Residuo Sélido Urbano
é Energia Jogada no Lixo

Um dos maiores desafios enfrentados pela huma-
nidade no Século XXI é como lidar com a quanti-
dade de residuos sélidos gerada diariamente nos
grandes centros urbanos. No Brasil, o padrdo de
consumo gerou em 2016 um total de quase 78,3
milhdes de toneladas de residuos sélidos urbanos
(RSU), aproximadamente 1,04 kg/hab/dia, segundo
o relatério da ABRELPE (Associacdo Brasileira de
Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais)
publicado em 2017. Dessa quantidade, aproxima-
damente 53,3% foi destinada para aterros sanitarios,
enquanto o restante nao sofreu destinacao correta,

ndo sendo nem sequer coletado ou sendo disposto
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em lixdes ou aterros irregulares (ABRELPE, 2017).
Esses destinos ndo seguem os padrdes estabeleci-
dos pela NBR8419 (ABNT, 1992) e pela NBR13896
(ABNT, 1997), normas que explicitam as diretrizes
técnicas para os projetos de aterro no Brasil que
receberdo RSU, acarretando em degradagdo e
contaminacdo do meio ambiente com altos riscos
para a salde publica. A Tabela 1 mostra a quanti-
dade de municipios em cada regido do pais pelo
tipo de disposi¢do final de seus RSU. Importante
perceber como ela revela um pequeno retrocesso
de 2015 para 2016 em relagdo a disposigdo correta

dos residuos.

Tabela 1: Quantidade de Municipios por Tipo de Disposi¢do Final Adotada

Brasil

Disposicao

Final 2015 Norte Nordeste
Aterro Sanitéario 2.244 92 458
Aterro Controlado 1.774 112 500
Lixdo 1.552 246 836
Brasil 5.570 450 1.794

2016 — Regides e Brasil

Centro-Oeste  Sudeste Sul Brasil
161 822 706 2.239
148 644 368 1.772
158 202 117 1.559
467 1.668 1.191 5.570

Fonte: ABRELPE, 2017
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De acordo com o estabelecido na PNRS - Politica
Nacional de Residuos Sélidos — Lei n° 12.305/2010
— (BRASIL, 2010), residuo sélido urbano é qualquer
residuo originario de atividade doméstica (domiciliar)
em residéncias urbanas ou originario de varricdo ou
limpeza de logradouros e vias publicas. O Art. 6° da
Lei n° 11.445 (BRASIL, 2007), no entanto, também
define que os residuos originarios de atividades
comerciais, industriais e de servicos cuja responsa-
bilidade pelo manejo nédo seja atribuida ao gerador
podem, por decisao do poder publico, ser incluidos
nessa classificagdo. Assim, os RSU compreendem uma
gama extremamente variada de materiais com dife-
rentes composi¢des, taxas de degradagdo, formas,
tamanhos e conteldo energético, criando dificulda-
des para a sua logistica (coleta, acondicionamento e

transporte), tratamento e disposi¢do corretos.

Em termos gerais, os RSU tém como destinagao final
a deposicao em aterros sanitérios preparados para
receber residuos classe II-A (ndo perigosos e ndo
inertes) e lI-B (ndo perigosos e inertes) segundo a
NBR10004 (ABNT, 2004) que dispde sobre a clas-
sificacdo de residuos. Nos aterros, os residuos sdo
dispostos em camadas sobrepostas para que ocorra
a sua degradacao ao longo dos anos. Essa degra-
dacdo gera o biogas que, em termos energéticos,
é uma opgdo de aproveitamento dos residuos
para aquecimento e/ou geracao de eletricidade. O
biogas é capaz de gerar eletricidade a partir de turbi-
nas a gas e/ou a partir da queima em motores de
combustdo interna. No entanto, tal potencial ainda é
muito subaproveitado no Brasil. Um estudo de 2010
(MMA, 2010) coletou, compilou e analisou dados de
56 locais de disposi¢do de residuos municipais e os
resultados apontaram que, para aquele ano, a soma
dos potenciais individuais de geragdo de eletrici-

dade através de biogas forneceria cerca de 311 MW
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de “poténcia instalada”. Mesmo ocorrendo diminui-
cao desse potencial nos anos subsequentes devido
a redugdo natural na producao de biogas, esse ainda
representaria um total de 258 MW no final de um
periodo de 10 anos (2020).

Todavia, € interessante apontar que é possivel realizar
aproveitamento energético dos RSU sem necessaria-
mente envid-los para aterros sanitérios. Aterros apre-
sentam questdes complexas quanto ao seu projeto
e gestdo. O projeto e a construgdo de aterros sdo
demorados e custosos, passando por diversas etapas.
Além disso, a disposicdo inadequada de residuos em
aterros pode gerar passivos ambientais de complexa
remediacdo, acarretando em longos processos de
licenciamento ambiental ditados, por exemplo, pela
Resolucdo CONAMA 404 (MMA, 2008) que esta-
belece os critérios e diretrizes para o licenciamento
ambiental de aterros sanitarios de pequeno porte
para RSU. A propria PNRS estabelece que a dispo-
sicdo em aterros deve ser a destinagdo final apenas
para rejeitos, sendo rejeito o nome dado para o resi-
duo em que ja foram esgotadas todas as possibilida-
des de tratamento e recuperagdo por tratamentos

disponiveis e economicamente viaveis.

Segundo a PNRS, a gestdo de residuos sélidos
deve seguir uma ordem de prioridade apresentada
em seu Art 9°: ndo geracao, reducdo, reutilizagéo,
reciclagem, tratamento dos residuos e disposicdo
final ambientalmente adequada dos rejeitos. Essa
ordem tem o intuito de mitigar o problema dos RSU
nos centros urbanos, além de alinhar o pais com
as praticas mais modernas na gestdo de residuos,
visando a sustentabilidade. Sendo assim, a possibili-
dade de fazer aproveitamento energético local dos
residuos, dispensando ou reduzindo a necessidade

de disposicdo final, também auxilia na questdo da
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coleta, acondicionamento e transporte de RSU, além
de diminuir o volume de rejeito enviado para ater-
ros, tendo em vista que a necessidade de espago
também é um fator limitante nos projetos. Os trata-
mentos locais ou regionais mais comumente aplica-
dos sdo a compostagem para residuos organicos e
a incineragao para residuos nao biodegradaveis cuja

reciclagem néo é possivel ou nao é viavel.

A compostagem é o conjunto de técnicas aplicadas
para controlar a decomposicdo da matéria orga-
nica, objetivando a obtencdo de um material estéa-
vel, rico em himus e nutrientes minerais, no menor
tempo possivel (MONTEIRO et al., 2001). O mate-
rial gerado pode ser aplicado como adubo e fertili-
zante na producao de novos alimentos, sendo uma
solugdo de facil aplicagdo domiciliar para restos de
alimentos. Outra possibilidade para o tratamento de
residuos organicos é a biodigestado. Diferentemente
da compostagem, essa ndo precisa da intervencao
humana, pois todo o processo é feito em um biodi-
gestor, sistema fechado em que os gases produzidos
sdo coletados e armazenados em compartimentos
chamados gasémetros, que promove a conversao
de compostos organicos complexos em produtos
simples por microrganismos anerébios em quatro
etapas: hidrélise, acidogénese, acetogénese e
metanogénese (KUNZ et al., 2006). O interessante
da compostagem e da biodigestdo é que, assim
como em aterros sanitarios, ocorre a produgéo de
biogads. Como exemplo de aplicagdo pratica em
centros urbanos, um trabalho desenvolvido na UFRJ
estimou que a queima do biogés gerado a partir da
biodigestdo de residuos organicos do Restaurante
Universitario Central da Cidade Universitaria seria
capaz de produzir aproximadamente 177,6 KWh/dia
de eletricidade (MOURA, 2017). Segundo o traba-

lho, a eletricidade total gerada em um més poderia
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suprir a demanda de aproximadamente 33 casas de
acordo com o consumo médio mensal residencial
em 2015 divulgado pela EPE (MOURA, 2017).

Ja a incineracdo de residuos ndo biodegradaveis é
atualmente empregada em diversos paises, princi-
palmente os que ndo detém muito espago fisico,
como forma de reduzir o volume a ser destinado para
deposicdo em aterros. E utilizada principalmente nos
paises nérdicos como forma de gerar aquecimento
e eletricidade (RUSSO, 2003). O processo de incine-
ragdo se baseia no uso de fornos a alta temperatura
que promove a combustdo completa dos residuos,
garantindo tratamento sanitdrio e destruicdo de
componentes organicos, o que também minimiza a
presenca de residuos combustiveis nas cinzas gera-
das ao final do processo (MORGADO et al., 2006).
Essas cinzas sdo geralmente encaminhadas para
aterros, porém estudos j& comprovaram a possibili-
dade de incorporagdo delas como matéria-prima na
confecgdo de ceramicos em até certas porcentagens
sem alteragdo do comportamento mecénico dos
mesmos (NASCIMENTO et al.,, 2000; COUTINHO
et al., 2016). Em relagdo as questdes ambientais, as
incineradoras podem enfrentar certa resisténcia pelo
fato da queima de RSU emitir substancias perigo-
sas como dioxinas, furanos e acidos (RUSSO, 2003).
Contudo, o controle da poluicdo pode ser feito de
forma a tratar os gases emitidos com sistemas de
neutralizagdo de 4&cidos, filtragdo para materiais
particulados e retengdo de compostos como 6xidos,
organoclorados e metais volateis, por exemplo
(MORGADO et al, 2006).

A geracdo de eletricidade através da incineracéo se
baseia na producdo de gases pela combustdo dos
RSU, gases esses que estdo em elevada temperatura

e sdo capazes de vaporizar a 4gua para movimentar
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turbinas a vapor (Ciclo Rankine). Na Alemanha, a usina
de Schwandorf' incinera 23 toneladas de residuos por
hora em apenas uma de suas caldeiras e dessa forma
é capaz de gerar energia elétrica para abastecimento
da rede publica da cidade (ZMS, 2014). Nao somente
a incineragdo, mas processos como a gaseificagao
de residuos também possibilitam aproveitamento
energético. A diferenca estd no fato da gaseificacao
destruir os materiais pelo calor sem ocorrer a combus-
tdo, formando gas de sintese que pode ser utilizado
para a geragdo de eletricidade ou de combustiveis
liquidos pelo processo de Fischer-Tropsch. A prépria
PNRS estabelece que tecnologias de recuperagao
energética de RSU podem ser utilizadas, desde que
exista viabilidade técnica e ambiental e que haja a
implantagdo de um programa de monitoramento
de emissdo de gases toxicos aprovado pelo érgao
ambiental (BRASIL, 2010).

A partir do exposto acima, é possivel concluir que
as possibilidades para o aproveitamento energé-
tico dos RSU em cidades sdo variadas. Em termos
de sustentabilidade, o melhor é sempre promover

a ndo geracdo do residuo, sua reutilizacdo e reci-
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