhos de construcéo
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civil, restos de demolicdo, entre outros. Em 2020, foram produzidos cerca de 8,6 milhdes de
toneladas de residuos inertes no Brasil (ABRELPE, 2021).

A gestao dos residuos solidos urbanos é um desafio para os gestores publicos e privados,
uma vez que é necessario implementar solucdes eficientes e sustentaveis para evitar a
contaminagdo do meio ambiente e garantir a saude da populacdo. Uma das solugdes que vem
sendo implementada nos Gltimos anos € a incineragdo de residuos sélidos urbanos. Esse
processo consiste em queimar os residuos em altas temperaturas, transformando-o0s em cinzas
e gases. Essa técnica é capaz de reduzir significativamente o volume dos residuos e minimizar

0s impactos ambientais causados pelo seu acimulo em aterros sanitarios.

2.2 POLITICAS NACIONAIS ACERCA DE RSU

2.2.1 Legislacdo e marcos regulatorios

A Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), instituida pela Lei n® 12.305/2010, é
o principal marco regulatério que orienta as politicas publicas relacionadas aos RSU no Brasil.
A PNRS estabelece diretrizes para a gestdo integrada e o gerenciamento ambientalmente
adequado dos residuos solidos, além de determinar responsabilidades compartilhadas entre 0s
geradores, poder publico e sociedade.

Desde a sua promulgacdo, a PNRS vem sendo implementada gradualmente pelos
municipios brasileiros, que tém como meta acabar com os lixdes até 2024. A partir de entéo,

todos os residuos sélidos urbanos deverdo ser destinados a aterros sanitarios.

2.2.2 Situacdo atual dos RSU no Brasil

Segundo dados do Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS) de 2019,
79,5% dos municipios brasileiros possuem algum tipo de coleta seletiva de residuos, o que
representa um aumento de 5,4% em relacdo a 2017. Entretanto, apenas 17,7% dos residuos

coletados sé&o encaminhados para reciclagem ou reutilizacdo (SNIS, 2019).

Além disso, de acordo com a Associagéo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e
Residuos Especiais (Abrelpe), em 2020 foram gerados no Brasil 79,9 milhGes de toneladas de
residuos sélidos urbanos, o que corresponde a um aumento de 3% em relacdo a 2019. Desse

total, apenas 47,5% foram destinados adequadamente, ou seja, em aterros sanitarios.
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2.2.3 Politicas publicas para a gestdo dos RSU no Brasil

A gestdo dos RSU no Brasil € de responsabilidade dos municipios, que devem implementar
as politicas publicas estabelecidas pela PNRS. Dentre as a¢des que podem ser adotadas pelos

gestores publicos, destacam-se:

o Coleta seletiva: é uma medida importante para a reducdo da quantidade de residuos
destinados a aterros sanitarios, aléem de estimular a economia circular. No entanto, a
coleta seletiva ainda é um desafio para muitos municipios brasileiros, especialmente os
de menor porte.

« Compostagem: € uma técnica utilizada para o tratamento de residuos organicos, que sao

transformados em adubo, além de reduzir a quantidade de residuos destinados.

2.2.4 Politicas Estaduais do Mato Grosso do Sul acerca de RSU

O Plano Estadual dos Residuos Sélidos do Estado do Mato Grosso do Sul (PERS/MS)
foi instituido pela Lei n® 4.631/2014, e tem como objetivo principal orientar a gestdo integrada
dos residuos sélidos no estado. O plano foi elaborado por meio de um processo participativo
que envolveu a sociedade civil, setor empresarial e poder publico, e abrange todas as etapas do
gerenciamento de residuos solidos, desde a geracdo até a destinacao final.

O PERS/MS estabelece uma série de metas para o estado, como a reducdo da geracao
de residuos, o aumento da reciclagem e da compostagem, a destinacdo final adequada e a
ampliacdo da coleta seletiva. Além disso, o plano também prevé a criacdo de instrumentos para
a gestdo integrada dos residuos, como o sistema de logistica reversa, a fiscalizacdo ambiental e
0 incentivo a pesquisa e desenvolvimento de tecnologias sustentaveis.

Outro ponto importante do PERS-MS ¢ a implementacdo de politicas de incentivo a
coleta seletiva e a logistica reversa, a fim de garantir a destinacdo adequada de residuos
especificos, como pilhas e baterias, pneus, embalagens e medicamentos vencidos. O plano
também prevé a criacdo de instrumentos de gestdo de residuos solidos, como o Plano de
Gerenciamento de Residuos Soélidos (PGRS), que deve ser elaborado e implementado por
empresas geradoras de residuos.

No entanto, apesar dos avangos proporcionados pelo PERS-MS, ainda ha desafios a

serem enfrentados na gestdo dos residuos solidos no estado do Mato Grosso do Sul. Um dos



21

principais desafios é a falta de infraestrutura adequada para a destinacdo final dos residuos, o
que pode comprometer 0s objetivos estabelecidos pelo plano.

2.3 GESTAO DE RESIDUOS NO MUNICIPIO DE NOVA ANDRADINA

O municipio de Nova Andradina conta com um aterro sanitario gerido por uma empresa
terceirizada e regulamentada pela Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Desenvolvimento
Integrado (SEMDI). De acordo com dados da secretaria, Nova Andradina registra, em media,
uma coleta de 800 toneladas de residuos sélidos urbanos todo més. O municipio também conta
com um frigorifico da JBS, que é a maior produtora de alimento da regido e, por sua vez, tem
uma parcela consideravel no total de residuos finais do municipio.

Esses residuos sdo direcionados para tratamento e deposi¢do no aterro municipal, que
segue uma série de etapas para deposi¢do correta. De acordo com o sitio digital da prefeitura,
essas sao as etapas da deposi¢do no aterro sanitario municipal:

o A base do aterro € composta por um sistema de drenagem de chorume;

» A base é colocada sobre uma camada impermeavel de polietileno de alta densidade
(PEAD) e uma camada de solo compactado, para evitar o0 vazamento de liquidos no solo
e a contaminacdo dos lencois freaticos;

e O interior do aterro possui um sistema de drenagem de gases, permitindo a coleta do
biogas (composto de metano, CO> e vapor de agua) e sua posterior queima ou utilizacdo
na geracgdo de energia;

o Todos os residuos sdo cobertos por camadas de terra ou argila, e ha um sistema de
drenagem de aguas pluviais para evitar a infiltracdo de dgua da chuva;

« O aterro sanitario deve ser monitorado constantemente;

o O perimetro do aterro deve ser cercado para impedir a entrada de pessoas e animais;

o O aterro deve estar equipado com uma balanca para controle da quantidade de residuos
recebidos;

o Também € necessario um posto de controle, um prédio administrativo e uma oficina;

o Finalmente, o aterro deve estar localizado a uma distancia minima de 200 metros de

qualquer curso d'agua.
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2.4 USINA DE INCINERACAO DE RSU

O aumento na producédo de RSU tem gerado grandes desafios para a gestdo de residuos
no pais, incluindo problemas como a poluicéo do solo, agua e ar, além de impactos negativos
na saude publica e no meio ambiente. Nesse contexto, as usinas de incineracdo de RSU tém
surgido como uma alternativa viavel para a gestdo desses residuos.

Ao longo dos anos, as usinas de incineracao evoluiram significativamente em termos de
tecnologia e eficiéncia. Atualmente, as tecnologias mais modernas séo capazes de queimar 0s
residuos com eficiéncia e seguranca, minimizando os impactos ambientais e produzindo energia
limpa e renovével.

De acordo com a Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Pablica e Residuos
Especiais (ABRELPE), existem atualmente no Brasil cerca de 20 usinas de incineracdo de RSU
em operacgdo. Essas usinas sdo capazes de processar mais de 3 mil toneladas de residuos por
dia, gerando energia elétrica suficiente para abastecer milhares de residéncias (ABRELPE,
2021).

Além disso, a incineracdo de RSU pode ser uma op¢éo para o tratamento de residuos
que ndo podem ser reciclados ou compostados, como residuos hospitalares ou quimicos. Ainda
de acordo com a Abrelpe, cerca de 5% dos residuos gerados no Brasil sdo considerados residuos
perigosos e requerem tratamento especializado, como a incineracéo.

A gestdo de residuos deve ser abordada de forma integrada e sustentavel, visando
sempre a protecdo da salde publica e do meio ambiente. A incineracdo deve ser vista como
uma opgdo complementar a outras praticas mais sustentaveis, como a coleta seletiva e a

compostagem.

2.4.1 Funcionamento de uma usina de incineragao

Uma usina de incineracdo de residuos solidos é uma instalacdo industrial responsavel
por transformar residuos em energia. De acordo com a Caixeta, 2005, 0 processo de incineracdo
ocorre a altas temperaturas, geralmente acima de 900°C, e é capaz de reduzir o volume de
residuos em até 90%.

Atualmente, a incineracdo desses residuos evoluiu consideravelmente, e € possivel
realizar a reciclagem da energia da queima. Essa energia pode ser utilizada como mecanismo
de aquecimento, seja para a geracdo de vapor, geracdo de energia elétrica ou refrigeracdo
(Caixeta, 2005).
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O funcionamento de uma usina de incineragdo comega com a recepcao dos residuos.
Eles sdo descarregados em uma area de armazenamento e passam por uma selecdo, que consiste
na separacdo dos residuos que ndo sdo adequados para incineracdo, como materiais reciclaveis,
organicos e perigosos. Em seguida, os residuos selecionados sdo triturados em pedacos
menores, chamados de combustivel derivado de residuos (CDR).

Apos a selecgdo e trituracdo, os residuos sdo encaminhados para a cAmara de combustéo,
onde sdo queimados em alta temperatura. Esse processo gera calor, que é aproveitado para
produzir vapor de agua. O vapor é direcionado para uma turbina, que gera energia elétrica. Essa
energia pode ser utilizada para abastecer a prépria usina ou ser vendida para a rede elétrica
local.

O processo de incineracdo também gera gases, que precisam passar por um sistema de
filtragem para a remocao de poluentes, como dioxinas e furanos. O sistema de filtragem é
composto por diversos equipamentos, como lavadores de gases, filtros de mangas e
catalisadores. Esses equipamentos sdo responsaveis por garantir que os gases emitidos pela
usina estejam dentro dos limites estabelecidos pela legislacdo ambiental.

Pelo fato de os residuos serem compostos de diferentes tipos de material, nocivos a
sociedade ou ndo, se faz necessario um processo rigoroso de controle utilizando equipamentos
de controle de poluicdo (ECP), e uma fiscalizacdo por parte dos 6rgaos responsaveis pelo
controle de emissédo de gases poluentes (Caixeta, 2005).

Turbina a vapor TP
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Figura 1: Esquema de usina WTE (Waste-to-Energy). Fonte: LOPES, 2021.
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3 METODOLOGIA

Para o levantamento de dados acerca dos residuos solidos urbanos de Nova Andradina
e maior compreensdo de como ¢é realizado o processo de coleta de lixo na cidade e seu destino
foi necessaria a realizacao de entrevistas ndo estruturadas com os dirigentes responsaveis pelo
gerenciamento ambiental da cidade, como a secretaria do meio ambiente e o engenheiro
responsavel pelo aterro municipal. Também foram utilizados os planos de manejo de RSU como
fonte secundaria de informacdo, assim como informacdes disponiveis em sitios digitais do
municipio.

Para a realizagdo do projeto foi realizada uma solicitagdo no portal de atendimento da
prefeitura municipal de Nova Andradina, que enviou ao discente uma série de arquivos
contendo relatorios mensais da coleta de lixo municipal e uma tabela de pesagem do aterro
sanitario. A solicitacdo foi necessaria pois o aterro sanitario municipal é administrado e gerido
por uma empresa terceirizada.

Quanto as competéncias ao realizar esse tipo de levantamento foi estudada a legislacao
empregada ao assunto, bem como o0s conceitos ambientais e de sustentabilidade acerca da
geracdo, coleta e deposicdo de residuos solidos urbanos. Também foi realizado um estudo sobre
viabilidade econémica de empreendimentos de geracdo de energia elétrica aplicados em uma
usina de incineracgdo de residuos sélidos urbanos.

Apds o levantamento desses dados realizou-se o céalculo do potencial energético que os
RSU de Nova Andradina apresentam, o qual permitiu uma estimativa de carga energética, bem
como a quantidade de pessoas que podem ser beneficiadas com a instalacdo da usina de
incineragao.

Para a realizacdo da analise de viabilidade econdmica e financeira foram utilizadas
ferramentas de calculo como Valor Presente Liquido (VPL), Taxa Interna de Retorno (TIR) e

Tempo de Retorno (Payback).

3.1 DADOS DE RSU EM NOVA ANDRADINA

Para a realizacdo do estudo de potencial energético dos residuos solidos urbanos do
municipio de Nova Andradina, Mato Grosso do Sul foram utilizados relatérios disponibilizados
pelo portal de atendimento ao cidaddo. O municipio possui apenas um aterro sanitario e, pelo
fato de ser gerido e administrado por uma empresa terceirizada, foi necessario realizar uma

solicitacdo de documentos para pesquisa académica.
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Os documentos recebidos para a pesquisa sdo compostos por uma série de relatorios
mensais do ano de 2022, e um relatorio referente ao més de janeiro de 2023, no qual existe um
panorama de como foi 0 ano de 2022 com relagédo a coleta do lixo municipal. Também foi
recebida uma tabela dindmica em Excel, com dados acerca da coleta de lixo desde 2019 e que

englobam todo tipo de rejeito destinado ao aterro.

3.1.1 Municipio de Nova Andradina

A regido escolhida para a pesquisa foi 0 municipio de Nova Andradina, no Mato Grosso
do Sul. A cidade fica na regido sudeste do estado, e esta a 300 quilémetros da capital Campo
Grande. De acordo com dados do censo (IBGE, 2021), Nova Andradina possui uma populacao

estimada de 56.057 habitantes. A Figura 1 mostra o territorio que 0 municipio ocupa:

MAPA DE NOVA ANDRADINA
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Figura 2: Mapa Municipal de Nova Andradina, Mato Grosso do Sul. (<https://www.cidade-
brasil.com.br/mapa-nova-andradina.html>. Acesso em 30 de marg¢o de 2023)

3.1.2 Dados de RSU em Nova Andradina

De acordo com o0 44° Relatério Técnico Operacional da empresa Transresiduos
Ambiental S.A (2023), que é a empresa responsavel pelo aterro municipal, Nova Andradina
apresentou uma média de 819,77 toneladas de residuos sdlidos urbanos por més. E importante
ressaltar que esse valor ndo inclui material da coleta seletiva, que no ano de 2022 teve uma

média de 26,75 toneladas mensais, um volume muito menor quando comparado ao volume de


https://www.cidade-brasil.com.br/mapa-nova-andradina.html
https://www.cidade-brasil.com.br/mapa-nova-andradina.html

26

RSU. Seguindo esses valores médios mensais, € possivel estimar que seria possivel abastecer
uma usina de incineragcdo com um material equivalente a 27,40 toneladas por dia. Para avaliar
0 cenario de abastecimento da usina, serd considerado o valor de 24 toneladas por dia de RSU
destinados ao processo de incineracao.

O Gréfico 1 apresenta os registros mensais da coleta de lixo municipal, com dados do
ano de 2022.

COLETA DOMICILIAR

962.066

814.170  797.040 792.750 791.490 783.750 793.620

jan fev mar jun jul ago set out nov dez

Gréfico 1: dados da coleta de RSU de Nova Andradina no ano de 2022 (gerado pelo autor a partir dos

dados presentes na tabela de controle de balanga do aterro municipal).

3.1.3 Dados de Relat6rios Operacionais do Aterro Municipal

Para o controle de logistica e pesagem dos residuos sélidos urbanos no municipio de
Nova Andradina, a empresa responsavel pelo aterro, Transresiduos Ambiental S.A., realiza o
desenvolvimento de relatorios mensais. Tais relatorios apresentam dados acerca da pesagem,
logistica, mdo de obra, coleta seletiva e atividades como conscientizacao e educacdo ambiental.

O relatdrio final de cada ano apresenta dados do més de dezembro, bem como um
panorama geral a respeito das atividades realizadas durante o ano todo. Um dos principais
objetivos desses relatorios é ter controle sobre logistica e pesagem do material a ser depositado
no aterro, como pode-se observar na Tabela 1, presente no 44° Relatério Técnico Operacional

da Transresiduos Ambiental S.A. referente a0 més de dezembro de 2022:
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Trananesiduos Aumbiental S. A.
Trandneddduod

SERVICO COLETA DOMICILIAR

ANO 2022

MES DEZEMBRO

PESO PESO
ORIGEM Anos ENI?T;:ADA EN"!TCI:';ADA DATA SAIDA HORA SAIDA ENTRADA SAFDE.:C()kg) PLACA LiQuipo
(kg) (Kg)

dez 07:55 01/12/2022  07:55:00 AM 12400 9970 QAV7C85 2.430,00
dez 07:55 01/12/2022  07:55:00 AM 15320 8720 HSHO879 6.600,00
dez 07:55 01/12/2022  07:55:00 AM 15680 9620 HQH8077 6.060,00
dez 07:56 01/12/2022 07:56:00 AM 13820 9970 QAV7(C85 3.850,00
dez 08:01 01/12/2022 08:10:00 AM 12370 8720 HSHO0879 3.650,00
dez 09:07 01/12/2022 09:15:00 AM 14890 10000 QAV7C86 4.890,00
dez 09:36 01/12/2022 10:24:00 AM 13720 9310 NRL8783 4.410,00
dez 10:34 01/12/2022 10:51:00 AM 12430 9970 QAV7(C85 2.460,00
dez 13:31 01/12/2022 01:41:00 PM 11680 9640 HQH8077 2.040,00
dez 07:33 02/12/2022 07:33:00 AM 13650 8770 HSHO0879 4.88n N
dez 07:33 02/12/2022 07:33:00 AM 14020 9980 QAV7(C86 4.041
dez 07:48 02/12/2022 07:54:00 AM 15230 9920 QAV7(C85 5.31
dez 07:51 02/12/2022 08:00:00 AM 13730 8680 HSHO0879 5.05!
dez 09:41 02/12/2022 10:00:00 AM 15360 9620 HQH8077 5.741
dez 09:59 02/12/2022 10:08:00 AM 12320 9280 JYQ5187 3.041
dez 10:28 02/12/2022 10:36:00 AM 13480 9980 QAV7(C86 3.501
dez 11:37 02/12/2022 11:56:00 AM 14080 9880 QAV7(C85 4.200

dez 12:41 02/12/2022  12:49:00 PM 13690 8620 HSHO0879 5.07

Transresiduos Ambiental S/A

Tabela 1: QUANTITATIVO DE RESIDUOS COLETA DOMICILIAR (44° Relatorio Técnico Operacional da

Transresiduos Ambiental S.A)

3.1.4 Coleta Seletiva Municipal

Os relatorios da Transresiduos Ambiental S.A trazem informacGes a respeito da coleta
seletiva local, como o manejo, logistica e pesagem. E registrado também as atividades acerca
de conscientizacdo e educacdo ambiental no municipio, como o uso de carros de som para
divulgar informacdes de horarios de coleta e como separar materiais domésticos reciclaveis. Na
Figura 3, € possivel visualizar um panorama da coleta seletiva em Nova Andradina entre 0s

anos de 2019 e 2022, permitindo uma analise da evolucgdo de tal processo:
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HISTORICO QUANTIDADE DE RESIDUOS RECICLAVEIS
KG/MES
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Figura 3: - Histdrico da quantidade de residuos coletados na coleta seletiva de 2019 a 2022. (44° Relatério

Técnico Operacional da Transresiduos Ambiental S.A)

3.2 PROJECAO DA GERACAO DE RSU

Para calcular a projecdo da geracdo de residuos sélidos urbanos de Nova Andradina
foram utilizados dados de crescimento populacional fornecidos pelo Portal do Governo de Mato
Grosso do Sul. Segundo um relatério da Secretaria de Estado de Meio Ambiente,
Desenvolvimento Econémico, Producdo e Agricultura Familiar (SEMAGRO), o estado teve
um indice de crescimento populacional acima da média nacional.

Enquanto o Brasil apresenta, desde 2011, um indice de 10,88%, Mato Grosso do Sul
teve um indice registrado de 14,6% no mesmo periodo. Porém, segundo registros do IBGE ao
longo dos anos, a taxa de crescimento médio de Nova Andradina nos ultimos 7 anos foi muito
menor em relacdo a taxa estadual, sendo de apenas 1,66%. Essa taxa de crescimento foi aplicada

ao calculo de projecéo de populacgéo futura, apresentada na Equacédo 1 (SOUZA, 2020):

Célculo da populacéo futura
PF =PA(1+D" (1)
Onde:
PA: Populacéo atual;
PF: Populacédo Futura
i Taxa de crescimento médio populacional

n: Tempo de crescimento populacional
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3.3 RECUPERACAO ENERGETICA DA INCINERACAO

De acordo com (SOUZA, 2020), € possivel estimar o potencial de recuperacdo

energética no processo de incineracdo de RSU utilizando a Equagéo 2:

Potencial de Recuperacéo Energética de Incineragdo de RSU
ERP = Wy, x LHV x 1 (2)

Onde:

ERP: Potencial de recuperacdo energética (kwh)

Wdry: Massa seca de residuo (kg)

LHV: Poder calorifico inferior presente na massa de residuo kWh

n: Coeficiente de conversdo de energia dos incineradores

Baseado no trabalho realizado por (SOUZA, 2020), que prop0e a instalacdo de uma
usina de incineragdo na regido norte do estado do Tocantins, foi realizado um orgamento por
parte de uma empresa chamada Luftech, que realizou uma oferta de instalagdo de uma planta
de incineracdo com capacidade de tratamento de 1000 Kg/h e poder calorifico de 2600 Kcal/Kg.
Para o calculo, foi adotado o valor de “n” como 30%.

Ao encontrar o valor de ERP, o resultado € aplicado ao calculo de receita com
producdo de energia gerada pela planta, através da Equacdo 3:

Receita com producao de energia
E,e, = ETx ERP  (3)
Onde:
Erev: Receita anual de energia
ET: Tarifa de energia (R$/kWh)

ERP: Potencial de recuperacao energética

3.4 VIABILIDADE ECONOMICA DA PLANTA DE INCINERACAO

De acordo com (OLIVEIRA, 2014), ha um aumento na demanda de aterros sanitarios

no Brasil, e 0s gastos com manutencéo e criagcdo de novos aterros fazem com que a procura por
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novas tecnologias de deposicdo residual aumente. Dentre as alternativas, a incineracdo de RSU
tem ganhado destaque no cenario mundial.

As tecnologias disponiveis hoje podem ter uma previsao de producdo entre 0,4 e 0,95
kWh/ton, de acordo com (SOUZA, 2020). Para se avaliar economicamente um projeto como
esse, se faz necessario alguns célculos de viabilidade econémica. Dentre os mais importantes,
de acordo com (OLIVEIRA, 2014), destacam-se:

o Taxa Interna de Retorno (TIR): uma técnica econdémica que mede a rentabilidade de
um investimento ao longo do tempo. Essa taxa € calculada com base no fluxo de caixa
de um projeto de investimento, considerando seus desembolsos e recebimentos
futuros. E uma taxa de desconto que deve ter um fluxo de caixa para que seu VPL

(Valor Presente Liquido) seja zero.

e Valor Presente Liquido (VPL): Valor Presente Liquido (VPL) é uma técnica
financeira usada para avaliar a viabilidade de projetos de investimento. Representa o
valor presente de um fluxo de caixa futuro descontado a uma taxa de juros
apropriada. No célculo do VPL sdo somados os fluxos de caixa futuros do projeto,
descontados com juros, e subtraido o valor originalmente investido. Se o resultado for
positivo, significa que o projeto é viavel porque seu valor atual é maior que o
investimento inicial. Caso contrario, 0 projeto ndo é viavel porque seu valor presente

¢ inferior ao investimento inicial.

« Tempo de Retorno (Payback): O tempo de retorno, também conhecido como Payback,
é uma métrica financeira usada para estimar quanto tempo um projeto de investimento
precisa para gerar fluxos de caixa suficientes para recuperar o valor investido. No
calculo do payback, divide-se o investimento inicial pelo fluxo de caixa gerado em
cada etapa do projeto. O resultado é o numero de ciclos necessarios para pagar o

investimento inicial.

3.4.1 Calculo da Taxa Interna de Retorno

De acordo com (BRITO, 2013), a TIR apresenta diversas vantagens, incluindo a
consideracdo do fluxo de caixa completo do projeto e a valorizacdo do dinheiro no tempo. Além
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disso, a TIR é uma medida relativa a taxa de juros, o que facilita a sua compreensdo. O calculo

da Taxa Interna de Retorno (TIR) se d& através da Equacéo 4:

Calculodo TIR
_ _F Fa Fp _
TIR = a0t T sz T T @eon Fo=0(4)

Onde:

TIR: a Taxa Interna de Retorno

n: Namero de periodos envolvidos em cada elemento da série de receitas e despesas do
fluxo de caixa. 1sso pode variar de um Unico periodo a varios anos, dependendo do
projeto ou investimento em questéo.

Fn: Cada valor individual no fluxo de caixa. Esses valores podem incluir receitas,
despesas, investimentos iniciais e outros fluxos de caixa relevantes para o projeto.

i: a taxa de juros comparativa, também conhecida como taxa minima de atratividade,
taxa de equivaléncia, taxa de expectativa ou taxa de desconto, é usada para avaliar a
viabilidade de um projeto de investimento em relagdo a outras oportunidades de
investimento disponiveis. E uma medida importante a considerar ao avaliar a TIR e

outros indicadores de rentabilidade de um projeto.

3.4.2 Célculo do Valor Presente Liquido

E possivel realizar o calculo do Valor Presente Liquido (VPL) através da
Equacdo 5 (BRITO, 2013):

Célculo do VPL

Fy F Fpn
(1+i)t + (1+i0)2 + + (1+)n

VPL =

- F (5

Onde:

VPL: O Valor Presente Liquido € um indicador financeiro utilizado para avaliar a
viabilidade de um projeto ou investimento.

n: O namero de periodos envolvidos em cada elemento da série de receitas e despesas
do fluxo de caixa. Isso pode variar de um Unico periodo a varios anos, dependendo do

projeto ou investimento em questao.
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Fn: Cada valor individual no fluxo de caixa € representado por "Fn". Esses valores
podem incluir receitas, despesas, investimentos iniciais e outros fluxos de caixa
relevantes para o projeto.

i: A taxa de juros comparativa, também conhecida como taxa minima de atratividade
(TMA), taxa de equivaléncia, taxa de expectativa ou taxa de desconto, é usada para
calcular o valor presente liquido do projeto. E uma medida importante a considerar ao

avaliar a viabilidade financeira de um investimento.

3.4.3 Célculo do Tempo de Retorno

O método do Prazo de Retorno, também conhecido como Payback ou Prazo de
Recuperacdo do Investimento, é uma técnica utilizada para calcular o tempo necessario para
que os beneficios de um investimento cubram seus custos, considerando uma determinada
taxa de juros. De acordo com SOUZA (2020), esse método fornece o nimero de periodos do
fluxo de caixa em que a soma dos beneficios é igual a soma dos custos.

O Payback é calculado como o nimero de periodos necessarios para que a soma das
receitas nominais liquidas futuras iguale ao valor do investimento inicial. Em outras palavras,
é 0 nimero de anos em que a soma do fluxo de caixa a partir do investimento inicial se torna
nula. Esse método é importante porque fornece um indice de facil manuseio para estimar o0s
ganhos associados ao retorno ou pagamento do investimento inicial. Além disso, o Payback
tem um grande potencial de decisdo comparativa, ajudando os investidores a identificar as
melhores alternativas de investimento. A Equacéo 6 € utilizada para determinar o tempo de
retorno a partir do Payback:

Célculo do Payback

Investimento Inicial ( )
Valor de Entrada Médio

Payback =
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3.5 CENARIO IDEAL DE INSTALAGCAO

De acordo com os dados fornecidos pela empresa Luftech, a planta de incineracéo
apresenta uma taxa de manutencao e operacdo de 10% da receita gerada pela usina. O retorno
do investimento se d4 ao aumento da geragdo de renda ao longo do periodo de 20 anos
estipulado para a planta, e pelo aumento nos valores de tratamento de RSU e de geragéo de
energia através do processo de incineracdo. Tendo a receita da planta estimada em R$
5.880.469,93, a taxa de manutencao anual da usina de incineracao serd de aproximadamente R$
588.047 ao ano (SOUZA, 2020).

Para o cenério ideal para a instalacdo da planta incineradora, segundo Souza (2020),
considera-se previamente valores ideais dos parametros de viabilidade econémica. No caso do
VPL, atribui-se um valor zero, e para o TIR deve-se considerar igual ao valor da Taxa Minima
Atrativa (TMA), ou Taxa Selic, do ano referéncia. A Taxa Selic de 2023 registra um valor de
13,8% (BCB, 2023).

3.6 PODER CALORIFICO INFERIOR

Segundo SOUZA (2020), os métodos atuais de tratamento de residuos garantem a
geracdo de energia de forma ambientalmente adequada e eficiente. E importante destacar que a
normativa de eficicia do tratamento térmico deve ser cumprida, o que significa que nédo é
permitido utilizar residuos com baixo valor energético agregado, mesmo que o seu Poder
Calorifico Inferior (PCI) ndo precise ser considerado permanentemente para definir o destino
dos Residuos Solidos Urbanos. Portanto:

e A incineragdo ndo é técnica e economicamente vidvel para PCI < 1.675 Kcal/Kg e, além
disso, requer o uso de combustivel auxiliar;

o ParaPClentre 1.675 Kcal/Kg e 2.000 Kcal/Kg, é necessaria uma pre-tratamento para tornar
a incineragéo viavel tecnicamente;

o ParaPCIl > 2.000 Kcal/Kg, a queima direta (mass burning) é tecnicamente viavel.

Para a realizacdo da instalacdo de uma planta incineradora de RSU, foi utilizada a
proposta feita pela empresa LUFTECH, de acordo com SOUZA, em 2020. O modelo de planta
de incineragdo foi escolhido devido ao fato de ter uma capacidade de volume de material

condizente com o volume de RSU gerado no municipio de Nova Andradina, que estima uma
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geragdo de 27,40 toneladas por dia (44° Relatério Técnico Operacional da empresa
Transresiduos Ambiental S.A., 2023).

Dados da Planta de Incineracao

Modelo do Capacidade  de Poder Densidade = Umidade Energia
equipamento queima nominal  Calorifico  de inferior a Térmica

Inferior Residuos Gerada
INCINERADOR  1ton/hora 2.600 1,6 Kg/m3 | 25% 3020
RGH 3000 - FL Kcal/Kg KWr/h
8500

Tabela 2: Dados fundamentais da planta de incineragéo (SOUZA,2020)

A Figura 3 seguir detalha o fluxograma da planta proposta pela empresa LUFTECH,
apresentada por SOUZA (2020):

Projeto RGH 3000 FL 8500
Capacidade de Queima: Até 1000 kg/h
Vazio Volumetrica: 39850 m¥h
Vazao Massica: 10455 kgh

Energia Termica Gerada: 3020 kWh

@« ——n == |05 — (10 )
0=t ""0 '
¥ 0 |

Figura 3: Fluxograma do processo RGH 3000 FL 8500. Fonte: SOUZA, 2020.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 RECEITA DA INCINERACAO DE RSU

4.1.1 Receita pelo Tratamento

A planta tem a capacidade de processar 24 toneladas por dia e cada tonelada de residuos
tratados custa aproximadamente R$215,49, de acordo com o site de indicadores digitais
OBSERVAVIX (acesso em 30 de marco de 2023). Prevé-se que a planta gere uma receita anual

de R$1.887.692,40 ao tratar os residuos e matéria organica.

4.1.2 Recuperacdo Energética

Além do processo de tratamento do RSU utilizado no processo de incineragéo, a planta
também gera renda com a energia que produz. O volume de material processado diariamente
pela usina € de 24 toneladas, sendo 8.760 toneladas por ano. O poder calorifico dos residuos
submetidos ao processo de incineracao serd de 1.816 Kcal/kg, conforme Souza, 2020. Para o
calculo do potencial de recuperacgéo energética do processo de incineracdo, utiliza-se a Equacéo

2, junto aos dados apresentados na metodologia:

ERP = Wdry x LHV x n
ERP =8.760 x 1.816 x 0,3
ERP = 4.772.448 kWh

A capacidade de geracao anual de energia, em kWh/ano, seria de 4.772.448. De acordo
com o sitio digital da Energisa, distribuidora de energia no Mato Grosso do Sul, o pre¢o da
tarifa de energia para a classe B3 (demais classes: comercial, industrial e outros) e de 0,65313
R$/kWh em 2023. Portanto, aplicando a Equacéo 3:

Erev= ET x ERP
Erev= 0,65313 R$/kWh x 4.772.448 kWh
Erev=3.117.028,96224 R$
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De acordo com a metodologia baseada em (SOUZA, 2020), o modelo de planta
incineradora sugerido teria capacidade de gerar aproximadamente 6.832.800 kWh/ano, gerando

uma receita de 4.462.706,664 de reais anualmente.

4.1.3 Geragéo de Receita da Planta Incineradora

Ao estimar o valor da receita gerada pela planta através do tratamento de RSU e da
energia gerada através da incineracéo, é possivel estimar a geracdo total de receita, somando o

valor de ambos 0s processos:

Receita = Tratamento + Geracgao
Receita = R$ 1.887.692,40 + R$ 3.117.028,96
Receita = R$ 5.004.721,36.

Portanto, € previsto que a planta incineradora, instalada no municipio de Nova
Andradina e dispondo do volume necessario de RSU para a incineracdo, pode ter uma receita
total de R$ 5.004.721,36224 ao ano.

4.1.4 Potencial de Residéncias Atendidas

De acordo com (EPE, 2022), o consumo médio residencial da regido centro-oeste em
2022 foi de 191,2 kWh/hab/més. O valor de ERP previamente calculado foi de 4.772.448
kWh/ano, ou 397.704 kwWh/més. De acordo com a Fundagdo Sistema Estadual de Analise de
Dados (SEADE), a média nacional é de 3,33 hab/res. Para calcular a quantidade de residéncias

que poderiam ser abastecidas pela planta de incineracdo, temos:

] ERP
Habitantes = ConsumoMédio
] 397.704 kWh
Habitantes = 191,2 kWh/hab
Habitantes = 2.080,04
2.080,04 hab
Residéncias =

3,33 hab/res
Residéncias = 624,63
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Portanto, a planta incineradora poderia suprir 0 consumo energético de

aproximadamente 2.080,04 habitantes, ou 624 residéncias.

4.1.5 Projecéo da geracao de RSU

E possivel estimar a geracdo futura de RSU do municipio de Nova Andradina. Segundo
os dados da Transresiduos, empresa responsavel pelo aterro sanitario e deposicéo de residuos
domeésticos do municipio, a populacdo de Nova Andradina gerou cerca de 819,77 toneladas
de residuos todo més, sendo 27,32 ton/dia. Para encontrar a geracao por habitante, é calculada

a relacdo de populacéo por residuo gerado diariamente:

Geracao de RSU (kg/dia/hab) = Geracao diaria x Populacéo
Geracao de RSU (kg/dia/hab) = 27.320 kg/dia x 56.057 hab
Geracdo de RSU = 0,487 kg/dia/hab

Para estimar a geracédo futura de RSU, é necessario estimar o crescimento populacional
daregido de Nova Andradina ao longo dos anos. Para tal, é aplicada a Equacéo 1 do crescimento

populacional:

PF = PA(1 + i)"

A populacdo atual de Nova Andradina é de 56.057 habitantes. A taxa de crescimento
populacional aplicada serd a taxa municipal, que é cerca de 1,66% com base no censo
populacional realizado entre os anos 2015 e 2020 (IBGE, 2021). Portanto, para estimar o
aumento populacional da regido de Nova Andradina nos proximos 5 anos, aplica-se os valores
a formula anterior:

PF ® =56.057(1+0,0116)°
PF ® =56.057(1,0116)°
PF ® =56.057 x 1,0593

PF ° =59.384

Considerando que a populacdo de Nova Andradina seja de 59.384 habitantes em 2028,
e mantendo a taxa de geracdo diaria de residuos por habitante, é feita a previsdo de geracao

futura de residuos do municipio:
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Geragao Futura = 0,487 kg/dia/hab x 59.384 hab
Geracao Futura = 28.920 kg/dia

4.2 CALCULOS DA VIABILIDADE ECONOMICA

Para a realizacdo dos calculos de viabilidade econdmica, considera-se as equagdes
apresentadas na metodologia deste trabalho. A usina a ser instalada no municipio de Nova
Andradina sera o modelo apresentado pela empresa LUFTECH, segundo os dados de SOUZA,
2020. A escolha do modelo se deu ao fato de a usina ser utilizada em um pequeno municipio,
assim como é Nova Andradina. Segundo SOUZA, 2020, a planta de incineracao apresenta 0s

seguintes valores de investimento iniciais:

Detalhamento dos Investimentos Iniciais Valores (R$)

Planta de Incineragdo 3.058.435,00

Caldeira, Turbina e Gerador (cogeracéo) 1.262.390,70
Area para a instalagéo do Incinerador 18.761,67

Total 4.400.000,00

Tabela 3. Detalhamento dos investimentos iniciais da planta de incineracéo proposta pela empresa LUFTECH
(SOUZA, 2020)

Para verificar se a planta de incineracdo apresentaria viabilidade econémica, baseado
nos valores obtidos na figura anterior, considera-se um cenario ideal de instalacdo da planta de

incineracdo durante um periodo de 10 anos.

Além do valor de investimento inicial a ser compensado ao longo dos anos, existem 0s
custos de operagdo e manutencdo da planta incineradora. Segundo Souza, 2020, as despesas
com operacéo e manutencdo de uma usina desse tipo é de 10% de sua geracéo de receita anual.
Considerando que é previsto a geracdo de 5.004.721,36 reais anualmente, o custo de O&M sera
de 500.472.13 reais ao ano.
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4.2.1 Valor Presente Liquido (VPL)
Para encontrar o Valor Presente Liquido que a planta incineradora apresentard, aplica-
se a Equacéo 5:
Célculo do VPL
Fy F Fy
(1+i)1+ (1+1’)2Jr * A+ °

O calculo é feito seguindo os valores encontrados, onde o fluxo de caixa positivo é a

VPL =

geracdo de receita anual da planta (5.004.721,36 reais), o fluxo de caixa negativo sdo as
despesas anuais da planta (500.472,13 reais) e o valor de investimento inicial (4,4 milhGes de
reais). Portanto, se considerado um periodo de 10 anos, 0 VPL do projeto seria de 26.946.958,31

reais.

4.2.2 Taxa Interna de Retorno (TIR)

Segundo Souza (2020), um investimento pode ser considerado viavel quando o TIR é
igual ou maior que a Taxa Minima de Atratividade (TMA). A taxa minima de atratividade
(TMA) é uma taxa de juros ou taxa de retorno que uma empresa ou investidor exige para
justificar o investimento em um projeto. Essa taxa € usada para avaliar a viabilidade de projetos
de investimento e para decidir se eles devem ser realizados ou néo.

No presente trabalho adota-se uma TMA de 13,8%, Taxa Selic do més de maio de 2023,

de acordo com o Banco Central do Brasil (BCB).

4.2.3 Periodo de Recuperacédo de Investimento (Payback)

Para realizar o calculo de Recuperacdo de Investimento (Payback), é necessario aplicar
0s parametros econdémicos encontrados na formula descrita pela Equacéao 6, que utiliza o valor
apresentado como investimento ideal dividido pelo fluxo de caixa estimado para a planta de

incineracéo:

Célculo do Payback

Investimento Inicial

Payback =
aybac Valor de Entrada Médio — Valor de Despesas Médio
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~ R$ 4.400.000,00
Payback = e 50472136 — 500472,13

_ R$4.400.000,00

Payback = pe 4 504.229.23

Payback ~ 0,9768

Ap0s o calculo, foi possivel verificar que o tempo aproximado de retorno do valor

investido foi de 97,68% de um ano, sendo aproximadamente 11 meses.
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5 CONCLUSOES

Nos ultimos anos, a quantidade de residuos sélidos urbanos tem aumentado
significativamente, o que torna crucial o desenvolvimento de sistemas capazes de lidar com
essa questdo e minimizar os impactos ambientais resultantes do descarte inadequado desses
materiais. Além disso, € importante buscar maneiras de agregar valor econdmico a esses
residuos. Nesse contexto, 0 presente projeto apresentou uma proposta de instalacdo de uma
usina de incineracdo de residuos solidos urbanos com a finalidade de geracdo de energia
elétrica, consequentemente eliminando uma parcela do volume de RSU gerado pelo municipio
de Nova Andradina, Mato Grosso do Sul, evitando a destinagdo desse volume para o aterro
sanitario municipal.

Apbs a realizacdo da pesquisa, avaliando o potencial que o RSU municipal de Nova
Andradina teria em uma usina de incinera¢do, bem como os gastos para sua implementacéo e
previsdes de geracdo de receita, fica evidente que a cidade tem porte para receber uma usina
desse tipo. Além de ser mais uma opcéo viavel de deposicao de residuos solidos, 0 municipio
poderia se beneficiar da energia elétrica gerada pela planta incineradora e das vagas de emprego
disponiveis na mesma.

A questdo da deposicdo de RSU em aterros e lixdes tem se tornado cada vez mais
importante nos ambitos municipais em todo o pais, pois a cada dia se faz necessario estudar
como lidar com grandes volumes de residuos sem a necessidade de realizar a deposicao
obrigatoriamente em aterros. Uma usina de incineracdo em um municipio como o de Nova
Andradina seria benéfico tanto para a populacdo, quanto para 0 meio ambiente. O modelo de
incinerador RGH 3000 — FL 8500 se mostrou satisfatério para o cenario de instalagdo no
municipio de Nova Andradina, tanto nas questbes de recuperacdo energética e tratamento
residual, quanto nos valores de viabilidade econémica e periodo de retorno dos valores a serem

investidos.

Algumas sugestdes para futura pesquisa e desenvolvimento:

o Analise da geracdo de créditos de carbono pela planta de incineragéo, valores estes que
podem agregar consideravelmente a receita total gerada pela usina.

e Andlise da possibilidade de instalacdo da planta de incineragdo nas intermedia¢des do

préprio aterro municipal nova-andradinense, realizando o aproveitamento espacial da
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localidade, dos servicos de tratamento realizados, da mao de obra disponivel e da

logistica de coleta e deposicdo dos residuos.
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