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Resumo

A grande problemética enfrentada hodiernamente encontra-se na destinacdo dos residuos urbanos.
Conforme ocorre 0 aumento populacional, proporcionalmente aumenta-se a quantidade de residuos que sdo
descartados de forma indevida, acarretando prejuizos a sadde humana e a contaminacéo do meio ambiente.
Neste sentido, o objeto da presente pesquisa sdo os residuos sélidos urbanos, buscando analisar uma forma
de destinacdo sustentivel destes residuos, bem como a possibilidade de sua utilizagdo voltada para o
aproveitamento energético, como forma de obter energia renovavel e limpa. Desse modo, foi feito uma
pesquisa de forma de demonstrar a viabilidade da utilizacdo de residuos sélidos urbanos no aproveitamento
energeético, sendo essa uma forma de reduzir a destinagdo inadequada desses residuos

Palavras-chave: Biogas, Aproveitamento energético, Aterros Sanitarios

Abstract

The great problem faced today, lies in the disposal of urban waste. As the population increase swells,
proportionally increase the amount of waste that is disposed os improperly, causing damage to human
health and contamination of the environment. In this sense, the object of this research is municipal solid
waste, seeking to analyze a fomr of sustainable disposal of these waste, as well as the possibility of its use
focused on energy use, as a way to obtain renewable and clean energy. Thus, a research was carried out in
order to demonstrate the feasibility ofusing municipal solid waste in energy use, this is a way to reduce the
improper disposal of such waste.

Keywords: Biogas, Use Energy, Landfills
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1. Introducéo

Estima-se que, atualmente, a populacdo mundial corresponda a cerca de 7, 7 bilhdes de
pessoas. E este nimero ndo diminuird nos préximos anos. Com base no relatorio divulgado pela
Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU), ha a previsdo que até o final do século XXI, a populagédo
mundial atinja a marca dos 11 bilhdes de habitantes (REDACAO GALILEU, 2019).

Juntamente com o crescimento da popula¢do humana, a producéo de residuos solidos
gerados aumenta de forma alarmante, o que constitui uma problematica para as sociedades atuais
e as futuras. Este aumento significativo do “lixo urbano” decorre de alguns fatores dos quais dois
s80 0s principais: 0 aumento do consumo e produgdo de materiais artificiais (FIORILLO, 2017).

O aumento do consumo possui estreita relagdo como o crescimento na geragdo per
capita, colocada pela sociedade de consumo atual (FIORILLO, 2017), em decorréncia dos
incentivos ao consumo, bem como o0 aumento de vendas de produtos. Neste sentido, € relevante
destacar um fendmeno base, por meio do qual decorrem estes incentivos e aumento de vendas de
produtos, a chamada obsolescéncia programada.

Criada entre os anos de 1029 e 1930, durante a Grande Depressdo, a expressao
obsolescéncia programada foi uma técnica utilizada como um modo de incentivar um modelo de
mercado, voltado para a produ¢ao em serie e N0 consumo, COmo um meio de recuperar a economia
dos paises que foram afetados pela crise da época (MARTINEZ, 2017).

Esta préatica consistia na compra de produtos que ndo tinham uma vida Gtil prolongada,
havendo a necessidade de novas compras. Contudo, apesar de ser um fendémeno iniciado na
década de 30, sua utilizacdo faz-se presente ainda nos dias atuais.

Conforme aponta o empresario espanhol Benitos Muros (MARTINEZ, 2017), fundador
da empresa OEP Eletrics, os fabricantes planejam seus produtos de forma que estes ja tenham
uma data final para seu funcionamento. Aliado a isto, encontra-se o segundo principal fator, a
producdo de materiais artificiais e, consequentemente, 0 aumento de lixo eletronico.

Esse fator se relaciona com a evolug&o dos tipos de residuos gerados em decorréncia do
desenvolvimento tecnoldgico. Constantemente, 0s produtos de base tecnoldgica se alteram,
gerando uma desatualizagdo dos produtos dentro de meses. Em decorréncia dessa desatualizacéo,
ferramentas Uteis do cotidiano, como o meio de comunicagdo whatsapp, tornam-se incompativeis
de serem utilizados em aparelhos que ndo sejam “recentes” no mercado.

Por consequéncia, esses produtos tecnoldgicos sdo descartados de forma rapida e,
muitas vezes, de forma indevida, para que sejam substituidos por outros mais “atuais”, gerando
assim, um aumento de lixo tecnoldgico.

Sob este viés, é notoria a necessidade de se pensar em meios alternativos para a
destinacdo do lixo urbano. Dentre estas formas, frisa-se 0 reaproveitamento destes residuos como

forma de geracéao de energia, bem como as inovagdes no tratamento de residuos solidos.
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Portanto, tecidas as consideragdes sobre a destinagdo dos residuos sélidos com base na
Politica Nacional de Residuos Solidos, bem como os seus possiveis reaproveitamentos, busca-se
analisar o reaproveitamento energético com meios tecnolédgicos destes residuos. Por conseguinte,
procura-se verificar as possiveis medidas que promovam o desenvolvimento e aproveitamento de
tecnologias limpas de forma que estas medidas minimizem os impactos ambientais ocorridos pelo
aumento dos residuos sélidos.

Ainda, conforme abordado, o presente trabalho visa explanar sobre os incentivos ao uso
de energias provenientes de residuos solidos. No que se refere ao processo de formagdo deste
trabalho, foi feito uma pesquisa bibliogréfica, casuistica e exploratoria, tendo como base obras
literarias, especializadas, além da utilizagdo de artigos cientificos e pesquisas que consubstanciem
a tematica. Neste sentido, o fim metodoldgico sera uma pesquisa documental e bibliogréafica, em
que pese a coleta de dados, buscando consubstanciar a tematica.

2. A poluicgéo por residuos solidos

O crescimento populacional esta relacionado diretamente com o aumento da geragéo de
residuos solidos. Uma vez que h4d um aumento consideravel destes materiais sem que haja uma
destinacdo adequada surge um problema a ser enfrentado: acimulo em areas improprias.

Com a Conferéncia das Nagdes Unidas em Estocolmo (CONFERENCIA NACIONAL
DAS NACOES UNIDAS, 1972), a década de 1970 foi marcada por um crescente niimero de leis
pautadas no controle de polui¢do, bem como, no surgimento de entidades governamentais que
fiscalizassem as atividades poluentes e vigilassem o meio ambiente. A Organizacdo para
Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico (OCDE) em 1974 trouxe o conceito de poluicéo,
incorporada as legislagcbes que surgiram posteriormente. No Brasil, o conceito da OCDE foi
incorporado nas legislacBes dos estados do Rio de Janeiro, em 1975, e de S&o Paulo, em 1976.

Sanchez (2013) afirma que, tanto o conceito de polui¢cdo da OCDE como das legislacoes
dos estados brasileiros, ¢ a correlagdo de certas grandezas fisicas ou parametros “que podem ser
medidos e para 0s quais podem ser estabelecidos valores de referéncia”, ou seja, os padroes
ambientais.

Todavia, segundo Sanchez (2013), apesar de essas leis prezarem por uma conceituagao
objetiva do que é poluicdo, a Lei da Politica Nacional do Meio Ambiente (Lei Federal n. 6.938
de 1981) néo teve a mesma preocupacdo, igualando o conceito de poluicdo ao de degradacéio

ambiental.

3. O aproveitamento energético no @mbito da politica nacional de residuos solidos

O ordenamento juridico brasileiro passa por constantes evolu¢Ges normativas. No
ambito ambiental, as normas de protecdo e de incentivo se ampliam e evoluem de forma a

abranger as mais diversas areas que compdem o sistema. Dentre as evolugdes neste campo,
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destaca-se a evolucdo normativa pela qual o ordenamento passou até a instituicdo da Lei n.
12.305, de 02 de agosto de 2010, que prevé as diretrizes da Politica Nacional de Residuos Sélidos
(BRASIL, 2010).

A Politica Nacional de Residuos Soélidos, fala especificamente sobre residuos sélidos,
ao contrario do termo lixo que foi utilizado no artigo 2, inciso XV, da Lei n. 9.966, de 2000
(BRASIL, 2000). Esta énfase ocorre pelo potencial dos residuos de serem reutilizados, reciclados
ou qualquer outra técnica que possa servir de matéria-prima (VASCONCELOS;
VASCONCELOS, 2016).

Tomando como base que o residuo é o lixo urbano o qual ndo pode voltar ao meio
ambiente por ndo conseguir mais se reintegrar e ter natureza juridica de poluente, para Fiorillo
(2017) é a auséncia de tratamento € o que torna uma atividade poluidora. A auséncia de uma
politica urbana eficaz no tratamento de residuos € uma das carateristicas que definem a natureza
juridica dos residuos urbanos produzidos como poluentes. Ademais, a partir da analise da
classificacdo dos residuos sélidos e em decorréncia da progressdo do aumento, é necessaria a
intervencgdo do Poder Publico nos diversos estames sociais (FIORILLO, 2017).

Nesse sentido, a possibilidade de residuos servirem como matéria-prima, encontra-se
inserido na recuperagdo e no aproveitamento energético como um dos objetivos desta Politica
(BRASIL, 2010). O uso de tecnologias com o intuito de recuperar de forma energética os residuos
solidos urbanos, pautados na viabilidade técnica e ambiental, bem como na monitoragdo referente

a emissdo de gases toxicos esta previsto no art. 9°, p. 1° da Lei 12.305/2010.

4. Meios de destinacao sustentavel de residuos sélidos

A partir da analise da classificacdo dos residuos solidos é essencial abordar que em
decorréncia da progressdo do aumento de residuos, é necessaria a intervencdo do Poder Publico
nos diversos estames sociais (FIORILLO, 2017). Ao que se refere aos residuos urbanos, esta é
uma problematica na qual é essencial a intervengdo do Poder Estatal como de gerenciar e criar
novas alternativas para a destinacdo destes residuos.

Neste sentido, algumas formas de tratamento dos residuos urbanos devem ser
analisadas.

Preliminarmente, cabe abordar a regulamentacdo e regularizacdo das praticas que
estejam relacionadas a logistica reversa. Esta, por sua vez, tem seu enfoque voltado para a correta
destinacdo de residuos solidos, provenientes de equipamentos como os drones (NUNES e
VASCONCELOQOS, 2018).

Em segunda analise, encontra-se o processo de deposi¢ao.

Esta constitui na técnica mais antiga de tratamento dos residuos, consistindo na simples
deposicdo do lixo em diversos espacos ambientais. Esta pratica se apresenta como a menos

recomendada para utilizacdo. Tal inadequacdo decorre que a deposi¢do ndo consiste no uso de
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meios preventivos para 0 meio ambiente. Nesta senda, apesar de possuir um baixo custo, sendo
de facil e rapida implementacao, esta pratica possui um enorme grau periculosidade ambiental.

Ainda, um segundo método de tratamento € a compostagem. Esta préatica consiste em
um processo biol6gico, ou seja, na atuacdo de catalisadores de micro-organismos, no qual 0s
residuos organicos se decompdem, tendo como produto final 0 composto organico. Deste modo,
recuperam-se 0s hutrientes presentes nos residuos organicos, levando-os ao seu estado natural,
assim como, enriquecendo o solo de nutrientes e deste modo, favorecendo a agricultura ou a
jardinagem. Uma das principais vantagens desta pratica consiste na reducdo do volume de lixo
produzido, dando uma correta destinacdo a este tipo de residuo (MINISTERIO DO MEIO
AMBIENTE, 2020).

Outra pratica relevante a se destacar é a aterragem. Os aterros sanitarios consistem em
locais apropriadamente adequados para receber o lixo, projetados de forma que sejam
minimizados os perigos para a satde publica e para a seguranca (FIORILLO, 2017).

Dentre os aterros, encontra-se outras formas, ou seja, variacdes de tratamento do lixo
que além de viabilizarem uma destinagdo correta para estes, utilizam estes aterros como meio de

geracdo energética, que sera abordado em ao decorrer do presente trabalho.

4.1. Os aterros sanitarios como alternativa para novas fontes energéticas

Dentre as formas de tratamento de residuos s6lidos, ha os aterros sanitarios voltados ao
aproveitamento energético. De acordo com o Ministério do Meio Ambiente (2019) pode-se dizer
que um aterro de residuos s6lidos é como um reator bioldgico, em que as principais substancias
de entrada consistem nos proprios residuos e na agua, e, nas principais saidas, consistem nos gases
liberados e o chorume. O aproveitamento energético dos aterros sanitarios esta relacionado aos
gases produzidos durante a fase de gaseificacdo, ocorrida no processo anaerdbico.

De acordo com Karina Salomon (2007), o gas formado no aterro durante o processo de
gaseifica¢do é composto por diversos outros gases, como o metano (CH.) e o didxido de carbono
(COy), encontrados em maiores quantidade, enquanto outros como a aménia (NHs), hidrogénio
(H2) e o gas sulfidrico (H.S) sdo encontrados em menores quantidades. Um fato relevante a se
apresentar é que os gases liberados pelos aterros contribuem de forma significativa para o
aumento de “emissdes globais de metano” (BORBA, 2006). Neste sentido, encontra-se a
importancia do Aproveitamento Energético dos Aterros Sanitarios.

Essa forma consiste em uma medida adota para se chegar a uma solugdo sustentavel de
destinacdo dos residuos, bem como uma forma de minimizar os impactos ambientais causados
pela excessiva liberacdo de gases que contribuem para o efeito estufa. E relevante destacar que
um dos objetivos para o projeto de aproveitamento energético do Biogas tem por fundamento
transforma-lo em “uma forma de energia Util tais como eletricidade, vapor, combustivel para
caldeiras ou fogdes” (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2020).
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Sob este viés, o Ministério do Meio Ambiente juntamente com o Ministério das Cidades
desenvolveu o Projeto para Aplicacdo do Mecanismo de Desenvolvimento do Limpo — MDL -,
em 2004. Consiste em uma forma de flexibilizagdo como um meio de auxiliar a reducdo de
emissdes de gases de efeito estufa ou de captura de carbono por parte dos paises contidos no
Anexo | do Protocolo de Quioto (PORTAL BRASIL, 2014).

Deste modo, evidencia-se o interesse do governo de concretizar as metas e medidas
proposta presente neste Mecanismo de Desenvolvimento Limpo, como meio de efetivar a
aplicabilidade de projetos, tornando-os mecanismos eficazes para a reducdo de emissdes de gases

prejudiciais ao meio ambiente.

5. Outras tecnologias de aprovietamento energético de residuos sélidos urbanos

Sob o aspecto econdmico, ha quem sustente que o aproveitamento energético por meio
de residuos sélidos possui desvantagens relevantes de serem mencionadas relacionadas as
guestdes estruturais do aproveitamento do biogas.

Soares (2016) destaca a fragdo de recuperacéo do gas produzido nos aterros. Isso ocorre
porque ndo foram constituidos com a finalidade de utilizar o gas, onde a auséncia de estrutura
adequada faz com que a recuperacao se limite a0 maximo a 50% (cinquenta por cento). Outra
desvantagem € o alto custo da planta de aproveitamento do gas a ser mencionada e analisada esta
no “alto custo da planta de aproveitamento do gas”. Em termos de engenharia (SOARES, 2016)
este elevado custo esta ligado as variagOes e incertezas das taxas de producdo do biogas, assim
como o decaimento da disponibilidade da producdo de gas devido ao tempo de vida util do
projeto.

Nesse sentido, faz-se necessario analisar outras formas de tecnologias atrativas em
termos econdémicos, como o uso de tecnologia de aproveitamento de residuos com a incineragao.
Embora pouco utilizada no Brasil, existem projetos de incineragdo e aproveitamento energético a
serem implementados, como é o caso do projeto URE-Barueri, chamada Usina de Tratamento
Térmico de Residuos Solidos Urbanos e Recuperacdo de Energia. Estima-se que esta usina tera a
capacidade de abastecer 80.000 (oitenta mil) residéncias, gerando cerca de 120GWH/ano
(SOARES, 2016).

As usinas de incineragdo ou waste-to-energy sdo conhecidas por produzir vapor a partir
da incineracdo de residuos onde é acionado uma turbina acoplada a um gerador que ir4 produzir
energia elétrica ou serd utilizado em outros processos como industriais ou para aquecimento. Estas
usinas podem produzir cerca de 400 e 700KWh por tonelada de residuos sélidos urbanos
(SOARES, 2016).

Outro sistema alternativo ao aterro sanitario é o reaproveitamento energético dos
residuos solidos urbanos por meio da digestdo anaerébia. Consiste Nno mesmo processo que ocorre

no interior dos aterros sanitarios onde sao utilizados equipamentos para otimizarem 0s processos
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bioldgicos e quimicos. Durante o processo na digestéo anaerdbia ocorre a conversdo do material
organica ali depositado em gases como o diéxido de carbono (CO;), metano (CH,) e outros gases
componentes do biogas, obtido durante a digestdo anaerdbia.

Esse processo teve inicio como um processo industrial, com iniciativa da India em 1859,
sendo muito utilizado até meados de 1920 em lagoas anaerébicas. Com os avancos tecnolégicos
aliados aos avangos no conhecimento deste processo foram criados reatores com a finalidade de
otimizar a eficiéncia e aceleracdo deste processo (SOARES, 2016).

De acordo com Soares (2016), a quantidade de biogéas produzido estd relacionada
principalmente com a tecnologia empregada durante o processo de digestdo. Como exemplo, ele
cita a usina de Tilburg, localizada na Holanda, em que a quantidade de residuos pode chegar a
106mq/t, sendo desta quantidade 75% (setenta e cinco por cento) restos de alimentos e 25% (vinte
e cinco por cento) papel ndo reutilizavel.

Um dos pontos negativos para o uso da digestdo anaerobia esta relacionado ao alto custo
do seu sistema operacional, tornando o investimento neste processo inviavel.

Fato relevante a ser mencionado € que em sua obra “Impacto ambiental de tecnologias
de tratamento e aproveitamento energético de residuos solidos”, Fabio Soares faz comparagdes
entre 0os métodos de tratamento e aproveitamento dos residuos solidos urbanos aqui abordados,
aterros sanitarios, incineracao e digestdo anaerobia, e chega a algumas consideracoes relevantes
a serem mencionadas.

Soares afirma que o uso isolado da digestdo anaerdbia € invidvel em termos econdmicos,
sendo uma das tecnologias mais caras para 0 aproveitamento enérgico de residuos solidos
urbanos. Em uma alternativa intermediéria, encontra-se a geracdo de energia elétrica a partir da
obtencdo do biogas por aterros sanitarios. Acrescenta uma alternativa mais viavel
economicamente, combinando dois dos processos mencionados: a digestdo anaerébia associada
aincineragdo. Para o autor, apesar do alto investimento para instalacéo de usinas, a eficiéncia no
aproveitamento e a taxa de conversdo em energia elétrica sdo atraentes (SOARES, 2016).

A tabela 01 demonstra a viabilidade econ6mica mencionada.

Tabela 1- Custos de investimento, operagdo e manutengéo.

Forma de obtencdo energética Custo de investimento na Usina Custo operacional da Vida dtil (anos) Preco de venda da energia
Usina elétrica (R$/MWh)

Biogas de Aterro Sanitario 100.000.000,00 4.524.793,00 30 140,00

Biogas de biodigestores anaerébicos 120.000.000,00 7.959.502,00 30 140,00

Incineracéo 300.000.000,00 2.185.628,00 30 140,00

Biodigestdo anaerdbica c/c 228.000.000,00 2.190.000,00 30 140,00

incineragao

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Desse modo, no processo de aproveitamento energético do biogas a principal finalidade
é converté-lo, de modo que possa se tornar em energia Util como combustivel para caldeiras ou
turbinas, além do uso no abastecimento de gasodutos.

Enquanto o processo de obtencdo de energia por meio de aterros sanitarios ndo traz
consideravel reducdo do volume de lixo acumulado, uma vez que a deposicdo dos residuos é
continua e acaba esgotando a capacidade do aterro em receber mais deposicao, acarreta, no fim,
a cessacdo da deposicdo e consequentemente diminuicdo da decomposic¢do e producdo do biogas

face a diferenca no processo de digestdo anaerobica.

6. Considerac0es finais

O presente trabalho teve por objetivo central a demonstracdo da viabilidade da
utilizagdo de residuos sélidos urbanos no aproveitamento energético como forma de reduzir a
destinacdo inadequada desses residuos. E importante ressaltar que a pesquisa trouxe alternativas
de tratamento e aproveitamento levando em consideracdo a viabilidade econdmica do
investimento dessas tecnologias.

Assim sendo, chegou-se a conclusdo de que dentre as tecnologias abordadas, a
combinacdo de tecnologias de tratamento bioldgico com a incineragcdo possui uma maior
viabilidade econémica que a aplicacdo isolada das tecnologias de incineracdo, de aterros
sanitarios e da biodigestdo anaerdbia. Contudo, estas tecnologias merecem maiores
aprimoramentos e maior viabilidade para que sejam empregadas em maiores escalas, uma vez
que os altos custos e a caréncia de dados cientificos e econémicos relacionados a essas tecnologias
s80 escassas, 0 que acaba por desmotivar o investidor interessado.

E nesse sentido que é necessério a criacio de politicas publicas voltadas a incentivar o
uso das tecnologias de reaproveitamento dos residuos, concedendo condi¢des econdmicas viaveis
para a sua implementacdo e uso. Desse modo, ao garantir 0 acesso e a viabilidades dessas
politicas, leva-se em consideragdo a concretizacdo e a efetivacdo das politicas publicas pautadas
na obtencdo de energias sustentaveis por meio do reaproveitamento energético dos residuos

solidos urbanos.
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