GESTAO DO RESIDUO SOLIDO URBANO — INCINERACAO —
UMA ALTERNATIVA
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Resumo: A energia € a principal propulsora da industria. No Brasil, é
dependente principalmente dos derivados de petroleo e das hidroelétricas,
sendo necessaria para proporcionar o desenvolvimento economico e o bem-
estar social. A busca por fontes alternativas, face a crescente preocupagao com
0 meio ambiente e ainda aliada ao fato do aumento da geragédo de lixo, aponta
para a solugdo conjunta destes dois aspectos da sociedade moderna. Conciliar
a geracao de energia com a possibilidade também de mitigar o impacto da
geragdo de lixo seria resolver dois problemas de uma s6 vez. O objetivo deste
artigo ¢ analisar a recuperagdo de energia do Residuo Sélido Urbano (RSU)
através do Processo de Incineragao.

Palavras Chave: Energia alternativa; Incineragdo de RSU; Geracao de
energia

Abstract: Energy is the main force of industry. In Brazil, it depends mainly on
the derivative products of petrol and on the hidropower plant generation of
energy, which is necessary for the economical development and the welfare of
society. The search for alternative sources of energy, due to the growing
concernement about the environment, in addition to the increase of the
quantity of waste, indicates that a solution must be generated by either the
industry and the society. Proposing a solution for the problem of the
generation of energy that could be conected to the reduction on the impact of
the waste would be an extremely important issue. The objective of this article
is to analyse the recovery of the energy of the Urban Solid Waste (USW)
throught the process of incinaration.

Key Word: Alternative energy, Incineration of (USW), Generation of energy.
I.Ahumanidade e o consumo de energia
Durante os primordios da humanidade, a principal forma de energia

utilizada pelo homem era a forga endossomatica, isto €, a sua propria forga
muscular, que consumia aproximadamente 2.000 kcal/dia, provenientes da

'Engenheiro Mecanico e de Seguranga do Trabalho - Professor mestre do UNIVEM
jpoletto@uol.com.br

RETEC, Ourinhos, v.4, n.1, p.142-162, jan./jun., 2011.



sua alimentagdo diaria. Com a evolugdo e novos conhecimentos, o homem
descobriu fontes de energias exossomaticas, como exemplo a madeira, que foi
o principal recurso energético até o inicio do século XVIII. Nesta ¢poca, o
homem consumia algo em torno de 40.000 kcal/dia. (HINRICHS,
KLEINBACH, REIS, 2010)

O descobrimento da energia mecénica possibilitou o avango das
atividades industriais, agricolas, comerciais. Ja no século XIX, a
intensifica¢do do uso de maquina a vapor forneceu novo impulso ao consumo
de energia, que chegou a 80.000 kcal/dia. Com o aumento da produgio e
utilizagdo do petroleo e do géas natural na segunda metade do século XIX e,
posteriormente, com a utilizagao da eletricidade em larga escala, o consumo
de energia deu um grande salto, chegando aos dias atuais com uma média per
capita de 250.000 kcal/dia. A Tabela 1 mostra a evolugdo do consumo mundial
de energia primaria em toneladas equivalentes de petroleo (tep).

Tabela 1: Evolug¢do do consumo mundial de energia primaria (tep).

3 T
Ano Carviao Petréleo Ghs Eletricidade Madeira Total
Natural |
1850 48 - | ol 288 } 336
- 1900 506 20 7 | P 29 | 963
1950 971 497 156 29 495 2.148
1973 1.563 2 688 989 131 670 6.041
1989 1.226 3095 1652 | 350 744 | 7.067

Fonte: Feonomia Mundial de Energia, Martin, J., M., 1990

Como visto anteriormente, na Idade Média a utilizagdo de energia e
recursos naturais pela humanidade era pequena, suficiente para satisfazer as
necessidades da humanidade sem alterar ou agredir de forma substancial o
planeta. Com a evolugao tecnologica e expansao do comércio, a necessidade
de energia também cresceu, sendo necessarias outras formas para suprir a
demanda. A utilizagdo do lixo para atender parte desta necessidade pode ser
uma alternativa, acabando por minimizar dois problemas: a destinagdo correta
deste residuo e a geragao de energia.

2. Recursos Energéticos

Apo6s a Revolugdo Industrial, a energia tem papel primordial na
competitividade economica das empresas e na qualidade de vida de seus
cidadios. Nesse contexto, os paises com recursos energéticos de baixo custo e
baixo impacto ambiental obtém importantes vantagens competitivas. Nas
proximas décadas, as questdes relacionadas com a sustentabilidade energética
serdo um desafio, pois o desenvolvimento econdmico e social demandara uma
expressiva quantidade de energia. O Brasil dispoe de condigdes privilegiadas

RETEC, Ourinhos, v.4, n.1, p.142-162, jan./jun., 2011.



quando se fala de recursos energéticos renovéveis, (TOLMASQUIM,
GUERREIRO, GORINI, 2007)

Segundo Tolmasquim. Guerreiro e Gorini (2007), a evolugdo do
consume de energia e o crescimento populacional demonstram que a taxa de
crescimento economico anual média ocilou de 5,5%, entre 1970 ¢ 1980. a
2,2% e 3.0% nos anos seguintes, chegando em 2000, quando a demanda
energética quase triplicou, alcangando 190 milhdes de tep, e a populacao
ultrapassou 170 milhdes de habitantes. (Figura 1)
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Figura 1: Evolugido da demanda de energia e da taxa de crescimento

econdémico no Brasil entre 1970 e 2030.
Fonte: Tolmasquim, Guerreiro. Gorini, 2007,

Para Landau (2008), a matriz energética brasileira pode ser considerada
limpa, pois ¢, na sua maioria, hidrica; entretanto, exigéncias ambientais de
cunho diferente daquelas que buscam reduzir a emissio de carbono vém
dificultando a expansao desta fonte. De toda forma, fontes alternativas devem
ser incorporadas crescentemente & nossa matriz.

Pode-se observar pela Figura 2 a evolugao da matriz energética
brasileira. Em 1970, apenas duas fontes de energia, petroleo e lenha,
respondiam por 78% do consumo, enquanto em 2000 (F igura 3), trés fontes
correspondiam a 74% do consumo: petroleo, lenha e energia hidraulica.
Espera-se que. em 2030 (Figura 4), quatro fontes irio corresponder a 77% do
consumo: petroleo, energia hidraulica, cana-de-agticar e gas natural.
(TOLMASQUIM, GUERREIRO, GORINI, 2007).
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Figura 2 - Duas fontes de energia: petroleo ¢ lenha
Fonte: Fonte: Tolmasquim, Guerreiro, Gorini, 2007,
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Figura 3 - Trés fontes correspondiam a 74% do consumo: petroleo, lenha e

energia hidraulica.
Fonte: Fonte: Tolmasquim, Guerreiro, Gorini, 2007.
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Figura 4 - Quatro fontes irdo correponder a 77% do consumo: petréleo,
energia hidraulica, cana-de-agucar e gas natural.

Fonte: Tolmasquim, Guerreiro, Gorini, 2007.
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Na Figura 5, esta demonstrada a matriz energética brasileira no ano de
2009. Pode-se verificar que ndo é significativa a reciclagem de energia do
RSU (PIRES, 2009). Utiliza-se ainda o tratamento tradicional para coleta e
disposigdo final destes residuos, gerando problemas de higiene, polui¢do das
aguas subterraneas pela lixiviagdo e contaminagio pelo residuo biologico.

1%

Figura 5 — Matriz energética brasileira no ano de 2010 (adaptada)
Fonte: Pires, Centro Brasileiro de Infraestrutura (2.009)

Para suprir toda necessidade de energia, indispensavel & manutengio
dos padrdes de consumo das civilizagdes nos dias atuais, ¢ necessario grande
investimento e conhecimento do tamanho de cada recurso energético e de sua
estimativa de duragio. Segundo Hinrichis, Kleinbach e Reis (2010). as
reservas norte-americanas de petroleo sdo estimadas em 23 bilhdes de barris
de petroleo e a produgdo diaria é de 6 milhdes de barris/dia. Nestas condig¢oes e
conforme as equagdes abaixo, a duragdo das reservas sera de 10,5 anos.

6.000.000 barris; .35 dias/ . 319 bilkges

23.000.000.000 buues/ i
ttnoes
| 2190000000 222A0¢s

= 10,5 anos

Prevendo a falta dos combustiveis convencionais, surgem varias
alternativas, dentre elas tem-se a biomassa, uma fonte tio antiga quanto a
humanidade e, mesmo assim, pouco explorada. A utilizagdo da biomassa
presente no Residuo Sélido Urbano (RSU) ¢ um forte potencial de
desenvolvimento, pois além de reduzir o impacto ambiental causado pelo
acimulo de lixo, pode gerar energia.

3. Residuo Sélido Urbano
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O Residuo Solido Urbano (RSU), mais conhecido como lixo, ¢
proveniente de resto das atividades humanas consideradas pelos geradores
como indteis ou indesejaveis, podendo apresentar-se na forma solida,
semissolida ou semiliquida (IPT, 1998). Pode ainda ser classificado de acordo
coma Tabela 2 (Reis, 2005).

Tabela 2: Classificagao do lixo

T

Classificagio

Origem Composi¢io

Lixo domiciliar

Lixo comercial

| Matéria organica, plastico, metal ¢
| vidro o -
Matéria organica, plastico e papel

Atividades residenciais

Atividade comercial

Lixo publico

Lixo especial

Limpeza piblica ‘i\r’arricéo de rua, poda de arvores

Bateria, pneu, embalagem de

Atividades diversas e e
agroluxu:u, COII‘lbUSHVCIS ¢ veneno

Lixo industrial

Lixo de servigo de sande

Lixo tecnologico

Lixo atémico

Lixo Maritimo

| Aparelhos de alta

Atividade industrial

Variada

Aparelhos eletrodomésticos,
_eletronicos
Substancias radioativas

tecnologia
Reatores nucleares

Variados

Embarcagoes

Fonte: Rets, e al, 2005

Uma das questdes mais importantes da atualidade ¢ a utilizagdo e
disposigao dos Residuos Solidos Urbanos (RSU). As alternativas existentes
atualmente sio: aterros, incineragao, cooperativa de catadores, geragdo de
biogas, compostagem, entre outras.

Os sistemas de gerenciamento de aterros sanitarios sao complexos € nao
¢ possivel elaborar normas que sejam universalmente validas e
economicamente viaveis para todas as situagoes. Cada uma das alternativas
possiveis de gerenciamento do lixo deve ser analisada considerando cada
situagdo em particular. A solugdo ndo ¢ unica e deve fazer parte do
Gerenciamento Integrado de Residuos, que pode ser ilustrado no diagrama da
Figura 6.

Gerador |5

Segregagio

Coleta ¢
lransporte

Segregagio

Disposigio
Final

Figura 6: Diagrama do Gerenciamento Integrado de Residuo
Fonte: Reis, et al, 2005
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Uma das alternativas do Gerenciamento Integrado dos Residuos ¢ a
incineragdo. A queima controlada dos RSU, quando realizada em instala¢des
com dispositivos adequados de controle da polui¢do do ar, permite uma
solugdo definitiva do problema, com baixo impacto ambiental e recuperagiao
deenergia.

Segundo Tarabini (2010), diretor da empresa Enfil S/A Controle
Ambiental, o investimento para a implantagdo de um sistema de cogeracao
com capacidade para transformar 500 toneladas de RSU por dia, volume
produzido por aproximadamente 500 mil pessoas, esta na ordem de R$ 200
milhdes, suficiente para gerar 15 Megawatts de energia elétrica, o suficiente
paraabastecer 20 mil residéncias.

Ricupero (2010) comenta que a Politica Nacional de Residuos Sélidos
sancionada pelo presidente, apos 21 anos tramitando no Congresso, ¢ um
grande avango no sentido do gerenciamento dos residuos solidos.

“Existem muitos projetos que pretendem utilizar
novas tecnologias para tratamento dos residuos
utilizando a incineragdo. A eficacia da técnica Jjaesta
amplamente demonstrada em paises da Europa do
Norte, por exemplo, como a Alemanha - em
Hamburgo, boa parte da eletricidade ¢ gerada por esse
meio.” (RECUPERO,2010)

Os custos de geragio de energia elérica variam de acordo com a fonte
utilizada. Na Tabela 3, pode-se encontrar os custos de investimento na geragio
de energia elétrica, segundo Tolmasquim, Guerreiro e Gorini (2007).

Tabela 3; Custos de investim €ntona geragao de energia elétrica

Fontede geracio | Custo
N N [US$/KW h|
Usinas HAidroclétricas com potencial 2.500
acima de 780.000 MW | S
Centrais Nucleares | 2.200
Centrai aedlicas | 1.200
RSU 1.250

A dependéncia de fontes nio renovaveis de energia, principalmente dos
combustiveis fosseis, tem acarretado a preocupagao com o esgotamento
destas fontes, além da grande quantidade de emissdo de dioxido de carbono
(CO,). O teor deste gds na atmosfera tem aumentado progressivamente,
levando muitos especialistas a acreditarem que o aumento da temperatura
média da biosfera terrestre, que vem sendo observado ha algumas décadas,
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seja devido a um “Efeito Estufa™ provocado por este acréscimo e de outros
gases na atmosfera (Figura 7), ja denominados genericamente “gases de efeito
estufa” (PENNA, 1999).

Figura 7: Principais gases do efeito estufa.
Fonte : Penna

Alem do CO, o metano também é responsavel pelo “efeito estufa”,
sendo 21 vezes mais prejudicial ao meio ambiente que 0 CO,. E uma molécula
tetraédrica cuja formula ¢ CH,, incolor, de pouca solubilidade na agua e,
quando adicionado ao ar, se transforma em mistura de alto teor inflamavel. E o
mais simples dos hidrocarbonetos. E originado de fontes antropogénicas pela
decomposigao da matéria organica, queima de biomassa ¢ de combustiveis
fosseis, o que vem contribuindo de forma muito intensa para o aumento da sua
concentragdo na atmosfera.

Segundo a Abrelpe (Panorama dos Residuos Solidos Urbanos no Brasil -
2009), o Brasil produziu, em 2009, aproximadamente 156 mil toneladas de
lixo diariamente, um aumento de 7,7% em comparag¢ao com 2008. Deste total
foram coletadas 137 mil toneladas por dia, ou seja, 19 mil deixaram de ser
coletados (Figura 8).

No ano de 2009, a geragdo per capita de RSU cresceu 6,6% emrelagao a
2008, enquanto o crescimento populacional no mesmo periodo foi de
aproximadamente 1%, indicando aumento real na quantidade de residuos
descartados. Tal constatagio demonstra que no pais ainda ndo foram
implementadas agdes para a minimizagao da geragao de residuos.
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Geragio de RSU no Brasil (t/dia) Coleta de RSU no Brasil (t/dia)

145.022 156.194

4

1.7%

127.534 137.693

2

8,0%

2008 2009 2008 2009

Figura 8: Comparagao entre geragao e coleta de RSU no Brasil (t/dia)
Fonte: Abrelpe, Panorama dos Residuos Solidos Urbanos no Brasil (2009)

Segundo o relatorio da Abrelpe (2009), a comparagio entre os dados de
2009 e 2008 evidencia que houve um crescimento na destinagdao final
adequada dos RSU coletados, consolidando-se assim o fato positivo de que
mais da metade dos residuos urbanos coletados no Brasil sdo corretamente
tratados (Figura 9). No entanto, a constatagdo de que quase 22 milhdes de
toneladas tiveram como destinagdo os aterros controlados ou lixoes (Figura
10), os quais ndo garantem a devida protegao ambiental, com sérios riscos de
degradagao, contaminando os lengois freaticos e cursos d'agua, demonstra que
auniversalizagdo desses servigos ainda esta bem distante.

Destinagao Final em 2009 Destinagio Final em 2008
(Vano) (t/ano)

INADEQUADO,

57%
XTI ADEQUADO ADEQUADO

Figura 9: Destinacao final dos RSU Coletados no Brasil em 2009 e
2008

Fonte: Abrelpe, Panorama dos Residuos Solidos Urbanos no Brasil (2009)
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A geragao de lixo pela sociedade moderna vem aumentando
constantemente, principalmente devido ao consumismo exagerado, a
obsolescéncia programada — o que diminui a vida til dos equipamentos — ¢ a
melhoria do nivel econdémico da populagdo, acarretando problemas
principalmente para a deposi¢ao deste material (ABRELPE, 2009).

s

Presenga de urubus

Lixo h\\
7

\
Poluicdo L A\
Chorume 1

Lengol freatico

Figura 10: Desenho esquematico de um lixao
Fonte: Wells, Cempre (Compromisso Empresarial para Reciclagem) - 1966

Os principais problemas associados a esse tipo de disposi¢do sao:

Poluigdo do solo — condigdes favoraveis para o desenvolvimento de

microorganismos patogénicos;

e (ontaminagdo do ar —emissdo de poeiras e gases;

e Contaminagdo da agua e lengol freatico — causada pela decomposi¢ao da
matéria organica, produzindo o chorume;

e Proliferagao de doengas — causada por vetores, tais como: ratos, barata,
moscas;

e Problemas sociais pela presenca de “catadores de lixo”, expondo estas

pessoas a uma série de moléstias infectocontagiosas;

Poluig¢do visual;

Odor desagradavel;

Desvalorizagdo imobiliaria;

Custos elevados para recuperar areas e mananciais degradados.

Coletar e dar destinagdo correta a todo esse material tem um custo
elevado para a sociedade. Na Figura 11, estdo demonstrados os valores médios
das despesas anuais por habitante nas regioes do pais. Os recursos aplicados
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na limpeza urbana em 2009 foram ligeiramente superiores aos aplicados em
2008 (ABRELPE, 2009).

Demais Servigos de Limpeza Urbana

M Coleta de RSU

RS$Mmabvano

140,00 —
12000 —
100,00 —
50,00 —
60,00 =
4000 =

20,00 —

NORTE NORDESTE CENTRO-OESTE SUDESTE SuL BRASIL

- Figura 11: recursos financeiros aplicados na coleta do lixo.
Fonte: Abralpe, Panorama dos Residuos Solidos Urbanos no Brasil (2009)

O servigo de coleta e destinagao do RSU custeado pelos impostos € visto
como custo pelo poder pablico, mas poderia ser uma atividade geradora de
receitas para as prefeituras, por meio de vérios processos, tais como
termoquimico, hidroquimico, eletroquimico ou biotecnologico,
possibilitando, desta forma, recuperar energia dos materiais dispostos no lixo,
principalmente por meio da incinerag¢io. Mesmo levando em consideragao
tais fatos, uma parcela muito pequena dos residuos gerados é transformada em
energia, o que ja ndo acontece em outros paises como Estados Unidos e Japao,
ouainda na Unido Europeia, que gera 8.800 megawatts de energia extraidos de
50,2 milhoes de toneladas de RSU por ano, segundo dados da Waste to Energy
International Exhibition & Conference from Waste and Biomass.

Uma solugdo econdémica e socioambiental para o RSU seria o seu
aproveitamento como combustivel para produgdo de energia, e ndo a sua
destina¢do mais comum, os lixdes, que tém causado problemas de satde
(Tabela 4), contaminagdao do lengol freatico pelo chorume, um liquido
altamente toxico. Tal solugdo traz inimeras vantagens: diminuigdo dos aterros
sanitarios e lixdes, menor produgdo de gases poluentes, menos riscos a0 meio
ambiente e a salde humana, produ¢do de energia, gerag¢io de emprego,
desenvolvimento tecnologico, entre intimeros outros.
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Tabela 4: Doengas causadas pelo lixo.

Vetor Forma de Transmissio Enfermidade
Rato, pulga | Mordida, urina, fezes ¢ picada | Leptospirose, peste Bubdnica, Tifo Murino
Asas, patas, corpo, fezes e | Febre Tifoide, Colera, Amebiase. Giardiase,
Mosca ; v 17
saliva Ascaridiase
’ : iria, ‘ebre a, D :
Kiosatio Picada LMglana . _Febrc Amarela engue
eishmaniose
Barata Asas, patas, corpo ¢ fezes Febre Tifoide, Célera, Giardiase,
Gado, porco Ingestio de carne contaminada | Teniase, Cisticercose
Cao, gato Urina ¢ fezes ]7Toxopﬁl,qsmosc;

Fonte: Manual de saneamento - Fumasa, 1999,

Além da transmissdo de doengas, muitos desses produtos contém
metais pesados, como mercirio, chumbo, ciadmio e niquel, que podem se
acumular nos tecidos vivos, até atingir niveis perigosos para a saude. Os
efeitos da exposigdo prolongada do homem a essas substincias ainda nio sao
totalmente conhecidos. No entanto, testes em animais mostraram que o0s
‘metais pesados provocam sérias alteragdes no organismo, como o
aparecimento de cancer, deficiéncia do sistema nervoso e imunolégico,
distarbios genéticos etc. (Tabela 5).

Mesmo considerando a incinera¢do como parte da gestdo integrada dos
RSU, ainda ¢ necessario dar destinagio correta ao residuo da incineragao, as
cinzas que se constituem da por¢io inorganica e da matéria ndo-combustivel
presente no lixo, podendo ser divididas em dois tipos: as de fundo ou escoria,
resultantes da combustdo de materiais nio combustiveis, correspondendo a
até 90% de todas as cinzas, e as cinzas suspensas ou volantes, que sdo retidas
pelos sistemas de controle de emissao.

Tabela 5: Efeito da contaminagio por metais pesados no organismo humano.

T T

Diskal Onde é encontrado Efeitos
pesado | . . - - . =
Produtos farmacéuticos, Distiirbios renais, Lesdes neuroldgicas
Merciirio | Lampadas fluorescentes, Efeitos mutagénicos, Deficiéncia nos orgios
Interruptores, Pilhas e baterias, sensoriais, Irritabilidade, Insonia
Tintas, Fungicidas, Termometros | Problemas renais, Cegueira, Surdez, Morte
Cadmio | Baterias e pilhas, Plasticos, Dores reumaticas, Distirbios metabolicos
| Pigmentos, Papéis | Osteoporose, Disfungdo renal
Tintas, Impermeabilizantes,

Perda de memoria, Dor de cabeca, Anemia
' Paralisia
|

Fonte: Wells, Cempre, Compromisso Empresarial para a Reciclagem, 2001

Chumbo | Ceramica. Vidro, Inseticidas
| Baterias
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A sua destinagdo a aterros depende da presenca de ou nio de metais
pesados, que podem ser evidenciados pela realizagdo de testes para a
caracterizagdo dos residuos antes da definigao da solugdo a ser adotada. Caso
ndo sejam considerados residuos perigosos, sua disposicao final podera ser o
aterro sanitario (Figura 12).

N3io ha urubus ou animais
Nédo ha mau cheiro

Captagao e queima do gas metano & N

Captagio do chorume

Tratamento
do chorume

Argila e manta de PVC para selagio

Figura 12: Desenho esquematico de um aterro sanitario
Fonte: Wells, Cempre (Compromisso Empresarial para Reciclagem) - 1996

Com a incineragdo fazendo parte da Gestio Integrada dos Residuos
Solidos, o Brasil podera gerar uma receita da ordem de RS 9 bilhdes por ano,
oriundos da conservagdo de energia e da comercializagao de créditos devido as
emissdes evitadas de gases como o carbono e metano. As questoes energéticas
relacionadas ao lixo devem ser analisadas sob dois aspectos: a utilizag¢ao do
RSU para geragao de energia e areciclagem de produtos encontrados no lixo.

A falta de legislag@o e vontade politica dificulta o equacionamento de
uma solugao adequada para o problema. Essa situacio comegou a ser alterada
no dia 2 de agosto de 2010, quando foi sancionada a lei n° 12.305, Politica
Nacional de Residuos Sélidos (BRASIL, 2010), que norteia as diretrizes
relativas & gestdo integrada e ao gerenciamento de residuos sélidos. Entende-
se como gestao integrada o conjunto de a¢des voltadas para a busca de
solugdes para os residuos solidos, de forma a considerar as dimensdes politica,
econdmica, ambiental, cultural e social, com controle social e sob a premissa
dodesenvolvimento sustentavel.

Alegislagdo recém-aprovada prevé:

® Logistica reversa: instrumento de desenvolvimento econdmico e
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social caracterizado por um conjunto de agdes, procedimentos e
meios destinados a viabilizar a coleta e a restituicio dos residuos
solidos ao setor empresarial, para reaproveitamento, em seu ciclo ou
em outros ciclos produtivos, ou outra destinag¢io final
ambientalmente adequada;

* Padroes sustentaveis de producio e consumo: producio e consumo
de bens e servigos de forma a atender as necessidades das atuais
geragoes e permitir melhores condigdes de vida, sem comprometer a
qualidade ambiental e o atendimento das necessidades das geragdes
futuras;

* Reciclagem: processo de transformagdo dos residuos solidos que
envolve a alteragdo de suas propriedades fisicas, fisico-quimicas ou
biologicas, com vistas a transformagdo em insumos ou novos
produtos, observadas as condigdes e os padrdes estabelecidos pelos
orgdos competentes;

* Responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos:
conjunto de atribuigdes individualizadas e encadeadas dos
fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes, dos
consumidores e dos titulares dos servigos ptiblicos de limpeza urbana
e de manejo dos residuos sélidos, para minimizar o volume de
residuos solidos e rejeitos gerados, bem como para reduzir os
impactos causados a saude humana e 4 qualidade ambiental
decorrentes do ciclo de vida dos produtos, nos termos desta Lei:

* Reutiliza¢do: processo de aproveitamento dos residuos solidos sem sua
transformagdo biologica, fisica ou fisico-quimica, observadas as
condigdes e 0s padrdes estabelecidos pelos 6rgaos competentes.

Além das solugdes descritas acima, a legislagdo também contempla a
incineragdo como tecnologia de gestao do RSU:

. Destinacdo final ambientalmente adequada: destinacio de
residuos que inclui a reutilizagdo, a reciclagem, a compostagem, a
recuperagdo e o aproveitamento energético ou outras destinacoes
admitidas pelos orgdos competentes, observando normas
operacionais especificas de modo a evitar danos ou riscos a satide
publica e a seguranga e a minimizar os impactos ambientais adversos.
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Como recuperagio energética entende-se a utilizagio de incineradores
onde o residuo é queimado em temperaturas elevadas, gerando sélidos
inorganicos inertes (cinzas) e gases (ou fumos), e a energia térmica gerada
nesse processo € utilizada na produgio de energia elétrica ou diretamente
como fonte de calor.

Ha outras legislagdes que devem ser citadas também, tais como a Lei
6.938/81 — Politica Nacional do meio Ambiente (BRASIL, 1981) que define
que o poluidor é obrigado a indenizar danos ambientais que causar
independentemente de culpa. O Ministério Publico pode propor acoes de
responsabilidade civil por danos ao meio ambiente, impondo ao poluidor a
obriga¢do de recuperar e/ou indenizar prejuizo causado. A Lei de Crimes
Ambientais - Lei 9.605/98 (BRASIL.. 1998) da nova ordenagio da legislagao
brasileira, penaliza a pessoa juridica.

4. Incineracio

Este tratamento ¢ baseado na combustdo do lixo, processo que demanda
custos bastante elevados e a necessidade de um rigoroso controle da emissio
de gases poluentes gerados pela combustio. A incineragdo de RSU, realizada
em uma unidade de incineragio (Figura 13), ¢ uma maneira eficiente de
reduzir o volume de lixo e a demanda de €spaco para aterramento,
especialmente se as cinzas e residuos solidos, provenientes da incineragio e
lavagem de gases, forem adequadas para o uso como matéria-prima na
construgao.

A combustao do lixo representa 0 método mais eficiente para eliminar as
emissoes de metano que ocorreriam se os RSU fossem despejados em aterros.
Além disso, a recuperagio de energia do lixo pode substituir a produgao de
energia a partir de combustiveis fosseis. Essas sio duas maneiras de reduzir as
emissoes de Gases do Efeito Estufa (GEE) e com a técnica WTE (Waste 10
Energy International Exhibition).

Durante o processo de incineragdo sdo produzidos gases toxicos —
liberados mesmo pelos incineradores mais modernos, pois nenhum processo
de incineragdo opera com 100% de eficicia — constituidos por trés tipos de
poluentes altamente perigosos: os metais pesados, os produtos de combustio
incompleta e as substancias quimicas novas, formadas durante o processo de
incineragao.
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Figura 13: Desenho esquematico de uma unidade de Incineragao.
Fonte: http://www.sobiologia.com.br/

- Os gases da combustdo sdo liberados do incinerador com temperaturas
proximas a 1.000'C, sendo, portanto, necessario o seu resfriamento antes de
langa-lo na atmosfera. Esse resfriamento normalmente ¢ realizado em
trocadores de calor, onde o aproveitamento energético ¢ realizado,
transformando o calor dos gases em energia ou vapor, que podera ser
comercializado.

I:sse material particulado gerado durante o processo de incineragao
deve ser contido por equipamentos de controle da poluigao, tais como: lavador
de gases, filtros manga, precipitador eletrostatico.

Para minimizar tais problemas ¢ necessaria uma decomposigao
completa dos residuos durante o processo de incineragdo (Figura 14).

Vantagens da incineragao:

° Redugdo da massa em aproximadamente 80% e do volume em cerca de
90% em relagao ao material original;
° Redug¢do do impacto ambiental e do investimento com a monitoragiao do

lengol freatico, uma vez que os residuos toxicos sdo destruidos ¢ ndo
estocados;

° Destrui¢do dos agentes bioldgicos e compostos organicos toxicos;

. Cogeracao de energia elétrica, utilizando os gases quentes oriundos da
incineragao;

. Geragao de vapor d'agua.
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A Tabela 6, adaptada de Tchobano

apresenta um resumo dos processos de trata
manejo do residuo sélido urbano.

glous, Theisen e Virgil (1996),
mentos térmicos utilizados para o

Tabela 6: Processos de tratamentos térmicos utilizados para o manejo do RSU

y % " % Principal versio e
Processo de Transformagio Método de Transformacio cpatcon m
& N _____produto
2 = = 15 ‘05 SO NO,: 0s produtos de
Combustio Oxidagdo térmica 0 SO, ‘N( 5 uulr p. ‘d" e
) 0{['&\90.7&1[11’#.\ € escorias
Esterilizagio Microondas Eliminagdo de ll}lc'r(x‘)rg.mlsmm
pa(ugemco.s
Pirdlise

Destilagdo destrutiva

Oleos, alcatrio, gases combustiveis
Fonte: Tchobanoglous, Theisen, 1996,

5. Consideragoes Finais

O problema do lixo somente
integrado e adogio de vari
transporte, tratamento, ed

tera solugdo por meio do gerenciamento
as técnicas para sua mitigagdo envolvendo a coleta,
ucag¢do ambiental, destinagio correta dos residuos,
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redugdo do consumo e adog¢do de praticas ecologicamente corretas de
destinag¢ao.

A Politica Nacional de Residuos Solidos, recentemente aprovada por
meio da lei 12.305 (BRASIL, 2010), somente tera sucesso se for
implementada em consonancia com as politicas de Educagao Ambiental,
investimento em Saneamento Biésico e Saude Publica com participag¢do da
sociedade e das instituigdes de ensino ¢ pesquisa responséveis pelo
desenvolvimento tecnoldgico e de novos métodos de eliminagao do residuo.

O processo de Incineragdo Controlada por certo contribuira para a
redugdo da quantidade de RSU destinado aos aterros e ainda podera gerar
energia contribuindo para o desenvolvimento do pais e redugido do lixo, mas
sem duavida nao ¢ a tnica. Alguns exemplos de gerenciamento integrado sdo
mostrados a seguir:

e Coleta do RSU sem implementagdo de coleta seletiva e com triagem dos
materiais reciclaveis e destinagao do restante para o aterro sanitario;

‘e Coleta do RSU sem implementagdo de coleta seletiva com destinagdo ao
aterro sanitario da totalidade do residuo coletados e geragao de biogas;

* Coleta seletiva dos materiais organicos que sdo destinados ao aterro
sanitario e inogarnicos que seguem paraa triagem e reciclagem;

¢ Coleta seletiva dos materiais organicos que sdo incinerados e as cinzas sio
destinadas ao aterro sanitario e os materiais inogérnicos que seguem para a
triagem e reciclagem.

Evidentemente o presente trabalho nio tem a finalidade de esgotar o
assunto, pois existem pesquisas que concluem ser o processo de incineragio
de RSU, com ou sem reciclagem de energia, uma solugdo para o
gerenciamento do lixo, enquanto outras destacam que as emissoes geradas,
principalmente dioxinas e furanos, compostos de grande toxidade. sio de
dificil controle e exigem altos investimentos.

Deve-se considerar a incineragdo nio como solugdo tnica e definitiva
para o problema, mas sim uma possibilidade vi4vel para integrar a gestdo do
RSU, lembrando o principio dos 3 Rs: Reduzir a gera¢do de residuos,
Reutilizar o residuo, Reciclar o residuo, sendo que o enfoque pricipal deve ser
para o primeiro R, reduzir o residuo. Alem desses fatores, a gestao sustentavel
do gerenciamento do RSU sera resultado do esforco de todos os atores
envolvidos: sociedade civil, governo, institutos de pesquisa desenvolvendo
novas tecnologias e a indiistria implementando a logistica reversa.
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