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em@ Empresa Metropolitana
de Aguas e Energia

A EMAE é concessionaria de servicos publicos de geracao de energia
elétrica, criada em Janeiro de 1998, a partir da cisdo da Eletropaulo,
contando com 790 empregados.

Sociedade de capital aberto com controle acionario do Governo do
Estado de Sao Paulo.

Além da geracéo de energia, € responsavel também pelo controle de
cheias do Rio Pinheiros.

Tem direcionado esfor¢cos em estudos de energias alternativas e
renovaveis.

» Usinas hidrelétricas e PCHSs 936 MW

» Usinas termelétricas 760 MW

» Usinas elevatorias Traicéo e Pedreira

» Reservatorios Billings e Guarapiranga

» Barragens Edgard de Souza e Pirapora



em@ Cronologia recente no
Estado de Sao Paulo

« Acordo de Cooperacao Tecnica (Sao Paulo e Baviera - 2004)

Objetivo: Estudar as solu¢cdes empregadas na Alemanha para o
gerenciamento de residuos solidos municipais, especialmente em
Regides Metropolitanas.

Atividades: Visitas técnicas a plantas de tratamento térmico de
RSU em operacéo no estado da Baviera, acompanhamento das
missdes técnicas da Baviera no Brasil, reunides com profissionais
brasileiros e estrangeiros e elaboracéo de procedimentos para
licenciamento de UTTR no Estado de Sao Paulo.

« Grupo de Trabalho EMAE/Cetesb/Sabesp (Resolucdo Conjunta
SSE/SMA n° 49/2007, 18/10/07)

« Criacao de equipe técnica na EMAE (2007)
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A LIMPESA DA CIDADE

Um pouco de historia (1)

Legenda da iustragdao "A limpesa da cidade"

" O servigo de remogéo do lixo é péssimo, mas o atual prefeito ndo dispde de ele-
mentos para reformar o contrato que lhe legou o seu sucessor ( Dos jornais)'

Cumpra cada um o seu dever que a cidade ficara sempre limpa!

Fonte: O Pirralho



Um pouco de historia (2)



Um pouco de historia (3)

Collecta e destino dos residuos

A Prefeitura Municipal, em officio de 18 de fevereiro p. p.,
reclama a attencio da Municipalidade para o servico de lim-
peza publica e particular, frisando a necessidade inadiavel
de dar-se immediata execuciio 2o novo contracto firmado com

08 actuaes empresarios.
Emquanto ndo se consegue esse desideratum, s6 ha duas so-

Incoes: ou o “tout 3 1a rue” ou a remocio immediata., Do
“tout a Ia rue” niio precisamos falar: sémente o praticam as
populacdes despidas de educacio hyvgienica ¢ nos logares onde
nio ha intervencio dos poderes constitulidos. E' forcoso, por-

tanto, que se remova o lixo in natura, e, para isso elle deve
percorrer a via publica até attingir o logar de seu deposito
ou transformaciio final, onde geralmente se reune ao lixo das
raas e onde soffre geralmente a mesma sorte deste ultimo.
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— Em 8. Paulo, a limpeza publica e particular estd a
cargo da municipalidade e & feita por empreitada.

Mas o servico, tal como se executa hoje em dia, satisfaz por-
ventura fis necessidades do municipio? A negativa dispensa
qualquer documentacdio que a corrobore: sabem todos que neste
particular a situacio da cidade é simplesmente deploravel. Ha
muito que nio a temos tio suja, tho immunda, em tdo com-
pleto abandono. Por toda a parte — a poeira suffocante; ruas
convertidas em monturo; bairros inteiros transformados em
esterqueira e lembrando as repugnantes “cidades dos krumi-
res”... Um perigo, um descalabro, uma vergonha...

Um pouco de historia (4)
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DESTINO DO LIXO

Um pouco de historia (5)

A ultima questiio, ¢ exactamente a mais importante e
a mais complexa é commum aof dois ramos do servico de

limpeza. Que fazer de todos o8 detrictos removidos das ruas e
das habitacoes?

Dentre o8 systemas actuaes de clis;mslc;:'m do “).0, 0 Jue

poderisamos adoptar em S. Paulo seria um destes : ncorporacio

no 8610 in natuwre, utllizachio agricola com tratamento prévio,

reduecio e Inclneraciio.

O problema 6, a um tempo, sanitario e economico, ¢ a

escolha de qualquer dos processos deve ger felta com attencio

is condicioes peculiares de cada localidade,
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Todas as sympathias do relator do parecer sjo pela
incineracio, cuja excellencia ¢ attestada por sua diffusio
crescente, A uniea desvantagem, que lhe increpam, isto

é, o preco elevado das installacdes e do custeio, esti mais gue
largamente compensada: 1.°) pela superioridade que apresenta
0 processo no ponto de vista da hygiene publiea; 2.°) pela eco-
nomia resultante da suppressiio das despesas de transporte,
por isso que os fornos podem ser montados sem Inconveunlente
sensivel, no recinto urbano; 3.°) pela congideracgio de que os
apparelhos comburentes ndo sio simples estabelecimentos de
destruiciio, mas centros de produccio de energia, utilizando o
poder ecalorifero do lixo e substituindo, assim, a utilizaclio

agricola pela utilizacho industrial

Um pouco de historia (6)
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Mas, quuaesquer que sejam a8 nossas preferenclas pessones,
ha dols pontos em que todos estamos de accordo.

Um pouco de historia (7)

O primeiro & gue nenhwn processo deve ser escolhido, sem
que i escolha preceda um inguerito minucioso sobre o volume

¢ u composicio dos refugos da cldade, 0 seu poder auto-com-
burente, o seu valor economico ¢ o8 demals elementos da ques-

(0. O reglmen a estubelecer ha de ser forcosamente um regi-
ben provisorio, que sirva de transicdo entre o estado actual
¢ u soluciio definitiva. Urge, porém, que se iniciem os estudos
¢ as experiencias.

O segundo ponto, em que ha perfeita concordancia de vistas,
6 u necessidade de sapprimir os depositos de lixo no perimetro

urbano.



Quase 100 anos depois (1)




Quase 100 anos depois (2)
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Co cotidid : Stas tem

Cl16 cotidiano vommo sepeseves FOLHA DE SPAULO

Sem aterros, SP planeja incinerar lixo

Estudos do governo comeg¢ram em 2004; ideia ¢ implantar primeira grande usina que produza energia em até dois anos



em@ Acoes desenvolvidas pela EMAE

v’ Estudos preliminares de viabilidade
v" Visitas técnicas internacionais
v' Participacdo em congressos e seminarios

v Contratacao de consultoria para caracterizacao técnico-
operacional e de orcamento.

v Contratacdo de consultoria para a modelagem de
negocio visando a implantacido de empreendimento no
Estado de Sao Paulo.



em@ Geracdo de residuos
solidos urbanos - RSU

Producao meédianoBrasil ........................... 0,5 kg/hab/dia

Grandes cidades e Regides Metropolitanas .... 1,0 kg/hab/dia

* Municipio de Sao Paulo .............ccoooiiiiiin, 11.000 t /dia
* Regiao Metropolitana de Sao Paulo ................. 18.000 t/ dia
* Regiao Metropolitana de Campinas .................. 1.500 t /dia

Regiao Metropolitana da Baixada Santista ....... 1.000 t /dia



em@ Gestédo avancada dos RSU

Reducao

Reutilizacao

Reciclagem e compostagem %8

Recuperacao Energética

Aterro sanitario

captacao de metano =» queima de metano =» geracao de energia
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No Brasil

141.000 t/dia

= Destinacdo em aterros

Fonte: ABRELPE — Associacéo Brasileira de
Empresas de Limpeza Publica e Residuos
Especiais (Dados de 2007)

Destinacao atual dos RSU

30%
lixdes

38% aterros
sanitarios

32% aterros
controlados

No Estado de Sao Paulo

27.630 t/dia

= Destinagdo em aterros

Fonte: Inventario CETESB — Companhia
de Tecnologia de Saneamento Ambiental
(Dados de 2008)

4% lixdoes

12% aterros
controlados

84% aterros
sanitarios
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Aterro

sanitario
Tratamento

Captacio e queima do chorume
do metano

Cobertura Captagédo —=

diaria do chorume
Terra virgem /'

g Manta de PVC

e argila

lencol freatico
(sem contaminacéao)




Composicao gravimeétrica
tipica dos RSU

S% vidros

~ 16% pldsticos

\ . o 57% orgdnicos
J 2% texteis
Q 2% metais

g

3% outros teor de umidade: 50%



em@ Energia contida nos RSU

Poder calorifico

Inferior (
1.900 kcal/kg @

S
Y/

(7.950 kJ/kg)

) < oy
Petroéleo

S

200 litros §

2,5ton. de vapor
N (40 bar e 400 °C)

1 ton. de RSU




em@ Como recuperar a energia
contida nos residuos (1)

Atualmente:

> Aterrar os residuos
Captar o gas de aterro (metano)

> Recuperar energia do gas de aterro em motores ou
turbinas

- Problemas: caréncia de areas, degradacao do entorno,
aterros mais distantes, maiores custos de transporte,
passivo ambiental de Iongo prazo, baixa eficiencia de
captacao do biogas, emissao nao-controlada de metano e
outros poluentes




em@ Como recuperar a energia
contida nos residuos (2)

Viséao de futuro:
- Recuperar energia antes dos residuos serem aterrados

> Método: tratamento térmico. A energia dos residuos
produz energia elétrica ou vapor



Unidade de tratamento térmico
de residuos - UTTR

g

Fluxograma do

Processo Gases
' Limpos
Eletricidade
- Vapor para
Industria

Cinzas
destlnadas a aterro



Tecnologias de tratamento
termico de residuos

g

Quantidades de RSU tratadas
termicamente no mundo

20.000 t/dia 300 t/dia
gaseificacdo/pirdlise ~ plasma

80.000 t/dia
leito fluidizado

300.000 t/dia
mass burning



em@ UTTRS

Panorama mundial
776 UTTRs

Oeste Europeu Asia

L L 1 — —
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87 UTTR 388 UTTR 301 UTTR
B UTTR Reciclagem e Compostagem Aterro

Fonte: IWSA — Integrated Waste Services Association - 2007



em@ O processo mass burning

O processo consiste na incineracao de residuos, na forma
em que sao recebidos na UTTR, sem necessidade de
triagem ou beneficiamento previo.

O calor resultante é aproveitado para geracao de energia
elétrica e/ou vapor para processos industriais.

As unidades possuem equipamentos de controle de
poluicao para atender os mais rigorosos limites de
emissoes.



em@ Vantagens do processo
mass burning

» Tecnologia consagrada: utilizada em 75% das unidades
Instaladas do mundo

= N&o requer pré-tratamento dos residuos

= Mais flexivel a variacbes na composicao dos residuos
* Reducao de 90% do volume dos residuos

» Adotada em regidoes densamente povoadas

= Abatimento dos poluentes contidos nos residuos

» Possibilita adequado controle de emissoes: satisfaz a Diretiva
2000/76/CE da Uniéao Européia e Resolucao SMA 079

= Tecnologia indicada para quantidades de residuos acima de 200
até 4.200 t/d



e 4 Beneficios

= Reduz 90% o volume dos RSU e prolonga a vida util dos aterros
* Produz energia

= Controla e abate as emissdes aos padrdes internacionais

» Reduz os gases de efeito estufa em relacao aos aterros

» Evita contaminagdes do solo e corpos d’agua, minimizando os
passivos ambientais dos aterros

= QOtimiza a logistica de transporte dos residuos



Configuracao tipica de uma UTTR
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Grelhas e camara de
combustao



Funcionamento da grelha

Mecanismo de
movimentacao das
barras da grelha




Recebimento e armazenagem
dos RSU
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Sala de controle



Camara de combustao

Sucata ferrosa
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Normas e limites para emissoes

em UTTRS
CONAMA EPA 40 Diretiva 2000/76 | Resolugdo SMA
Parametro | Unidade | Referéncia | 382 e 316 USA Unido Européia 079
(*) (*) 28/12/2000 4/11/2009
Material .
Particulado mg/Nm 55 14 10 10
NOXx mg/Nms3 550 150 200 200
SOx mg/Nms3 1000 65 50 50
HCI mg/Nms3 58 14 10 10
Base seca
3
CO mg/Nm 11% O, 94 94 50 50
Hg mg/Nm?3 - 0,04 0,05 0,05
: 0,01
3 _ .
Cd+Ti mg/Nm (apenas Cd) 0,05 0,05
HF mg/Nm3 3,6 - 1,0 1,0
Dioxinas e | - \jms 0.4 0,20 0.1 0.1
Furanos

(*) Valores originais a 7% O,, convertidos para 11% O,, para efeito de comparacéo.




em@ Abatimento de emissdes
NO,

DENOX SNCR
Selective Non Catalytic Reduction
=
=
7 Gases de combustao 2 g
& Uréia A \

J Agua | : |
= Ar comprimido

1. Injecdo controlada de uréia na caldeira
2. Reacao da uréia com os NOy, formando H,0O, CO, e N,
3. Emissao pela chaminé




Abatimento de emissdes
NO,




em@ Abatimento de emissdes
SO,, HCl e HF

1. Entrada dos gases de -

combust3o Sistema semi-seco
2. Injecdo de solucdo de Entrada dos gases Il Reagente
cal em névoa (micro- i i (solucéo de cal)

gotas)

3. Reacao dos gases
acidos com a solugao
basica, produzindo
sais

4, Retencao dos sais no
filtro de mangas

¢ Cinzas




Injecao de
carvao ativado

Reacao das
D&F com o
carvao

Retencao do
carvao no filtro
de mangas

‘.u‘ 43

Abatimento de emissoes
Dioxinas e furanos

Silo de
calcareo

Y H
Preparacgao de ‘ -
nata calcarea J—[ v
¢ - B
Carvao
ativado
Lavador
U 5“7; -

|

J Gases de
-J Reagente

@ Carvao ativad
«? Cinzas
& Injecdo de agua

Filtro de mangas

Silo de rejeitos

Ventilador



emg Abatimento de emissoes
Material particulado

1. Retencao por barreira fisica

2. Separacao do material
particulado

3. EmissOes de gases “limpos”




emg Logistica e composicao dos custos de
destinacao dos RSU

Coleta

o5 dilows =

Coleta




Viabilidade econdmica de UTTRs
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JUROS E AMORTIZACAO + ELETRICIDADE / VAPOR
o&M  SUCATA FERROSA
DESTINACAO DAS CINZAS « CREDITOS DE CARBONO
TRIBUTOS « REMUNERACAO PELA
SEGURO QUEIMA




em@ Estudo de viabilidade preliminar
de UTTR — geracao de vapor

Capacidade de queima 1.200 t de RSU / dia

Poder Calorifico Inferior (PCI) 1.900 kcal/kg

vapor para processos industriais

Fornecimento 400 °C a 40 bar

Vapor comercializavel 115 t de vapor por hora

Rendimento global 83%

Preco fixado para o servi¢co de

queima dos RSU R$ 70,00/t de RSU

R$ 62,00/t de vapor

(equivale a um desconto de 27% em relagcéo ao
preco de gas natural)

Preco de venda do vapor
(resultado)




em@ Estudo de viabilidade preliminar
de UTTR — geracao de energia elétrica

Capacidade de queima 1.200t de RSU / dia
Poder Calorifico Inferior (PCI) 1.900 kcal/kg
Fornecimento energia elétrica
Energia comercializavel 18,9 MWmed
Rendimento global 22%

Preco fixado para o servi¢co de

queima dos RSU R$ 70,00/tde RSU

Preco de venda da energia

acima do valor de mercado !
(resultado)

Como viabilizar?



em@ Acoes para viabilizar UTTR com
geracao de energia elétrica

* Reducao do valor do investimento (nacionalizacao)
* Linhas de financiamento especiais

= Desoneracao tributaria e isencao de impostos

* Reducao dos custos de O&M

= Obtencéao de créditos de carbono

= Incremento no nivel do preco do servigco de queima
* Preco de energia elétrica incentivada



em@ Desafios e obstaculos a
serem superados (1)

Desafios ambientais:
Superar as barreiras do pioneirismo no Brasil:
* rejeicao, contestacao, receios

Desafios técnicos:
Aprimorar a caracterizacao e quantificacao dos residuos:
« geracao diaria, composicao, gravimetria, PCI
Envolvidos:
« Prefeituras, grupo de prefeituras, estados, grandes
geradores, empreendedores, grandes consumidores de
energia elétrica e vapor

Desafios setoriais (SEB):
Regulatorios, matriz energética, precos, leildes especificos,
encargos e incentivos
Envolvidos:
MME, ANEEL, EPE



em@ Desafios e obstaculos a
serem superados (2)

Desafios tributarios:
Desoneracles fiscais diversas, renuncias e isencoes
Ex.: REIDI, IPI, taxas de importacoes, ICMS, ISS, PIS/COFINS

Envolvidos:
Fazendas (Federal, Estadual e Municipal)

Desafios politicos:
« Concessao e disponibilidade dos RSU
* Regulamentacdes e diretrizes politicas dos RSU
« Cooperacao e convénios entre municipios
* Regionalizacao da gestao dos RSU

Envolvidos:
« Governos (Federal, Estadual e Municipal)
« Congresso, assembléias e camaras



em@ Desafios e obstaculos a
serem superados (3)

Desafios project finance
Obtencéao de financiamento
Contratos de longo prazo (PPA)
Mitigacao de riscos politicos
Garantias
Modelagem de negocio

Envolvidos:
 Empreendedores
Investidores
Agentes financeiros
Prefeituras
Grandes consumidores de energia elétrica e de vapor
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Paris, Franca
pré-montagem fora de Paris




Paris, Franca
atravessando ponte especialmente construida




Paris, Franca




Obrigado!

Sergio Frate
sergio.frate@emae.com.br

www.emae.com.br



