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RESUMO

A sociedade se depara com um enorme desafio a ser discutido pelos diversos atores no que diz
respeito a gestdo dos residuos soélidos urbanos (RSU), decorrentes da crescente geracdo e
destinacfes inadequadas. Entre as consequéncias desta inadequacao estd a geracdo do metano,
gas de efeito estufa que contribui para a aceleracdo no aquecimento do planeta, além de doencas
e poluigbes, com prejuizos a saude humana, fauna e flora. Este estudo, baseado em reviséo
bibliografica e documental, discute 0 emprego da tecnologia da combustéo direta — incineracao —
como alternativa para mitigacdo dos danos ambientais e climéticos pelos RSU, aliada a geragéo
de energia, especialmente a elétrica no caso do Brasil. Entre as conclusGes da pesquisa esta a
importancia da observancia das etapas da hierarquia de destinacao dos residuos que antecedem
a valorizagé@o energética, pelas agbes para a redugdo na sua geracdo e maximizagdo do reuso,
reciclagem e compostagem. Pela sua difusdo em nivel mundial, percebe-se que a tecnologia da
incineracdo pode ser uma boa alternativa também para o Brasil, desde que superadas as
barreiras, especialmente de ordem econémica e sociopoliticas. Trata-se de tema relevante de
estudo, pois a tecnologia ainda ndo é usada em escala comercial no Pais, apesar de agregar
vantagens ambientais e energéticas.

Palavras-chave: Residuos solidos urbanos; Fontes renovaveis de energia; Incineracao.

ENERGY UTILIZATION OF MUNICIPAL SOLID WASTE BY

INCINERATION IN BRAZIL
ABSTRACT
The society faces a huge challenge to be discussed by their us actors as regards the management
of municipal solid waste (MSW), resulting from its growing generation and inadequate allocations.
Among the consequences of this inadequacy is the generation of methane, greenhouse gas which
contributes to the acceleration of global warming, as well as diseases and pollution, with damage
to human health, fauna and flora. This study, based on bibliographic and documentary review,
discusses the use of the direct combustion technology - incineration - as an alternative to mitigate
the environmental and climate damage by MSW, coupled with the power generation, especially the
electrical in the Brazil's case. Among the conclusions of this research is the importance of
compliance with waste management hierarchy stages prior energy recovery: actions for the
reduction in their generation and reuse, recycling and composting maximization. By global
diffusion, it is clear that incineration technology can be a good alternative also for Brazil, since
overcome barriers, especially economic and socio-political. This is relevant study topic, because
this technology is not yet used on commercial scale in the country, while adding energy and
environmental advantages.
Keywords: Municipal solid waste; Renewable energy sources; Incineration

1. INTRODUCAO
A excessiva geracdo de residuos solidos urbanos (RSU), combinada com a sua destinacao
inadequada, vém contribuindo em larga escala para a deterioragdo da qualidade ambiental, com
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multiplos prejuizos para a vida no planeta, comprometendo a qualidade de vida da populacéo e
gerando perdas a biodiversidade.

No Brasil, questdes como a concentragdo demografica e o crescimento, conjugados com aumento
na renda per capita, provocam maior consumo de produtos, aumentando a geragéo de residuos,
gerando um problema que desafia a todos na busca de solu¢cBes sustentaveis do ponto de vista
econbmico, social e ambiental. A destinacdo inadequada dos residuos sélidos urbanos representa
uma ameaca, porque resulta em problemas como doencas, polui¢cdo das aguas e do solo, além da
emissdo de gases que agravam 0 aquecimento global. Em 2013, a geracdo de residuos sélidos
urbanos (RSU) alcancou cerca de 76 milhdes de toneladas, num aumento de 4,1% em relacdo ao
ano anterior. Este indice foi superior a taxa de crescimento populacional no periodo, de 3,7%.
Diariamente, mais de 20 mil toneladas de RSU deixam de ser coletadas no pais, tendo, por
consequéncia, destinacdo inapropriada. Da parcela coletada, cerca de 42%, equivalentes a 79 mil
t/dia, também tem destinagéo inadequada, por ser encaminhada para aterros precarios ou lixdes a
céu aberto (ABRELPE, 2013).

Além do dano ambiental pela poluicdo do solo, ar, &guas superficiais e adguas subterréneas, o
descarte inadequado dos RSU resulta em doencas, transmitidas por micro e macrovetores; em
desconforto e desvalorizagéo dos iméveis proximos aos locais de disposicao final, decorrente dos
odores resultantes da decomposi¢éo dos residuos, além da aceleracdo do aquecimento global,
devido aos gases de efeito estufa resultantes da digestdo anaerobia das suas fracdes organicas
(GODECKE, 2010).

A Politica Nacional de Residuos Sdélidos, introduzida pela Lei Federal 12.305/2010, estimula a
valorizagdo econémica dos RSU, de modo que seja descartada apenas a parcela considerada
como rejeito — assim chamado os “residuos solidos que, depois de esgotadas todas as
possibilidades de tratamento e recuperacdo por processos tecnoldgicos disponiveis e
economicamente viaveis, ndo apresentem outra possibilidade que ndo a disposicdo final
ambientalmente adequada” (BRASIL, 2010, art.3°).

De acordo com o artigo nono daquela Lei, e acompanhando as mais modernas legislacbes em
nivel mundial, a exemplo da Diretiva 75/442 da Unido Europeia, o Brasil estabeleceu a seguinte
hierarquia para a GIRS: ndo geracao, reducao, reutilizacdo, reciclagem, tratamento dos residuos
solidos e disposi¢ao final ambientalmente adequada dos rejeitos (BRASIL, 2010; UE, 1975).

Sem prejuizo as etapas anteriores da referida hierarquia, diversas tecnologias permitem o
tratamento dos RSU, inclusive com recuperagao energética, entre elas a incineracao.

2. OBJETIVO

Considerando que a tecnologia de aproveitamento do residuo urbano para a geracéo de energia
via incineragdo € uma pratica bastante difundida em nivel mundial, haja vista a Unido Europeia,
onde a participacdo deste tratamento no residuo doméstico e similar passou de 13,5% em 1996
para 22% em 2010, segundo a agéncia europeia de estatisticas Eurostat (EUROSTAT, 2014).
Como a tecnologia da incinerac@o apresenta significativa difusdo em nivel mundial e ainda néo
possui uso comercial no Pais, este estudo discute as causas relacionadas a dificuldade desta
implantagéo.

3. METODOLOGIA

De carater exploratério e qualitativo, o estudo caracteriza-se como de revisdo bibliografica e
documental, buscando o alcance do seu objetivo através de publicagfes e legislacdo, tomando-se
0 contexto brasileiro como estudo de caso, confrontado com o cenario em nivel mundial.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Lei 12.305 conceitua Gestao Integrada de Residuos Sdlidos (GIRS) como o “conjunto de agfes
voltadas para a busca de solucfes para os residuos soélidos, de forma a considerar as dimensdes
politica, econémica, ambiental, cultural e social, com controle social e sob a premissa do
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desenvolvimento sustentavel” (BRASIL, 2010, Art.3°).

A GIRS pode ser vista como um sistema aberto, onde os diversos atores envolvidos na atividade,
chamados stakeholders, estdo inter-relacionados aos chamados “elementos do sistema”,
constituidos pelas etapas que compdem o processamento dos residuos solidos, sob os pontos de
vista: técnicos, ambientais, econdmicos, etc. (GODECKE, 2010).

Os elementos do sistema abrangem inicialmente todas as a¢des visando a minimizacdo na
geracdo dos residuos. Sobre a parcela de geracao ndo evitada, privilegia-se o reuso, reciclagem e
compostagem. Os residuos ndo aproveitados por estes processos devem, entdo, ser destinados a
recuperacao energética, foco deste estudo, restando para a disposicdo final ambientalmente
adequada, apenas o rejeito destes processos. Considera rejeito os “residuos sélidos que, depois
de esgotadas todas as possibilidades de tratamento e recuperacdo por processos tecnoldgicos
disponiveis e economicamente vidveis, ndo apresentem outra possibilidade que n&o a disposicéo
final ambientalmente adequada”. Ainda, entende por destinacéo final ambientalmente adequada, a
destinagdo de residuos que inclui “a reutilizagcdo, a reciclagem, a compostagem, a recuperagao e
0 aproveitamento energético ou outras destinagcbes admitidas pelos Orgdos competentes do
Sistema Nacional de Meio Ambiente (Sisnama), do Servico Nacional de Vigilancia Sanitéria
(SNVS) e do Sistema Unificado de Atencdo a Sanidade Agropecuaria (Suasa), entre elas a
disposicao final, observando normas operacionais especificas de modo a evitar danos ou riscos a
saude publica e a seguranca e a minimizar os impactos ambientais adversos” (BRASIL, 2010,
Art.3°, VII). Assim, o texto da Lei evidencia a importancia de destinacbes que resultem em
valorizacdo econémica para os residuos, deixando a pratica da disposi¢do final apenas para a
fracdo de rejeitos.

Ainda, no seu artigo sétimo, Brasil (2010, Art. 7°), reforca o interesse no aproveitamento
energético dos residuos, ao citar entre seus principios o “desenvolvimento de sistemas de gestéo
ambiental e empresarial voltados para a melhoria dos processos produtivos e ao reaproveitamento
dos residuos sdlidos, incluidos a recuperagdo e o aproveitamento energético”. No primeiro
paragrafo do Artigo 9° estabelece que “poderao ser utilizadas tecnologias visando a recuperagao
energética dos residuos sélidos urbanos, desde que tenha sido comprovada sua viabilidade
técnica e ambiental e com a implantacdo de programa de monitoramento de emissdo de gases
téxicos aprovado pelo érgao ambiental”’. Assim, fica evidenciado o interesse do Brasil em avancar
nas rotas tecnolégicas de aproveitamento energético dos RSU, entre elas a incineracao.

As rotas tecnoldgicas para o aproveitamento energético dos RSU foram levantadas pela
Empresa de Pesquisa Energética (EPE) na avaliacdo do potencial da biomassa como recurso
energético para o Brasil. No seu relatério Plano Nacional de Energia 2030 relaciona os RSU
como uma das fontes de biomassa passiveis de utilizacdo para a geracéo energética. Nele, o
termo biomassa compreende “a matéria vegetal gerada pela fotossintese e seus diversos
produtos e subprodutos derivados, tais como as florestas, as culturas e os residuos agricolas,
os dejetos animais e a matéria organica que é contida nos rejeitos industrial e urbano”
(BRASIL, 2007, p. 103). Explica que “a biomassa contida em residuos soélidos e liquidos
urbanos tem origem diversa, e se encontra no lixo e no esgoto”, onde o “lixo urbano é uma
mistura heterogénea de metais, plasticos, vidro, residuos celulésicos e vegetais, e matéria
orgéanica” (BRASIL, 2007, p. 104).

Ainda segundo Brasil (2007, p.210), os residuos soélidos oriundos dos setores industrial,
comercial e residencial “poderiam, apds recolhidos, passarem por um sistema de
gerenciamento que identificaria sua destinacdo, em fungdo de algumas caracteristicas. Esta
destinac&o poderia ser para a reciclagem, compostagem ou geracdo de energia”.

A conversdo termoquimica via combustdo direta — incineragcdo — é a rota tecnol6gica mais
difundida e empregada mundialmente para tratar os RSU e aproveitar o seu contetdo energético
(ABRELPE; PLASTIVIDA, 2012).

Dentre os muitos conceitos de incineracdo ou combustao direta de residuos soélidos para geracdo
energética esta o de FAEM (2012, p.25), segundo o qual a incineragdo & “um processo de
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combustdo controlada, que tem como principio basico a reacdo do oxigénio com componentes
combustiveis presentes no residuo (como carbono, hidrogénio e enxofre), em temperatura
superior a 800 °C, convertendo sua energia quimica em calor”.

O sistema de queima mundialmente mais empregado é o de Grelhas Mdveis. Nela, os RSU séo
descarregados em um fosso de armazenamento sem necessidade de qualquer pré-tratamento e,
através de garras, carregados até o sistema de alimentacéo das caldeiras ou fornos para serem
incinerados. Em ambiente com excesso de oxigénio, a queima gera gases quentes,
encaminhados a uma turbina (ABRELPE; PLASTIVIDA, 2012). O esquema deste funcionamento
esta apresentado na Figura 1.

Figura 1. Planta de incineracédo com grelhas

To wrbine generator

Fonte: FEAM, 2012, p.27.

Conforme mostra a Figura 1, inicialmente o residuo é despejado no silo da usina (1) de onde é
transportado por agarradores mecéanicos e jogado em moegas (2). Das moegas o residuo é
levado gradualmente para o interior do incinerador (3). O calor produzido pela queima do residuo
é utilizado na caldeira (4) para aguecimento de agua e o vapor gerado nesta é transportado por
tubulagbes para um sistema de turbina e gerador, para a producdo de energia elétrica. Depois de
o residuo ser incinerado restam, sobre as grelhas, as escoérias, que sdo drenadas para sistemas
coletores situados abaixo das grelhas (5), resfriadas com agua, passando posteriormente por
separadores eletromagnéticos que promovem a retirada de metais para reciclagem. Os gases de
combustdo sdo conduzidos para os sistemas de tratamento e remocdo de poluentes (6) passam
por filtros para retencdo de particulas finas (poeiras) (7) e sdo jogados ao meio ambiente através
da chaminé (8).

Nas centrais de ciclo combinado, o ar que sai da turbina a gas, ainda aquecido, € encaminhado a
uma caldeira de recuperacéo, na qual o calor nele contido converte agua em vapor. A combinacédo
dos dois ciclos praticamente dobra o rendimento na geragdo (GODECKE, 2010).

Como a combustdo ndo é total, sdo gerados rejeitos de materiais inorganicos, como cinzas
volantes - particulas sélidas de pequena dimensao arrastadas pelos gases, normalmente retidas
em sistemas de filtragem - e escérias, materiais que ficam retidos no forno (FEAM, 2012).
Segundo FAEM (2012), dentro das principais exigéncias técnicas estd o sistema automatico de
interrupcéo da alimentacdo do forno sempre que ocorrer condi¢des anormais de funcionamento, a
exemplo do arranque, enquanto ndo for atingida a temperatura minima de funcionamento,
estabelecida na Licenca Operacional, normalmente igual ou superior a 850 °C.

Na combustdo ocorre a formacédo de dioxinas, substancias comprovadamente cancerigenas, por
meio de mecanismos complexos, envolvendo matéria organica, oxigénio e cloro. Estas
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substancias sdo destruidas a temperaturas acima de 800 °C, mas sintetizadas novamente entre
500 °C e 250 °C na presenca de cloro e carbono, porém a maior parte dela fica retida nas cinzas
volantes (FAEM, 2012). Na Comunidade Europeia esta € uma das atividades industriais mais
rigorosamente regulamentadas e controladas, em decorréncia da legislacdo (Diretiva
2000/76/CE). Segundo Abrelpe e Plastivida (2012, p.18):

Embora as dioxinas existam naturalmente no ambiente, as antrépicas provém de uma
variedade de processos de combustédo, incluindo as siderurgicas, fornos de cimento, veiculos a
diesel, 6nibus, restaurantes, lareiras residenciais, fogueiras, churrascos, motores a jato,
incéndios florestais, etc. A incineracdo de residuos representa apenas uma pequena fracéo
dessas emissfes, gracas as normas estabelecidas na década de 90. Exemplo disso ocorreu na
Alemanha, onde as emissdes totais de dioxina provenientes de plantas de recuperagéo
energética de residuos, URE (Usinas de Recuperacgdo Energética), representavam de todas as
emissdes em 1990 e, no ano 2000, menos de 1%.

A Figura 2 apresenta o cendrio mundial das tecnologias de conversao termoquimica dos RSU,
onde observa-se 869 usinas de incineragdo com geracdo de energia, predominantemente (810)
utilizando o sistema de grelhas. Estas usinas sdo encontradas primordialmente na Europa,
seguida pelo Japao e Estados Unidos (ABRELPE; PLASTIVIDA, 2012).

Figura 2. Cenario mundial das tecnologias de tratamento termoquimico de RSU
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Fonte: Abrelpe e Plastivida, 2012, p. 12.

Na Unido Europeia, a Confederation of European Waste-to-Energy Plants (CEWEP) congrega as
usinas de recuperacado energética dos RSU pela incineracao. Dados coletados por esta entidade e
apresentados na Figura 3 mostram, na média dos paises da Unido Europeia, a destinacao de 43%
para a reciclagem e compostagem, 26% para a recuperagdo energética pela incineracdo e 31%
encaminhados a aterros sanitarios. Nota-se que em paises como a Alemanha e Suica os RSU séo
aproveitados na integralidade, seja para reciclagem, compostagem ou recuperacao energética. Na
Alemanha 64% dos RSU séo reciclados ou compostados e 35% incinerados com a geracgdo de
energia, de modo que a fracdo ndo aproveitada fica reduzida a menos de 1% (CEWEP, 2015).
Esta Figura é de fundamental importancia na discussdo do tema incineracdo, pois mostra a
adequada convivéncia da reciclagem com a incineracdo, conforme preconiza a hierarquia de
destinagéo dos residuos.

Segundo Cewep (2015), na Alemanha, por exemplo, em 2012 encontravam-se em funcionamento
80 usinas de incineracdo com geracdo de energia, processando 21,3 milhbes de toneladas
anualmente. Através de 128 usinas, a Franga processou 13,6 milhdes de toneladas em 2012 e a
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Noruega, em 17 usinas, outros 1,5 milhdes de toneladas de RSU.

Figura 3. Tratamento dos residuos sélidos urbanos na Unido Europeia em 2013
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Fonte: CEWEP, 2015.

A prética de queimar residuos urbanos para transforma-lo em calor e energia tem se tornado
cada vez mais comum em toda a Europa. Em Oslo, capital da Noruega, o problema ¢é a falta
de residuos solidos, pois a cidade utiliza-o em larga escala para geracado de energia. Como a
capacidade instalada de suas usinas de incineracdo supera a geragdo local de residuos
urbanos, a cidade vem importando-os da Inglaterra e Irlanda, e pensa em busca-los também
em outros paises (MIKKELSEN,2013).

Pode parecer estranha esta dependéncia, pois, em se tratando de petréleo e gas, a Noruega
estd entre os dez maiores exportadores mundiais, além de deter reservas de carvdo e mais
de mil usinas hidrelétricas. Segundo Mikkelsen (2013), trata-se de opcdo para a reducao da
dependéncia de combustiveis fosseis.

O exemplo da cidade de Oslo é ilustrativo para mostrar como atingir eficiéncia na GIRS. La,
as familias separam os residuos organlcos em um saco verde e 0s secos em um saco azul.
Os vidros sdo descartados em recipiente a parte. Os sacos para este fim sdo distribuidos
gratuitamente em mercados. ApGs a segrega¢do doméstica, 0s sacos séo levados a industria,
onde sdo separados por cores através de sensores computadorizados nas fabricas de
energia. Enquanto os sacos azuis sdo encaminhados a reciclagem os sacos verdes sdo
encaminhados a incineracdo (MIKKELSEN, 2013). Naquele Pais, segundo a Figura 3, 58%
dos residuos soélidos urbanos séo incinerados e 40% sao reciclados, indo para aterro
sanitario apenas 2% da geracéao total.

Mesmo com um sistema eficiente, conforme Mikkelsen (2013), os ambientalistas lembram
gue a dependéncia pelos residuos soélidos urbanos pode ser um problema, pois, do ponto de
vista ambiental, pode gerar uma pressao para produgdes crescentes de residuos, enquanto a
prioridade deveria ser sua diminuic¢ao.

No Brasil esta em fase de licenciamento de instalacdo a Usina de Recuperacéo Energética (URE)
no municipio de Barueri (SP), com capacidade para tratar 825 t/dia de RSU, gerando 20 MW,
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sendo 17 MW para exportacdo a rede (UREBARUERI, 2015).

Semelhante a uma usina em funcionamento em Paris (Franca), a Unidade de Recuperacéo
Energética Barueri (URE Barueri) encaminha-se para ser a primeira usina de incineracdo de
residuos solidos urbanos em dimensdes comerciais a instalar-se no Brasil. Em instalacdo na
cidade de Barueri, situada na regido metropolitana de Sdo Paulo e cuja coleta seletiva abrange a
integralidade da zona urbana, foi projetada pela empresa Keppel Seghers com capacidade de
estocagem de residuos de até trés dias, tratando 825 t DE RSU ao dia para a geracao de 17 MWh
de energia elétrica, capaz de suprir 240 mil habitantes (UREBARUERI, 2015).

Em operacdo, porém em escala ndo comercial, localiza-se no Rio de Janeiro a USINAVERDE
S/A, empresa brasileira de capital privado, cuja proposta € a incinera¢do de residuos soélidos
urbanos para a obtencdo de energia elétrica. Instalada no Campus da Universidade Federal do
Rio de Janeiro (UFRJ) da llha do Fundao, desde 2005 opera protétipo capaz de tratar 30 t/dia de
residuos solidos urbanos, gerando 600 kWh de energia elétrica por tonelada processada
(USINAVERDE, 2015).

A Usinaverde comercializa mddulos com capacidade para tratar 150 toneladas de “lixo bruto” por
dia, com geragdo efetiva de 3,2 MW de energia elétrica, sendo 2,6 MW exportaveis. Segundo
informacgbes da empresa, cada modulo é capaz de atender as necessidades de disposicao final de
residuos gerados por uma comunidade em torno de 180 mil pessoas, e de suprir de energia
elétrica cerca de 13 mil residéncias (considerando o consumo médio residencial de 140 kWh/més,
estimado pela EPE), de modo que aproximadamente 30% da populacdo podera ser abastecida
pela energia dos residuos gerados no proprio municipio (GODECKE, 2010).

Na matriz elétrica brasileira, as usinas termelétricas a biomassa representam aproximadamente
8,7% da capacidade instalada do sistema. A Tabela 1mostra a participacao relativa de cada fonte
neste segmento, onde os residuos sélidos urbanos, através da tecnologia da digestdo anaerdbia —
recuperacao de biogas de aterros — contribuem com cerca de 67 MW.

Tabela 1. Usinas a biomassa no Brasil, em novembro de 2014

Realizagdo:

%

Fonte nivel 1 Fonte nivel 2 N° de usinas KW %
Bagaco de Cana de Acgucar 386 9.838.723 6,9909
Agroindustriais Biogas-AGR 2 1.722 0,0012
Capim Elefante 2 31.700 0,0225
Biocombustiveis lig. | Oleos vegetais 3 19.110 0,0135
Carvao Vegetal 7 51.400 0,0365
Florestas G_és de Alto Forno-Biomassa 7 107.865 0,0766
Licor Negro 17 1.785.102 1,2684
Residuos de Madeira 46 357.725 0,254
Residuos animais Biogéds — RA 12 12 1.361 0,000a9361
RSU Biogas — RU 11 66.971 0,0475
Total 493 12.261.679 8,712

Fonte: Aneel, 2014.

Pesquisas da Empresa de Pesquisa Energética (EPE) estimam o potencial de geracéo elétrica
pelos residuos solidos urbanos no Brasil como de 8.440 MW em 2030 (MME, 2007, pg. 178) e
projeta a instalacéo de até 1.300 MW nos proximos 25 anos em usinas termelétricas a RSU.

S8o0 muitas as barreiras para a evolucdo das tecnologias de geracdo de energia a partir de
residuos no Brasil. Entre as identificadas por Tolmasquim et al. (2003) estdo: (1) a falta de uma
politica de viabilizacdo no pais; (2) a falta de informag6es qualificadas dos tomadores de deciséo
sobre as alternativas tecnolégicas; (3) a falta de contabilizacdo dos custos ambientais e a saude
(internalizacdo de externalidades) das tecnologias tradicionais e alternativas de geracao elétrica;
(4) a pouca disponibilidade de dados e trabalhos sobre os custos das consequéncias do atual
sistema brasileiro de gestédo de residuos sélidos; (5) o custo do investimento inicial ser maior que
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0 requerido para termelétricas que utilizam combustiveis fésseis; (6) a garantia de que o0s
municipios cumpram com o fornecimento do insumo durante a vida utii das Usinas de
Recuperacdo Energética (URE), em média 20 anos; (7) a garantia de compra da energia gerada
pelas distribuidoras ou prefeituras.

As dificuldades levantadas por Tolmasquim et al. (2003) permanecem atuais e significativas. A
falta de uma politica de viabilizacdo decorre, entre outras causas, da dificuldade de articulacéo
dos ministérios dentro do Governo Federal e de alinhamento politico entre executivo e legislativo,
para a definicdo de um arcabouco legal que minimize o problema (GOMES, 2007).

Neste sentido, avalia Godecke (2010, p. 45):

A implantacdo de acdes em um setor da economia (setor elétrico) como solugcdo para
problemas decorrentes de outro (setor de residuos) demandaria entendimentos entre diversas
areas dos governos e segmentos da sociedade, gerando resisténcias por parte de stackholders
gue se sintam ameacados pelas mudancas, de modo que discussdo tenha a consisténcia
necessdria para identificar e isolar os interesses individuais que né&o signifiguem a melhor
alternativa para a sociedade.

Entre os segmentos que se sentem ameagados pela evolugdo da tecnologia da incineracdo no
Brasil estd o dos catadores, pelo receio da perda, para a incineragdo, da priorizagdo do
encaminhamento dos materiais reciclaveis. A organizacao deste segmento trabalha ativamente na
criacdo de barreiras para a tecnologia, usando o risco para a saude humana das emissdes desta
planta como o principal argumento (RIGON, 2011).

Reforcam esta tese posicionamentos como o de AIDIS (2006, apud Godecke, 2010, p. 43),
criando o dilema entre reciclar ou incinerar.

Sobre a questdo do uso da tecnologia incineracdo € necessario enfatizar a necessidade de
convocar um amplo debate na sociedade na América Latina e Caribe para avaliar os reais
beneficios deste tipo de tratamento, entendendo que seu uso nos paises da Europa e da
América do Norte se deve a motivos que ndo estdo presentes nos paises da regido em foco.
Mais precisamente, esta op¢ado se deve a falta de espaco fisico para a instalacdo de aterros
sanitarios e as medidas de controle ambiental para proibir, a partir de meados de 2005, a
eliminacdo dos residuos biodegradaveis no solo, assim como altos custos da mé&o de obra.
Apesar dos avancos tecnoldgicos que mostram uma reducdo nas emissfes de gases toxicos,
como dioxinas e furanos, potencialmente cancerigenos, a incineracdo de residuos é listada
como a principal fonte de geragdo destes compostos. Desta forma, a sociedade ndo esta
suficientemente esclarecida sobre os efeitos cumulativos dos gases toxicos e tampouco sobre
as vantagens comparativas entre a queima de materiais reciclaveis para gerar energia ou
reciclagem.

De fato, a falta de espaco fisico e os custos de méo de obra incentivam 0s paises europeus a
utilizar a tecnologia da incineracdo. A preocupagdo com as emissfes pode ser considerada
ultrapassada, pois as emissfes destas tecnologias atendem aos mais rigidos padrdes legais.
Segundo ABRELPE e PLASTIVIDA (2012, p.11) “antes de serem langados na atmosfera, os
gases decorrentes do processo de combustdo passam por uma série de sistemas de controle
ambiental para abatimento dos poluentes. As emissdes exigidas para o Mass Burning
(Incineragdo) sdo as mais restritivas entre todas as fontes de geracdo de energia - carvao, bagacgo
de cana, 6leo combustivel e gas natural”.

Em reforgco a esta tese, estudos como o realizado pelo Instituto de Medicina Preventiva da
Universidade de Lisboa calculou que a incineragéo de residuos em URE ndo tem impacto sobre
0os niveis de dioxina no sangue dos moradores. Também, o Comité Britanico de
Carcinogenicidade considerou que qualquer risco potencial de cancer devido a residéncia perto de
incineradores de residuos soélidos municipais € extremamente baixo e provavelmente nédo
mensuravel pelas técnicas mais modernas de epidemiologia (ABRELPE; PLASTIVIDA, 2012).
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Se resolvida a questdo técnica das emissdes e respeitada a hierarquia dos residuos, conforme
preconiza a Politica Nacional de Residuos Sélidos, que coloca recuperacdo energética como
vélida apoés a reciclagem, relso e reciclagem, alerta Nilsson (1999, apud Godecke, 2010, p. 43):

...a atitude publica e politica negativa de alguns paises com relacdo a incineracao de residuos
€ um sério problema. Para a aceitagdo da incineracao de residuos é fundamental que o método
seja reconhecido como de respeito ao meio ambiente. Se ndo, a incineracéo de residuos corre
o risco de ser substituida por outros, menos favoraveis, em funcdo de uma atitude negativa
infundada...

Outra barreira significativa é o custo do investimento. A instalacdo destas unidades implica em
investimento inicial elevado. O Governo de S&o Paulo, por meio da Empresa Metropolitana de
Aguas e Energia (EMAE), planeja a instalacio de URE junto aos polos petroquimicos — como os
de Maua, Cubatdo e Paulinia — que tém forte demanda industrial por energia elétrica e vapor, e
concentram populacdo para a geracdo de mais de 150 toneladas diarias de RSU, volume
considerado minimo para um projeto desse porte ser considerado economicamente viavel. Com a
iniciativa, aquele Estado pretende solucionar a falta de locais para aterros na sua regido
metropolitana e litoral norte. O investimento previsto € da ordem de R$ 200 milhdes para uma
usina com capacidade para 600 t/dia (CREDENTIO et al., 2009).

A URE Barueri, referida no Toépico 4, exige um investimento inicial de R$ 160 milhbes
(UREBARUERI, 2015). Assim, observa-se que a implementag¢é@o de usinas de incineracdo exige
cuidadosos célculos de viabilidade econémica para a sua implementacao.

5. CONCLUSOES

O adequado aproveitamento dos RSU constitui-se em oportunidade para a geracao de riquezas,
através do seu aproveitamento pelo reuso, reciclagem, compostagem e valorizagdo energética.
Entre as tecnologias de valorizagdo energética, a incineracdo dos RSU pode resultar em
alternativas como geragdo de energia elétrica, calor, combustivel para transporte. Assim, atua
como fonte de energia renovavel, ajudando a resolver outro problema, a necessidade de geracao
de energia elétrica em quantidade que satisfaga o crescimento econdmico dos paises.

Embora utilizada em larga escala em nivel mundial, a incineracdo de RSU com fins energéticos
ainda ndo ocorre em escala comercial no Pais. Esta pesquisa, além de contextualizar esta
tecnologia na GIRS, discutiu entraves para 0 seu uso no Brasil. Observa-se que, embora
argumentos técnicos sejam utilizados para o seu desincentivo, associados principalmente as
emissbes de poluentes, as principais causas estdo relacionadas ao alto investimento inicial,
associado a indisposicao politica, talvez por tratar-se de uma tecnologia sem apoio social.

Em face da relevancia e complexidade, cabe a continuidade e aprofundamento da pesquisa, no
sentido da verificacdo dos argumentos pré e contra 0 emprego desta tecnologia a luz da ciéncia,
além das providéncias no arcabouco legal capazes de viabiliza-la, visto que a geracdo de RSU
tende a se intensificar, fazendo da busca da sustentabilidade desta gestdo um desafio cada vez
mais presente e necessario.
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