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Resumo

A presente pesquisa trata-se de um estudo sobre a Energia Renovavel Atravées do Lixo
em conjunto com o projeto Coleta Seletiva do Municipio de Mesquita. O estudo buscou
solucdes para o gerenciamento do lixo e o futuro energético do pais.

Essa pesquisa tem como objetivo contribuir com a anélise de tecnologias para a
obtencdo de energia renovavel através dos residuos urbanos utilizando a implantacdo de
centrais de incineracdo de lixo em conjunto com o programa de coleta seletiva solidaria no
municipio de Mesquita.

De acordo com o estudo, o municipio de Mesquita tem um grande potencial para a
implantacdo de um protétipo de uma incineradora pois a cidade tem trabalhado com projetos
no qual visam diminuir os impactos ambientais.

O método utilizado na pesquisa foi baseado em pesquisas bibliograficas, tendo como
base dissertagdes de mestrados, teses de doutorados e documentais.

Por fim, a pesquisa constatou que um prototipo utilizado para destino final do lixo tem
um grande efeito para o desenvolvimento do municipio, pois além de conseguir reduzir
drasticamente o volume do lixo presente, traz uma excelente alternativa para a producdo
energética, diminuindo assim a dependéncia das hidrelétricas.
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Abstract

The present research is a study on renewable energy trough trash together with the
garbage collection of Mesquita city. The research looked for solutions for the trash
management and the country’s energy future.

This research aims to contribute with analysis of new technologies to obtain renewable
energy through the urban waste using waste incineration centrals along with the solidarity
garbage collection program in Mesquita city.

According to the study, Mesquita city has a huge potencial for the Project implantation
because the city has been worked with projects whose aims to slow down the environmental
impact caused by human being.

The method used in the research was based in bibliographic searches, master degree
dissertation, doctoral theses and documentaries.

Concluding, it was found by the research that this Project has an important role in the
development of the city because besides reducing the garbage drastically, it brings an

excellent alternative to energy production, reducing the dependence on hydroelectric.

Keywords: renewable energy, garbage, solidarity garbage collection.

1. Introducéo

A cada dia aumenta o interesse por estudos sobre fontes alternativas de geracdo de
energia, buscando aproveitar os recursos que temos disponiveis.

No Brasil, a principal fonte de energia € proveniente de usinas hidrelétricas. De acordo
com pesquisas realizadas pelo Banco de Informacgdes de Geracdo (PIG) da ANEEL, cerca de
63,83% da poténcia instalada no pais é proveniente de usinas hidrelétricas o que pode nos
trazer problemas por conta da falta de chuva.

Por conta dos problemas hidricos que temos registrado, cada vez mais se ouve falar em
usinas trabalhando com o reservatdrio abaixo da média, o que preocupa também por conta do
abastecimento de &gua no pais.

Segundo a Sabesp que € responsavel pelo abastecimento de agua em Sédo Paulo, o
sistema Cantareira estava com 51% de sua capacidade no final de fevereiro de 2018 por conta

da falta de chuva. O que nos traz preocupaces acerca da estabilidade na producao enérgica e



nos faz questionar se ndo € a hora de investirmos em novas fontes de energia para amenizar a
necessidade do uso constante de energia proveniente das usinas hidrelétricas do pais.

Olhando para as grandes poténcias mundiais, temos na Europa grandes exemplos da
utilizacdo de energia renovavel. Segundo a DeutscherWelle (DW), empresa internacional de
comunicacOes alema através de uma matéria publicada em 2008, a Alemanha tem cerca de 68
usinas de incineragdo de lixo e um projeto para criacdo de mais 100 usinas. O que nos mostra
0 qudo rico o lixo pode ser.

Diante do que foi exposto, o estudo tem como objetivo principal a proposta de gerar
energia renovavel através do lixo juntamente com o projeto Coleta Seletiva do Municipio de
Mesquita. Para essa analise o estudo conta com a seguinte questdo de partida: Quais sdo as
potencialidades para instalar esse tipo de mecanismo produtivo de energia limpa no

Municipio?

O projeto de geracdo de energia ja € utilizado em alguns lugares pelo mundo, inclusive
no Brasil. Apesar de ser um projeto ja existente, nota-se a importancia de ressaltar a sua

utilidade em poténcia para o beneficio do meio ambiente e da populagéo.

2. Referencial tedrico

2.1 O Lixo e seu potencial energético

Desde o principio do mundo, o0 homem é um grande gerador de residuos. Grande parte
desses residuos gerados pela humanidade eram simplesmente descartados nas ruas sem
nenhum tipo de tratamento.

Com o passar dos anos foi ocorrendo um aumento significativo na populagdo, o que
consequentemente gerou um aumento gradativo nos lixos espalhados pelas ruas e assim as
ruas das cidades tornaram-se um ambiente perfeito para roedores. Por conta disso, por volta
do século XIV a Europa passou por um periodo de muita dor e sofrimento onde 1/3 da
populacéo foi dizimada por conta de uma epidemia denominada de peste negra.

Logo ap6s toda essa tragédia, o rei Luis XII instituiu um servico de remogédo de
dejetos, projeto que teve continuidade com Francisco | que introduziu o habito de recolher o

lixo em grandes cestos de forma que ndo fossem mais despejados nas ruas.



A fim de dar um destino final ao lixo e reduzir volume, por volta de 1876 a Inglaterra
comecou a incinerar parte do lixo coletado em camaras de combustdo. O que ndo era
incinerado era levado para locais que futuramente seriam chamados de lixGes e aterros
sanitarios.

O que ndo sabiam era que os residuos incinerados tinham um grande potencial
energético e acabou sendo fontes de estudos somente a partir da terceira geragdo de
incineradores.

Devido a grande parte do lixo ser constituido de matéria organica o lixo sempre
contem energia, pois sdo ricos em hidrocarbonetos (moléculas que contém apenas carbono e
hidrogénio na sua composicao.

Para se ter uma ideia, 1 tonelada de lixo incinerado equivale a 200 metros cubicos de
monoxido de carbono por dia, e 1 metro cubico de monoxido de carbono equivalem a 6kW de
energia.

Trazendo isso para o cenario brasileiro, nds temos segundo pesquisas do IBGE no ano
de 2017 uma populacgdo estimada em 207,6 milhdes de pessoas, gerando um lixo per capita
em torno de 1kg por dia, sendo 51,4% material organico.

Nesta perspectiva, 0 lixo pode ser um mecanismo para aumentar os beneficios

ambientais através do aproveitamento energético dos residuos organicos.

2.2.  Aterro sanitario

O aterro sanitario € uma das principais alternativas para diminuir o problema do lixo,
pois ajuda na organizacdo dos residuos solidos reduzindo seu volume e a contaminagdo do

solo, ar e agua.
Uma técnica de disposicao de residuos solidos urbanos no solo, sem causar danos a
saude publica e a sua seguranga, minimizando os impactos ambientais, método este
que utiliza principios de engenharia para confinar os residuos sélidos & menor érea
possivel e reduzi-los ao menor volume permissivel, cobrindo-os com uma camada
de terra na conclusdo de cada jornada de trabalho, ou a intervalos menores, se

necessario.

(NBR 8419/1992)

Tendo como base o centro de tratamento de residuos de Nova lguacgu, que recebe o

lixo do municipio de Mesquita, temos um lugar que é referéncia no tratamento de residuos.



Segundo funcionarios, o aterro recebe em média de 4500 a 5000T de lixo todos os dias
e é equipado com dispositivos que possibilitam o aproveitamento energético do biogas e area
habitacional mais proxima a cerca de 1,2 km de distancia.

Além do CTR de Nova lIguacu, aterros como de Sdo Gongalo, Barra Mansa, Jodo
Pessoa entre outros, também utilizam o potencial energético do lixo.

O grande problema esta nos aterros sanitarios mais antigos pois ndo foram planejados
para tal aproveitamento, tornando inviavel o aproveitamento do metano, desperdicando assim
uma vasta fonte de energia renovavel.

Através de alguns projetos ambientais, vimos que aterros sanitarios devem ser
projetados para ter uma vida util de pelo menos 10 anos, alguns acabam fechando em menos
tempo, como no caso do aterro sanitario de campo grande que tinha previsdo para
encerramento em 2022 e j& teve a data alterada para 2021 segundo a Solurb, empresa
responsavel pela coleta de residuos. O que nos mostra que precisamos investir em outras

formas para destino final do lixo, tornando a incineragdo uma solucéo ainda mais viavel.

2.3. Incineracéo

A incineracdo é um processo de decomposicdo térmica, que aproveita o poder
calorifico contido nos residuos. O processo de incineragao passou a ser utilizado por conta do
grande espaco tomado em aterros sanitarios e lixdes, bem como para evitar o mau cheiro e as
doengas causadas por pragas decorrentes a isso. Durante o processo de incineracdo o lixo
passa por uma série de transformacBes, tendo uma reducdo do seu volume e das suas
caracteristicas iniciais de periculosidade.

Segundo Henriques (2004) a incineracdo do lixo é capaz de reduzir o seu volume em
até 98% do seu volume inicial, tudo o que resta da queima sdo basicamente cinzas, escorias,
gases da combustdo e calor. As cinzas e escorias resultantes da queima depois de tradadas
podem ser simplesmente despejadas em aterros sanitarios ou utilizadas na construcao civil.

Os gases produzidos devem ser cuidadosamente filtrados antes de serem despejados no
meio ambiente. Para garantir esse processo, uma incineradora € equipada com equipamentos
de controle de poluicao, permitindo assim suavizar a emissao de poluentes.

A incineracdo é considerada também um processo de reciclagem energética, toda
energia contida nos residuos pode ser parcialmente aproveitada em forma de eletricidade,

combustivel alternativo, vapor ou simplesmente agua quente.



2.3.1. Processos da incineracao

No geral, toda usina incineradora tem como elementos e equipamentos principais,
areas de recepcdo e armazenamento do lixo, fornos, filtros, camaras/caldeiras, turbina,
gerador de energia, equipamentos para controle de poluigéo do ar, sistema de tratamento de
agua residual, entre outros.

Todo lixo que chega a usina € pesado e despejado em um fosso, onde fica armazenado
até a hora de entrar no forno.

Através de um guindaste dotado de uma garra, os residuos sdo lancados em uma
espécie de funil que gradativamente empurra ele para o incinerador.

Ao atravessar o funil o lixo imediatamente comeca 0 processo de combustdo a uma
temperatura que pode variar entre usinas. Segundo resolucdo do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA), qualquer tratamento térmico para residuos deve ser feio a uma
temperatura minima de 800°C. Durante o processo de queima, operadores monitoram um
sistema de controle de poluentes a fim de evitar poluicdo ambiental.

Todo calor gerado pela queima dos residuos é transformado em vapor e canalizado.
Antes de abastecer as turbinas, o vapor é filtrado e submetido a um processo de resfriamento.
Com a ajuda de um condensador a pressdao do vapor tende a aumentar, fazendo com que
ganhe forca para rotacionar as turbinas que alimentam o gerador de energia. A conversao da
energia mecanica para a energia elétrica é feita de forma similar a utilizada e hidrelétricas, no
caso das hidrelétricas, a rotacdo das hélices é feita através da forca da dgua e no sistema de
incineracgdo através do vapor.

Ap0s ser concluida a incineracdo dos residuos, o volume do lixo quando selecionado
se resume a cinzas e escorias. Esse material através de acdo gravitacional é direcionado para
um posto de coleta na usina. Todo resto da incineracdo, a escoéria, deve ser devidamente
tratado e descartado em local apropriado, no caso, aterros sanitarios, ou reaproveitado na
industria da construgdo civil para produgdo de cimento Portland (EPE 2014) ou como
enchimento de estradas.

O monitoramento dos gases € a parte crucial para o sistema e tema mais polémico da
incineracdo de residuos para producéo de eletricidade. A queima do lixo produz substancias
poluentes que quando lancadas diretamente no meio ambiente podem acarretar em uma série

de problemas. Dentre os mais discutidos, substancias cancerigenas como didxidos.



Grande parte do custo de implantagdo e operagdo de uma usina incineradora se da a
isso. Os equipamentos para controle de poluentes devem remover os contaminantes dos gases

decorrentes da incineracdo antes de serem liberados na atmosfera.

2.3.2. Incineracgéo x populacéo

Um dos grandes problemas da utilizacdo de incineradoras para a destinacédo final do
lixo esta relacionado a populacdo. Embora o método seja amplamente usado em Varios
lugares do mundo, algumas pessoas ainda se mostram contra a queima por conta do risco de
contaminacéo.

Devido aos residuos serem constituidos de diversas matérias, a queima desses residuos
de maneira ndo controlada, lanca no ar dezenas de substancias toxicas. Além de agravar 0s
problemas respiratérios como: asma, bronquite, renite e outras doencas.

O ponto mais discutido pelos opositores da incineracdo esta relacionado a uma das
substancias gerada durante a queima descontrolada do lixo, as dioxinas.

Dioxina é um subproduto dos processos industriais, da combustao de alguns materiais
como o pvc e de processos de branqueamento do papel. A combustdo desses e outros produtos
similares que tem cloro na sua composicao, liberam o componente na atmosfera. As dioxinas
se alojam no corpo de animais e sdo passadas para outros através da cadeia alimentar,
trazendo risco a satde humana.

Através do protocolo de Kyoto, estabelecido em 2005, grande parte dos paises
desenvolvidos se comprometeram a diminuirem a emissdo de poluentes em pelo menos 55%
comparado ao ano de 1990, meta que foi aumentando ao longo dos anos com cada pais
negociando sua propria meta de emisséo.

Apesar de ndo existir um consenso quanto ao limite de emissdo de dioxina dos
incineradores, o conselho nacional de meio ambiente (CONAMA) estabelece um valor de
0,50ng/Nm3, diferente dos valores da Agéncia Ambiental Norte Americana e da Unido
Europeia que sé@o respectivamente 0,26 e 0,1ng/Nm3. Valor adotado pela secretaria de meio
ambiente de Séo Paulo.

Embora os rumores de problemas associados a queima do lixo, os estudos a cerca
desses problemas se mostram inconclusivos.

Através de estudos realizados por Nelson Gouveia em 2010 sobre o incinerador
Vergueiro, concluiu-se que os 6bitos por conta de problemas respiratérios e cancer dos

individuos residentes nas proximidades do incinerador ndo foram decorrentes das atividades



exercidas pela incineradora, além de n&o ter sido detectado aumento nos canceres previamente
selecionados. O que torna incoerente 0 argumento das pessoas que se mostram contra a

incineracao.

2.4. Mesquita e o programa fixagao

A medida que a infraestrutura da cidade de Mesquita comegou a se desenvolver a
populacdo vem gerando cada vez mais residuos causadores de poluicdo, trazendo danos e
desequilibrio a natureza. No entanto a Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Urbanismo
(SEMMURB) tem realizado programas e fiscalizacbes com a intencdo de conscientizar e
reduzir os impactos ambientais gerados pelos moradores.

Em busca de utilizar na sua maioria o lixo organico no processo de incineracéo,
buscamos encontrar um lugar com o sistema de coleta onde fosse feito uma separacéo do lixo
organico para o lixo reciclavel, e encontramos no municipio de Mesquita um sistema de coleta
seletiva desenvolvido pela prefeitura em conjunto com a secretaria de meio ambiente.

Dessa forma podemos tirar proveito do programa fixagdo, que € um programa criado
para ressaltar a importancia de separar e destinar o lixo para um lugar apropriado criado pela
prefeitura de mesquita para implantar um sistema de incineragdo para trabalhar em conjunto
com a coleta seletiva solidaria. Assim todo o lixo restante da coleta seletiva seria incinerado
gerando energia, reduzindo assim a necessidade da utilizacdo da central de tratamentos de
residuos de Adriandpolis.

Atualmente, segundo a prefeitura de Mesquita, o programa fixacdo dispde de 52
catadores trabalhando na coleta seletiva solidaria e atendem 6.800 residéncias no municipio,
além de escolas e hospitais. O sistema de coleta de certa forma continua 0 mesmo, primeiro o0s
catadores passam nas casas cadastradas recolhendo o lixo seco e o restante é recolhido por
caminhdes junto ao lixo das residéncias ndo cadastradas, o que acarreta em perda de lixo seco.

Por conta disso, Mesquita se torna um local ideal para se iniciar o projeto pois
conseguiriamos continuar o processo de reciclagem e fazer com que aumente o interesse das
pessoas em fazer o cadastramento das suas residéncias por conta da nova tecnologia

disponivel no municipio, aumentando assim a quantidade de lixo seco coletado.



Considerac0es Finais

Tendo em vista que este € um trabalho hipotético, ndo se sabe ao certo a viabilidade da
implantacdo das usinas de incineracdo, pois temos pontos positivos e pontos negativos a
serem analisados.

Temos como pontos positivos, a utilizacdo de uma nova fonte de energia, a diminuicéo
consideravel no volume do lixo, a valorizacdo dos programas ambientais existentes no
Municipio de Mesquita e ampliacdo de projetos sustentaveis.

Ja nos pontos negativos temos o0 alto custo operacional devido a necessidade de
profissionais habilitados e controles rigorosos em relacéo a emissao de gases na atmosfera.

Embora o alto custo para a implantacdo e operacao dos incineradores, essa é uma ideia
que ndo pode ser desconsiderada. Paises como Alemanha, Suica, Noruega, Japdo e outros,
investem a cada dia mais na implantacdo de usinas de incineracdo de lixo, chegando até a
importar lixo de outros lugares, 0 que nos mostra o quao grandioso pode se tornar um projeto
de incineragao.

Além de reduzir seu volume, a escoria gerada atraves da incineracdo depois de tratada
pode ser utilizada na construcdo civil como material inerte ou na confeccdo de tijolo
ecologico.

Produtivamente, para Mesquita o projeto de incineracdo é uma excelente alternativa
para deposito final do lixo. Atualmente a cidade leva o lixo coletado para o centro de
tratamento de residuos de Nova lguacu, 0 que gera um certo custo por tonelada de lixo
depositada no aterro.

Por conta do baixo nimero de residéncias cadastradas no programa de coleta seletiva,
a principio geraria uma pequena perda no lixo seco ja que ndo ha separacdo na coleta geral.
Precisariamos de um incentivo para que a populacdo se conscientizasse sobre a importancia
da reciclagem e aumentasse o nimero de cadastros para o programa.

Entretanto ndo se sabe se a implantacdo de uma incineradora para atender um Gnico
municipio é algo vidvel por conta da baixa quantidade de lixo que seria coletada. Uma boa
alternativa seria a implantacdo de um protétipo capaz de atender parte da populagdo, com
capacidade de expansdo a medida que aumentasse 0 numero de residéncias cadastradas e
interesse por parte de investidores, além de introduzir o municipio no mercado de credito de
carbono. A energia obtida durante o processo alimentaria a usina da mesma forma que é feita
na usina verde na llha do Funddo, e o excedente utilizada em localidades prdximas ou

distribuida para escolas/hospitais, suprindo parte da energia consumida.



Visando apenas o custo de implantacdo sem analisar uma perspectiva futura, o projeto
se torna inviavel, mas tendo em vista os ganhos obtidos a longo prazo e experiéncias de outros

paises, 0 projeto se mostra uma boa solucao para o gerenciamento dos residuos.
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