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RESUMO

Com o avanco tecnoldgico e com as questdes socio ambientais contemporaneas no
mundo, é notavel que diversos debates acerca de um pais consciente e cada vez mais
sustentavel tem sido pauta constante nas Ultimas décadas. Somado a isso, a grande
emisséo de gases de efeito estufa, CO2 e CH4 pela producdo e consumo de energia
per capita no mundo tem sido um indicativo de impactos nefastos no meio ambiente.
No Brasil a Lei 12.305/10, que altera a Lei n°® 9.605, de 12 de Fevereiro de 1998,
regulamentando e instituindo a Politica Nacional de Residuos Solidos, define os
parametros basicos para coleta, reciclagem, destinacdo e conservacdo ambiental.
Esta tem sido uma realidade discutida tanto na esfera econémica, como na esfera
socioambiental, que trata dos Residuos sélidos como uma potencial fonte de energia
e como uma alternativa de projeto sustentavel, e contribuidor para a reducdo dos
efeitos gerados pelo lixo, e pela falta de cuidado do homem com o0 meio ambiente.
Neste estudo, busca-se refletir sobre a geracdo de energia a partir de residuos sélidos
e suas possibilidades e desafios no que tange a sustentabilidade e no que se refere
ao Brasil. Utilizando a pesquisa de base bibliografica e documental, a fim de elucidar
as questdes propostas nesta investigacdao. Como resultados, destaca-se que no
Brasil, mediante a Lei 12.305/10, é possivel considerar o avanco da destinagdo correta
dos residuos solidos, através da selecéo, distribuicdo e dos processos de incineragao,
gaseificacdo, pirolise, coprocessamento e digestdo anaerdbia, é notavel a producéo
do biogds como uma fonte de energia renovavel. Tornando-se, portanto, uma
alternativa, mediante o processo técnico adequado, de transformacdo sustentavel
deste recurso em energia elétrica e de modo economicamente viavel. Conclui-se
também, enfatizando que a matriz energética no Brasil tem sido uma estratégica
categoria para se pensar em alternativas, de fato possiveis, para a diminuicdo de
danos no que trata o ambiente, e através das fontes de energias renovaveis, é
possivel sim pensar em um Brasil sustentavel e que tem avancado consideravelmente
em solucdes para os embates socioambientais.

Palavras chave: Brasil Sustentavel. Geracdo de Energia. Residuos Sélidos.



ABSTRACT

With technological advancement and contemporary socio-environmental issues in the
world, it is notable that various debates regarding a conscious and increasingly
sustainable country have been a constant subject in recent decades. In addition, the
significant emission of greenhouse gases, such as CO: and CHa4, from energy
production and per capita consumption worldwide has been an indicator of detrimental
impacts on the environment. In Brazil, Law 12.305/10, which amends Law No. 9.605
of February 12, 1998, regulates and establishes the National Solid Waste Policy,
defining the basic parameters for collection, recycling, disposal, and environmental
conservation. This has been a reality discussed in both the economic and socio-
environmental spheres, addressing solid waste as a potential energy source and a
sustainable project alternative, contributing to the reduction of the effects generated
by waste and human disregard for the environment. In this study, we aim to reflect on
energy generation from solid waste and its possibilities and challenges regarding
sustainability, specifically in Brazil. By employing bibliographic and documentary
research, we seek to elucidate the issues proposed in this investigation. As results, it
is highlighted that in Brazil, under Law 12.305/10, it is possible to consider the progress
in the proper disposal of solid waste through selection, distribution, and processes
such as incineration, gasification, pyrolysis, co-processing, and anaerobic digestion,
where the production of biogas as a renewable energy source is noteworthy.
Therefore, it becomes an alternative, through appropriate technical processes, for the
sustainable transformation of this resource into electric energy in an economically
viable manner. It is also concluded, emphasizing that the energy matrix in Brazil has
been a strategic category for considering truly feasible alternatives to reduce
environmental damage. Through renewable energy sources, it is indeed possible to
envision a sustainable Brazil that has made significant advancements in solutions for
socio-environmental challenges.

Keywords: Sustainable Brazil. Energy Generation. Solid Waste.
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1. INTRODUCAO

E indiscutivel a importancia do descobrimento da eletricidade, além, da
praticidade que ela proporciona. Porém, enquanto a eletricidade esté “fluindo” nas
tomadas das residéncias e em processos industriais, ninguém, infelizmente,
reconhece o grandioso valor que ela possui.

Nas ultimas décadas, todavia, o planeta lembra do quao afetado ele pode
ser pelo uso ineficiente das fontes de energia, que ocorrem muitas vezes por falta de
conhecimento, ou fatores econémicos, de modo especial. Felizmente, vem surgindo
gradativamente as novas formas de energia, sobretudo, as sustentaveis e renovaveis.

Visto a importancia da concepcao de novas fontes, o residuo sdlido, € uma
boa alternativa para a producdo de energia limpa, por ter em abundancia e ser
produzido diariamente (SANTOS, 2009).

Com bases nos dados pesquisados, em 2020 o Brasil foi considerado um
dos maiores geradores de residuos do mundo, ocupando a quarta posicdo. Pode-se
comprovar essa posi¢cdo com o levantamento demonstrado em uma edi¢céo especial
do panorama de 2020, intitulado “Panorama dos Residuos Sélidos no Brasil”,
elaborado pela Associacao Brasileira das Empresas de Limpeza Publica- ABRELPE.

“De acordo com dados apresentados no relatério da ABRELPE (2020),
houve um notavel aumento na geracao de Residuos Solidos Urbanos (RSU) no Brasil
durante o periodo de 2010 a 2019, com um crescimento de 67 milhdes para 79 milhdes
de toneladas anuais.”

Considerando o crescimento populacional, podem-se apresentar algumas
raz0es em um conjunto de dados que refletem a realidade para explicar o aumento na
producédo de residuo. H4 aproximadamente 12 anos, a producdo de residuos era bem
menor, havia basicamente residuos organicos, sobras de alimentos que costumavam
ser aproveitados como alimentacdo de animais domeésticos.

Porém o cenario mudou em decorréncia do desenvolvimento industrial e o
aumento populacional nos ultimos anos, e tende a piorar, ja que quanto mais
desenvolvido, maior serd o poder aquisitivo das pessoas, fazendo com que elas
consumam mais e, por conseguinte descartem com mais facilidade (ZARO, 2018).

No Brasil, a coleta nunca foi realizada de forma seletiva, os lixos sé&o

transportados para o mesmo lugar independentemente de ser domeéstico, sucatas, lixo
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séptico e asséptico, lixo toxico ou industrial todos sdo depositados ho mesmo solo
formando os lixdes ou aterros sanitarios.

No entanto, a busca por solugdes para a reducéo de lixdes vem ganhando
motivagbes por fatores sociais, econdmicos, ambientais e n&o esquecendo a
infraestrutura, jA que ocasiona a aglomeracdo de lixos em bueiros e esgotos. Uma
alternativa que se tem destacado € a reciclagem, ponderando a geracédo de emprego
e renda.

Para que o sistema de gerenciamento de residuos funcione corretamente,
€ essencial implementar e aplicar planos abrangentes que abordem os diferentes tipos
de residuos, desde a sua geracdo até o tratamento final. E fundamental a
implementacdo de métodos de transporte e disposicao de residuos que sejam
ambientalmente seguros e adequados a natureza de cada tipo de residuo. Dentre as
técnicas recomendadas estédo a reciclagem, a compostagem, o tratamento quimico, a
incineracéo, o aterro sanitario e outras tecnologias mais avancadas disponiveis.

Porém, existe alternativas, para que haja uma diminuicdo consideravel em
lixdes e/ou aterros sanitarios, que vem sendo exploradas no Brasil, sendo a geragao
de energia a partir de residuos sélidos uma das alternativas. Uma tecnologia néo
muito explorada, mas que apresenta inimeras vantagens, podendo ser utilizados
apenas residuos que ndo sirvam para reciclagem. Logo, o lixo deixaria de ser visto
como algo que néo possui mais utilidade, e passaria a ser uma riqgueza a ser
empreendida.

"Nos ultimos anos, no Brasil, observa-se a implementacdo de leis e
politicas que visam abordar e reduzir os impactos ambientais, conforme evidenciado
por Bodnar e Vicenti (2011)."

Nesse contexto, em 2 de agosto de 2010, foi aprovada a Lei 12.305/10, que
promove alteracdes na Lei n° 9.605, de 12 de fevereiro de 1998. Essa legislacéo
estabelece a Politica Nacional de Residuos Sdlidos, definindo diretrizes essenciais
para a coleta, reciclagem, destinacéo e conservacdo ambiental (BRASIL, 2010). O
objetivo principal ndo se limita apenas a coleta e remocéo, mas também abrange a
destinacdo e o tratamento adequado para cada tipo de residuo, visando evitar
problemas de saude publica, danos ambientais e outros impactos sociais e

econdmicos negativos.
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A geracdo de energia destes recursos passou a ser cada vez mais
intencionalizada na proposta de um Brasil consciente e sustentavel (FARRET, 2014;
BORGES NETO, CARVALHO, 2012).

A Lei 12.305/10 tem como propdsito principal fomentar a diminuicédo, a
reutilizacéo, a reciclagem e o tratamento de residuos, com o intuito de alcancar uma
disposicdo final que seja ambientalmente adequada, ao mesmo tempo em que
contribui para o desenvolvimento de sistemas de gestdo ambiental. Essa legislacao
busca aprimorar os processos de produc¢do e aproveitamento dos residuos como uma
fonte de energia, com o objetivo de promover o desenvolvimento sustentavel.

A Politica Nacional de Residuos Solidos, estabelecida pela Lei n°® 12.305,
representa um marco regulatério significativo no contexto dos residuos, introduzindo
novas alternativas para o tratamento e destinacdo adequada dos mesmos. Ela leva
em consideracdo o bem-estar social da populacdo e contribui para a politica de
sustentabilidade nos aspectos ambientais, sociais e econdmicos da sociedade
brasileira (BRASIL, 2010; STREIT, 2010).

E importante ressaltar a responsabilidade pés-consumo, considerando os
impactos futuros e o0s riscos para a sociedade, enfatizando o principio da
responsabilidade compartilhada ao longo do ciclo de vida dos produtos.

Portanto, a utilizacdo destes recursos na geracao de energias, apresenta-
se como uma estratégica possibilidade no que se refere a sustentabilidade e a
superacao de desafios socioambientais no Brasil, e no que se refere a uma producéo

consciente dos recursos disponiveis na geracao de energias renovaveis.

1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo Geral

Neste estudo, tem-se por objetivo realizar uma abordagem investigativa
sobre a geracdo de energia a partir de residuos sélidos e suas possibilidades e
desafios no que tange a sustentabilidade e no que se refere ao Brasil. Para tal, nossa
abordagem sera com base na pesquisa bibliografica.

1.1.2 Objetivos Especificos

v Apresentar as principais Leis e parametros referentes a Politica Nacional de

Residuos Solidos no Brasil;
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v Elencar os processos pelos quais os residuos passam a ser utilizados como
energia;
v Destacar a matriz energética brasileira e sua contribuicdo; e do que se trata a

sustentabilidade no pais.

1.2 Metodologia

Foi utilizada pesquisa bibliografica como caminho cientifico, conforme
Cesar e Cristiano (2013, p. 20) consideram, destacando este pressuposto
metodoldgico com finalidade estratégica a fim de elucidar questdes levantadas em
uma proposta de investigacdo. Minayo (2005) diz que a reviséo de literatura, através
da pesquisa bibliogréafica, traz a sintese de objetivos tracados e de inquietacbes de
gualquer investigacao cientifica. Vai-se elucidar as tematicas propostas e discutidas
neste estudo.

Com bases nos dados pesquisados, considera-se 0 crescimento
populacional um forte fator para explicar o aumento na producdo de residuos.
Anteriormente a producéo de residuos era bem menor, havia basicamente residuos
organicos, sobras de alimentos que serviam como alimentagcdo de animais
domeésticos. Porém, o cenario vem mudando em decorréncia do desenvolvimento
industrial nos dltimos anos, e tende a agravar, ja que ha um aumento na populacéo e
no poder aquisitivo de muitas pessoas, fazendo com que elas consumam mais e, por
conseguinte descartem com mais facilidade.

Refletir sobre a problemética oriunda da revolucéo industrial, e o avango
tecnoldgico, os desenvolvimentos urbanos e com eles, uma série de impactos
ambientais que ultimamente tem influenciado amplamente o mundo do século XXI,
pensar em projetos sustentaveis, 0 uso consciente dos recursos quimicos, fisicos, e
biolégicos ja ndo é somente uma questao econdmica, mas sim vital.

Entende-se que as questdes socioambientais afetam diretamente no dia a
dia da populacéo. E deste modo, no Brasil, refletir sobre as categorias, dos residuos
sélidos, a geracdo de energia através do aproveitamento destes é uma estratégica
possibilidade de diminuir com os danos ambientais. A0 mesmo passo que se utiliza
de recursos conscientes com energias renovaveis que propiciam o uso sustentavel

dos recursos disponiveis.
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Um dos principais desafios € a complexidade da gestdo e selecao
adequada dos residuos solidos. Existem diferentes tipos de residuos o que demanda
tecnologias especificas para seu tratamento e aproveitamento energético. Além disso,
a coleta seletiva e a separacdo adequada dos residuos sdo fundamentais para
garantir a qualidade e a eficiéncia dos processos de transformacéao.

Embora a energia sustentavel a partir do aproveitamento de residuos
sélidos possua potencial para geracdo de energia, € necessario um investimento
inicial em infraestrutura e tecnologia. Além disso, a obtencdo de financiamento
adequado e a criacdo de politicas publicas favoraveis sdo essenciais para impulsionar
o desenvolvimento desses projetos.

A guestao regulatéria também se apresenta como um desafio importante.
E necessario um marco legal e regulamentar claro e coerente para promover o
incentivo ao reaproveitamento de residuos sélidos como fonte de energia sustentavel.
A definicdo de normas de seguranca, padrbes de qualidade e critérios ambientais
rigorosos € fundamental para garantir a protecdo do meio ambiente e da saude
publica.

Apesar dos desafios, ha diversas possibilidades e tecnologias disponiveis
para o aproveitamento energético de residuos sélidos. Processos como a incineracao,
gaseificacdo, pirolise e digestao anaerdbica tém se mostrado eficaz na transformacéo
dos residuos em energia. Além disso, a busca por solu¢des inovadoras, como a
utilizacdo de biogas e biometano produzidos a partir de residuos organicos, amplia
ainda mais as opc¢des de aproveitamento energético.

A energia sustentavel proveniente do aproveitamento de residuos soélidos
representa ndo apenas uma oportunidade de reduzir a dependéncia de combustiveis
fésseis, mas também uma maneira de enfrentar os desafios da gestédo de residuos e
promover a sustentabilidade ambiental. Superar os desafios mencionados requer
esforcos conjuntos de governos, setor privado, instituicées de pesquisa e sociedade
civil, visando o desenvolvimento de politicas, tecnologias e préaticas adequadas para

maximizar o potencial dessa fonte energética limpa e renovavel.
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2. OS RESIDUOS SOLIDOS E OS PARAMETROS LEGAIS NO BRASIL

Trabalhar a sustentabilidade no Brasil € uma necessidade, mediante esta
necessidade foram criadas diversas Leis e normas aplicaveis aos residuos solidos,
com o intuito de protejer o meio ambiente. Os residuos solidos sédo regulamentados
por parametros legais em diversos paises, incluindo o Brasil.

No Brasil a lei de maior destaque € a Lei n® 12.305/2010, conhecida como
Politica Nacional de Residuos Sdélidos (PNRS), esta traz em suas diretrizes a
problematica da gestéo integrada de residuos solidos, definida como, “o conjunto de
acOes voltadas para a busca de solucBes para os residuos solidos, de forma a
considerar as dimensdes politica, econémica, ambiental, cultural e social, com
controle social e sob a premissa do desenvolvimento sustentavel”. Alguns de seus
principais parametros incluem, responsabilidade compartilhada, hierarquia de
residuos, logistica reversa, licenciamento ambiental, dentre outros.

A Lei n® 9.605, de 12 de Fevereiro de 1998, regulamentando e instituindo a
Gestéo e Politica Nacional de Residuos Sélidos, tendo como principal objetivo ndo
somente a coleta e o afastamento, mas a destinacdo e o tratamento adequado. Esta
gestdo evita problemas de salude publica e problemas ambientais. Sendo uma
estratégica possibilidade para se pensar em um Brasil sustentavel e que vem
avancando em politicas publicas para a diminuigdo dos danos e dos efeitos nefastos
de um desenvolvimento desenfreado, que afeta diretamente o ambiente.

As premissas fundamentais em relacdo aos residuos sdo as seguintes:
evitar a sua geracdo sempre que possivel, reduzir a quantidade produzida, reutilizar
0s materiais quando viavel, promover a reciclagem dos residuos, realizar o tratamento
adequado e fazer o descarte correto daquilo que ndo pode mais ser utilizado,
conhecido como rejeitos. O reaproveitamento dos residuos deve ser realizado levando
em consideracao a viabilidade técnica e o cumprimento das normas ambientais.

A lei 6.938/81 de 31 de agosto de 1981 € a mais importante na protecao
ambiental, ela dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente - PNMA trazendo
consigo diretrizes de orientacdo sobre as melhores praticas, para preservacao e
recuperacédo da qualidade ambiental.

A legislacdo em questdo tem como finalidade proporcionar condicdes
propicias para o progresso da populagdo, por meio da preservacdo do equilibrio
ecoldgico, da supervisdo do uso dos recursos ambientais e da regulamentagcédo de


https://www.vgresiduos.com.br/blog/lei-6.938-81/
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atividades potencialmente poluidoras, entre outras medidas. Seu propdsito é
promover um ambiente sustentavel e saudavel, com o intuito de preservar 0s recursos
naturais e melhorar a qualidade de vida da populagéo.

Além das Leis ja mencionadas, existem regulamentacfes especificas,
como resolucdes e normas técnicas, que complementam a legislacdo e detalham os
procedimentos e critérios para a gestdo adequada dos residuos sélidos no Brasil.
Alguns exemplos seréo citados a seguir.

Resolucdo CONAMA n° 313/2002: Estabelece diretrizes para o
licenciamento ambiental de atividades relacionadas a gestédo de residuos solidos.

Resolucdo CONAMA n° 358/2005: Dispde sobre o tratamento e a
disposicao final dos residuos dos servigos de saude.

Resolucdo CONAMA n° 430/2011: Estabelece condi¢cdes e padrdes de
lancamento de efluentes em corpos d‘agua e diretrizes ambientais para o
enguadramento dos corpos d'agua.

Resolucdo CONAMA n° 448/2012: Dispde sobre o controle da importacao
de residuos solidos perigosos.

Norma ABNT NBR 10.004: Estabelece critérios para a classificacdo de
residuos solidos quanto aos seus riscos potenciais ao meio ambiente e a saude
publica.

Norma ABNT NBR 12.235: Estabelece procedimentos para o
gerenciamento de residuos sélidos de servicos de saude.

Norma ABNT NBR 15.115: Define critérios para o gerenciamento de
residuos de construgéo civil.

Estas sdo algumas regulamentacgdes existentes, ressalta-se que normas e
resolucbes podem ser revisadas e sofrer alteragdes com o decorrer do tempo para
acompanhar avancos na gestéo de residuos solidos. Estas detalham procedimentos,
critérios técnicos, responsabilidades e diretrizes para a adequada gestdo dos
diferentes tipos de residuos sélidos, contribuindo para a protecdo ambiental e a

promocao da sustentabilidade na gestao desses materiais.

2.1 Definicdo dos Residuos Sdlidos
Com o tempo, o0 ato de consumir se tornou um comportamento comum e

de grande importancia na histéria da humanidade. Atualmente, a sociedade
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transformou esse habito em um estilo de vida, mas é importante reconhecer que o
consumo excessivo contribui para agravar os problemas socioambientais existentes.

A palavra lixo, um termo popularmente conhecido e usado no meio
doméstico para algo sem utilidade, que foi descartado. Porém, no meio técnico o
termo correto € residuo ou rejeito.

Para quem descarta, o residuo é considerado sem serventia, sem valor,
porém pode ter grande valia, tornando-se matéria prima para utilizacdo em um
determinado processo ou produto. Em contrapartida o rejeito € considerando um
descarte sem aproveitamento, o qual ndo existe nenhuma possibilidade de reciclagem
ou reutilizacao.

Entende-se que residuo é tudo aquilo que normalmente chama-se de lixo.
Portanto, s&o todos os materiais descartados que ndo possuem mais utilidades, seja
matéria solida ou semissdlida produzida pelo homem e pela natureza. Contudo, parte
desse descarte pode ser recuperado e reutilizado/reciclavel (BRASIL, 2004).

De acordo com a Lei N° 12.305 (2010), os residuos sélidos sdo definidos
como "materiais, substancias, objetos ou bens descartados resultantes das atividades
humanas em sociedade, que precisam ser destinados finalmente, estejam sendo
propostos ou sejam obrigados a serem destinados, na forma solida ou semissolida,
além de gases contidos em recipientes e liquidos que, devido as suas caracteristicas,
ndo podem ser descartados na rede publica de esgoto ou corpos d'agua, ou exigem
solucdes técnicas ou economicamente inviaveis de acordo com a melhor tecnologia
disponivel.”

A Resolugé@o n° 005/93 do CONAMA, em seu artigo 1° define Residuos

sélidos da seguinte maneira:

Residuos sélidos: Residuos nos estados sélido e semissdlido, que
resultam de atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar,
comercial, agricola, de servicos e de varricdo. Ficam incluidos nesta
definicdo os lodos provenientes de sistemas de tratamento de agua,
aqueles gerados em equipamentos e instalacdes de controle de
poluicdo, bem como determinados liquidos cujas particularidades
tornem inviavel o seu langamento na rede publica de esgotos ou corpos
de agua, ou exijam para isso solucdes técnica e economicamente
invidveis em face a melhor tecnologia disponivel. (BRASIL, 2004, p.1)

Residuos solidos e semissoélidos sdo categorias de residuos que se
encontram no estado fisico sélido ou em um estado intermediario entre soélido e

liquido. Essas definicbes séo utilizadas na gestdo e classificacdo dos residuos de
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acordo com suas caracteristicas fisicas. A distincdo entre esses residuos é importante
para determinar os métodos de tratamento e disposicdo adequada para cada tipo. E
importante que sejam manejados de forma segura e responsavel.

Considera-se que diversas sao as fontes de geracdo de residuo, apesar
disso, residuos resultantes das atividades industriais e comerciais, bem como o
residuos urbano, tém tido um aumento expressivo nos ultimos anos.

Além de poluir a agua dos rios, que é um recurso de fundamental
importancia para a subsisténcia de todas as formas de vida, causando problemas
graves de saude publica, como, infec¢cdes e diarréias, o residuo jogado no solo
contamina a agua subterrdnea quando ocorre a decomposicdo da matéria organica
do lixo, liberando substancias nocivas. Ressaltando as inundac¢des causadas pelos
residuos que entopem o0s esgotos, impedindo a passagem da &gua da chuva,
anteparando o deslocamento na cidade, e a quantidade de sais usados no tratamento
da agua para que ela possa ser utilizada (MAZZER; CAVALCANTI, 2004).

Embora uma boa parte dos residuos seja composta de matéria organica
gue pode ser decomposta por fungos e bactérias, a outra parte é composta por
residuos nao biodegradaveis, como, por exemplo, o plastico (que € muito utilizado na
cidade, como sacolas de mercantis), que leva muitos anos para decompor-se.

De acordo com Mazzer e Cavalcanti (2004, p.6), existe um aumento
significativo na quantidade de materiais como blusas, calgas e outros produtos
fabricados com uma combinacdo de algodao e tecidos sintéticos. Esses materiais
contribuem para a formacdo de uma montanha de residuos, 0s quais podem levar
mais de 200 anos para se decompor, deixando residuos téxicos no solo, na agua e no
ar.

E importante destacar que os residuos solidos apresentam diferentes
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas, que estdo relacionadas as suas origens
ou fontes de producado. Cada tipo de residuo requer um tratamento e uma gestéao
adequados. O objetivo principal ndo se limita apenas a coleta e remog¢ao, mas também
abrange a destinacdo e o tratamento adequado para cada tipo de residuo, a fim de
evitar problemas de saude publica, danos ambientais e outros impactos sociais e
econdmicos negativos.

J& os Residuos Sdélidos Publicos, sdo “aqueles originados nos servicos de
limpeza urbana, como restos de poda e produtos da varricdo das &reas publicas,
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limpeza de praias e galerias pluviais, residuos das feiras livres e outros” (MINISTERIO
DO MEIO AMBIENTE, 2002, p. 2).

Ainda referente as definicdes sobre Residuos Sdlidos, coexiste uma
diferenciacdo entre estes e rejeito. Conforme destacado pela Lei N° 12.305, é
ressaltada a definicdo de rejeito como sendo os residuos sélidos que, ap0s esgotadas
todas as opcOes de tratamento e recuperacdo por meio de processos tecnoldgicos
disponiveis e economicamente viaveis, ndo possuem outra alternativa além da
disposigéao final ambientalmente adequada.

De acordo com Mucelim e Bellini (2007), os residuos urbanos,
especialmente quando descartados de maneira inadequada em areas préoximas a
canais, ruas ou corpos d'agua, podem causar diversos impactos negativos. Entre eles,
destacam-se a contaminacgdo dos corpos d'agua, o assoreamento, as enchentes, além
da poluicéo visual, o mau cheiro e a contaminacdo ambiental.

Com este quadro de definicdes, entende-se que mediante as disposicdes
Legais e politicas publicas referentes as preocupacdes socioambientais no Brasil,
desde 2010, as pautas sobre o uso consciente e a sustentabilidade tem sido cada vez
mais ampliadas no que se refere ao uso, destino e aproveitamento dos Residuos
sélidos, e tém sido debatido por setores sociais, politicos, ambientais e ecoldgicos da

sociedade.

2.2 Classificacdo dos Residuos Sélidos

Os Residuos sélidos podem ser classificados de varias maneiras,
levando em consideragédo diferentes critérios. A classificacdo comumente utilizada
€ de acordo com a sua origem ou, as caracteristicas fisicas, quimicas, qualitativas
e quantitativas para a definicdo da destinacdo adequada para cada classe dos
residuos solidos.

A seguir explana-se algumas classificacdes de residuos solidos,
considerando a diversidade de materiais gerados pela sociedade. E importante
ressaltar a importancia da gestao adequada desses residuos, priorizando a reducéo
na geracao, a reutilizacao, a reciclagem e a destinacdo ambientalmente correta, de

forma a minimizar os impactos.
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e Residuos domésticos: S&o os residuos gerados nas residéncias.
Exemplo: embalagens de alimentos, papel, vidro, restos de alimentos, tecidos, entre
outros.

¢ Residuos comerciais: Sao os residuos gerados em estabelecimentos
comerciais, como lojas, escritorios, restaurantes, hotéis, entre outros. Exemplo:
papeldo de embalagens, embalagens de produtos, entre outros.

¢ Residuos industriais: Sao os residuos gerados em processos industriais,
como sobras de materiais, embalagens, residuos de fabricacdo, entre outros.
Exemplo: restos de metal, plastico, vidro, residuos quimicos, entre outros.

¢ Residuos de construgdo: S&o os residuos gerados em obras de
construcdo, reforma e demolicdo de edificacdes. Exemplos incluem restos de
concreto, tijolos, madeira, telhas, vidros, entre outros.

e Residuos organicos: Sao os residuos de origem biolégica. Exemplo:
restos de alimentos, folhas, galhos, cascas de frutas, podas de jardim, entre outros.

e Residuos inorganicos: Sdo os materiais que ndo apresentam riscos a
salde e ao meio ambiente. Exemplos: isopor, tecidos sintéticos, entre outros.

e Residuos perigosos: S8o os materiais que apresentam caracteristicas
de inflamabilidade, toxicidade, corrosividade, reatividade ou patogenicidade,
representando riscos a saude e ao meio ambiente. Exemplo: pilhas e baterias,
produtos quimicos, medicamentos vencidos, entre outros.

Segundo a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT NBR
10004:2004, ha dois grupos de classificacdo, séo eles:

e Residuos classe | — Perigosos, que sdo agqueles que apresentam
periculosidade, sdo materiais que apresentam riscos ao meio ambiente e a saude
publica, os possiveis causadores de danos. Apresentam caracteristicas de
inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxidade e patogenidade. Exemplos:
pilhas, baterias, lampadas fluoresecnte, dentre outros.

e Residuos classe Il — ndo perigosos, sao divididos em dois subgrupos:

e Residuos classe Il A — Nao inertes, que apresentam caracteristicas de
biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade em agua.

e Residuos classe Il B — Inertes, que ndo ha qualquer alteracdo em sua

composicao conforme o tempo.
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e Outros Residuos: sdo aqueles coletados de residéncias ou decorrentes

da incineracéo de residuos domesticos.

2.3 Geracao de Residuos Sélidos no Brasil

No Brasil, sdo gerados diversos tipos de residuos sélidos devido a
diversidade de atividades econdmicas e a densidade populacional. Entre os principais
tipos de residuos gerados estéo os residuos domeésticos, comerciais, industriais, de
construcdo e demolicdo, entre outros.

De acordo com os dados do “Panorama dos Residuos Solidos no Brasil”
em 2022, a geracdo de Residuos Sdlidos Urbano-RSU teve uma reducdo em 2022,
se comparado com o ano anterior, chegando aproximadamente a 81,8 milhdes de
toneladas/ano, enquanto 2021 teve-se uma geracao aproximada de 82,6 milhdes de
toneladas/ano. O mesmo Panorama relata que em 2022, cada habitante produziu, em
média, 381 kg de residuo por hab/ano.

A quantidade gerada em cada regido do Brasil pode variar devido a
diferentes fatores, como densidade populacional, atividades econdmicas
predominantes e infraestrutura de gestéo de residuos. A seguir, uma visdo geral dos
principais tipos de residuos gerados em cada regido do pais.

Na regido Norte, sdo gerados principalmente residuos domésticos,
comerciais e de servigos de saude. Devido a presenca de atividades extrativistas e
agropecudrias, como também residuos de madeira, agrotdxicos e embalagens
agricolas.

No Nordeste, além dos residuos domésticos, comerciais e de servi¢os de
saude, hd uma significativa geracdo de residuos industriais. Isso ocorre devido a
presenca de industrias nos setores téxtil, petroquimico, alimenticio. Além disso, ha
também a geracao de residuos da construcao civil.

Na regido Centro-Oeste, a geracao de residuos domésticos, comerciais e
de servicos de saude é expressiva, principalmente nas areas urbanas mais populosas.
Além disso, devido a atividade agropecudria e a presenca de industrias, sdo gerados
residuos relacionados a producao agricola, bem como residuos industriais.

No Sudeste, ha uma grande diversidade de atividades econdmicas, o0 que
resulta em uma ampla gama de residuos gerados. Além dos residuos domésticos,

comerciais e de servicos de saude, ha uma significativa geracdo de residuos
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industriais, residuos de construcao e demoligcdo, bem como residuos provenientes do
setor de servi¢os, como restaurantes e comércios em geral.

Na regido Sul, os residuos domésticos, comerciais e de servi¢os de saude
sdo 0s mais comuns. Além disso, sdo gerados residuos industriais, especialmente nas
regibes com atividades agricolas intensas, como producdo de aves, suinos e
laticinios.

Apesar de apresentar em 2022 uma regressao na geracao de residuos em
relacdo a 2021, observa-se que 0 montante teve um aumento expressivo se
comparado com 0s anos anteriores. Como apresentado na edi¢cdo especial do
Panorama dos Residuos Sélidos no Brasil de 2020, a geracao de residuos saltou de
66.695.720 milhdes de toneladas em 2010 para 79.069.585 milhdes em 2019, uma
diferenca de mais de 12 milhdes de toneladas. Em uma década a quantidade de
residuos cresceu de forma expressiva em todas as regides do pais, em 2022 teve
uma geracao estimada de 1 kg/dia por pessoa, como demonstrado na figura 1.

Figura 1 - Geracédo de RSU no Brasil

Geracio per capita (kg/hab/dia)

Norte Sudeste
Nordeste

Sul

2021 0,968 2021 0,802

2022 0,955 2022 0,776

Centro-Oeste Brasil

2021 1014 2021 1062

Fonte: Panorama dos Residuos Soélidos no Brasil (2022).

2022

O Brasil é um pais que produz residuo em grande escala, apesar de ser
considerado subdesenvolvido, portanto, assemelha-se aos paises desenvolvidos em
relacdo ao montante gerado, os residuos domésticos costumam ser 0s mais
significativos, devido a extensa populagdo urbana do pais. Esses residuos séo
gerados diariamente por milhdes de residéncias e constituem uma parcela

consideravel do total produzido.
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Como agravante, grande parte do descarte deste residuo é realizado de
forma incorreta, trazendo consigo preocupacfes, como problemas ambientais e de
salde publica. Com o intuito de minimizar esses problemas, foi criado em 2010 uma
lei (Lei n® 12.305/10) que estabelece a Politica Nacional de Residuos Sdlidos, a qual
determina a realizacdo de gestdo dos residuos com a finalidade de buscar uma
disposicéo final ambientalmente adequada para esse material.

O tratamento dado ao residuo no Brasil pode ser bem avaliado, porém a
principal forma de disposi¢éo final de residuos no Brasil ainda séo lix6es e aterros
controlados. Conforme mencionado no Atlas da Destinacdo Final de Residuos,
divulgado em 2020 pela Associacdo Brasileira de Empresas de Tratamento de
Residuos e Efluentes (ABETRE), existem aproximadamente 2.612 lixdes municipais
distribuidos pelo Brasil.

No entanto, é importante destacar que a a Politica Nacional de Residuos
Solidos, estabelece prazos para a eliminagcédo dos lixdes e a substituicdo por aterros
sanitarios adequados. Estima-se que a regido com maior numero de lixdes e aterros
sanitarios seja a regiao nordeste, com aproximadamente 201 lixdes e aterros
controlados.

"A Lei 12.305/10 tem como objetivo promover a reducéo, reutilizacéo,
reciclagem e tratamento dos residuos, visando uma disposicao final ambientalmente
adequada. Seu propdésito € contribuir para o desenvolvimento de sistemas de gestao
ambiental, melhorar os processos de producado e aproveitamento de residuos como
fonte de energia e fomentar o desenvolvimento sustentavel. Além disso, a legislacao
estabelece a convocacéo e articulagdo da Unido, Estados e Municipios, que devem
trabalhar em conjunto para formular e implementar estratégias em conformidade com
0 modelo de 'Gestao Integrada'."

Considera-se que a Politica Nacional de Residuos Sdélidos, instituida pela
Lei n° 12.305, a legislacdo em questdo representa um marco regulatério
fundamental para lidar com a problematica dos residuos, proporcionando novas
alternativas para o tratamento e a destinacdo adequada desses materiais. Essas
medidas tém como objetivo primordial promover o bem-estar social da populagcao
e contribuir para a politica de sustentabilidade em termos ambientais, sociais e

econdmicos na sociedade brasileira.
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Vale ressaltar a importancia da responsabilidade pés-consumo, levando
em consideracado os impactos futuros e a no¢ao de sociedade de risco, destacando
o principio da responsabilidade compartilhada ao longo do ciclo de vida dos
produtos. Além disso, é fundamental enfatizar o papel fiscalizador das prefeituras
na efetiva aplicacao da legislacao.

E notavel que os Parametros Legais e a Lei que dispdem sobre os
Residuos Sdlidos, abriram uma série de possibilidades no que tange ao seu uso
sustentavel, que desde as Ultimas décadas tem destacado estes, como um recurso
valioso na geracdo de um aproveitamento mediante a sua destinacdo e as varias
maneiras de produzir recursos reutilizaveis. Seja na reciclagem, na compostagem, na
incineracdo programada, na selecdo dos usos pra fins de producdo, os residuos
sélidos tem também sido estratégicos na geragao de energias.

Este recurso tem sido fonte de pesquisas e tem apresentado uma
variedade de possibilidades de se pensar um Brasil gerador de energias sustentaveis.
Sobretudo no que se refere ao debate sobre a utilizagcdo de recursos renovaveis
levando em consideracdo as questdes socioambientais e da propria geracdo

energética.
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3. GERAQAO DE ENERGIA NO BRASIL

Cunha (2005) destaca que a matriz energética do Brasil € amplo, se
comparado a outros paises subdesenvolvidos, e que sua matriz energética tem
demonstrando ser um espaco de amplas inovacoes e desenvolvimento na busca por
tornar a disponibilidade de energia eficiente ao desenvolvimento do pais.

A energia elétrica € um item essencial para o desenvolvimento dos paises,
pois influéncia diretamente a qualidade de vida das pessoas, pois quanto maior for o
grau de desenvolvimento das sociedades, maior serd a demanda por producdo
elétrica.

Deste modo, refletindo sobre as mudancas climaticas e sociais é essencial
o debate sobre mudancas que precisam ocorrer no cenario energético do Brasil, tendo
em vista que a aquisicao de energia por meio de produtos fésseis possui um impacto
no ambiente e por consequéncia pode gerar niveis de poluicdo e tornarem
insustentavel a vida no planeta (GOLDEMBERG; LUCON, 2007).

A relevancia da utilizacao eficiente das principais fontes de energia na
sociedade, atualmente, € de suma importancia ao refletir-se sobre o que evidencia
Goldemberg; Lucon (2007) que a demanda de energia elétrica vem aumentando
consideravelmente com o crescimento populacional, que deve continuar aumentando
nos proximos anos.

Ha uma necessidade de mudanca no cendrio atual da matriz energética,
tendo em vista que uma das principais fontes utilizada pela humanidade é proveniente
do petroleo e seus derivados, estes ndo sao renovaveis e sdo extremamente nocivos
ao meio ambiente (TOLMASQUIM, 2012). Por isso h&a a inquietacdo em estudar e
investir em novas fontes que produzam energia limpa, segura e de baixo custo.

A matriz energética mundial é predominantemente composta por fontes
nao renovaveis, tais como carvao, petréleo e gas natural. O uso do petroleo teve
naturalmente grandes impactos na evolugdo do ser humano, mas o0 consumo
excessivo de combustiveis derivados, como gasolinas, gas natural, GLP, éleo diesel,
o0leo combustivel, guerosene de aviacdo, entre outros, tem acarretado sérias
consequéncias ambientais. O uso desses combustiveis resulta na poluicdo do ar
devido a sua combustdo, o que se torna um problema significativo para a saude

publica.
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Devido aos impactos ambientais causados pelas fontes fésseis, destaca-
se a necessidade urgente de mudanca nos padrbes de producdo e consumo de
energia, ressaltando a importancia de estimular o uso de energias renovaveis como
uma solucdo para mitigar esses problemas. Além disso, o Brasil possui uma posi¢cao
favoravel nesse contexto, apresentando condi¢cfes propicias para o desenvolvimento
e adocao de fontes de energia sustentaveis, e potencial na transicdo para um modelo
energético mais limpo e sustentavel.

E o que destaca Goldemberg; Lucon (2007) sobre as fontes fésseis de
geracao de energia, em um contexto de alta demanda de consumo da sociedade que

se complexifica quando se debate a sustentabilidade dos recursos naturais do planeta.

Os padrdes atuais de producdo e consumo de energia sdo baseados nas
fontes fésseis, o que gera emissdes de poluentes locais, gases de efeito
estufa e p6em em risco o suprimento de longo prazo no planeta. E preciso
mudar esses padrBes estimulando as energias renovaveis, e, nesse
sentido, o Brasil apresenta uma condi¢do bastante favoravel em relacao
ao resto do mundo (GOLDEMBERG; LUCON, 2007, p. 7).

Deste modo, o uso cada vez maior de fontes ndo renovaveis para geracao
de energia ocasiona iniumeros problemas ambientais e socioecondmicos, além disso,
estes elementos tem se tornado cada vez mais escasso, em funcédo da ma utilizacéo
dos recursos naturais disponiveis. A figura 2 destaca os componentes da matriz

energética mundial e demonstra a taxa de porcentagem de sua utilizacao.

Figura 2 - Matriz Energética Mundial
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Fonte: Empresa de Pesquisa Energética- EPE.
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O gréfico demonstra que a base energética mundial esta atrelada e
dependente do petrdleo e seus derivados para atender a demanda por energia no
mundo, contudo outros elementos também tém se apresentando como alternativas
eficientes para a geracdo de energia para a sociedade. O aumento constante da
demanda por energia juntamente com a busca de uma diminui¢do da dependéncia de
combustiveis fosseis, gera a necessidade de se aperfeicoar o processo de oferta
interna.

Diversificar a matriz energética, com o aumento da participacédo de fontes
renovaveis, apresenta-se como melhor alternativa para suprir a demanda supracitada.
Investindo em energias renovaveis e promovendo o desenvolvimento sustentavel
(LOPES, 2002).

Utilizar energias renovaveis é um assunto muito debatido em todo o mundo,
pois a demanda por energia aumenta, na medida em que a tecnologia industrial
avanca, de modo que maior aporte energético € necessario para que as maquinas e
equipamentos produzam bens e servicos.

A utilizacdo de fontes fosseis para obtencdo de energia € hoje, algo
insustentavel para o ambiente, que ja apresenta limitacdes, portanto o didlogo entre
baixo custo e baixo impacto ambiental para a producéo de energia é necessario e visa
atender a uma demanda social, econdbmica e ambiental (MOREIRA; GIOMETTI,
2008).

As fontes fosseis ainda sdo um padrdo para a geracao de energia elétrica,
porém é fato, que sua utilizacdo tem gerado grandes impacto ao meio ambiente.
Goldemberg, Lucon (2007) destaca-se que esses impactos sdo causados por gases
de efeito estufa e as emissbes de poluentes que pressionam o mundo a pensar
alternativas de modo a estimular o uso de fontes renovaveis para producao de
energia, de maneira sustentavel no ponto de vista econémico e ambiental.

Diante das mudancas ocorridas na sociedade e da necessidade de se
pensar métodos de geracdo de energia de forma limpa e sustentavel, o tratamento e
reutilizacéo dos residuos soélidos produzidos mundialmente foi um marco que tem se
mostrado como uma alternativa util de geracdo de energia e de conservacgao
ambiental.

Em 2017, a utilizacéo de residuos solidos para geracdo de energia obteve

um salto, se comparando a anos anteriores, como destaca a figura 3, evidenciando
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como a perspectiva mundial para geracdo de energia, tem avancando cada vez mais

para esse dialogo entre geracao de energia e sustentabilidade ambiental.

Figura 3 - Geracao de energia mundial por fonte (%) em 2017
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Fonte: Anuario estatistico de energia elétrica 2021.

Embora os combustiveis fosseis ainda sejam o padrdo de utilizacdo para
obter-se energia elétrica, é importante destacar o quanto as outras materias primas
tém avancado ao longo dos anos, os residuos soélidos e a biomassa possuem
resultados expressivos, se refletido o quanto era reduzida a possibilidade de os
residuos tornar-se util.

Reunides entre lideres mundiais, como a Convencéo-Quadro das Nac¢des
Unidas sobre Mudanca do Clima (CQNUMC), adotada durante a Conferéncia Rio-92,
tém apontado caminhos para que a producdo de energia seja limpa na busca pela
reducdo de gases poluentes que colocam em risco a capacidade de se manter do
planeta (MOREIRA; GIOMETT]I, 2008).

3.1 Matriz Energética Brasileira e suas Potencialidades Econ6micas e
Ambientais.

Na busca por promover o crescimento econémico e o desenvolvimento da
populacdo, a matriz energética do Brasil tem se destacado pela constante
implementacéo de estratégias para a producéo de energia e atendimento da demanda

da sociedade. O Brasil possui uma matriz energética de grande potencial, visto a


https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/anuario-estatistico-de-energia-eletrica
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/anuario-estatistico-de-energia-eletrica
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rigueza de recursos nhaturais e a diversidade de fontes para a producao de energia,
sobretudo a energia limpa, a partir de elementos renovaveis. Como afirma

Tolmasquim (2012):

Podemos afirmar que o Brasil tem feito seu “dever de casa’ na éarea
energética, tanto que é citado como referéncia internacional na produgédo
de petréleo em aguas profundas, na producdo de etanol, no seu pargque
de geracéo hidrelétrico, no exponencial aproveitamento da energia edlica,
no seu extenso e integrado sistema de transmisséo de energia elétrica e,
especialmente, na renovabilidade de sua matriz tanto energética quanto
de producédo de energia elétrica (TOLMASQUIM, 2012, p. 3).

Portanto, existe um leque de oportunidades ao Brasil no que tange sua
matriz energeética, os investimentos sao constantes e o crescimento da demanda por
energia se configura ao desenvolvimento populacional e ao modo de consumo da
sociedade. Com base nisso, ainda é grande a dependéncia do pais por petrdleo e
seus derivados na geracao de energia, sendo o consumo de 34,4%, de acordo com
os dados do Balanco Energético Nacional de 2022. Como um dos motivos desta
preferéncia, atribui-se ao seu rendimento calorifico-energético por unidade de volume
ser superior ao do carvao mineral e do gas natural.

Ainda de acordo com dados do Balanco Energético Nacional de 2022, a
energia consumida no Brasil se distribui entre o setor de transportes com 32,5%, a
indastria com 32,3%, energético 9,5%, as residéncias com 10,9%, ndo energético
5,1% e os setores comerciais e publicos com menos de 10%. Diante disto, é
importante perceber que essa demanda por energia se torna cada vez mais alta e é
necessario que o Brasil, assuma estratégias que torne sua matriz energética diversa,
economicamente rentavel e ambientalmente sustentavel.

A busca por substituicdo dos combustiveis fosseis tem sido impulsionada
por motivos ambientais, econdmicos e sociais, a medida que os padrées de vida e
consumo da sociedade tém evoluido e neste caminho, existe uma cobranc¢a social
para que a producdo de energia do Brasil tenha eficiéncia e seja sustentavel, que
venha de fontes renovaveis e seja limpa, sem trazer impactos expressivos ao meio
ambiente. Uma alternativa que se tem destacado é o uso de biocombustiveis.

E indispensavel compreender que os diversos relatérios sobre as
mudancas climaticas do planeta, e as constantes e permanentes variacdes no preco
do petréleo sao fatores decisivos que evidenciam a necessidade de que as
companhias de energia estabelecam metas para a producao de biocombustiveis, visto

o grande potencial existente no territorio brasileiro para esta producéao.
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Com base nisto, dados do Balanco Energético Nacional de 2022
evidenciam que o Brasil possui uma matriz elétrica predominantemente composta por
fontes renovaveis, com destaque para a energia hidraulica, que representa 53,4% da
oferta interna de eletricidade. As fontes renovaveis em geral correspondem a 78,1%
da oferta interna de energia elétrica no pais, considerando a producéo nacional e as
importacbes, que sdo principalmente provenientes de fontes renovaveis. Isso
evidencia o compromisso do Brasil com a utilizacdo de fontes de energia limpas e
sustentaveis em seu sistema elétrico.

A figura 4 destaca os elementos da matriz elétrica do Brasil e destaca a
guantidade de energia elétrica que delas provém atualmente. Destaque importante e
necessario que se deu a biomassa, como o0 maior potencial de producdo de energia
elétrica, depois da hidraulica.

Figura 4- Matriz Elétrica Brasileira 2021
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Fonte: Empresa de Pesquisa Energética- EPE.

Reduzir o consumo de energia que advém de fontes ndo renovaveis e dar
maior espaco para a producao de energia através de fontes renovaveis é algo que se
fundamenta na sustentabilidade ndo apenas do planeta, mas também esta
intimamente relacionada a possibilidade de continuidade de desenvolvimento do
Brasil.

Pois embora muito utilizado o petréleo e seus derivados tem a possibilidade
de se esgotar, entdo € importante que o Brasil adote técnicas e estratégias que
permitam maior exploracao do potencial energético advindo de fontes renovaveis, as
guais causam menor impacto ao meio ambiente e garantem ganhos econdémicos e

sociais ao pais. A seguir, evidencia-se as fontes renovaveis de energia do Brasil.
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3.1.1 Fonte de Energia Hidrica

Principal e maior fonte geradora de energia no pais, € responsavel por
produzir cerca de 67% da energia disponivel para consumo no Brasil, gerada a partir
da agua. essa forma de producdo de energia, data do século Il a.C que era feita
através das rodas de agua do tipo horizontal, depois com o desenvolvimento
tecnoldgico no século XVIII surgem as primeiras turbinas e motores que conseguiam
transformar a energia mecénica em energia elétrica (ATLAS, 2008; CEMIG, 2012).

Deste modo, surgem as usinas hidroelétricas, que utilizam agua como forga
motriz da geracao de energia. Embora a construcdo de uma usina deste porte tenha
alto custo, a agua utilizada é recurso natural disponivel no pais, além disso € um
elemento que ndo gera agentes poluidores no ambiente. Queiroz et. al, (2013) faz um
paralelo entre os beneficios e 0s pontos negativos da utilizacdo das hidroelétricas,
tendo em vista, demonstrar um panorama completo da producdo de energia através
da agua, para que estratégias de reducéo de impacto possam ser pensadas.

Apesar de ser uma energia renovavel e nao liberar gases
poluentes, as usinas hidroelétricas causam grandes impactos
ambientais e sociais na sua implantacao como a destruicao vegetal
natural, o assoreamento do leito dos rios, o desmoronamento de
barreiras, a extincdo de certas espécies de peixes, além dos
impactos sociais relacionados ao deslocamento das populacdes
gue ali viviam (QUEIROZ et al., 2013).

Figura 5- percentual de energia gerada a partir da 4gua no Brasil
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Fonte: Operador Nacional do Sistema Elétrico.

Deste modo, o Brasil conta com um grande aporte de usinas hidroelétricas,
€ sua principal fonte de geracdo de energia elétrica, embora exista um custo

econdbmico, social e ambiental para sua implantacdo essa € uma das principais
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maneiras de que o Brasil disp8e para garantir energia elétrica a todos os setores da
sociedade. Estratégias existem para que esse impacto ambiental gerado seja

minimizado ao longo dos anos.

3.1.2 Fonte de Energia Solar

Compreende-se que é através do sol que vem o maior suprimento de
energia da terra, €, portanto a fonte que relaciona-se direta ou indiretamente a todas
as outras formas de geracdo de energia seja hidraulica, biomassa, edlica,
combustiveis fosseis até energia dos oceanos (EDUARDO & MOREIRA, 2010).

Geograficamente o Brasil € um dos paises privilegiados na forte incidéncia
de luz solar. Conforme informacgdes do Atlas Brasileiro de Energia Solar, é estimado
gue o Brasil receba ao longo do ano mais de 3 mil horas de radiagao solar, resultando
em uma incidéncia diaria que varia entre 4.500 e 6.300 Wh/m2. Deste modo a geracao
de energia a partir da luz solar tem ganhado cada vez mais visibilidade e investimento
no pais.

De acordo com dados da Aneel (2016) a energia solar estd cada vez mais
difundida e conhecida no territorio brasileiro, seus beneficios sdo comprovados,
embora ainda existe um longo caminho pela frente, no que diz respeito a
investimentos e maiores estudos na busca pelo aperfeicoamento dos equipamentos
de capitacdo e mao de obra especializada, o Brasil possui atualmente mais de 39
usinas solares com capacidade de 22.952kW.

De acordo com Pereira, et.al. (2017):

A disponibilidade e a variabilidade do recurso energético solar esta
intrinsecamente associado as condi¢cdes de tempo e clima da regid
0. Isso ocorre porque sistemas meteorologicos provocam alteracdes
na nebulosidade e nas concentracfes dos gases e aerosséis, afetan
do os processos radiativos que atenuam

radiacdo solar ao longo de seu percurso na atmosfera (PEREIRA et al.,
2017, p, 20).

Ainda assim, este campo da geracao de energia solar, esta avancando no
Brasil e deste modo tem contribuido e progredido com a estratégia de utilizar recursos
renovaveis para a geracao de energia. A utilizacdo de energia solar traz um leque de
possibilidades na medida em que possui capacidade de atender a demanda
energética do futuro do Brasil. Além disso, proporciona ao pais atender aos

compromissos firmados na Assembléia geral da ONU em 2016, em que se firma
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contribuir com 45% no quadro de producao de energia através de recursos renovaveis
(DANIEL et al., 20186).

Deste modo, a energia gerada através da luz solar, possui grandes
potencialidades no Brasil e tem sido alvo de investimentos por parte do governo, na

busca por suprir a demanda nacional energético para médio e longo prazo.

3.1.3 Fonte de Energia Edlica

A perspectiva de utilizar a energia dos ventos e converté-la em energia
elétrica surgiu no século XIX, onde os moinhos eram as grandes estruturas que a
partir da energia cinética faziam a moagem de gréos, essa energia também era
utilizada em barcos a vela e no bombeamento de aguas. Este mesmo modo de
operacdo € utilizado nos dias atuais, na medida em que utiliza-se a hélice a qual o
vento atinge gerando o movimento que gira e impulsiona o funcionamento do gerador
de energia (ATLAS, 2008).

Conforme dados do Balanco Energético Nacional de 2021, a producao de
eletricidade proveniente da energia edlica alcancou 57.051 GWh em 2020,
representando um aumento de 1,9% em relac&o ao ano anterior, quando foi registrado
um total de 55.986 GWh. No mesmo ano, a capacidade instalada de geracao edlica
no pais teve um crescimento de 11,4%. Segundo o Banco de Informacdes da Geracéo
(SIGA) da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), o parque edlico brasileiro
atingiu uma capacidade de 17.131 MW.

O objetivo € maximizar o aproveitamento dos ventos para que se gere a
eletricidade através de turbinas que podem ser classificadas em pequenas, médias e
grandes, as quais sua implantacdo depende de questdes como locais com boa
incidéncia de ventos, bom desempenho aerodindmico do equipamento, estarem em
conformidade com a integracdo do meio ambiente, gerar pouco impacto visual entre
outros (ATLAS, 2008; CEMIG, 2012).

No Brasil, diante das questdes que preocupam em relagcdo a crise
energética esse método de obtencdo de energia € uma alternativa cada vez mais
utilizada e os investimentos nela sdo cada vez maiores. Contudo, embora seja uma
energia limpa e renovavel, possui alguns impactos ambientais que estéo relacionados

a sua implantacdo e ao seu funcionamento, na medida em que confronta-se com a
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sociedade dos locais de implantacéo do equipamento e com a fauna local, sobretudo

0S passaros.

3.1.4 Biomassa

A biomassa é uma inovagdo enquanto producao de energia renovavel no
Brasil. Biomassa € aquilo que € produzido pela natureza e torna-se matéria organica.
O Brasil possui um grande potencial de biomassa, na medida em que o setor industrial
agricola produz grande quantidade de residuos. Essa biomassa pode ser utilizada na
geracgdo de energia elétrica e também pode ser incorporada ao ecossistema para sua
manutencao.

De acordo com Goldemberg; Lucon, (2007) o que exemplifica melhor a
utilizacdo de biomassa no Brasil, e lhe confere os maiores avangos econémicos e de

sustentabilidade sao:

A producao do etanol a partir da cana-de-acUcar, o carvao vegetal oriundo
de plantacdes de eucaliptos, a co-geracéo de eletricidade do bagaco de
cana e o uso da biomassa em industrias de papel e celulose (cascas e
residuos de arvores, serragem, licor negro etc.). A utilizacdo de biomassa
no Brasil é resultado de uma combinacdo de fatores, incluindo a
disponibilidade de recursos e mao-de-obra baratas, rapida
industrializacdo e urbanizacdo e a experiéncia histérica com aplicagfes
industriais dessa fonte de energia em grande escala. Aproximadamente
75% do alcool produzido é proveniente do caldo de cana (com rendimento
proximo de 85 litros por tonelada de cana) (GOLDEMBERG; LUCON,
2007, p. 4).

Com base nisto, o Brasil é atualmente referéncia na producdo de
biocombustiveis devido ao seu programa de etanol que foi implantado em escala
Nacional, possuindo atualmente atuacdo marcante na economia do pais (SAUER,
2018).

As tecnologias empregadas para a geragao de energia elétrica através da
biomassa basicamente empregam o processo de conversdo do material em um
produto intermediario, que ao ser utilizado em um equipamento especifico gera
energia mecanica e transforma-se em energia elétrica. Diversos processos podem ser
empregados, porém o mais comum é a combustao direta .

A biomassa € uma possibilidade de producéo de energia muito promissora
no Brasil, e sendo assim, o pais tem investido em pesquisa e equipamentos na busca
por aperfeicoar as técnicas utilizadas e o reaproveitamento destes residuos de forma

lucrativa e sustentavel.
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4. GERACAO DE ENERGIA ELETRICA ATRAVES DOS RESIDUOS SOLIDOS

A substituicdo dos combustiveis fosseis tem sido impulsionada por razdes
ambientais, econdmicas e sociais, devido a dependéncia generalizada desses
combustiveis pela sociedade. Uma alternativa promissora € o uso de biocombustiveis.
E essencial que as empresas produtoras abordem os impactos sociais resultantes da
substituicdo dos combustiveis fosseis por combustiveis derivados de biomassa.

Destaca-se que atualmente os residuos sélidos sédo uma poderosa fonte de
energia renovavel. Muitos desses descartes ja perderam sua utilidade e valor. No
entanto, sua serventia na producao de energia alternativa vem ganhado destaque.

Segundo a resolucédo n° 079, de 04 de novembro de 2009 da Secretaria do
Meio Ambiente do Estado de Sao Paulo (SMA/SP), a utilizacdo dos residuos sélidos
urbanos como uma fonte de energia renovavel apresenta vantagens significativas,
eliminando os efeitos negativos associados a sua disposi¢cdo direta no solo. Além
disso, essa pratica agrega valor aos residuos, ao transforma-los em uma fonte de
energia aproveitavel.

E especialmente importante adotar alternativas sustentaveis em regiées
onde a geracao de residuos € intensa e a disponibilidade de areas para disposicéo &
escassa. Dessa forma, a utilizacdo dos residuos como fonte de energia renovavel
contribui para uma gestdo mais eficiente dos residuos sélidos e para o
desenvolvimento sustentavel.

Ferreira (2015, p.2) argumenta que a grande emissao de gases de efeito
estufa, CO2 e CHa pela producéo e consumo de energia per capita no mundo tem
sido um indicativo de impactos nefastos no meio ambiente. Em contrapartida, o autor
destaca que os residuos solidos sao significativos ativos diretos na emissédo de gases
do efeito estufa, ndo somente na producdo e consumo desenfreado das grandes
cidades, mais também na emisséo ativa de metano, em lixdes ou mesmo em aterros
sanitarios.

No Brasil, essa situacao tem levado a maioria dos setores econdmicos e
do desenvolvimento a buscar e investir em alternativas viaveis para a promocao de
uma energia sustentavel e em consonancia com a transi¢cao energética."

A transicdo energética, nestes termos, € a migracdo de uma producao

energética centralizada em combustiveis fésseis, como petréleo e carvao, para uma
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geracdo mais limpa. Tendo como foco, fontes renovaveis, através da geracao edlica,
solar e biomassa.

No Brasil, ja existem investimentos em iniciativas de transicdo energética,
com projetos espalhados por todo o pais. Esses projetos podem ser publicos,
parcerias publico-privadas ou iniciativas empresariais, e abrangem a geracdo de
energia solar, energia eolica, biomassa e producdo hidrelétrica. Essas fontes de
energia limpa e/ou renovavel contribuem para quase 50% da matriz energética do pais
e 85% da matriz elétrica.

Além disso, com o desenvolvimento adequado e a implementacdo da
tecnologia impulsionada pela transicdo energética, é possivel gerar biogas e
biometano a partir de residuos, que podem ser utilizados como fontes de energia
térmica, energia elétrica e combustivel para veiculos.

A esse respeito, Guiginski (2021) lista uma série de beneficios oriundos
deste processo, e como € possivel gerar energias renovaveis primordialmente do
Biogas. Material complexo e que pode ser um excelente resultado das articulacdes
técnicas de geracao de energia mediante os residuos sélidos. A autora pontua:

a) O biogas € um material estavel que pode ser armazenado para uso em
momento apropriado. A matéria organica, por sua vez, esta em
constante decomposi¢cdo durante o tempo de armazenamento; b) O
biogas ja esta estavel e mantém seu potencial energético com o passar
do tempo; mas o residuo armazenado para incineragao perde potencial
calorifico com o passar do tempo devido a decomposicdo constante; c)
O biogas pode ser canalizado ou vendido em garrafas, diferente do
residuo para incineracdo; d) O biogds queima sem cheiro e sem
fumaca; e) O subproduto da geracéo do biogas é um adubo orgéanico
de excelente qualidade, enquanto o subproduto da incineracdo é
composto por cinzas, muitas vezes contaminadas (GUIGINSKI, 2021,
p. 34).

A producdo de eletricidade no Brasil em 2011 foi predominantemente
baseada em fontes renovaveis, representando 88,9% do total. Dentro desse
percentual, 6,6% foram provenientes de biomassa, 81,9% de fontes hidroelétricas e
0,5% de energia edlica. Os 11% restantes corresponderam a fontes de energia nao
renovaveis, incluindo energia nuclear, gas natural e outras fontes ndo renovaveis.

Conforme mencionado por Padro et al.,, (2021), é viavel converter os
Residuos Sdlidos em energia elétrica e térmica utilizando a tecnologia apropriada,
aproveitando o alto poder calorifico presente nesses residuos e transformando-os em

combustivel. Para alcancar esse objetivo, sédo utilizadas tecnologias de recuperacao
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energética, como incineracdo, gaseificacdo, pirolise, coprocessamento e digestao
anaerobia.

Os autores trazem a seguinte afirmagao:

O uso da biomassa dos RSU para recuperacao energética € interessante,
particularmente para energia elétrica, pois se trata de uma das fontes
renovaveis com maiores possibilidades em termos de natureza,
tecnologias de converséo e produtos. Dentre as tecnologias de converséo
estdo processos termoquimicos e bioquimicos, sendo a combustéo direta,
a gaseificagdo pela via termoquimica e a digestdo anaerdbia as mais
usadas para este tipo de rejeito. Um dos principais produtos obtidos a
partir do reaproveitamento energético da biomassa dos RSU é o biogas
produzido nos aterros sanitarios por via bioldgica, que pode ser usado
para uso doméstico ou industrial, ou ainda ser convertido em energia
elétrica, térmica ou em combustiveis. Sendo formado majoritariamente por
metano (60 a 80 %), o poder calorifico do biogas varia em torno de 5000
a 7000 kcal/m?. (PADRO et al., 2021, p.27).

Embora ndo seja considerado um método recente, a incineragdo ainda é
pouco utilizada no Brasil para o tratamento e disposicdo de residuos. O uso de
incineradores em paises em desenvolvimento pode contribuir para a gestdo de RSU,
principalmente em grandes cidades onde haja maiores dificuldades para ampliagao
do uso de aterros sanitarios. Apesar de nao ser considerado um método novo, a
incineracdo tem sido pouco explorada em paises em desenvolvimento, como o Brasil,
guando o assunto é tratamento e disposicéo de residuos.

Para Costa; Coelho (2008) fazendo um comparativo entre os Aterros
Sanitarios e Incineracdo, destacam que pensando em termos sustentaveis, 0s
processos de coleta, selecdo, e destinacdo dos lixos e dos rejeitos provenientes dos
sistemas urbanos, tem avancado quando a destinacao final e produtiva por meio da
incineracdo. Este método é apontado como um mecanismo de transformacéo de um
potencial vetor nocivo para um potencial energético tdo necessario em termos de
desenvolvimento sustentavel.

Nesse quesito, os autores destacam que no Brasil este investimento é um
potencial meio de geracdo de energia limpa que tem tudo pra ser de fato expandido

no pais.

4.1 Processo de Incineracao

O processo de incineracao € um tratamento térmico de residuos solidos
que envolve a queima controlada desses materiais a altas temperaturas. E uma forma
de disposicéo final de residuos que visa a reducdo do volume e a destruicdo de

componentes organicos e nocivos presentes nos residuos.
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Durante o processo de incineracdo, 0s residuos sdo submetidos a
temperaturas elevadas, geralmente acima de 800°C, em uma camara de combustao.
Essa alta temperatura promove a decomposicao térmica dos residuos, convertendo-
0S em cinzas, gases e calor. Os gases resultantes da queima passam por um sistema
de controle de poluicdo para minimizar a emissao de poluentes atmosféricos.

A incineracdo pode ser realizada em diferentes tipos de instalacbes, como
usinas de incineracdo de residuos solidos urbanos, incineradores hospitalares,
incineradores industriais, entre outros.

O processo de incineracéo é geralmente utilizado para residuos sélidos que
ndao podem ser reciclados, compostados ou tratados de outras formas. Algumas
vantagens deste processo incluem a redugéo do volume de residuos, a destrui¢éo de
componentes organicos perigosos, a geracao de energia térmica, que pode ser
aproveitada para a producdo de eletricidade ou calor, e a possibilidade de
recuperacao de materiais das cinzas.

No entanto, também existem desvantagens, como preocupacdes com
relacdo a emisséo de poluentes atmosféricos, como dioxinas e furanos, bem como a
necessidade de um controle rigoroso e eficaz dessas emissoes.

Embora a incineragéo envolva a combustao de residuos, ela é diferenciada
pela presenca de um sistema controlado, onde sdo adotadas medidas para garantir a
eficiéncia energética, a minimizacdo de emissbes atmosféricas e o tratamento
adequado dos gases resultantes da queima.

A incineracdo é realizada em instalacdes projetadas especificamente para
esse fim, como usinas de incineracdo de residuos solidos urbanos, que possuem
sistemas de controle de poluicdo e dispositivos para capturar e tratar os gases
emitidos, enquanto a combustao direta refere-se a qualquer queima de materiais sem
um controle especifico.

A incineracao para a geracao de energia a partir de residuos solidos € uma
pratica conhecida, nesse processo, os residuos soélidos sdo queimados em usinas de
incineracdo especializadas, chamadas de usinas de recuperacéo de energia (URE),
com o objetivo de gerar eletricidade e/ou calor.

O processo de incineragcao para geracao de energia envolve as seguintes

etapas:
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Preparacédo dos residuos: Os residuos solidos urbanos passam por um processo de
triagem e preparacdo, onde sdo removidos materiais reciclaveis, como plasticos,
metais e papel, que podem ser direcionados para reciclagem.

Combustéo: Os residuos restantes sdo alimentados em uma camara de combustéo,
onde sdo queimados a temperaturas elevadas, geralmente acima de 800°C. A queima
dos residuos produz calor.

Geracao de vapor: O calor gerado durante a queima é transferido para um sistema
de troca térmica, onde a agua € aquecida e transformada em vapor de alta presséo.
Geracgao de energia: O vapor de alta pressao é direcionado para uma turbina, que
aciona um gerador, convertendo assim a energia térmica em energia elétrica. O calor
residual do processo de incineragdo também pode ser aproveitado para a geracao de
calor utilizado em processos industriais ou para o aquecimento de edificios, por meio

de sistemas de cogeracao.

Figura 6 - Usina de incineracao
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Estagio de compressio
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Selo de agua

Fonte: PAIXAO, 2017.

Conforme destacado acima, por Paixdo (2017, p. 114), o processo de
incineracdo é um processo utilizado para eliminar residuos por meio de alta
temperatura (de 900 a 1.250°C), associadas a oxigénio em excesso. E um método de
tratamento que consiste na queima das sobras usando fornos ou usinas préprias.

Também é possivel incinerar tudo o que néo é passivel de reutilizacdo ou
reciclagem. A incineracdo de residuos reduz o volume e o peso a ser descartado,
além de diminuir o impacto ambiental, contribuindo para estender a vida Util dos
aterros sanitarios. Esta queima é feita de forma controlada para permitir a total
decomposicdo dos residuos, a eliminacdo de substancias patégenas e o controle

apropriado de gases toxicos.
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Contribuindo com este quadro, Mufios (2018) diz que essa possibilidade ja
€ uma realidade em diversos paises, como Alemanha, Estados Unidos, Japédo e
Suica, sendo uma alternativa estratégica a aterros sanitarios. No Brasil, mediante os
estudos gerados pela aplicabilidade da Lei referente aos Residuos sélidos, e
atualmente com o Atlas de Recuperacédo Energética de Residuos Sélidos, tem sido
desenvolvido caminhos de se pensar neste modelo energético sendo desenvolvido no
pais.

Sobre as potencialidades dos Residuos Sdlidos e a transicdo energética

eficiente e sustentavel, com a geracao de energias, o0 autor nos apresenta:

O Brasil, 0 maior pais da América Latina e ocupa aproximadamente 50 %
da é&rea territorial do continente Sul Americano, com uma populagéo de
207,7 milhdes no ano 2017, dos quais 84 % estao concentrados em areas
urbanas. De acordo com os dados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica, IBGE (2017), o pafs gera cerca de 228,5 x10° t/dia de residuos
sélidos de tipo industrial, residencial e comercial. No ano de 2008, os
6.320 aterros existentes recebiam cerca de 49.600 t/dia de residuos
(MURNOS, 2018, p. 36).

Algumas das tecnologias comumente empregadas em diversos paises
para a geracao de energia por meio da incineracao de residuos sao:
Combustdo em Grelha: E um dos métodos mais antigos e amplamente utilizados.
Os residuos sdo queimados em uma grelha inclinada, onde sdo movidos
gradualmente para frente enquanto sdo queimados. A cinza resultante € removida no
final da grelha.
Combustéo em Leito Fluidizado: Nesse processo, 0s residuos sao incinerados em
um leito de material inerte (geralmente areia) que € fluidizado por um fluxo de ar ou
gas quente. Essa técnica permite uma queima mais eficiente e uma melhor captura
de poluentes.
Forno Rotativo: E uma tecnologia que utiliza um cilindro rotativo aquecido para a
incineracdo dos residuos. Os residuos sao alimentados no topo do forno rotativo e
sdo queimados enquanto o cilindro gira lentamente, garantindo uma queima completa.
Muitos paises tém utilizado a geracdo de energia a partir de residuos
sélidos, cada um adota uma combinacdo especifica de tecnologias e abordagens,
dependendo das necessidades e condicdes locais. A Alemanha é conhecida por sua
abordagem abrangente e avancada para a geracdo de energia a partir desses

residuos.
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O pais possui muitas usinas de incineracdo de residuos, onde a queima
controlada é utilizada para gerar calor, que € convertido em eletricidade. Além disso,
a Alemanhatambém € lider na implementacao de tecnologias de digestdo anaerdbica,
onde residuos organicos sdo decompostos para a producdo de biogas, que € entdo
utilizado para a geracédo de energia. Nos Estados Unidos, a geracdo de energia a
partir de residuos soélidos é uma pratica amplamente adotada. As usinas de
incineracdo sdo comuns em muitas regidoes, onde os residuos sdo queimados para
gerar eletricidade.

O Japéo é um dos paises lideres em tecnologias avancadas para a geracao
de energia a partir de residuos sélidos. Além das usinas de incineracéo convencionais,
também é conhecido por sua abordagem de recuperacdo de materiais apés a
incineracdo, onde as cinzas resultantes sao processadas para recuperar metais
valiosos. A Suica utiliza usinas de incineracdo modernas para a producdo de
eletricidade e calor a partir dos residuos, também possui um sistema eficiente de
recuperacdo de energia térmica a partir dos gases de exaustdo das usinas de
incineracao.

Segundo Lemos (2013), ao discorrer sobre a melhor opcédo de
aproveitamento energético referente a Incineracdo de Residuos Solidos Urbanos,
considera que as possibilidades de producdo energética, de fato limpas e
sustentaveis, ocorrem de modo programado e precisam estar articuladas a incentivos
do governo. E que prezem por Usinas de Recuperacdo energéticas que facam um
processo técnico adequado a fim de ser uma acéo baseada no reaproveitamento total
dos potenciais geradores a partir destes recursos.

De acordo com a Evolution Power Partners- EPP (2017), é possivel gerar
energia por meio de uma Usina de Recuperacdo Energética (URE). Essa unidade é
dedicada ao tratamento térmico dos residuos solidos urbanos (RSU), reduzindo seu
volume e periculosidade.

No cenario global, existem aproximadamente 2.500 usinas desse tipo, com
apenas 100 localizadas na América Latina e nenhuma em operacdo no Brasil. O
processo ocorre quando o vapor gerado movimenta as pas da turbina do gerador,
modificando o fluxo do campo magnético interno. Dessa forma, a energia é produzida

sem a geracao de efluentes liquidos.
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As Usinas de Recuperacao Energética desempenham um papel importante
na economia circular, ao lidar com residuos nao reciclaveis que, de outra forma,
seriam destinados a aterros sanitarios. Aléem disso, elas possuem um grande potencial
na reducdo das emissdes de gases de efeito estufa (GEE) associadas a gestdo de
residuos solidos urbanos. Segundo a Agéncia Ambiental Europeia (EEA), no periodo
de 1995 a 2017, foi registrada uma reducdo de 42% nas emissfes de GEE devido a
essa mudanca de abordagem.

No que se refere ao Brasil, Padro; et. al. (2021), sustenta que as
potencialidades oriundas de uma energia sustentavel e de fato preocupada com os
efeitos no meio ambiente, ainda € uma novidade sendo transporta em préticas,
através das pautas desenvolvidas pelo Governo e em articulagdo com o Setor
econdémico e empresarial.

Com a recente promulgacdo e alteracdo da Lei que trata dos Residuos
Solidos, os autores relatam que ainda € cedo pra projetar uma efetiva utilizacdo do
reaproveitamento dos residuos soélidos em forma de energias elétricas. Contudo é um
caminho que esta sendo amplamente discutido, e vem trazendo uma série de novas
pesquisas a fim de esta realidade de fato ser praticada e normalizada no pais em
grande e em pequena escala, seja nos setores de macro, bem como nos setores
domiciliares.

Os autores sustentam a seguinte afirmacéo:

Apesar do grande potencial de uso, existe ainda um grande desinteresse
no reaproveitamento energético da biomassa proveniente dos RSU no
Brasil. Isto estd associado, principalmente, a dificuldade da separacéo da
biomassa em sua fonte de geracdo, além dos custos logisticos com o
transporte destes residuos até os centros de tratamento, que geralmente
séo distantes de suas fontes. Estas dificuldades limitam estimativas mais
precisas sobre a disponibilidade da biomassa proveniente dos RSU,
fazendo com que a maioria dos estudos nacionais para reaproveitamento
de biomassa utilize residuos agricolas, silviculturais ou agroindustriais,
como derivados da cana de acucar. Apesar de constituir mais da metade
da composicao gravimétrica dos RSU, a biomassa proveniente de rejeito
urbano ainda ndo é considerada representativa para ser integrada ao
sistema elétrico do pais, o que faz com que grande parte destes residuos
ainda seja descartada em aterros (PADRO et al., 2021, p.27).

Das questdes trazidas pelos autores, considera-se que com as Ultimas
articulagcdes por parte da Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial- ABDI e o
Ministério do Desenvolvimento, Indastria e Comércio Exterior- MDIC, e com o0s

diversos estudos, tedricos e praticos sobre os residuos solidos e seu teor sustentavel,
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através do reaproveitamento consciente, a possibilidade de produzir uma energia
sustentavel e renovavel esta em curso.

De acordo com a ABRELPE (2020), um projeto de cooperacao entre paises
desenvolvidos, e paises da América Latina prevé uma articulacdo entre recursos
naturais e a cooperacdo dos modelos de Usinas de Recuperacdo Energética. Esse
dialogo se faz cada vez mais necessario e € uma possibilidade de pensar em
producédo de energias renovaveis através do reaproveitamento de residuos solidos no
Brasil.

Com varios anos de implementacéo da Lei sobre os residuos sélidos, muito
tem se avancado no que trata a coleta, destinacéo e selecdo, sendo que 40% das 76
milhGes de toneladas de lixo estdo sendo direcionadas em aterros. Ainda existem
grandes desafios a serem vencidos. Todavia, destaca-se que 0 uso consciente e as
potenciais experiéncias nos paises que utilizam das energias renovaveis através do
reaproveitamento dos residuos solidos sdo exemplos das possibilidades para o Brasil
construir um marco histérico como pais sustentavel e consciente.

Para isso, se faz necesséario mais pesquisas, mais investimento publico e
coparticipacdo entre uma série de agentes publicos e privados a fim de colocar as
pautas climaticas e socioambientais como uma necessidade. A geracao de energias
através de residuos sélidos, mais que uma agenda politica deve ser uma pauta

estratégica para preservacao da vida.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Felizmente, a conscientizacdo mesmo de forma lenta vem ganhando cada
vez mais espago e por isso, 0 consumo consciente como o ponto inicial de cada um
fazer sua contribuicdo para a conservacdo do meio ambiente. Contudo, surgem
gradativamente os novos tipos de fontes renovaveis, que possuem menos teor de
poluicdo. A busca por alternativas vem ganhando destaque.

Compreende-se que muito tem que ser investido; e muitos processos
devem ser tecnicamente projetados, a fim de uma efetiva aplicabilidade do que é
objetivada a Lei. Contudo, é notavel que as a¢des desenvolvidas através do Governo
Federal e através dos municipios, tem se levado em consideracdo 0 aguecimento
global e as mudancgas climéticas. De modo que tem sido buscado o readequamento
sustentavel, levando em consideracdo também as matrizes energéticas, e as
potencialidades de energias renovaveis existentes. Assim como nos paises
desenvolvidos, a transicdo e a matrizes energéticas, sdo uma das alternativas para
mudar, gradualmente, as fontes geradoras e diminuir as emissdes de gases danosos
ao ambiente.

Sobre as matrizes energéticas, sendo o conjunto de energias utilizadas, no
Brasil, € notavel que estas tém sido um grande marco histérico no que tange a
distribuicao e nas possibilidades de energias renovaveis como forma de produzir uma
energia limpa e de fato sustentavel.

Cabe destacar que esta realidade no Brasil, através da
producao hidrelétrica e da producéo e utilizacdo do etanol, tém colocado o pais huma
posi¢cao confortavel em termos de se pensar numa alternativa possivel de substituicdo
de recursos fésseis. Ja tdo escassos em todo o mundo.

A geracao de energias, e mais especificamente, a energia elétrica através
de residuos solidos € uma possibilidade j4 em curso em paises desenvolvidos como
Alemanha, Estados Unidos, Japdo e Suica, mediante o uso de Usinas de
Recuperacdo Energética através da incineracdo, gaseificacdo, pirdlise,
coprocessamento e digestdo anaerdbia. No Brasil, de maneira timida, essa realidade
ja estd em projecdo através da Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial-
ABDI e o Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior- MDIC com

pesquisas e articulagbes empresariais ainda em curso.


https://brasilescola.uol.com.br/geografia/energia-hidreletrica.htm
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E notavel que com uma tendéncia técnica consciente e adequada, e com
possibilidades de expanséo de Usinas de Recuperacdo Energética no pais, e mais
pesquisas no teor técnico sobre as tematicas, € percebido que a geracao de energias
através de residuos solidos pode ser de fato uma realidade. Para isso, requer um
constante debate politico e cientifico, investimento publico e privado, e uma atencao
precisa a fim de construir alternativas para uma producéo de energias sustentaveis. E
gue levem em consideracdo a reflexdo de um Brasil sustentavel e que esta atento e
atuante no que se refere as pautas socioambientais. A geracao de energias através

de residuos sélidos € um caminho estratégico e necessario, dada a condi¢cao

ambiental dos dltimos tempos.
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