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RESUMO

Usinas que geram energia elétrica a partir da queima de Residuos Sdlidos Urbanos (RSU), conhecidas como WTE
(Waste-to-Energy), sdo utlizadas na maioria dos paises desenvolvidos, tendo como finalidade propiciar o
aproveitamento energético e eliminar os aterros e seus impactos insustentaveis e devastadores ao meio ambiente.
Com o objetivo de viabilizar a implementacéo de usinas WTE no Brasil, apresentam-se propostas para incremento
da geragao de energia com utilizagdo de usina hibrida com Ciclo Combinado Otimizado (CCO), criacdo de um novo
marco regulatério e uma politica de desoneracdo fiscal e de encargos incidentes sobre a comercializagdo da
energia.

PALAVRAS-CHAVE

Usinas Waste-to-Energy, Ciclo Combinado Otimizado, Gas Natural, Biogas, RSU
1.0 - INTRODUCAO

Usinas que geram energia a partir da queima de Residuos Sdlidos Urbanos (RSU), conhecidas pela sigla inglesa
WTE (Waste-to-Energy), sdo usadas na maioria dos paises desenvolvidos, tendo como finalidade principal
propiciar o aproveitamento energético, que de outra forma seria desperdicado, bem como eliminar os aterros e
seus impactos insustentaveis e devastadores ao meio ambiente, tais como: (i) contaminagdo dos mananciais
aquiferos com chorume; (ii) emissdo de metano na atmosfera; (iii) uso de enormes areas junto as grandes cidades;
(iv) necessidade de um novo aterro ha cada 20 ou 30 anos. Em paises mais avangados como Alemanha, Suécia,
Suica, Holanda, Franca, alguns Estados nos EUA, Japdo e outros, embora tenham atingido elevadas taxas de
reciclagem, ainda resta grande volume de RSU pés-reciclagem que precisa de um método de destinacéo final
seguro, e ambientalmente superior aos aterros, sendo que usinas WTE ja se tornaram tradicdo e mesmo uma
obrigacéo legal para certos tipos de RSU, como estabelece a Diretiva Europeia 2008/98/CE, e suas derivadas,
como mostra a Figura 1.

A energia elétrica gerada por usinas WTE, quando vendida pelos precos normais, ou mesmo com incentivos
existentes em paises desenvolvidos, ndo é suficiente para cobrir os custos de CAPEX e OPEX, muito maiores do
gue outras termelétricas. Sempre ha um custo a ser coberto pela comunidade na forma de uma taxa de lixo (tipping
fee). A viabilidade econémica de usinas WTE no Brasil é pequena devido ao valor reduzido que as prefeituras
cobram para o tratamento dos RSU, uma fragdo do que se paga em paises avangados, mesmo que se considere a
venda da energia elétrica nestes custos, pois sua eficiéncia elétrica é baixa, em torno de 22% para usinas WTE
convencionais (2,8,9).

(*) Av. Lucio Costa 4.000, apto. 103, Bloco 5, CEP 22.630-011 Rio de Janeiro, RJ, — Brasil
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O objetivo deste trabalho é apresentar uma maneira de melhorar a viabilidade das usinas WTE no Brasil, através
do aumento da geracdo de energia elétrica, com maior eficiéncia e sem elevacéo significativa de CAPEX, sem
onerar as prefeituras e, se necessario, introduzir alguns incentivos sobre a venda desta energia que, como
veremos, reduzem o grande impacto ambiental causado por aterros sanitarios. Uma maneira de atingir este
objetivo é através do conceito de usinas hibridas tipo Ciclo Combinado Otimizado (CCO), patenteado pelo primeiro
autor, patente P1-08004980-7 concedida em 2014 pelo INPI. O CCO esta de acordo com o Adendo R1 de 2011,
das Diretivas Européias mostrado na Figura 1, que estabelece uma eficiéncia minima para usinas WTE.

EU Legislative Framework on Waste T

LEI 12.305 (PNRS)

Waste Framework Directive
2008/98/EC EFICIENCIA
R1 Guidelines 2011
List of Wastes
COM. Dec. 2000/532/EC

Landfill Directive
1999/31/EC

ATERROS INCINERACAO

Hazardous Waste
Directive 91/689/EEC

RECICLAGEM

FIGURA 1 - Estrutura Legal da Unido Europeia sobre RSU (17)

O principal obstéculo para a implantagéo de usinas WTE no Brasil é que o seu custo inicial € maior do que os de
aterros sanitarios, embora, a longo prazo, se os custos reais dos aterros forem computados, o quadro se inverta.
No entanto, como o custo da disposicao final deve ser arcado pelos Municipios, em geral com escassos recursos
financeiros, a solugdo dos aterros se tornou a principal maneira de descarte final dos RSU, erroneamente
estimulada pela Lei n°® 12.305/2010, conhecida como Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), que ignora
todos os estudos cientificos que originaram a Diretiva Europeia 1999/31/CE. A PNRS nao atende ao conceito de
destinagdo adequada dos RSU, cuja motivagdo encontra-se inquinada por influéncia dos grandes operadores de
aterros sanitarios, que sequer atendem os padrdes minimos de seguranga ambiental. O “lobby” contra usinas WTE
é frequentemente baseado em inverdades e sofismas classicos, como a afirmagdo que WTE acabaria com a
reciclagem, o que certamente ndo faz sentido, pois s6 se incinera os RSU pés-reciclagem e que iriam para os
aterros sanitarios, onde até mesmo no Brasil ndo poderia haver a presenga dos “catadores”. Em suma, usinas WTE
sdo alternativas aos aterros e ndo ao processo de reciclagem. Nada impede que se recicle mais no brasil, mesmo
sem usinas WTE em operagéo.

Devido a devastacdo ambiental causada por milhares de aterros de péssima qualidade, construidos no passado, a
China se tornou o pais nimero um do mundo em quantidade de lixo incinerado, tendo construido cerca de 200
usinas nos ultimos 10 anos, com excelentes tecnologias de incineracao desenvolvidas para as suas necessidades,
decorrentes do baixo poder calorifico do seu lixo. Este aspecto torna as solugdes chinesas mais proximas do Brasil
do que as solugdes europeias, cujo poder calorifico € maior, devido ao menor teor de orgénicos (maiores
responsaveis pelas emissdes de metano e chorume pelos aterros). Atualmente, pode-se afirmar que o lixo
brasileiro, pelo menos nas grandes cidades, ja apresenta um aumento no seu conteudo energético que se
aproxima mais do lixo europeu. Entretanto, o baixo poder calorifico ndo traz nenhum problema para o projeto das
modernas usinas de incineragéo, que utilizam queima em grelha mével do tipo queima em massa (mass-burning),
ao introduzir o lixo na caldeira diretamente do caminhdo de coleta, isto €, sem nenhum pré-tratamento.

Para melhorar a eficiéncia energética, diversas usinas termelétricas WTE utilizam ciclos termodindmicos
hibridos(3,9,10,11), isto €, com a queima de mais de um tipo de combustivel além do RSU, utilizando, por exemplo,
0 gas natural. Nestas usinas, o calor dos gases de exaustdo de turbinas ou motores a gas natural, ou similares, é
aproveitado para elevar a eficiéncia de um ciclo Rankine de vapor produzido em uma caldeira queimando biomassa
ou RSU (1,2,4,5). Uma das maiores deste tipo é a de Zabalgarbi (6), localizada em Bilbao, na Espanha, mostrada
na Figura 2 (3), onde os gases limpos provenientes do escape de uma turbina a gas natural GE modelo LM 6000,
de elevada eficiéncia, sdo aproveitados para superaquecer e reaquecer o vapor gerado pela queima de RSU em
uma caldeira de alta pressao e baixo superaquecimento. Este esquema traz inUmeras vantagens, como (i) eliminar
a corrosdao no superaquecedor da caldeira, que ocorre em alta temperatura, acima dos 420 °C, causada pelo
elevado teor de cloro nos RSU, assim como (ii) aumentar a eficiéncia global da usina definida pela relacédo entre a
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energia elétrica liquida e a energia térmica presente nos combustiveis queimados (RSU e gas natural). O problema
gue em geral ocorre neste tipo de usina € que a quantidade de energia térmica proveniente do gas natural &€ muito
grande, frequentemente, maior do que a parcela contida nos RSU e cujo impacto positivo de sua eliminagdo nos
aterros é parcialmente cancelada pela queima de grande volume de gés natural. Outro fator importante é que
usinas a gas natural, embora utilizem combustivel muito mais limpo do que o 6leo diesel ou carvdo mineral, s6 sdo
despachadas no Brasil quando os reservatérios estdo com o nivel baixo, sendo desligadas no caso oposto. Como
usinas WTE operam continuamente o ano todo, ndo é viavel o uso de usinas hibridas queimando grandes volumes
de gas natural em paises com geracéo hidrotérmica como o Brasil.
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FIGURA 2 — Usina WTE de Zabalgarbi em Bilbao, Espanha (3)

O CCO reduz a parcela de gas natural para menos de 25%, sendo possivel atingir valores menores do que 8%,
como veremos, tornando a queima continua de gas viavel pelo ganho global de eficiéncia que incide sobre a
totalidade do combustivel queimado. A energia total exportada pela usina pode chegar ao dobro de uma usina WTE
convencional. Neste caso, como veremos, a receita com a venda da energia assume importancia significativa,
podendo reduzir a taxas de lixo e, somados aos incentivos adequados, principalmente com a reducao de impostos,
elevar as taxas de retorno dos investidores em usinas WTE.

A presente pesquisa também tem como escopo apresentar propostas para um novo marco regulatorio e uma
politica de incentivos fiscais e desoneragéo de encargos na comercializacédo da energia produzida. No caso em que
haja reducdo de impostos incidentes sobre a energia gerada pelas usinas WTE, ndo haveria nenhum impacto para
o contribuinte e os ganhos ambientais decorrentes certamente compensariam a renuncia fiscal proposta, em
especial quanto ao PIS/COFINS, PASEP e ICMS.

2.0 - CICLO COMBINADO OTIMIZADO - CCO

O processo CCO, ilustrado na Figura 3, combina uma pequena turbina a gas natural, neste caso, uma Siemens
SGT-100 de 5,4 MWe, com uma caldeira queimando grande volume, 71 MWt de RSU. A presséo da caldeira deve
ser aumentada, dos usuais 40 bar das usinas WTE convencionais, para valores proximos a 90 bar ou mais, como
em Bilbao, mas, para evitar a corrosdo na caldeira, 0 superaquecimento ndo deve ultrapassar 420 °C. O
superaquecimento, compativel com a pressao mais elevada, € feito externamente a caldeira, com a exaustédo da
turbina a gas (GT). No entando, a exaustdo da pequena turbina (TG) ndo contem a energia necessaria para
superaquecer o vapor proximo dos 500 °C. Para resolver este problema, pode-se aumentar “artificialmente” a
vazdo de exaustdo da maquina térmica com ar puro pré-aquecido, e usar a queima de gas suplementar no
gueimador de duto (DB) para ajustar a temperatura de superaquecimento do vapor, como mostra a Figura 3. O pré-
aquecimento do ar, a 420 °C, no (APH), é feito com gases ainda quentes na saida do superaquecedor externo
(SH), neste caso, a 445 °C, e tem por finalidade reduzir o consumo de gas no queimador. Para elevar ainda mais a
eficiéncia do ciclo de vapor, foi introduzido um economizador de condensacgéo resistente a corrosdo para pré-
aquecer o ar de combustdo da caldeira, que reduz a temperatura dos gases na chaminé préximo dos 70 °C,
elevando a eficiéncia da caldeira. Depois do pré-aquecedor de ar (APH), os gases ainda possuem elevado teor de
02, em alguns casos, acima de 15%, e podem ser usados como parte do ar de combustdo da caldeira de RSU.
Este aproveitamento apresenta diversas vantagens: (i) menor potencia dos ventiladores do ar de combustéo, (ii)
reducdo do NOx na caldeira e (iii) uso do sistema de lavagem de gases da caldeira para tratar os gases da turbina
a gas. Este conceito reduz drasticamente a parcela de gas natural (5). Na configuracéo da Figura 3, cerca de 77%
ou mais da energia elétrica gerada vem do lixo e a pequena parcela de gas natural pode ser substituida total ou
parcialmente por biogas de aterros ou de digestores anaerobios, pois, em geral, estes s6 estdo disponiveis em
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guantidades limitadas. A eficiéncia do combustivel RSU pode alcancar valores superiores a 31%, e a do gas,
proximos a 50% superior aos ciclos combinados, queimando a mesma quantidade reduzida de gas natural puro.

SIEMENS SGT-100 - GAS TURBINE
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FIGURA 3 — Esquema OCC com Pequena Turbina a Gas (12)

Esta configuracdo apresenta uma vantagem adicional de permitir a partida da usina sem energia externa, o que, na
fase de teste de inicio da operacao, evita grandes demandas por curtos periodos.

3.0 - DESCRIGCAO GERAL DO PROCESSO

Existem vérias outras configuragfes semelhantes baseadas no mesmo conceito, isto €, eficiéncia elevada e baixo
consumo de géas natural. A Figura 4 ilustra o caso do CCO usando um motor a gas natural. Neste caso, os gases
de exaustao tém temperatura de 390 °C, muito menor do que da turbina a gas, assim como menor teor de Oz, em
torno de 9%, e podem ser melhor aproveitados diretamente como ar de combustdo parcial da caldeira, uma vez
que representam pequena parcela do ar total. O superaquecimento externo € feito apenas com o queimador de
duto (DB), de modo similar ao caso anterior.
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FIGURA 4 — Esquema OCC com Motor a Gés (12)

Como a eficiéncia em ciclo aberto do motor, aproximadamente 42%, é maior do que a da turbina, cerca de 30%, a
eficiéncia total do gas natural € praticamente a mesma, porquanto a maior energia térmica perdida nos gases da
turbina é recuperada no ciclo de vapor. No entanto, o consumo total de gas € muito menor com motor do que com a
turbina, fazendo com que a melhor solugdo econémica dependa do custo do gas e do prego de venda da energia
elétrica, como sera mostrado na secgao de viabilidade econdmica.

Finalmente, considera-se o caso sem maquina de combustédo interna (MCI), conforme mostrado na Figura 5. Neste
processo, a eficiéncia do gas natural € menor, a mesma do ciclo Rankine de 31,5%, porém, o consumo de gas
tambem é muito menor, cerca de 7,45%, o que torna esta configuracdo a melhor para pre¢gos mais elevados do gas
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natural, conforme sera demonstrado adiante. Este processo é similar ao que é usado em sistemas de Reducdo
Catalitica Seletiva de NOx (SCR) (7) na limpeza dos gases de combustdo de caldeiras.

NO INTERNAL COMBUSTION MACHINE
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FIGURA 5 — Esquema OCC sem Maquina de Combustao Interna (MCI) (12)

As trés configuragBes apresentam em comum o queimador de duto (DB), o superaquecedor externo e o pré-
aquecedor de ar de condensacgdo. Todas apresentam baixo consumo de gas natural e elevada eficiéncia.

Korobitsyn (4) define a eficiéncia da parcela de gas natural (Fen), ncc, como a eficiéncia de uma usina ficticia
operando em ciclo combinado, queimando gas puro, consumindo a mesma quantidade de gas natural da usina
hibrida. Esta eficiéncia é considerada em 52%, que é um valor compativel com grandes usinas, mas muito alta
para o pequeno consumo envolvido nos casos acima no CCO. Por esta defini¢céo, a eficiéncia da fracao de RSU é:

MNRrsu = ProtaL — FGN.T]cc (2)
Frsu

Para corrigir o valor pouco realista, da eficiéncia padréo de 52% para o gas natural, vamos adotar um procedimento
gue estime a eficiéncia real do gas. Para isto devemos somar o calor rejeitado pela MCI a energia térmica dos
RSU, mais o gas consumido no queimador, como o calor total fornecido ao ciclo Rankine. Portanto as eficiéncias
da fracdo dos RSU (Frsu) e da fracdo do gas natural (Fen) em relagdo ao PCI (poder calorifico inferior) séo
respectivamente:

Nrsu = Wy (2)
Frsu+ Fren (1- Nre) + Feno
Nen = Wie + (Fon - Wre).1rsu (3)
Fon

onde,

ProtaL = poténcia elétrica total produzida pela usina, MWe

Wrv = poténcia elétrica total produzida pela turbina a vapor, MWe

Wre = poténcia elétrica total produzida pela turbina a gas, MWe

Frsu = poténcia térmica dos RSU, MWt

Fren = poténcia térmica do gas natural consumido pela turbina a gas, MWt
Fnee = poténcia térmica do gés natural consumido no queimador, MWt
Fne = (Fren + Frnee) = poténcia térmica total do gas natural, MWt

Nwe = eficiéncia da turbina a gas em ciclo aberto
4.0 - RESULTADOS

Na Figura 6, comparou-se a taxa interna de retorno (TIR) sobre a parcela do investidor (equity) de 30% do CAPEX
total, para as trés configura¢des consideradas versus o custo do gas natural, considerando dois precos de venda
da energia elétrica, EUR 60 e EUR 70 0 MWhe, e o custo do gas natural, variando de EUR 10 a EUR 40 o0 MWht. A
titulo de comparacéo, foi incluido o caso de uma usina WTE convencional, sem géas natural, com ciclo Rankine 40
bar / 400 °C, cuja eficiéncia liquida é de 22%. Os valores da TIR para o caso convencional sdo 7,75% e 13,2%,
respectivamente, para os dois valores da energia elétrica vendida e uma taxa de lixo em torno de EUR 35/ton. Na
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andlise financeira utilizou-se o sistema de lucro real com CAPEX, variando de EUR 90 milhGes para o caso
convencional, e a EUR 103 milh&es para a configuragdo com turbina a gas.

No Brasil, preco do gas natural para geracdo elétrica é de aproximadamente EUR 25/MWht (USD 10/MMbtu),
enquanto nos EUA este preco cai para EUR 10/MWht (USD 4/MMbtu). Para a eletricidade vendida a EUR
70/MWhe, o caso com TG é melhor para precos do GN entre EUR 10 e EUR 27, sem apresentar vantagem sobre
a solugdo convencional quando o pre¢co do GN é superior a EUR 32. Para motor a gas, este valor sobe para EUR
35, e para o queimador puro, sem MCI, é sempre melhor a solu¢éo do GN, independente do preco do GN.

30,00%

IRR X NG PRICE IN EUR/MWhth
EUR 10/MWhth = USD 4.15/MMBTU = R$ 32/MWhth

— »—1) EUR70/MWhe GT - 103 MI

~2) EUR70/MWhe GE - 100 M|

20,00%
+—3) EUR70/MWhe NO ICM - 95 M|

b ~+—4) EUR60/MWhe GT - 103 M|
15,00%

#—5) EUR60//MWhe GE - 100 MI

10,00% . : =—6) EUR60/MWhe NO ICM - 95 MI

.
&
#

-#—7) EUR70/MWhe NO OCC - 90 MI
5,00%

—&—8) EUR60/MWhe NO OCC - 90 MI

0,00%

EUR 10,00 EUR 20,00 EUR 30,00 EUR 40,00

-5,00%

-10,00%

FIGURA 6 — Célculo da TIR para os trés casos discutidos: Turbina a Gas, Motor e Queimador

Para a eletricidade vendida a EUR 60/MWhe, o caso com TG é melhor para precos do GN entre EUR 10 e EUR 22,
sem apresentar vantagem sobre a solugao convencional, quando o pre¢o do GN é superior a EUR 27. Para motor a
gas, este valor sobe para EUR 30, e para o queimador puro, sem MCI, é sempre melhor a solugdo do GN,
independente do prego do GN.

O caso do motor a gas se situa sempre entre o caso com turbina e com queimador, sendo que, no caso da turbina
a gas, apresenta forte dependéncia em relacdo ao preco do GN. Esta dependéncia é graficamente ilustrada na
Figura 6, pela aguda inclinacdo negativa da reta correspondente ao caso com TG. Para o caso sem GN, a
inclinagdo é zero, pois ndo ha dependéncia em relagdo ao GN. Para o Brasil, a escolha parece limitada aos casos
com motor e com queimador, que sugere que o projeto contemple o motor e o queimador, sendo que o0 motor pode
ser desligado caso o preco do gas aumente muito, ja que o0 superaquecimento € feito apenas pelo queimador. A
operagdo sem motor implica que o pré-aquecimento do ar de combustéo, essencial para a queima de lixo umido,
seja feito com extracao da turbina a vapor, que é a maneira usual nas usinas convencionais.

5.0 - NOVO MARCO REGULATORIO PARA MELHORAR VIABILIDADE ECONOMICA DAS USINAS WTE

Conforme apontam dados do Statistical Office of the European Union — Eurostat (13), desde 2008 a geracado per
capita de RSU na Europa encontra-se em processo de reducéo, o que se explica, em parte, pela conscientizacdo
da populagdo sobre o tema. Em 2012, foi registrado que 27% dos residuos eram encaminhados para reciclagem,
15% para compostagem, 24% para incineracdo e 34% destinados para aterros sanitarios. Entre 1995 a 2012,
houve uma reducéo de 42% em peso de RSU destinado para aterros sanitarios, e, por outro lado, aumento de 80%
da quantidade de residuos destinados a incineracao WTE.

Tais estatisticas sdo fruto das Diretivas Europeias, mostradas na Figura 1, e encabecadas pela Diretiva
2008/98/CE — anéloga a nossa PNRS — que trouxeram importantes contribuicdes para que haja uma destinacao
adequada dos RSU. A Diretiva 1999/31/CE prevé metas progressivas para reducdo da disposicdo de matéria
orgéanica biodegradavel diretamente em aterros sanitarios, que deve ser, no maximo, 35% da quantidade total dos
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residuos biodegradaveis produzidos, no ano de 1995, até julho de 2016. Prevé ainda que deve ser efetuado
monitoramento durante toda a operacdo de um aterro, pelo periodo de pelo menos 30 anos apds o encerramento
da deposicdo de RSU, ou enquanto as autoridades considerarem que o aterro pode apresentar perigo para o0 meio
ambiente, cujos custos sdo de responsabilidade do proprietario do aterro.

A utilizacdo de usinas WTE tem sido a melhor solugdo encontrada para garantir uma destinacao adequada do lixo
pos-reciclagem, pois a utilizacdo de aterros sanitarios traz riscos de severa contaminagdo do meio ambiente
durante décadas. Ainda que o chorume seja tratado adequadamente, parcela deste ainda podera conter elementos
téxicos que irdo escoar para 0s rios ou até mananciais hidricos, causando dano ambiental e contaminagéo da agua
potavel disponivel no planeta.

Notadamente, usinas WTE sdo a Unica forma de geracdo de energia cujo impacto ambiental é positivo, pois
reduzem significativamente os danos ambientais que seriam causados caso elas ndo fossem implementadas. Este
tem sido o principal motivo pelo qual praticamente todos os paises desenvolvidos adotam WTE.

Um dos grandes beneficios ambientais da WTE também se destaca pela reducéo significativa de emisséo de gases
de efeito estufa na atmosfera — especialmente através da eliminagdo do metano, considerado vinte e uma vezes
mais danoso que o CO:2— objetivo a ser cumprido na 212 Conferéncia das Na¢des Unidas sobre Mudanca do Clima
— COP21, em que o Brasil é signatario das metas para conter o aguecimento global, em razdo da aprovacao do
Congresso Nacional e sangdo do Presidente da Republica (14).

A Convencédo de Estocolmo tem sido mal interpretada por agentes institucionais para desincentivar WTE no pais,
sob o argumento de que a incineragdo dos RSU supostamente gera gases toxicos, cuja emissdo € vedada pela
referida convencdo. Trata-se de uma grande inverdade, haja vista que as usinas WTE sédo consideradas fontes
renovaveis de energia, ndo poluentes, cujos gases toxicos sao filtrados e as emissdes ficam dentro dos limites
legais estabelecidos para um grande centro urbano. De acordo com o New York Times, as instalacdes de
incineracdo modernas sdo tdo limpas que "muitas vezes as dioxinas/furanos lancados a partir de lareiras em casa e
churrascos de quintal sdo muitas vezes superiores as da incineracdo de RSU" (15). De acordo com o Ministério do
Meio Ambiente alemdo (German Environmental Ministry), "por causa de regulamentos rigorosos, residuos de
instalacdes de incineracéo ndo séo significativos em termos de emissdes de dioxinas, furanos e metais pesados”
(16). Inclusive, usinas WTE ja foram regulamentadas no Estado de S&o Paulo, através da Resolugdo SMA n°
79/2009, com os mesmo rigorosos limites de emissdes da Diretiva Européia 2000/76/CE, que estabelece diretrizes
e condi¢cBes para operacao e o licenciamento da atividade de tratamento térmico de residuos soélidos em Usinas de
Recuperagdo Energética — URE, e destaca ainda, em seu predmbulo, que “a recuperagédo energética a partir do
tratamento térmico de residuos solidos foi listada como uma tecnologia mitigadora no enfrentamento do
aquecimento global, e também um Mecanismo de Desenvolvimento Limpo pelo Comité Executivo da Convencao
Quadro da ONU - Organizacéo das Nag8es Unidas sobre Mudangas Climaticas (Executive Board - UNFCCC)”.

A Politica Nacional de Residuos Sdlidos — PNRS, instituida pela Lei n® 12.305/2010, parece, a primeira vista, ter
trazido avancgos para a gestéo integrada dos residuos soélidos urbanos — RSU, mas, no entanto, encontra-se em
desacordo com as praticas adotadas por muitos paises, como ocorre na Comunidade Europeia, através das
Diretivas Europeias 1999/31/CE e 2008/98/CE. Aqui fica evidente o efeito do “lobby” dos grandes operadores de
aterros no Brasil: para WTE adota-se, corretamente, a norma mais restritiva do planeta (2000/76/EC), porém, para
0s aterros sanitarios, quase nenhuma restricdo ou fiscalizacdo é exercida, 0 que acarreta a construcdo de
“modernos aterros sanitarios” no Brasil que jamais seriam licenciados na Europa, muitos deles sem tratamento
adequado do chorume ou captura relevante do metano, pois a geragdo de energia a biogas ndo consegue evitar
100% a emissédo de metano na atmosfera..

Como a taxa de lixo é cobrada junto como o IPTU, apenas uma pequena parcela da populacéo contribui. Mas se o
custo do tratamento do lixo com WTE for arcado pela energia que é consumida, e paga por todos que também
geram lixo, o custo per capita se dilui.

Uma politica de desoneracgéo tributaria e de encargos setoriais especifica e bem detalhada é necessaria para
viabilizar financeiramente a implementacdo de usinas WTE no pais. A despeito das usinas WTE terem isencao de
100% da TUSD e TUST para unidades de até 30 MW de poténcia instalada?, esta isencdo deveria se estender a
usinas maiores, pois sua capacidade depende da quantidade de lixo a ser tratado. Atualmente, ja existem usinas
WTE com capacidade superior a 3.000 ton/dia gerando 60 MW ou mais de energia elétrica, cujo custo unitario em
R$/ton do tratamento se reduz com o tamanho. Outro fator relevante séo as redugfes de aliquotas e/ou isencdes
guanto ao pagamento do ICMS, PIS/PASEP e COFINS, incidentes sobre a comercializagcdo da energia gerada.

Prop8e-se que o Municipio realize uma Parceria Publico Privada — PPP com a empresa investidora, garantindo o
fornecimento do lixo por 20 anos e o pagamento da “tipping fee”, que, somados a isengdo dos tributos incidentes
sobre a energia vendida, tornaria a energia a ser vendida bastante competitiva, permitindo sua venda no mercado
livre (ACL) através de contratos do tipo Power Purchase Agreement (PPA), ou mesmo no mercado regulado (ACR),

1 Vide art. 26, § 1°, incisos | e 1l, da Lei n® 9.427/1996 c/c art. 3°, inciso IV, da Resolugdo Normativa ANEEL n° 77/2004.
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em leildes de energia incentivada similar ao PROINFA. Assim, os recebiveis poderdo ser dados em garantia ao
agente financeiro para obtengdo de recursos para a implementacéo da usina através de um project finance.

Diante disso, mostra-se relevante a instituicdo de desoneracéo fiscal de ICMS, PIS/PASEP e COFINS, bem como
sobre encargos setoriais, como a Conta de Desenvolvimento Energético (CDE), objetivando viabilizar usinas WTE
para os grandes centros urbanos, resultando na redugéo significativa da disposi¢cdo de RSU em aterros e evitando
graves danos ambientais.

Portanto, propde-se a instituicdo de um novo marco regulatério para garantir a destinagdo adequada do RSU, com
ampla participacdo conjunta de agentes institucionais e da sociedade civil organizada, objetivando, desta forma,
promover altera¢cdes normativas e uma politica de desoneracao financeira de tributos e de encargos setoriais na
comercializagcdo da energia gerada, com vistas a incentivar e viabilizar financeiramente a geragdo WTE no pais.

6.0 - CONCLUSOES

Neste trabalho, mostrou-se que uma modificacdo simples no ciclo de vapor da usina WTE pode trazer grande
melhoria na viabilidade econdmica de usinas WTE através do conceito do Ciclo Combinado Otimizado (CCO), que
eleva a energia total gerada em cerca de 80% a mais do que as usinas WTE convencionais. A introducdo de
pequena quantidade de gas natural, ou biogas de aterros, torna a usina hibrida, pois queima combustiveis distintos,
propiciando projetos antes inviaveis em solugdes com bom retorno financeiro, o que pode reduzir as taxas de lixo
que as prefeituras pagam hoje para operagéo de aterros de qualidade duvidosa. Utilizando uma das configuracdes
propostas do CCO, é sempre vantajoso o uso do gas, independente do seu custo.

Exceto pelo aumento da pressao da caldeira, o processo nédo requer nenhuma mudanca nas usinas tradicionais de
queima em grelha tipo mass-burning, que processam o lixo sem nenhum pré-tratamento. A parcela de gas natural
serd sempre muito pequena, mas a eficiéncia na queima dos RSU sera superior a 30%, semelhante a usinas
hibridas tipo Bilbao, que consome 70% de gas natural. As emissfes de CO: féssil, devido a queima de gas natural,
representam menos de 10% do que seria produzido pelo metano, caso o lixo fosse depositado em aterros. H&
ainda beneficio adicional em face da maior parte da energia elétrica gerada advir da fragdo renovavel do lixo e, no
caso em que o gés natural é substituido por biogéas, o ganho ambiental € ainda maior.

A baixa dependéncia do gas natural é o fator chave na decisdo de se usar um ciclo hibrido gas/lixo em usinas
WTE, e a configuragdo a ser adotada, se turbina, motor ou queimador, ird depender dos pregos discutidos acima. O
CCO fornece a ferramenta de projeto que permite encontrar a solugdo 6tima para cada problema, ao invés de se
procurar adequar uma solugdo ao nosso projeto, em geral trazida do exterior. Adicionalmente, importa destacar
gue, nos paises desenvolvidos, as taxas de lixo de R$ 300/ton ou mais séo comuns e a energia gerada em usinas
WTE recebem incentivos, pois reduzem as emissdes provenientes dos RSU, além de substituirem combustiveis de
origem fossil.

Por fim, demonstrou-se a necessidade de criagdo de um novo marco regulatorio, através de ampla participacéo dos
agentes institucionais e da sociedade civil organizada, bem como o fomento de PPPs e a institui¢cdo de politicas de
desoneracéo fiscal e de encargos, objetivando viabilizar financeiramente a implementacdo de geragdo WTE no
Brasil.
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