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RESUMO: Este trabalho tem como objetivo estimar o potérdéaconversdo energética dos residuos sélidosasba
gerados no municipio de Santo André, em Sado P&ubsil, através do processo de incineracao utiliaarmeficientes
técnicos disponiveis na literatura. Para isso émessario estimar o poder calorifico inferior desiduos. Para estimar o
poder calorifico inferior foram utilizados véariosodelos matematicos empiricos com base nos dadesrdposicéo dos
residuos sélidos urbanos. O valor do poder catorifnferior estimado foi d€10,60 + 1,65) MJ/kg. A poténcia elétrica
estimada para o ano de 2015 foi de 18:22,84 e 19,46+ 3,03 para o ano de 2020. Concluimos que é possiveberar
aproximadamente 28 % da energia contida nos residélidos urbanos. Os materiais plasticos, papehpelao juntos
contribuem com 60 % do valor do poder calorificdeiiior. Estes materiais determinam a viabilidadeptocesso de
incineracdo dos residuos solidos urbanos.

Palavras chave:Residuos sélidos urbanos, Poder calorifico infeEtetricidade, Estimativa.
INTRODUCAO

Residuos Sdlidos Urbanos (RSU) estdo presentes alqueu sociedade, como resultado das atividadesutasn possuem
composicdo heterogénea e, sua taxa de producdmeosigdo fisica variam geograficamente, pois degendo nivel
socioecondmico e cultural da populagdo e das coediclimaticas da regido, além de sofrerem tamh@uoéncias sazonais,
em relacéo as estacdes do ano. Os RSU constituemmsalos grandes problemas da atualidade, sejaimiléncia de
impactos socioecondmicos e ambientais decorreatesmdicdo de descarte, seja pela dificuldade mireéros municipios
possuem de alocar espagos e/ou condigBes adequeadasia destinacéo final.

Um sistema integrado de gestédo de residuos sdlidmsos tem como principais objetivos a recuperaigionateriais e
energia, além da disposicdo adequada dos rejeitis.fDe acordo com Koufodimos e Samaras (2003jtesativas para a
gestdo adequada dos residuos s6lidos urbanos @epeledcomposicio dos residuos. A fracdo organitstitg o principal
fator determinante da viabilidade da compostagedigestdo anaerdbia, enquanto que as fracdes dé @apésticos
determinam a viabilidade da incineracéo devidoed@gados valores do poder calorifico destes maderia

A recuperacdo de energia a partir de residuososdlidhanos é possivel por meio de véarios procesasscomo a
combustao, pirélise, gaseificacao e digestdo abaeda fracdo organica degradavel (Fruergatial, 2009). A incineracédo

€ um dos métodos mais eficazes utilizados paratantiento de residuos soélidos urbanos, uma vezegue o volume dos
residuos significativamente e permite a recuperalgi@nergia §hu et al, 2006). Este método transforma os residuos
basicamente em trés produtos: cinzas, gases daustAnbe calor. As cinzas sdo em sua maioria forsnpdaconstituintes
inorganicos que estavam presentes nos residuos. fBidem se aglomerar em nodulos sélidos ou serereadas
diretamente pelos gases da combustdo. Os gasesndaistdo necessitam de um tratamento adequadorguiuair a
concentracdo de alguns poluentes gasosos presergdszir a quantidade de material particuladosadéeserem emitidos
para atmosfera (Santos, 2011). O calor produzidgnogesso de incineracdo de RSU pode ser aproveitado usos
energeéticos, tais como geracéo de eletricidadecamgento e refrigeraca€éraschi e Ledo, 2008antos, 2011).

Quando a incineracéo tem como objetivo a recuperdedenergia é importante conhecer a composicaoeddduos, que
esta diretamente relacionada com o potencial etiewgéConhecer o poder calorifico inferior (PCl) desiduos soélidos
urbanos é importante para projetar e operar plag¢amcineragdo (Liet al, 1996; Abu-Qudais e Abu-Qdais, 2000
Thipkhunthodet al, 2005; Changt al, 2007;0gwueleka e Ogwueleka, 201Mormalmente, o valor do PCI é determinado
a partir de relagdes matematicas, conhecendo-seler Ealorifico Superior (PCS), o teor de umidaddragio massica de
Hidrogénio na amostra. O PCS é determinado expetaim@nte com auxilio de um calorimetro. No entae&ie método
apresenta custo elevado e requer maior tempo pdeandnacédo do poder calorifico. Assim, faz-se ss@go 0 uso de
modelos matematico para a estimativa do BGuUEt al, 2006;Changet al, 2007; Akkaya e Demir, 2009

Existem véarios modelos empiricos disponiveis padatarminacéo do poder calorifico inferior de res&lsélidos urbanos
(Liu et al, 1996;Abu-Qudais e Abu-Qdais, 200Thipkhunthod et al. 2005; Chamg al, 2007,0gwueleka e Ogwueleka,
2010).Em relagdo aos modelos matematicos empiricogeexisés tipos de modelos que séo utilizados sima& o poder
calorifico inferior do RSU: aqueles baseados na cmggo fisica, os baseados na analise centesiroal lmseados na
andlise quimica elementar. A analise da compodis&a (gravimétrica) baseia-se nas fragdes méassieglasticos, papel,
umidade, orgéanicos diversos, téxteis, couro e bba& outros materiais combustiveis presentes na R@ldalise quimica
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elementar envolve tipicamente determinacdo da dragdssica dos elementos: carbono(C), hidrogéniagkiénio (O),
nitrogénio(N) e enxofre(S), enquanto que a and&gesimal baseia-se no teor de umidade, matémustivel (matéria
volatil e carbono fixo), e cinzas (Liet al, 1996;Abu-Qudais e Abu-Qdais, 200Thipkhunthodet al, 2005; Shuet al,
2006).

Véarios modelos matematicos empiricos foram deseidad para estimar poder calorifico inferiorde RSU, por varios
autores (Liuet al, 1996; Koufodimos e Samaras, 2002; Kathiraealal, 2003; Merazt al, 2003; Donget al, 2003; Shiet

al., 2006; Changet al, 2007; Akkaya e Demir, 2010; Ogwueleka e Ogwuel@@i0). Além dos modelos baseados na
composigao fisica, analise centesimal e analismigaielementar, outros modelos foram desenvolvapsrtir de redes
neurais. Estes modelos também sé&o alternativascpimalos do PCI de residuos sélidos urbanos (aorad, 2003; Shu et
al. 2006; Akkaya e Demir, 2010; Ogwueleka e Ogwkeel2010). Embora capazes de estimar o PCI comspagcestes
modelos sdo inviaveis para a pratica de gestaesiduos solidos urbanos, pois requerem conhecin@itoo de rede
neural e aplicacdo do modelo computacional de sigéwl.

Chang e Huang (2001) investigaram o fluxo de eneatgiaim incinerador de RSU, no norte de Taiwan, orvéb PCI
medido por eles foi de 7,60 MJ/kg. Liu et al. (1p&@&nipularam uma analise de regressdo multip&issta baseada em
40 amostras de RSU de Taiwan, eles obtiveram umacéqgude célculo de PCI, e o valor estimado por felede 9,97
MJ/kg. Cooper et al. (1999) analisaram 20 tiposetgduos perigosos e 20 ndo perigosos, e deseraoivama equacao
para estimativa de PCI que pode ser usada tantoegtimar poder calorifico de residuos perigososcctambém para
residuos nao perigosos. Kathirvale et al. (200&)desam 20 amostras de residuos de Kuala LumpMatésia, em suas
estimativa, verificaram-se que o poder calorifiefeiior varou de 6,45 a 11,05 MJ/kg. Lin (1996) wsnodelos de séries
temporais para estimar o valor do PCI de residulidoséurbanos na cidade de Taipe. Ele estimou odeQIm projeto de
instalacdo de uma planta de incineragdo em Taipei|or do PCI estimado foi de 5,45 MJ/kg, mas digranfuncionamento
da planta de incinerac&o foi medido 7,12 MJ/kg. &hal. (2006) analisaram 220 amostras de resiel@ssimaram o valor
do PCl em 7,40 MJ/kg.

A eficiéncia energética de uma planta de incineralgiRSU pode ser descrita em termogaiter calorifico inferiorou do
poder calorifico superiarPor exemplo, na Europa geralmente a eficiéndefiéida em funcéo do PCI, enquanto que nos
Estados Unidos é definida em fungéo do PCS. De aamah Ragol3nig et al. (2008) a eficiéncia de produigheletricidade
bruta em plantas de incineracdo de RSU varia de 28 % (com base no PCI). Fruergaard et al. (2008l)zezam uma
andlise em 231 incineradores na Europa e, estimarafitiéncia média de producgdo de eletricidade base no PCI, o
valor da eficiéncia obtido por eles foi de 20,7 V¥arios fatores afetam a eficiéncia de plantas dimémacéo, tais como, o
tamanho da planta, tipo de residuos incineradcereggo de eletricidade, dentre outros. De acordoReimann, (2006) e
Fruergaard et al. (2009) a demanda de energia deplanta de incineracao € de aproximadamente 18 &nergia contida
nos residuos solidos urbanos.

O objetivo deste trabalho é estimar o potencialateersao energética dos residuos solidos urbamada@s no municipio de
Santo André, em Sdo Paulo, Brasil, através do psocds incineracao utilizando coeficientes técnidisponiveis na
literatura. Para isso sera necessario estimar al®CRSU. Esta estimativa do PCI serd realizadaariilia varios modelos
matematicos empiricos com base nos dados da cagipafd RSU da referida regiéo.

Este trabalho foi motivado principalmente pela ssimade de redugéo do volume de residuos parac@mismhados para o
aterro municipal de Santo André. Este municipiosppsima area de 175,781 km populacdo de 704.942 habitantes. A
producéo diaria de RSU é de 510,40 toneladas ppcaieespondendo a uma taxa de producéo de 0,kyrarmas por dia
por habitante. Atualmente, os residuos sdo depositao aterro municipal de Santo André, Gnico atsanitario existente
no municipio. Este aterro tem capacidade de re@tionde RSU até o ano de 2020, considerando o deviodo o RSU
coletado fn naturd'. Visando ampliar a vida util do aterro, o govemanicipal, através do Semasa (autarquia munideal
saneamento ambiental) estuda a implantacdo de pevaslogias de tratamento e destinagao final panesiduos solidos
urbanos, dentre elas a incineracao.

METODOLOGIA

Calculo do Poder Calorifico Inferior

Para obter o potencial de conversao energéticaR&hs$ através do processo de incineragdo é necessdiioar opode
calorifico inferior dos residuos. Os modelos utilizados para estinfalosédo apresentados nas equagdes 1 - 7. As eguacd
1 e 2 sdo modelos baseados na andlise centestnegjuacdes 3 e 4 representam modelos baseadoélisa da composicéo
fisica e as equacdes 5, 6 e 7 representam modetosequtilizam da analise elementar.

Nos modelos de analise centesimal, V, represeritacdo massica dos componentes combustiveis (%) e, teor de
umidade em base Umida (%) dos residuos sélidososba fragdo massica combustivel dos RSU foi detemta pela

diferenca entre a fragdo massica seca e a fragdmndas. A umidade média foi obtida a partir da dade de cada
componente dos residuos sélidos urbanos.

PCI = 45V — 6W (1)
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PCI = 44,75V — 5,85W + 21,2 @)

A equacéo 3 permite o calculo do pode calorifiderior baseado nas fragbes massica de plastidoums de alimentos,
papel, papelao e teor de umidade.

100-W

PCI = [88,2 Py + 40,5(Pro + Ppa)] (5

)— 6w )

Nas equacbes 3 e B, representa a fracdo massica dos plasticosRk a fragdo massica dos residuos de alimentos (%)
e, P,, € a fragdo massica de papel e papeléo (%).

PCI = 23(Py, + 3,6P,a) + 160P, 4)

As equacles 5 a 7 permite estimar o poder calorififerior a partir das fragdes massicas dos digeetementos quimicos
gue comp6em os RSU. De acordo com Coepet (1999) estes modelos apesentam maior precisGmeparados com 0s
modelos baseados nas composicao fisica e anatissiceal.

PCI = 81C + 342,5 (H —%) +22,5S— 6(W + 9H) (5)
3 3 (0]
PCI =81((3—5x0)+57x50+345(H—E)+255—6(W+9H) (6)
PCI=81(C—20)+3425H+2255+57 x 20— 6(W + 9H) ®)

As equacdes 1, 2 e 3 foram proposta pela Fundagémmal Japonesa de Residuos Sélidos Urbanos (189W)SWF); a
equacao 4 foi proposta por Khan e Abu-Ghararal91(t® as equacdes 5, 5 e 7 foram proposta pook{E977). Na tabela
1 sdo apresentadas as referencias dos modelaaddsi na estimativa do PCI.

MODELO | EQUACAO REFERENCIA

Analise Equacéo 1 JNMSWEF (1991) apud Lin et al. 2013
centesimal Equacéo 2 JNMSWEF (1991) apud Lin et al. 2013
Composicédo | Equacéo 3 JNMSWEF (1991) apud Chang et al. 2007
fisica Equacéo 4 Khan e Abu-Ghararah, 1991

Equacgédo 5 Wilson (1977) apud Chang et al. 2007
Analise Equacéo 6 |Wilson (1977) apue@gwueleka e Ogwueleka, 20[L0
elementar Equacéo 7 Wilson (1977) apud Chang et al. 2007

Tabela 1: Referencia dos modelos utilizados patian@s o PCI de residuos soélidos urbanos
Caracteristicas dos RSU de Santo André

A gravimetria dos residuos solidos urbanos foizadb no ano de 2013 como parte de um projeto dmSepara melhorias
da gestdo dos RSU no municipio. O municipio de SAntbé foi dividido em 16 setores, de residuos degrminam os
roteiros de incursdes por parte dos veiculos a@stdos residuos. Cada setor possui pelo menobaiaies e, para efeito
operacional cada setor foi dividido em subsetdogalizando 58 subsetores. Com propésito de ohtestras significativas,
foram analisadas amostras de residuos oriundoedds subsetores, perfazendo, pelo menos, doislegicaoletores de
residuos por subsetor no mesmo dia. As amostramfooletadas em diversas areas da cidade, inclaireds residenciais,
comerciais e pracas, totalizando 58 amostras.

A tabela 2 apresenta as fragfes méassica dos dsveosgponentes que compdem os residuos solidosasrbdanSanto André

(Semasa, 2013). Os valores de umidade e massdosanraadaptados dos dados obtidos por Tchobanogtoals (1993),
Merazet al (2003) e Poletto e Silva (2009). Todos os valdeesmidade foram obtidos em base umida.
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UMIDADE | MASSA UMIDA (%) MASSA SECA (%)
COMPONENTES | 7 /) NORMALIZADA NORMALIZADA
Residuos alimentos 70,0 51,0 60,1 15,3 18,0
Madeira 20,0 0,90 1,1 0,70 0,8
Papel / Papeldo 6,00 10,0 11,8 9,40 11,1
Borracha 2,00 0,90 1,1 0,87 1,0
Plasticos 2,00 16,0 18,9 15,7 18,5
[Téxteis 10,0 6,00 7,1 5,40 6,4
Metal 2,00 1,70 — — —
Vidro 2,00 1,10 — — —
Diversos 5,00 12,4 — 11,8 —
Total - 100 100 61,9 55,9

Tabela 2: Caracteristicas das componentes dos RS&hato André

Na Tabela 3 é apresentada a composicao elemepitza {Carbono, hidrogénio, oxigénio, nitrogéniox@ne e cinzas),
fracOes massicas, em base seca, dos residuossadiidmos (Meraet al, 2003; Tchobanoglowet al, 199);Poletto e Silva,
200). A Tabela 4 apresenta a composicéo elemdptea das diversas fragcdes dos RSU, em base Umiddadds da Tabela
4 foram obtidos a partir dos dados apresentadoJalaslas 2 e 3. Estes parametros foram utilizados galcular o poder
calorifico inferior dos RSU através das equacOessgmtadas anteriormente.

COMPOSICAO QUIMICA TIPICA DOS RSU (%), BASE SECA

COMPONENTES | = 2B ONGHIDROGENIJ OXIGENIO|NITROGENIO ENXOFRE CINZAS
Residuos alimentos 48,0 6,4 37,6 2,6 0,4 5|0
Madeira 49,5 6,0 42,7 0,2 0,1 1.5
Papel/papelao 43,5 6,0 44,0 0,3 0,2 6,0
Borracha 78.0 10.0 — 2.0 — 10,0
Plasticos 60,0 7,2 22,8 - — 10,0
Téxteis 55,0 6,6 31,2 4.6 0,15 2,5
Metais 45 0,6 4,3 0,1 - 90,5
Vidros 0,5 0,1 0,4 0,1 — 98,9

Tabela 3: Composi¢éo quimica tipica de RSU em becse s

COMPOSICAO QUIMICA TIPICA DE RSU (%), BASE UMIDA

COMPONENTES CARBONOHIDROGENIOOXIGENIO|NITROGENIOENXOFRECINZAS
Residuos alimentos 14,4 1,9 11,3 0,8 0,1 1,5
Madeira 38,5 4,7 33,2 0,2 0,1 1,2
Papel/papelao 40,9 5,6 41,4 0,3 0,2 5,6
Borracha 75,4 9,7 - 1,9 — 9,7
Plasticos 58,9 7,1 22,4 9,8 — 9,8
Téxteis 49,5 5,9 28,1 4,1 0,1 2,3
Metais 4,4 0,6 4,2 0,1 — 88,4
Vidros 0,5 0,1 0,4 0,1 - 96,2

Tabela 4: Composigdo quimica tipica de RSU em baséa

Geracéo de Energia Elétrica

A geracéo de eletricidade a partir de residuosia®lurbanos é tipicamente gerada por processoct@rio utilizacdo do
biogas produzido a partir da digestdo anaerobiaRi$ em biodigestores e aterros sanitarios. No psacéde incineracdo a
energia contida nos residuos € liberada, juntamente a energia liberada na queima dos combustaeidiares e da
energia presente no ar pré-aquecido injetado nwfdD potencial de conversdo de residuos em enpagia ser obtido

através da equacéo 9.
Eg = f.PCI 9)

Na equacdo %, é um fator que representa as perdas de energieinzas e por radiagdo (Reimann, 20Béylas, e Tous,
2009; Gohlke, 2009Grossoet al, 2010; Pavlast al, 2011;Ryu e Shin, 201;2Sora, 2013Kokalj e Samec, 2013k € o
potencial de convers@o energética dos RSU [MJ/kgt. pdtencial de producdo de conversdo energétitenderse a
guantidade de energia que pode ser obtida pordmide massa de RSU incinerada.

Entéo a poténcia elétrica] W], pode ser obtida através da combustéo dos res$dlides urbanos é dada por
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P = ntngquRM(t) (10)

onde, M(t) é taxa de incineragdo de RSU [kd{sE fator de utilizagéo do geradgg,é a eficiéncia da maquina térmicage
¢ a eficiéncia do gerador elétrico. A Tabela 5 sgméa os dados de eficiéncia e o fator de utilzagigerador utilizado para

estimar a geragdo de eletricidade. A Tabela 6 eptasima estimativa da taxa de geragdo de RSU nizipionde Santo
André até o ano de 2020

Parametros Valores

Eficiéncia da maquina térmica, 0,33

Eficiéncia do gerador elétricqy 0,98

Fator de utilizacéo,f 0,90

Fator de perdas de energias nas cin

por radiagdo,f 0,97

Tabela 5: Parametros de eficiéncia utilizados pastimativa da poténcia de geragéo de energia.

ANO RSU (T/ANO) ANO RSU (T/ANO)
2015 192.252 2018 199.848
2016 194.751 2019 202.446
2017 197.283 2020 205.078

Tabela 6: Estimativa da taxa de geracdo de RSUamonSAndré entre 2015 e 2020
RESULTADOS

Neste trabalho, as fragbes massicas de vidro d, métaforam consideradas no calculopdale calorifico inferioy uma vez
gue sdo inertes e nao influenciam a estimativaodiepcalorifico dos residuos sélidos urbanos. Tamb&o foi considerado
no calculo do PCI a fragdo massica dos componeitessds.

Na Tabela 7 sdo apresentados os resultados quxése com os modelos apresentados (equacdes lamary [incineracao
de um quilograma de RSU gerado no municipio de Samtiné. As equacdes 3 e 7 fornecem os maioresesfmra o PCl,
respectivamente, e a equacéo 2 fornece o menat valo

MODELO PCI (MJ/kg) Modelo PCI (MJ/kg)
Equacéo 1 8,72 Equacéog 5 10,05
Equacéo 2 8,67 Equacég 6 11,03
Equacéo 3 13,20 Equacgéo 7 11,95
Equacéo 4 10,61

Tabela 7: Estimativa do poder calorifico inferiooslRSU de Santo André/SP, Brasil

Nota-se que h& bastante variagdo entre os ressitddinlos pelos varios modelos. Neste trabalh@ padlculo da potencia
elétrica, sera utilizado o valor médio do podepgfito inferior obtido através do célculo com apiagSes 1 a 7. O valor
médio obtido para o PCI dos residuos sélidos urbaeos$anto foi de 10,60 MJ/kg. O valor final do P@de ser
representado em funcéo da média obtida e do dpaddio. Considerando, o desvio padrdo de 1,65 gdepresentar o
valor do poder calorifico inferior com®CI = (10,60 + 1,65) M]/kg.

Os componentes dos residuos solidos urbanos (ossfmhganicos, plasticos, borracha, madeiras, resitkxtis, papel e
diversos) possuem caracteristicas diferentes, mortpossui PCI diferentes, expresso por [MJ/kg[kmal/kg] ou [Btu/lb].
Assim, o poder calorifico inferior dos RSU pode sétido pela soma dos PCl das diversas substanaigsioas que
compdem os residuos solidos urbanos. A Tabelaésapra os valores do PCI obtido através das equagbes 7, para os
diversos componentes dos RSU. Na Tabela 9 é apadseatcontribuicéo individual de cada componenteahar do PCI.
As estimativas, apresentadas na Tabela 8, foraidasba partir dos dados apresentados nas Tabe3as 2, Os resultados
da Tabela 9 foram obtidos através da multiplicad@® dados apresentados na Tabela 8 pelos valo@npeis de massa
umida normalizada, apresentado na Tabela 2.

COMPONENTES PCI (MJ/kg)
DOS RSU Equacdo 5 Equacdo § Equacéo|7
Residuos de Alimentp 3,40 4,00 4,58
Papel e papelédo 13,08 15,27 17,38
Plasticos 24,48 25,71 26,81
Madeira 12,29 14,04 15,74
Téxteis 18,64 20,14 21,55
Borracha 37,24 37,34 37,24

Tabela 8: PCI dos componentes dos RSU estimados gglecdes 6, 7 e 8
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COMPONENTES PCI (MJ/kg)
DOS RSU Equacao 5 Equacéo § Equacéqg 7
Residuos de Alimentos 2,05 2,40 2,75
Papel e papeldo 1,54 1,80 2,05
Plasticos 4,62 4,85 5,06
Madeira 0,13 0,15 0,17
Téxteis 1,32 1,43 1,52
Borracha 0,39 0,40 0,40
Total 10,05 11,03 11,95

Tabela 9: Contribuicdo dos componentes de RSU ray dal PCI total

Com base nas estimativas do poder calorifico infedonstatou-se que o PCI do componente plastiaesepta 44 % do
valor total do poder calorifico inferior dos RSU; @siduos de alimentos contribui com cerca de 2»&pel e papeldo
juntos contribuem com cerca de 16 %, materiai®i&xiontribui com 13 %, madeira e borracha congritbeom 1% e 4 %,
respectivamente. Os materiais plasticos, papepel®a juntos contribuem com 6,36 MJ/kg, isto é%6@o valor do pode
calorifico inferior dos residuos sélidos urbanosteE matérias determinam a viabilidade do procgssmnversdo energética
dos RSU através de incineracgao, pois, conformead@gbor Talyan et al. (2008) a conversdo energdtisaesiduos solidos
urbanos é viavel para RSU que apresente PCI sugefd0 MJ/kg. a Figura 1 mostra percentagem dogpenantes dos
residuos solidos urbanos no valor total do PCI.

Papel e
papeldo
16%

Borracha
4%

Plasticos
44%

Figura 1: Percentagem dos compon;ntes dos resistilmos urbanos no valor total do PCI

A Tabela 10 apresenta os valores do poder calorififerior dos residuos sélidos urbanos medidostimados por varios
metodologias e autores.

REFERENCIA PCI (MJ/kg) REFERENCIA PCI (MJ/kg)
Barniske, (1989) 6,30 — 10,50|Kathirvale et al. (2004) 6,45 - 11,05
Liu et al. (1996) 9,97 Shu et al. (2006) 7,40
Chang et al. (1997) 5,17 — 12,35Poletto e Silva, (2009) 9,60
Lin, (1998) 7,12 Manrigue et al. (2010) 10,89
Abu-Qudais e Abu-Qdais, (2000) 11,50 |Ryu e Shin, (2012) 11,90
Chang e Huang, (2001) 7,60 Lin et al. (2013) 7,73
Koufodimos e Samaras, (2002) 8,43 Calculado nesvaltio | 10,60+ 1,65

Tabela 10: Valores de PCI medidos e estimados pgovautores

A partir dos dados apresentados nas Tabelas 3,f6iestimada a poténcia elétrica que se pode alytartir da incineracéo
dos residuos sélidos urbanos da cidade de Santoé Acohforme, apresentado na Tabela 11. O valquodier calorifico
inferior utilizado no calculo da potencia foi, PC($0,60 &+ 1,65) M]/kg. A partir de 2015 é possivel obter uma poténcia
elétrica de 18,24 MW e chegar a 19,46 MW em 2020rd&3ultados mostram que é possivel recuperar der@8 % da
energia contida nos residuos sélidos urbanos.

Ano P (MW)

2015 18,24+ 2,84
2016 18,48+ 2,88
2017 18,72+ 2,91
2018 18,97+ 2,95
2019 19,21+ 2,99
2020 19,46+ 3,03

Tabela 11: Estimativa da potencia elétrica e gemg@ eletricidade a partir da incineragdo dos RSU
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CONCLUSAO

Neste trabalho, foram avaliados varios modelos ddienativa do PCI dos residuos sélidos urbanos. Faageridos 7
equacdes para estimativa do poder calorifico iofedios RSU. Um conjunto de coeficientes foi sugepdoa estimar o
potencial de conversdo energética dos residuodosolirbanos através do processo de incineragdcod@r ralorifico
inferior foi estimado através dos modelos baseadasomposicao fisica, analise centesimal e andliseica elementar. No
calculo da poténcia elétrica foi considerado o waiédio do PCI obtido através das equacgfes 1 avaldd médio obtido
para o PCI dos residuos solidos urbanos de Sante{di0,60 + 1,65) MJ/kg. A poténcia elétrica estimada para o ano de
2015 foi de 18,24+ 2,84 e 19,46t 3,03 para o ano de 2020. Os resultados mostraré gossivel recuperar cerca de 28 %
da energia contida nos residuos sélidos urbano<l@ors que o poder calorifico inferior dos resislpdasticos contribui
com 44 % do total do PCI dos residuos soélidos ubhanoduzidos no municipio de Santo André, os residie alimentos
contribuem com 22 %, papel e papeldao com 16 %, a®riais téxteis com 13 %, borracha e madeira coen14 %,
respectivamente. Os materiais plasticos, papepela juntos contribuem com 6,36 MJ/kg, isto é%6@o valor do pode
calorifico inferior dos residuos solidos urbanosteE materiais determinam a viabilidade do procedssicineracéo dos
RSU.

ABSTRACT: This paper aims to estimate the potential for eneanversion of municipal solid waste generatedhia
municipality of Santo André, Sdo Paulo, Brazil, tigh the incineration process using technical coeffits available in the
literature. For it was necessary to estimate the lower calorific valuehef waste. To estimate the lower calorific several
empirical data based on the compositiorM8W (municipal solid waste) mathematical models wesedu The estimated
value of the lower calorific value was (10.60 +8).61J/kg. The estimate for the year 2015 electawgr was 18.24 + 2.84
and 19.46 + 3.03 for the year 202Doncludethat it is possible to recover approximately 28f4h@ energy contained in
municipal wasteThe plastic materials, paper and cardboard togethetribote to 60% of the lower heating value. These
materials determine the viability of the incineoatiprocess of municipal solid waste.

Keywords: Municipal solid waste, lower calorificlua, electricity, estimation.
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