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Resumo

CUNHA, Marcos Eduardo Gomes, “Andlise do Setor de Saneamento Ambiental no
Aproveitamento Energético de Residuos: O Caso do Municipio de Campinas — SP”, :

Faculdade de Engenharia Mecanica, Universidade Estadual de Campinas, 2002. 128 p.
Dissertagio (Mestrado)

Os ecossistemas urbanos diferem-se em sua capacidade de suportar alteracGes e assimilar
residuos. A flexibilidade é uma medida da capacidade de um sistema de absorver mudangas, e
alguns ecossistemas sio mais flexiveis que outros. Cada ecossistema tem um dominio de
estabilidade caracteristico, no qual o fluxo de energia flui e reflui, e os organismos crescem,
reproduzem-se € ¢ adaptam as mudangas. O presente trabatho tem como objetivo a andlise do
aproveitamento energético de residuos, notadamente os residuos sdlidos urbanos e lodos de
esgoto de ETE’s. Uma andlise faz-se presente levando-se em conta que o municipio de Campinas
recorrerd, possivelmente num futuro préximo, & disposi¢fio de seus residuos de lodo partindo da
premissa relacionada 4 co-disposicdo em aterro sanitario (Complexo Delta). Tal sistema de
disposi¢io, compartilhado com um sistema de gestdo integrada — diante de mudangas politico-
institucionais e de aperfeicoamento técnico-econdmicos — tem potencial para transformar-se em
uma Unidade Receptora e de Tratamento de Residuos — URTR visando 4 captagdio e recuperagao
do biogas gerado. Este insumo energético apds transformado em energia elétrica, demonstra
capacidade no suprimento da demanda de energia elétrica necessaria para a ETE-Picarrdo a ser

construida em local proximo ao Complexo Delta.

Palavras Chave: Residuo, lodo de esgoto, co-disposicfo, aterro, biogés ¢ energia.
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Abstrat

CUNHA, Marcos Eduardo Gomes, “Environmental Sanitation Analysis in the energy use of
urban wastes: The case of the municipal district of Campinas — SP”, : Mechanical
Enginnering College, Universidade Estadual de Campinas, 2002. 128 p. Dissertacio
{Mestrado)

The capacity of the urban ecosystems are different in the process of absortion of wastes as
well as to support changes. As a given ecosystem has a different level of flexibility of another
ecosystem, the capacity of a given ecosystem to absorb changes is measured by its level of
flexibility. Each ecosystem has its own features of stability, in which energy and matter flow and
back flow. Then the organisms grow and reproduce themselves. This process alows them to adapt
to the changes eventually ocurred during a given time. Our goal is to analyse the feasibility of
using domestic sewage sludge and urban solid waste as input for the Energy Power Plant. Our
analysis will use the features of Campinas, as the empirical part of this job, as our premisse is that
sooner or later, Campinas as well as other cities, will need to recover to this sort of handling
process. Our premisse is also to consider that the landfills will handle not only the organic
domestic solid wastes but also the domestic sewage sludge. This shared disposition system, in
partnership with an institutional, political, technical and economical facilities represents an
integrated management which has a potential to replace the conventional landfills into an URTR
(Solid Waste Acceptance and Treatment Unit). The aim of the URTR is to get and to recover the
LFG (landfill gas) generated. This LFG, once is transformed into eletric energy, demonstrates
capacity to supply eletrical energy to the Treatment System of Pigarr3o.

Key Words: Waste, sewage sludge, sludge disposal, landfill, landfill gas and energy.
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Capitulo 1

Introducio

O setor de saneamento ambiental tem sido objeto de pouco planejamento e de diretrizes
politicas ao longo destes ultimos 25 anos no Brasil. Desde a paralisacio do Plano Nacional de
Saneamento Basico (PLANASA), o setor ficou a reboque de agdes locais e regionais totalmente
dispersas dentro de um contexto de desenvolvimento urbano e industrial com vistas a uma

politica setorial coesa ¢ interativa sobre o ponto de vista ambiental no &mbito nacional.

Por outro lado, conforme divulgado pelo guia técnico do Imstituto Brasileiro de
Administragdo Mumnicipal (IBAM/DUMA & ELETROBRAS/PROCEL, 1998), o setor de

saneamento corresponde 2,1% (5.804 GWh/ano) do consumo de energia elétrica do pais.

A maior parcela do consumo de energia atualmente, deriva dos sistemas de abastecimento
de 4gua, especificamente da captacio, adugdo e tratamento, que fazem parte essencial do sistema
operacional das Companhias de Sancamento. Outra parcela, como € o caso dos sistemas de
esgotamento sanitario, especificamente a coleta, afastamento, interceptagdo e tratamento dos
esgotos, tem merecido grande importancia e pressdes da sociedade civil de através mecanismos
de controle, como as agéncias ambientais e promotorias publicas, que contam com uma

Jegislagdio recente ¢ bastante apropriada para o atendimento satisfatorio da questéo.



Observa-se que o setor de saneamento ambiental demanda um melhor posicionamento
interativo com outros setores de infra-estrutura urbana. Existem para tanto algumas interacdes do
setor de saneamento ambiental com o setor de energia elétrica, sobretudo com enfoque no
aproveitamento dos residuos como insumo energético, notadamente na geracfio de energia

elétrica a partir do biogas (metano).

Para ilustrar estas interagdes, o texto resgata a histéria do municipio de Campinas com
relagdo ao entendimento, pesquisa, além de praticas desenvolvidas e exercidas sobre o assunto.
Continuando o conhecimento, o texto retrata um diagnéstico da Regiio Metropolitana de
Campinas (RMC) e local do municipio de Campinas quanto as questdes dos residuos solidos e
lodos de estag0es de tratamento de esgoto e o notério problema ambiental causado pela

precariedade no gerenciamento dos residuos.

Estabelece-se uma analise da situacio deste gerenciamento sobre os diversos aspectos
politicos, administrativos, institucionais, tributdrios e sobretudo, sobre aspectos inerentes a uma
nova ordem econdmica ambiental que poderd acarretar em diversos fatores e mecanismos

facilitadores para a viabilizaco e melhor gerenciamento dos residuos como insumo energético.

O estado da arte faz-se presente com o conhecimento das formas de geracdo de biogas
aplicadas as tecnologias de geracfio de energia elétrica, onde destaca-se a tecnologia de aterros
sanitarios energéticos como uma solugdo simples e ao alcance no que concerne a viabilizacédo
técnica e econdmica. A questdo € remetida para um estudo de caso atual onde é demonstrado o
grande potencial energético ainda nfo explorado. Contudo, conclui-se que a viabilizacio de
projetos baseados no aproveitamento energético dos residuos em estudo deve-se ainda & questio
técnica e econdmica, mas sobretudo, e talvez o mais importante, deve-se também a falta de
planejamento nas estruturas institucionais e nos sistemas tarifirios tanto do setor de saneamento
como o de energia. A questdo, assim, passa a merecer uma analise cuidadosa sob o ponto de vista
das interagdes dos setores, das aplicagbes de mecanismos técnicos e instrumentos econdmicos.
Tais agBes tém sido negligenciadas pelos técnicos e dirigentes publicos por razdes politicas e

administrativas e, pior que isto, por falta de conhecimento e dados praticos relacionados ao



assunto.

Com isso, este texto, como parte dos pré-requisitos para a titulagdo de mestrado em
planejamento de sistemas energéticos, presta sua contribui¢sio & sociedade civil organizada, aos
dirigentes ¢ técnicos publicos e da iniciativa privada, que necessitem de melhor esclarecimento e
conhecimento da questdio, estabelecendo praticas de desenvolvimento do aproveitamento
energético de residuos a fim de que sejam efetivamente exercidas em prol de todos nds, cidaddos

brasileiros.
1.1 Objetivos

O objetivo geral deste trabalho € analisar o aproveitamento energético dos residuos solidos
domésticos orgdnicos, associados a co-disposicdo de lodos de esgoto de estagdes de tratamento
de esgoto, e suas perspectivas quanto 4 viabilidade técnico-econdmica aplicados ao setor de
saneamento ambiental no municipio de Campinas, apresentando-se notadamente como opg#o

estratégica no suprimento energético da Sociedade de Abastecimento de Agua e Saneamento de
Campinas (SANASA).

Visando alcancar o objetivo geral, so objetivos especificos deste trabalho:

v' Conhecer e diagnosticar a problematica dos residuos em estudo quanto a composicio,

produgdo ¢ estratégias de destinacfo, disposicdo e tratamento;

v’ Analisar as interacdes dos setores de saneamento ambiental e de energia elétrica no que

concerne ao aproveitamento energético de residuos;

v’ Apontar os fatores relevantes ¢ mecanismos facilitadores para o aproveitamento energético

de residuos;

v’ Identificar as tecnologias inerentes para recuperagfo e aproveitamento energético do biogas



a partir de residuos;

v' Avaliar as diferentes metodologias de calculo de geragiio de biogds em aterros sanitérios

energéticos;
v" Analisar a viabilidade técnico-econdmica do aproveitamento energético de residuos;

v Desenvolver e concluir um estudo de caso sobre a questdo, com énfase no setor de

saneamento ambiental no municipio de Campinas.
1.2 Organizacio do trabalho

O desenvolvimento do trabalho partiu de uma revisio bibliografica sobre o assunto, visitas
técnicas e pesquisas nos principais acervos de instituigdes de tecnologia e pesquisa que estudam
a questdo energética e de saneamento. Ressalta-se a importancia de contribuices técnicas
pessoais de técnicos e pesquisadores especialistas que estudam a questdio do aproveitamento
energético de residuos, além das interagSes realizadas através do net group gés-de-aterro e do
intercdmbio com a Agéncia Ambiental Americana (U.S.EPA) através do Programa LMOP -
Landfill Methane Outreach Program da United States Environmental Protection Agency. Ainda
assim, com intuito de obter dados praticos sobre a questfio, e através de suas Camaras de
Comércio, desenvolveu-se contatos com empresas estrangeiras norte-americanas e européias de
engenharia e consultoria especialista em aproveitamento energético a partir de residuos, o que
resultou em informagdes técnicas importantes no que tange as perspectivas desta area de

conhecimento.

O presente trabalho resume-se basicamente em seis etapas que correspondem aos seis

capitulos desta dissertacio e esta estruturada conforme os itens apresentados a seguir.



1.2.1 Principais aspectos da pesquisa

“A relutdncia apresentada por potenciais investidores para considerar projetos de gds de
aterros 6 indubitavelmente devida a falta de dados precisos, seja para produgdo de gds, seja
para estudos de mercado para a energia a ser produzida.” Esta afirmacfo foi relatada pelos
técnicos especialistas da U.S.EPA in 2 International Methane Mitigation Conference realizado
em Novosibirsk, Russia em junho de 2000. Passados 12 meses deste evento, esta afirmacéo
descrita acima manteve-se com os técnicos da U.S.EPA no Workshop Internacional denominado
“Geracdo de Eletricidade com Gés de Lixo em Sdo Paulo™ realizado em S&o Paulo, Brasil em
junho de 2001 (USEPA, 2001).

O Programa LMOP/USEPA tem procurado responder e ajudar os paises, entre os quais
notadamente o Brasil, no intercAmbio técnico e cientifico, mas sobretudo em estudos que

apontem para a Vviabilizagio técnico-econdmica no aproveitamento energético do gas de aterro.

Diante de novas perspectivas de estudos e aplicagdes de projetos sobre o assunto relatado
anteriormente, ¢ ainda diante do atual quadro de mudancas na matriz energética brasileira,
especialmente no setor elétrico, a presente pesquisa apresenta-se como uma abordagem do

aproveitamento energético de residuos visando sua aplicagfo no setor de saneamento ambiental.

Assim, no capitulo 1, argumenta-se como introdugfo ao assunto, o fato de que o setor de
saneamento comprovadamente estd demandando quantidades significativas no consumo de
epergia elétrica para o suprimento energético e operacional de suas atividades de captagdo,
aducfo e tratamento de dgua. Por outro lado, o setor de saneamento diante de um enfoque mais
amplo na 4rea ambiental podera contribuir para equalizagio das questdes de residuos, sejam estes
solidos, semi-solidos ou liquidos, que possuem caracteristicas peculiares para seu aproveitamento
energético em sistemas de destinacfio e tratamento devidamente desenvolvidos e projetados para
tal.

No capitulo 2, observa-se o conhecimento ¢ as defini¢bes dos residuos passiveis de serem
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aproveitados energeticamente pelo setor de saneamento ambiental, onde destaca-se os residuos

s6lidos domésticos orginicos e os residuos de lodo de esgoto.

Para que o sctor de saneamento ambiental obtenha resultados positivos na viabilidade
técnico-econdmica no aprovettamento energético de residuos, € de fundamental importincia a

aplicacdo de instrumentos de gestdo que sdo abordados no capitulo 3.

Procurando abordar o estado da arte do assunto, o capitulo 4 descreve as tecnologias de
aproveitamento energético de residuos, a geragio de biogas em aterros e, sobretudo a viabilidade
técnico-econdmica de projetos que possuem condigbes geograficas, estruturais e de recursos
operacionais capazes de conduzir uma nova ordem econdmico-ambiental na analise institucional
em termos de planejamento estratégico interativo entre os setores elétrico e de saneamento dentro

do contexto do ecosssitema urbano.
1.2.2 Estudo de caso, resultados e concluses

No capitulo 5, tem-se um estudo de caso para aproveitamento energético dos residuos
solidos domésticos orgénicos e residuos de lodo de esgoto utilizando-se do sistema de
destinacdo, tratamento e disposi¢fio final do Complexo Delta no municipio de Campinas. Diante
das condigbes técnicas levantadas no sistema do Complexo Delta (Aterros Delta A e B),
apresenta-se andlise de diversas metodologias e referéncias bibliograficas no céleulo de geracdo

de biogas.

A partir dos dados apontados no estudo de caso, os resultados apresentados no capitulo 5
levam em consideragdo as incertezas nas metodologias utilizadas, o que remete a novas
pesquisas no que concerne ao desenvolvimento do célculo de geragdio de biogds em aterros

diante das condigdes ambientais e tecnologicas de cada sistema e regifio.

Por fim, o capitulo 6 conclui o trabalho enfatizando a necessidade de novas pesquisas em
relagdo ao aproveitamento energético do géas de aterro, especialmente no Complexo Delta que
em particular poderd ser desenvolvido como um sistema de aproveitamento energético e de
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tratamento de residuos solidos orgdnicos domésticos e de residuos de lodo de esgoto do
municipio de Campinas, servindo assim de suprimento energético e operacional para a ETE-

Picarrdo.



Capitulo 2

Os residuos no setor de saneamento ambiental

Embora exista diversas definicSes quanto a questiio dos residuos sélidos urbanos, o fato é
que em sua maijoria, as definicdes enfatizam que so sobras ou mesmo residuos, nos estados

solido ¢ semi-solido, resultantes de atividades da comunidade em geral.

Diante da Politica Estadual de Gerenciamento de Residuos Sélidos’, no artigo 3° onde os
residuos solidos so definidos como aqueles nos estado solido e semi-solido resultantes de
processo de produgdo, transformagio, utilizagdio ou consumo em atividade industrial, comercial,
de prestagdo de servio, agricola, doméstica ou outra, destinados & reciclagem ou disposicio
final. Ainda no mesmo artigo 3°, paragrafo unico, enquadram-se também como residuos sélidos:
os efluentes liquidos cujas pecularidades tormem invidvel seu lancamento final em rede publica de

esgotos ou corpos d'dgua, ou exijam, para isso, solugSes tecnicamente ou economicamente

invidveis, e os residuos gasosos contidos em recipientes.

! SAO PAULO, Projeto de Lei n.° 817 de 1999, que dispde sobre Politica Estadual de Gerenciamento de Residuos
Solidos em analise pela Comissdo de Meio Ambiente da Assembléia Legislativa do Estado de Sdo Paulo



No que se refere a Politica Estadual de Saneamento®, no artigo 2°, inciso I, define-se
saneamento ou saneamento ambiental como o conjunto de acBes, servigos e obras que tém por
objetivo alcancar niveis crescentes de salubridade ambiental, por meio do abastecimento de 4gua
potavel, coleta e disposicdo sanitdria de residuos lquidos, solidos e gasosos, promocio da
disciplina sanitaria do uso e ocupagdo do solo, drenagem urbana, controle de vetores de doengas

transmissiveis e demais servigos e obras especializados.

Pelos encaminhamentos propostos em projeto de lei, e pelas definices estabelecidas em
leis estaduais, tem-se que dentro da familia dos residuos sdélidos urbanos, encontram-se os
residuos sélidos domiciliares, notadamente a fracfo orgénica com disposi¢io final em Unidades
Receptoras e de Tratamento de Residuos (URTR’s), como também os residuos de lodos de esgoto
de Estagdes de Tratamento de Esgotos (ETE’s). Ainda assim, tem-se que o termo saneamento €,
notadamente estendido para o termo saneamento ambiental, incluindo-se desta forma as questdes

relacionadas aos residuos sélidos, dguas pluviais e vetores de doengas transmissiveis.

Portanto, para que se possa relatar sobre o assunto de residuos solidos urbanos no setor de
saneamento, em particular os Residuos Sélidos Domiciliares Orgénicos (RSDO) e os Residuos de
Lodos de Esgoto (RLE), é necessario ter conhecimento de: conceitos, definicGes, origem,

composi¢do, producio e suas taxas per capita inerentes a questéo.
2.1 Os residuos e suas versies

A etimologia da palavra lixo, embora controversa, remete sempre a lingua latina. Para
alguns estudiosos deriva de /ix, que em latim tem o significado de cinza ou lixivia. Contudo,
outros estudiosos entendem que a palavra provém do latim medieval ja decadente, onde o verbo
lixare indicava o ato de polir, debastar, tomando em portugués a conotagfio de sujeira, restos ou

supérfluo que ¢ removido ou arrancado, na tarefa de lixar materiais diversos como metal, madeira
etc (SMA/SP, 1993).

25A0 PAULO, Lei n.° 7.750 de 31 de margo de 1992, que estabelece a Politica Estadual de Saneamento
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Outra forrna utilizada para se referir aos residuos gerados pelas atividades humanas é,

chama-lo de residuos s6lidos. Esta nomenclatura também pode ser encontrada na literatura.

A palavra residuo também, deriva do latim residuu, significando aquiio que resta de
qualquer substdncia. Logo, porém, foi adjetivada de “sélido™ para diferenciar dos restos liquidos

langados com os esgotos domésticos e das emissdes gasosas das chaminés 4 atmosfera (SMA/SP,
1993).

O lixo, na realidade, pode apresentar caracteristicas de matéria-prima proveniente de
recursos nio renovaveis, cuja producdo provoca custos financeiros e energéticos e, pode causar

impactos negativos ao ambiente. O ser humano se livra do lixo jogando-o fora de seu alcance,

mas ndo do ambiente em que vive (SODRE, 1997).

Ainda o mesmo autor coloca que isso tem um duplo custo. Primeiro, o prego pago pela
perda do que serviria como matéria-prima em um novo ciclo de produggo. Segundo, o custo da
remog¢do e destinag@o final do lixo. Enquanto o custo da transformagdo da matéria-prima estd

embutido no preco de cada produto, o prego do tratamento dos residuos recai sobre a sociedade

como um todo, sem distinguir o nivel de consumo de cada um.

O lixo que fo1 colocado de lado pela sociedade e pelos administradores publicos tornou-se
um risco ao ambiente ¢ a4 qualidade de vida das pessoas. Para que a humanidade reverta este

quadro nfo s3o suficientes apenas solugdes técnicas e econdmicas, deve-se rever os padrdes de

consumo e comportamento dos individuos.

Dessa forma, necessitamos refletir sobre o destino dos residuos sélidos gerados pelos
seres humanos, pois estes, se nio tratados da maneira correta, podem contribuir

significativamente para a degradagdo da biosfera em detrimento da qualidade de vida em nosso

planeta.
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Definicio

Os residuos podem ser encontrado na literatura com definicSes das mais variadas, porém

com aspectos em comum.
Conforme a norma (ABNT/NBR 10.004, 1987), os residuos solidos sdo definidos como:

“Residuos nos estados sdlidos e semi-solidos, que resultam de atividades da comunidade
de origem: industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servigos e de varri¢do. Ficam
incluidos nesta definicBo os lodos provenientes de sistemas de tratamento de dgua, aqueles
gerados em equipamentos ¢ instalacdes de controle de poluigdo, bem como determinados liquidos
cujas particularidades tornem inviavel o seu langamento na rede publica de esgotos ou corpos

d’agua, ou exijamn para isso solugdes técnica e economicamente invidveis em face & melhor

tecnologia disponivel”.

Conforme Teixeira (1993), a definicio da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT) é muito ampla ¢ equivoca-se ao incluir os liquidos juntamente com os residuos solidos.
A norma poderia incluir os liquidos juntamente com os residuos solidos para efeito de tratamento,

mas ndo simplesmente denomina-los como residuos solidos.

A definicgo de lixo segundo o IPT/CEMPRE (2000) ¢é a seguinte: restos de atividades
humanas, considerados pelos geradores como intiteis, indesejaveis ou descartaveis. Normalmente,
apresentando-se no estado sélido, semi-sélido ou semiliquido, ou seja, com contetdo liquido

insuficiente para que este liquido possa fluir livremente.

Para Campbell, citado por Teixeira (1993), “residuos sdo sempre descritos como uma

fonte potencial de matéria prima para alguém, no local errado e no tempo errado”.

Segundo a definicdio de Campbell citado por Teixeira (1993), “é interessante por
expressar a relatividade do conceifo de residuo, pois parte da premissa de que algo que é

residuo para alguém ¢é passivel de se tornar matéria-prima para outra pessoa. Isso é correto até
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certo ponto, mas a descrigdo ndo reconhece a realidade de que hd restricbes técnicas e

econdmicas a completa reciclagem e reutilizacdo.”

Conforme Batalha, citado em SMA/SP (1993), residuo sélido pode ser definido como:
“material intil, indesejavel ou descartado, com contetido liquido insuficiente para que possa fluir
livremente nos estados solidos e semis6lidos resultantes de atividades da comunidade, sejam eles

de origem doméstica, hospitalar, comercial, de servigos, de varri¢fo e industrial.”

De acordo com Tchobanoglous, Theisen & Eliassen (1993), os residuos sélidos sio todos
os residuos que procedem de atividades humanas e de animais que sdo normalmente sélidos e que
sfio descartados como initeis e indesejados. O termo inclui todas as massas heterogéneas de

residuos de comumidades urbanas e mesmo acumulagdes mais homogéneas da agricultura,

industriais e minerais.

Segundo Gendebien et al, citado por Teixeira (1993), definem residuos s6lidos municipais
e urbanos como sendo residuos domésticos aqueles gerados pela populagio e, geralmente
coletados em casas individuais, mais os residuos de composigdo similar gerados por unidades

comerciais e industriais.
Origem

Segundo Lima (1995), os fatores que regem a origem e producio do lixo sfio, basicamente,
dois: 0 aumento populacional e a intensidade da industrializagdo. Os residuos urbanos, tornam-se
sério problema para os Orglos responsaveis pela limpeza publica, pois diariamente grandes
volumes de toda a natureza sfio descartados no meio urbano, necessitando um destino final
adequado. Entretanto, a escassez de recursos técnicos e financeiros vem limitando os esforcos no

sentido de ordenar a disposi¢@o dos residuos, que terminam por ser lancados diretamente no solo

no ar e nos recursos hidricos.

Conforme Schneider (1994), dentro desse contexto caracteriza-se a inesgotabilidade do
lixo, pois 0s processos aos quais estd associado o processo de geracio sdo, a0 menos neste
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momento, igualmente crescentes, desordenados e ininterruptos. Néo hé como conter em um curto
espago de tempo o avango da demsidade demogrifica, do processo de industrializagio e da

tecnologia. Sendo assim, teremos que conviver por muito tempo ainda com o aumento a cada

instante da massa de residuos quantitativa e qualitativamente.

De acordo com Lima (1995), alguns dos fatores que influenciam a origem e geragfio dos
residuos sohidos, sdo:

v Numero de habitantes do local;

v' Area relativa de producio;

v' Varia¢des sazonais;

v Condi¢Ses climaticas;

v' Habitos e costumes da populagéo;
¥’ Nivel educacional;

v’ Poder aquisitivo;

v Tempo de coleta;

v’ Eficiéncia da coleta;

v Tipo de equipamento de coleta;

v' Disciplina ¢ controle dos pontos produtores; e.

v Leis e regulamentages especificas.
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O mesmo autor ressalta como um dos fatores mais importantes para a origem e formagéio
dos residuos solidos os aspectos econdmicos. Quando ocorrem variagdes na economia de um
sistema, seus reflexos sdo imediatamente percebidos nos locais de disposi¢iio e tratamento do
lixo. Qutros fatores também sho importantes, como as migragdes periddicas nas férias de verdo e
inverno. Nestes periodos, com a paralisacio das atividades escolares, ocorrem consideraveis
mudangas na rotina dos estabelecimentos comerciais e industriais, principalmente nas cidades

turisticas.

Segundo Tchobanoglous, Theisen & Eliassen (1993), a origem dos residuos sélidos em
uma comunidade sdo, em geral, relativas ao uso da terra e ao zoneamento. Portanto, pode-se
classificar inimeras fontes dos residuos, sendo mais comuns as seguintes: residenciais,
comerciais, institucionais, construgio e demolicio, servigos municipais, esta¢cdes de tratamento,

residuos sélidos municipais, industriais e agricolas.
Composicio

A composicio dos residuos sélidos ¢ fungfio de cada atividade desenvolvida pelo homem e
sofrem variagGes com o decorrer do tempo em fungfo do desenvolvimento de uma regido e das

modificagdes advindas da transformagio dos processos industriais.

Expresso em kg/m® € o peso do lixo em relagfio a0 volume. Para efeito de dimensionamento
de equipamentos, o seu conhecimento € de fundamental importancia. No Brasil, em funcdo da
grande quantidade de material orgénico no lixo, o peso especifico varia entre 148 kg/m® a 178

kg/n?’. No caminhdo compactador apresenta peso especifico de 237 a 415 kg/m?. Em aterros, 0
peso especifico € de 356 a 1.009 kg /m’.

A titulo de ilustragio a figura 2.1. (CAMPINAS, 1996) e as figuras 2.2. (IPT/CEMPRE,

2000), ilustram a composi¢io percentual média dos residuos sdlidos domésticos de algumas

cidades brasileiras.
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Figura 2.1. - Composi¢io percentual média dos residuos sélides domiciliares
no municipio de Campinas - CAMPINAS (1996)
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Figuras 2.2. - Cemposi¢io percentual média des residuos sélidos domiciliares
em alguns municipios brasileiros - IPT/CEMPRE (2000)
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Figuras 2.2. - Compesi¢io percentual média dos residuos sélides domiciliares
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No caso dos esgotos, segundo Andreoli, Lara & Fernandes (1999) todos os sistemas de
tratamento de esgotos produzem Residuos de Lodos de Esgotos (RLE). Esta ¢ uma denominagéo
genérica para os solidos que se acumulam no sistema e que devem, periédica ou continuamente,

de acordo com o sistema de tratamento, serem descartados.

Lodo € o termo utilizado para os sélidos gerados durante o processo de tratamento de
esgotos antes do tratamento adequado para disposicdo fmal. O lodo podera ser primario,
secundario, digerido ou desidratado, e 0 que os diferencia sdo os processos de tratamento onde
sio gerados. No caso, do lodo primério, este ¢ oriundo da fase preliminar do tratamento, chamado

de tratamento primario, dentro do contexto amplo de um sistema de tratamento de esgotos.

O lodo primario nada mais ¢ do que o esgoto sanitario com seus materiais orgénicos e
inorganicos em suspensfo muito mais concentrados sendo, portanto, ainda mais agressivo do que
o proprio esgoto € necessita ser tratado para estabilizar a matéria orgénica e diminuir o seu

volume, de modo a permitir uma disposi¢cio adequada do lodo.

O lodo secundério tem natureza bastante distinta, em relagdo ao lodo primério. O lodo
secundario tem seus componentes, em sua maior guantidade, gerados no processo biologico,
sendo assim constituidos principalmente por microrganismos, produtos extracelulares e residuos

que ndio foram removidos no tratamento priméario das ETE’s.

Por outro lado, o lodo digerido e desidratado constituem de residuos que passaram por
processos de adensamento, estabilizacfio e digestiio biolégica, tornando-se inertes e estdveis para
posterior destinagio em sistemas de condicionamento, desaguamento ou mesmo de secagem de

lodo. A seguir tem-se a tabela 2.1. onde apresenta-se a composicéo fisico-quimica e propriedades
tipicas dos Residuos de Lodo de Esgoto (RLE).
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Tabela 2.1, : Composicio ﬁsnco—quumca ¢ propriedades tipicas dos RLE

Parametms Umdade - Lodo Primario - Lodo Secundano *.Ledo Desidratado
: .| Faixa Tipico .- {Faixa . Tipice .Falxa ‘Tipico
pH - 5,0-8,0 6,0 6,5-7.5 7.0 6,5-7,5 7.0
Solidos totais ST % 2,0-8.0 5,0 6,0-12.0 16,0 6,0-12.0 10,0
Nitrogénio total %deST 1,540 2,5 1,6-6.0 3,0 2-6 3,5
Fasforo %de ST |0,8-2,8 1,6 1,540 2,5 0,5-4,0 2,5
Potassio % de 8T | 0-1 (.4 0-3,0 1.0 0-0,5 0,2
Solidos volateis SV % de ST | 60-80 63 50~70 60 30-60 40
Solidos secos %% 2-6 4 0,5-2 1 15-35 25
Peso especifico (lodo) kg/cm? ~ 1,02 ~ 1,05 ~ 1,10
Energia contida (lodo) MIkgSV 10-22 12-20 25-30

Fontes: ANDREOLI (1999) adaptado de: METCALF & EDDY (1991)
SABESP (2001) adaptado de: ANDREASEN & NIELSEN (1992)

Producio

“No decorrer deste século, para se atender as necessidades humanas, foi se desenhando
uma equacdo desbalanceada: retirar, consumir e descartar. E exatamente na ponta dessa

equacdo que estd um dos maiores problemas da sociedade moderna - a producdo de lixo”
(SMA/SP, 1998a).

Portanto, tem-se que através das atividades diarias dos seres humanos em sociedade, o lixo
€ gerado e os fatores que regem sua origem e producfio sio, basicamente, dois: o aumento
populacional e a intensidade da industrializagdo. Com o aumento da populagéio visto nos Gltimos
anos, juntamente com a expansdo da industrializagio, maiores quantidades de produtos sio

necessarios para atender a uma demanda cada vez maior.

Segundo Sodré (1997), vive-se, hoje, em uma sociedade global de massas onde impera a
producdo em série e a distribuicdo massiva de produtos e servigos. As agressdes ao ambiente
constituem uma constante, e 0s consumidores acabam por perceber a natureza como wma série de

objetos a serem consumidos, ou seja, destruidos, nfio relacionando seu ato de consumir com as

conseqiiéncias que 0 mesmo causa ao mejo ambiente.

A sociedade moderna foi condicionada a um aumento de consumo e a cultura do descarte.

Essa cultura levou a producio de toneladas de lixo, que na maioria das vezes, nfio tem destino
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correto SMA/SP (1998b). Assim se faz adequado citar o que propde a Agenda 21 °: “a sociedade
precisa desenvolver formas eficazes de lidar com o problema da eliminagdo de um volume cada
vez maior de residuos. Os Governos, juntamente com a industria, as familias e o publico em

geral, devem realizar um esfor¢o conjunto para reduzir a geragdo de residuos e de produtos

descartados™.

Segundo Tchobanoglous, Theisen & Eliassen (1993), as instalagGes, atividades e locais

onde sdo gerados os residuos podem ser vistas a seguir, de acordo com suas fontes especificas:

v Residenciais: sfo residuos gerados em residéncias unifamiliares e multifamiliares, edificios

de pouca, média ¢ grande altura.

v" Comerciais: sfo residuos gerados em lojas, residéncias, mercados, edificios de escritdrios,

hotéis, motéis, lojas de impressos, mecanicas, etc.
v Institucionais: sfo residuos gerados em escolas, hospitais, prisdes, centros governamentais.

v Construgdo e demoli¢fio: sfio residuos gerados em novas construches, reparos/reformas,

demoli¢Ges de edificios, quebra de pavimento.

v" Servigos municipais: sfo residuos gerados em limpeza de ruas, pragas, parques, praias

outras areas de recreacio.

v" Estac8o de tratamento: sfo residuos gerados em estagdes de tratamento de 4gua, esgoto e

processos de tratamento industriais.

v" Residuos sélidos municipais: sdo residuos gerados em todas as fontes acima citadas.

* Agenda 21: Documento da II Conferéncia Mundial de Meio Ambiente e Desenvolvimento ocorida no Rio de
Janeiro em 1992 - ECO92 que tem como pressuposto a definigfio de principios e diretrizes visando o
desenvolvimento sustentivel. Este documento define estratégias e linhas de agio num dindmico processo de
interagdo entre a sociedade civil e o setor pablico visando os direitos e responsabilidades das nagGes na procura do
progresso e o bem-estar da humanidade. "



v" Industriais: s8o residuos gerados em construgdes, fabricacdes, leves e pesadas manufaturas,

refinarias, industrias quimicas, demolicdes, etc.
v’ Agricolas: culturas, horta, vinhedos e outros.

Segundo Figueiredo (1993), existem vérios fatores responséveis pelo agravamento da
intensidade de geraco dos residuos, das disponibilidades e das limitagdes do reaproveitamento
dos mesmos. Dentre estes fatores, dois sdio particularmente importantes: o aumento do consumo e
a produgéo de materiais “artificiais”, ou seja, produzidos artificialmente por sintese quimica. A
relevincia do primeiro fator estd na estreita relagéo entre o aumento populacional e a gerago de
residuos, com o agravante do crescimento na geragiio per capita de residuos, imposto pelos
padrdes de consumo das sociedades atuais, firmados em uma racionalidade econdmica que ndo
mais se sustenta do ponto de vista ambiental, e caracterizados pela adogdo, por parte das elites
dominantes, de conceitos e programas de desenvolvimento antagdnicos a uma relacdo harmdnica
do homem com seu habitat. O segundo fator estd relacionado tanto a variedade quanto 2
“evolugdo™ dos tipos de residuos gerados em decorréncia do desenvolvimento tecnologico. Neste
sentido, observa-se que a intensificagio tecnolégica tem exigido a elaboragiio de materiais,
construtivos ou energeéticos, cada vez mais complexos com relacio s suas composices €
concentragdes. Estes materiais, via de regra nfio degradéveis naturalmente em curto prazo de

temnpo, apresentam um alto potencial de agressio ao ambiente.

Nesta direco, Figueiredo (1994) salienta que neste final de século os paises desenvolvidos
vém apresentando modelos de desenvolvimento baseados em teorias neoliberalistas acarretando o
aumento exponencial de consumo de bens e produtos, onde a conseqiiéncia intrinseca na area da
engenharia sanitaria e ambiental tem sido identificada através da geragdo dos residuos. Sejam
estes residuos liquidos ou solidos, na verdade o que acontece é o desperdicio acentuado,
coincidentemente, nas mudancas de politicas econdmicas ¢ de desenvolvimento industrial nos
ultimos 30 anos. Por outro lado, os paises em desenvolvimento vém apresentando a mesma

tendéncia na aplicacdo dos modelos de desenvolvimento, principalmente na ultima década da
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chamada globalizagio das economias que tanto defendem os neoliberais.

Como exemplo desta tendéncia somente no municipio de S&o Paulo que, apés oito meses
da efetivaciio do Plano de Estabilizagio do Presidente Fernando Henrique Cardoso (Plano Real),
a geragio média de lixo domiciliar passou de 8 mil para 13 mil toneladas ao dia. Somente nos
municipios localizados a oeste da Regido Metropolitana de Sdo Paulo, portanto dez municipios, o
volime de lixo aumentou entre 8% e 10% no periodo 1994-1997. Assim a média de geragio de
lixo domiciliar per capita passon de 0,6 kg/hab/dia para 0,8 kg/hab/dia, sendo que em alguns
pontos da RMSP a geragfio de lixo chegou a 1,0 kg/hab/dia (GAZETA MERCANTIL, 1998).

Observando-se um comentério feito pela economista Maria da Concei¢io Tavares® sobre o
que ocorreu a partir de julho de 1994, onde: “...0s brasileiros sofreram um aumento do poder de
compra dos saldrios ocasionado pela moeda estabilizada, super oferta de alimentos e a queda de
pregos internacionais agricolas ocasionando um forte impacto sobre o pre¢o da cesta basica.
Houve, portanto, uma brutal transferéncia de renda do campo para a cidade tornando o poder
de compra dos trabalhadores urbanos acesstvel a varios produtos e por conseqiiéncia aumento
para o consumo de bens durdveis”, pode-se explicar um pouco o porque do aumento da geragdo

de lixo e esgotos nos grandes centros urbanos brasileiros.

Ainda no Brasil, como exemplo, a média histérica de geragfo de esgoto urbano per capita
era de 150 Litros/habitante/dia. Levantamentos efetuados nos grandes centros urbanos através do
IBGE/PNAD (1996) apontam que a média de geragiio de esgoto urbano per capita passou para
200 litros/habitante/dia.

* TAVARES, M. C.: Poder, Dinheiro e Vida Intelectual. In: HADDAD, F.: Desorganizando o consense: nove
enirevistas com intelectuais & esquerda. Editora Vozes, Colegiio Zero & Esquerda, 1998.
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Taxa de Produgio

De acordo com Tchobanoglous, Theisen & Eliassen (1982), devem ser usadas diferentes
unidades de expressio para diferentes fontes de produgdio. A seguir serfio especificadas as fontes

com suas devidas unidades de medida:

v" Residencial: devido & natureza relativamente estavel dos residuos residenciais em um dado

local a unidade de expressdo mais comumente usada é quilos por habitante por dia.

v Comercial: a taxa de produgdo de residuos comerciais também se tem expressado em quilos
por habitante por dia. Essa pratica tem sido utilizada por conveniéncia, pois agrega pouca
informagdo util sobre a natureza da produgio dos residuos solidos, sendo muito mais
significativo relacionar as quantidades produzidas ao nmimero de clientes, e o valor da venda
em dolar ou alguma unidade parecida.

v" Estagdio de tratamento: a taxa de producfio de residuos nas ETA’s ¢ ETE’s sio comumente
expressadas em m’/dia ou kg/dia de lodo seco, devendo sempre destacar a concentracio de

solidos.

v Industrial: idealmente, os residuos produzidos nas atividades industriais devem expressar

em base de alguma medida que reproduza a produgdo, tal como quilos por automével.

v’ Agricola: os residuos produzidos nas atividades agricolas devem também expressar em

base de alguma medida que reproduza a produgfio, por exemplo: quilos de residuos por

tonelada de produto cru.

Segundo SMA/SP (1993), seguramente existe na atividade humana um grande desperdicio
de material nutritivo. A produgio média didria de uma pessoa é de 0,6 kg de lixo sendo que 85%
do total gerado € constituido de matéria orgénica biodegradével. Além disso, cada 10 milhdes de
habitantes produzem em meédia 5 mil toneladas de material recicldvel ou 2 milhdes de toneladas
anualmente. A tabela 2.2. ilustra resumidamente a taxa de producio de residuos sélidos
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domiciliares per capita em fungfio da populagio.

Tabela 2.2.: Produ¢io de residuos solidos domiciliares

Populacio (habitantesy 1 - Produgo de lixo per capita (kg/hab.dia)
Até 100 mil 0.4
100 mil a 200 mil 0,5
200 mil a 500 mil 0,6
> 500 mil 0,7

Fonte: SMA/SP (1998a)

No caso dos esgotos, conforme Andreoli, Lara & Fernandes (1999), diversos sdo os fatores
que afetam a quantidade de lodo produzido pelo sistema de tratamento de esgotos. Os principais

destacam-se:

v Carga orgénica do esgoto a ser tratado: o teor de solidos volateis esta diretamente ligado a
quantidade de lodo produzido. Efluentes com maior carga orginica geram maior quantidade
de lodo;

v Tipo de tratamento utilizado: a tecnologia e concepgéio de tratamento tém influéncia direta
na quantidade de lodo produzida. S#o bem conhecidas as diferencas dos processos de

tratamento biologico aerdbio e anaerobio;

v Eficiéncia do sistema de tratamento: quanto maior for a eficiéncia do sistema de tratamento
¢ a qualidade dos efluentes tratados, maior serd a produgdo de lodo. Existe, portanto uma
relagio direta entre a qualidade dos afluentes, a produgéo de lodo e a qualidade dos
efluentes tratados. A tabela 2.3. ilustra os tipos de tratamento de esgoto e a taxa de

producdo de lodo requerida.

A seguir destaca-se na tabela 2.4. exemplo de Sistemas de Tratamento difundido e bastante

utilizados pelos municipios ¢ Companhias de Saneamento no Brasil.
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Tabela 2.3.: Exemplos de concepgdes de ETE's e a produciio de lodos de esgoto

Concepedo de Tratamento -Quantidade de Lodo Produzida (m?*/hab./ano)
Tratamento primdrio 0,6-13.0
Lagoa facultativa primdria 0.037
Lagoa facaltativa 0,03-0,08
Lagoa anaerobia — lagoa facultativa 0,01-0,04
Lagoa agrada facultativa 0,03-0,08
{odos ativados convencionais 1,1-1,5
Lodos ativados (aeragio prolongada) 0,7-1,2
Lodos ativados (fluxo intermitente) 0,7-1,5
Filtro biologico (baixa carga) 0,4-0,6
Filtro bioldgico (alta carga) 1,i-1,5
Biodiscos 0,7-1,0
Reator anaerdbio de manta de lodo 0,07-0.1
Fossa séptica - filtro anaerdbio 0,07-0,1

Fonte: ANDREOLI (1999) adaptado de: ARCEIVALA (1981); EPA (1979, 1981,1992); METCALF &
EDDY (1991); VIEIRA (1993); SPERLING (1995) e NASCIMENTO (1997).

Tabela 2.4.: Exemplos de sistemas de ETE s e a produciio de lodos de esgoto

Sistema de Tratamento  Massade Lodo | MassadeLodo | Volume de Lodo
Produzida Produzida. Produzido
- {baseseca) - | - (baseseca) (base dmida)
: 5 1 (g 'SST /hab.dia) | (g SSV /hab.dia) | lodo/hab.dia)
Tratamentos Primérios (Decantador Primdrio) 27-33 21-27 0,68 -3.3
Tratamentos Primarios (Flotador por Ar
Difuso) 60—-70 39--47 20-7,0
- Sem desaguamento 40 - 47 20 -24 0,16--0,19
- Com desaguamento
Tratamentos Anaerdbios
- Decanto-Digestores (fossas sépticas e tanques| 0,005 - 0,007 - 033-9,55
imhoff)
- Reatores Anaerébios de Fluxo Ascendente
(UASB)
Sem desaguamento 7-15 - 0,18-1,0
Com desaguamento - - 6,03 - 0,06
- Filiros Anaerdbios 3 - 0,1-0.2
- Lagoas Anaerobias 0,000014 - 0,07-0,11
Tratamentos Aerdbios
- Lodos Ativados {convencional)
Sem desaguamento 28-32 21-26 3-10
Com desaguamento 35-40¢ - 0,14 - 0,16
- Lodos Ativados (aeragfio prolongada)
Sem desaguamento 3843 2832 5-12
Com desaguamento 38-43 - 3,19 - 0,21
- Lodos Ativados (alta carga) deep shafi 60— 65 - 0,30 0,34
- Filtro Biclogico {aita carga)
Sem desaguamento 28-32 2126 3-10
Com desagnamento 3540 - 0,14 0,16
- Lagoas Aeradas e Lagoa de Decantagiio
Sem desaguamento 0,000020 - 1,5
Com desaguamento 0,000080 - 0,10
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Tabela 2.4.: Exemplos de sistemas de ETE sea produg:ao de lodes de esgoto (continuacio)

Slstemz deTratmeum Cuooe e o Massa de Lodo MassadeLods Volume de Lodo
: : : L ' Produzida Produzida " * |~ Produzido -
. (pasc seca). . - fbasesoca) | (base dmida)

(2 SST"/hab.dia) | (g SSV"/habdia)| _ lodo/hab.dia)

Fratamentos Combinados (Anacrobio/Aerobio)
- Reator UASB segnido de Lodo Ativado

Sem desaguamento 22 - 30 - 0,55-2,0

Com desaguamento - - 0.09-0,12
- Reator UASB seguido de Filiro Biolégico

Sem desaguamento 2530 - 0,63-2,0

Com desaguamento - - 0,10-0,12
- Reator UASE seguido de Biodisco

Sem desaguamento 25-30 - 0,63-20

Com desaguamento - 0,10-0,12

Fonte: SABESP (2001) adaptado de: SOBRINHO, P. A. (2001)
* &ST — solidos em suspenséo totais
** QYT - solidos em suspensfio volateis

2.2  Os residuos e sua histéria em Campinas

Campinas, nos anos 50, sediava a primeira reunifio da Sociedade Brasileira para Progresso
da Ciéncia — SBPC, na sede da Fazenda Matto Dentro, hoje transformada em Parque Ecologico.
Campinas tinha 145 mil habitantes, consolidava-se a via Anhanguera, a comunidade cientifica
encontra abrigo nas universidades (CAMPINAS, 1996) que chegam a cidade, e expandia-se mais

e mais a vida urbana.

Assim, em 1960, Campinas era conhecida como “cidade modelo”, comegando a operar o
Aeroporto Internacional de Viracopos, além da implantagio de importantes centros industriais
como a Refinaria de Paulinia, firmando-se neste periodo, a transicdo de uma economia de base
agricola e rural, café notadamente nos anos 20 e 30, para uma sociedade de carater urbano e
industrial. Na década de 60, a despeito de sua fisionomia urbanizada, a politica de limpeza urbana
consistia basicamente na coleta dos residuos domésticos ¢ na varricio de ruas da cidade. Esses
servigos eram executados pela Administragéio Direta e os residuos eram utilizados como recurso
para recuperar a topografia de terrenos em 4reas publicas que apresentavam processos avangados
de erosio. Nesse periodo, Campinas apresentava um perfil de centro urbano médio, que viria a se

modificar substancialmente na década seguinte, quando o municipio assume caracteristicas de
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sede regional.

Com o intenso fluxo migratério da década de 70, a cidade comeca a experimentar os
problemas comuns a imimeros centros urbanos. Campinas cresce e come¢a a sentir fortes
demandas sociais por emprego, habitacdo, satde, educagfio e especialmente saneamento.
Crescem assim as dificuldades para dar conta dos residuos gerados que aumentam em volume e
complexidade. Esse periodo, conseqiientemente, vai gerar novas situacdes e dificuldades para o
gerenciamento dos residuos solidos. Tem inicio, por falta de locais apropriados, a desova de
residuos industriais nas dreas de periferia, nos rios e nos corregos. O crescimento populacional,

por sua vez, influi significativamente na produciio de lixo doméstico e aumenta o descarte

indiscriminado de entulho de obras.

Em 1974, o entdo DAE de Campinas transforma-se na atual SANASA, uma empresa de
economia mista com a maioria das a¢es pertencentes ao poder publico (99,99%). A empresa tem
como meta principal a promo¢io da qualidade de vida da comunidade de Campinas, atendendo
com exceléncia suas necessidades de saneamento basico. Oportunamente, a empresa SANASA
configurou-se como a primeira cidade do Brasil na adi¢io de flior no tratamento de 4gua. O
resultado foi uma sensivel diminuigdo de incidéncia de cérie na populagfio. Esse tipo de acfio tem

norteado a conduta da empresa, jé apontada como a primeira empresa municipal de saneamento
basico do pais (SANASA, 2001a).

Até 1972, o sistema de coleta de lixo ainda era totalmente realizado pela Prefeitura, mas
iniciou-se a disposi¢do em um dnico local, chamado Lix#o da Pirelli (assim denominado pela
proximidade da area com as industrias Pirelli). Neste mesmo ano, foi elaborado pela empresa
PLANIDRO - Engenheiros Consultores S/A, o “Plano Diretor de Esgotos de Campinas”, com a

finalidade de planejar e tragar diretrizes na questio da coleta, afastamento e tratamento dos
esgotos sanitrios de responsabilidade do entdo DAE de Campinas.

A questio da disposi¢do de lixo foi agravando-se quando, em 1984, em decorréncia das

novas demandas e do aumento do volume gerado de residuos, teve inicio o processo de
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privatizacio da coleta regular, como forma de aperfeicoar a eficiéncia dos servigos e de liberar
recursos humanos € equipamentos para a Prefeitura para as fungGes de fiscalizacdo ¢
monitoramento. Assim, a disposicdo final de residuos sélidos, de lixfo a céu aberto, passou para

um aterro energético, tendo sido implantado o aterro do Parque Santa Barbara.

Por outro lado, a questio de saneamento em 1988, entfio institucionalizada através da
empresa de economia mista SANASA, demandou estudos e projetos no que concerne ao sistema
de esgotamento sanitdrio, eclaborado pela CNEC - Consércio Nacional de Engenheiros
Consultores S/A denominado “Diagnéstico e Estudo Preliminar do Sistema Proposto”. Com este
trabatho tinha-se algumas diretrizes pré-estabelecidas quanto & questdo dos residuos liquidos
domésticos do municipio de Campinas (SANASA, 2001a).

Em uma data simbélica, no dia 7 de setembro de 1992, o entdo intitulado Aterro de Santa
Barbara foi fechado precocemente, embora ainda tivesse algum tempo de vida util. Este
fechamento foi em carater estritamente politico do poder péblico munmicipal atendendo a
reivindicacdes e pressdes das populagdes e comunidades da drea do entorno do Aterro. Durante
todo o tempo de operagfo, foram dispostas nesse local aproximadamente 1.260 mil toneladas de
residuos, em uma 4rea de 42 hectares (CAMPINAS, 1996).

Neste periodo deu-se inicio a uma série de conflitos e indagacbes técnicas, principalmente
por parte de entidades técnicas e ambientalistas no sentido de que tanto as areas do Lixdo da
Pirelli quanto & do Aterro Santa Barbara fossem objeto de remediagdo, encerramento e
monitoramento ambiental, obedecendo &s praticas de engenharia sanitiria e ambiental

estabelecidas e fiscalizada pelos organismos ambientais competentes.

Este assunto foi levado em “banho-maria” até que no inicio de 1993, quando um projeto de
caracterizacfio do risco ambiental da area do Lixdo da Pirelli foi iniciado com intuito de
recuperagdo e devolugo do espaco & populagdo como drea controlada, monitorada e equipada
para lazer. No mesmo sentido, um plano de encerramento foi iniciado e posteriormente proposto

e aprovado pela CETESB para a area do Aterro Santa Barbara.
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Também no inicio de 1993, os detalhamentos e estudos para escolha de uma nova area para
disposigfio e tratamento dos residuos sélidos domiciliares, ja estimados em 500 toneladas didrias,
foram feitos paralelamente & elaboragéio do Plano Diretor do Municipio de Campinas, tendo sido
assim consideradas as caracteristicas de uso e ocupagfo do solo, infra-estrutura, bem como as
ambientais. A area escolhida foi denominada Complexo Delta, que tendo em vista o montante
elevado para desapropriagdo da area total, decidiu-se implantar em primeiro lugar o Aterro Delta
A, em 600 mil metros quadrados do terreno, ficando para um segundo momento a viabilizacsio do
Aterro Delta B, com acesso a partir do primeiro aterro. A grande urgéncia em utilizar o aterro,
uma vez que constituia o unico local para onde poderiam ser encaminhados os residuos,
determinou sua implanta¢iio em cardter emergencial, enquanto se elaborava o Estudo de Impacto

Ambiental para encaminhamento & Secretaria Estadual do Meio Ambiente (CAMPINAS, 1995).

Em 1994, visando o planejamento da questio dos residuos sélidos com o planejamento
urbano, deu-se prosseguimento ao Projeto do Complexo Delta que refletia a pratica de ages para
situagdes emergentes de atuagdio integrada com relagfio as soluges para o manejo dos residuos
solidos num contexto de abrangéncia e amplitude local e regional. Através do Departamento de
Limpeza Urbana deu-se a proposta de opgfio por reunir os quatro sistemas de tratamento (Usina
de Tratamento Integrado — UTL, que inclui as linhas de reciclagem, compostagem e incineracdo;
Central de Tratamento de Residuos Industriais — CTRI; Central de Processamento ¢ Reciclagem
de Entulbo —~ CTRE ¢ os aterros que integram o Complexo Delta). Esta proposta nio foi
efetivamente implantada devido a nfio aprovacfo, por parte da Secretaria do Meio Ambiente do
Estado e do CONSEMA, do EIA/RIMA, impossibilitando o empreendimento de ser licenciado
ambientalmente por completo. Isto foi constatado principalmente por questionamentos técnicos
ambientais da implantac8o, operagdo e monitoramento do sistema de mcineracdio (CAMPINAS,
1994).

Projeto PHOENIX

Em CAMPINAS (1984) o estudo da temética do lixo produzido no meio urbano no

municipio de Campinas teve suas diretrizes iniciais de planejamento com o Projeto Phoenix,
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idealizado pela gestdo municipal em 1984. Através de um convénio firmado entre a Prefeitura
Municipal de Campinas, a Faculdade de Ciéncias Tecnolégicas da PUC-Campinas (curso de
Engenharia Sanitéria), ¢ mais tarde a Companhia Paulista de Forga ¢ Luz - CPFL, o Projeto
Phoenix consistia no desenvolvimento técnico-cientifico na 4rea de saneamento ambiental, no
intuito de diretrizes para uma Politica Municipal de Destinagfo e Aproveitamento de Residuos
S6lidos Urbanos na produgdo de: combustivel solido, rag8o animal, tijolos, composto orgénico a
partir do lixo.

Um dos produtos praticos do Projeto Phoenix no mumicipio de Campinas foi sem davida a
implantagio do Aterro Sanitario Energético de Santa Barbara, até hoje objeto de estudos ¢
levantamentos de dados para pesquisa e desenvolvimento técnico na drea de sancamento
ambiental. Uma das linhas de pesquisa foi o aproveitamento energético do biogds. Tal projeto
teve o apoio da CPFL e demais empresas que conseguiram viabilizar a coleta de biogas do aterro,
onde este foi tratado e purificado para servir de combustivel para a frota de caminhSes de lixo
que serviam 2 coleta no municipio de Campinas. Esta linha de pesquisa foi aos poucos sendo
abandonada em fungdo da baixa do prego do petrdleo e, sobretudo pela baixa eficiéncia que os

motores apresentavam com a utilizagio do biogas.
Complexo DELTA

O Complexo Delta, idealizado pela gestdo municipal em 1996, configurava-se como um
Sistema Integrado de Tratamento e Destinacio de Residuos Sélidos de concepgdo abrangente, de
acordo com os diferentes residuos a serem tratados: os residuos domiciliares, os hospitalares, os
industriais e da construgio civil. O modelo tecnolégico foi elaborado dentro de uma concepgéo
de Usina de Tratamento Integrado onde se previa unidades de: segregacfo/triagem,
compostagem, incineragio e aterramento. O Projeto foi muito criticado pela midia ¢ pela
Secretaria Estadual de Meio Ambiente, primeiro pela forma precipitada que foi conduzido o
processo de licitagio na implantagio do empreendimento, e segundo, o mais importante, pelo fato

do empreendimento ndo estar sendo devidamente licenciado através da aprovacio dos Estudos de
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Impacto Ambiental pelo CONSEMA e pela SMA/SP.

Atualmente, o Projeto Complexo Delta conta com a implantagdo e operagiio do Aterro

Delta A, da Usina de Desinfecco de Residuos Hospitalares (Sistema de Microondas) e com
projeto para futura area do Aterro Delta B (ANEXO ).

2.3 Um quadro recente da situa¢io como diagnéstico

Tratamento de residuos solidos

O Estado de S&o Paulo abrange 645 municipios, com uma populacdo urbana total de 31
milhdes de habitantes distribuidos por 22 UGHRI's (Unidades de Gerenciamento de Recursos
Hidricos), que representam basicamente as principais bacias hidrograficas do Estado. A
realizagdo do Inventario 2000 da continuidade aos inventarios anteriores, conforme estabelecido
na Resolugdo SMA 13, de 27 de fevereiro de 1998, atendendo s metas estabelecidas pela
Diretoria de Controle de Poluigho Ambiental da CETESB, e constitui-se em elemento
insubstituivel de avaliagdo, bem como de acompanhamento da evolucio da situaciio ambiental do

Estado, no que se refere & destinagéio final de residuos s6hdos domiciliares,

O preenchimento das planithas de avaliagdo do Indice de Qualidade de Aterros de Lixo
(IQR) ou Indices de Qualidade de Usinas de Compostagem de Lixo (IQC) €, atualmente, pratica
rotineira nas Agéncias Ambientais da CETESB, sendo utilizadas em todas as nspegdes aos locais

de destinacdo de residuos.
Conforme publicagdo no Didrio Oficial do Estado de Sdo Paulo de 17/04/1999, o Governo
Estadual fixou “a meta de 80% para o niimero dos municipios do Estado nos quais, até o final de

dezembro de 2002, o lixo devera receber tratamento adequado”.

De forma resumida, pode-se extrair do inventario de residuos de 2000 que dos 645

mumnicipios do Estado:
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v' 1 municipio (Aguas de Lind6ia) depoéita seus residuos fora do Estado de Sdo Paulo, logo, o

namero total de municipios a ser considerado € 644;

v 57 municipios estdo reunidos em solugdes conjuntas para destinacdio de seus residuos em

usinas de compostagem e aterros, centralizados em 19 municipios-sedes;

v 48 municipios estio reunidos em solugdes conjuntas para destinagéo de seus residuos em

aterros, centralizados em 21 municipios-sedes;

v 9 municipios estdo reunidos em solugdes conjuntas para destinagdio de seus residuos em

usinas de compostagem, concentrados em 3 municipios-sedes;

v em todo o Estado, ha 24 usinas de compostagem que recebem os residuos de 30

municipios;

¥ no municipio de S#o Paulo foram considerados 3 aterros, sendo 2 sanitarios (Bandeirantes e
Sitio Sd@o Jodo) ¢ um de residuos inertes (Aterro Itatinga), além de 2 usinas de

compostagem (Sdo Matheus e Vila Leopoldina);

v alguns municipios possuem mais de um lixfo em atividade simultaneamente, assim, ha

mais 9 instalacdes a serem consideradas;

v’ para os 645 municipios, tem-se um total de 611 instalagdes de destinagdo final de residuos
no Estado, sendo 587 aterros ou lixdes ¢ 24 usinas de compostagem;

v do total de empreendimentos existentes no Estado, 360 possuem Licenca de Instalagfo (LI)
¢ 225 possuem Licenca de Funcionamento (LF) (em 1999 eram 225 LI e 189 LF);

v o IQR médio do Estado vem melhorando a cada ano, assim temos os seguintes valores:
IQR(1997) = 4,04; IQR(1998) = 5,48; IQR(1999) = 6,01; ¢ IQR(2000) = 6,11, notando que
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a situagdo geral, na média, vem melhorando sistematicamente.

A Regido Metropolitana de Campinas localiza-se na Unidade de Gerenciamento de
Recursos Hidricos das Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai - UGRHI 05,
sendo que somente o municipio de Engenheiro Coelho localiza-se na UGRHI 09 - Mogi Guacu.
A UGRHI 05, dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai, é constituida por 57 rounicipios que
possuem uma area total de 13.825 km? e uma populagdo urbana total superior a 4 milhdes de
habitantes. Esses municipios geram, em conjunto, 2.196,7 toneladas de lixo por dia, o que
consubstancia uma meédia de 0,54 kg/hab/dia (CETESB, 2001).

O relatério sintese do “Inventario Estadual de Residuos Sélidos Domiciliares de 20007
mostra os seguintes resultados em relagdo aos 19 municipios da Regifio Metropolitana de

Campinas, em resumo:

v Dos 19 municipios, 6 (seis) apresentam Indice de Qualidade de Aterros de Lixo - IQR ou
indices de Qualidade de Usinas de Compostagem de Lixo - IQC com valores abaixo de 6.0,
ou seja, estdo em condigdes irregulares; 4 (quatro) apresentam IQR ou IQC entre 6,1 € 8,0,
ou seja, estdo em situagio controlada e 9 (nove) apresentam IQR ou IQC maior ou igual a

8,1, isto €, estdo em condigdes consideradas adequadas.

v' Dos 19 municipios pelo censo IBGE/2000, 10 (dez) apresentam populacdo inferior a 50.000
habitantes, trés apresentam populacio entre 50.001 e 100.000 habitantes, cinco apresentam

populagdo 100.001 e 250.000 habitantes e 1 municipio apresenta populacdo superior a
500.000 habitantes.

A seguir tem-se na tabela 2.5. e figuras 2.3. ¢ 2.4. um quadro sistemitica da situacio dos
residuos sélidos nos municipios pertencentes da Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos
— UGRHI 05 e da Regifio Metropolitana de Campinas — RMC.
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Tabela 2.5. - Residuos Sélides na Regifio Metropolitana de Campinas

Municipio Populagio Lixo| Destinagiol IQR| IQR]| IQR| IQR /| Popniacio Lixo
Urbana (t/diay} TFinalem] 1997 1998 1999 2000 Urbana {t/dia)
1997 1997 1997 2000 2000
Americana 167.790 83,89 Aterro| 43| 35| 471 47 181.650 90,8
Arthur Nogueira 23.275 9,31 Aterro} 4,91 44| 38| 36 30.437 12,2
Campinas 872.652 610,86 Aterro] 7,51 44 36 65| 951.824 666,3
Cosmapolis 37.767 15,11 Lixfio| 23} 171 26| 2.8 42,511 17,0
Engenheiro Coetho 5.934 2,37 Lixo; 15| 287 241 83 7.004 28
Holambra 1.686 0,677 Aterroem! 87| 88| 82 %3 3.938 1,6
Valas
Hortoldndia 115.720 57,86 Aterro| 6,1 7.2 69| 3,1 151.669 75.8
Indaiatuba 119.346 39,67 Lixdio| 4,1| 4.8| 63| 871 144.528 72,3
Itatiba 63.604 25,44 Aterro] 48! 6,11 7,1 &3 65.602 26,2
Jaguarilna 21.262 8,48 Lixio| 261 47] 33| 94 25.669 10,3
Monte Mor 29.100 11,64 Lixfo| 3,1 7,71 81 7,1 33.980 13,6
Nova Odessa 34.318 13,73 Aterro} 6,81 73| &1l 53 41.106 16,4
Paulinia 39.972 13,99 Aterro! 6,6 6,0 8% 2% 50.677 20,3
Controlado
Padreira 28.937 11,97 Aterro| 4,8| 6,1] 6,5 64 34.155 13,7
Santa Barbara 158.122 75,06 Aterro| 7.5 731 71| 7.1 167.574 83.8
D’ Qeste
Santo Antdnio de 12.110 484 Lixdo| 167 1,21 16| 1.9 14.673 5,9
Posse
Sumaré 166.909 83,45 Lixdo| 6,1 7.2] 69| 31| 193.266 96,6
Valinhos 69,748 27,90 Aterrol 320! 88| 8351 83 78.319 31,3
Vinhedo 37.967 15,19 Aterro: 7,90 83| 871 87 46.063 18,4
Total 2.007.159| 1.137.43 Média| 53| 38| 6,1 68 2.264.665] 1.274,80

Fonte: Companhia Estadual de Tecnologia em Saneamento Ambiental - CETESB - Diretoria de Controle de

Poluigio Ambiental. Inventario Estadual de Residuos Solidos Domiciliares - 1997, 1998, 1999 ¢ 2000

* o municipio de Jaguariina tem terceirizado a destinagdo/disposicio dos residuos no Aterro particular em

Paulinia ~ SP

#+ o municipio de Sumaré tem acordo para destinagio/disposigio dos residuos no Aterro do municipio de

Hortoldndia

I0R < 6,0 - sistemnas de disposi¢io/tratamento de residuos solidos em condicfes irrsgulares
6,0 < IQR < 8,0 — sistema de disposicio/tratamento de residuos solidos em condicBes controladas
IQR > 8.0 — sistema de disposicio/tratamente de residuos s0lidos em condigbes adequadas
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Figura 2.3. - Situagio UGRHI - 05, quanto & quantidade de lixo gerado

Piracieaba, Capivari e Jundial - Quantidade de Residue
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Fonte: CETESB (2001) - Inventério Estadual de Residuos Sélidos Domiciliares de 2000

Figura 2.4. - Situacio UGRHI - 05, quanto ao niimero de municipios

Piracicaba, Copiveri e Jundai - Municio
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Fonte: CETESB (2001} - Inventdrio Estadual de Residuos Séldos Domiciliares de 2000



Tratamento de esgotos

Em 1999, o Consorcio Intermunicipal das Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba,
Capivari e Jundiai contava com 42 municipios consorciados, registrando um aumento de indice
de tratamento de esgoto entre os anos de 1989 e 1999 de 3% para 12% (CONSORCIO
INTERMUNICIPAL, 2001). Da mesma forma, o Comité de Bacias, através do Relatorio Zero
(Relatorio de Situagdo dos Recursos Hidricos da UGRHI 05) elaborado pelo Centro Tecnolégico
da Fundacfio Paulista de Tecnologia ¢ Educagdo (CETEC), apontava para as cargas poluidoras
urbanas dos seus 57 municipios registrando um aumento do indice de tratamento de esgoto para

28.69% (CBH-PCJ, 2001) conforme pode ser observado no quadro abaixo:

Tabela 2.6. — Quadro das cargas poluidoras urbanas da UGRHI 05 (1999)

‘Cargas Poluidoras Urbanas .-~ S iy Cargas em kg DBOs/dia - | Cargas covkg DBOs/dia
::f',:"'_"-:_'.::ffi:'.;.?::_:.;:": S A AL L SO SRS I Potencial Poluidor - -1 Potencial Remanescente
Bacia do Rio Jundiai 31.682 31.359

Bacia do Rio Capivari 24.166 24.053

Bacia do Rio Atibaia 35.193 33.702

Bacia do Ric Camanducaia 3,789 3.622

Bacia do Rio Corumbatai 8.196 7.934

Bacia do Rio Jaguari 14.587 12.783

Bacia do Rio Piracicaba 38.600 86.040

TOTAL 202.053 (100%) 144.081 (71,31%)

Fonte: CBH-PCJ (2001) - Relatério Zero de 1999

Estes indices de aumento em tratamento de esgoto tém sido uma constante nos municipios
pertencentes a UGRHI 05. Conseqlientemente, a questdo do tratamento e destinacio final de
lodos de esgoto, além da emisso de metano, serd pauta de discussdo e estudos mais

aprofundados no sentido de encaminhamento de uma solugfo técnico-econdmica.

J4 no municipio de Campinas, a SANASA em 1994, atraves de sua equipe técnica, elaborou o
Programa de Coleta e Tratamento de Esgotos do municipio de Campinas. Em estudos mais
recentes, foram definidos doze setores de esgotamento sanitario, nos quais prevé-se a
implantagio de 16 ETEs, além das existentes (Samambaia, CIATEC, Icarai, Santa Rosa, ETE
Arboreto/Jequitibas e Horténcias ¢ ETE Conjunto Habitacional “H” — CDHU). Desta forma,
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atualmente o indice de tratamento de esgotos no nivel secundario ¢ da ordem de 6% e no nivel

primério, da ordem de 4%, totalizando 10% em relagfio & populagfio total do municipio. Estima-se

também que, atualmente, 10% da populacio nfio atendida com rede coletora possui sistemas

localizados de tratamento individual — SLTI, compostos principalmente de fossas sépticas, filtros

biologicos e sumidouros. Um resumo dos dados apresentados pela SANASA em marco de 2001

pode ser observado no quadro abaixo:

Tabela 2.7. - Quadm TESUmo de mdncadores ¢ dados da SANASA {mar;o 2001)

Indicadores = Dados -
Nimmero de hgac;oes de asgoto > 183.000 ligacdes
Numero de economias de esgofo > 209,000 economias
Atendimento em coleta e afastamento de esgoto £8%
Atendimento em tratamento de esgoto 10%
Atendimento em tratamento de esgoto 4%
(conforme legislacio ambiental vigente)

ETE s — Sistemas de Esgotamento 21

- Existentes 4

- Previstas 17

ETE’s Loteamentos 28

- Existentes 4

- Previstas 24

ETE’s Empreendimentos o1

- Existentes 30

- Previstas 31

- UNICAMP 01 (30.000 habitantes)
Volume de esgoto gerado (m°) 4313.074
Volume de esgoto tratado (m?) 425.549
Volume de esgoto a ser tratado (m?®) 3.887.525
Custos previstos para obras de coleta e afastamento USS 64 milhdes
Custos previstos para obras de tratamento de esgoto USS$ 74 mithdes
Custos Totais Estimados USS 138 milhdes

Fonte: SANASA (20012)

Dados de Emissdes de Metano pelz disposico e tratamento de residuos solidos e de

tratamento de esgotos no Brasil

Devido a decomposigdo natural de residuos sélidos sob condi¢bes anaerdbias, as Unidades
Receptoras ¢ de Tratamento de Residuos (URTR's) sdo fonte de emissBes de metano. Estima-se

que em todo o planeta essas emissdes atinjam 20 a 70 milhdes de toneladas de CH, ao ano
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(ALVES, 2000).

Conforme Alves & Vieira (1998), pela metodologia do Intergovernmental Panel on
Climate Change (IPCC, 1996) foram obtidos como estimativa para as emissdes de metano
oriundas do tratamento de residuos liquidos de origem doméstica e comercial os valores

respectivos de 39,34 e 43,09 GgCH./ano para 1990 e 1994.

Existem diferentes metodologias de estimativa de emissdes de metano pelas URTRs. Pela
metodologia do IPCC (1996), as emissdes liquidas de metano por residuos solidos no Brasil para
os anos de 1990 e 1994 sio respectivamente 617,95 ¢ 676,89 gigagramas por ano (ALVES &
VIEIRA, 1998).

Segundo Alves (2000), para um URTR especifico a metodologia da USEPA (1997¢) tem
apresentado uma adequacfio em termos de resultados comparativos, propondo uma avaliagdo
preliminar de viabilidade econdmica de recuperagdo do biogas gerado pelas URTR's, onde ¢
verificado um tamanho economicamente exploravel das URTR's.

Ainda segundo Alves (2000), supondo que cada pessoa produz em média, no Brasil, 182 kg
de lixo por ano ou 0,5 kg/hab/dia, e desses, podendo-se estimar que 80% tenha destino em
URTR's, portanto 20% sdo residuos recicliveis ou reutilizados, cada tonelada de lixo em
URTR'S produz, até se decompor totalmente, de 400 a 500 m*® de biogas com composicdo

aproximada de 50% em metano.

Segundo Kessler (2000), o inventario de produgio de gas metano realizado pela CETESB,
(1998), em convénio com o Ministério de Ciéncias e Tecnologia, indica a possibilidade de estar
disponivel de 303 a 578 milhdes de m* de gis metano por ano, somente em base de 13 aterros. A
USEPA levantou a viabilidade de recuperagdo do biogés de URTR’s no Brasil € no Estado de
S30 Paulo, onde no primeiro levantamento foram considerados 13 URTR’s localizados nas
maiores cidades do pais, e no segundo 6 URTR’s da RMSP. No municipio de Campinas foram
considerados pelo estudo da USEPA os dois URTR s (Aterro de Santa Barbara e Aterro Delta A).

Ainda no Estado de Sdo Paulo foram avaliados: Aterro Bandeirantes (S&o Paulo), Aterro Lara
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(Maua), Sdo JoZo (S&o Paulo), Aterro Vila Albertina (S&0 Paulo), Aterro Sante Amaro (RMSP),

Aterro Sapopemba (RMSP), Aterro Sio Mateus (RMSP) e Aterro Jacui (RMSP) (USEPA,
1997b).
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Capitulo 3

Instrumentos de gestido no aproveitamento energético de

residuos

Efetivamente existe algo em comum no modelo atual praticado na gestdo dos setores de
saneamento e elétrico. Ambos, apresentam-se diante de indefinicGes e mudancas que derivam da
falta de uma politica de planejamento setorial consistente que atenda as demandas prementes da
sociedade civil brasileira.

Tais constatagdes podem ser observadas por exemplo na substituicdo das regras do mercado
atacadista de energia anunciadas em janeiro de 2002 pelo Governo Federal através do Ministério
de Minas e Energia (MME). O institulado Mercado Atacadista de Energia (MAE) substituido
pelo Mercado Brasileiro de Energia (MBE) serd regulado pela Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (ANEEL), onde procura-se assim, um novo direcionamento regulatério e de viabilizagfio
de novos projetos para o setor. Entre as mudangas, estd a possivel alteragdo ou mesmo
flexibilizagdo nos critérios utilizados para fixacdo do Valor Normativo (VN) pela ANEEL. Esse

indicador funciona como limite para repasse dos precos de compra de energia as tarifas.

Por outro lado, no setor de saneamento, dado a inoperéincia quase absoluta do Governo
Federal na definicfio de uma politica nacional, e enquanto nfio se define novas regras para o setor,
a iniciativa privada visando & privatiza¢io, tem apostado em novas formas de fazer-se presente
dentro de um negécio que necessitard investir macicamente nos proximos quinze anos, pelo

menos para atender a demanda reprimida e sustentar um minimo aceitavel de 100% da populagdo
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com acesso a agua, sendo 80% ligados 4 rede de 4gua tratada e 80% ligados a rede coletora de

esgoto com tratamento adequado em atendimento a legislagio ambiental vigente.

Se diante dos fatos que os setores de saneamento e elétrico estdo passando por mudangas, o
que leva uma nova visdo institucional, politica, e sobretudo de gestfio e planejamento, é notério
observar a importéncia na integragéio destes setores em certos segmentos, no caso aqui em estudo,

o aproveitamento energético de residuos.

Esta parte do trabalho fundamenta-se nos instrumentos e mecanismos de gestio que possam
vir a facilitar ou mesmo induzir um processo de interacdio entre os setores em estudo. Estes
instrumentos de gestdo devem estar sustentados em uma nova ordem econdmica onde a
viabilizacdio de um projeto, que apresenta-se com caracteristicas de ganhos ambientais diretos e
indiretos, ndo deve ser descartado pelo simples fato que este nfio torna-se competitivo em termos

do lucro em cima do capital investido.

Com vista neste entendimento, resgata-se a seguir um pouco da histéria recente do setor de
saneamento, transpassando pelas politicas atuais e locais nas dreas de saneamento e residuos

solidos.
3.1 DPolitica de gestao em sancamento ambiental

Segundo Barbosa, Bettine & Demanboro (1999), algumas medidas adotadas entre 1964 e
1967 vieram a moldar a instituicdo de politicas explicitas para o Setor de Saneamento. Entre elas

destacam-se:

a) Criagio do Banco Nacional da Habitagio (BNH) em 1964, que mais tarde (1968)

passaria a administrar o Sistema Financeiro da Habitagdo (SFH) e o Sistema Financeiro de
Saneamento (SFS);

b) Empréstimos do Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID) para implantagio do

Programa de Abastecimento de Agua para pequenas comunidades, sendo o primeiro programa
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federal de financiamento do setor, a partir do fundo de Investimentos Sociais, criado em 1965.
Fram beneficiadas as cidades com menos de 40 mil habitantes, através dos Departamentos ou
Servicos Autdnomos de Agua e Esgotos que obtinham financiamento para 50% dos

investimentos necessarios a construcio de sistemas de abastecimento; e,

¢) A criagdo do Fundo de Garantia por Tempo de Servigo (FGTS) em 13 de setembro de
1966 que substituiu a estabilidade de emprego de trabathadores com mais de dez anos de servigo
consecutivo na mesma empresa. Este instrumento tinha (e ainda tem) a dupla fun¢fio de fundo

indenizatério e fonte de financiamento da politica habitacional de interesse social.

Em 1969 a junta militar formada pelos ministros da Marinha, do Exército e da Aeronautica,
que governou o pais de 31.08.69 a 31.10.69 editou o Decreto-Lei no. 949 que autorizou o BNH a

aplicar os recursos do FGTS nas operagdes de financiamento do Setor de Saneamento.

Entre 1964 e 1970 varios Planos de Governo foram estabelecidos (Plano Decenal 1967/76,
Plano Estratégico de Desenvolvimento para 1967/70, Metas e Bases para A¢do do Governo de
1969), mas nenhum deles alterou o quadro do Setor de Saneamento no pais, quanto a ampliacdo

da cobertura dos servigos.

O Setor de Saneamento s6 viria a experimentar avangos significativos a partir de 1971 com
a instituicio do PLANASA pelo BNH. O PLANASA foi criado para buscar “a ampliagdo da
oferta de servigos de abastecimento de agua e de esgotos sanitarios, de modo a satisfazer
adequadamente as demandas ditadas pelo crescimento populacional urbano, pela dinamizacao
dos programas habitacionais e pela expansio da atividade industrial” (PIRES, 1995).

O modelo institucional e financeire implantado no pais a partir da década de 70, através do
Plano Nacional de Saneamento (PLANASA) e do Sistema Financeiro de Saneamento (SFS), foi
responsavel por um importante crescimento dos indices de cobertura dos servigos de
abastecimento de 4gua e esgotamento sanmitario. Por outro lado, constatam-se ainda déficits
significativos que refletem o padrdo desigual de crescimento trilhado pela economia do pais nas
tltimas décadas.
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Conforme Barbosa, Bettine & Demanboro (1999), um dos problemas na implantagio do
PLANASA refere-se ao fato de diversos municipios de grande e médio porte ndo terem aderido
ao Plano por ja disporem de servigos municipais bem estruturados e, ao entregarem suas
concessdes as Companhias Estaduais de Saneamento Bésico (CESB’s) entfo criadas, teriam que
arcar com os municipios menos viaveis. No total, mais de 1.000 municipios ndo se fillaram ao
PLANASA, ¢ por esse motivo ficaram sem receber financiamentos do BNH/SFS. Em 1984 essas
prefeituras criaram a Associagio dos Servigos Municipais de Agua e Esgoto (ASSEMAE), que

vem se contrapondo ao processo de privatizacfio ora em curso.

A expansdo do nivel de cobertura do atendimento urbano de dgua & reconhecida no
documento “Politica Nacional de Saneamento” onde se diz que “ é notavel, por exemplo, que um
pais cuja popula¢do urbana tenha aumentado 113% em 21 anos, passando de 52 milhdes de
pessoas em 1970 para 120 milhdes em 1995, tenha conseguido elevar, nesse mesmo perfodo, o
nivel de abastecimento de d4gua em domicilios ligados & rede geral, de 60% para 90%. Por outro
lado, € lamentivel que mais de 11,5 milhdes de pessoas que residem em cidades ainda ndo

tenham acesso & agua através de rede canalizada®(BRASIL, 1997).

Estudos sobre o setor demonstram que a inexisténcia de uma politica de saneamento tem
gerado agdes desarticuladas e desordenadas. A desarticulagiio institucional manifesta-se na
coexisténcia de multiplos agentes piiblicos federais atuando no setor, com a superposicdo de
competéncias, baixa eficiéncia do processo decisério e evidente pulverizacio na aplicacdo de

recursos publicos.

Em janeiro de 1995, o governo federal criou a Secretaria de Politica Urbana (SEPURSB -
sucedendo 0 PLANASA), no &mbito do Ministério do Planejamento e Orcamento, com a funcéo
de articular as politicas setoriais de habitagdo, saneamento e desenvolvimento urbano. Assim,
passam a constituir atribui¢des da SEPURB, entre outras, “formular e propor a Politica Nacional
de Saneamento, em sintonia com a Politica Nacional de Satde, a Politica Nacional de Recursos
Hidricos e a Politica Nacional de Meio ambiente” e “instituir mecanismos mdicadores de
desempenho que reflitam melhorias das condigdes de saide, como resultado da execugdo da

Politica Nacional de Saneamento” (BRASIL, 1995).
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O setor de saneamento, assim como varios setores de infra-estrutura, estio passando por
uma transico. Uns jé se encontram com arcabougos juridico-legais e oportunidades mais
avancadas (energia e telecomunicagdes, particularmente) enquanto que outros ainda estio em

processo de estruturagdo como € o caso do saneamento.

Os principais desafios em pauta sfo: a redugio do descompasso entre os servigos de
abastecimento de agua e de esgotamento sanitario; o estabelecimento de um nivel de tarifa
compativel com a capacidade de pagamento do consumidor; e a constituigdo de um marco

regulatorio adequado a realizacfio de concessdes ao setor privado.

Segundo o documento “Politica Nacional de Saneamento™ BRASIL (1997), elaborado pelo
Ministério de Planejamento e Orgamento para “responder as demandas e exigéncias da sociedade
brasileira e fomentar um ambiente de eficicia e modernidade na prestagiio dos servigos™ prevé

trés principios essenciais:

v “A universalizacdo do atendimento, de forma que seja viabilizada a oferta essencial de

servicos, ou seja, aquela indispensével 4 vida e 4 salubridade ambiental;

v A participagio dos diversos agentes envolvidos na formulagéo da politica e na gestdo dos
servigos (Unidio, estados, municipios, prestadores de servigos, usudrios e outros), cabendo
destacar o papel do Estado, sobretudo da Unifio, como principal indutor das transformagdes
proposias; €.

v A descentralizagio, como principio fundamental que se contrapde ao modelo anterior, que
praticamente excluiu os municipios e centralizou as agbes nos niveis federal e estadual,

prética que, alids, nfio se coaduna com os atuais dispositivos constitucionais”.
Os objetivos € metas contidos no documento séo:

v Aumentar a cobertura na perspectiva da umiversalizagio dos servigos, garantindo o

atendimento, em nivel essencial, a cada familia;
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v Assegurar instrumentos para ¢ exercicio do controle social sobre a prestacdo dos servigos;
v" Criar estruturas administrativas flexiveis e auto-suficientes;

v" Fomentar programas de qualidade e produtividade na gestdo e prestagio dos servigos;

v Promover programas de gerenciamento da demanda e conservagio da 4gua; e,

v" Fortalecer a parceria entre os setores puiblico e privado.

O mesmo documento vai além, ao afirmar que o governo federal estabeleceu programas em
que estdo previstos investimentos da ordem de R$ 9.5 bilhdes em 4 anos (1996-1999). Estas
metas financeiras indicadas na Tabela 3.1. niio foram atingidas o que refor¢a a convicgio que o
governo federal ndo cumpriu e, mais grave ainda, nfo estd cumprindo com suas diretrizes
orgamentérias basicas para o setor de saneamento. Os recursos necessarios para a eliminaciio do
déficit de cobertura sdo estimados em R$ 25 bilhdes; sendo que com o crescimento esperado para
a populagio até o ano 2010, os recursos estimados somam RS 42 bilhdes, ou o equivalente a R$

4.2 bilhSes por ano, onde a média de investimento ja deveria ter sido iniciada a partir de 2000.

Tabela 3.1. - Aumento da cobertura e volume de investimentos previstos

Servigo -, - - v v 1 Pop Urbana. - | Valor dos Investimentos . Aumento da

o S L {0 Awendida 0 /(R Bilhdesy | - Cobertura -
(Milhoes) N SO T Nt o

Abastecimento de Agua 15 2.8 de 86 para 96

Esgotamento Sanitario 19 4,5 de 49 para 65

(coleta)

Esgotamento Sanitirio 31 1.5 de 20 para 44

(tratamento)

Residuos soélidos 14 0,7 de 78 para 83

Fonte: BRASIL (1997) - Politica Nacional de Sanearnento elaborado pelo MPO/SEPURR

Entretanto, o “modelo™ dependente adotado para a economia brasileira tem impactado

negativamente o desenvolvimento do setor saneamento, tanto no que se relaciona com o alcance



da meta de universalizacio dos servigos, como na participagio dos municipios e das entidades

representativas de classe nas discussdes da nova ordem institucional para o Setor.

O projeto elaborado pela Cémara dos Deputados PLC-199/93°, apés sofrer tramitacdo de
dois anos, foi integralmente vetado pelo atual Presidente da Republica.

Barbosa, Bettine & Demanboro (1999) salientam que o Projeto de Lei foi construido pelo
conjunto das entidades de saneamento, que representam trabalhadores, prestadores de servigos
estaduais e municipais. O PLC 199/93, que expressava o consenso para uma politica do setor para
o Pais, reconhece a competéncia municipal na organizagdio e prestagio dos servicos de
saneamento, cria o Conselho Nacional de Saneamento de cardter sanitério e adota os critérios de

salubridade ambiental para a aplicacio de recursos pablicos, dentre outros.

Num balanco do setor apresentado, para o periodo 1995/1998, sdo apresentados os cortes

or¢amentarios que o setor sofreu, a saber:

v Em 1995, cerca de R$ 1,7 bilhdo deixaram de ser aplicados em saneamento, com a extingio

dos Ministérios da Integraciio Regional e do Bem-Estar Social, que abrigavam a Secretaria

Nacional de Saneamento;

v No mesmo ano, apenas 15% dos R$ 773 milhdes em recursos do FGTS disponiveis no Pro-
Saneamento foram contratados pela Caixa Econdmica Federal (CEF), que operava o

programa;

v No ano de 1996, dos R$ 800 milhdes aprovados pelo Conselho Nacional de Saude, para a
Fundacdio Nacional de Satde, R$ 400 milhdes foram remanejados para a recém-criada

Secretaria de Politica Urbana, que nio tem qualquer fungfo executiva ¢ apenas férmula

politica para o saneamento;

5 PLC-199/93 — Projeto de Lei da Camara Federal que estabelecia a Politica Nacional de Saneamento
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v No mesmo ano, menos de 20% dos recursos do FGTS para o Pro-Saneamento foram

efetivamente contratados. O fundo, que tinha R$ 1,2 bilhdo disponivel, s6 contratou R$
204 4 milhdes; e,

v Em 1998, o programa FGTS - Pré-Saneamento, contou com R$ 500 milhes a menos que o

montante disponibilizado em 1997.

J4 um outro projeto de Jei elaborado pelo Senado, 0 PLS-266/96°, ndo especifica como serd
exercida, pa pratica, a prevista titularidade conjunta entre municipios e Estado. Este projeto

também foi vetado pelo executivo federal ficando de reavaliar a questiio.

Mais recentemente, com o agravamento da situacdio externa o Banco Central editou a
resolucdio 2.521/98, que bloqueou os financiamentos para o setor piblico, incluindo recursos do

BNDES e FGTS que nfio tenham sido aprovados até a data de & de jutho de 1998.

Novamente, agora o executivo federal estabelece um novo projeto de lei para o setor de
saneamento com a proposta do recente PL 4.147/01, que atualmente encontra-se em tramitagiio

em regime de urgéncia constitucional para votagfio em plenario da Camara Federal.

Em resumo, a questio estd sendo o crescente distanciamento do discurso do Governo com a
pratica nas politicas adotadas para o setor saneamento. Dependendo do rumo dos acontecimentos,
poder-se-4 caminhar para uma privatizacdio apressada, tendo em vista o afi dos Estados e
Municipios (donos de empresas e concessbes na area) em arrebanhar recursos, atualmente
escassos conforme comentado anteriormente. Ainda assim, a questio da titularidade das
concessdes, com destaque as regides metropolitanas, envolvem uns 300 murkcipios, que
representam 60% do faturamento anual de R$ 10 bilhdes do setor, tem constitucionalmente os
municipios como donos das concessdes, sendo muito complicado para as CESB's, que operam os
sistemas interligados nas regibes metropolitanas uma indefini¢io juridica sobre o assunto.

Qualquer que seja 0 rumo a ser definido, ele nfio pode atropelar principalmente a obrigatoriedade

¢ PLS-266/96 — Projeto de Lei do Senado Federal que dispunha as diretrizes para o setor de saneamento para os
poderes concedentes para um inter-relacionamento entre a Unifio, Estados e Municipios

46



e a urgéncia da universalizagio dos servigos, o respeito a legislagdo de recursos hidricos ¢ a

legislagio ambiental.

De outra forma, encontra-se em discussfio na Cémara Federal, 57 projetos de lei para uma
proposta dispondo sobre a Politica Nacional de Gerenciamento de Residuos Soélidos.
Recentemente, foi elaborado pelo relator o Deputado Federal Emerson Kapaz, uma proposta
unificada para projeto de lei, intitulado Relatério Preliminar da Politica Nacional de Residuos
Solidos, para abertura de discussdo com a sociedade civil organizada (KAPAZ, 2001).

Em Campinas, a atual SANASA — Sociedade de Abastecimento de Agua e Saneamento S/A
apresentou-se como uma das raras excegles de empresas municipais que ndo aderiram ao

PLANASA, ou seja, nfio concedeu & prestago de seus servigos & companhia do seu Estado, fator

este preponderante na politica daquela ocasido.

Agora, a mesma empresa encontra-se institucionalmente contra as diretrizes apontadas para
o projeto de lei PL 4.147/01 do Governo Federal, o que traz de volta a lideranca ¢ o

posicionamento politico importante do municipio de Campinas nas questdes relacionadas ao setor

de saneamento.

Um diagnéstico do setor de saneamento ambiental, mais especificamente das areas de
residuos solidos e esgotos sanitarios, tem como premissa basica o conhecimento do quadro de um
passado recente, combinado com dados mais atualizados da regido de interesse que ¢ o municipio
de Campinas.

Decorrente dos fatos histéricos e politicos e, sobretudo, da importincia do municipio de
Campinas, através de sua empresa de saneamento ambiental, ¢ necessario que um novo modelo

de gestdo seja interagido com os demais setores indispensaveis para o desenvolvimento de uma

politica de saneamento ambiental sustentavel.
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3.2 Uma analise nas interacdes dos setores elétrico ¢ de saneamento ambiental

As mteragles entre o setor elétrico e de sancamento ambiental tém fundamental
importincia dentro do contexto do planejamento de uma gestiio integrada a qual demandam os

grandes centros e conglomerados urbanos, notoriamente as regides metropolitanas.

Em face de uma situagfo precdria de planejamento, diretrizes e politicas com vista a
integragdo dos setores, a questdo dos residuos urbanos tornou-se um grande desafio que os
municipios enfrentam. O crescimento acelerado e desordenado dos municipios, principalmente
proximos as regibes metropolitanas, dificultam agdes planejadas dentro do espago urbano no
sentido de que, as areas adequadas para disposicio de residuos urbanos sejam reservadas. Assim,
no Brasil nos Gltimos anos, com raras excegdes, tem-se seguido essa tendéncia de falta de
planejamento, onde sdo adotados constantemente modelos de gestiio dos residuos urbanos sem

que haja uma prévia adaptagio a situacfo socio-ambiental do municipio.

Para tanto, alguns aspectos importantes devem ser objeto de uma andlise sobre o que
realmente facilitaria, no caso de uma proposta de aproveitamento energético de residuos, se
houvesse por parte dos setores de saneamento ambiental e elétrico um esforco efetivo na
interagBio de conhecimentos e, sobretudo, no investimento de recursos. Para que a questio dos
residuos urbanos, notadamente, os residuos s6lidos de Unidades Receptoras e de Tratamento de
Residuos (URTRs) ¢ os lodos de EstagGes de Tratamento de Esgotos (ETE's), comecem a fazer

parte de uma agenda comum entre os setores, é necessario destacar alguns aspectos que possuem

interacdo entre si.
Aspecto do Ambiente Urbano

O conceito de ecossistema é uma ferramenta poderosa na compreensio do ambiente
urbano: ele oferece uma estrutura para a percepcio dos efeitos das atividades humanas e de suas
inter-relacdes; facilita a avaliacio dos custos e beneficios de agOes alternativas; abarca todos os
organismos urbanos, a estrutura fisica da cidade e os processos que fluem por ela; e é apropriado

ao exame de todos os niveis da vida, de uma lagoa na cidade 2 megalopole. Ver a cidade como
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um ecossisterna permite a cada individuo perceber seu impacto cumulativo sobre a cidade. Um
conhecimento da dindmica do sistema produz uma apreciacfo diferente para os limites no espago
e no tempo do que a normalmente permitida nos objetivos do dia-a-dia, e esclarece os objetivos
imediatos de projetar apenas dentro de limites politicos e periodos de tempo menores que

algumas gera¢des bumanas.

O fluxo e a transformagio da energia e da matéria-prima forjam as ligagdes entre o ar, 0
solo e a agua do ecossistema urbano e os organismos que nele vivem. Estabelecendo os caminhos
ao longo dos quais a energia ¢ a matéria fluem através do ecossistema urbano, podem-se também
tracar as rotas ao longo das quais os poluentes se disseminam e determinar onde a energia ¢
despendida ¢ armazenada. A maior parte dos processos que governam o movimento da energia e
da matéria através do ecossistema urbano ja foram observados: processos de ganho e perda de
calor, erosdo, ciclo hidrolégico, fotossintese, respiragio ¢ cadeia alimentar. Como o ciclo
hidrolégico, os ciclos de nutrientes do carbono, do nitrogénio € do fosforo também ligam os

organismos Vivos 80 ar, a terra e a agua.

Desta forma a urbanista Spirn (1995), sustenta que os ecossistemas diferem-se em sua
capacidade de suportar alteragdes e assimilar residuos. A flexibilidade € uma medida da
capacidade de um sistema de absorver mudangas, e alguns ecossistemas sfo mais flexiveis que
outros. Cada ecossistema tem um dominio de estabilidade caracteristico, no qual o fluxo de
energia ¢ matéria flui e reflui, e os organismos crescem, reproduzem-se e se adaptam as
mudancas. Uma comunidade ecolbgica pode suportar perturbagdes consideraveis, enquanto elas
ndo excederem a capacidade de resposta do sistema. O conhecimento dos limites dentro dos quais
um dado sistema pode reagir permite seu uso para o processamento de residuos humanos,
protegendo ao mesmo tempo sua integridade. As condiges limite da maioria dos ecossistemas
ndio sio bem compreendidas, mas representam uma das maiores contribui¢des potenciais dadas

pelos ecologistas ao projeto e planejamento da cidade.

Assim, da mesma forma que o planejamento urbano, o planejamento de setores
estratégicos, como o setor de energia elétrica e de saneamento ambiental, passa obrigatoriamente
pelo conceito de ecossistema comentado e também possuem seus fluxos de energia proprios,
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podendo estes estar perfeitamente interagindo, pelo simples fato de fazerem parte de um mesmo

ecossistema, no caso o ambiente urbano.

Para que isso ocotra deve-se remeter a questdo, segundo Sachs (1986), ao estudo de alguns
paradigmas de conceitos e preconceitos que deverfio ser quebrados na pratica, e para que isto
ocorra, a tarefa do planejador, por conseguinte, consiste em harmonizar interesses sécio-
econdmicos, ecologicos e culturais, definindo uma estratégia de ecodesenvolvimento que consiga
um equilibrio entre dois principios éticos complementares e intimamente ligados: a solidariedade
sincronica com todos os homens da nossa geracio, em geral e individualmente, e a solidariedade

diacrbnica com as geracdes futuras.

Para entendermos melhor “velhos preconceitos”, segundo Sachs (1986), trés condigbes sdo

fundamentais:

1. Um grande conhecimento das culturas e dos ecossistemas, bem como daquilo que as

diferentes culturas aprenderam sobre os seus ecossistemas;

Encontra-se aqui um grande preconceito das instituicdes em fazer por onde estar disponivel
a informagdo correta e suficientemente atualizada. A pesquisa, em sua analise e mterpretagéo, ¢
de fundamental importincia na percepciio da cidade como um todo. A informacédo errada e o
dificil acesso a ela torna imitil o reconhecimento do ecossistema. Outro preconceito esté na falta
de interesse de entender 4 esséncia da cultura local. Facilitar mecanismos para que a populacdo

perceba o contexto do seu préprio meio ambiente, requer wma nova visfo da cultura e da vida

cotidiana, reformulando os valores e estilos de vida.

2. Um grande envolvimento dos cidaddos, pois sdo estes que estiio aptos a identificar suas
necessidades, para decidir suas compensagdes e distribuigdes de ganhos, trazendo o peso do

presente em relag8o ao futuro, dentro de uma perspectiva local;

Qutro preconceito dos politicos e pseudoformadores de opinifio, pois tais pessoas

aproveitam do instrumento do planejamento participativo na dire¢fio da populariedade, poder de
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lideranga € politica, em beneficio préprio. A imposicdo de politicas piblicas e suas

descontinuidades por interesses politicos e de curto prazo levam a dificuldade neste processo.

3. Um grande dominio institucional no planejamento requerendo mecanismos autdnomos ¢
multidisciplinares, os quais facilitarBo o processo decisorio em conformidade com as

necessidades apontadas pela sociedade local.

As instituigces encontram-se altamente burocratizadas, centralizadas ¢ auto-perpetuantes. O
modelo institucional atual nfo contempla sistemas independentes e autdénomos €, um novo
modelo institucional certamente devera ser trabalhado lentamente requerendo paciéncia onde s6

sera aprendida através da experiéncia, tanto positiva como negativa. Para isso ndo deverd ser

esquecida a dimens&o do tempo a0 nos prepararmos para a agio.
Aspecto do Servigo Piblico

Para entender melhor as intera¢Bes dos setores em estudo é necessario definir 0 que esta

sendo contemplado quando da descrigdo dos setores envolvidos.

No caso do setor de energia elétrica os servigos publicos estdo relacionados das seguintes

formas segundo Jannuzzi (2000):
v Pela falta de interesse de empresas privadas ou individuos em produzi-los;

v Pela definicio do CPUC, em 1994 - Califérnia Public Utilities Commission (Agéncia de
Regulacfio para empresas que operam servigos piiblicos na Califérnia) que define que os
bens publicos sdo a eficiéncia energética, fontes renovaveis, protecio ambiental, pesquisa,
desenvolvimento e demonstragdo em dareas de interesse publico, € a manutengiio de

programas para atender a populacio de baixa renda.

No caso do setor de saneamento ambiental os servigos puiblicos estdio relacionados das

seguintes formas:
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v" Pela definic8o na Lei Estadual n.° 7.750/92, artigo 2°, paragrafo I, que estabelece a Politica
do Estado de S&3o Paulo para o setor de saneamento, onde considera que saneamento ou
saneamento ambiental, como o conjunto de agBes, servigos e obras que tém por objetivo
alcangar niveis crescentes de salubridade ambiental, por meio do abastecimento de agua
potéavel, coleta e disposigio sanitdria de residuos liquidos, sélidos e gasosos, promogio da
disciplina sanitaria do uso e ocupagdio do solo, drenagem urbana, controle de vetores de

doengas transmissiveis e demais servigos/obras especializados (SERHO, 2001).

Como discutido anteriormente, os setores elétrico ¢ de saneamento estdo sendo objeto de
reformas pelo Governo Federal, cuja proposta tem como justificativa as seguintes prerrogativas,
observadas segundo constatacbes de Biondi (1999) e segundo o Projeto de Lei Federal n.°
4.147/01:

v’ universalizacio (eqiiidade) dos servigos — refere-se a assegurar procedimentos e garantias

de servigos para todos os consumidores/usudrios de energia elétrica e de saneamento;

v’ Insuficiéncia da capacidade do poder publico de novos investimentos para atender a

demanda — refere-se a possibilidade de comercializagio e/ou privatizagdo dos setores

elétrico e de saneamento;

v’ Captacdo de recursos financeiros na comercializagio e/ou privatizagio para amortizagio da
divida piblica externa e interna — refere-se aos recursos financeiros oriundos da venda de
companhias estatais dos setores elétrico e de saneamento que possam ser objeto de
amortizagio da divida publica, especialmente da divida externa, em atendimento aos
compromissos assumidos pelo Governo Federal junto ao Fundo Monetdrio Internacional

(FMI); e,

v" Diminuicdio da participagdo do poder puiblico nos setores elétrico e de saneamento — refere-
se a restruturacdo dos setores e agentes envolvidos através da competitividade do mercado
privado, transformando a participagdo do poder piliblico em agente de fiscalizagio e

regulacdo.
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O objeto da reforma do setor enmergético, segundo Jannuzzi (2000), esta quase que
totalmente baseado no estudo realizado pelo Departamento de Energia, Meio Ambiente e
Tecnologia da Agéncia de Desenvolvimento Norte-Americana (USAID) que categoriza em cinco
os tipos principais de reformas realizadas no setor elétrico a partir de uma andlise comparativa
entre varios paises. Sfo elas: comercializago, privatizagdo, desverticalizagdo, competigdo para o

mercado atacadista e varejista, e regulagdo.

Pelo fato das interagdes dos setores elétrico e de saneamento quanto ao aspecto do bem
pliblico, estarem sendo de certa forma “renegadas ou esquecidas” pelo mercado privado que esta
sendo aos poucos detentor das companhias, recentemente as companhias elétricas e brevemente
as companhias de saneamento, cabe tUnica e exclusiva responsabilidade das Agéncias
Reguladoras (ANEEL, 1996)" e (ANA, 2000)*, que foram devidamente instituidas e sfio geridas
pelo poder publico, facilitar as interagdes dos setores envolvidos para que todas as caracteristicas

do bem publico sejam atendidas pelas companhias sejam elas pablicas e/ou privadas.

Uma interacdo bastante relevante dos setores envolvidos faz-se presente quando da
aplicacfio por completo das politicas federal e estadual de recursos hidricos® com o advento da
criagdo dos comités e agéncias de bacias hidrograficas e seus mecanismos de gestdo integrada.
No caso a agua, notoriamente um bem publico, constituird também, com a aplicagdo da nova
politica, num bem econémico, e sua utilizago e langamento serdo objetos de cobranca através de
tarifas que serfio geridas pelos comités e agéncias de bacias. Tem-se assim na mesma mesa de

negociagio a questdo dos recursos hidricos e suas interfaces com as companhias de energia

elétrica e de saneamento ambiental.
Aspecto das Externalidades

Outro conceito muito relevante tanto para o setor de energia elétrica como para o setor de
saneamento ambiental, segundo De Moura (2000), e que foi desenvolvido pelo economista inglés

Pigou em 1920, que estabeleceu que existe externalidades quando a produgio e/ou operagdo de

7 ANEEL — Agéncia Nacional de Energia Elétrica - Lei de Criacdo n.° 9.427 de 26/12/1996
8 ANA — Agéncia Nacional das Aguas - Lei de Criagdo n.° 9.984 de 17/07/2000
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uma empresa (ou um consumo individual) que afeta o processo produtivo ou um padriio de vida
de outras empresas ou pessoas, na auséncia de uma transagfio comercial entre elas. Normalmente
esses efeitos ndo s&o avaliados em termos de pregos. O conceito de externalidades, portanto sio
efeitos sobre terceiros ou sobre a sociedade como um todo causado por atividades na produgio
e/ou operagdo de sistemas que nfio s3o capturados adequadamente através de mecanismos de
pregos. No caso especifico do setor de saneamento ambiental o presente texto aborda
especificamente como externalidades os residuos solidos domésticos orginicos e lodos de

€sgotos.

As externalidades podem ser positivas quando beneficiam outros ou negativas quando
trazem prejuizos. No caso especifico do setor de energia elétrica este pode apresentar diversas
externalidades negativas nos diferentes impactos sociais e ambientais. Como exemplo, a
construgdio de usinas hidrelétricas e a conseqiiente formagiio de areas inundadas por conta da
formagdo do barramento dos cursos d'dgua ou ainda a construgio de usinas termelétrica e a
conseqiiente demanda hidrica necessdria para resfriamento do sistema, além da poluicdo

atmosférica intrinseca.

Por outro lado também, no setor de saneamento ambiental os residuos em estudo ja sdo
considerados externalidades negativas do setor podendo transforma-se em externalidades
positivas com a interagdio com o setor de energia elétrica através do seu aproveitamento como
insumo energético. Da mesma forma, tanto o setor elétrico como o setor de saneamento podem
beneficiar-se do aproveitamento dos residuos como insumo energético, onde tecnicamente o setor
elétrico contard estrategicamente com outra alternativa para suprir os picos das demandas de

energia e o setor de saneamento agregard um valor econdmico direto/indireto para suas
externalidades.

No aspecto das externalidades também se observa, segundo Veiga (1992), a necessidade do
plangjamento onde o que se verifica nas instituicbes &€ o intitulado conceito da Iinguagem
econdmica convencional de planejamento estratégico. Mas este tipo de planejamento estd longe

de atingir os objetivos verdadeiros das necessidades iminentes do bem-estar da comunidade local,

® Lei Federal n.° 9.433/97 ¢ Lei Estadual n.° 7.663/91
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e por consegiiéncia disso, esti bem distante do planejamento participativo e sistémico tdo

necessarios para amenizar os efeitos das externalidades.

Prova disso, é que os problemas das externalidades aqui em estudo nfo séo encarados de maneira
consistente e sustentavel, trabalhar com a causa e nfo com o efeito, ou pior, da forma que séo
geridas estdio proporcionando outras externalidades, ou quando verificadas, interiorizando-as
através de mecanismos de valorizacdo e valoragio dos efeitos. Parte do pressuposto que a
valoragio econdmica nfo é o dnico caminho possivel para que se alcance as causas € um

planejamento das agdes compativeis com a aspiragdo a um desenvolvimento sustentavel.

Aspecto do Mercado Ambiental

A questdo dos residuos em estudo est4 sendo observada a partir do momento que os imites
de aceitabilidade sécio-ambiental estdo sendo exauridos. O bem-estar da sociedade esta sendo
afetado na medida que se observa o mau cheiro do rio, a qualidade da d4gua do pogo e o lixo estdo
sendo jogados sem critérios minimos no fundo de nossos quintais. Além disso, a capacidade de
assimilagio do ambiente natural: - 4gua, terra e ar — nfio poderd ser analisado de maneira

quantitativa, e sim qualitativamente levando-se sempre em conta que 0s recursos sio finitos.

Existem interagdes no contexto da responsabilidade social e ambiental que ¢ de fato muito
relevante no aspecto de alternativas energéticas renovaveis, na protegdo e controle ambiental, na

Pesquisa, Desenvolvimento e Demonstragdo (PD&D) e na imagem das empresas (green
marketing).

A questdo da responsabilidade social e ambiental esté relacionada com diversos fatores dos

quais destacamos os mais relevantes para os setores em estudo. Séo eles:

v Fatores relacionados ao bem-estar e a qualidade de vida da comunidade;
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v’ Fatores relacionados & pressdo e conscientizagio ecolégica, através de stakeholders",
organizagbes ndo-governamentais, sociedade civis organizadas, e, sobretudo, do proprio
poder publico através da legislagio ambiental vigente com instrumentos fiscalizadores
como: ministério pablico, agéncias de fiscalizacdio ambiental e conselhos de meio ambiente

deliberativo;

v Fatores relacionados a qualidade do produto e/ou servico: neste caso refere-se a aplicacdo
de normas de qualidade e certificacfio internacionais como a 1SOs 9.002 e 14.001, além de
seus mecanismos de aplicagdo e gerenciamento como a avaliagio do ciclo de vida de

produtos e servicos (AICV) em cada sistema produtivo; e

v’ Fatores relacionados a eficiéncia técnica (ecoeficiéncia) utilizando-se de sistemas que

proporcionem menor entropia e alta sustentabilidade social, econdmica e ambiental.

Acrescenta-se o fato, no caso especifico do setor elétrico, uma nova dinimica concorrencial
ameacando abrir fendas no padrio estanque de interacio entre as varias industrias energética,
colocando-se trés questdes que s3o relativas as integragdes vertical e horizontal e a diversificacdo

quanto ao aspecto estrutural e empresarial do setor.

Segundo Souza Jr. et. al. (1999), a integragio vertical tem sido, até o presente momento, a
forma classica de organizacfio industrial do setor energético. Entretanto, ela j4 comeca a ser
contestada por vérias formas de desregulamentagfio, ou melhor, re-regulamentacfo. Atualmente,
constata-se um duplo movimento de integracio vertical: sio empresas petroliferas buscando
oportunidades de diversificagfio em atividades correlatas e empresas de gés natural procurando

penetrar diretamente na produgdo de eletricidade.

Ja a integragdo horizontal refere-se essencialmente a diversificagio, tratando-se da
possibilidade para uma determinada empresa, de atuar em diferentes mercados correlatos, de
forma simultinea, em fungdo dos sinais de estimulo dai provenientes. Souza Jr. et. al. (1999}

destaca ainda que estruturas de integragdo horizontal na industria energética possibilitam o

' stakeholders — formadores de opinifio e/ou lideres ocais
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desenvolvimento de sistemas energéticos economicamente mais eficazes ¢ melhor enquadrados

em relagio as exigéncias de preservacio ambiental.

Outro fator preponderante podera efetivamente tragar novos caminhos convergentes 1o que
tange ao aproveitamento energético do gas metano, por exemplo. A questdo da Convencéo de
Mudanga do Clima, que como foi determinado pelas Nagdes Unidas (Protocolo de Quioto), onde
trata dos gases de efeito estufa que devem ser reduzidos dentro de um cronograma ainda em
discussdio, serd notoriamente umn fator indutor da drea ambiental para que o setor de saneamento e
de energia possa conjuntamente analisar a possibilidade de aproveitamento energético do gas
metano oriundo dos aterros sanitarios e de sistemas de tratamento de esgotos. Segundo Kessler,
(2000), o aproveitamento energético do gas metano além de produzir a eletricidade que as
prefeituras sdo obrigadas a comprar, o metano (CHd) queimado se converte em didxido de
carbono (CO,) que é cerca de 20 ou mais vezes menos poluente que ¢ metano, havendo, portanto

um efeito despoluidor pela transformagio do (CHy) em (COz).
3.3 Fatores relevantes e mecanismos facilitadores no aproveitamento energético de residuos

Na grande maioria das vezes, o proprietdrio dos sistemas de Unidades Receptoras e de
Tratamento de Residuos (URTR's) vem sendo o poder publico municipal, através das prefetturas.
Na 4rea de infludncia direta e indireta da regifio metropolitana de Campinas, em alguns casos, os
sistemas de URTR's atendem mais que um municipio (caso do municipio de Hortolandia que
recebe os residuos do municipio de Sumaré). Em outros existem a figura do consorcio
intermunicipal, criado especificamente para este fim (caso do consércio CIAS onde engloba os
municipios de Jundiai, Vérzea Paulista, Campo Limpo Paulista, Itupeva, Louveira ¢ Vinhedo).
Existe ainda a possibilidade do municipio terceirizar para empresas privadas a operagfo das
URTR's (caso do municipio de Campinas, Amparo, Indaiatuba etc...), e por dltimo, existe a
possibilidade do municipio dispor seus residuos urbanos em URTR's de empresas privadas (caso
de Paulinia, Jaguaritina etc...), pagando um prego por tonelada de residuos onde notadamente

verificam-se custos bastante elevados se comparados com as outras situagdes.
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Por diversos motivos, mas principalmente pelos custos variados inerentes aos servigos'!, a
prefeitura municipal, através de seus departamentos afins, tem assumido o papel de executora,

gerenciadora e operadora dos sistemas de URTRs.

Por outro lado, no caso de sistemas de ETE’s, em se tratando do poder piiblico municipal, o
mesmo pode ocorrer, podendo somente acrescentar que o proprietario do sistema podera ser uma
empresa publica autdnoma, ou uma autarquia municipal, ou ainda uma empresa de economia
mista de capital publico (caso da SANASA). Ainda assim, acrescente-se a hipdtese dos sistemas
de ETE’s serem de empresas concessionarias estatais (caso da SABESP) ou mesmo

concessionarias privadas (caso das Aguas de Limeira), sendo que nestes casos a titularidade da

concessdo ainda € pertencente ao municipio.

Através da interagfio dos setores de gestdo urbana em saneamento basico, residuos solidos,
meio ambiente, recursos hidricos e de energia, é que as politicas de gestio em saneamento
ambiental deverfio ser concebidas, trazendo & tona os diversos mecanismos de flexibilizacfio
institucional previstos no Programa de Modemnizacéo do Setor de Saneamento (PMSS), quanto as
suas empresas sejam elas estatais, municipais ou mesmo privadas. Destacam-se assim os

mecanismos basicos para promover uma flexibilizagio no setor que sio (BRASIL, 1995):

v" A mudanca na natureza das fungSes e papéis das empresas — como se sabe as empresas de
saneamento s3o monopolistas, exigindo um reposicionamento que as oriente para um
comportamento essencialmente empresarial e competitivo, sem prejuizo de sua natureza de

empresas publicas;

v" A renegociac@o das concessdes dos Servicos superavitdrios — o relacionamento entre os
Estados e municipios devem estabelecer parcerias e maior integracdo, de modo a garantir

vantagens matuas para os interesses dos usuérios;

' Os custos dos servigos de operagio de sistemas de URTR s chegam representar entre R$ 10,00 a RS
40,00/tonelada dependendo da concepgio das URTR s e suas implicagdes em termos de controle ambiental e
medidas mitigadoras.
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v A descentralizacio e apoio 4 operagfo dos sistemas locais — estruturas institucionais
autdnomas e municipais, como forma de reduzir custos, inclusive pela desvinculacio desses
servigos dos padrdes administrativos tinicos, sobretudo no que se refere &s politicas de

remuneracio de pessoal e investimento;

v A exploragdo de novas fungdes e papéis das empresas — deve-se explorar novos negocios
em seu ambito de agdo, dentre os quais se destacam aqueles capazes de utilizar os
conhecimentos e vantagens competitivas resultantes de seus recursos humanos, na
prestacio de servigos de assisténcia e orientagdo técnica inclusive treinamento de pessoal

para operagfo de sisternas; e,

v A reengenharia da estrutura, dos processos e ajustamento de pessoal — uma mudanca para
uma nova ordem da agfio piiblica e de sua inser¢do no setor de saneamento ambiental,
transformando as atuais estruturas verticalizadas, em estruturas de integragio horizontal nas
empresas de saneamento possibilitindo o desenvolvimento de sisternas energéticos
economicamente mais eficazes ¢ melhor enquadrados em relagio as exigéncias de

preservagdo ambiental.

O elemento chave para as agdes nos mecanismos de flexibilizagio institucional deve ser o
aumento da capacidade de competicdo das instituicBes de saneamento ambiental, frente a um
quadro de transformagdes radicais que se espera que venham a ocorrer no setor ¢ em toda a
realidade do pais nos proximos anos. Os cendrios de mudancas devem considerar
simultaneamente a necessidade de que as empresas do setor de sancamento ambiental e de
energia elétrica evoluam de sua atual configuragio para uma relagdo aberta, interativa e
competitiva. Nesse sentido, deve-se considerar a importancia de que sejam realizados “projetos
pilotos” com aquelas organizagdes que se demonstrarem mais interessadas em desenvolver esses
experimentos de mudanca, de modo a servir de referéncia a outras iniciativas que fatalmente
virdo a ocorrer no futuro. Tais projetos devem considerar os fatores relevantes, e através de
mecanismos facilitadores promover dentro da viabilidade de cada projeto o aproveitamento
energético de residuos, notadamente dos Residuos Solidos Domésticos Orgénicos (RSDO's) € os
Residuos de Lodos de Esgoto (RLE’s) oriundos de Unidades Receptoras e de Tratamento de
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Residuos (URTR's) e Estagbes de Tratamento de Esgotos (ETE's) respectivamente. Assim os

fatores relevantes a serem considerados sfo:
Tribute, taxas ou tarifas, eis a questido?

Uma das vantagens principais dos Instrumentos Econémicos (IE) é corrigir as distorcdes
dos precos no mercado, ao incorporarem os custos da poluicio e outros custos ambientais nos
pregos - um processo de "correcdio dos pregos” e, simultaneamente, de aplicagio do "principio do
poluidor-pagador”. Esta vantagem das taxas verdes foi reconhecida pelo conselho "Ambiente", de
12 de Dezembro de 1991, que estabeleceu uma plataforma comum da Comunidade para a
Conferéncia das Nagbes Unidas sobre Ambiente e Desenvolvimento, em 1992: Assim dizia o
documento: "Para obter a redistribuicdo dos recursos econdmicos que permita atingir o
desenvolvimento sustentavel, todos os custos sociais e ambientais devem ser integrados nas
atividades econémicas, para que as externalidades ambientais sejam internalizadas. Isto
significa que os custos ambientais e outros, relacionados com a exploracdo dos recursos
naturais de forma sustentdvel e suportados pelo pais fornecedor, devem refletir-se nas atividades
econdmicas. Os instrumentos econdmicos e fiscais devem encontrar-se entre as medidas

utilizadas para atingir este objetivo”.

Desde entio, a utilizagdo das taxas ambientais aumentou, principalmente na Europa, mas

subsiste ainda uma margem consideravel para uma aplica¢fio muito mais ampla.

Segundo o Diretor Executivo da Agéncia Européia de Meio Ambiente (AEA), Sr. Domingo
Jiménez-Beltran, em relatdrio encomendado pela Comissiio do Ambiente, da Sande Piiblica e da
Defesa do Copsumidor do Parlamento Europeu sobre taxas ambientais, publicado no final de

1996, as principais razdes para a utilizacdo das taxas ambientais s#o as seguintes:

v’ Séo instrumentos particularmente eficazes para a internalizagfio das externalidades, isto é,
para a incorporagd@o dos custos dos servigos e dos danos ambientais (e respectiva reparacio)

diretamente nos precos dos bens, servigos e atividades que estio na sua origem,
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contribuindo para a aplicacio do principio do poluidor-pagador e para a integracfo das

politicas ambientais nas politicas econdmicas;

v’ Podem proporcionar incentivos, tanto aos consumidores como aos produtores, para que
alterem o seu comportamento no sentido de uma utilizagio dos recursos mais eficiente do
ponto de vista ecologico; para estimular a inovagio € as mudancas estruturais e reforgar o

cumprimento das leis;

v Podem gerar receitas susceptiveis de serem utilizadas no financiamento ambiental e/ou para

reduzir os impostos sobre o trabalho, o capital e a poupanga;

v Podem ser instrumentos politicos particularmente eficazes para enfrentar as atuais
prioridades ambientais, geradas por fontes de poluicdio "difusas” como as emissSes dos
transportes (incluindo os transportes adreos e maritimos), os tresiduos (por exemplo,
embalagens e pithas) e as substincias quimicas utilizadas na agricultura (por exemplo,
pesticidas e fertilizantes).

De acordo com o relatério da AEA, para facilitar a avaliacdo da eficdcia das taxas
ambientais, estas foram classificadas em trés categorias fundamentais, de acordo com os seus

principais objetivos politicos:

v’ Taxas por servigo prestado - destinadas, por exemplo, a cobrir os custos dos servigos
ambientais € das medidas de redugdo, como o tratamento da agua (taxas de utilizagdo), e

que podem ser usadas em gastos ambientais dentro da mesma 4rea (taxas reservadas);

v Taxas de incentivo - que visam mudar o comportamento dos produtores efou dos

consumidores; €.
v" Taxas fiscais ambientais - essencialmente destinadas a gerar receitas.

Em muitos c¢asos pode observar-se, na pratica, uma mistura destas trés funcdes.

UNICAMP
BIBLIOTECA CENT
SECAQ CIRCULAL
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As taxas ambientais evoluiram, regra geral, a partir das taxas por servigo prestado, nas
décadas de 60 e 70, para varias combinagdes de taxas de incentivo e taxas fiscais ambientais, nos
anos 80 e 90, e, mais recentemente, para a sua integracfio em "reformas fiscais verdes", em que 0s

impostos sobre "males” como a poluigio substitui alguns impostos sobre "bens” como o trabalho.

Assim ainda segundo o relatorio da AEA, as tendéncias atuais em matéria de taxas
ambientais (aqui divididas em taxas sobre a energia e outras taxas ambientais) podem ser

sintetizadas da seguinte maneira;

v’ As taxas ambientais (impostos nfo-energéticos, nos termos da classificagdo da DGXXI da
Comissdo Europeia) representavam apenas 1,5% do total dos impostos da Unifio Europeia
em 1993; s em alguns paises as taxas ambientais constituem uma percentagem maior
(Paises Baixos 5,1%; Dinamarca 4%); as taxas classificadas como impostos sobre a
energia, representavam, todavia uma maior percentagem (5,2% em média, para a Unido
Europeia), chegando a atingir cerca de 10% em Portugal e na Grécia de 6 a 7% na Italia e

no Reino Unido;

v As tendéncias gerais da tributacfio, a partir de 1980, mostram um aumento dos impostos
sobre o trabalho € uma diminuicio dos impostos sobre o capital, ao passo que a quota dos
impostos sobre a energia ¢ das taxas ambientais se mantiveram relativamente estaveis, com

um ligeiro aumento dos primeiros;

v Embora tenba havido poucos progressos na implementagio das taxas ambientais a nivel
comunitario, fizeram-se progressos consideriveis em nivel dos Estados-membros,

nomeadamente nos paises do norte da Europa;

v’ Vérios paises estdo atualmente a implementar taxas ambientais integradas em “reformas
fiscais verdes”, utilizando as novas receitas fiscais para reduzir outros impostos, como os

tributos sobre o trabaltho.

As principais conclusGes do relatorio da AEA, sobre a aplicagéio das taxas ambientais sio:
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v’ As taxas avaliadas revelaram beneficios ambientais e, na maioria dos casos, parecem ter

uma boa relagdo custo-beneficio, dentro dos limites da avaliagfo realizada;

v S#o exemplos de taxas particularmente eficazes a da poluicdo atmosférica, na Suécia; a da
poluicdo dos recursos hidricos, nos Paises Baixos; o jmposto sobre os 6xidos de azoto e os

esquemas de diferenciacfo fiscal dos carburantes, na Suécia.

v As taxas de incentivo sdo, em geral, eficazes do ponto de vista ambiental, quando a taxa ¢

suficientemente alta para estimular medidas de atenuagdo;

v Um contributo significativo para a eficicia ambiental das taxas por servigos prestados €

dado pela utilizacdo das receitas para gastos ambientais dentro da mesma drea.

v As taxas podem, ao fim de periodos de tempo relativamente curtos (2 a 4 anos), demonstra-
se vantajosamente em comparacdio com outros instrumentos para a implementaciio da
politica de ambiente, embora os impostos sobre a energia (2 semelhanca de certas leis)

possam demorar de 10 a 15 anos para exercerem efeitos de incentivo substanciais.

v Avaliar uma taxa € o seu impacto ambiental ndo € tarefa facil As taxas fazem
freqilentemente parte de um pacote de politicas dificeis de dissociar e por isso a eficacia da

taxa, sO por si, nem sempre pode ser claramente identificada.

Além disso, as taxas podem ter multiplos efeitos ambientais e beneficios secundarios
suscetiveis de melhorarem a politica governativa em quatro areas fundamentais: o ambiente, a

inovagdo e a competitividade, o emprego ¢ o sistema fiscal.

Segundo ABES (1998), na Holanda como exemplo as taxas por servico prestado tem
surtido efeitos positivos relativamente interessantes dentro de um politica integrada. O quadro

abaixo resume alguns dados relativos ao exemplo da Holanda.
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Tabela 3.2. — Instrnmentos econom:cos utﬂ;zados na Hulanda

27 Instrumento o o Efeito o Efeito de o - Observacgies sobre a eficicia global o
T amb:entai i incentive Taxas por service prestados taxasdeuﬂhzagﬁo """
A taxa gerou verbas para o rapido aumento da capaczdade de|
Ta)_(a de d’e§carga em it N tratamento. Embora o incentivo fiscal fosse baixo, o usc das
me1o aquatico ' receitas para esse fim contribuiu para melhorar
(Holanda) substancialmente a qualidade da 4gua em 10 2 15 anos.
Taxa sobre os Divisdc mais justa dos custos de gestdo dos residuos
residuos domésticos + U+ domésticos; os valores varidveis podem ter incentivado g
{Holanda) reducéio dos residuos (10 a 20% menos de residuos per capita).
L.egenda:

+/+-+/+++ = efeito pequeno/médio/elevado
0 = efeito nulo ou insignificante
7 = efeito desconhecido

Na questdo dos residuos, notadamente dos esgotos domésticos urbanos, a experiéncia
brasileira tem-se demonstrado bastante positiva, principalmente na questdo de taxas por servigos
prestados, onde recentemente a Agéncia Nacional de Aguas (ANA) instituiu o Programa
Nacional de Despoluicio de Bacias Hidrograficas (PNDBH), através da Resolucio ANA n° 06,
de 20/03/2001, que estabelece recursos para aplicagio de obras em Estagdes de Tratamento de
Esgoto para os municipios que tenham investido na drea em questdio, e pretendem ampliar este
atendimento para sua populagio (ANA, 2001). Os recursos financeiros sdo fimitados em 50% do
investimento a ser realizado, devendo o munmicipic estar credenciado tecnicamente (estar
comprometido em investimentos em tratamento de esgotos) para ser objeto de qualificacio para

tal programa.

Por outro lado também, com diversos resultados satisfatorios, sendo agora na area de
residuos solidos urbanos, a experiéncia brasileira tém sido implementada, mesmo que
timidamente, em municipios que desejam um sistemna integrado de saneamento ambiental. Esta
prética tem ocorrido com a transferéncia dos servicos de coleta e tratamento de lixo para as

empresas municipais ¢/ou estaduais de saneamento bésico.

Assim, segundo ABES (1998), a taxa de lixo junto a tarifa de dgua/esgoto é uma forma
alternativa de cobranga, onde no caso do municipio de Unido da Vitéria, situado no extremo sul
do Estado do Parana, esta sendo a solugdo em termos de gestfio plblica para o setor de
saneamento ambiental, especificamente na drea de residuos sdlidos. O municipio com 50.000
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habitantes, sendo 45.000 na zona urbana, apresentava-se como forma de cobranca, a taxa de lixo
através do carné do IPTU, ocorrendo uma média histérica de nadimpléncia no pagamento deste
tributo em mais de 45%, e por conseqiiéncia a taxa de coleta de lixo também. Depois de muitos
estudos, optou-se pela cobranca dos servigos de lixo através da tarifa de dgua/esgoto, com
convénio firmado entre a Prefeitura Municipal de Unifio da Vitéria e a Companhia de
Saneamento do Parand (SANEPAR). Com a devida autorizagiio do legislativo municipal em
dezembro de 1997, celebrou-se o convénio, iniciando-se a cobranga da taxa de lixo, juntamente
com a fatura de 4gua em janeiro de 1998, trazendo a inadimpléncia para menos de 3% no que

concerne s contas pelos servicos de lixo, coincidentemente patamares idénticos de
inadimpléncia da SANEPAR.

Ainda segundo o mesmo autor, a formula que foi apresentada como alternativa, que propde
a taxagio do lixo, em fungdo do consumo de dgua, a primeira vista foi tdo ou mais imperfeita, ja
que nfo existia nenhurna relacfio direta entre as duas varidveis. O que se buscava, na verdade, ao
tentar estabelecer uma correlagfio entre elas, é o caréter de proporcionalidade, que representam.
Sendo como exemplo: tomando uma residéncia onde moram 6 pessoas e outra onde reside apenas
1 pessoa. Imagine as duas casas do mesmo tamanho, vizinhas entre si. Ndo seria correto afrmar
que, proporcionalidade, o consumo de 4gua na casa onde moram 6 pessoas ¢ 6 vezes maior que a
casa habitada por uma s6 pessoa? E a geragdio de lixo, ndo seria na mesma proporgéo? Todavia,
tais varidveis sdo certamente dependentes de uma série de outros fatores, como poder aquisitivo,
aspectos culturais, hébitos pessoais, etc., mas que aps analisados estatisticamente, poderdo

comprovar se a correlagio € positiva.

Segundo ABES (1998) através de estudo especifico efetuado no municipio de Mairinque, €
possivel obter um indice relacional entre a utilizacio da dgua e a geracdo de residuos sdlidos
urbano, apresentando que esta relagio € variavel quanto ao padrio social e econbmico da
populagio investigada. Assim, buscando maior eqiidade socio-econdmica, pode-se adotar
modelos de indices relacionais diferenciados por critério de regides homogéneas, aproveitando o
cadastro municipal quanto ao valor venal dos imoveis, ou ainda pelo perfil social, econémico e

cultural, ou por fim, um “mix” criterioso de todas as fontes de informaces disponiveis.
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Estudos neste sentido, envolvendo consumo de 4gua x n° de pessoas x geracdo de lixo,
estdo sendo desenvolvidos, segundo informaces, em vérios locais. Além disso, desde 1993, o
Poder Plblico do municipio de Penapolis - SP outorgou os servicos de coleta e limpeza pablica
para o Departamento de Aguas e Esgoto de Penapolis (DAEP), passando o enfoque deste
departamento auténomo para um mecanismo mais amplo de saneamento ambiental. E ainda,
inserem-se outros casos como a prépria SANEPAR, SABESP, municipios de: Colatina ~ ES,
Porto Feliz - SP, Santo André — SP, e recentemente Amparo - SP, dentre outros que estio em fase
de planejamento e mudanga do sistema de gestdo atual para um enfoque mais amplo e integrado

visando a questdo do saneamento ambiental.
O desperdicio da ecoeficiéncia energética e a co-geracio

Cavalcanti (1999) coloca a seguinte questio referente a eficiéneia ecologica: “Na
sociedade industrial os ecociclos sdo rompidos. Tal sociedade, ao invés de desenvolver-se em
obediéncia a ciclos naturais, move-se unidirecionalmente, de baixa para alta entropia... No caso
da natureza, prevalece a regra da homeostase , da suavizagdo da dissipacdo de matéria e
energia, com reciclagem continua de materiais. Maximiza-se a eficiéncia ecolégica. No caso das
economias ‘modernas’, o use de matéria e energia segue ndo o modelo dos ecociclos, mas o de
industrializacdo, transforma riqueza (os recursos da natureza) em lixo (bens e servicos que
terminam, apos o consumo, sob a forma degradada de residuos, sujeira ou calor dissipado).
Trata-se de um movimento unidirecional, de cardter irreversivel — no qual, sem embargo, é

possivel, via pregos de mercado, obter mdxima eficiéncia econémica.”

Os pregos fixados (tributos, taxas, tarifas e valores agregados de servicos e produtos) nos
mercados ndo captam a dimensdo ecologica dos processos econdmicos, tratando-a como algo
externo, fora de controle da ciéncia econémica: aquilo que 0s economistas chamam friamente de
externalidades. Além dos residuos serem tratados como externalidades diante da economia
neoclassica, soma-se a isto, o fato dos residuos serem fatores de desperdicios, ou seja, de sisternas

que proporcionam alta entropia onde os condicionantes biofisicos relacionados & termodindmica

ficam a deriva afetando a sustentabilidade destes sistemas.

66



Assim, analisando as atividades de captago, tratamento, transporte ¢ distribuigdo de agua,
bem como as iperentes ao esgotamento e tratamento de esgotos que tém a energia elétrica como
principal nsumo, conseqiientemente tornando as companhias de &gua e esgoto grandes
consumidoras de eletricidadé, pode-se constatar que o insumo energético, no caso da eletricidade,
ndo pode tornar-se desperdicio e tio pouco externalidades, o que fatalmente remete aos sistemas

de saneamento para uma grande ineficiéncia operacional e de graves prejuizos econémicos.

Pensando nisso, a Politica do Governo Federal através do Programa de Combate ao
Desperdicio de Energia Elétrica (ELETROBRAS/PROCEL, 1999) para o setor de saneamento,
objetiva melhorar a eficiéncia energética nas concessionarias de saneamento, atuando de forma
integrada nos vetores de agua/esgoto e energia elétrica, de forma a obter a redugio do consumo

de energia, da demanda na ponta, e postergar os investimentos do Setor Elétrico para o

atendimento do mercado de energia elétrica.

O setor de saneamento tem estruturaciio regionalizada, com base nas Companhias
Estaduais, Servigos Municipais, e mais recentemente em algumas companhias privadas, estando
em fase de implantagiio o suporte institucional/gerencial em nivel nacional (ANA), que permita a
existéncia de uma modelagdo técnica-operacional capaz de induzir a disseminacfio das

tecnologias e metodologias aplicaveis ao segmento.

A expansdo dos sistemas para atender a populagdo requer vultosos investimentos. Dados
oficiais da ANA indicam que serfio necessarios mais de R$ 40 bilhdes para a universalizagio dos
servicos. No entanto, estatisticas no Brasil sdo quase sempre precarias, mas segundo elas, a
universalizacdo dos servigos de saneamento custard R$ 4 bilhSes ao ano durante 10 anos, sendo
que o orgamento federal para 2001 previu R$ 1,8 milhdes para o setor, mas até o primeiro

semestre foi liberado apenas 0,3% deste valor (NOVAES, 2001).

No estdgio atual no Brasil, 90% das éreas urbanas sio abastecidas por dgua e somente 48%
por coleta de esgoto. Além disso, as demandas populacionais crescentes € os contingenciamentos
econdmicos, N0 permitiram e nfio permitem que, por um lado, sejam atendidas as necessidades

basicas de saneamento para a populagio e, por outro, a melhoria da eficiéncia dos sistemas
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existentes, acarretando caréncias cuja conseqiiéneia sdo indices de desperdicio da agua de 42%

que representam cerca de RS 2.3 bilhGes por ano.

Atualmente, no enfoque de conservago de enerpia, as empresas de saneamento de um
modo geral, t8ém agdes de conservagfo de energia aplicadas t80 somente 2 corregdo de fator de
poténcia, decorrente de multas contratuais nas contas de energia ou, em alguns casos, apenas o

acompanhamento e o controle contabil das contas de energia.

A estrutura estabelecida pelo PROCEL para o setor de saneamento contempla basicamente
3 segmentos: 0 de educagdo, de tecnologia, € o de projetos de demonstragfio, que darfio elementos
para a multiplicagBo dos resultados, especialmente os voltados para a abertura de um novo
mercado, visando o estimulo da atuagio de Energy Saving Companies — (ESCO’s) no setor de

saneamento.

Com as informacbes disponiveis, 0 PROCEL pode estabelecer uma meta factivel de
reducio de 15% no desperdicio de energia elétrica para o setor de saneamento do Brasil,

direcionando as principais agdes para os seguintes topicos:
v Modulagdo de carga: em relagiio 4 “ponta” dos sistemas elétricos;
v" Controle de vazdes: de recalque em relacio 4 demanda da rede de distribuicdo;
v" Dimensionamento adequado/retrofit: dos equipamentos eletromecénicos; e,
v" Automagio operacional: de sistemas com gerenciamento e supervisio “on line”.

Algumas estratégicas de interagdes podem ser destacadas no Programa PROCEL para o setor

de saneamento:

v" Estimular a transformag¢do de mercado de saneamento, envolvendo concessiondrias,

fabricantes e consultores, através de projetos pilotos demonstrativos;
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v Implementar ¢ difundir novas tecnologias de supervisio, controle ¢ de gerenciamento de

dados visando otimizar a operagio do sistema;
v Implementar ¢ difundir novas tecnologias, e equipamentos energeticamente mais eficientes;

v Treinar e capacitar as equipes das concessionarias e de consultores de forma a facilitar o

entendimento e a assimilagio de novas tecnologias e procedimentos operacionais.

Decorrente destas estratégias se apresentam oportunidades potenciais que devem ser

exploradas, tais como:

v Atuacio articulada com a SEPURB/DESAN, considerando as prioridades de methoria de
eficiéncia, contidas no Programa Nacional de Combate ao Desperdicio de Agua, dentro da

retomada do desenvolvimento de setor de saneamento por parte do governo federal;

v Estimular a agdo de ESCO’s junto ds concessiondrias de saneamento;

v  Prever clausula nos contratos de concessio para aplicagio de no minimo 1% do

fatyramento para melhoria de eficiéncia dos sistemas hidraulico e elétrico.

Todavia, o setor de saneamento, dentro do aproveitamento energético de seus residuos, ainda
nio estabeleceu uma estratégia estrutural ¢ empresarial dando conta de seu potencial em termos
da diversificagiio horizontal do setor energético, além € claro do mercado ambiental relacionado

a0 “green marketing” ¢ a ecoeficiéncia.

Como exemplo da diversificagio ¢ horizontaliza¢go do mercado temos, segundo Souza Jr et.
al. (1999), a Companhia Paulista de For¢a ¢ Luz — CPFL, que vem comprando o excedente de
energia produzida por usinas sucro-alcooleiras de Sio Paulo (em 1993, a eletricidade de dez
usinas foi vendida a CPFL, e destas, oito localizam-se na regifio de Ribeirdo Preto e 2 na de
Campinas), sinalizando para a diversificagdo do setor sucro-alcooleiro. Em 1992, a CPFL

comprou das usinas quase 39 GWh, o que representou um crescimento de 14 vezes sobre o
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montante adquirido em 1987 (2,8 GWh). Os preg¢os de compra que a CPFL se dispde a pagar aos
usineiros estio na raiz da questdo, na medida em que estes possam sinalizar positivamente para o
aumento da expectativa de ampliagdo do programa de co-geracfio até o final do século. No final
da década de 80, as usinas recebiam cerca de US$ 17 por MWh, ao passo que, em 1993 este valor
jé tinha saltado para US$ 30 por MWh podendo atingir até US$ 50 por MWh para energia de
melhor qualidade."

O setor sucro-alcooleiro vem sendo encarado pelos ambientalistas como fontes de
aproveitamento energético de alternativas sustentéveis, principalmente com a aplicacio de
tecnologias avangadas de ecoeficiéncia como é o caso da gaseificagio do bagagco (COELHO,
1995).

Em nosso caso especifico, o aproveitamento energético de residuos, segundo Kessler, (2000)
dos 303 a 578 milhSes de m® de gds metano por ano gerados, somente em base de 13 aterros
principais no Brasil, possibilitaria a produgio por baixo de 60 a 144 MW de energia elétrica. Dos
aterros avaliados, cerca de 25% provém de dois aterros cadastrados, isto é: o de Bandeirantes
(SP) e Gramacho (RJ). Portanto, considerando o total de lixdes e¢ de aterros considerados
sanitarios, o total de metano produzido em todo o Brasil, devers exceder de 300 MWe, estimado
de forma conservadora. Além disso, incorporando-se nesta contabilizacio o total de metano
produzido a partir do esgoto, através da disposicfio e tratamento do lodo de esgoto, tem-se um

acréscimo de no minimo 20% de energia equivalente, ou seja, mais 60 MWe,

O ganho ambiental no valor de uso, existéncia ¢ opciio ou serd comando-e-controle e
instrumentos econdmicos

Segundo De Moura (2000) um dos maiores problemas constatados ao se estudar ganho

ambiental é a dificuldade em se estabelecer valor para um bem ambiental. A maioria desses bens

2 Tanto as concessionarias estaduais, como o setor sucro-alcooleiro cogitam que, pelo menos em tese, as usinas de
agucar ¢ dlcool de Sio Paulo poderiam gerar excedentes comercializéveis de eletricidade relativos a uma poténcia
instalada variando de 300 a 2.600 MWe, explorando-se intensivamente as tecnologias convencionais ja incorporadas
pelo setor. Porém, com a tecnologia mais avangada (gaseificagio do bagago e subseqiiente queima de esquemas de
ciclo combinado) 2 poténcia elétrica mobilizavel no setor sucro-alcooleiro paulista poderia chegar a cerca de 6.000.
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niio é comprada ou vendida no mercado e, via de regra, as proprias pessoas nio quer que seja
atribuido valor, ou seja, poucos aceitam pagar pela qualidade de vida, embora todos queiram uma
elevada qualidade.

Conforme Pearce citado ainda por De Moura (2000), o valor dos bens ambientais pode ser

classificado em trés categorias:

v Valor de uso: refere-se ao preco dos recursos naturais como os minérios, madeiras de uma
floresta, agua (sua retirada vai passar a ser cobrada), peixes, animais para caga, entre
outros. Esses valores também sdo referidos como de uso direto. O valor como uso indireto
seria, por exemplo, o valor como uso recreacional (um lago para esportes aquaéticos,
nataciio, pesca de lazer, etc.), o valor de uma floresta no tocante a reciclagem do CO; e

como fonte de nutrientes para o solo, agdes sobre o clima e outros efeitos ecologicos.

v Valor de opgdo: refere-se a preservagio do bem ambiental para uso no futuro, de forma
direta ou indireta, ou seja, um uso potencial. Trata-se, de um valor de nfio-uso do recurso

presente, essa escolha trazendo uma satisfagdo as pessoas.

v Valor de existéncia: refere-se a um valor normalmente intangivel, ou seja, percebe-se que
ele existe, porém, é de dificil mensuracfo. Trata-se, por exemplo, da satisfacdo em se saber
da existéncia de uma floresta preservada (por exemplo, a Amazdnia), de uma determinada

espécie protegida (por exemplo, as baleias), embora as pessoas nunca pretendam usufruir
daquele bem ambiental, nem hoje nem no futuro.

Por outro lado, ainda segundo De Moura alguns agentes relevantes visando a obtengdo da

qualidade ambiental tém-se demonstrado no mercado que sdo:

v Agentes de Comando e Controle (C&C): refere-se a todas as leis, re entos com
padroes e limites de emissBes, licencas e permissdes e normas ambientais. O envolvimento

econdmico ocorre através dos padrdes e através de multas impostas quando esses padrdes

ndo sfo atendidos.
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v’ Agentes de instrumentos econémicos (1E): refere-se a taxas, impostos, tarifas e bloqueios a
certos produtos e servigos, forcando a uma alteracdo no seu preco de mercado, de forma

que os pregos reflitam os prejuizos que esses materiais causam ao meio ambiente em seu

uso ou descarte final (Principio do Poluidor Pagador — PPP).

v’ Agentes de desempenho ambiental: refere-se através da recusa de produtos e servicos,
boicotes organizados ou quedas de vendas ocasionadas por problemas de desempenho
ambiental. Observa-se um papel crescente das ONG's, Ministério Publico, ¢ da midia em

geral como formadores de opinifio na populagdo quanto as questdes ambientais.

v' Agentes de auto-regulamentacdo: refere-se a medidas de auto-regulamentaco, ado¢do de
normas preparadas por entidades de classe e outras destinadas a promover um melhor
desempenbo ambiental, como, por exemplo, o comprometimento com o Processo de
Atuacdo Responsavel (gerenciado pela ABIQUIM e Instituto ETHOS), a adogio dos
principios da Carta Internacional para o Desenvolvimento Sustentavel, com a Agenda 21, a
adogio voluntaria de norma do tipo ISO 14.001 e a participagdo em programas do tipo

“Mecanismo de Desenvolvimento Limpo” (captura de carbono da atmosfera).

No tocante aos agentes de qualidade ambiental, de 1 a 10 de dezembro de 1997, realizou-se
em Quioto, Jap#o, a III Conferéncia das Partes da Convencio Quadro das Nagdes Unidas sobre
Mudanga do Clima, fixando-se uma redugdo média de emissio de gases estufas de 5,2% para 0s
paises industrializados (paises do Anexo I da Convengio) com base nas emissdes do ano de 1990,
criandQ-se ipstrumentos de flexibilizacdo para facilitar o cumprimento destas metas. Tais
instrumentos permitem que os paises se utilizern mecanismos de mercado — o chamado “mercado
do carbono” -, como o Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL), que permite
investimentos em projetos de energia ou florestais em paises em desenvolvimento. A adogdo do

Protocolo de Quioto representa, na verdade, o ingresso definitivo do tema nas agendas ambiental

e econdmica, nos planos nacional e internacional.

O Protocolo, em seu Artigo 12, cria o "Mecanismo de Desenvolvimento Limpo", cujas

negociagdes contaram com a participacio decisiva do Brasil, que logrou obter endosso do Grupo
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dos 77 e China & proposta finalmente acordada. O Mecanismo, baseado na proposta brasileira de
estabelecimento de um fundo de desenvolvimento limpo, tem dois propdsitos. Por um lado,
ajudar os paises em desenvolvimento a alcangar o desenvolvimento sustentavel ¢ a contribuir
para a consecugfio do objetivo ultimo da Convengfo e, por outro, auxiliar os paises do Anexo [ a
cumprirem parte de suas obrigacbes de redugdo de emissOes. Pelo mecanismo, os paises em
desenvolvimento beneficiar-se-Ao de projetos que resultarem de "redugdes de emissOes
certificadas”, as quais poderdo ser utilizadas pelos paises do Anexo I com vistas ao cumprimento
de suas metas de redu¢do de emissOes. A aplicagdio de uma penalidade aos paises que ndo

cumprirem pela convengio, arbitrariamente fixada em US$ 10 por tonelada originou-se de uma
iniciativa brasileira mais simples e radical.

Observa-se assim através do MDL, a possibilidade efetiva de mecanismo de flexibilizaco
de ambito internacional, com a utilizagdo integrada de bens ambientais como € o caso do valor de
uso, com agentes de qualidade ambiental, no caso dos agentes de auto-regulamentagdo. Estes
mecanismos sio fundamentais para a viabilidade econdmica do aproveitamento energético de
residuos, principalmente quando da redugfio de emissGes de CO, e CHa, gases estufas oriundos

das atividades bioldgicas em URTR's e ETE's.
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Capitulo 4

Aproveitamento energético de residuos no contexto do
saneamento ambiental

A questdo do pds-consumo relacionada ao aumento da vida 1til e estimativa da energia
elétrica potencialmente evitavel com a reciclagem de certos materiais produzidos e descartados,
entre eles o papel, o vidro, o plastico e o aluminio, basicamente, apresentam, segundo Streb
(2001), um bom potencial de serem novamente inseridos nos processos produtivos, por exemplo,
em racionalizacfio do consumo de energia elétrica e em outros beneficios associados 4 qualidade
de vida, aos residuos e aos processos produtivos. No que tange aos processos produtivos com
intenso consumo de energia elétrica, este pode ser minorado com o uso da técnica de reciclagem.
A reintroducio de residuos reciclaveis provenientes dos domicilios urbanos pode resultar, entre

outras coisas, em reducfo do uso de energia elétrica.

Segundo IPT/CEMPRE (2000) existem trés modalidades de reciclagem de residuos gue
sdo: i) reciclagem priméria € aquela em que se emprega residuo de um produto para a sua propria
produgfo (ex: embalagem de aluminio “latinha”™ transforma-se em nova latinha) — é necessério 15
MWh de energia elétrica na produgfio primaria do aluminio enquanto na reciclagem o consumo é
de 0,75 MWh; ii) reciclagem secundéria é aquela que se baseia na utilizacio do residuo de um
produto para a confecgio de outro distinto (ex: embalagem de politerefialato de etileno — PET
“garrafas de plastico” transforma-se em fibra de tecido, tapetes, cortinas e/ou matérias-primas
para novos produtos) — € necessario 5 MWh de energia elétrica na produgfio primaria do PET
enquanto na reciclagem o consumo € de 1,5 MWh; iii) reciclagem tercidria ¢ aquela que recupera
produtos quimicos ou energia a partir dos residuos (ex: recuperagio de energia a partir da
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recuperagio e aproveitamento do biogés, a partir da incineracdo, a partir da compostagem, ou
mesmo a partir de sistemas integrados associando-se as tecnologias de reciclagem, compostagem,

e recuperagdo de biogas).

Como ja foi comentado, o enfoque energético principal deste estudo estd relacionado a
reciclagem tercidria, ou seja, o aproveitamento energético de residuos na recuperagiio do biogas
em sistemas integrados de Unidades Receptoras ¢ de Tratamento de Residuos (URTR's) €
Estagtes de Tratamento de Esgotos (ETE’s). Destaca-se em particular a questdo dos residuos
solidos domésticos organicos e os residuos de lodos de esgoto como insumos energéticos
potenciais no meio urbano, notadamente no setor de saneamento ambiental. O estudo ndo implica
na abordagem da questdo energética do biogas versus o gas natural. Muito menos cabe aqui
ressaltar a questio econdmica, pois o objetivo ¢ justamente analisar uma alternativa
ambientalmente sustentavel dentro do contexto de integragdo do setor energético e de sancamento

ambiental para os problemas ocasionados quando da geragio dos residuos objeto do trabalho.
4.1 A origem energética do biogas

Os processos bacteriologicos de fermentagio da matéria orginica s3o anteriores a
existéncia do homem na terra. A quantidade de bactérias e a intensidade de sua agio no ambiente

primitivo colaborou na determinacio da composigio da atmosfera, propiciando as condi¢des de

desenvolvimento da vida.

Motta (1986) contando a historia da fermentagéio anaerébia descreve que muito embora o
gés metano (biogas) ja fosse reconhecido, foi somente em 1776 que o fisico e quimico italiano
Alessandro Volta (1745-1827) identificou o metano no gas dos péntanos, verificando que o
mesmo conferia ao gas encontrado na superficie das aguas pantanosas suas caracteristicas
combustiveis. O metano passou, entdio, a ser conhecido como gés dos péntanos. Joseph Priestley
(1733-1804), ao estudar os gases combustiveis, volta a citar o metano; foi, porém, o quimico
inglés Humphrey Davy (1778-1829) que, ao apalisar, em 1808, os gases produzidos pela
fermentagfio da patha de estabulos umedecida, observa a existéncia de metano e didxido de

carbono. Somente em 1844, Louis Pasteur (1822-1895) mostra que o gds metano pode
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ser produzido a partir da fermentag¢io de uma mistura de excrementos, palha de estibulo € dgua, e

discute as propriedades combustiveis do gas metano.
4.2 A biodigestio nos sistemas de tratamento de residuos

Entender a evoluc@io do conjunto de bactérias que provocam a fermentacio anaerdbia, seu
nascimento, procriacdo e a maturacio da populagfio é imprescindivel para a compreensdo das
flutuacdes pa produgio do gas metano ¢ do funcionamento de sistemas de tratamento de residuos.
Todavia, cabe aqui ressaltar que a cinética da fermentagiio e o estudo aprofundade da
microbiologia dos processos anaerdbios ndo serfio relatados. O enfoque principal a ser abordado

sera a utilizacdio € aproveitamento energético do metano oriundos de URTR s e de ETEs.

Produzir e utilizar o metano como insumo energético implica conhecer os volumes a serem
produzidos e suas caracteristicas. Segundo Motta (1986) o metano, por se tratar de um
combustivel gasoso, se presta a uma ampla variedade de usos, podendo ser usado no aquecimento
e/ou diretamente no acionamento de motores de combustio interna. Assim o gas metano
apresenta-se como Otima fonte de energia, ¢ quando em combustfio proporciona uma chama bem
localizada, com a liberagdo de intensa quantidade de calor. Na combustio completa, 0 metano
produz uma chama azul com auséncia completa de fuligem, alcancando entre 1.500 ¢ 2.000 °C. A

reagfio quimica que tem lugar entre as moléculas de metano e oxigénio € a que se segue:

CHy + 20, = COz + 2 HyO + 212 kceal
Por sua vez 0 metano estd presente no biogas em média numa fragio de 60%, onde os

equivalentes calorificos sdo comparados com outros combustiveis como se observa na tabela 4.1.

abaixo:
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Tabela 4.1, — Eqmvaientes caionﬁces do bxogas (60% CIL) em (CN’I‘P)

Combustivel ' : =
1 Litro de gasolina 1.59
1 Litro de dleo diesel 2.10
1 Litro de dleo combustivel (BPF) 1,60
1 Litro de alcool hidratado 0.91
1 kg de lenha (10% de umidade) 0.46
1 keal 0,0002

Fonte: MOTTA (1986)

4.3 Caracteristicas e volume de produgio do biogis

A composicio e caracteristicas do biogés apresentam-se da seguinte forma:

Tabela 4.2. - Composicio do Biogis

s AAS St g Formula Quimica -~ . o - . Concentracio (%)
Hidrogénio H, 1--10
Nitrogénio N, 0,5-3

Oxigénio O, 0,1-1
Monadxido de Carbono CO 0,1
Gas Sulfidrico H,S 0.1
Vapor dédgua H0 varigvel
Didxido de Carbono CQ, 35 — 45 (média 35)
Metano CH, 50 — 70 ( média 60)

Fonte: MOTTA (1986)

Tabeia 4.3‘ —Caracteristicas do Metam)

o Parfmetros 0 - Laracteristicas
Poder Calonﬁce Superior (100%) 8.703 kcal/m?®
Densidade (gas) 0,7168 g/litro
Densidade (liquido) 0,349 kg/lifro
Temperatura Critica - 82,25°C
Pressio Critica 45,8 atmosferas

Fonte: MOTTA (1986)

Tratamento de residuos sélidos (URTRs)

Alves (2000) destaca que para estimativas de volume de producfo, existem diferentes

metodologias de emissdes de metano em unidades de tratamento de residuos. Pode-se estimar as
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emissdes de um pais ou Estado empregando-se a metodologia do IPCC ou, para uma unidade de

tratamento de residuos especifica, empregando-se a metodologia da USEPA (1996).

Ainda segundo Alves (2000) a USEPA propde uma metodologia de avaliagio preliminar de
viabilidade econdémica de recuperagiio do biogas gerado em Unidades Receptoras e de
Tratamento de Residuos (URTR's), onde € verificado um tamanho com viabilidade passivel de
exploragdio no aproveitamento energético em URTR's. Este tamanho pode ser estimado pela
Equacgo 1:

T = Popurb X %6 coleta x Taxa de RSDO x Idade x 0,001
onde:

T: tamanho do URTR’s [1]
0,001 converséo de unidades [tke}

Popurb: populagio urbana [habitantes]

Taxa de RSDO: taxa de geragfio de residuos s6lidos domiciliares organicos
[kg residuos/hab.ano]

% coleta taxa de coleta de residuos [%]

Idade: numero de anos em que vem sendo depositado residuo no URTR s {ano]

A experiéncia da USEPA (1996) indica que URTR's que contenham pelo menos 1 milhdo
de toneladas de residuos sdo aproveitaveis para coleta e utilizagio de metano. Porém, a

quantidade de biogas gerada varia de URTRs para URTR s, sob a influéncia de fatores como:

v Composigdo dos residuos - Quanto maior a porcentagem de material organico no residuo,

maior o potencial de geracdo de metano.

v’ Ambiente anaerobio - Para que haja producfio de metano, a matéria orgénica deve sofrer

decomposi¢do em ambiente sem oxigénio livre; para tanto, pode-se cobrir os residuos com
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terra, ou com © proprio residuo, criando condigbes anaerdbias nas camadas inferiores dos

URTRs.

v Umidade - A umidade ¢ essencial & vida das bactérias decompositoras. Ela depende da
umidade inicial do residuo, da infiltracio de 4dgua da superficie ¢ do solo, e da adgua

produzida na decomposigio.

v Acidez ¢ temperatura - As bactérias metanogénicas atingem maior produtividade a pHs
entre 6.8 e 7.2, e temperaturas entre 50 ¢ 60°C. Tipicamente, a propria decomposi¢io

fornece calor suficiente para que ocorra a metanogénese, nos URTRs.

Considerando USEPA (1996) que sfio necessdrias pelo menos 1 milhdo de toneladas de
residuos para que as URTR's seja considerado viavel do ponto de vista de geragfio de metano
para fins energéticos, pode-se estimar o nimero minimo de pessoas requeridas para que um

URTRs seja economicamente vidvel.

A geragio de gds no aterro sanitario pode ser estimada com base na composicdo quimica

esperada para 0s residuos aterrados, especificamente os componentes orgénicos biodegradaveis.

A velocidade de degradagio depende da natureza do componente, que pode ser classificado

em duas categorias basicas: rapidamente degradavel e lentamente degradavel (HAMADA, 1997).

A primeira categoria inclui restos de alimento, papel e papeldo. Do ponto de vista pratico,
esses elementos, sob condicdes normais dentro do aterro demoram, em média, seis anos para
estabilizagdo. Dentro desse periodo, o primeiro ano, compreende uma fase de adaptagfio, ¢ a
geracio de gases ¢ praticamente nula. Apos o primeiro ano, inicia-se 2 producio de metano,
atingindo um pico préximo ao final do segundo ano. Como forma de se estabelecer critérios para
quantificagiio dos gases gerados, considera-se razodvel a distribuigdo triangular, como mostrada

nas figuras 4.1. (a) e (b).
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Para a segunda categoria de residuos, sob condigGes normais, estima-se um tempo para
estabilizacdo total médio de 16 anos. Da mesma forma, somente no final do primeiro anc
verifica-se o inicio de produgfio de gases, que atinge um pico somente ao final do sexto ano,
reduzindo gradativamente a praticamente zero até o final do décimo sexto ano. Considerando-se a

distribuigio triangular, obtém-se o grafico proporcional mostrado na figura 4.1. (b).
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Figura 4.1. - Distribui¢do proporcional da geracido de gis para componentes rapidamente (a) e lentamente
degradaveis (b). Fonte: HAMADA (1997)

Quando disponiveis, devem ser empregados dados especificos sobre as caracteristicas
quali-quantitativas do lixo. Como exemplo na Tabela 4.4. foram adotados valores médios
encontrados a partir de pardmetros equivalentes de alguns municipios de porte médio do Estado

de Sio Paulo.

Tabela 4.4. - Detalhamento gualitativo de lixo (estimative) em %

Componente  {Categoriaj Massa |Umidade] Massa | C H 0O N S Cinzas
(base Tipica | (base
Gimida) seca)
Restos de Alimento | R 55,0 70 1650 | 48,0 6,4 376 2.6 040 5.0
Papel, papelio R 21,0 6 19,74 | 44,0 6,0 440 0,3 0,20 6,0
Téxtels L 5,0 10 450 | 550 6,6 31,2 46 0,15 2,5
Madeira L 1,1 20 0,88 | 495 6,0 42,7 02 0,10 1,5
Pléstico N 8.9 2 872 | 60,0 72 228 O 0 10,0
Vidro N 2,6 2 2,55 R [Rapidamente degradavel
Metais N 54 2 5,29 L |Lentamente degradivel
Qutros N 1,0 5 0,95 N |nf#io degradavel (ou dificilmente)
Total | 100,0 |

Fonte: HAMADA (1997)
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A partir desses valores e da composigio quimica tipica para esses componentes, como
mostrado na Tabela 4.4., é possivel estimar as formulagdes basicas para residuos rapidamente e

lentamente degradaveis:
v' Rapidamente degradavel {CspHgaO27N]
v Lentamente degradavel [C;¢H23;04N]

Resumidamente as reacdes quimicas que resultam na geragio de metano (CHy) e didxido de

carbono (CO3), com consumo de dgua, podem ser descritas como:
v" Rapidamente degradavel
CioHgsO2N + 11H,0 — 21CH, + 19CO; + NH;
v Lentamente degradavel
C16H2307N + THO —» 9CH4 + 7CO2 + NH;

Segundo Hamada (1997) para determinacdo do volume de metano e diéxido de carbono
gerados nessas reagdes basta conhecer: pesos moleculares, o percentual de componente
degradavel (seco) e seu peso molecular (com base na formulacdio), e os pesos especificos dos
respectivos gases. Nas condi¢bes normais de temperatura e pressdo, o peso molecular do metano
¢ de 7,04 N/m’ e do diéxido de carbono ¢ de 19,41 N/mr'.

Hamada (1997) afirma que os valores assim computados representam a quantidade maxima
de gases que podem ser produzidas sob condigbes Otimas na degradagdo do material solido
volatil, A quantidade real de gids gerado serd menor, pois nem toda matéria orgénica
biodegradavel esta disponivel para ser decomposta, tais como papéis em recipientes plésticos, ou
entfio compostos organicos nfio expostos, que nio apresentam umidade suficiente para sustentar

as atividades biologicas. Sob essas condi¢des, valores tipicos de disponibilidade de 75% e 50%
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podem ser empregados para caracterizar residuos rapidamente degraddveis e¢ lentamente
degradaveis, respectivamente. Com as consideragdes descritas e de acordo com Hamada {(1997)
tem-se a Tabela 4.5. que representa a degrada¢io de uma massa unitéria de lixo, com as

composi¢des indicadas.

Tabela 4.5. - Taxa de geracdo de biogas distribuida ao longo dos anos a partir do inicio da disposicae de
uma massa unitiria de lixo {CNTP).

Rapidamente degradavel Lentamente degradavel Total
Ano Taxa de Gases |Taxa de Geragiio| Gases gerados |Taxa de Geracso] Gases gerados no
Geraclo ao |gerados no| ao final do ano no ano ao final do ano ange
final do ano ano

m’/kg.ano | mikg m*/kg.ano m*/ke m’/kg.ano m’/kg

i 0.0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
2 0.0980 0,0490 0,0007 0,0004 0,0987 0,0494
3 0,0735 0.0857 0,0015 0,0011 0,0750 0,0868
4 0,0490 0.0612 0,0022 0,0018 0,0512 0,0631
3 0,0245 0,0367 0.,0030 0,0026 0,0275 0,0393
6 0,0000 0,0122 0,0037 0,0033 0,0037 0,0156
7 0,0033 0,0035 0,0033 0,0035
8 0.0030 0,0031 0,0030 0,0031
9 0,0026 0,0028 0,0026 0,0028
10 0,0022 0,0024 0,0022 0,0024
it 0,0018 0,0020 0,0018 0,06020
12 0,0013 0,0017 0,0015 0,0017
13 0,0011 0,0013 0,0011 0,0013
14 0,0007 0,0009 0.0007 0.0009
15 0,0004 0,0006 0,06004 0,0006
16 0,0000 0,0002 0,0000 0,0002
Soma | 02450 | | 0,0277 ] ] 0,2727

Fonte: HAMADA (1997)
Tratamento de esgotos (ETE's)

Basicamente, os residuos de lodo de esgoto de ETE’s apresentam-se como parcela
intrinseca dentro de qualquer concepedo tecnoldgica de tratamento de efluentes domésticos. Tem
sido comumente empregadas tecnologias de tratamento bioldgico para os esgotos sanitarios,
podendo ocorrer tecnologias de digestdo aer6bia ou anaerébia. Qualquer que seja a digestdo e/ou
a concepgéio de tratamento biologico adotada, os residuos de lodo de esgoto apresentam-se em
maior ou menor quantidade dependendo das condi¢Ses de dimensionamento e operacionabilidade
das unidades de tratamento e sua concepgéo de tratamento.
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Como exemplo de um sistema de tratamento (ETE’s) operando com concepgiio biologica

foi levantado junto a SABESP, dados referentes a ETE-Barueri onde podemos constatar que:

v Tipo de concepgdo técnica de processo de tratamento: tratamento dos esgotos pelo processo

de lodos ativados convencional com mistura completa, com difusores ceramicos para

bolhas finas de ar. Tratamento dos lodos pelo processo anaerobio e desidratagdio por filtro

prensa.

¥ Caracteristicas quantitativas de geragéo dos esgotos

Tabela 4.6. - Vazoes atendidas pela ETE de Barueri - SP

Parametro

i Capacidade nominal Operacional - atualmente

Vazio

9.5 m/s

5,5 m®fs

Fonte: SABESP (pesquisa e visita técnica realizada em 2001 com técnicos da SABESP-Barueri)

v Caracteristicas das unidades de tratamento de lodo de esgoto:

. Digestores anaerébios: cilindricos, 8 unidades com 33 m de didmetro e 10 m de altura,

volume total de 77.600 m?®. Funcionamento de 6 unidades como primério e 2 unidades

como secundario, homogeneizacgdo com compressores de biogas.

- Desidratagdo de lodo digerido: condicionamento quimico com Ca(OH); a 15% de Ca0

na base seca e FeCl; a 7.5% também na base seca. Trés unidades de filtro prensam de

manta, total de 450 placas com 2 m? cada, pressdo de trabalbo 15 kgfiem?® .

- Gasdmetro: volume total de 5.000 m®, pressio de trabatho de 25 cm.c.a., producéo atual
de biogas 21.000 Nm*/dia a 65% de metano e 35% de gas carbdnico.

A SABESP dispée de autorizacio da ANEEL para instalag@io de termoelétricas em estagdes

de tratamento de esgoto, com a idéia de utilizar o gas liberado no processo de tratamento para

alimentar as turbinas, sendo que a primeira unidade de co-gerac8o serd instalada na ETE-Barueri.
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Outro exemplo de um sistema de tratamento (ETE’s) operando com concepgiio biolégica

foi levantado junto a SABESP, dados referentes a ETE-Franca onde podemos constatar que:

v Tipo de concepg¢io técnica de processo de tratamento: tratamento dos esgotos pelo processo
de lodos ativados convencional com mistura completa, com aeradores superficiais fixos de
baixa rotacio. Tratamento dos lodos pelo processo anaerébio e desidratagio por prensa

desaguadora.

v’ Caracteristicas quantitativas de geragdio dos esgotos

A ETE-Franca operava em 2001 com aproximadamente 70% de sua capacidade da 1° etapa,
atendendo a uma populacdo aproximada de 215.000 habitantes.

Tabela 4.7. — Vazoes e populag:oes atendldas pela ETE de Franca Sp

Ftapa:.~ . Vazﬁo Gfs) 2 f o Populagdo Atendxﬁa
T Med:a . Mamma Habitantes .

1° Etapa (2008) 903,40 1.350,00 315.060

2* Etapa (2018) 1.051,30 1.752,00 410.000

Fonte: SABEST (pesquisa e visita técnica realizada em 2001 com técnicos da SABESP-Franca)

¥ Caracteristicas das unidades de tratamento de lodo de esgoto:

- Digestores anaerobios:

ores da ETE~Franca (margo de 1999)

Tabela 4.8. Dados operacmnaxs dos (h

Pammetm - Digestor: . Digestor.. 1 - -Digestor -
. Primario I | Primério 2 ‘Secundario

Volume do lodo (m*/més) 4.583 4,958 9.540

Volume de gis m*/més CNTP 45.632 35.067 -

(60% CH, € 40% CO,)

Fonte: SABESP (pesquisa e visita técnica realizada em 2001 com técnicos da SABESP-Franca)

- Desidratagdo de lodo digerido: condicionamento quimico com polieletrélito catidnico
adicionado 4 massa do lodo na base de 3,2 a 4,3% kg de polieletrolito por tonelada seca,

resultando em um material com teor de sélidos variando entre 17,2 e 19,5%. O volume
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de lodo desidratado produzido atualmente é de 23,3 m¥dia. A previsdo para o final da
primeira etapa ¢ 30 m¥/dia e ao final da segunda etapa 46 m*/dia.

4.4 Concepcoes tecnolégicas no aproveitamento energético de residuos

Apesar da geracfio de energia através dos residuos solidos urbanos ainda ser muito pouco
utilizada, a continuidade das pesquisas visando aumentar sua eficiéncia tem permitido

significativos avangos, como demonstram algumas publicagbes recentes (OLIVEIRA, 2000).

Dentre as rotas para aproveitamento energético de residuos, estdo a utilizagio do poder
calorifico destes através da queima direta ou da gaseificacio; o aproveitamento calorifico do
biogas, que é produzido lentamente a partir do lixo orgénico disposto em um aterro energético;
ou ainda a utilizagio do biogas para ser queimado em caldeira e/ou para mover turbina a vapor;
ou ainda em combustor externo e/ou para mover turbina a gas — sendo possivel o aproveitamento
do ciclo combinado. Outras alternativas de aproveitamento energético como € o caso da produgio

de um combustivel sélido a partir dos restos alimentares, a celulignina, que se encontra em fase
de pesquisas pela COPPE/UFRI.

Incineracio

A incineracio € o aproveitamento do poder calorifico do material combustivel presente nos

residuos através da sua queima para geracdio de vapor. E aconselhavel o uso de residuos de maior

poder calorifico como plasticos, papéis, etc...

Entre as vantagens deste uso podemos citar: i) Resulta em uso direto da energia térmica
para geragio de vapor e/ou energia elétrica, ii) Necessita de alimentagfio continua de residuos, iit)

Relativamente sem ruido e sem odores ¢ iv) Requer pequena area para instalacgo.

Entre as desvantagens temos: i) Inviabilidade com residuos de menor poder calorifico e
com aqueles clorados, ii) Umidade excessiva e residuos de menor poder calorifico prejudicam a
combustiio, iii) Necessidade de utilizacio ¢ equipamento auxiliar para manter a combustéo, iv)
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Metais toxicos podem ficar concentrados nas cinzas, v) Possibilidade de emissio de dioxinas e

furanos, cancerigenos ¢ vi) Altos custos de investimento e de operagio e manutencio.
Gaseificaciio

Na gaseificag8o ¢ fornecido calor para a desintegracio das cadeias poliméricas do material
dos residuos e sdo formados gases mais simples como CH., CO, CO,, e Hs, que sfo coletados e

aproveitados. Esta tecnologia ainda nfio € utilizada comercialmente.

O gas fruto desse processo pode ser utilizado diretamente para aquecimento, utilizado para

motores a combustdo interna ou em turbinas, ou distribuido em gasodutos.
Sistema integrado compostagem e recuperacio de biogas

Segundo Oliveira (2000) esta tecnologia tornou-se vidvel a partic de pesquisas
desenvolvidas na Franga e pa Bélgica e da redugdo na presenca de pilhas compostas por metais
pesados ~ cujo aproveitamento exigia caro controle de qualidade do adubo —, permitindo

aumentar a vida util das 4reas utilizadas para disposigio final de residuos.

Ainda, segundo Oliveira (2000) algumas cidades européias ja estio utilizando esta
tecnologia, que a cada 250 toneladas didrias de residuos sélidos urbanos com a composigio
média brasileira consegue gerar 80 toneladas de *recicldveis” e, das 165 toneladas de “orgénico”,

2 MWe de energia e 60 toneladas de adubo.
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Figura 4.2. - Planta de compostagem e recuperagio de biogas

Aproveitamento energético em aterros energético ou unidades de tratamentos de

residuos

A utilizagiio do biogas ¢ o uso energético mais simples dos residuos sélidos urbanos, bem

como mundialmente © mais utilizado.

De um modo geral o biogas tem as vantagens de: i) Redugdo dos gases de efeito estufa; i)
Raixo custo para o descarte dos residuos; iii) Permitir utilizagdio para geracfio de energia ou ¢omo
combustivel veicular ou doméstico; iv) Permitir a co-disposi¢iio de lodo de esgoto ( 2 30% de
sélidos) sendo este favordvel ao desempenho do processo em termos de redugfio do tempo de
bioestabilizagio da matéria orgénica, € que taxa de produgfio de metano (CHy) alcangou limite
méaximo quando adicionado 20% em peso de agente inoculado (residuos de lodo de esgoto -
RLE) ao substrato da massa (residuos s6lidos domiciliares orgénicos — RSDO), néo ocorrendo o
mesmo com a taxa de producdo de biogas (LEITE, POVINELLI & VAZQUEZ, 1997).
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Como desvantagens sfo citadas: i) A ineficiéncia no processo de captagfio e recuperagio do
biogés, que permite um aproveitamento de aproximadamente 50% do total de biogds produzido;
if) A inviabilidade de utilizagdo do biogas para lugares remotos; iii) O alto custo para “upgrade”
de uma planta; iv) A necessidade de pré-tratamento do biogds em vista dos desgastes dos
equipamentos nos sistemas de aproveitamento energético v) A falta de plancjamento integrado no
processo de Hcenciamento ambiental visando a andlise de projetos como mecanismo de
desenvolvimento limpo e sustentdvel dentro do contexto urbano. F preciso aqui ressaltar que as

vantagens acima relacionadas tém impactos maiores que as desvantagens.

A opgo pela utilizacdo de aterros energéticos ou unidades de tratamento de residuos ne
aproveitamento energético de Residuos Solidos Domésticos Orgénicos (RSDO) e Residuos de
Lodos de Esgotos (RLE) na utilizagdo do biogas face as aiternativas de geragfio elétrica deve-se a
seu largo uso internacional, nas mais diversas condi¢des, como no temperado clima da Inglaterra
e no mais aquecido clima da Califérnia. Este método aplicado individualmente compete com a

compostagem (processo de produgdo de condicionadores de solo).

Como entendimento, o processo de geragfo de gds metano num aterro energético ¢é
conseqliéncia das atividades das bactérias metanogénicas existentes no ecossistema de um
determinado aterro sanitario. Num determinado ponto do aterro, em conseqiiéncia da produgdo de
metano, cria-se uma sobrepressio (pressdo positiva) que atinge e até ultrapassa 10 cm de coluna
d’agua. Esta sobrepressdo cria uma dire¢fio de movimento dos gases no aterro, uma vez que o
deslocamento dos mesmos se processa dos pontos de alta pressfo para os de baixa pressdo. Este
fato é que ocasiona a saida natural dos gases da massa de residuos do aterro. Valendo-se deste
fendmeno, podem os gases ser captados segundo duas sistematicas basicas: a primeira para
aterros ja completados baseia-se na introducfio no aterro de dispositivo para captagio, enguanto
que a segunda adota formas construtivas que permitem a facil difusdo e coleta dos gases. A
praticamente inexisténcia de aterros sanitario-energéticos no Brasil recomenda a adogdio desta

segunda sisterndtica, a qual, para que se possa captar os gases de alta qualidade, deve-se:

v' Evitar a intrusdo de oxigénio;
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v Criar internamente ao aterro o maximo de caminhos preferenciais para os gases — drenos

horizontais e drenos verticais;

v’ Impermeabilizar a superficie livre do aterro para impedir a difusdo de gases ou intruséo de

ar em toda a superficie livre do aterro;
v’ Criar pontos de conceniragfo com presses negativas de valor reduzido.

Como um dos fatores preponderantes nos fendmenos de digestdo anaerdbia € o teor de
umidade do ambiente, recirculando-se para a massa de residuos em degradagio o liquido

percotado captado ao pé dos aterros, pode-se:
v Controlar € manter a umidade no seio da massa em digestéo;

v Re-injetar na massa do aterro, nutrientes € organismos anaerdbios lixiviados para liquidos

percolados (chorume) e lodos de esgoto digerido anaerobicamente;

v Proteger o meio ambiente, sem os altos custos da depuragdo dos efluentes do aterro, estes

de alto potencial poluidor.

Com intuito de constituir um balanco energético sobre as tecnologias apontadas Oliveira
(2000), em sua dissertagio de mestrado orientado pelo Prof. Dr. Pingueli Rosa na COPPE/UFRJ,
estima que no Brasil sdo gerados cerca de 13 milhSes de toneladas anuais de Residuos Solidos
Domiciliares Organicos (RSDO). Considera-se que esta estimativa esta sub-estimada pois leva
em conta que a reciclagem de residuos sélidos urbanos estd na ordem de 35%. Assim, levando-se
em conta os fatores de capacidade e eficiéncia média estimada de cada concepgéio técnica descrita
anteriormente, Oliveira (2000) chegou ao seguinte resultado do balango energético da utilizacio
do biogas a partir do aproveitamento energético de RSDO, sem considerar a inoculagdo de

Residuos de Lodos de Esgotos (RLE) aplicado em Aterros Energéticos:
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Tabela 4.9, - Potencial de aproveitamento de energia elétrica utilizando residuos sélidos urbanos

Incineracio | Gaseificacfio ;| Sistema Integrade | - Aproveitamente
- S b Compostageme | o . Energético
1 Recuperaciio de | em Aterros oun URTR's
I : i i R : Biogeis- : : o
Potencial de Energia 6.8 nd 3,0 2,1
Elétrica mo  Brasil
(MWh/ano) x 10°

Fonte: GLIVEIRA (2000) - nd — n#o disponivel

Como exemplo do célculo apresentado, Oliveira (2000) destaca o sistema de
aproveitamento energético em aterros ou URTR's. O calculo parte do pressuposto que a geracio
de metano em depositos de residuos sélidos urbanos é de 677 Gg por ano conforme ja citado
Alves & Vieira (1998). Considera-se a densidade média do metano como sendo de 0,716 kg/m’, o
que representa 945 milbdes de m* por ano. Como o metano representa em média 55% do volume
do biogas, ¢ possivel calcular o volume total do biogas, que representa um volume de 1.718
milhdes de m® por ano. Oliveira (2000) considera que a recuperagfio de biogas ¢ de 90%, entio
estariam disponiveis 1.546 milhdes de m* por ano de biogas para aproveitamento energético.
Multiplicando este valor pelo poder calorifico do biogas, 5.800 kcal/m?® e o resultado por 4.180
J/k, obtém-se 3.748.122,4 x 10'° Joules. Como cada joule corresponde a 1 Wait-segundo,
dividindo este valor pelo nimero de segundos em uma hora (3.600 s/h) e multiplicando o
resultado pela eficiéncia do motor & combustdo interna, normalmente usado neste sistema, na
faixa de 20%, Oliveira (2000) encontrou o resultado de energia disponivel de 2,1 milhdes de
MWh de energia elétrica.

Uma observagdo importante sobre o calculo efetuado em Oliveira (2000) ¢ que a captagdo ¢
recuperagiio de biogds em aterros sanitarios no Brasil nfio chega 60%, dado este que pode ser
questionado pela completa falta de PD&D em relagio a este assunto. Todavia, considerar 90% de
recuperagdo, ¢ de fato muito otimista somente este mimero ser sustentado em sistemas de alto
controle do processo de biodigestdo como € o caso de reatores de biodigestdo anaerébio para
tratamento de esgotos ou lodos de esgotos. Outro dado que pode ser questionado € a eficiéncia
dos motores & combustdo interna que se encontra de 30 a 35% de acordo com dados da USEPA
(2001).
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Figura 4.3. - Planta de aproveitamento energético de URTR's

Um estudo elaborado pela Prefeitura Municipal de Vitoria — ES foi divuigado numa
reportagem do jornal O Estado de So Paulo do dia 19 de novembro de 2001 enfatizando que
prefeitos planejam produzir energia a partir do lixo. Nesta reportagem formulada pelo Prefeito
Municipal, tem-se a informacdo dos dados da capacidade e geragdo de energia a partir do lixo por

regidio metropolitana como podemos observar:
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Tabela 4.10, — Calculo da Capacidade de Geracfio de Energia a partir do lixo por Regilic Metropolitana

Ordem Regifio Populaciio Residuos Sotidos Urbanos Geracio
Aproximada (RSN Energia Eléirica
(10%) (ton/dia) (MWh/més)
01 S&o Paulo 17,8 13.375 120.375
02 Rio de Janeiro 10,8 8.154 73.386
03 Belo Horizonte 4.3 3.256 29304
04 Porto Alegre 3,6 2.741 24,669
05 Recife 3,3 2.500 22.500
06 Salvador 3,0 2.260 20.340
07 Fortaleza 2.9 2.231 20.079
08 Distrito  Federal 2,9 2.943 19.863
{entomao)
09 Curitiba 2,7 2.044 18.39¢6
10 Campinas 2.3 1.750 15.750
11 Belém 1,7 1.345 12,105
12 Goidnia 1,6 1.227 11,043
13 Grande Vitdria 1.4 1.141 10.269
14 Baixada Santista 1.4 1.105 $.9435
15 Grande S3o Luis 1.0 801 7.209
16 Natal 1,0 730 7.020
17 Maceid 0,987 740 6.660
TOTAL 63,4 47,657 428913

Fonte: Prefeitura Municipal de Vitoria

4.5 Viabilizacdio técnico-econdmica na recuperacio de biogis

Com a crise energética de 1979 varias alternativas foram levantadas para suprir a
deficiéncia energética oriunda dos combustiveis derivados de petrdleo com intuito de abastecer
basicamente o setor de transporte, notadamente os veiculos leves (carros com motores 4 gasolina)
e vefculos pesados (caminh@es ¢ 6nibus com motores a diesel). Configuram-se assim alternativas
energéticas para suprir a demanda onde se destaca o Programa Pré-Alcool entre outros como

podemos citar o aproveitamento energético do metano oriundos dos residuos sélidos urbanos.

Como exemplos podemos citar alguns estudos realizados pela CESP, COMGAS, IPT,
Marinha, EMBRAPA, COMLURB entre outras instituigdes cientificas e tecnoldgicas, mas
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especificamente na regido de Campinas a Companhia Paulista de For¢ca e Luz (CPFL),

comentado anteriormente com o Projeto Phoenix.

Todos os projetos tinham como objetivo principal o aproveitamento energético dos residuos

s6lidos urbanos as seguintes premissas:

v Uso automotivo: (1) para veiculos com motores & combustio interna & Diesel; e (2)

veiculos com motores do ciclo Otto — gasolina/alcool.
v Substituicdo do gas de cozinha (GLP).

v Geragio de energia elétrica: (1) através de motores estaciondrios; € (2) através de turbmas a

gas.

De acordo com Velt et al. (1983) em suas conclusbes a implantagdo de aterros sanitario-
energéticos para aproveitamento do metano como combustivel automotivo exige um capital
elevado em decorréncia do alto prego dos cilindros de armazenamento do metano ¢ dos sistemas
de compressio e de abastecimento de veiculos. O mesmo fato ocorre com a utilizagdo do metano
em substituicio ao GLP onde neste caso a viabilidade técnico-econdmica € contemplada dentro
de uma 4rea de entorno do aterro, de porte de no minimo (500 toneladas de lixo/dia) num raio ndo
superior a 10 Km. Entretanto, uma das condigdes de escolha de drea para aterros sanitarios é
justamente & distdncia de centros ¢ conglomerados urbanos, 0 que vai a diregdo contrdria a
viabilidade na alternativa de substituigio do GLP. Ainda assim estratégias emergéticas de
Companhias Distribuidoras de Gas (ex. COMGAS) ndio foram adiante em decorréncia da falta de
estudos mais aprofundados e de viabilizagio de longo prazo na substituicio de fontes energéticas
ndo renovaveis (GLP-Gas Liquefeito de Petrdleo) para fontes energéticas renovaveis (GDL-Gas
do Lixo).

Dados da Associagio Brasileira de Limpeza Pdblica e Residuos Solidos (ABLP),
apresentam um exemplo de uma usina piloto construida para utilizar o metano do Aterro de Santo

Amaro em Sdo Paulo para veiculos leves (automoveis), montada em 1982 com as seguintes
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caracteristicas de sistemas: captagdo, pré-compressdo, purificagdo, desumidificagio, compressio,
armazenamento ¢ abastecimento. A capacidade da usina era de 10 Nmp/hora de CHi, com
captacdio de 15 Nm?® de CHy/hora, ou seja, apenas 2/3 do metano gerado era recuperado para fins
energéticos. Os resultados deste trabatho foram que durante um periodo aproximado de seis
meses adaptaram-se ao uso do gas metano, 3 automéveis a alcool, 1 automével FIAT. mod. 147,
1 automével CHEVROLET mod. Opala, ¢ 1 automével FORD mod. Del Rey. O rendimento
médio dos automoveis com uso do gis metano foi respectivamente 14,5 kemv/m?®; 10,0 km/m?; e
12,5 km/m?. Portanto, o uso automotive implicava também a perda de autonomia dos veiculos,

sendo outro fator considerado na viabilidade do projeto.

Ainda segundo a ABLP, os dados da COMGAS-CEPIS para o aterro do km 14,5 da Raposo
Tavares, onde em 1979 foi contemplado o aproveitamento do gas metano gerado neste aterro para

abastecimento de 41 residéncias cujos fogdes foram adaptados.

Para a efetivag@o de um aterro sanitdrio-energético caracteristico, deve ser acrescido que os
custos adicionais para transformar um aterro sanitario convencional (licenciado pela Agéncia

Ambiental) em um aterro energético devem ser tais que, nfo inviabilizem a implantagfio do aterro

sanitario.

Segundo dados fornecidos via e-mail em novembro 2000, através do Mr. Anders
Rydergreen e Mr. Kjell Bjérkman da empresa SWECO, ambos especialistas e projetistas de
sistemas energéticos afins em diversas partes do mundo, cujas informagdes técnicas e de custos
operacionais corresponde um sistema de aterro sanitério-energético implantado no nordeste da
Africa para atender uma demanda de residuos sélidos urbanos de um municipio de 400.000
habitantes. De maneira a equalizar a questdio, este projeto havia sido elaborado, executado e
gerenciado pela SWECO International e as condigdes de composicio dos residuos e temperaturas
daquele local apresentavam grande similaridade com as condigbes técnicas, ambientais e
estruturais do Brasil. Portanto as informag3es que foram enviadas possuem uma relaclo estreita

com a realidade brasileira onde se pode observar os seguintes dados:
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v Qs custos de investimentos para um sistema de aterro em células energéticas para uma
populagdo de 400.000 habitantes com aproveitamento do gas metano ¢ conversio em
energia elétrica, incluindo obras civis, terraplenagem, prédios e equipamentos para

conversdo do gis metano em eletricidade foi estimado em USS$ 1,4 milhdes de dolares;

v O custo operacional anual deste sistema estava estimado em US$ 300 mil délares, onde
assumindo um custo de depreciagfio do equipamento em 10 anos a uma taxa de 5% aa., o
custo do capital foi estimado em 200 mil délares. Assim o custo anual de operagéio e

depreciagio do equipamento soma-se 500 mil dolares;

v O sistema foi calculado com capacidade de recebimento de residuos para 70.000
toneladas/ano, onde o fator de conversdo energia utilizado pela SWECO foi de 800
kWh/ton de residuos, o que estabelece um aproveitamento energético de 56.000 MWh/ano
de energia sendo 1/3 (18.700 MWh/ano) de energia elétrica. Os restantes 2/3 da energia,
que poderdo estar em forma de vapor industrial e/ou calor, nfo foram considerados,

podendo assim ajudar ainda mais na viabiliza¢io econbmica do sistema.

Segundo Alves (2000) em sua dissertagdo de mestrado orientado pelo Prof. Dr. Ildo Sauer
no IEE/USP-SP, através do estudo efetuado por uma empresa projetista (POWERTECH) onde o
fluxo de caixa leva em conta uma tarifa paga pela Concessionaria de Energia Elétrica de US$
65,00/MWh, foram analisados motor-geradores a biogas com 3 faixas de poténcia: 2 MW, 1 MW
e 0,5 MW. Sem deixar claro todos os pardmetros que considera na avaliagio o estudo conclui que
¢ possivel um “simple pay back” de 30 meses nas trés alternativas de poténcia de motores
analisadas.

Alves (2000) em sua avaliagio com os 3 motor-geradores a biogas, sendo todos do mesmo
fabricante (empresa austriaca WALKESHA), constata que o preco do equipamento instalado
(incluso IPI — Imposto de Produto Industrializado) est4 em torno de US$ 900 por kW instalado. A
poténcia (eficiéncia) dos motor-geradores sio de 2 MW (37,32%), 1 MW (32,42%) e 0,5 MW

(33,12%) e o consumo energético dos equipamentos ¢ de 1.079 m® de biogas/h, 637 m® de
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biogas/h € 335 m* de biogas’h respectivamente, sendo o m® de biogas com a composigdo a 50%
de CH..

Ainda de acordo com Alves (2000) refazendo a estimativa da mesma metodologia utilizada
pela empresa projetista (POWERTECH) e levando-se em conta uma tarifa de USS$ 40,00/MWh, o
projeto somente pode ser viabilizado pela remuneracio de Certificado de Reducdo de Emissio —
CER quando este atinge valores iguais ou superiores a2 US$ 30,004C. Ainda no mesmo estudo,
Alves (2000) mostra que sem a remuneracio de CER somente se torna rentavel o projeto se a
energia for comercializada por valores superiores US$ 70,00/MWh, havendo a remuneragio pelo
CER (US$ 20,00/tC; + 5% a.a.) o valor da energia pode ser reduzido para US$ 50,00/MWh.

Em junho de 2001, um “Workshop Internacional” denominado “Geracdio de Eletricidade
com Géas de Lixo em S&o Paulo” realizado pela Cetesb/Secretaria Estadual de Meio Ambiente e
Governo do Estado de Sdo Paulo, com apoio do Consulado Americano, estabeleceu a discussio

do assunto com alguns especialistas brasileiros onde notadamente destacou-se as apresentacdes
dos técnicos do Programa Landfill Methane Outreach Program — LMOP (USEPA, 2001).

Na ocasido, as técnicas Ms. Shelley H. Colen (USEPA Office Washington - LMOP) e Ms.
Linda M. Nutting (SCS Engineers), informam alguns dados que merecem destaques com relagio
a viabilidade técnica da recuperago e uso energético do biogds gerados em URTR's. Os

beneficios ambientais destacam-se em:
v Redugdo de toxinas que contribuem para poluigio atmosférica local;

v" Melhorias no gerenciamento operacional das URTR's quanto a: redugdo de odores, reducio

de explosdes e incéndios e melhorias ambientais na area de influéncia do empreendimento;
v" Aproveitamento de fonte renovével e sustentavel ou seja, “green energy”;

v Reducdo da utilizacio de energia nfo renovéveis como carvio, dleos (petrdleo) e gas
natural;
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v Rendimento poderd ser gerado a partir da venda do biogés;
v Projetos podem ser habilitados e difundidos internacionalmente.

Segundo a USEPA (2001) nos Estados Unidos em 1970 comecaram a ser desenvolvidos
projetos de aproveitamento energético do biogds gerado em aterros sanitirios. Em 1990, os
Estados Unidos apresentava 86 projetos em operagdo, passando para 142 projetos em 1995.
Ainda segundo a USEPA (2001), a questdo do aproveitamento energético do biogds gerado em
aterros sanitarios tem tido bastante interesse das industrias, principalmente aquelas que ficam
proximas aos aterros num raio nio superior a 15 Km. Desta manera o Programa LMOP tem
apontado um grande progresso nesta drea onde atualmente nos Estados Unidos 330 projetos est&o
em operagiio, 57 projetos estdo em construgfo/implantacdo e 153 projetos estdo em fase de
planejamento. Segundo o Programa LMOP/USEPA (2001) a Agéncia Americana tem trabalhado
com dados estimados de 410-430 projetos em operagio em 2002 e 480-500 projetos em operacgéo
em 2005 nos Estados Unidos. Nos Estados Unidos existern mais de 200 projetos em operagio,
gue somados geram uma poténcia de 900 MW. Nestes sistemas, a eletricidade ¢ vendida para
utilidades ou para clientes vizinhos das URTR's (aterros sanitdrios adequados para

aproveitamento energético).
O Programa LMOP observa em seus estudos algumas vantagens e desvantagens da

utilizagfio energética do gds de metano onde se destaca flexibilidade na escala do projeto entre

500 kW — 50 MW de poténcia como podemos observar na tabela abaixo:
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Tabela 4.11. — Vantagens ¢ Desvantagens de Sistemas URTR's para aproveitamento energético

Sistema de Geraglio de{ Vantagens Técnicase | Desvantagens Técnicase | Custos de Implantacdo, Operagio
Energia Elétrica a partir Econdmicas” . Ecombmicas = ¢ Manutengiio - '
do . Aproveitamento . do : R '
mctano ey URTR's L ' )
Micro-Turbina 1 4-  baixoindicede {1 |- baixa eficiéncia I |- Custos de Implantaciio
(25a 75 kW) emissdes 2 - tem sido testado USS 700 a2 US$ 1,200
- operaco com geralmente com por kW instalado
2 combustivel melhor resultado|2 - Custos O&M < US§
combinado para gas natural 0.01 por kW instalado
3 |- equipamentos 13 |- Performance e
com tamanho tempo de vida
reduzido e peso limitado
leve
4 |- nio requer pré-
tratamento do
combustivel
-  custode
3 manutencio
baixo
Motor 4 Combustio|1 |- baixo custo 1 {- oproblemas devido|1 (- Custos de Implantagio
Interna 2 |- alta eficiéncia a particulados na US$ 1,100 a USS 1,300
(1a3MW) 3 |- tecnologia estrutura por kW instalado
muito difundida construtiva
e bastante 2 - corros8o de pecas
utilizada do motor
3 {- altas emissbes de
NOx
Turbina 4 Gas 1 i-  baixo custo 1 [-  baixa eficiéncia|l | Custos de Implantagdo USS$
(3 -10 MW) operacional em parte de sua 1,200 a USS 1,700 por kW
2 |- resistentea capacidade instalado
corrosio 2 |~ Trequer alta
3 - pequeno pressiio de gases
tamanho fisico
4 |- baixa emissdes
de NOx

Fonte: Programa LMOP/USEPA (2001)

Dados divulgados em USEPA (2001) pela equipe CENBIO/USP, pela Geréncia da Divisio
de Questdes Globais da CETESB, além de alguns forpecedores de moto-geradores a gis e
empresas de consultoria energética (CATERPILLAR, GUASCOR, ENERCO, ECO Securities, e

SINERConsult), sfo unanimes no que concerne & tendéncia de diminuigdo dos precos de

aquisi¢@o no Brasil dos equipamentos de moto-geragdio a gas. De acordo com estes especialistas,

0s pregos praticados no Brasil dos equipamentos estio atualmente abaixo de US$ 900 a 1.200 por
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kilo-watt instalado. Ainda neste mesmo evento, os fornecedores presentes de equipamentos
informam que o fornecimento dos equipamentos dar-se-do em prazos entre 110 e 300 dias em
regime “plug-play” °.

O Ministério de Minas e Energia tem analisado o encaminhamento a Camara de Gestio da
Crise Energética (GCE) um estudo para criagio de um Programa Prioritario de Biomassa,
semethante ao das termoelétricas. Isto se deve a inimeras reivindicagdes do mercado (setor

sucro-alcooleiro) para a co-geragfio de energia elétrica a partir do bagago de cana-de-agUcar.

Através de entrevista com empreendedores do setor sucro-alcooleiro constatou que a
Companhia de For¢a e Luz (CPFL) € uma das pioneiras na aquisi¢io de energia de co-geragio,
onde os primeiros contratos foram firmados em 1987, e atualmente, a co-geragdo é responsavel
por 2% do mercado distribuido da empresa, com expectativa de elevar-se para 4% em 2002, ¢ 7%
em 2003, podendo atingir em quatro anos 700 MW de energia co-gerada. Atualmente, o prego da
energia vendida do setor sucro-alcooleiro para a CPFL é de R$ 61,00/MWh, podendo segundo a
ANEEL " * chegar a R$ 89,86/MWh (dolar base janeiro 2001 =RS$ 1,96), o que reajustado (dolar
base novembro 2001 = R$ 2,52) podera chegar a R$ 115,34/MWh nos pre¢os de novembro/2001.

4.6 A energia elétrica no contexto do saneamento ambiental

Segundo Tsutiya (2001), as elevatorias em sistemas de abastecimento de 4agua, nos Estados
Unidos, representam cerca de 90% do custo total de energia elétrica para o setor de agua ¢ esgoto.
Aproximadamente 7% do total de energia elétrica consumida nos Estados Unidos sdo utilizados
pelas empresas municipais de dgua.

15 regime em sistema “plug-play” corresponde a imediata ligagio da energia elétrica gerada pelo equipamento no
sistema de distribuigo local, apds autorizagdo da agéncia reguladora.

4 portaria MME n° 227/199% que dispde sobre as perspectivas de estimulo a co-geragfio

15 Resolucdo ANEEL n® 22/2001 que atualiza os procedimentos, formulas e limites de repasse dos pregos de compra
de energia elétrica para as tarifas de fornecimento aos consumidores cativos, onde em janeiro de 2001 o prego paraa
fonte Biomassa/Residuos era de R$ 89,86/MWh (US$ 45,77/ MWh)
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De acordo com o Programa de Combate ao Desperdicio de Energia Elétrica (PROCEL)
para o setor de saneamento comegou a ser delineado no segundo semestre de 1997, através da
identificacdo do potencial de participagio do segmento, que representa 2,1% do consumo global
do pais ¢ da oportunidade de estabelecimento de parcerias com a Canadian International
Development Agency (CIDA) e com a Secretaria de Planejamento Urbano (SEPURB/DESAN),
através do protocolo de cooperagdo técnica entre o Ministério de Minas ¢ Energia (MME) e
Ministério de Planejamento e Orcamento (MPO), para a participacdo no Programa Nacional de

Combate ao Desperdicio de Agua — PNCDA (ELETROBRAS/PROCEL, 1999).

No Brasil, o consumo de energia elétrica no setor de saneamento foi estimado para o ano de
1998 em 5.804 GWh/ano, importando em despesas médias da ordem de R$ 400 milhbes/ano.
Estima-se que o consumo de energia elétrica no setor de saneamento podera necessitar de 8,7
TWh/ano se ndo houver um efetivo trabalho em eficiéncia energética nas companhias de
saneamento (IBAM/DUMA & ELETROBRAS/PROCEL, 1998).

Segundo Tsutiya (2001), para SABESP em 1977, o custo de energia elétrica representava
4% do orgamento de despesas. E, embora a utilizacdio de energia elétrica para o fornecimento de
1 m® de 4gua tenha se mantido na ordem de 0,6 kWh, as despesas em 1988, aumentaram para
12%, transformando o custo da energia elétrica no terceiro item mais importante do or¢amento.
As instalagdes adrrﬁrﬁstrativas representavam apenas 2% do custo total de energia elétrica e as

instalagbes operacionais de dgua e esgoto 98%. Estima-se que pelo menos 90% do custo sio

devidos as estagdes elevatorias de agua.

Para Tsutiya (2001), os sistemas operados pela SABESP na Regifio Metro;ﬁoﬁtana de Sédo
Paulo (RMSP), cujas instalagdes respondem por 71% do total de despesas com energia elétrica da

empresa, tém a seguinte distribuicdo no consumo de energia elétrica:
¥v" Motores: 90%;
v" Servigos auxiliares: 7,5%;
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v" Jluminacgdo: 2,5%

Ainda segundo Tsutiya (2001), nos ultimos 5 anos, as despesas com energia elétrica
variaram de 4,76% a 36,30% nas principais Companhias Estaduais de Saneamento, o que
significa que a despesa com energia elétrica nas empresas de saneamento € 0 segundo ou terceiro
item mais importante no orgamento das despesas de exploracfio. No caso especifico da SABESP
¢ SANEPAR podemos dizer que essas Companhias Estaduais apresentam uma média de despesas

com energia elétrica nas faixas de 8% e 13% respectivamente.

Um diagndstico importante foi elaborado pelo Departamento Municipal de Agua e Esgotos
(DMAE) de Porto Alegre, segundo Knijnik et al. (1994), onde constatou-se as peculiaridades do
municipio de Porto Alegre no que tange ao consumo de energia no setor de saneamento
ambiental (setor 4gua, esgoto, lixo e drenagem urbana). Este trabatho contemplou ¢ consumo
energético dos sistemas de sancamento, envolvendo a questdo dos transportes, através da
utilizagio de combustiveis (gasolina, diesel e dlcool), além do aproveitamento energético dos
residuos reciclaveis. Desta forma, o resultado final apresentou que cerca de 30% do consumo de
energia dos sistemas de saneamento de Porto Alegre sio de combustiveis fosseis e 70% de
energia elétrica. Do total desse consumo, o Departamento Municipal de Agua ¢ Esgotos (DMAE)
é responsavel por cerca de 70%, o Departamento Municipal de Limpeza Urbana (DMLU) por
28% e o Departamento de Esgotos Pluviais (DEP) por 2%.

Com relagio ao DMAE, o consumo de energia elétrica no ano de 1991 em Porto Alegre
apresentou que a distribuicio de 4gua tratada representa 52,4% (poténcia instalada Pe = 8.167
kW) do consumo de energia elétrica, sendo que a captagio e adugfo de agua bruta séo
responsaveis por 40,2% (Pe = 5.898 kW), ficando os 4,5% para o setor de tratamento de dgua e
administragio do sistema (Pe = 378 kW) e 2,9% para o sistema de coleta, afastamento e
tratamento de esgotos (Pe = 1.095 kW). O municipio de Porto Alegre apresentava em 1991 uma
populagio urbana um pouco abaixo de 1.300.000 babitantes, sendo que 95% atendida pelo
sistema de abastecimento de dgua e menos de 10% contava com tratamento de esgotos. Em

resumo, o consumo de energia elétrica representava para o sistema de abastecimento de dgua e
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esgotamento de esgoto 92% do consumo energético do DMAE: 30.963.612 kWh para a 4rea de
captagio e adugfio de agua bruta; 40.355.147 kWh para a 4rea de distribuicio de dgua tratada;
1.715.890 kWh para a area de tratamento de agua; 1.758.473 para a 4rea administrativa:
1.899.144 kWh para a area de coleta e afastamento de esgotos; 315.487 para a area de tratamento

de esgotos (menos de 10% da populag8o atendida); totalizando 77.007.753 kWh de consumo de
energia elétrica no ano de 1991 (SILVA, 1992).

Com relagio a SANASA o consumo de energia elétrica em setembro de 2001 em Campinas
apresentou que as captacOes de agua (Atibaia e Capivari) junto com as Estacdes de Tratamento de
Agua (ETA's 1, 2, 3, 4 e Capivari) representam 83,6% (consumo de energia elétrica Ce = 4.387
MWh/més), sendo considerado estes setores como tarifa azul. Os centros de reservacio e
distribuicdo de agua (incluindo pogos artesianos, proteciio catddica, reservatorios, boosters,
macromedidores e unidades de apoio operacional) sio responsaveis por 10,6% (consumo de
energia elétrica Ce = 557 MWh/més), ficando os 5,8% para o sistema de coleta, afastamento e
tratamento de esgotos (consumo de energia elétrica Ce = 301 MWh/més), totalizando portanto
uma média de consumo de 5.245 MWh no més de setembro/2001 na 4rea operacional, com uma
economia de 11,68% em relagio a meta programada pela empresa por conta do racionamento de

energia elétrica estabelecida pelo Governo Federal (SANASA, 2001b).

Somente a ETE-Samambaia no més de setembro de 2001, apresentou um consumo de
energia elétrica proximo a 250 MWh o que corresponde a 4,8% do consumo total da area
operacional da SANASA no mesmo més. A drea operacional representa 98% do consumo total de

energia elétrica, ficando aos 2% restantes para a drea administrativa (sede central, sedes regionais

etc...).

Ainda, conforme dados levantados ¢ coletados junto a SANASA, a empresa pode atingir
em outras épocas do ano um consumo entre 72.000 a 96.000 MWh/ano de energia elétrica, 0 que
demanda uma capacidade instalada de 8 a 11 MW para sua auto-suficiéncia de energia elétrica.
Por outro lado, as despesas de energia elétrica nos diversos setores de consumo (captacéo,

aducfo, reservagdo e tratamento de dgua; coleta, afastamento e tratamento de esgotos,
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administragiio, manutenciio e operagdio) podem atingir entre R$ 7,8 milhdes e 8,4 milhdes por
ano, ou seja, USS$ 3,1 milhdes a 3,4 milhSes por ano (com o dolar na base RS 2,52).

Com as instalacdes de todas ETE’s que estdo previstas (ANEXO II) calcula-se que a
SANASA necessitard de uma poténcia instalada de 18 a 22 MW. Isto conseqiientemente
acarretara um custo adicional proporcional 4 poténcia a ser suprida para operacionalizacéo dos

sistemnas de tratamento de esgoto.

Somente a ETE-Picarriio (atendimento de 204.000 habitantes) estima-se uma poténcia de
2.4 MW para a fase I do empreendimento, enquanto a ETE-Anhumas (atendimento de 241.000
habitantes) estima-se uma poténcia de 3,5 MW para a fase 1 do empreendimento. Assim, nestas
duas ETE’s, o consumo médio de energia elétrica estd na ordem de 4.248 MWh/més. Dados
apresentados pela SANASA contabilizam estimativas nas despesas de energia elétrica mensal
(contabilizando consumo/demanda) destas ETE's que giram em torno de R$ 151.740,71 para
ETE-Pigarriio e R$ 221.288,54 para ETE-Anhumas, ou seja, um total de US$ 1,8 milhdes/ano
(com o dolar na base R$ 2,52) em despesas de energia elétrica nas duas maiores ETE’s do
municipio de Campinas (SANASA, 2001b).

Diferente do municipio de Porto Alegre, o municipio de Campinas nfio contempla estudos
ou pesquisas que retratem 0 cONSUMO energético no setor de limpeza publica e residuos sdlidos.
Todavia, quanto & demanda de consumo de energia elétrica no setor de limpeza publica ¢
residuos solidos pode ser considerado desprezivel, se comparado com o consumo necessério para

o setor de agua e esgoto.
Por outro lado, Streb (2001), analisando o caso do municipio de Campinas, apresenta como

estimativa potencial da energia elétrica evitdvel com a reciclagem dos materiais provenientes da

coleta seletiva, basicamente papeis, vidros, plsticos e metais, os seguintes resultados:
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Tabela 4.12. — Energia potencialmente evitivel com a reciciagem

Forma de Coleta Energia evitavel (MWh/més)
Catadores de Bardo Geraldo 114

Coleta Seletiva Oficial 315

Catadores de Campinas 1613

Potencial — Coleta Comum 73 .654

Total 26.082

Fonte: STREB (2001)
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Capitulo 5
Resultados

Observa-se que a questio dos residuos solidos orgénicos (RSDO) e residuos de lodos de
esgoto (RLE) analisada nos capitulos anteriores, podem fazer parte integrante dos mecanismos de
planejamento urbano, ambiental e energético dos organismos publicos e privados que tratam com
o saneamento basico e ambiental no &mbito municipal, regional e estadual. No caso do municipio
de Campinas existe claramente oportunidades tinicas no momento que as Estagdes de Tratamento
de Esgoto (ETE’s) estio sendo planejadas e projetadas para conseqliente implantagio,
especialmente nas ETE’s previstas para a sub-bacia do Rio Capivari onde encontra-se a area

planejada e licenciada do Complexo Delta (Aterro Delta A).

Como estudo de caso o municipio de Campinas possui todos os pré-requisitos fundamentais
para viabilizagio técnico-econdmica do aproveitamento energético RSDO e RLE em Unidades
Receptoras ¢ de Tratamento de Residuos (URTR’s), neste o Aterro Delta A apos convertido para

recuperagio de biogds e assim de potencial energético. Os requisitos bésicos podem ser
resumidos da seguinte forma:

v Volume de disposicio efetuada desde 1996 de RSDO no Aterro Delta A estd proximo de 1

mithio de toneladas, atendendo as recomendacdes do Programa LMOP/USEPA,

metodologia USEPA (1996);

v Escala de geragio de RSDO no Aterro Delta A superior a 200.000 toneladas/ano;

105



v' Indice de IQR = 6,5 (2000) CETESB (2001) do Aterro Delta A onde constata a melhoria no
sistema de disposicao/destinagdo do RSDO com vida 1til pelo menos até 2012 (Fase I -
Aterro Delta A) e (Fase II — Aterro Delta B);

v Perspectivas do aumento na demanda da geragio de RLE com a implantacéio do Programa
de Tratamento de Esgotos da SANASA (ver ANEXO ITI); e

v' Localizagdo geografica estratégica do atual Aterro Delta A e do futuro Aterro Delta B para
uma futura co-disposigdo de RSDO e RLE visando utilizagdo energética, RLE oriundos de
todas ETE’s da sub-bacia do Rio Capivari, principalmente com a implantagio da ETE-
Pigarrdo (ver ANEXO II).
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Para tanto foram aplicadas as metodologias de geragdo de metano em um sistema de Aterro

Qanitario Convencional conforme ABNT/NBR 10.703 (1989).

No caso do municipio de Campinas, foram observadas as diferentes metodologias de
calculo de geragdo de biogas em URTR's, especificamente no Aterro Delta A, Assim,
considerando uma geracio per capita de 0,605 kg/habitante.dia de RSU, com coleta domiciliar
atendendo 98% da populaciio total do municipio, e considerando também que 30% de RSU
configura-se de residuos reciclaveis (lixo seco), o que leva a parcela de RSDO (lixo dmido) para
70% dos RSU, e por tltimo, considerando-se uma populagéo total média equivalente de 1 milhio

de habitantes, tem-se 0s seguintes resultados:
Metodologia USEPA (1996)

De acordo com USEPA (1996) o volume de biogas gerado com composigiio aproximada de
50% de CH; para cada tonelada de RSDO disposto em URTR's pode ser calculado

genericamente da seguinte forma:
V = volume de biogas gerado para cada tonelada de RSDO
V = 400 m® de biogas/RSDO
Q (Pop ) = 466,41 ton/dia x 400 m’* de biogas x 365 dias/ano
Q (Pop ) = 68,1 milhdes m* de biogas/ano
Metodologia HAMADA (1997)

Foi efetuado o calculo de geragio de biogds considerando o Aterro Delta A com a
metodologia adotada por Hamada (1997). Consideraram-se¢ 0S mesmos pré-requisitos
estabelecidos para a metodologia USEPA (1996) quanto a taxa per capita de geragdo de residuos,

atendimento de coleta domiciliar e percentagem de RSDO em relagio ao RSU. O resultado
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alcancado, pode ser ilustrado pela figura 5.1. que representa uma quantidade maxima de biogés
que podem ser produzidas sob condi¢Ses Stimas na degradacgio do material solido volatil o que é

calculado em:

Q (Pop ) = 42,4 milhdes de m® de biogas/ano.

e (m3 de bzogas/ano) i
16 anos de Vida Util (1996 azolz)f;_-;

50000000
40000000, 1

20000000,

10000000

1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 024 2026

Figura 5.1. — Grifico de comportamento da geraciio de biogds no Aterro Delta A desde 1996 a 2026 com
encerramente em 2012 conforme metodolegia HAMADA (1997)
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Estudo de Caso 01 — Metodologia adotada pela USEPA (1997¢)

De acordo com o relatério USEPA (1997b) preparado pela Energy Technology Innovation
Project (ETIP) em contrato com a USAID Office of Energy, os resultados apresentados para o

aproveitamento energético do Aterro Delta A em Campinas — SP foram os seguintes:

A 4rea de disposicio do Aterro Delta A considerada no estudo é de aproximadamente 60
hectares sendo que 30% & ocupada com disposicdo de residuos. O estudo considera que o Aterro
Delta A deu-se inicio operacional em 1992 sendo que foi considerado que seu fechamento
(encerramento) estava sendo planejado para 1998. A estimativa preliminar de um cenario de
baixa e alta geragdo de metano no Aterro Delta A indica que foi gerado em 1996 entre 14.000 e
31.000 m? de CH, por dia. A estimativa de geragfio de metano de 1996 a 2016 (20 anos de vida
atil) indica para valores entre 98,2 milhbes de m* de CH, e 141,9 milhdes de m* de CHy. De
acordo com este estudo a poténcia continua maxima que o Aterro Delta A poderia gerar com a

demanda de metano calculada, nfio ultrapassa a 2,4 MW de poténcia (USEPA, 1997b)

P = 2,4 MW de poténcia continua

Deve-se ressaltar, no entanto, que o estudo USEPA (1997b) apresenta-se incompleto, pois
ndo considera a hipdtese que a drea permanecesse ativa de operagdo, ¢ mais ainda, objeto de
ampliagio (Aterro Delta B). Outro ponto a ser ressaltado ¢ que conforme Hamada (1997),
observado na tabela 4.4., nio foi levado em conta as caracteristicas quali-quantitativas dos
residuos dispostos. Sendo assim, o resultado pode ser considerado prejudicado (produgio de
metano subestimada) em virtude de que as formulaghes basicas das composi¢bes quimicas €
biolégicas na degradagfio dos residuos dispostos ndo estarem sendo devidamente consideradas na
metodologia utilizada USEPA (1997c¢) e, sobretudo, dentro do horizonte de atividade operacional

do Aterro Delta A de pelo menos 12 anos.
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Estudo de Caso 02 — SWECO (2000) e Alves (2000)

Adotando-se uma geragio meédia anual de 40 milhdes m® de biogas (50% de CH.) no Aterro
Delta A, sem considerar a co-disposicdo de RLE que possivelmente ajudaria este niimero ser
ainda maior, tem-se entdo uma geracdo de 4.600 m?® de biogas/hora. Tém-se entdo as seguintes

considera¢es com relagfo aos dados apresentados:
v Dados de SWECO (2000)-
400.000 habitantes = 18.700 MWh/ano de energia elétrica
Resultando em 46.750 MWh/ano de energia elétrica, necessitando portanto de:
P =353 a 5,5 MW de poténcia continua
v’ Dados de Alves (2000)

Conforme observado anteriormente, um motor estaciondrio para uso de biogas (GDL) com
aproveitamento energético visando geragdo de eletricidade possui uma eficiéneia entre 30% a
35%. Adotando a eficiéncia do equipamento moto-gerador de 33% o consumo de biogas (50% de

CHy,) estd em torno de 637 m*/hora por moto-gerador para geracdo de 1 MW de eletricidade.

Logo, no caso da URTR de Campinas, sem utilizacio de co-disposi¢io de RLE, tem-se
entdo:
v P = Capacidade de poténcia a ser instalada no URTR

v Q (Pop) = Gerag8o media anual de metano na URTR (Aterro Delta A) = 4.600 m® de
biogas/hora.

v C (Motor) = Consumo de biogas do moto-gerador estaciondrio com combustio a Gas = 637

m® de biogas’hora para gerag@io de 1 MW de energia elétrica.
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P=Q/C
P = 4.600/637

P = 7,2 MW de poténcia continua

Considerando os resultados apresentados no estudo de caso onde se utilizando diversas
metodologias para célculo de geragio de biogds num sistema URTR's, mais precisamente no
caso de Campinas o sistema do Aterro Delta A, constatou-se que as estimativas de geragdo de
biogéas por URTR's contém incertezas muito elevadas. As incertezas relacionadas as URTR’s sdo
maiores, pois h4 uma grande diversidade de composicio de residuos sendo gerada nos municipios
brasileiros. O manejo de URTR s € outro fator que interfere na estimativa e nfio estd equacionado
(ALVES, 2000).

As metodologias adotadas em geral nfio aplicam varidveis importantes dentro de sua
equagiio de desenvolvimento no calculo de geragfio de biogds em URTR's. Fica imprescindivel

deixar de considerar fatores como:

v Quanto ao “lay-out”, “design”, materiais e equipamentos utilizados na implantacdo e
operagio de URTR's com relagiio aos sistemas de: coleta e drenagem de gases ¢ liquidos
percolados, compactagdo dos residuos dispostos em cada ceélula/camada e

impermeabilizagio inferior e superior e de todas camadas intermedidrias;
v" Quanto ao histérico da composi¢o de residuos dispostos dentro de URTR's;

v Quanto as condi¢des qualitativas apresentadas pela massa de residuos ao Jongo do tempo

como: umidade, temperatura, Eh (potencial redox), pH (potencial hidrogénio) ¢ TOC

(carbono orgénico total);

v Quanto & composi¢do qualitativa e quantitativa na presenca de gases dentro da massa de
residuos: VOC (compostos organicos volateis), CHs (metano), CO, (gas carbdnico), H,S

(gas sulfidrico) entre outros.
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Mesmo assim, a variag@o dos dados de geragio de biogas, e consegiientemente, a variagio
no célculo do aproveitamento energético visando energia elétrica, apontam para um intervalo de

resultados entre 3 ¢ 6 MW no potencial de eletricidade no Aterro Delta A.

Levando em consideracio as dificuldades e incertezas metodologicas analisadas, este texto
reuniu informa¢Ses importantes a respeito do aproveitamento energético visando energia elétrica
a partir do biogas produzido em URTR's. Todavia, h4 de ressaltar que nio foram considerados os
efeitos (melhoria na composicdo do biogas em termos de geracdo de metano) apresentados

quanto a qualidade do biogas quando da disponibilidade operacional na co-disposi¢do de RSDO e
RLE.

Uma informag&o importante € que os projetos de concepgio tecnolégica de aproveitamento
energético de residuos em URTR's deverdo contemplar um horizonte de vida ttil no minimo de
12 a 20 anos, para atender as condigSes de operagio’ a serem previstas (manutencdo de pecas e

equipamentos nos sistemas de captacdo, recuperaciio, tratamento e de conversio energética), €

para atender as exigéncias de contrato".

Importante também € destacar que o assunto tem sido discutido periodicamente pelos
organismos de ciéncia e tecnologia, o que corresponde a um bom encaminhamento da discussio
para uma efetiva aplicac@io do que foi abordado no texto. Esta afirmagdo pode ser comprovada
pelo “Workshop Internacional” denominado “Geragiio de Eletricidade com Gas de Lixo em Sio
Paulo” realizado pela Cetesb/Secretaria Estadual de Meio Ambiente e Governo do Estado de Sdo
Paulo, com apoio do Consulado Americano, em junho/2001.

** Condigdes de operagfio: significa dizer que os equipamentos possuem indices altos de depreciagiio e deterioracio
ap6s 12 anos de utilizaglo, e para tanto ¢ necessério a recomposicio de pegas e equipamentos importantes o que
remete a novos investimentos que deverdo ser previstos no fluxo de caixa do empreendimento.

7 O planejamento em projetos de aproveitamento energético de residuos deverdo prever modalidades de contrato de
concessao, para o setor privado = 15 anos (Built, Operation, Own and Transfer — BOOT), € em contratos de
empréstimos efetuados em agéncias de fomento, os financiamentos devern prever tempo de caréncia elevada {(de3a
4 anos) e taxas de juros baixas (6% a 9% a.a.), neste tltimo caso tanto para o setor privado como para com o pablico.
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No caso particular do municipio de Campinas tem-se que o resultado alcancado em termos
de aproveitamento energético visando a geragiio de energia elétrica pode ser considerado

surpreendente.

De qualquer forma a empresa SANASA, que demanda atualmente uma poténcia instalada
de energia elétrica entre 8 e 11 MW; ou seja, necessita de 6.000 a 8.000 MWh/més de energia
elétrica, nSo serad totalmente atendida com o aproveitamento energético dos residuos do Aterro
Delta A.

O resultado alcangado aponta para o atendimento de 33 a 50% do aproveitamento
energético visando energia elétrica (3 a 6 MW de eletricidade). Isto remete ao aprofundamento do
assunto para um estudo aprimorado em termos de viabilidade e andlise econmica, “Project
Finance” com célculos de taxa interna de retorno (TIR), valor liquido presente (VLP) e, “pay-
back” do investimento. Ainda neste sentido, os resultados apontam para uma nova ordem
econdmica no setor energético, com a inclusio nos calculos financeiros de instrumentos
econdmicos (CER) e mecanismo de desenvolvimento limpo (MDL) como agentes facilitadores
dentro do planejamento técnico-econdmico “Business Plan” de empreendimentos na area de

energia renovavel a partir de residuos urbanos.

Finalizando, os resultados apontam que o setor de saneamento ambiental do municipic de
Campinas, através da SANASA encontra-se também como uma mnstituigdo a ser reformulada no
sentido da atuacdo em saneamento ambiental O modelo atual da empresa nfo contempla o
conceito de gestdio integralizada horizontalmente com o setor energético, sendo que este conceito
devera ser trabalhado lentamente requerendo paciéncia onde o aprendizado dar-se-4 somente com
a experiéncia, tanto positiva como negativa. Para tanto a nogio do tempo ndo deverd ser
esquecida ao nos depararmos com o momento da acfo. Neste caso, por ocasifo da implantacéo
das EstacOes de Tratamento de Esgotos, ETE-Picarrdo ¢ ETE-Anbumas - que segundo a propria
SANASA juntas perfazem o atendimento, em termos de tratamento de esgotos, de uma populagéo
de 514.408 habitantes em 2020, ou seja, mais de 40% do lodo de esgoto (RLE) a ser produzido
no municipio de Campinas - a SANASA tera grande possibilidade de investir no aproveitamento
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energético da URTR's (Aterro Delta A) visando energia elétrica para atendimento futuro destas
duas principais ETE’s do municipio de Campinas. Em particular a ETE-Picarriio tem sua
localizacio geografica muito proxima do Aterro Delta A, podendo assim favorecer a viabilizaciio
do projeto de aproveitamento energético do biogas. Além da geragdo de eletricidade, tem-se a
utilizagdo na geracfo de vapor industrial/calor intrinseco ao sistema energético onde estes
insumos sdo perfeitamente aproveitiveis agregando sua utilizacio no tratamento de lodos de
esgotos (adensamento, desaguamento e digestdo primaria/secundaria) como forma de
otimizagdo/melhoria nos processos de coleta/transporte e de biodigestdo dos lodos. Sobretudo, a
SANASA terd com a implantagio do sistema de aproveitamento energético no Aterro Delta A,
uma quantidade de eletricidade a ser gerada satisfazendo - em parte (considerando-se um cenario
conservador de 3 MW de poténcia), ou totalmente (considerando-se um cenério empreendedor de
6 MW de poténcia) - as necessidades de energia elétrica para a primeira fase de

implantag@o/operacfio das ETE s Picarrio ¢ Anhumas.
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Capitulo 6
Conclusdes e consideragoes finais

As caracteristicas e composicdes dos residuos séhdos domeésticos orgénicos, conforme
diversos fatores apresentados, entre os quais os aspectos geoambientais de cada regifio € o perfil
socio-econdmico da comunidade geradora, apresentam-se compativeis com as dos residuos de
lodos de esgotos visando uma co-disposigdo em unidades receptoras e de tratamento de residuos,
especificamente no caso de aterros sanitdrios. Além disso, aterros sanitrios passiveis em termos
téenicos e econdmicos de aproveitamento energético (aterros que possuem potencial de residuos
dispostos acima de 1 milhfo de toneladas), com a co-disposigéo de lodo de esgoto (a base de =
30% de solidos) favorece o desempenho no processo em termos de redugSio do tempo de
bioestabilizacdo da matéria orgénica, € que a taxa de produgdio de metano pode alcangar niveis
méximos quando adicionado 20% em peso de agente inoculado de residuos de lodo de esgoto ao
substrato da massa de residuos sélidos domiciliares orgénicos (LEITE, POVINELLI &
VAZQUEZ, 1997).

Diante dos dados apresentados onde o municipic de Campinas possui uma populacio
urbapa de 951.824 habitantes, censo (IBGE 2000), conseqiientemente apresentando uma geragio
média de residuos sélidos urbanos de 666,30 toneladas/dia, contra uma previsfo futura de 65
toneladas/dia de residuos de lodo de esgoto em sistemas de tratamento de esgoto de concepcéo
Lodos Ativados com alta carga, tem-se que a parcela de todo lodo de esgoto nfio corresponde a
10% da massa de residuos soOlidos urbanos gerados. Ainda assim, se diante da
separagdo/segregacio dos residuos sélidos urbanos em residuos sélidos recicliveis e residuos

solidos orgénicos, € supondo que a parcela dos recicliveis fosse de 30%, os 70% restantes de
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residuos solidos orgénicos somariam 466,41 toneladas/dia, e os residuos de lodo de esgoto subiria
para um patamar de 14% proporcionalmente. Isto posto conclui-se que € possivel co-dispor os
residuos de lodo de esgoto no Aterro Delta A, verificando-se obviamente a disponibilidade de

drea e 0s mecanismos técnicos e econdmicos inerentes a tal procedimento.

Por outro lado, dada a urgéncia na solugio da questio dos residuos em estudo,
especificamente tratando o assunto sob o enfoque do setor de saneamento ambiental e energético,
conclui-se que os entraves na permanéncia sistematica das questSes - ano apés ano, e governo
apos governo — nio se resumem em discussdes técnicas e ou mesmo ambientais. O fato aqui
apontado e discutido deriva de diversos fatores que devem ser vistos como inerentes de um
processo de desenvolvimento em gestdo de integragfio vertical (sistemas integrados de
gerenciamento de residuos) no setor de saneamento ambiental aliada a integracdo horizontal
(planejamento e politicas conjuntas entre os setores de saneamento, meio ambiente ¢ de energia)
entre os diversos agentes envolvidos. Ressalta-se a seguir, alguns pontos que devem ser
destacados dentro de uma visdo politica e institucional planejada e diante de instrumentos e/ou

mecanismos a serem consolidados numa nova ordem econdmica. Tais pontos sfo:

v" Levando-se em conta que os residuos em estudo sdo gerados em um ambiente urbano, e
que a sustentabilidade sécio-ambiental deste importante ecossistema est sendo afetada,
dimmuindo o bem-estar da sociedade ¢ a capacidade de assimilagio dos recursos
naturais, tem-se como justificativa uma agfio integrada dos agentes envolvidos,
principalmente no ambiente publico institucional, através de politicas piblicas nas 4reas
de saneamento ambiental ¢ de energia elétrica. Atualmente, tais politicas ou projetos
estio dissociados dentro da visdo . holistica que deve ser tratada a questdo do

aproveitamento energético dos residuos em estudo;

v As instituicbes publicas federais, estaduais e municipais demandam uma reestruturaciio
premente dispondo da criagio de mecanismos autdnomos e de integracio horizontal
mterativa permanente. Neste contexto parte do pressuposto que os residuos em estudo

possuem caracteristicas de externalidades negativas no setor de saneamento ambiental
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podendo apresentar-se como externalidades positivas para o setor elétrico. Somente este
fato das externalidades torna-se objeto de uma nova contabilidade na viabilizacdo dos

empreendimentos passiveis de aproveitamento energético de residuos;

v Os agentes formadores de opinifio, principalmente os organismos ndo governamentais €
que detém conhecimento técnico-ambiental, tornam-se fundamentais na pressio por
politicas publicas e privadas que incentivem investimentos em energia renovaveis de
baixa entropia e alta sustentabilidade socio-ambiental. Neste sentido, a utilizagfio de
indicadores de qualidade de vida e de sustentabilidade sfo premissas cada vez mais
importantes dentro da valorizagiio das empresas tanto publicas como privadas num
ambiente competitivo € de busca de recursos financeiros em agéncias de fomento e
fundos setoriais. Com isso a participacio da sociedade civil com seus agentes
formadores de opinifio em Conselhos Deliberativos e Consultivos configura-se um ponto

essencial na mudancga e estabelecimento de novas agdes;

v Had de considerar também os fatores relevantes e mecanismos facilitadores na

viabilizagdo de projetos de URTR s com aproveitamento energético de residuos.

- Certificados de Reducio de Emissio — CER's: De acordo com Alves (2000) um
projeto de aproveitamento energético de residuos pode apresentar viabilidade
pela remuneracgfo através do Certificado de Reducfo de Emissfio (CER) previsto
no Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL) no Protocolo de Quioto.
Assiim o projeto se viabiliza quando a tarifa de emergia elétrica puder ser
comercializada em US$ 50,00/ MWh com a remuneragio de CER's em US$
20,001C; + 5% a.a.. A tarifa podera chegar em US$ 40,00/MWh quando a
remuneragdo de CER's atingir valores iguais ou superiores a US$ 30,00/tC.

- Taxa de lixo junto a tarifa de dgua/esgoto: a mudanga no sistema tributédrio traz
tona a discussfio de que a questdo dos residuos pertence a area de saneamento

ambiental € como tal pode ser gerido em sistemas autdnomos e empresas
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autarquicas ou mesmo de economia mista. Esta hipStese possui alguns entraves
juridicos, mas que se resolvidos podem diminuir a inadimpléncia, otimizando a
operacionalizagdo e logistica do setor de residuos solidos. Desta forma,
considerar-se que a disposicio dos residuos em URTRs requer um pagamento
por tonelada, e fixando esta taxa/tarifa em US$ 15,00/, € possivel que o projeto
se viabilize em uma tarifa de energia de US$ 40,00/MWh com uma remuneragéo
de CER’s igual ou superior a US$ 10,00/tC;

- A contabilizacio dos ganhos diretos e indiretos da energia elétrica evitavel e
conservada: O setor de saneamento ambiental se beneficiaria direta (evitando a
compra de energia elétrica) e/ou indiretamente (evitando o desperdicio através da
conservacdo de energia) com a utilizaclio de energia elétrica oriunda do
aproveitamento energético de residuos em URTR's sendo esta energia aplicada

na operacio de ETE's, por exemplo.

Conclui-se também que a relutdncia na viabilizagdo de projetos em unidades receptoras €
de tratamento de residuos esta na falta de dados precisos, seja para a produgdo de biogds, seja
para estudos de mercado para a energia a ser produzida. Apesar do potencial brasileiro para este
tipo de alternativa energética, hi pouca informacio disponivel. Um levantamento detathado do
local onde serd instalado o sistema de aproveitamento energético de residuos deve cobrir uma
série de itens, como a profundidade e drea do local, tipo de residuos, idade, usuirios em
potencial, além de uma avaliagio econdmica preliminar do projeto cobrindo a qualidade e
quantidade de biogas gerado e a tecnologia de captacdo e recuperacio mais adequada. Falta
também continuidade na politica e inadequada coordenaglio entre os agentes governamentais,
onde se observa um grande nimero de entidades governamentais que sdo envolvidas em aspectos
superpostos de gerenciamento de residuos, a comegar no processo de licenciamento ambiental,
que possui legislagdes estaduais e municipais muitas vezes redundantes e conflitantes. Somam-se
as praticas administrativas inadequadas, a questdo do dominio do setor de coleta de residuos
executado quase que inteiramente nos municipios por empreiteiros que recebem por tonelada de

residuo coletado e disposto, e por este tinico motivo preferem a geracio de mais e mais residuos a
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serem dispostos em aterros de preferéncia em longas distancias, gerando assim receitas cada vez

maiores.

Pelo exposto, observa-se que os investimentos no setor de saneamento ambiental
associados aos sistemas de aproveitamento energético praticamente sdo mexistentes no Brasil
muito a cargo de politicas publicas ineficientes, orcamentos municipais e estaduais que ndo
correspondem & realidade da demanda reprimida, cujas receitas sdo geridas em sisternas
tributarios equivocados e obsoletos, geralmente pré-determinados para setores ditos mais
“prioritdrios”, com pouco ou nenhum espago para novos projetos. Inclui-se no mesmo escopo, a
cultura do setor elétrico de priorizar grandes projetos com expectativa de retorno de curto prazo,
o que leva a investidores privados a ndo participar de projetos integrados. A utilizagdo do biogas
para fins energéticos € considerada pelo setor privado como nfo vidvel comercialmente por nfo
existirern contratos para compra de energia, sob a nova estrutura dos regulamentos federais. Tém-
se assim barreiras politicas que sfio intimamente relacionadas as culturais, € que por sua vez
relacionadas 4 economia. Enfim de maneira planejada, a criagdo de incentivos governamentais
poderia oferecer melhores condicbes para financiamento e custeio de projetos de ETE's e

URTR's com aproveitamento energético.

E evidente, que ap6s o levantamento de dados e informagdes descritas neste trabatho néo se
pode perder de vista que ndo existe outra maneira de reverter o quadro das barreiras apontadas
senfio com a miciacdio de projetos pilotos em escala real de sucesso, fortemente apoiado pelos
mais diversos organismos que analisam e estudam o assunto. N&o hd como negar isto, pois se
projetos deste tipo estfo dando certo em diversos pontos do mundo, principalmente em paises
como Estados Unidos, Suécia, Canada, entre outros, porque nfo sera vidvel no Brasil onde as
condicbes ambientais e caracteristicas dos residuos sfo favorecidas para tal tipo de

empreendimento.
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Anexo | - Mapa de Campinas com a localizacdo do Complexo Delta
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