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Resumo

Um pais onde os Residuos Sélidos Urbanos (RSU) sdo destinados em sua maioria em locais
inadequados, este, ainda possui grandes desafios para a gestdo desses residuos, os impactos pela ma
gestdo, ndo se limita apenas a salde publica, por meio dos vetores de agentes quimicos, fisicos e
bioldgicos, mas, também a ndo geracéo de renda e toda questdo social negligenciada quando nédo é
dado uma destinagdo ambiental ao residuo. A politica nacional de residuos solidos (PNRS) lei
N.°12.305/2010 enfrenta desafios para a destinacdo ambientalmente adequada e disposi¢éo final
dos residuos, somando ao aumento na geragdo de residuos advindo da industrializacdo e modelo
econdmico urbano instalado. Para reafirmar essa necessidade, o decreto N.°14.043/22 do Plano
Nacional de Residuos Solidos (PLANARES), orienta o encerramento dos lixdes e aterros
controlados até 2024. O potencial energético dos residuos sélidos (RU) é enorme e pode reduzir
drasticamente a &rea necessaria para aterros sanitarios, seja com uso de incineragdo e
processamento biol6gico, no entanto, a incineracdo é um método que apresenta como desvantagem
0 alto custo, para implantacéo e precisa de adocdo de politicas publicas e incentivos. No processo
de reciclagem, os residuos podem ser usados como fonte de energia térmica, utilizando tecnologias
conhecidas mundialmente como Waste-to-Energy (WTE). O artigo teve como objetivo avaliar a
geracdo de RSU no Brasil através da metodologia quali-quantitativo com carater exploratério com
levantamento bibliografico e apresenta a tecnologia WTE como recuperacdo energética como um
método para tratar residuos e transforméa-los em energia
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INTRODUCAO

A disposicdo em &reas inadequadas dos residuos sélidos tem se tornado uma
perturbacdo ao meio ambiente e a vida, especialmente em paises em desenvolvimentos
como o Brasil (HENRIQUES, 2004). A maioria dos RSU coletados no Brasil, continua
tendo como destinacdo final os aterros sanitarios, representando aproximadamente 61% do
total dos residuos coletados, enquanto 39% sdo destinados a locais inadequados, um
namero relevante para um pais que ja teve vérias atualizacfes de leis e criacdo de novo de
saneamento basico indicando prazos definidos para extin¢éo dos lixdes (ABRELPE, 2022).
Os residuos lancados, acarretam poluicdo do ar, contaminagdo do solo, poluicdo visual,

além de se tornar vetores de agentes quimicos, fisicos e bioldgicos.

A recuperacdo energética € um meétodo para tratar residuos e transforma-los em
algum tipo de energia. ApOs passar por um processo de reciclagem, os residuos, tanto os
urbanos como os demais (industriais, comerciais, do agronegdcio, das estacdes de
tratamento de lodos e os pneus usados), em sua maioria, podem ser usados como fonte de
energia térmica, utilizando tecnologias conhecidas mundialmente como Waste-to-Energy
(WTE). Desta forma, os residuos substituem 0s recursos naturais ndo renovaveis, com

grandes ganhos ambientais e sociais.

A producdo de energia térmica através da combustéo de residuos so6lidos urbanos, e
diversas tecnologias foram desenvolvidas nas ultimas décadas para recuperar a fragcdo
energética ndo reciclavel dos residuos, com avancos nos paises da Europa, nos Estados

Unidos e no Oriente, principalmente na China e no Japédo (LIMA, 2017).

O objetivo do artigo ¢é avaliar a geracdo dos residuos solidos urbanos (RSU) no
Brasil e apresentar a usina WTE e a producdo de energia através da incineracdo dos
residuos como solugdo para minimizar os impactos causados pela destinacdo final

inadequada desses.
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M ETODOLOGIA

O método utilizado nas pesquisas foi quali-quantitativo com caréter exploratério
com levantamento bibliografico para buscar conhecimento que desse uma Visdo
panoramica sobre USINAS WTE e geracdo de Residuos nas plataformas: CAPES, Google
Académico e sites de associa¢fes como ABRELPE, ABREN, SINIR entre outros e 6rgaos
representativos. As palavras utilizadas nas plataforma e sites para pesquisas foram:
residuos solidos, incineracdo de residuos, usinas WTE, tecnologia para geracdo de energia,
energia por meio de usinas, leis e normativas referente a residuos. Foram utilizadas
referéncias de autores ja consolidados e associacBes de referéncia em residuos no Brasil
para entender e concluir o objetivo do trabalho. Foram ainda utilizados dados dos
panoramas da Abrelpe para elaborar tabelas e graficos e utilizaram-se ferramentas

matematicas e estatisticas, a saber: variacdo e média aritmética.

R ESULTADOS E D ISCUSSAO

Panorama dos RSU no Brasil

Conforme Cunha (2001), a producdo/consumo exagerados do mundo moderno
convergem para a ma gestdo dos residuos provenientes dos processos, além de causar
impactos financeiros significativos e danos ambientais, colocando em xeque a viabilidade
da sustentabilidade da gestdo. E notavel mencionar que a producéo de residuos sélidos néo
é uniforme e abrangente, pelo contrario, acontece mais especificamente onde as politicas

publicas, leis e empresas sdao mais bem estruturadas, principalmente financeiramente.

Segundo a ABRELPE, no Brasil em 2022 foi gerado um total de 81.811.506 t/ano,
cerca de 381 kg/hab/ano. Deste total, as regifes campeds na geracdo de residuos sdo
sudeste 49,7% seguida pelo nordeste com 24,7%, sul 10,6% enquanto as regides norte e

centro oeste empatam representando 7,5% de geracdo de residuos.

O grafico 01, demonstra a geracdo de RSU dos ultimos 10 anos.
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Figura 01 - Gréfico geracdo de RSU no periodo de 2013 a 2022.
Fonte: Abrelpe (2022)

Conforme pode ser observado de 2013 a 2015 houve um aumento consideravel da
geragdo dos RSU no Brasil, em 2016 a 2018 houve uma estabiliza¢cdo no patamar da
geragdo, porém, em 2019 e 2020, houve um aumento, a partir dos dados registrados em
2021 observa-se que o RSU gerados no pais teve queda e as possiveis raz6es podem estar
relacionadas as novas dinamicas sociais, e devido a variacdo no poder de compra de parte
da populacdo, e no ano de 2022 houve crescimento que também pode ser explicado pela
retomada da economia (ABRELPE,2022).

A seguir, encontra-se a tabela 01 contendo a analise da diferenca anual na geracdo
nacional de residuos.
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Ano Geracao t/ano A geracao
t/ano

2013 76,4
2014 78,6 2,2
2015 79,9 1,3
2016 78,3 -1,6
2017 78,4 0,1
2018 78,4 0
2019 79,1 0,7
2020 79,1 o)
2021 76,1 -3
2022 81,8 5,7

Tabela 01 - Geracédo anual de RSU e desvio por t/ano.
Fonte: Abrelpe (2022)

Observando a tabela 01, percebe-se que as variacGes na geracdo de RSU nao sdo
constantes.

Segundo a ABRELPE, 2014, em 2013 o Brasil gerou 76. 387, 200 toneladas de
residuos por ano, enquanto em 2022, o pais gerou 81. 811, 506, um aumento de 8% em

relacdo aos Gltimos 9 anos.

Considerando uma projecdo de aumento de 8 por cento a cada 9 anos em 45 anos

teremos 32% de aumento na geracdo dos residuos conforme gréfico 2.

Projecao de RSU nos proximos 45 anos
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Figura 02 - Gréfico projecdo da geracao de residuos
Fonte: Abrelpe (2022)
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Segundo a Abren 2021, o Brasil permanece em uma situacdo de ilegalidade
depositando 96% dos residuos em aterros sanitarios sem nenhum tipo de tratamento, isso
acarreta um prejuizo aos cofres publicos de R$5,4 bilhdes/ano em tratamento de satde em
funcdo do contato inadequado com o lixo. Conforme o grafico 2, essa geracdo, mantendo a
proporcdo de geracdo dos Gltimos 10 anos, e continuando a incorreta disposi¢do desses
residuos, o Brasil teria um prejuizo de R$243 bilhes/ano em saude.

O Sistema de informac@es sobre a gestdo de residuos sélidos (SINIR) traz em seu
relatério 2019 que 2073 municipios representando 37% estdo em situacdo adequada para
disposicao final de residuos, enquanto 1807, um total de 32% dos municipios estdo em
situacdo irregular com disposicdo inadequada e 0s ndo declarantes sdo 1690 que

corresponde aproximadamente 31%.

Ainda segundo o Sinir, somente 2181 municipios possuem aterro sanitério.
Considerando o total de municipios, 5570 apenas 2181 municipios representando 39,15%

possuem aterro sanitario. Conforme demonstrado no grafico (SINIR, 2019).

Total de municipio atendido por tipo de unidade de
disposicao final
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Figura 03 - Gréfico disposicao final de RSU por municipios
Fonte: Sinir (2019)
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A lei N.° 12.305/2010 determina que todas as prefeituras do pais teriam que
construir até 2014 os aterros sanitarios ambientalmente adequados a disposic¢do final dos
residuos. Para reafirmar essa necessidade, o decreto N.° 14.043/22 do Plano Nacional de
Residuos Sdélidos (PLANARES), orienta o encerramento dos lix0es e aterros controlados
até 2024. Pode-se observar no gréfico 02, ainda temos aproximadamente 1700 municipios
dos 5570 municipios brasileiros, realizando sua disposicdo de forma incorreta e
aproximadamente. Enquanto apenas 2000 municipios seguiram as determinacfes legais
cumprindo o estabelecido (BRASIL, 2010)

E natural que os aterros sanitarios sejam uma solucdo comum para disposicio de
residuos solidos em muitos lugares ao redor do mundo. No entanto, eles também tém
alguns problemas ambientais significativos, que envolvem a ocupacdo de grandes areas,
emissdo de gases tdxicos, producdo de liquidos inflaméaveis, vetores de doencas e
contribuem para o aquecimento global e para a queda na qualidade de vida das pessoas.
Além disso, as dguas pluviais que entram em um aterro podem se misturar com os residuos
para formar um liquido chamado "lodo" que pode contaminar o solo e os recursos hidricos
proximos ao aterro (PICCHIAI e SENIGALIA, 2019).

Segundo Gouveia 2012, uma vez acondicionados em aterros, os residuos sélidos
podem comprometer a qualidade do solo, da &gua e do ar, por serem fontes de compostos
organicos volateis, pesticidas, solventes e metais pesados, entre outros. Os Impactos
causados por aterros sanitarios sao subdivididos por categorias, sendo eles: fisico, bioético e

socioeconémico.
Incineracdo dos Residuos e Usinas WTE

A incineracdo dos RSU segundo Leme et al.,2014 € mais vantajosa do que a
disposicao em aterro, devido a isso a tecnologia vem sendo recomendada pela PNRS para
recuperacao de energia, pois séo alternativas complementares para reduzir a quantidade de
rejeitos disposta em aterros sanitarios e colaboram com a destinacdo do residuo gerado. A
energia obtida no processo pode ser entendida como um produto de reciclagem, que poupa
outras fontes e contribui para a economicidade da destinagéo.
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Atualmente os tipos mais comuns de residuos que sdo incinerados s&o os residuos

industriais ndo perigosos (Classe I1), residuos liquidos (Classe | e 1l), residuos da salde -

RSS (Grupos A, B e E), residuos e reagentes quimicos. Embora a incineracdo ainda nao

seja uma realidade comum nos paises, ela produz diversos efeitos positivos que envolvem

a reducdo do nimero de aterros sanitarios, produzem energia renovavel, cria empregos e

traz desenvolvimento socioeconémico a sociedade (BUONANO et al, 2011).

O avanco tecnologico estd permitindo a alteragdo de préaticas tradicionais, com
diversas vantagens financeiras, sociais e ambientais ao redor do mundo e o Brasil esta
dando passos na utilizacdo de residuos para recuperacao energética e geracdo de energia.
Previsto para entrar em operacdo em 2025, situada na cidade de Barueri/SP a primeira
usina da América Latina de WTE (UREbarueri, 2021). A norma da Associagdo Brasileira
de Normas Técnicas (ABNT) NBR 16849:2020 que trata dos Residuos Solidos Urbanos
para fins energéticos esta referenciada na lei N.° 12.305/10 que trata da recuperacao

energética de RSU no pais.

Os incineradores funcionam como as usinas térmicas onde o lixo incinerado
substitui a queima de gas, carvdo ou 0Oleo para geracdo de energia elétrica. A energia é
gerada através da producdo de gases pela combustdo de residuos, esse processo de
combustdo, garante o tratamento sanitario e destruicdo de todos os componentes organicos.
No processo os residuos sdo segregados de acordo com seu potencial de energia, abaixo

encontra-se 0 modelo de processo de tratamento térmico (VGResiduos, 2021).

Geragiode V‘X
[ 2o\
Energia

Recebimentode
Residuos

Figura 04 - Esquema de uma planta de incineragéo
Fonte: Delta Way Energy (2023)
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A incineracdo dos residuos, por se tratar de uma vasta diversidade de produtos,
precisa de um rigoroso controle de emissdes, que podem ser controlados ambientalmente
com o tratamento dos gases emitidos com sistemas de neutralizacdo e filtracdo para
materiais particulados e retencdo de compostos (KUMAR e SAMADDER, 2017). O RSU
também pode ser colocado junto a queima de carvao, a coqueima de carvdo e a queima

conjunta de dois ou mais combustiveis para geracao de energia.

Considerando que os aterros possuem vida Util e a escassez de &reas licenciadas, a
incineracdo através da tecnologia WTE para cogeracdo de energia, vem sendo uma
alternativa para melhorar o gerenciamento dos RSU, a incineracdo é um importante meio
de destinar residuos e produzir coprodutos com viabilidade financeira. Trata-se da maneira
mais eficiente de destinar os rejeitos que iriam para os aterros, causando dano ambiental
irreversivel (ABES, 2015).

O tratamento térmico de residuos solidos, conhecido como usinas WTE, é uma
ferramenta de gestdo sustentdvel dos Residuos Soélidos Urbanos (RSU), com muitos
beneficios ambientais e energéticos. Refere-se a um grupo de tecnologias que visa produzir
energia através da queima dos residuos, que englobam a producédo de gas, cimento e calor.
Consideram-se vantagens das usinas WTE o fato de exigir menor area de implantacéo,
maior vida util em comparacdo aos aterros, producdo de energia, ndo emissdo de gases
poluentes, viabilidade técnica de instalacdo, capacidade de reciclagem de até 99% dos

RSU, producéo continua de energia.

Segundo a Abrelpe 2022, no Brasil, de todos os RSU coletados, apenas 4% séao
reciclados, ainda temos pouca educacdo ambiental e politicas publicas que facilite a gestao
dos RSU ambientalmente adequados, sabemos que, a coleta seletiva, assim como a
reciclagem e compostagem, sdo solu¢Bes que melhoram a vida Gtil dos aterros sanitarios
Dito isso, para implantagdo do sistema de incineragdo é necessario que 0S municipios
apresentem um Plano de Gestdo de Residuos Solidos que enfatize a coleta seletiva e o
transporte correto dos residuos como condi¢fes primordiais para a existéncia do processo

de incineragdo, garantindo assim a integracdo ao sistema de WTE.
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E importante observar que acdes estruturais tais como a recuperacio energética

poderd ser utilizada ndo so para resolver os problemas urgentes de eliminacdo de residuos,

mas também diversos outros desafios concomitantes: caréncia na geracdo de energia, falta

de espaco para aterros e a emissdo de gases de efeito estufa através da eliminacéo

inadequada de residuos.

CONSIDERACOES FINAIS

O sistema moderno de gestdo de residuos busca ndo apenas a destinacdo correta,
mas auxiliar no ciclo econdmico, seja como matéria-prima secundaria, ou na geracao de
energia, dessa forma a WTE é uma tecnologia que colabora com recuperagdo de energia a
partir do residuo, sempre em consonancia com o PNRS, incentivando a reducdo de

residuos gerado a disposi¢do ambientalmente adequada e por ultimo a geracdo de energia.

Em 2019 apenas 2181 municipios estavam com situacdo regular, enquanto o Novo
Marco regulatério prevé a extingdo de aterros controlados e lixdes até 2024. Os lix0es e
aterros controlados estdo presentes em 32% dos municipios brasileiros, enquanto 31% dos
municipios ndo declararam ao SINIR a situacdo de disposicao dos residuos, dificultando a

vida dos pesquisadores.

A geracdo de energia através da tecnologia WTE, pode além de resolver os
problemas ambientais causados pela destinacdo dos RSU a aterros, aliviar a matriz
energética brasileira colaborando com o desenvolvimento sustentdvel. No Brasil, a
tecnologia WTE ainda se mostra como inovagdo, mas em paises desenvolvidos casos de
sucesso ja foram declarados, o que pode ser uma referéncia para a adogcdo do método. Sdo
Infinitos os beneficios da tecnologia WTE como diminuicéo da poluigdo do solo, da agua e
ar, porém, ndo existe uma lei estabelecendo diretrizes para o uso da tecnologia das usinas
WTE. Faz-se necessario, incentivos financeiros e politicas publicas para implementacéo

das WTESs nos municipios brasileiros.
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