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Resumo:

A cada ano que passa, aumenta-se o nivel de preocupacdo da sociedade brasileira com a grande quantidade de
residuos gerados nas mais diversas regides do pais, assim como ao destino a eles empregados. Dentro desse
contexto, a incineracdo de residuos com reaproveitamento energético apresenta-se como uma das alternativas
implicitas na Politica Nacional de Residuos So6lidos - PNRS e desponta como solugdo para dois problemas atuais do
pais, o da fragilidade da matriz energética e o da gestdo dos residuos. O objetivo desta pesquisa é o de avaliar,
justamente, a viabilidade de utilizagdo desta técnica em ambito nacional e soteropolitano, apresentando seus pros,
contras ¢ aplicagdes pelo pais.

Palavras-chave: incineragdo; residuos s6lidos urbanos; energia elétrica; usinas incineradoras.

Abstract

Each year, it increases the level of concern of brazilian society with the large amount of waste generated in various
regions of the country, as well as its destination. In this context, waste incineration with energy recycling is
presented as an implicit alternative in the National Politic on Solid Waste - PNRS and emerges as a solution to two
actual problems of the country, the fragility of the energy grid and waste management. The objective of this research
is to evaluate, just, the viability of using this technique in national and soteropolitan context, presenting their pros,
cons and applications in the country.
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1. Introducao

Esse estudo possui como principal objetivo identificar e analisar o processo de incineragao de
residuos visando a geragdo de energia elétrica, tomando como base o panorama brasileiro e o

panorama soteropolitano, quando aplicavel.

Ele se justifica na medida em que, se pararmos para analisar, desde a sua forma mais primitiva
até a atual, o homem tem como caracteristica comum a geracao de residuos oriundos do seu
proprio desenvolvimento e, uma vez produzido, este material permanecera no ambiente como
um passivo, mesmo que haja a sua reutilizacdo e reciclagem inumeras vezes. Os grandes
volumes de residuos gerados pelas atividades antropicas superaram, em muito, a capacidade da

natureza de poder se regenerar ou absorver seus impactos.

Dessa forma, a realizagdo de um tratamento para os residuos aparece como um dos pilares para a
aplicacdo e o alcance de uma sociedade mais sustentavel e, principalmente, para quem os produz
e para quem sofre os impactos ambientais negativos do tratamento inadequado. A busca por
tecnologias alternativas para o aproveitamento dos residuos solidos urbanos se mostra como uma
acdo de extrema importancia para diversos paises, especialmente aqueles onde ha auséncia de
grandes areas para disposi¢do final. No Brasil, o potencial de aproveitamento energético destes
residuos pode ser bastante explorado, em fun¢do da grande quantidade de toneladas geradas

diariamente.

Levando em consideracdo tais aspectos, verifica-se que a incineracdo se apresenta como uma
alternativa interessante para o tratamento térmico de residuos, podendo ser aplicada apds etapas
de gerenciamento, o que ¢ recomendado (a exemplo da coleta seletiva, reciclagem e a

reutilizacdo), ou aplicada de uma forma mais direta.

Esta técnica pode solucionar dois problemas da sociedade atual: a necessidade de geragdo de
energia elétrica e a escassez de areas destinadas aos aterros sanitarios, que necessitam de grandes

espagos para sua implantagao.

2. Metodologia

A metodologia utilizada para elaboracdo do presente artigo baseou-se, em sua maior parte, na
realizagdao de revisao bibliografica de trabalhos anteriormente publicados sobre o tema em foco,
sendo analisadas tanto publicagdes que retratam somente sobre o processo de incineracdo de

residuos, quanto aquelas que abordam a incineragdo com reaproveitamento energético.



Assim, para inicio do estudo, foi realizado o levantamento de dissertacdes, revistas e artigos
disponiveis na internet, € que abordassem sobre a incineragdo de residuos (tanto em ambito
nacional quanto internacional). Posteriormente, foi realizada, também, uma pesquisa
bibliografica e documental, com dados secundarios confidveis disponibilizados através de

empresas envolvidas com os sistemas de incinera¢ao de residuos.

Em seguida, foi realizado levantamento sobre as principais usinas incineradoras existentes no
pais, com o intuito de se observar como se ddo os seus processos produtivos e saber qual a

parcela que representam no panorama nacional de alternativas para tratamento de residuos.

Posteriormente, apos levantamento da quantidade de residuos so6lidos urbanos gerados no Brasil
e no municipio de Salvador, foi verificado o possivel potencial em relacdo a utilizacdo nos

processos de incineragdo como forma de geracao de energia elétrica na capital soteropolitana.

Ao final, foi realizada a sistematizacdo de todos os dados coletados e estudados, de forma a se
obter um posicionamento contra ou a favor da incineragdo de residuos no Brasil com
reaproveitamento energético, levando em conta as possiveis vantagens ¢ desvantagens que tal

processo pode acarretar.

3. Referencial Teorico

Segundo a Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais, a
geracdo total de residuos so6lidos urbanos (RSUs) no Brasil, no ano de 2014 correspondeu a 78,6
milhdes de toneladas, o que representa um aumento de 2,9% em rela¢do ao ano de 2013, num
indice superior a taxa de crescimento populacional no pais neste periodo, que foi de 0,9%
(ABRELPE, 2015). Quando realizada a comparagdo entre a quantidade de RSU gerada e
coletada em 2014, verifica-se que o pais contou com um indice de cobertura de coleta de 90,6%,
0 que consequentemente, implica a ndo coleta de mais de 7 milhdes de toneladas de residuos no
pais, que obtiveram um destino inadequado. Houve ainda um aumento de 3,20% no total de RSU

coletado em 2014 relativamente a 2013.

A figura 1 apresenta a distribuicdo percentual do total de RSU coletados em 2014 entre as

regides do pais.



Figura 1 - Participagdo das regides brasileiras no total de RSU coletado.

Fonte: ABRELPE (2015).

Perceptivelmente, a regido brasileira com o maior indice de coleta de residuos ¢ a Sudeste, com
mais da metade do percentual coletado no pais, enquanto que a regiao Norte responde por apenas

6,4% do total.

As montanhas de residuos acumulados, especialmente em locais improprios para a sua
disposi¢do, podem provocar impactos no solo, na atmosfera, na vegetacdo e nos recursos
hidricos, ocupando assim, um papel significativo quanto ao saneamento de uma comunidade e
aos aspectos relacionados a saude publica. E vélido ressaltar que uma das maiores fontes de
gases que provocam o efeito estufa é justamente a disposicdo inadequada dos residuos, que
amontoados sem nenhum cuidado emitem grandes quantidades de metano (um gas téxico e
altamente inflamavel). Diante desse contexto, possiveis alternativas de tratamento e disposi¢ao

final adequada dos residuos devem ser sempre consideradas e empregadas.

Apesar de boa parte dos residuos coletados serem encaminhados para aterros sanitarios,
verifica-se que o restante ainda possui uma representagdo significativa, em milhares de toneladas
diarias, que sdo encaminhadas para lixdes ou aterros controlados, e que estes, diferentemente dos
aterros sanitarios, ndo possuem a diversidade de sistemas que possa proteger o meio ambiente
contra os possiveis danos e degradacdes por eles causados. Usualmente, os lixdes ainda
prevalecem na maioria das cidades brasileiras como o principal método de disposi¢ao final de
residuos, impulsionados por décadas de descaso por parte da politica brasileira, apesar de ja

existirem abordagens mais restritivas quanto a disposi¢do final adequada para os residuos



solidos, a exemplo da Lei Federal n°® 12.305/10, que instituiu a Politica Nacional dos Residuos
Solidos - PNRS e deu prazo até agosto de 2014 para a extingdo deles pelo pais. Prazo este
prorrogado pela Camara dos Deputados por meio de projeto de emenda a Medida Provisoria em
outubro de 2014 e que foi validado pelo Senado na secdo do dia 01 de julho de 2015,
estabelecendo até o ano de 2021, a depender do porte do municipio, a completa extingdo dos

lixdes.

Diante desse contexto, a incineracdo de residuos, muito mal vista durante os seus primeiros
passos, devido especialmente a liberagdo de gases toxicos durante os processos de combustdo e
produgdo de elevado volume de cinzas toxicas, ja ndo apresenta—se mais como um processo tao
agressor a0 meio ambiente, tratando-se de um aproveitamento do poder calorifico do material
combustivel presente no residuo através da sua queima para geracdo de vapor e empregando
altas temperaturas para queimar as correntes de residuos que entram em combustio completa. E
uma técnica que acaba garantindo o tratamento sanitario e a destruicdo de componentes
organicos presentes nos residuos, eliminando a patogenicidade e periculosidade existente, além e
possibilitar a utilizacdo dos vapores gerados para producao de energia, o que acaba tornando — a
uma técnica atraente de ser utilizada em territério nacional, apesar do pouco incentivo ainda

recebido.

e A Incineracao

Incinerar consiste em tratar termicamente os residuos através de uma queima realizada por um
tempo pré-determinado em altas temperaturas (entre 800°C e 1400°C, a depender das camaras),
sendo que ao final do processo, ha uma reducdo do peso (até¢ 75%) e do volume (até 90%) dos

residuos, além de eliminacdo das caracteristicas periculosas e patogénicas presentes.

Justamente devido a este fator de eliminar caracteristicas periculosas e patogénicas presentes nos
residuos ¢ que a incineragdo surgiu inicialmente, em muitos paises, através de pequenos fornos

hospitalares.

A tendéncia atual ¢ a de que se utilizem plantas incineradoras ndo somente para o tratamento
térmico de residuos, como realizado antigamente, mas também para a geracdo de energia
elétrica, que pode ser utilizada na propria planta industrial ou comercializada. Muitos paises,
geralmente aqueles considerados desenvolvidos, ja adotam a pratica de forma frequente e
natural, muitas vezes impulsionados pelas limitacdes territoriais de suas nacdes e pela

necessidade de diversificagdo de suas matrizes energéticas.



Menezes (2000 apud HENRIQUES, 2004, p. 111-112) escreve que a tecnologia de incineracao

de residuos solidos evoluiu ao longo do tempo e que a evolugdo desse processo pode ser

caracterizada por geragdes ou estadgios de desenvolvimento das plantas de incineragdo, sendo

elas:

1* Geracao (1950 — 1965): a tnica fun¢do das plantas incineradoras era a de realizar
redug¢do de volume do chamado lixo. Nessa fase, os gases gerados durante o processo
eram diretamente lancados na atmosfera terrestre, sem nenhum tipo de tratamento ou
contengao.

2% Geragao (1965 — 1975): fase na qual ocorreu o surgimento dos primeiros sistemas de
prote¢do ao meio ambiente, que reduziram a 100 mg/Nm’ as emissdes. Fase na qual
também surgiram os primeiros interesses em recuperacao do calor para a geracdo de
energia elétrica, assim como as primeiras plantas de grande capacidade.

3* Geragdo (1975 — 1990): caracterizada, principalmente nos paises desenvolvidos, pelo
aumento da performance energética ¢ pelo desenvolvimento de normas para protecao
ambiental. Notou—se uma multiplicagdo das centrais de tratamento com cogeracao de
energia.

4* Geracao (1990 — atualidade): fase na qual, devido ao aumento das pressdes dos
chamados movimentos verdes, o tratamento dos gases gerados durante os processos de
queima foi sofisticado, de modo a perseguir sempre a meta de emissao zero. Aqui ocorre
uma constante sofisticacdo do pré—tratamento dos residuos, anterior ao processo de
incineracdo, visando aumentar a sua homogeneizagdo, baixar a umidade e melhorar o
poder calorifico, de tal forma que o residuo incinerado chegue o mais préximo possivel

de um combustivel de alta qualidade.

Por meio da 4* geracdo, torna—se possivel observar que a andlise do poder calorifico de um

residuo ¢ importante para a avaliagdo de sua capacidade de queima e da consequente qualidade

da geracao de energia. Segundo Vieira (2012), a defini¢ao de poder calorifico pode ser expressa

de duas maneiras:

PCS - Poder Calorifico Superior — Trata—se da quantidade total de energia contida
em um combustivel ou residuo e que ¢ liberada a partir da sua respectiva queima. Uma
parte dessa energia ¢ utilizada para vaporizacdo da agua existente no residuo ou mesmo
para aquela formada durante o processo de combustao.

PCI — Poder Calorifico Inferior — Trata—se da quantidade de energia 1til contida em
um combustivel ou residuo, apds a vaporizagdo da agua existente no residuo, ou
formada durante o processo de combustdo. Trata—se da energia que podera ser
efetivamente utilizada a partir do gés de combustdo e que deve ser levada em
consideracao para formacdo dos balancos de energia.



O poder calorifico de um residuo depende da sua composicao e pode ser calculado através de
diferentes férmulas. Com a quantidade de residuos conhecida e o valor do poder calorifico dos
residuos também conhecido, ¢ possivel dimensionar o tamanho do incinerador € o respectivo

sistema de tratamento para o gas de combustao (VIEIRA, 2012).

Geralmente quando se fala em incinerar para produzir energia elétrica, os residuos sdlidos
urbanos (RSU) como um todo, mostram—se atrativos para serem utilizados no processo, € 1Sso se
deve ao fato de haver uma grande quantidade de toneladas diarias geradas (tanto em pequenas
quanto em grandes cidades pelo mundo). A incinera¢do torna—se mais eficiente se ocorrer um
tratamento prévio do chamado residuo urbano, visando a retirada de metais, vidros, e
principalmente reducdo da matéria organica imida. Ou seja, a recuperacao energética torna—se
mais vidvel se ocorrer uma triagem inicial dos RSUs. Mas também pode ser alcancada na
inexisténcia dela, de forma menos eficiente. Talvez esse seja um problema para o Brasil, onde,
em muitas das vezes, hd inexisténcia de uma coleta seletiva e de um gerenciamento que

possibilite a separagdo e triagem dos residuos.

Apesar de ainda ser taxada como uma opg¢do cara e poluente, os aspectos positivos da
recuperagdo energética, aliada aos modernos equipamentos retentores de gases e particulas
poluentes, podem ajudar a diminuir a resisténcia existente e colocar tal técnica como
possibilidade frente outros métodos de disposi¢do de residuos e de geracdo de energia

geralmente mais usuais.

e Processo da incineracdo de residuos solidos urbanos visando producio de energia
elétrica

As instalacdes conhecidas como Waste to Energy (WtE) sdo aquelas que utilizam a incineracao
de RSU para produzir o vapor que ird gerar energia elétrica ou serd usado diretamente em
processos industriais (EPE, 2008). Esse processo ¢ semelhante ao de usinas térmicas
convencionais de ciclo Rankine e a capacidade de geracdo depende diretamente da eficiéncia da

transformagao do calor em energia elétrica e do poder calorifico do material incinerado.

A parte principal de um processo de incineracdo consiste normalmente de dois estagios. A
principio, o residuo colocado na camara primaria ¢ queimado com uma temperatura
suficientemente alta para que as substancias se tornem gases e¢/ou assumam a forma de pequenas
particulas. Em todas as configuracdes, observa-se que a alimentacdo de oxigénio nessa camara ¢
sub-estequiométrica, evitando-se assim gradientes elevados de temperatura, e sendo valido

ressaltar que, nestas condi¢des controladas, evita-se também a volatilizagdo de diversos metais



presentes no lixo (cddmio, chumbo, mercurio, entre outros), além de minimizar a formagao de

oxidos nitrosos que surgem quando submetido a temperaturas elevadas (MORGADO, 2006).

Os gases que sao gerados na camara primaria sao encaminhados para a camara secundaria, onde
a mistura dos gases e particulas sdo submetidos a uma temperatura mais elevada para que haja
combustdo completa, com tempo de residéncia representativo dos s6lidos de 30 minutos para o
primeiro estagio e 2 a 3 segundos para a combustdo da fumaga no segundo estagio (ARANDA,
2001). Neste caso, a atmosfera apresenta-se altamente oxidante e a temperatura de projeto varia
normalmente entre 800°C e 1400°C, sendo considerado que nesta temperatura a probabilidade de
existéncia de moléculas com grande niimero de 4&tomos, como dioxinas e furanos, ¢ praticamente

nula.

Os gases provenientes desta segunda etapa passam por um sistema de redu¢do ou eliminacao da
polui¢do, que consiste em diversos estagios, antes de serem lancados para a atmosfera pelas

chaminés.

Em usinas que contemplam a recuperacao energética, a energia pode ser recuperada na forma de
vapor saturado ou vapor superaquecido gerados durante o processo. Os gases da camara
secundaria sd3o encaminhados para uma caldeira de recuperacdo de calor, que gerard vapor

d’agua usado para movimentar um conjunto de turbo—gerador.

e Utilizacdo de RSU para geracao de energia elétrica no Brasil

Ainda s3o poucos os incineradores utilizados no pais com grandes capacidades de tratamento dos
residuos. O Brasil se caracteriza pela existéncia de plantas de porte muito pequeno, com
capacidades inferiores a 100 kg/h, instalados principalmente em hospitais (UIEDA, 2009).
Pode—se considerar que um dos motivos pelo qual existe essa auséncia estd baseado nas
desativagdes de equipamentos por falta de manuten¢do adequada, ou por incinerarem de forma
precaria, fugindo dos padrdes de emissdes estabelecidos em lei, atualmente mais restritivos em

algumas regides do pais.
Segundo Menezes et al. (2000 apud CAIXETA, 2005, p. 26):

Enquanto a tendéncia mundial € aproveitar os residuos urbanos para a geracdo de
energia, no Brasil ndo existem projetos representativos que promovam a reciclagem,
considerando o uso de biogds e do lixo em termelétricas, o que contribuiria para
equacionar dois problemas: o ambiental, com o tratamento dos residuos, e o de geracao
de energia.

Esta realidade continua a apresentar—se mesmo apos publicacdo da PNRS, no ano de 2010, que

coloca como destinagdo final ambientalmente adequada, a “destinagdo de residuos que inclui a



reutilizacdo, a reciclagem, a compostagem, a recuperacdo € o aproveitamento energético, ou
outras destinagdes admitidas pelos orgaos competentes” (BRASIL, 2010). Ou seja, inclui o
tratamento térmico de residuos com posterior aproveitamento energético dentro de um contexto

macro de gerenciamento.

\

Um caso a parte foi a instalacdo da planta-piloto da USINA VERDE, no campus da
Universidade Federal do Rio de Janeiro - UFRJ, com capacidade nominal para tratar 30
toneladas didrias de residuos solidos com geracao de energia elétrica. Vista como um modelo, ¢
utilizada para atender a grandes geradores de residuos so6lidos do Rio de Janeiro e procura
demonstrar seus processos para interessados em replicar Usinas de Recuperacdo Energética -

URE e para os demais envolvidos em processos de gerenciamento de residuos solidos.

Uma outra URE que passara a funcionar no pais ¢ a de BARUERI, localizada na microrregiao de
Osasco, que terd capacidade para tratar 825 toneladas de lixo por dia e gerar 17 MWh de energia

j& no inicio de sua operagao.

Diante dos problemas que assolam a matriz energética nacional, UREs como a USINAVERDE e
a BARUERI apresentam-se como uma alternativa para diversificacdo das formas nas quais se
dao o processo de geracdo de energia elétrica no pais, ainda dependente em grande parte das

hidrelétricas.

Assim sendo, a aplicagdo de URE por meio da queima de residuos passam a ganhar defensores e
despontar como alternativa de geracdo de energia elétrica no pais, afinal, ajuda a resolver dois
problemas atuais do pais (tratamento dos residuos e crise energética). E para isso, hd de se
realizar todo um estudo da composi¢do do residuo sélido urbano brasileiro, que ainda se

apresenta, em grande parte, organico e umido.

A geracao total de RSU no Brasil, no ano de 2014, foi de aproximadamente 78,6 milhdes de
toneladas, ao passo que 71.260.045 toneladas foram coletadas. Segundo Menezes (2000 apud
LEME, 2010, p. 19), “a tecnologia atualmente disponivel para projeto de incineradores prevé a
geracdo de até 0,95 MWh/t de RSU processado, sendo que a grande maioria dos sistemas

instalados gera de 0,4 a 0,95 MWh/t”.

A experiéncia atual indica que a geragdo de energia elétrica se torna rentavel em
instalagdes com capacidades de processamento acima de 250 t/dia. Abaixo dessa
capacidade a energia ¢ normalmente aproveitada apenas para uso da propria usina
(MENEZES, 2000 apud LEME, 2010, p. 19).

Dessa forma, uma usina incineradora de residuos solidos urbanos com posterior geracao de

energia elétrica deve localizar-se em local estratégico, onde exista grande quantidade de



toneladas diarias desses residuos geradas e facilidade de logistica e transporte, além de outros
fatores a serem analisados antes da instalagdo. Para uma usina ser considerada tecnicamente
viavel, por exemplo, o PCI do montante de residuos incinerado nao pode ser inferior a 1.675

Kcal/kg (EPE, 2008 apud 1TO, 2014, p. 19).

4. Analise preliminar do potencial soteropolitano de geracio de energia elétrica por meio
da incineracio de residuos

Dados da Empresa de Limpeza Urbana de Salvador — LIMPURB (2012), mostram que a capital
do estado coletou cerca de 5.302,40 t/dia de residuos em 2011, alcancando uma média de

133.885,54 t/més coletadas, conforme figura 2.

Figura 2 — Quantidades de RSU coletados em Salvador por tipo — ano 2011 — t/més.

| Tipos de Residoos Sdalidos ()
Mis I
RS+ HIPU RO RSV H5S Total
Janeiro T4.985,74 47.971,02 263538 3.08 125.596,12
Fevereiro 64,400,713 41.031,53 2.232.10 360 107.727.96
MMargo T2.711,13 46, 853,65 243818 3,19 122.006,15
Abril 71.241,42 34.435.62 2.079.14 2,17 127.758.35
Maio 7421849 65.663,52 1.912.30 2.88 141.797.19
Junho T0651.31 63.719.49 1.672.46 3.584 136.047,10
Julha TO683,75 6160582 2. 193,66 1.%6 134.575,19
Agosto TA.HR4,57 6,608, 16 2,134,12 2,75 142.629.60
Setembiro 68,586,985 61.81593 2.023,58 222 132.428.71
Ouubro 72.695,73 64,902,856 2.01297 412 139.615,68
MNovembro T5.038,04 Hh, 512,04 2.029.05 2.36 141.582.39
Dezembro H3.364,90 68.975,08 2.514,75 646 154.862,09
TOTAL (1) 842.523.69 T08.185.62 2587769 39,53 1.606.626,53
W 24.31 44,08 1,61 0,00 ([N
Meédia'mes 7271031 5901547 215647 3,29 133.885,54
Mz din 287962 2.337.25 R5.40 0,13 5.302.40

Fonte: LIMPURB (2012 apud SALVADOR, 2012: p. 71).

Os Residuos So6lidos Domiciliares - RSD e os Residuos Sélidos Publicos - RPU corresponderam
a maior quantidade coletada mensalmente, seguidos, em respectiva ordem, pelos Residuos de
Construgdo e Demolicdo - RCD, Residuos Solidos Vegetais - RSV e pelos Residuos de Servigos
de Satude- RSS.

Sendo assim, e considerando o ja informado sobre a eficiéncia de um incinerador na produgao de
energia elétrica, por meio do qual ¢ prevista a geragdao entre 0,4 a 0,95 MWh/t de RSU
processada, pode-se ter uma base da possivel quantidade de energia elétrica produzida por ano

através do processo de incineragdo dos RSU gerados no municipio de Salvador. Para efeito de



calculo, adotou-se uma eficiéncia de 0,5 MWh/t, como forma de margem de seguranga, devido a

possiveis perdas de transmissdo durante as etapas do processo.

Considerando-se o valor total de RSD e RPU coletados (2.879,62 t/dia), que sdo aqueles que
representam o maior percentual para aproveitamento nas unidades incineradoras, chega-se aos

seguintes resultados:

Quadro 1 - Potencial de aproveitamento energético através da incineracdo de RSU em Salvador.

2.879,62 t/dia X 0,5 MWh/t = 1.439,81 MWh/dia
1.439,81 MWh/dia X 365 dias = 525.530,65 MWh/ano

O que equivale a aproximadamente: 525,5 GWh/ano

Fonte: Autor proprio (2015).
Relembrando Menezes (2000 apud LEME, 2010: p. 19):

A experiéncia atual indica que a geragdo de energia elétrica se torna rentavel em
instalagdes com capacidades de processamento acima de 250 t/dia. Abaixo dessa
capacidade a energia ¢ normalmente aproveitada apenas para uso da propria usina.

No caso especifico da capital baiana, uma planta com a capacidade de processamento de
2.879,62 t/dia geraria uma energia excedente rentavel de cerca de 1.314,81 MWh/dia, e mensal
de cerca de 39.444,3 MWh, o suficiente para abastecer aproximadamente 242 mil residéncias
soteropolitanas mensalmente, uma vez que o consumo médio do brasileiro ¢ de 163 KWh/més

por residéncia (EPE, 2014).

Sempre importante lembrar que esse ¢ um calculo estimado, realizado de uma maneira bem
superficial e que ndo leva em conta todos os aspectos relacionados ao poder calorifico médio do
residuo gerado pelas familias brasileiras, crescimento da populag@o sob a area de influéncia do

estudo, variacao da composi¢do do RSU através do tempo, etc.

A coleta seletiva na capital baiana, por exemplo, fundamental para uma melhor eficiéncia do
processo produtivo de unidade incineradora, assim como contribuinte fundamental para o

aumento do PCI do residuo incinerado, ainda ndo ¢ feita de forma representativa.

5. Conclusao

A incineracao de residuos solidos urbanos com posterior geragao de energia elétrica, foco de
estudo deste trabalho, apresenta-se como uma técnica bastante atrativa de ser utilizada,

principalmente em paises com pequenas extensdes territoriais e que ndo dispdem de grandes



areas para instalacdo de aterros, além de paises que apresentam baixa quantidade de matéria

organica Umida na composi¢ao dos residuos domésticos coletados.

No Brasil, apesar da grande quantidade de toneladas de RSU geradas e coletadas diariamente, a
técnica ainda ndo ¢ bastante desenvolvida. A grande porcentagem de matéria organica imida
encontrada no RSU brasileiro se apresenta como um fator limitante para a implantagdo de UREs
no territorio nacional, visto que influi diretamente no PCI do material incinerado. No pais, a
unica usina incineradora de residuos com posterior geragdo de energia em funcionamento ¢ a

USINA VERDE, instalada no estado do Rio de Janeiro.

Outro fator limitante no que tange a adogdo da incineragdo de residuos aliada a um posterior
sistema para seu aproveitamento energético no Brasil € a pouca realizacdo da coleta seletiva.
Sabe-se que para o aumento da eficiéncia de uma usina incineradora ¢ necessdria uma
segregacdo dos residuos provenientes do ambiente urbano, visto a diversidade de compostos

existentes.

A coleta seletiva ainda atua de forma incipiente no Brasil, se comparada a grande quantidade
diaria de residuos que ¢ gerada. O que até podera ser revertido, visto que uma das grandes
contribui¢des da entrada de UREs no pais ¢ o aumento da fiscalizagdo, do monitoramento, do
controle e da gestdo dos residuos, ndo s6 para a operacdo continua da atividade, mas também
pela propria conscientizagdo da sociedade, que saberd que quanto menos gerar residuos e mais

realizar a uma separagdo adequada, menos impactos negativos sofrera.

Em andlise preliminar, simples e baseada na literatura, Salvador apresentou um potencial de
geracdo 525,5 GWh/ano através da operacdo de UREs. Isto € o suficiente para abastecer com
energia elétrica cerca de 242 mil residéncias soteropolitanas mensalmente, levando em
consideragdo que o brasileiro consome 163 KWh mensais por residéncia € que uma usina se

torna rentdvel, do ponto de vista de venda da energia, a partir da incineracao de 250 ton/dia.

Assim sendo e apds levar em consideragdo todos os aspectos mencionados acima, constata-se
que no Brasil, até o presente momento, esse contexto ndo seria aplicavel. Muitos sdo os entraves
ainda existentes, especialmente quando relacionados a composicdo do RSU brasileiro e aos
costumes ¢ habitos da sociedade, acostumada a uma disposi¢ao inadequada de anos dos RSU ¢ a
propagacdo dos aterros sanitarios pelo pais, assim como a geracao histérica de energia elétrica

por meio das usinas hidrelétricas, como a de Itaipu.

7

E necessario um maior investimento em acdes de conscientizagdo da populacdo, que deve ser

estimulada a realizar a coleta seletiva dos materiais a partir de suas proprias residéncias ou



condominios e conjuntos habitacionais. Mas para isso, 0s governantes também devem fazer a sua
parte, desenvolvendo e financiando programas de incentivo a criacdo de cooperativas de
reciclagem, de forma que a quantidade de toneladas destinadas aos aterros sanitarios seja cada

vez menor e o valor agregado dos residuos cada vez mais aproveitado.
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