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Resumo

Com os anos, a producdo de residuos solidos cresce incessantemente, e a
destinacao final dos mesmos tem se tornado um problema.

O presente artigo pretende jogar luz em uma tecnologia que tem contribuido
fortemente para ajudar a resolver tal impasse em paises desenvolvidos ou em
desenvolvimento, mas ainda pouco difundida no Brasil: A reciclagem energética.

Serdo apresentados 0s conceitos principais acerca de tal técnica, com foco
especial na andlise dos pontos positivos da utilizacdo de usinas de reciclagem energética
guando as mesmas sdo operadas em acordo com as vigentes legislacbes, sendo
entendidas como engrenagens em um processo mais complexo de gestao integrada de
residuos sélidos e logistica reversa.

A metodologia de pesquisa utilizada para a construcdo do artigo cientifico
classifica-se em aplicada, qualitativa, exploratéria e de carater bibliografico, sendo o
principal objetivo da mesma suportar a conclusdo de que a reciclagem energética é uma
tecnologia altamente benéfica para o Brasil.

Palavras- chave: Residuos solidos, reciclagem energética, logistica reversa.

Abstract

Through the years, solid waste production has increased steadily and the final
destination of such materials became a problem.

The present article aim to shed some light in a procedure that has been
contributed heavily to help solving such issue in developed or emerging countries, but is
still barely known in Brazil: The waste-to-energy process.

Along the article will be presented the core concepts related to that technology,
focusing on the positive aspects of the utilization of waste-to-energy plants when they are
operated in agreement with current policies and are understood as engines of a process
much more complex of integrated solid waste management and reverse logistics.

The research methodology utilized for writing the scientific article is classified as
applied, qualitative, exploratory and bibliographically characterized, whose its main
objective is supporting the conclusion that waste-to-energy technology is highly beneficial
to Brazil.

Keywords: Solid Waste, Waste-to-energy, reverse logistics.



1) Introducéo

Isaac Asimov, famoso escritor e bioquimico francés (1920-1992), possui uma
célebre frase a respeito da importancia do lixo para uma sociedade: “Espera mil anos e
veras que seré precioso até o lixo deixado atras por uma civilizacdo extinta” (apud Fripp,
2000, p.127). Ja Ralph Waldo Emerson (1803-1882), renomado escritor americano, da um
tom ainda mais importante ao lixo, dizendo que “O homem é o que pensa o dia inteiro.
Encha-se alguém de lixo, e tudo o que produzira sera monturo” (Field, 2001, p.33).

Mas o que € lixo, de fato? De acordo com o dicionario, lixo é definido como sendo
“Aquilo que se varre para tornar limpo um ambiente; Cisco, sujeira, Imundicie; Ralé; Coisa
sem serventia” (Rios, 2005,p.358).

Sabetai Calderoni, economista, tem, todavia, uma perspectiva contraria, que nos
possibilita enxergar o valor do lixo. Segundo ele, o lixo ndo existe, sendo o atual conceito
do mesmo uma visado equivocada acerca dos materiais e, de acordo com o autor, todo lixo
pode ser aproveitado de alguma forma (Calderoni, 1997 apud Velloso, 2002).

Embora o ponto de vista de Calderoni esteja se mostrando verdadeiro com o
passar dos tempos, infelizmente ainda € a definicdo do diciondrio que prevalece em nosso
cotidiano.

Metade do mundo néo coleta lixo (Girardi, 2013). Em pesquisa promovida em
2013 pela ISWA (associacdo internacional de residuos solidos) é mostrado que os 7
bilhdes de habitantes do mundo geram, anualmente, a quantia de 1.4 bilhdo de toneladas
de Residuos Sdlidos Urbanos (RSU), sendo que apenas metade desse lixo é coletado e
depositado em local preparado para tal. A quantia remanescente acaba sendo despejada
nos oceanos (a associacdo estima que, apenas em plasticos, algo como 10 milhdes de
toneladas sédo despejadas anualmente), gerando gases que corroboram para a poluicao
atmosférica (de 7% a 8% das emissdes de gases no mundo € oriunda de residuos sélidos
urbanos) ou agravando a situacdo de saneamento basico das populacdes, contribuindo
assim para o aparecimento de doencas ou vetores das mesmas, contaminando lencois
freaticos e outras calamidades jA bem conhecidas (Girardi, 2013).

O lado ruim da histéria € que ndo existe uma perspectiva para a reducdo da
producdo lixo, muito pelo contrario: O crescimento constante da populacdo e o aumento
de renda da mesma estdo diretamente ligados ao crescimento da producdo de RSUs no
longo prazo. E tal cenario ja € observado no Brasil.

O consumo e descarte observados no pais sao inéditos (Alencar, 2014). De
acordo com pesquisa da Abrelpe (Associacdo Brasileira de empresas de limpeza publica
e residuos especiais) de 2012 a 2013 o pais apresentou 0 maior crescimento diario de
producdo de lixo dos dultimos 10 anos. Segundo a associagdo, 0 crescimento da
populacdo no periodo foi de 9,65% enquanto a geracao de residuos cresceu a alarmantes
21%. Ainda de acordo com a pesquisa, estima-se que, em 2042, a populacdo crescera
15% e a producéao de lixo 30%, ou seja, o dobro. (Abrelpe, 2013).

Quase metade do lixo produzido no pais (onde mais de metade vem da regiao
sudeste) acaba indo para locais de destinagdo incorreta, contando com nenhuma forma
de tratamento, gerando riscos para a populacdo e ambiente (Camargo, 2014).

De forma a reduzir esse problema, foi sancionada a lei 12.305/2010 (Brasil, 2010)
gue tem o intuito de definir etapas e regras para uma politica nacional de residuos sélidos.
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Entre tais definicbes, encontra-se a chamada reciclagem energética como uma das
destinacdes possiveis do lixo. Tal metodologia ser4 apresentada no decorrer desse artigo.

2) Relato circunstanciado

O proposito do artigo é apresentar as caracteristicas altamente benéficas da
utilizacdo do método de recuperacdo energética para a gestdo de residuos solidos,
guando o mesmo € apresentado em acordo com a lei 12.305/2010. O material visa
também romper alguns paradigmas equivocados acerca da tecnologia, paradigmas esses
gue muitas vezes corroboram para atrasar e/ou desvalorizar a utilizacdo de usinas de
reciclagem energética em solo brasileiro.

A hipétese defendida aqui é que, quando a reciclagem energética é percebida
como uma etapa em todo um processo de gestdo de residuos sélidos, a mesma mostra-
se extremamente eficaz em resolver espinhosos contrapostos da atualidade acerca da
destinacdo do lixo, como a impossibilidade da criacdo de novos aterros sanitarios em
escala proporcional a taxa de producao de lixo pelo brasileiro.

O objetivo fundamental do presente artigo encontra-se, portanto, em apresentar o
valor que a reciclagem energética pode agregar ao atual cenario do lixo no Brasil.

Como obijetivos especificos, temos 0s seguintes:

o Apresentar brevemente o conceito de reciclagem energética, mostrando o
indissociavel vinculo existente entre a mesma e a estrutura proposta pela politica nacional
de residuos soélidos;

o Pontuar os principais aspectos positivos que a metodologia traz ao
ambiente, no que tange a destinacéo do lixo;

o Esclarecer o que é mito e o que é verdade nas objecdes apresentadas por
opositores a tecnologia, mostrando que, se utilizada em acordo com as rigidas normas de
seguranca ambiental e percebida como parte de um processo mais amplo grande parte
das negativas ndo apresenta validade.

A pesquisa aqui apresentada, de acordo com a definicdo formal (Silva, 2001,
p.20), € Aplicada, pois objetiva gerar conhecimentos para aplicacdes praticas dirigidas, no
caso, salientar o aspecto agregador de valor da reciclagem energética para o lixo
brasileiro.

Com relagcéo a abordagem do problema, define-se como qualitativa (Silva, 2001,
p.20), posto que o processo de discussdo e seu significado sado os focos principais da
abordagem, havendo assim vinculo inseparavel entre 0 mundo objetivo e o ponto de vista
do autor, com impossibilidade de traducdo em numeros.

Ja do ponto de vista de objetivos, € uma pesquisa exploratoria (Gil, 1991 apud
Silva, 2001, p.21), que intenta proporcionar familiaridade com o assunto recuperacao
energética.

Trata-se ainda de uma pesquisa bibliogréafica (Gil, 1991 apud Silva, 2001, p.21),
baseada em artigos e livros relacionados ao tema.



3.1- A politica Nacional de residuos sélidos

A lei n° 12.305/2010 instituiu a chamada Politica Nacional de Residuos Sdlidos
(PNRS), através da alteracao da antiga lei n°® 9.605/1998 (lei dos Crimes ambientais), com
a adicdo de novas providéncias.

O objetivo da mesma € dispor sobre o0s principios, objetivos, instrumentos e
diretrizes relacionados a gestdo integrada e ao gerenciamento de residuos sélidos (ndo
aplicando-se porém a rejeitos radioativos, que apresentam legislacéo exclusiva), impondo
0S mesmos as pessoas fisicas e juridicas, ligadas direta ou indiretamente a producédo de
residuos solidos (nota-se que a lei em nenhum momento utilizado o termo “lixo”).

De forma a ganhar maior amplitude, € necessario que a PNRS seja observada em
conjunto as normas estabelecidas nas leis 11.445/2007(politica nacional de saneamento
basico), 9.974/2000 (sobre o descarte adequado de embalagens plasticas), 9.966/2000
(lei de combate a poluicdo em aguas jurisdicionais brasileiras), as normas do Sistema
Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA), do Sistema Nacional de Vigilancia Sanitaria
(SNVS), do Sistema Unificado de Atencdo a Sanidade Agropecuaria (SUASA) e do
Sistema Nacional de Metrologia, Normalizacédo e Qualidade Industrial (SINMETRO).

E crucial para um entendimento mais amplo acerca dos objetivos da PNRS a
definicdo de alguns termos-chave relativos a mesma.

O capitulo I, artigo 3°, item XVI (Brasil, 2010) do documento define residuo solido
como sendo:

XVI — residuos sélidos: material, substancia, objeto ou bem descartado resultante
de atividades humanas em sociedade, a cuja destinacdo final se procede, se
propbe proceder ou se estd obrigado a proceder, nos estados sélido ou
semissOlido, bem como gases contidos em recipientes e liquidos cujas
particularidades tornem invidvel o seu langcamento na rede publica de esgotos ou
em corpos d’agua, ou exijjam para isso solugBes técnica ou economicamente
invidveis em face da melhor tecnologia disponivel

(Brasil, 2010).

Ja o termo rejeito € designado no item XV, do mesmo capitulo e artigo acima
citado:

XV — rejeitos: residuos sélidos que, depois de esgotadas todas as possibilidades
de tratamento e recuperacdo por processos tecnolégicos disponiveis e
economicamente viaveis, ndo apresentem outra possibilidade que ndo a
disposi¢éo final ambientalmente adequada

(Brasil, 2010).

E interessante também notar como a lei define o conceito de disposicéo final
ambientalmente adequada, no seu item VI, ainda pertencente ao mesmo capitulo e
artigo:

VIII — disposicéo final ambientalmente adequada: distribuicdo ordenada de rejeitos
em aterros,observando normas operacionais especificas de modo a evitar danos
ou riscos a saude publica e & seguranca e a minimizar os impactos ambientais
adversos

(Brasil, 2010).



3.2 - A gestao de residuos solidos como uma cadeia de processos

Define-se processo como uma sequéncia de atividades estruturadas, no sentido a
resultar um produto ou servico especifico, sendo, portanto, uma ordenagdo de ponta a
ponta das atividades de trabalho no tempo e espaco, com comeco e fim claramente
identificados (Chiavenato, 2010, p.244).

Tendo em mente a definicho acima apresentada, podemos identificar um
processo inscrito nos mecanismos propostos pela PNRS, de acordo com seu titulo 3,
capitulo I, artigo 9°:

Art. 9° - Na gestao e gerenciamento de residuos sélidos, deve ser observada a
seguinte ordem de prioridade: ndo geracdo, reducdo, reutilizacdo, reciclagem,
tratamento dos residuos sélidos e disposicéo final ambientalmente adequada dos
rejeitos

(Brasil, 2010).

Cada etapa do processo pode ser explicada como segue:

a) Nao geragao: De acordo com a PNRS, a primeira atitude a ser tomada de
modo a garantir um bom gerenciamento de Residuos Sdlidos Urbanos (RSUs) € evitar a
producdo dos mesmos quando possivel, agindo diretamente na raiz do problema. Seria 0
ato de repensar sobre o consumo (Trigueiro, 2005, p.28).

b) Reducao, Reutilizacdo e reciclagem: Em seguida, considera-se a ja bem
conhecida politica dos 3Rs.

Por reducdo, entendemos o ato de diminuir a quantidade de RSU produzida pelo
cidadao. Ja reutilizacdo, relaciona-se a reaproveitar ao maximo o material em questéo,
antes do descarte do mesmo (Ferrante, 2007, p.146).

Serdo enviados a reciclagem todos o0s materiais que ndo puderem ser
reintroduzidos na cadeia produtiva através dos processos anteriores.

A PNRS define o conceito de reciclagem em seu capitulo I, artigo 3°, item XIV

(Brasil, 2010), como sendo:

XIV - reciclagem: processo de transformagédo dos residuos solidos que envolve a
alteragdo de suas propriedades fisicas, fisico-quimicas ou bioldgicas, com vistas a
transformagdo em insumos ou novos produtos, observadas as condicbes e o0s
padrdes estabelecidos pelos érgdos competentes do Sisnama e, se couber, do
SNVS e do Suasa

(Brasil, 2010).

O processo de reciclagem pode, por sua vez, ser dividido em 4 processos
(Oliveira, 2012, pp.21 - 22):

o Reciclagem Primaria: Ocorre na etapa pré-consumo, onde matérias-primas
gue ndo puderam ser utilizadas/transformadas em produtos finais séo re introduzidas ao
processo. Do ponto de vista fisico-quimico, tais materiais ndo diferem sobremaneira do
produto final.

o Reciclagem secundaria: E a chamada reciclagem mecéanica. Nesse
processo, o material inicial € separado, lavado, passa por um processo de extrusdo e
apos, é granulado, formando os chamados pellets, que podem ser utilizados para formar
novos materiais. Essa técnica € muito utilizada com os chamados materiais



termoplasticos, que podem endurecer ou amolecer de acordo com a temperatura a eles
aplicada (Plastivida, 2014).

o Reciclagem terciaria: Também conhecida como reciclagem quimica, € um
processo onde reagentes quimicos atacam o material, quebrando-os em seus
constituintes quimicos originais (Azapagic, 2007, p.9).

o Reciclagem quaternaria: E a reciclagem energética, onde os materiais
iniciais sado transformados através da incineracdo, recuperando assim parte da energia
dos mesmos na forma de térmica ou elétrica (Oliveira, 2012, p.22).

c) Tratamento de residuos sdlidos: Alguns materiais residuais dos processos
de reciclagem ou que n&o puderam ser transformados através de procedimentos
anteriores, ndo podem ser, diretamente, enviados a locais de disposicéo final. Para tanto,
eles precisam ser pré-tratados inicialmente de forma adequada para remocdo de
impurezas nocivas.

d) Disposicéo final ambientalmente adequada: Na ultima etapa do processo, 0s
materiais que ndo puderam ser aproveitados em nenhuma das etapas e sdo, por
definicéo, rejeitos, sdo destinados aos chamados aterros sanitarios.

A NBR 8419 (ABNT, 1992, p.1) define aterros sanitarios como:

Técnica de disposi¢éo de residuos sélidos urbanos no solo, sem causar danos a
salde publica e a sua seguranga, minimizando os impactos ambientais, método
esse que utiliza principios de engenharia para confinar residuos sélidos a menor
area possivel e reduzi-los ao menor volume possivel, cobrindo-os com uma
camada de terra na conclusdo de cada jornada de trabalho, ou a intervalos
menores, se necessario

(ABNT, NBR 8419, 1992, p.1).

Vale lembrar que existe uma diferenca fundamental entre aterros sanitarios e
lixdes.
Define-se lixdo como sendo (Silva, 2011, p.19)

Forma inadequada e ilegal, segundo a legislacdo brasileira de disposicdo de RSU,
caracterizada pela simples descarga sobre o solo, sem medidas de protecdo ao
meio ambiente ou a saude publica. Nao ha preparagdo prévia do solo e inexiste
um sistema de tratamento sobre o chorume

(Silva, 2011, p.19).

Portanto, a disposicdo a céu aberto de residuos solidos €é proibida de acordo com
a lei 12.305/2010.

4) A reciclagem energética

Reciclagem energética (ou recuperacao energética) é o processo pelo qual parte
da energia presente em residuos solidos que ndo puderam ser utilizados em processos

de reaproveitamento ou reciclagem diferentes (mecanica, quimica), € recuperada e
utilizada na forma térmica ou elétrica (Abrelpe et al, 2012).

Esse processo é diferente da mera incineragdo do material, que n&o utiliza o
potencial energético do RSU e que visa apenas o controle das variaveis massa e volume
dos materiais (Azapagic, 2007).

A principal idéia por tras da reciclagem energética é a percepc¢do de utilidade do
alto poder calorifico dos materiais encontrados nos residuos solidos urbanos,
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principalmente plasticos: A energia média contida em 1lkg de plastico tem o poder
energético de 1 Kg de 6leo diesel (Plastivida, 2014). Existem outros elementos que agem,
porém, no rendimento térmico dos materiais, como por exemplo, a umidade dos RSUs
(Pesquisas mostram que um lixo seco apresenta rendimento térmico maior, sendo,
portanto, preferivel) (Oliveira, 2012, p.26).

Tabela 1: Poder calorifico médio de 1 kg de residuo sélido

Proporg¢dao média no RSU (%) Poder calorifico (KJ/Kg)
Organicos 48 5706
Metais ferrosos 3 0
Metais nao ferrosos 2 0
Papel 16 13941
Papelao 6 13702
Plasticos 12 30478
Vidro 2 0
Outros 11 6643

Fonte: Paro, p.115 (2008).

As primeiras usinas de reciclagem energética sdo datadas de 1980, com
implantacdo em paises como EUA, Japado e alguns paises da Europa (Cornieri, 2011,
p.27). Atualmente, a tecnologia encontra-se instalada em mais de 30 paises, processando
uma média de 150 milhdes de toneladas/ano de residuos sdlidos, em mais de 850
Unidades de Recuperacao Energética (URE) ao redor do mundo (Portal do meio
ambiente, 2010).

A Alemanha, pais conhecido por sua rigida legislacdo, aboliu seus aterros
sanitarios em detrimento as suas UREs (Pensamento Verde, 2014). Em uma vertente
ainda mais extrema acerca da utilizacdo da tecnologia, a cidade de Oslo, na Noruega,
enfrenta atualmente escassez de RSUs para utilizacdo em suas plantas de reciclagem
energética, chegando a importar lixo de paises vizinhos, como Irlanda e Inglaterra. O pais
ja pensa até mesmo em importar RSUs dos Estados Unidos: Hoje, metade da energia
elétrica e do aquecimento da cidade de Oslo tem origem na reciclagem energética (The
New York Times, 2013).

Relatorio do ISWA divulga que o investimento em incineradores foi, dentre os
diversos métodos de reciclagem, o que mais cresceu no mundo: O investimento passou
de US$1,5 bilhdo em 2008 para US$ 11,5 bilh6es em 2013 (Girardi, 2013). Menos no
Brasil.

Atualmente, ndo existem usinas de reciclagem energética atuando no pais (existe
a planta experimental denominada “Usina Verde”, implantada em 2004 no campus da
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), cujo objetivo € a divulgacdo da
viabilidade da tecnologia para o publico (Usina Verde, 2014)).



5) Por que utilizar a reciclagem energética

Hoje em dia, fica claro que o modelo acumulativo da gestédo de residuos sdlidos,
gue conta principalmente com os lixdes, além de ilegal, € insustentavel. Ndo ha mais
facilidade para se encontrar espacos para a construcdo de aterros sanitarios também,
gracas ao crescimento das cidades horizontalmente, especulacdo imobiliaria e
crescimento na producdo de RSUs, que é ilimitada, posto que os fatores influentes e
determinantes para 0s mesmos sdo crescentes em relacao ao tempo (Lima, 2005, p.22)

O problema do volume de lixo € uma das caracteristicas que tornam a reciclagem
energética uma solucdo atrativa para a gestdo de residuos solidos. Em média, o RSU
incinerado é reduzido em 90% em volume e 75% em massa e gragas a estrutura
controlada da queima, os gases produzidos durante a incineracdo a mais de 1000°C sao
tratados para eliminacdo de toxicidade e altamente monitorados, assegurando assim 0s
niveis de particulados previstos em lei pelo Conama e Secretaria do meio ambiente
(Abrelpe e outros,2012).

Outra caracteristica € que 0 processo ndo necessita de um tratamento prévio dos
materiais a serem utilizados (0 que ocorre nos outros processos de reciclagem, como a
mecanica). Tal caracteristica propicia que a reciclagem energética seja também utilizada
como ferramenta de higienizacdo (eliminando agentes bioldgicos nocivos de lixos
hospitalares, por exemplo).

Um ponto positivo que pode ser salientado acerca da tecnologia diz respeito a
instalacdo da planta de recuperacdo energética. Devido ao seu tamanho compacto e
baixo ruido de operacdo, as URE podem ser instaladas dentro das cidades, em locais
bem menos extensos que a area designada para aterros sanitarios padrao. Dessa forma,
as cidades poderiam cortar custos logisticos com o envio de residuos sélidos para outras
regides/cidades, atividade essa bastante comum nos dias atuais.

Apods a queima dos residuos, existe a producéo de basicamente 3 produtos.

O primeiro deles séo os residuos de fundo néo reagentes, ou seja, materiais que
nao reagiram durante o processo. Tais produtos ndo apresentam nenhuma outra forma de
recuperacdo conhecida e se enquadram, de acordo com a PNRS, como rejeitos e
precisam ser movimentados para aterros sanitarios.

Um segundo produto séo as cinzas de fundo de caldeira que podem ser utilizadas
para pavimentacdo de ruas (Abrelpe e outros, 2012) ou producéo de pisos e tijolos
(Planeta Sustentavel, 2008).

O terceiro e mais importante produto, que da nome a técnica, € a energia. No
caso da energia elétrica, o vapor criado nas esta¢gfes de incineracdo é utilizado para
movimentar turbinas, que geram a energia, como em uma termelétrica (Silva, 2011, p.94).

A reciclagem energética tem sido utilizada e debatida por décadas em paises
desenvolvidos (Reino Unido, 2014) e em desenvolvimento, como a China (Dong, 2011) e
€ apresentada como uma excelente solucdo para a gestao de residuos sélidos pelo Painel
intergovernamental para mudancgas climéaticas (IPCC) (Plastivida, 2014), todavia, a
tecnologia apresenta ainda certa resisténcia em sua implementacéo, inclusive, no Brasil.
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6) Mitos e verdades acerca da utilizacdo da reciclagem energética

Uma das principais preocupacfes levantadas por opositores a metodologia diz
respeito a poluicdo gerada pelas URE. A idéia sustentada é que gases produzidos
durante o processo poderiam agravar o efeito estufa e causar danos a saude, como
furanos e dioxinas.

O ponto a ser esclarecido aqui é que, de fato, a reciclagem energética produz
gases toxicos no decorrer de suas etapas, porém, tais gases nao sao liberados no
ambiente sem um tratamento prévio dos mesmos em camaras de limpeza (essa sendo,
diga-se de passagem, a grande diferenca entre uma URE e a simples queima do material
a céu aberto). Tais camaras de tratamento tém se tornado extremamente eficientes com o
passar dos anos, 0 mesmo podendo ser dito sobre as leis de regulamenta¢do ambientais:
Unidades de recuperacdo energética estdo sujeitas a regras de operacdo em completo
acordo com as mais atuais leis de protecdo ambiental (no mundo e no Brasil).

E necessario salientar também que pesquisas cientificas relacionadas aos niveis
de poluicdo produzidos pelas UREs tém mostrado que ndo existe nenhuma correlacao
entre os gases liberados no ambiente da reciclagem energética e o agravamento do efeito
estufa ou diminuicdo da qualidade de vida da populacdo ao redor das usinas, muito pelo
contrario: A reciclagem energética possui niveis de producdo de gases muito menos
nocivos que automoveis ou até mesmo lixdes, ajudando portanto na qualidade ambiental
(Abrelpe e outros, 2012).

Outra objecdo a reciclagem energética diz respeito a deterioracdo definitiva do
material. O residuo solido incinerado perde suas propriedades e ndo pode mais ser
devolvido a natureza (como no caso de combustiveis fosseis).

Aqui faz-se necesséria uma avaliagdo dos fatos correntes. O atual modelo de
aterros sanitarios é insustentavel:

(...) A disponibilidade de areas para implantacdo de novos aterros sanitarios esta
cada vez menor. Primeiro, pela rigidez na avaliagdo das areas potenciais visando
a protecéo ambiental e sanitaria. Segundo, devido a expansao urbana, que diminui
a existéncia de areas de uso rural ou externas a regido metropolitana, propicias a
tais investimentos, em muitos casos, eliminando-as

(Reichert, 1997, p.1853).

Estamos caminhando para um cenério futuro onde ndo havera mais espaco para
RSUs e materiais sem destino acabarao, fatalmente, alocados em locais inadequados. E
necessaria a diminuicdo dos “estoques” atuais de RSUs em detrimento das novas
geracoes.

Grande parte do volume dos aterros sanitarios e lixdes é constituido por materiais
gue poderiam ser reutilizados de alguma forma. Portanto, o processo de gestdo de
residuos solidos precisa ser respeitado: A tecnologia de reciclagem energética deve ser
utilizada apenas quando processos anteriores de reciclagem ou recuperacao (que sao,
portanto, mais baratos e simples, o0 que ja € na pratica um guia natural do processo) nao
puderem ser utilizados. Dessa forma, o ciclo de vida do RSU é preservado ao maximo,
como idealizado pela PNRS e os aterros passariam a armazenar apenas 0S materiais
para os quais foram designados: Os rejeitos. Seguindo tais passos, 0 residuo tera
cumprido plenamente seu propésito de vida, tornando a deterioracdo do mesmo apenas
parte natural do processo.

11



A perspectiva de processo pode ainda ser utilizada para contra-argumentar outra
proposta negativa as UREs: A de que a reciclagem energética acaba com o emprego de
profissionais do lixo. Tal afirmacéo ndo procede.

Consumidores, catadores de lixo, empresas de reciclagem mecanica, usinas de
reciclagem energética e aterros sanitarios possuem, sem exce¢do ou superioridade,
papéis bem definidos de acordo com a lei 12.305/2010 e estdo totalmente integrados em
uma cadeia de gerenciamento de residuos sdlidos. Os catadores de lixo ndo perderdo
seus empregos, pois a etapa de selecdo de residuos e a reciclagem energética sao
complementares, ndo excludentes.

Talvez o argumento mais pujante contra a utilizacdo da reciclagem energética no
Brasil seja o alto investimento em maquinario. Com relacdo a esse caso, algumas
consideracdes se fazem necessarias.

A primeira delas, ja salientada aqui, é a extenuacédo do modelo atual de gestdo de
residuos baseado principalmente em aterros sanitarios: Com o passar dos anos, tornar-
se-4 uma questdo de necessidade a implementacdo de novas tecnologias e a reciclagem
energética tem se mostrado uma saida viavel.

O segundo ponto é a proposta da reciclagem energética: O objetivo ao se
incinerar o residuo solido € garantir uma gestdo do mesmo mais racional, com a
diminuicdo de volume e peso, obtendo-se como sub-produto a energia elétrica ou térmica.
As UREs ndo podem ser comparadas, em nenhum momento, a empresas privadas cuja
finalidade €, portanto, a aquisicdo de lucro através da venda de energia elétrica ou
térmica: Utilizar tal metodologia para analisar a viabilidade do projeto ndo € justa, pois o
pressuposto ndo condiz com a realidade: UREs ndo sdo plantas energéticas, mas sim
plantas de reciclagem.

Um terceiro ponto a ser lembrado € a de maturidade do processo. Em paises
desenvolvidos, ja é possivel notar os beneficios oriundos da utilizagdo da metodologia,
porém, tais paises iniciaram seus projetos décadas atras, o que garantiu aquisicdo de
experiéncia, refletindo, portanto, em usinas mais baratas, eficientes, com profissionais
gualificados para a operacdo das plantas e também legislacbes mais enxutas e seguras
acerca da tecnologia. Existe dessa forma uma curva de aprendizagem em relacdo a
técnica. Em detrimento disso, € razoavel que no curto prazo encontremos obstaculos
como o elevado investimento, mas conforme conhecimento é adquirido, a tendéncia é a

melhoria e reducao de custo do processo.

7) Consideracdes finais

Embora no Brasil ainda ndo exista uma planta formal de recuperacao energética,
a necessidade de novos métodos para o gerenciamento de RSUs tem corroborado para a
popularizagdo da idéia. Movimentos como a Usina Verde e a divulgagdo da causa por
respeitadas instituicbes, como Abrelpe e Plastivida, tem motivado movimentagbes, como
nos projetos de Belo Horizonte (IRENA, 2012) e Sdo Bernardo do Campo (Cornieri, 2011,
p.26-27).

Outra iniciativa que tem estimulado o didlogo acerca da tecnologia foi a aprovacao
da reciclagem energética como uma possibilidade pela lei 12.305/2010, o que mostra que
nessa vertente, as politicas tém se desenvolvido e acompanhado as tendéncias mundiais.
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Politicas publicas que estimulem o desenvolvimento da tecnologia sdo essenciais
e muito bem vindas, como tributacdo especial, fomento de linhas de crédito exclusivas a
idealizadores de projetos na area, investimento na melhoria e aperfeicoamento de
magquinario nacional para recuperacdo energética. Temos também que destacar a
participacdo do cidadao no que tange a politica de residuos soélidos. Mantendo sempre em
mente que o objetivo de toda PNRS é garantir a gestao racional dos residuos, estimulos a
separacdo de residuos solidos reciclaveis em casa pelos cidaddos e conscientizacao
ambiental dos mesmos teriam participacdo na melhoria de toda a cadeia de gestéao,
gracas a sinergia do processo.

A reciclagem energética é uma realidade. Se bem implementada e gerenciada, o
Brasil e, principalmente, o mundo, s6 tendem a ganhar no longo prazo.

8) Bibliografia

ALENCAR, E. “Brasil tem o maior aumento na produc¢ao de lixo em 10 anos”. O Globo: 2014. Disponivel
em <http://oglobo.globo.com/sociedade/sustentabilidade/brasil-tem-maior-aumento-na-producao-de-lixo-em-
10-ano0s-13478594>. Acesso em 11 de novembro de 2014 as 17h14;

ASSOCIALCAO BRASILEIRA DE EMPRESAS DE LIMPEZA PUBLICA E RESIDUOS ESPECIAIS
(ABRELPE). "Atlas brasileiro de emissdes de GEE e potencial energético na destinacdo de residuos
solidos”; ABRELPE, 2013;

ASSOCIALCAO BRASILEIRA DE EMPRESAS DE LIMPEZA PUBLICA E RESIDUOS ESPECIAIS
(ABRELPE)., INSTITUTO SOCIO-AMBIENTAL DOS PLASTICOS (PLASTIVIDA).”Caderno informativo de
recuperacao energética”. Site PLASTIVIDA, 2012. Disponivel em <
http://www.abrelpe.org.br/noticias _detalhe.cfm?Noticias|D=1252>. Acesso em 11 de novembro de 2014 as
19h58;

BRASIL. MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE. Politica nacional de Residuos Sélidos. 2010. Disponivel em
<http://www.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=636>. Acesso em 11 de novembro de 2014 as
17h39;

CAMARGO, S. “Ainda falta muito para resolver o problema do lixo no Brasil”. Exame.com: 2014.
Disponivel em <http://exame.abril.com.br/brasil/noticias/ainda-falta-muito-para-resolver-o-problema-do-lixo-
no-brasil>. Acesso em 11 de novembro de 2014 as 17h23;

CHIAVENATO, |. "Administracao”. Rio de Janeiro: Editora Elsevier,2010;

CORNIERI, M. "Programa municipal de coleta seletiva de residuos solidos urbanos em Santo André -
SP : Um estudo a partir do ciclo da politica (policy Cycle)”. Sao Paulo: USP, 2011;

DONG, Y. "Development of waste-to-energy in China; and case study of the Guangzhou Likeng WTE
plant”. United States of America: Columbia University, 2011;

FERRANTE, V., LORENZO, H., RIBEIRO, M., “A gestdo dos residuos domiciliares: Realidades e
perspectivas”. Rio de Janeiro: E-Papers, 2007,

FIELD, L. “Just do it now: How to become the person you most want to be”.London: Ebury Press,2001.

FRIPP, J., FRIPP, M., FRIPP,D., “Speaking of science: Notable quotes on Science, engineering, and
the Environment”. Eagle Rock: LLH Technology Publishing, 2000;

GIL, A. “Como elaborar projetos de pesquisa”’. Sdo Paulo: Atlas, 1991;

13


http://oglobo.globo.com/sociedade/sustentabilidade/brasil-tem-maior-aumento-na-producao-de-lixo-em-10-anos-13478594
http://oglobo.globo.com/sociedade/sustentabilidade/brasil-tem-maior-aumento-na-producao-de-lixo-em-10-anos-13478594
http://www.abrelpe.org.br/noticias_detalhe.cfm?NoticiasID=1252
http://www.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=636
http://exame.abril.com.br/brasil/noticias/ainda-falta-muito-para-resolver-o-problema-do-lixo-no-brasil
http://exame.abril.com.br/brasil/noticias/ainda-falta-muito-para-resolver-o-problema-do-lixo-no-brasil

GIRARDI, G. “Metade do mundo nao coleta lixo e universalizar servi¢co custaria US$ 40 Bi”. O Estado
de S&o Paulo: 2013. Disponivel em < http://sustentabilidade.estadao.com.br/naticias/geral,metade-do-
mundo-nao-coleta-lixo-e-universalizar-servico-custaria-us-40-bi,1100766>. Acesso em 11 de novembro de
2014 as 17h07;

INSTITUTO SOCIO-AMBIENTAL DOS PLASTICOS (PIASTIVIDA): Site oficial: 2014. Disponivel em <
http://www.plastivida.org.br/2009/Reciclagem Energetica.aspx>. Acessado em 11 de novembro de 2014 as
20h04;

INTERNATIONAL RENEWABLE ENERGY AGENCY (IRENA).”"Waste to energy for more effective landfill
site management - Belo Horizonte, Brazil”.2014. disponivel em <
http://www.irena.org/menu/index.aspx?mnu=Subcat&PriMenulD=36&CatlD=141&SubcatlD=286>.  Acesso
em 11 de novembro de 2014 as 22h22;

LIMA, L. “Remediacéo de lixdes municipais: Aplicagdes da biotecnologia”. Sdo Paulo: Hemus, 2005;

MAGRINI, A. et al. “Impactos ambientais causados pelo plastico: Uma discussao abrangente sobre os
mitos e os dados cientificos”. Rio de Janeiro: E-Papers, 2012;

. NBR-6022/2002: Informag¢ao e documentacao — Referéncias - Rio de Janeiro: ABNT, 2002.
. NBR-6023/2002: Informac¢ao e documentacao — Referéncias - Rio de Janeiro: ABNT, 2002.

. NBR 8419/1992: Apresentacdo de projetos de aterros sanitarios de residuos sélidos
urbanos - Rio de Janeiro: ABNT 1992;

NBR 10520:2001: Informacdo e documentacdo - Apresentacdo de Citagcbes em
Documentos: - Rio de Janeiro: ABNT, 2001.

. NBR 14724/2001: Informagdo e documentacéo - Trabalhos académicos - Rio de Janeiro:
ABNT, 2001.

OLIVEIRA, M. “Gestdo de residuos plasticos pds-consumo: Perspectivas para a reciclagem no Brasil”. Rio
de janeiro, UFRJ, 2012;

PARO, A., COSTA, F., COELHO, S. “Estudo comparativo para o tratamento de residuos soélidos
urbanos: Aterros Sanitarios X Incineragdo”. Revista Brasileira de Energia, Vol. 14, No. 2, 2008;

PENSAMENTO VERDE. 2014. Disponivel em
<http://www.pensamentoverde.com.br/reciclagem/reciclagem-energetica-residuos-solidos/>. Acesso em 11
de novembro de 2014 as 20h22;

PORTAL DO MEIO AMBIENTE.2010. Disponivel em <
http://www.portaldomeioambiente.org.br/sustentabilidade/5456-plastivida-discute-os-mitos-e-fatos-sobre-a-
reciclagem-energetica>. Acesso em 11 de novembro de 2014 as 20h18;

REICHERT, G., ANJOS, |. “Aterro Sanitario da Extrema- Porto Alegre:CONCEPCAO DE PROJETO”. 19°
Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental: 1997;

REINO UNIDO - DEPARTMENT OF ENERGY AND CLIMATE CHANGE. “Energy From Waste: a guide to
the debate”.London, 2014;

RIOS, D. “ Minidicionério escolar da lingua portuguesa”. Sao Paulo: DCL,2005;

SILVA, E.” Metodologia da pesquisa e elaboracdo de dissertacdo”. 3 ed. Floriandpolis: UFSC, pp.20-21,
2001;

SILVA, J; OLIVEIRA, M; PIRES, P; SILVA, T., RODRIGUES, M; “Reciclagem energética: Uma solucao
inovadora para o plastico nado reciclavel”; e-xacta, Belo Horizonte: Editora UniBH, p.94, 2011. Disponivel
em: <www.unibh.br/revistas/exacta/>. Acesso em 11 de novembro de 2014 as 22h25;

14


http://sustentabilidade.estadao.com.br/noticias/geral,metade-do-mundo-nao-coleta-lixo-e-universalizar-servico-custaria-us-40-bi,1100766
http://sustentabilidade.estadao.com.br/noticias/geral,metade-do-mundo-nao-coleta-lixo-e-universalizar-servico-custaria-us-40-bi,1100766
http://www.plastivida.org.br/2009/Reciclagem_Energetica.aspx
http://www.irena.org/menu/index.aspx?mnu=Subcat&PriMenuID=36&CatID=141&SubcatID=286
http://www.pensamentoverde.com.br/reciclagem/reciclagem-energetica-residuos-solidos/
http://www.portaldomeioambiente.org.br/sustentabilidade/5456-plastivida-discute-os-mitos-e-fatos-sobre-a-reciclagem-energetica
http://www.portaldomeioambiente.org.br/sustentabilidade/5456-plastivida-discute-os-mitos-e-fatos-sobre-a-reciclagem-energetica
http://www.unibh.br/revistas/exacta/

SILVA, N. “Aterro sanitario para residuos sélidos Urbanos - RSU — Matriz para selegdo da area de
implantacdo”. Feira de Santana: UEFS, p.19, 2011,

TAGLIABUE, J. “A city that turns garbage into energy copes with a shortage”. The New York Times:
2013. Disponivel em
<http://www.nytimes.com/2013/04/30/world/europe/oslo-copes-with-shortage-of-garbage-it-turns-into-
energy.html?module=Search&mabReward=relbias%3A%E2%80%A6& r=0>. Acesso em 11 de novembro
de 2014 as 20h30;

TRIGUEIRO, A. "Mundo sustentavel: Abrindo espaco na midia para um planeta em transformacéao”.
Rio de Janeiro: Globo Livros, 2005;

USINA VERDE - site oficial: 2014. Disponivel em < http://www.usinaverde.com.br/>. Acesso em 11 de
novembro de 2014 as 20h33;

VARANDA, G. “A energia que vem do lixo”. Planeta sustentavel: 2008. Disponivel em <
http://planetasustentavel.abril.com.br/noticia/energia/conteudo 280524.shtml>. Acesso em 11 de novembro
de 2014 as 20h51;

VELLOSO, R. “Comida é o que nado falta”. Revista Superinteressante: 2002. Disponivel em <
http://super.abril.com.br/cultura/comida-nao-falta-442790.shtml>. Acesso em 11 de novembro de 2014 as
15h57.

15


http://www.nytimes.com/2013/04/30/world/europe/oslo-copes-with-shortage-of-garbage-it-turns-into-energy.html?module=Search&mabReward=relbias%3A%E2%80%A6&_r=0
http://www.nytimes.com/2013/04/30/world/europe/oslo-copes-with-shortage-of-garbage-it-turns-into-energy.html?module=Search&mabReward=relbias%3A%E2%80%A6&_r=0
http://www.usinaverde.com.br/
http://planetasustentavel.abril.com.br/noticia/energia/conteudo_280524.shtml
http://super.abril.com.br/cultura/comida-nao-falta-442790.shtml

