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Resumo: Atualmente, a utilizagdo de Residuos Soélidos Urbanos (RSUs) para a geracdo de energia elétrica é
um método ja presente no Brasil, embora ainda pouco utilizado. A ma gestéo de residuos provenientes de areas
urbanas, é um dos principais problemas na sociedade moderna, pois com crescimento populacional anual, a
guantidade gerada se torna excedente, dificultando sua gestéo e fiscalizagdo. O inadequado gerenciamento des-
ses residuos se mostra uma alta fonte de emisséo para gases poluentes, sendo portanto, um problema para as
qguestbes ambientais. Os RSUs geralmente sé@o destinados para aterros sanitarios, aterros controlados e muitas
vezes encaminhados a lixdes sem nenhum tipo de monitoramento, acompanhamento ou aproveitamento. Com o
crescimento da preocupacao com a sustentabilidade, o aproveitamento energético dos RSUs se mostram como
uma boa estratégia, pois procuram encontrar solu¢des seguras na perspectiva ambiental, socialmente adequa-
das, que sejam também economicamente viaveis e eficientes para sua destinacdo e aproveitamento. A incinera-
¢cdo e o processamento bioldgico sdo basicamente as duas formas de geracdo de energia elétrica a partir de
RSUs com a quase total eliminacdo da necessidade de aterros sanitarios. o Plano Nacional de Energia 2030
(PNE 2030) (EPE, 2007) considera a possibilidade de instalacdo de até 1.300 MW nos proximos 25 anos em
termelétricas utilizando RSUs. Além dessas alternativas de destinacdo e aproveitamento h& outros caminhos
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possiveis de serem seguidos visando o aproveitamento energético de RSUs. Segundo a Norma Brasileira NBR
10.004:2004, residuos solidos sdo materiais encontrados nos estados sélidos e semi-solidos que resultam da
atividade da comunidade de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servi¢os e de varri-
¢&0.0 artigo em questéo visa discutir os aspectos mais relevantes das principais rotas tecnolégicas alternativas
disponiveis atualmente para a geracdo de energia elétrica a partir de RSUs, além de analisar o potencial das
usinas que estéo envolvidas na pratica de geracgdo de energia elétrica com RSUs no Brasil e das politicas publi-
cas relacionadas ao seu aproveitamento energético.

Palavras-chave: aproveitamento energético, politicas publicas, rotas tecnoldgicas, tecnologias alterna-
tivas.

1. FUNDAMENTACAO TEORICA

No Brasil, estima-se que a populacdo brasileira em 2050 tem previsdo de chegar ao montante de
232 milhdes de habitantes (WORLDOMETERS, 2019). O aproveitamento energético de RSUs é consi-
derado uma alternativa promissora de geracao de energia elétrica. Contudo, quando falamos deste tipo de
solucdo, este ndo pode ser considerado para sustentar uma demanda energética em todo pais a longo
prazo, mas é um elemento importante para uma area regional ou local e, portanto, ndo deve ser descon-
siderado. Dentro de uma perspectiva de longo prazo, o Plano Nacional de Energia 2030 (PNE 2030)
(EPE, 2007) considera a possibilidade de instalacéo de até 1.300 MW nos proximos 25 anos em terme-
Iétricas utilizando RSUs, em uma indicacao de que sdo esperados avangos importantes no aproveitamento
energético dos residuos urbanos. Nessa perspectiva, acompanha-se as tecnologias alternativas que utili-
zam RSUs, conhecidas como termelétricas, ja conhecidas e adotadas por diversos paises.

Assim, o objetivo deste trabalho foi analisar a partir de uma revisédo, a eficacia da geragdo de
energia elétrica a partir do aproveitamento energético dos residuos sélidos urbanos, a regulamentacéo e
classificacdo desses residuos no Brasil.

1.1. Residuos Sélidos Urbanos

O Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA), da década de 70, é baseado
na aplicagdo continua de uma estratégia ambiental integrada para processos, produtos e servi¢cos com a
finalidade de aumentar sua eficiéncia. Este programa tem como proposta, dentre outras, a determinagéo
de uma ordem de preferéncia para a destinagdo final dos RSUs. Essa ordem é: reducdo na geragédo de
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residuos, reuso dos residuos gerados, reciclagem e recuperacdo, compostagem e digestdo da matéria or-
ganica, incineracdo com recuperacao energetica e, por fim, a destinacdo em aterro sanitario para o mi-
nimo de residuo remanescente (BRASIL, 2010).

Segundo a Norma Brasileira NBR 10.004:2004, residuos sélidos sdo materiais encontrados nos
estados sélidos e semi-sdlidos que resultam da atividade da comunidade de origem industrial, doméstica,
hospitalar, comercial, agricola, de servigos e de varricao.

“Considera-se, também, residuo sélido os lodos provenientes de sistemas de tratamento de agua,
aqueles gerados em equipamentos e instalagdes de controle de polui¢éo, bem como determinados
liquidos cujas particularidades tornam inviavel o seu langamento na rede pablica de esgotos ou
corpos d’agua, ou exijam, para isso, solugdes técnicas e economicamente inviaveis, em face a
melhor tecnologia disponivel” (ABNT, 1987).

Tabela 1 — Classificacdo dos residuos solidos.

Residuos Classe | | Classificados como residuos ou mistura que apresentam risco a saude publica e
(Perigosos) ou, a0 meio ambiente, possuindo caracteristicas de inflamabilidade, corrosivi-
dade, reatividade, toxicidade, ou patogenicidade.

Residuos Classe Il | Sdo classificados com residuos que ndo apresentam caracteristicas de inflamabi-
A (N&o perigosos | lidade, corrosividade, reatividade, toxicidade ou patogenicidade, contudo, podem
e N&o inertes) apresentam propriedade de biodegradabilidade, combustibilidade e solubilidade
em agua, existindo a possibilidade de haver reagdo com o meio ambiente

Residuos Classe Il | Sdo classificados com residuos que ndo tem algum constituinte solubilizado em
B (N&o perigosos | concentracdo superior ao padrao de potabilidade da agua.
e inerte)

Fonte: (adaptado da ABNT, 2004).

Os RSU enquadram-se como originarios de domicilios, locais publicos, comércio e presentes na
agricultura. Logo, possuem grande diversidade, podendo ser encontrados na forma de plastico, papéis,
madeira, borracha, alimentos, vidros, entre outros. De acordo com a Resolugdo do Conselho Nacional de
Meio Ambiente (CONAMA) n.° 308/2002, RSUs sdo provenientes de residéncias ou qualquer outra ati-
vidade que gere residuos com caracteristicas domiciliares, bem como residuos de limpeza urbana.

1.2. Tecnologias para Geragdo de Energia em Aterros Sanitarios e Producéo de Biogéas
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O tratamento dos residuos pode envolver processos fisicos, com a alteracéo da forma do material
para reaproveitamento; processos quimicos, onde sdo alteradas ou revertidas a condic¢des iniciais do ma-
terial; bioldgicas, em que um agente de decomposicao bioldgico que consome a matéria organica e ou
mineral, transformando-o em gas, adubo ou material inerte (BERTICELLI et al,2016).

Para este aproveitamento energético dos RSUs na geracao de energia elétrica sdo necessarios 0s
conhecimentos acerca das tecnologias alternativas disponiveis mundialmente.

Segundo EPE (2007) as rotas tecnoldgicas de conversao de RSUs sdo:

e Processos Termoquimicos: Queima direta; Gaseificacdo; Pirdlise e FBR.
» Processos Biogquimicos: Digestdo Anaerobica e Digestdo Aerobica.

O proveito do biogas gerado nos aterros (landfill gas), € o meio de utilizacdo energética mais
simples dos RSUs, sendo portanto, uma boa alternativa, onde pode ser aplicada a curto e médio prazos
para os gases produzidos na maioria dos aterros ja existentes, como j& ocorre atualmente em diversos
aterros de varios paises. A geracdo do gas acontece em quatro fases caracteristicas da vida Gtil de um
aterro, em cuja fase aerobica sera produzido o diéxido de carbono (CO2) com alto contetdo de nitrogénio
(N2), sofrendo declinio nas respectivas 22 e 3?2 fases. Na 22 fase, 0 esgotamento de oxigénio (O2) sucede
em um meio anaerébio com alto contetdo de CO2 e pouca producdo de hidrogénio (H2), na 3?, a fase
anaerdbia comeca a producdo do metano (CH4) com uma reducdo na producdo de CO2. Na quarta e
ultima fase , ocorre a producdo mais estavel dos compostos organicos CH4, CO2 e N2, este método
corresponde na recuperacao do landfill gas provindo da decomposicao anaerdbia da fracdo volumétrica
do RSU, devido acdo de microorganismos que convertem os residuos em substancias mais estaveis. O
CH4 é classificado como 21 vezes mais potente que o CO2, logo o processo de queima ird gerar menos
danos ambientais diante da sua emissdo. Ademais, 0 aproveitamento energético também evita a emissédo
derivado da queima de combustivel féssil que conseguiria ser utilizado para oferecer a mesma quantidade
de energia que o biogas. Diferencialmente dos processos de geracdo de energia atraves dos processos
de digestdo anaerobica e do método por incineragdo, o aproveitamento do gas de aterro ndo traz reducao
volumétrica significativa de residuos, de maneira que a deposicdo continua dos residuos termina esgo-
tando a capacidade de acumulo do aterro sanitario.

1.3. Politicas Publicas Importantes para o Aproveitamento Energético do RSU
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Por meio dos instrumentos determinados no art. 8°, a PNRS procura a realizacdo de acBes por
diferentes ambitos do governo para a minimizacdo da geracdo dos residuos, a logistica re-
versa, a valorizacdo dos residuos por conta de processos de reciclagem, o correto trata-
mento dos materiais dispostos, evitando danos ao ambiente e a salde e, 0 que importa a esse traba-
Iho, o aproveitamento do subproduto do lixo, o biogas (BRASIL, 2010).

A PNRS estabelece uma distincdo entre residuo e rejeito. Em relagdo ao primeiro, é descrito
como tudo aquilo que tem valor econdmico e que pode ser reciclado ou reaproveitado; ja o segundo €
qualquer material que requer esgotadas tentativas de possibilidades de tratamento e recuperacéo por
processos tecnoldgicos economicamente  viaveis. Esta diferenca entre ambos é importante, pois a PNRS
determina que apenas 0 rejeito deve ser aterrado, logo, indicando a necessidade de o residuo ter seu
aproveitamento da melhor forma possivel, 0 aproveitamento energético.

Recentemente, o Ministério do Meio Ambiente (MMA), Ministério de Minas e Energia (MME) e o

Ministério do Desenvolvimento Regional (MDR) publicaram a Portaria Interministerial n. 274/2019
com o objetivo de regulamentar o aproveitamento energético proposto na PNRS. Esta portaria esta-
belece que a recuperacdo energética dos RSUs é considerada umadas formas de destinacdo final
ambientalmente adequada a ser adotada pelos municipios.
A portaria determina que a recuperacdo energética dos RSUs, destinada a geracdo de energia elé-
trica, deve atentar-se para 0s marcos legais dos setores energético e de saneamento, pois é neces-
sario a integracao das politicas envolvidas. Portanto, ela traca as diretrizes operacionais das usinas a se-
rem instaladas e, além disso, determina a elaboracdo de Planos de Contingéncia e Emergéncia.
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