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Resumo

Embora com bastante atraso relativamente aos seus parceiros, Portugal procura alcancar os padrdes

europeus no que concerne a gestao eficaz de Residuos Sélidos Urbanos.

Neste dominio, a legislacdo portuguesa observa o previsto nas Directivas comunitdrias mas os
respectivos mecanismos de aplicacdo ndo sdo suficientemente fortes para que os resultados possam ser

considerados satisfatérios.

A implementag¢do de novas solugdes no dominio do tratamento dos Residuos Sélidos Urbanos, além de
aparecer muito tardiamente, demora longos periodos de tempo a ser concretizada (contesta¢do das
populagdes, contestagdo dos consdrcios nao seleccionados, o desencadear de complicados e morosos

procedimentos administrativos nas mais variadas instancias!...).

Em Portugal estd prevista a instalagdo de duas unidades de incineracdo de Residuos Sdélidos Urbanos
com recuperacdao de energia. Estas produzirdo exclusivamente electricidade. Assim sendo, o
aproveitamento do potencial energético dos residuos é muito reduzido. Se a opgao fosse a produgdo
simultanea de calor e electricidade, por cogeragdo (situagdo mais frequente neste tipo de unidades a
nivel mundial), o potencial energético das referidas instalagGes aumentaria significativamente. Tal facto
seria bastante importante num Pais em que as necessidades energéticas dependem em 90% na
importacdo em particular de petréleo (actualmente ainda nos 70%). O potencial energético dos
Residuos Sdlidos Urbanos, bem como o impacto de programas de reciclagem a nivel energético, sdo

abordados.



Lemos, L. (1997). Incineragéo de Residuos Sdlidos Urbanos: qual a melhor opgéo de aproveitamento

energético? Millenium, 7

PALAVRAS-CHAVE

Residuos Sélidos Urbanos; incineragao; reutilizacao e reciclagem; recuperacdo de energia; cogeracao.

Introdugao

Portugal tem uma superficie de 92 000 quilémetros quadrados e uma populacdo de 9,86 milhdes de
habitantes. Embora ndo se disponha de dados rigorosos, estima-se em cerca de 3 milhdes de toneladas
a quantidade de Residuos Sdlidos Urbanos (RSU) produzida anualmente. Apesar de mais de 90% da
populagdo ser servida por sistemas de colecta, as fases subsequentes do processo de gestdo de RSU é
ainda muito deficiente. Actualmente, cerca de 28% da massa de RSU recolhidos é depositada em aterros
controlados, enquanto cinco unidades de compostagem processam cerca de 15% do quantitativo global.
O resto (aproximadamente 57%) é simplesmente despejado em lixeiras sem qualquer respeito pela
preservacdo da qualidade do ambiente. N3do existem quaisquer unidades de incineracdio em

funcionamento.

O governo portugués desencadeou um programa de emergéncia para intervencdo em cerca de 30
lixeiras consideradas particularmente problematicas (seleccionadas em fun¢do do volume de residuos,
situacdo de combustdo permanente, contamina¢do de aguas superficiais e profundas, auséncia de
vedacgoes e perturbacdes diversas para a populagdo circundante), através de ac¢gdes como: vedacdo dos
locais, cobertura diaria dos residuos e medidas que previnam as queimadas quase permanentes. Iniciou-

se 0 processo de selagem de diversas destas lixeiras.

As novas solugdes aparecem com muito atraso e demoram ainda bastante tempo até se tornarem
operacionais. Um bom exemplo é o da Central de incinera¢do da regido do Porto- LIPOR Il (capacidade
superior a 1000 toneladas por dia): a sua construcdo ainda ndo teve inicio embora a decisdo do

respectivo concurso publico internacional tenha sido tomada em 1992!

Um dos maiores problemas relativo ao destino final dos RSU, dificilmente contorndvel em grandes areas
metropolitanas, é a escassez de espacos disponiveis para serem ocupados com este tipo de unidades. O

processo de incineracdo reduz efectivamente as necessidades em termos de ocupacdo de terrenos pois



Lemos, L. (1997). Incineragéo de Residuos Sdlidos Urbanos: qual a melhor opgéo de aproveitamento

energético? Millenium, 7

possibilita um reduc¢do do volume dos residuos de cerca de 90% (os residuos finais apresentam-se com

cerca de 10% do volume inicial).

Embora do processo de incineracdo possa resultar a recuperacao de energia, este facto ndao deve ser
encarado, por si sO, como vantagem decisiva deste método relativamente as restantes opc¢des de
processamento dos RSU. Qualquer sistema de tratamento de RSU deve ser encarado sempre, e em
primeiro lugar, como o que efectivamente é: um sistema de tratamento de RSU. S6 depois pode ser

abordada qualquer outra perspectiva, nomeadamente a questdo energética.

A recuperacdo de energia em unidades de incineracdo pode servir para reduzir os custos com o
tratamento e deposicdo dos residuos, constituindo, conjuntamente com a recuperacdo e com a

reciclagem de materiais, uma aproximacao integrada ao problema da gestdo do RSU.

INCINERAGAO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Residuos Sélidos Urbanos

O Decreto-Lei n® 310/95, de 20 de Novembro, introduz o conceito de residuos fazendo apelo a Decisdo
94/3/CE da Comissdo Europeia- Catdlogo Europeu de Residuos. Define igualmente o conceito de

residuos urbanos.

A incineragdo com recuperagao de energia é considerada uma forma de valorizagdo energética dos

residuos pela Portaria n2 15/96 de 23 de Janeiro.

Encontra-se planeada a instalagcdo de duas unidades de incineragdo de RSU: uma para servir a drea
metropolitana do Porto (a instalar na freguesia de Moreira da Maia)- LIPOR Il e a outra a ser instalada na

proximidade de Lisboa (S. Jodo da Talha)- VALORSUL.

Em ambos os casos a recuperacdo de energia reveste exclusivamente a producdo de energia eléctrica.

Assim sendo, o potencial de aproveitamento energético destas unidades sera reduzido.

A unidade da VALORSUL (processard mais de 2000 toneladas de RSU/dia e devera estar operacional em

1998) produzird 300 GWh de electricidade por ano.
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A unidade da LIPOR Il deverad Ter uma poténcia eléctrica instalada de 24 MW. O Poder Calorifico dos
respectivos RSU foi estimado em cerca de 7100 KJ/Kg e o respectivo teor em humidade em cerca de

50%.

LIPOR Il

Area de influéncia: 564 Km2 (0,63% da superficie de Portugal)

Populagdo: 883 546 (8,9% da populacdo do Pais)

RSU produzidos: 400 000 tons/ano (13,3% dos RSU produzidos em Portugal)
Custo estimado: 25 milhdes de contos

VALORSUL

Area de influéncia: 593 Km2 (0,66% da superficie de Portugal)

Populagdo: 1,34 milhdes (13,5% da populagao do Pais)

RSU produzidos: 583 740 tons/ano (19,5% dos RSU produzidos em Portugal)

Custo estimado: 25 milhdes de contos

Pelos dados acima apresentados verifica-se que cerca de 22,4% da populagdo de Portugal se concentra

em 1,3% da superficie total do Pais e produz cerca de 1/3 da massa global de RSU produzidos.

A diminuicdo do volume de RSU através de incineracdo é de primordial importancia neste tipo de
regides. Em termos de ocupacdo de espacos, as necessidades da VALORSUL (em 25 anos) reduzem-se de
mais de 222 ha (na opcdo de aterro sanitdrio) para menos de 43 ha (opg¢do de incineragdo incluindo

espaco do aterro sanitario para deposi¢cdo dos residuos de incineragao).



Lemos, L. (1997). Incineragéo de Residuos Sdlidos Urbanos: qual a melhor opgéo de aproveitamento
energético? Millenium, 7

REUTILIZAGCAO E RECICLAGEM

A reutilizacdo tem o respectivo conceito legal definido no Decreto-Lei n2 310/95 de 20 de Novembro. O
Decreto-Lei n2 322/95 de 28 de Novembro (relativo a gestdo de embalagens e a residuos de
embalagens) define os conceitos de reutilizacdo e reciclagem em termos dos residuos de embalagens. A
Portaria n2 15/96 de 23 de Janeiro define reciclagem como uma das possibilidades de valorizacdo de

residuos.

Em Portugal, os programas de reutilizacdo e de reciclagem ndo tém a expressao que seria de desejar: so

o vidro e o papel e cartdo sdo reciclados com alguns resultados.

Evolucdo da taxa de reciclagem de vidro: 31,3% em 1992, 29,2% em 1993, 32,2% em 1994 e 42.2% em
1995.

Evolucdo da taxa de reciclagem de papel: 36,7% em 1992, 27,8% em 1993 e 28,5% em 1994.

As unidades de reciclagem de pldstico existentes em Portugal utilizam exclusivamente residuos de
plastico ndo contaminados de proveniéncia industrial ou de RSU de paises onde é feita a colecta
selectiva deste material. A fraccdo de plastico proveniente dos RSU portugueses, obtida por separagado
posterior a recolha, encontra-se demasiado contaminada para que, a partir dela, se possa obter um

produto final de qualidade.

O Decreto-Lei n2 322/95 imp&e os seguintes objectivos:

- 31 de Dezembro de 2005: valoriza¢do de pelo menos 50% em massa dos residuos de embalagens e
reciclados pelo menos 25% da massa total deste tipo de residuos sendo, pelo menos, 15% por cada tipo

de material.

Em 2003, a LIPOR Il planeia recuperar as seguintes percentagens de materiais de residuos de
embalagem: papel 25%, vidro 46%, plastico 19% e metais ferrosos 100%. Parte do plastico e do papel

serd incinerada.

Em 2005, a VALORSUL espera recuperar as seguintes percentagens de materiais de residuos de

embalagem: papel e cartdo (incluindo o de proveniéncia industrial) 60%, vidro 45%, plastico 15%, metais
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ferrosos 35%, metais ndo ferrosos 35% e matéria fermentdvel (a dirigir para uma central de

compostagem) 25%._

Caso da LIPOR 1l

Com vista a determinagdao do potencial energético dos RSU nas unidades de incineragdo com
recuperacao de energia, considera-se a situacao prevista para a LIPOR I, utilizando-se os dados relativos
aos anos: 2000, 2005 e 2010. Duas possibilidades sdao consideradas no que se refere a recuperacao de

energia:

e producdo exclusiva de electricidade;

e producgdo conjunta de electricidade e de calor através de cogeracdo.

Relativamente aos anos 2000 e 2005 considera-se a diminuicdo do potencial de energia recuperavel
pelo facto de serem retirados do fluxo de residuos a incinerar (pois sdo dirigidos para reciclagem)
residuos com elevado poder calorifico. Tal impacte ndo é deliberadamente considerado em relacdo ao
ano 2000, para realcar a diferenca entre as duas possibilidades (com ou sem reciclagem) na perspectiva

do potencial de energia.

E dada particular atengdo aos seguintes materiais: plastico (poder calorifico elevado e imposices
legislativas relativamente aos residuos de embalagem), papel e cartdo (poder calorifico elevado e
tradicdo de reciclagem no nosso Pais) e vidro (ndo contribui para a producdo de energia térmica;

actualmente é o material com taxa de reciclagem mais elevada em Portugal).

Composigao esperada dos RSU

Material 2000 2005 2010
Papel 24,6% 27,4% 31,2%
Plastico 12,0% 12,8% 13,7%
Metal 2,6% 3,1% 3,7%
Vidro 4,4% 4,8% 5,2%
Fermentaveis 46,3% 41,2% 36,6%
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Téxteis 4,4% 4,8% 5,2%
Nao Espec. 5,6% 5,9% 4,3%
fonte: LIPOR Il

Nota: ndo é considerado o efeito da reciclagem; humidade: 50%

A quantidade de RSU gerada nos municipios da drea da LIPOR Il atingira os seguintes valores:

2000— 497 087 tons

2005— 540 279 tons

2010— 588 268 tons

fonte: LIPOR Il

Prevé-se que sejam incineradas as seguintes quantidades de RSU (o valor estimado para o Poder

Calorifico Inferior (PCI) é igualmente indicado):

2000— 370 000 tons - PCI: 7 650 kl/kg

2005— 431 000 tons - PCI: 8 070 klJ/kg

2010— 502 000 tons - PCI: 8 370 klJ/kg

fonte: LIPOR Il

Nota: Os valores indicados incluem 15 320 toneladas anuais de residuos de compostagem (com um PCl

estimado de 10 470 kJ/Kg) que serdo incinerados nesta unidade.

Considerando a possibilidade de reciclar, no ano 2005, 20% de papel e de cartdao, 15% de plastico e 50%

de vidro, a percentagem de tais materiais nos RSU diminuird da seguinte forma (taxas idénticas sdo

consideradas relativamente ao ano de 2010):
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Papel e cartdo

2005- de 27,4% para 24,2%

2010- de 31,2% para 27,8%

Plastico

2005- de 12,8% para 12%

2010- de 13,7% para 13%

Vidro

2005- de 4,8% para 3,2%

2010- de 3,7% para 3,5%

Potencial energético anual

Se as frac¢Oes recuperadas dos referidos materiais forem retiradas do fluxo de RSU a incinerar, o PCI

destes deverd diminuir cerca de 10% (facto que afecta o valor relativo aos anos de 2005 e de 2010).

(Unidade: TEP- tonelada equivalente de petrdleo)

2000: 63 203 TEP

2005: 69 735 TEP

2010: 84 244 TEP
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Recuperagao de Energia

Em termos de recuperacado de energia as possibilidades consideradas sao:

e producdo exclusiva de electricidade (trata-se da op¢do actualmente prevista para a unidade da

LIPOR I1);

e producdo simultanea de calor e de electricidade por cogeragao.

Nota: Considera-se igualmente que, nas diversas operacoes de processamento dos RSU, em dispositivos
auxiliares e nos sistemas de tratamento de efluentes, se consomem de entre 50 a 70 kWh de energia

por tonelada de RSU incinerada.

Produgao de Electricidade

Duas hipdteses sdao consideradas, baseadas em dados experimentais encontrados neste tipo de

unidades:

Hipdtese 1)- (producdo de electricidade- melhor performance considerada)

- rendimento da caldeira: 86%

e eficiéncia de conversido: 97%

e rendimento térmico do ciclo: 30%

- eficiéncia global da unidade: 25%

Hipoétese 2)- (produgdo de electricidade- pior performance considerada)

- rendimento da caldeira: 81%

e eficiéncia de conversido: 97%

e rendimento térmico do ciclo: 20%
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- eficiéncia global da unidade: 16%

Nota: Pressdo do vapor: 45 Mpa; Temperatura do vapor: 395°C; pressao do condensador: 40 kPa

Em tais circunstancias, a energia eléctrica obtida seria equivalente a:

Hipdtese 1)

2000: 200 495 MWh

2005: 221 208 MWh

2010: 267 000 MWh

Hipétese 2)

2000: 127 373 MWh

2005: 140 535 MWh

2010: 169 781 MWh

Eficiéncia média global esperada em termos do potencial energético dos RSU

— Hipotese 1): 25%

— Hipotese 2): 16%
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ii. Produgdo de Calor e de Electricidade

Sao consideradas duas hipdteses:

Hipdtese 3) rendimento da caldeira: 86%

Hipdtese 4) rendimento da caldeira: 81%

Em ambos os casos considera-se uma eficiéncia de conversao eléctrica de 97% e que os dispositivos de

consumo de calor funcionam a pressado de 1 MPa.

Hipdtese 3)- (cogeragdo- melhor performance considerada)

2000: 45 056 TEP

2005: 50 533 TEP

2010: 61 072 TEP

Hipdtese 4)- (cogeracdo- pior performance considerada)

2000: 42 934 TEP

2005: 48 150 TEP

2010: 58 199 TEP

Eficiéncia média global esperada em termos do potencial energético dos RSU

— Hipotese 3) 72%

— Hipotese 4) 69%
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DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A partir dos niUmeros acima apresentados pode concluir-se o seguinte:

A opcdo cogeracdo é muito mais vantajosa do ponto de vista energético que a opgdo que prevé a
producdo exclusiva de electricidade. De facto, em termos de aproveitamento do potencial energético
dos RSU, conseguem-se atingir valores de eficiéncia, para a hipétese de cogeracao, entre 69 e 72%, ao
passo que se houver exclusivamente producao de electricidade, ter-se-a, na melhor das hipdteses, um

aproveitamento do potencial energético de cerca de 25%, podendo o mesmo reduzir-se para 16%.

Conclusao

Os unidades de tratamento de RSU constituem investimentos importantes e sdo equipamentos de longa
duracdo, pelo que é muito importante seleccionar tecnologias apropriadas e que sejam suficientemente
flexiveis de modo a poderem adaptar-se as variagdes das condi¢cdes de funcionamento susceptiveis de

ocorrer durante o respectivo periodo de vida.

Na generalidade das unidades de incinera¢do de RSU, a nivel mundial, o calor produzido é fornecido a
redes urbanas de aquecimento. Neste caso, devido a sazonalidade da procura, o excesso de calor do
lado da oferta pode atingir valores elevados durante uma importante parte do ano (mesmo se for
considerado o consumo de dguas quentes sanitdrias). Como em Portugal ndo ha tradigdo nos sistemas
centralizados de aquecimento doméstico, nomeadamente em redes urbanas de aquecimento, a solugdo
ideal passaria por vender o calor produzido a clientes industriais que assegurassem um nivel de
consumo quase constante durante todo o ano. A concretizagdo desta solu¢do, que é a melhor do ponto

de vista da recuperagao de energia, depende, como é ébvio, das condi¢des locais.

Como foi referido, a cogeragdo possibilita niveis de recuperagdo de energia entre 276 a 450%,
superiores aos obtidos na hipdtese da producdo exclusiva de electricidade. Tal potencial de energia ndo

deve ser desperdicado.

No entanto, se ndo houver consumidores de calor na proximidade da unidade de incineragdo de RSU, é
preferivel produzir electricidade pelo processo tradicional (producdo de energia eléctrica por

condensacdo), como nas centrais térmicas convencionais.
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Qualquer que seja o caso, as unidades de incineracdo de RSU devem resolver, em primeiro lugar, os

problemas relativos aos RSU e sé depois podem ser encarados os sistemas de producdo de energia.

No caso em andlise, a situacdo ideal passaria pela escolha correcta da localizacdo da unidade de
incineragdo para atingir os dois objectivos. Em zonas industrializadas, como é o caso das regides de
Lisboa e do Porto, ndo teria sido dificil encontrar consumidores industriais de calor. Tal cuidado seria de

particular importancia num Pais como Portugal em que os recursos energéticos sao tao escassos.
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