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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo avaliar o potencial da fragc&o de rejeitos proveniente da coleta seletiva
do Municipio de Florian6polis como uma fonte alternativa de combustivel e avaliar as emissdes
atmosféricas provenientes da combustdo deste. Para tanto, foi determinada a composigdo
gravimétrica dos rejeitos tendo por base o Plano Municipal de Coleta Seletiva de Floriandpolis. Para
avaliar o potencial energético dos rejeitos a serem empregados como Combustivel Derivado de
Residuo — CDR, foi calculado o poder calorifico deste. O calculo do poder calorifico foi estimado via
andlise da composicdo elementar das fracdes do rejeito e com o auxilio dos modelos de Dulong
Modificado, Lloyd e Davenport. Os resultados obtidos por estes modelos mostraram que o CDR
pode suprir entre 30 a 40% da demanda por energia da Universidade Federal de Santa Catarina.
As emissfes atmosféricas foram estimadas por meio da aplicacdo da metodologia da AP-42 da
Agéncia de Protecdo Ambiental Americana e foram comparadas com 0 exposto na Resolucao
CONAMA 316/2002. Com excecao do monodxido de carbono, os poluentes avaliados apresentaram
concentracdes abaixo do limite maximo permitido na legislacdo vigente, portanto, estando em
conformidade.

Palavras-chave: Residuos Solidos. Combustivel Derivado de Residuo - CDR. Emissfes

EVALUATION OF THE ENERGETIC POTENTIAL OF THE WASTE
REJECTED FRACTION FROM SELECTIVE COLLECTION AS REFUSE
DERIVED FUEL - RDF

ABSTRACT

The aim of this paper is to evaluate the potential of a specific fraction of waste rejected from the
selective collection of the Municipality of Floriandpolis as an alternative fuel source and to evaluate
the emissions from its combustion. For this purpose, the gravimetric composition of the waste was
determined based on the Municipal Plan of Selective Collection of Floriandpolis. To assess the
energy potential of the waste to serve as Refuse-Derived Fuel - RDF, its calorific value was
estimated. The calorific value was estimated by analyzing the elemental composition of the waste
fractions and with the aid of the Modified Dulong, Lloyd and Davenport. The results obtained by
these models showed that the RDF could supply between 30 and 35% of the energy demand at the
Federal University of Santa Catarina (UFSC). Emissions were estimated by applying the
methodology of AP-42 from the United States Environmental Protection Agency and were compared
with the limits established in CONAMA 316/2002. Except from carbon monoxide, the pollutants
evaluated presented concentrations below the maximum limit allowed in the current legislation,
therefore, being in conformity.

Keywords: Solid Waste. Refuse-Derived Fuel - RDF. Emissions.

1. INTRODUCAO

Com uma populacéo de 500.973 habitantes no ano de 2019, o Municipio de Florianépolis gerou um
total de 212.303 toneladas de residuos solidos urbanos, proveniente tanto da coleta convencional
como da coleta seletiva. Desse total, 11.301 toneladas foram advindas da coleta seletiva na
modalidade porta a porta e 6.271,5 toneladas provenientes de pontos de entrega voluntaria, eco
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pontos, dentre outros. Como resultado do programa de reciclagem e do servico prestado pelas
associacdes de catadores, 7,15% dos residuos foram desviados do aterro sanitario.

Mesmo seguindo o principio dos 3R’s integralmente, de modo a se prezar pela redugéo, reutilizacdo
e reciclagem, ainda resta uma fragdo de material a qual ndo é passivel de reutilizacdo nem
reciclagem, a esta fragcdo denomina-se rejeito. Essa fracao é normalmente encaminhada para aterro
sanitario para que seja realizada a sua disposic¢ao final.

No entanto, dada a necessidade por alternativas ao aterro sanitario e a demanda por fontes
alternativas de energia, este artigo visa apresentar e propor o uso dessa fracdo de rejeitos para
recuperacao energética através da tecnologia do CDR (combustivel derivado de residuo). Para
tanto, foi verificado se os rejeitos, pds-selecdo de reciclaveis, possuem potencial para serem
utilizados como fonte energética alternativa.

2. OBJETIVO

Determinar o poder calorifico tedrico da fracao de rejeitos oriunda da coleta seletiva do municipio
de Florianopolis para utilizagdo como combustivel derivado de residuos e avaliar as emissdes
atmosféricas provenientes da queima do CDR.

3. METODOLOGIA
3.1 Composicao gravimétrica dos RSU provenientes da coleta seletiva

Para a analise da composicdo gravimétrica dos rejeitos provenientes da coleta seletiva de
Florianopolis foi utilizado como base o Plano Municipal de Coleta Seletiva do Municipio de
Florianépolis — PMCS publicado em 2016. O PMCS realizou no ano de 2014 um levantamento da
geracdo de residuos e da composicdo gravimétrica dos RSU provenientes da coleta convencional
e da coleta seletiva.

Para a composicdo qualitativa dos rejeitos, adotou-se como rejeito 0s seguintes produtos: residuo
organico; madeira; téxteis e couro; borracha; sanitarios; plastico metalizados e materiais plasticos
com dois ou mais tipos de plasticos em sua composi¢cdo. Além desses materiais também foi
considerada uma porcentagem de 24% dos materiais reciclaveis, de modo a reputar o citado por
Mamede, o qual pontua que a eficiéncia da técnica de segregacdo manual dos residuos reciclaveis
€ de 76%, portanto, a fracdo restante é descartada como rejeito (EPA, 1991 apud 2013). Ha de se
considerar ainda que os residuos sanitarios foram considerados na fragdo de orgéanico. A
composic¢ao gravimétrica dos rejeitos da coleta seletiva é apresentado na Tabela 1.

Tabela 1. Composicao gravimétrica dos rejeitos provenientes da coleta seletiva de Florian6polis referente
ao ano de 2014

Fracdo gravimétrica Peso total (kg) (%)
Fracéo organica e sanitarios 201,729 7.87
Papel 951,979 37.16
Plastico 628,685 24.54

Metal 79,992 3.12
Vidro 383,330 14.96
Téxteis e couro 281,717 11.00
Borracha 22,982 0.90

Madeira 11,521 0.45

Total 2,561,936 100

Fonte: Elaboracao propria.

3.2 Determinacao do poder calorifico inferior - PCI
De acordo com Kami (2019), para a estimativa do poder calorifico dos CDR é necessario a andlise
elementar e imediata das fragcdes que compdem o combustivel, as quais sdo de extrema importancia
para os calculos de energia. Ressalta-se que as equag¢fes apresentadas a seguir tem como unidade
de poder calorifico kcal/lkg, por estarem apresentadas desta forma na bibliografia consultada, no
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entanto, para apresentacdo dos resultados, os valores foram convertidos em kJ/kg, tendo em vista
o Sistema Internacional de unidades.

Na Tabela 2 sdo apresentados os valores de base para a andlise elementar em porcentagem e em
base seca, e para a andlise imediata em porcentagem e base Umida para as fragdes gravimétricas
do rejeito da coleta seletiva.

Tabela 2. Analise elementar e analise imediata de algumas das fragGes que comp&em o CDR

Andlise elementar (%) Andlise imediata (%)
Fracdo Gravimétrica C H @) N S Czlinertes w MV CF
Fracdo organica 48,0 6,4 37,6 2,6 0,4 50 70,0 21,4 3,6
Papel 43,4 5,8 44,3 0,3 0,2 6,0 10,0 75,6 8,4
Plastico 60,0 7,2 22,8 0,0 0,0 10,0 5,0 83,0 2,0
Metal 4,5 0,6 4,3 0,1 0,0 90,5 2,0 0,0 0,0
Vidro 0,5 0,1 0,4 0,1 0,0 98,9 1,1 0,0 0,0
Téxteis e couro 48,0 6,4 40,0 2,2 0,2 3.2 10,0 66,0 17,5
Borracha 69,7 8,7 0,0 2,0 1,6 20,0 1,2 83,9 4,9
Madeira 49,5 6,0 42,7 0,2 0,1 15 20,0 68,1 0,0

Onde C = Carbono, H = Hidrogénio, O = Oxigénio, N = Nitrogénio, Cz = Cinzas, W = Umidade, MV =
Material volatil, CF = Carbono fixo.
Fonte: Jimenez, 2016 apud Kami, 2019.

O PCI pode ser estimado a partir do Poder Calorifico Superior — PCS, entalpia de vaporizagdo da
agua e o teor de umidade do material de interesse. Abaixo sdo apresentadas as equacdes para a
determinacdo do PCI de acordo com o teor de umidade. As equacfes foram extraidas de Kami
(2019).

Para combustiveis contendo hidrogénio o PCI é dado por:

PCI tmido = (1-W)*PCS base seca — [(1 — W)*9*H + W]*h.v (3)

Onde,

PCI Umido: poder calorifico inferior na condi¢gdo umida em (kcal/kg).

PCS base seca: poder calorifico superior na condicdo seca em (kcal/kg).

W: teor de umidade em (%).

hov: entalpia de vaporizacdo da agua a 25°C (kcal/kg).

H: % em massa e em base seca de Hidrogénio.

A maioria dos combustiveis possui hidrogénio em sua composicdo o0 que gera uma quantidade de
agua adicional quando este reage com oxigénio durante a combustao (POLI, 2013).

Considerando a entalpia da agua a 25°C h.y = 584,2 kcal/kg podemos reescrever a equacao (3)
como POLI et al. (2013):

PCI amido = (1-W)*PCS base seca — [(1 — W)*9*H + W]*584,2 4

Assim, o PCI foi estimado por deducédo a partir da composicao elementar. Para tanto, a fins de
comparacéao, foram utilizadas as equacdes de Dulong Modificada, Llyod & Davenport extraidas de
Poli et al. (2013).

e Dulong Modificada
Através da equacao de Dulong modificada pode-se obter os valores de PCS, conforme segue:
PCS base seca [kcal/kg] = 7831*Corg + 35932*(H — O/8) + 2212*S — 3545*Cinorg + 1187*0O + 578*N
(5)
Onde,
PCS base seca: Poder Calorifico Superior dos RSU (kcal/kg).
Corg: % em massa e em base seca de Carbono organico.
Cinorg: % em massa e em base seca de Carbono inorganico.
H:% em massa e em base seca de Hidrogénio.
O: % em massa e em base seca de Oxigénio.
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S: % em massa e em base seca de Enxofre.
N: % em massa e em base seca de Nitrogénio.
De acordo com Poli et al. (2013) a parcela referente ao carbono inorganico ndo participa da
combustao, portanto, se incorpora as cinzas. I1sso porque esta fracdo é correspondente ao carbono
mineralizado, principalmente na forma de carbonatos. Esta fracdo situa-se entre 0.8 — 1%, logo
possui pouca influéncia, sendo de cerca de 32 kcal de um total de 3.500 kcal.
Deste modo, considerando-se as equacdes 4 e 5, o PCI pela equacéo de Dulong Modificada € dado
por:
PClw [kcal/kg] = (1 - W)*[7831*C + 35932*(H — O/8) + 2212*S + 1187*0 + 578*N — 32] - [(1 — W)*9*H
+ W]*583,2 (6)
Onde,
PClw: Poder Calorifico Inferior dos RSU na condi¢cdo de umidade “W” (kcal/kg).
C: % em massa e em base seca de Carbono.
H:% em massa e em base seca de Hidrogénio.
O: % em massa e em base seca de Oxigénio.
S: % em massa e em base seca de Enxofre.
N: % em massa e em base seca de Nitrogénio.

e Lloyd e Davenport
Por meio da equagéo de Lloyd e Davenport pode-se obter os valores de PCS, conforme se segue:
PCS base seca [kcallkg] = (1 — W)*[8546*C + 27126*H — 2018*0 + 1419*N + 2672*S
(7)
Deste modo, considerando-se as equagdes 4 e 7 o PCI pela equacéo de Lloyd e Davenport é dado
por:
PClw [kcal/kg] = (1 — W)*[8546*C + 27126*H — 2018*O + 1419*N + 2672*S] — [(1-W)*9*H + W]*583,2
(8)

3.3 Estimativa das emissdes
Para estimar as emissfes provenientes da combustdo do CDR foi aplicada a metodologia AP-42 da
Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (EPA). Por meio de fatores de emisséo
caracteristicos da fonte de emisséo é possivel estimar a quantidade de poluentes emitida.
Os fatores de emissao sdo valores representativos que podem ser associados a quantidade de um
poluente relacionado a uma atividade e que é emitido para a atmosfera. Esses fatores geralmente
s&o expressos como a massa do poluente em unidade de massa, volume, distancia, ou duragéo da
atividade de emisséo dos poluentes (EPA, 2016).
A equacéo geral para a estimativa de emissfes € expressa a seguir.
E= A*EF (10)
Onde,
E: Emisséo (g/ton).
A: Taxa de atividade (ton).
EF: Fator de emisséo (kg/mg).
Para o presente estudo foram considerados os seguintes poluentes: MP, SO;, NO,, CO, HCL,
dioxinas, As, Ni, Cd, Hg e Pb. Os fatores de emisséo caracteristicos da combustdo do CDR foram
retirados da tabela da AP-42, Capitulo 2, secdo 2-1 e sdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Fatores de emissao

Poluente Sem dispositivo de controle SD/Filtros de tecido
Fator de emisséo (kg/mg) Fator de emisséo (kg/mg)

MP total 3,48 E+01 6,64 E-02
SOx (S0O2) 1,95 E+00 2,21 E-01
NOx (NO2) 2,51 E+00 2,51 E+00
co 9,6 E-01 9,6 E-01
CCI (HCI) 3,49 E+00 2,64 E-02
Dioxinas 4,73 E-06 1,22 E-08
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Arsénio (As) 2,97 E-03 2,59 E-06

Niguel (Ni) 2,18 E-03 3,15 E-05
Cadmio (Cd) 4,37 E-03 1,66 E-05
Mercurio (Hg) 2,8 E-03 1,46 E-04
Chumbo (Pb) 1,00 E-01 5,19 E-04

Fonte: EPA, 1996.

Ressalta-se que foram realizadas estimativas das emissdes para dois cenarios, sem dispositivo de
controle da poluicdo atmosférica e com dispositivo de controle composto por Spray drying e filtros
manga. As emissdes foram calculadas considerando-se uma taxa de execugéo de 1 tonelada de
CDR.

A fins de comparacdo, foi realizado o calculo das emissdes para os limites maximos de emisséo de
poluentes atmosféricos conforme a Resolugdo CONAMA 316 de 2002, haja vista que estes estédo
expressos em miligrama por normal metro ctbico (mg/Nm?) (Tabela 4). Para o célculo dos fatores
de emisséo foi considerado o volume médio de emisséo de uma planta de incineragdo na Europa o
qual segundo Leme (2010) é de 5.500 Nm?/ton de CDR.

Deste modo, foram obtidos os seguintes fatores de emissdo conforme exposto na Tabela 5.
Ressalta-se que foram resumidos na Tabela 5 as emissdes para 0s poluentes cujo fator de emissdo

consta na AP-42 da EPA, portanto, alguns dos poluentes néo séo exibidos.

Tabela 4. Limite de emiss6es atmosféricas para o tratamento térmico em (mg/Nm3) de residuos de acordo
com a Resolucdo CONAMA 316 de 2002

Poluente (mg/Nm?) Poluente (mg/Nm?) Poluente (mg/Nm?)
MP total 70 Classe | Classe lll
SOx (SO2) 280 Arsénio (As) Antimdnio (Sh)
NOx (NO2) 560 Cobalto (Co) 028 Chumbo (Pb)
Cco 123 Niquel (Ni) nb total Cromo (Cr)
CCI (HCI) 80 Teldrio (Te) Cianetos (CN)
CFI (HF) 5 Selénio (Se) Cobre (Cu)
Dioxinas 0,0005 Classelll Estanho (Sn) 7,00
Cadmio (Cd) 14 Fluoretos (F) no total
Mercurio (Hg) ' Manganés (Mn)
no total
Télio (TI) Platina (Pt)
Paladio (Pd)
Radio (Rh)
Vanédio (V)

Fonte: CONAMA 316 de 2002.

Tabela 5. Emissdes atmosféricas para o tratamento térmico de residuos em (g/ton) considerando-se a

Resolucdo CONAMA 316 de 2002

Poluente Emisséo (g/ton)
MP total 385,00
SOx (SO2) 1540,00
NOx (NO2) 3080,00
Cco 676,50
CCI (HC) 440,00
Dioxinas 0,00275
Arsénio (As)
Niquel (Ni) 1,54
Céadmio (Cd)
Mercurio (Hg) .70
Chumbo (Pb) 38,50

Fonte: Adaptado de CONAMA 316.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Determinacéo do PCI
Para a determinacéo do PCI do CDR foram utilizadas as equacdes de Dulong Modificada, Lloyd e
Davenport a fins de comparagédo. Os resultados para cada um dos modelos utilizados séo
apresentados a seguir.
e Dulong Modificada
Na Tabela 6 estdo exibidos os valores de PCI obtidos através da equacédo de Dulong Modificada.

Tabela 6. Resultado da determinacdo do PCI pela equacdo de Dulong Modificada

PClamido PClamido Contribuicéo % do
Fracdo Gravimétrica Peso total (kg) (%) Individual Individual a0 PClumido PClamido

(kcal/kg) (kJ/kg) Total (kJ/kg) Total

Fracéo organica 201,729 7,87 933,36 3905,16 307,50 2,27
Papel 951,979 37,16 3261,37 13645,57 5070,50 37,48
Plastico 628,685 24,54 5787,09 24213,17 5941,78 43,92
Metal 79,992 3,12 344,06 1439,53 44,95 0,33
Vidro 383,330 14,96 18,51 77,43 11,59 0,09
Téxteis e couro 281,717 11,00 3889,03 16271,70 1789,28 13,23
Borracha 22,982 0,90 8037,89 33630,52 301,68 2,23
Madeira 11,521 0,45 3305,51 13830,24 62,19 0,46
Total 2.561,936 100 13529,46 100

Fonte: Elaboracgéo prépria

E possivel observar da anélise da coluna 4 da tabela, “PCl umido Individual (kJ/kg)” que os materiais
com PCI mais alto sdo as borrachas, os plasticos, os papéis, madeira e os téxteis e couros.

Apos a determinacdo do PCI umido individual, foi verificada a contribuicdo de cada um desses
materiais para com o PCI total em funcao de sua participa¢do na composicao gravimétrica do CDR.
Deste modo, apesar de a borracha ter um PCI individual bastante elevado, da ordem de 33.500
kJ/kg, em funcéo da participacdo deste material na composi¢cédo gravimétrica ser de 0,90%, sua
contribuicdo ao PCI total foi de apenas 301,68 kJ/kg.

O material com maior contribuigcdo ao PCI total do CDR foi pléstico, isto em funcdo de seu alto PCI
individual, da ordem de 24.000 kJ/kg, e de sua participagdo na composi¢cdo gravimeétrica
representando 24,54%, assim, sua contribuicdo para o PCI total foi de 5.941,78 kJ/kg. O papel
apesar de apresentar a maior contribuicdo para a composicao gravimétrica 37,16%, apresenta um
PCI de cerca de 50% do PCI do plastico, portanto, sua contribuicdo ao PCI total é inferior a do
plastico, logo, contribuindo com 5.070,50 kJ/kg.

Assim, fica evidenciado a importancia da composi¢ao gravimétrica do residuo para com a qualidade
do CDR. O PCI total do CDR obtido pela equagéo de Dulong Modificada foi de 13.529,46 kJ/kg.
Deste modo, considerando-se que a quantidade de rejeito da coleta seletiva gerada ao longo de 1
ano seja de cerca de 2.500.000 kg, € possivel em 1 ano gerar 9.395.461,68 kWh. Considerando-se
gue o consumo médio de energia elétrica da Universidade Federal de Santa Catarina — UFSC entre
os anos de 2013 — 2018 foi da ordem de 26.000.000 kWh, verifica-se que o CDR poderia suprir
cerca de 37% da demanda de energia ao longo de 1 ano (UFSC, [20187]).

e Lloyd e Davenport
Na Tabela 7 estdo exibidos os valores de PCI obtidos pela equacéo de Lloyd e Davenport.

Tabela 7. Resultado da determinacdo do PCI pela equacédo de Lloyd e Davenport
PClamido PClamido  Contribuicdo % do
Fracdo Gravimétrica Peso total (kg) Peso Total (%) Individual Individual ao PClimido PClamido
(kcal/kg) (kJ/kg)  Total (kJ/kg) Total

Fracdo organica 201729 7.87 1029.07 4305.63 339.03 2.35
Papel 951979.2 37.16 3625.80  15170.35 5637.09 39.10
Plastico 628684.88 24.54 5901.36  24691.30 6059.11 42.03
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Metal 79992.24 3.12 410.20 1716.30 53.59 0.37
Vidro 383330.4 14.96 50.90 212.97 31.87 0.22
Téxteis e couro 281717 11 4200.10 17573.24 1932.40 13.41
Borracha 22982 0.9 7828.84  32755.87 293.84 2.04
Madeira 11521 0.45 3632.74  15199.39 68.35 0.47
Total 2639479.72 100 14415.27 100

Fonte: Elaboracédo prépria

Anéalogo aos resultados obtidos pela equacédo de Dulong Modificada, € possivel observar que os
materiais com PCI mais alto séo as borrachas, os plasticos, os papéis, madeira e 0s téxteis e couros.
Quando aplicada a equacao de Lloyd e Davenport € possivel observar que houve uma certa
variacdo no PCI individual dos materiais, quando comparados ao PCI individual obtido pela equacédo
de Dulong, isso se deve ao fato de o peso atribuido aos elementos ser diferente. O material que
apresentou maior variagdo em seu PCI foi 0 vidro o qual teve um aumento de cerca de 63%, seguido
do metal que apresentou um aumento de aproximadamente 16%, ja o PCl da borracha diminuiu em
qguase 3%. No Gréfico 1 é possivel observar a variacdo do PCI individual para cada material com
relacédo aos PCls individuais obtidos pela equacdo de Dulong Modificada.

Grafico 1. Variagdo do PCI individual
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Fonte: Elaboracéo propria.

Apesar de observada uma certa variagdo nos PCls individuais as contribuicdes em porcentagem
para com o PCI total sdo semelhantes, bem como o PCI total apresentou uma pequena variagéo.
Sendo o PCI do CDR calculado com a equacgédo de Lloyd e Davenport de 14.415,27 kJ/Kg, ou seja,
a diferenca para com o PCI total obtido pela equacéo de Dulong Modificada foi de 885,80 kJ/kg.
Deste modo, com um PCI total de 14.415,27 kJ/kg, podem ser gerados 10.258.609,41 kWh,
portanto, podendo atender o equivalente a 40% da demanda da UFSC durante o periodo de 1 ano.
De acordo com Kami (CHANG et al., 2007; KOMILIS et al., 2012 apud 2019) os resultados obtidos
por meio do modelo de Dulong Modificado além de produzir resultados muito proximos aos dos
ensaios experimentais, € também uma forma bastante econémica e rapida para se estimar o poder
calorifico do CDR. Kami (2019) salienta que a determinacdo da composicdo gravimétrica pode
implicar em incertezas em decorréncia da heterogeneidade dos RSU.

4.2 Estimativa das emissdes

As estimativas das emissfes da queima do CDR foram calculadas para duas situacdes sem e com
dispositivo de controle. Para a primeira situacdo as emissdes séo para efluente gasoso lancado
sem nenhum tipo de tratamento. J& na segunda situacdo, foram considerados dois dispositivos de
controle filtros manga e o spray drying - SD. A Tabela 8 apresenta de maneira sintetizada os
resultados das emissfes para as duas situacbes adotadas e o comparativo com a Resolucéo
CONAMA 316/2002, sendo que valores fora dos limites da legislagcdo estdo sinalizados em
vermelho.
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Tabela 8. Resultados das estimativas das emissdes e comparativo com o exposto na Resolucdo CONAMA

316 de 2002
Sem dispositivo de SDfFiltros de tecido CONAMA 316/2002
controle
Poluente Emisséo (g/ton) Emisséo (g/ton) Emisséo (g/ton)
MP total 34800,00 66,40 385,00
SO« (S0O») 1950,00 221,00 1540,00
NOx (NO2) 2510,00 2510,00 3080,00
(6{) 960,00 960,00 676,50
CCI (HCI) 3490,00 26,40 440,00
Dioxinas 0,00473 0,0000122 0,00275
Arsénio (As)
Niquel (Ni) 5,15 0,03409 1,54
Céadmio (Cd)
Mercario (Hg) 7,17 0,1626 7,70
Chumbo (Pb) 100 0,519 38,50

Fonte: Elaboracéo propria.

Da Tabela 8 pode se verificar que, com exce¢do do CO, os poluentes apresentaram-se em
concentracdo dentro do limite estabelecido pela legislagdo vigente para o caso das emissdes
considerando-se 0 uso conjunto dos dispositivos de controle do tipo filtro manga e spray drying. E
importante ressaltar que podem ser adotados outros dispositivos de controle, no entanto, optou-se
pelo filtro manga e o spray drying, pois além de serem 0s mais comuns foram os que apresentaram
0s menores fatores de emissédo, de modo que estes sdo os mais eficientes no tratamento das
emissdes provenientes da queima do CDR.

Salienta-se, no entanto, que a emissao de CO pode e deve ser controlada por meio do controle da
injecdo de ar durante o processo de combustdo do CDR, tanto oxigénio em excesso quanto a
deficiéncia deste durante o processo de combustéo elevam as emissdes de CO (EPA, 2016).

N&o € comum a ocorréncia de altas concentracdes de CO em ambientes externo. Porém, quando
as concentragfes de CO nos ambientes externos esta elevada, pode implicar em complicagbes
para alguns grupos de pessoas com problemas cardiacos (EPA, 2016).

5. CONCLUSAO

Da busca por solu¢des imediatas, muitas vezes impensadas a longo prazo e até mesmo de modo
realista e praticavel, € que surgem os maiores desafios hoje encarados acerca da gestdo dos
residuos solidos. A hierarquia dos residuos solidos visa a ndo geragdo, reducdo; reutilizacao;
reciclagem; recuperacao; e por fim, tratamento e disposicao final dos residuos sélidos. Deste modo,
dada a demanda por novas alternativas energéticas, bem como a necessidade de explorar
alternativas ao aterro sanitario, é importante considerar a recuperacdo energética dos residuos
solidos. Além de ser considerada uma fonte de energia, o0 CDR ainda reduz significativamente a
guantidade de residuos encaminhadas para os aterros sanitarios.

Conforme verificado nos resultados o0 CDR proveniente da fracdo de rejeitos da coleta seletiva do
Municipio de FlorianGpolis teria a capacidade de atender algo entre 30 e 35% da demanda
energética da UFSC. Deve-se considerar também, que neste estudo foram avaliados apenas os
rejeitos provenientes da coleta seletiva, podendo ainda ser explorada a utilizacdo de materiais
selecionados da coleta convencional os quais atendam as especificacbes do CDR. Sendo a
proposi¢ao de um consorcio entre 0s municipios da regido da Grande Florianopolis, uma alternativa
para se aumentar a geracdo de CDR, de modo a viabilizar o processo de recuperacao energética e
diminuir a utilizagéo dos aterros sanitarios.

No tocante as emissdes foi verificado que com a adocgdo de dispositivos de controle de poluicdo
atmosférica as emissfes de poluentes podem ser reduzidas de maneira significativa, de modo a
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satisfazer o exposto na legislacao vigente. Isso com a exce¢do de um poluente, o CO cuja a
formacédo e emissdo podem ser controladas através do controle do processo de combustéo.
Assim, evidencia-se o potencial do CDR como uma alternativa energética viavel do ponto de vista
energético oferecido pela composi¢éo deste, bem como, do ponto de vista ambiental naquilo que
concerne ndo apenas a quantidade de residuos passivel de ser desviada dos aterros sanitarios,
mas também com relacdo ao impacto da qualidade do ar tendo por base as emissbes provenientes
da combustdo do CDR. Salienta-se, no entanto, a necessidade de um estudo mais aprofundado
para a avaliacdo dos impactos ambientais, incluindo o tocante a qualidade do ar.
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