I- INTRODUCAO

A produgio de residuos solidos' no Brasil aumentou consideravelmente na tultima
década. Em 2020 foram produzidas 82,5 milhdes de toneladas de residuos solidos. Esse nimero
é 4,4% maior que 2019, quando foi gerado 79 milhdes de toneladas.?

A tendéncia de produgdo de residuo tende a crescer, tendo em vista o crescimento da
populagdo e o aumento do consumo. Em razdo disso autoridades publicas tem externalizado
preocupacao no tocante a destinagdo dos residuos solidos.

Nesse sentido em 1989 David W. Pearce e R. Kerry Turner, dois economistas e
ambientalistas britdnicos publicaram o artigo “Economics of Natural Resources™ cujo objetivo
era despertar a sociedade para uma consciéncia ecologica para tanto criaram o conceito de
economia circular.

A economia circular pretende dar uma nova roupagem para a maneira como a
sociedade percebe o residuo solido. O objetivo da economia circular ¢ gerar uma gestao mais
eficiente dos recursos naturais existentes, ou seja, manter produtos, componentes € materiais
em seu mais alto nivel de utilidade e valor durante todo processo de produg¢dao. Empresas que
praticam a economia circular, desenvolvem um melhor uso econdmico dos recursos naturais,
aumentam o lucro e cuidam do meio ambiente.

A economia circular fomenta o aparecimento de fontes de energia ecologicamente
sustentaveis®. Os residuos s6lidos urbanos sdo elementos que perderam sua utilidade e valor,
comumente chamado como lixo ou descarte. Insta salientar que todo material descartado pode
ser utilizado para gerar energia. Um dos beneficios desse uso ¢ a diversificagdo da matriz

energética, além de ser solugdo de parte do problema dos lixos das grandes metropoles.

VArt. 3°[...]

XVI - residuos s6lidos: material, substincia, objeto ou bem descartado resultante de atividades humanas em
sociedade, a cuja destinacao final se procede, se propde proceder ou se esta obrigado a proceder, nos estados solido
ou semisso6lido, bem como gases contidos em recipientes e liquidos cujas particularidades tornem invidvel o seu
langamento na rede publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para isso solucdes técnica ou
economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia disponivel; (Lei federal n® 12.305/2010)

2 Fonte: Disponivel em: https://abrelpe.org.br/. Acesso em abril/2023.

3 Disponivel em:

https://www.researchgate.net/publication/31662420 Economics of natural resources and the environment D

W_Pearce RK Turner. Acesso em dez/2020.

4 Sdo exemplos de fontes renovaveis: hidrica (energia da d4gua dos rios), solar (energia do sol), edlica (energia do
vento), biomassa (energia de matéria organica), geotérmica (energia do interior da Terra) e oceédnica (energia das
marés e das ondas).



No Brasil, a auséncia de implementagao de politicas publicas eficientes voltadas para
o tratamento de residuos solidos urbanos, afetam gravemente o meio ambiente e,
consequentemente, a saude da populagao.

A partir da destinagdo de investimentos, desenvolvimento correto e a utilizagao da
tecnologia, € possivel gerar biometano e biogas dos residuos solidos, que servem como fontes
de energia térmica, energia elétrica e combustivel para automéveis.’

O Brasil é o campedo de geracdo de lixo, na América Latina.® Apesar do potencial
enorme de geragao de energia, grande parte do seu descarte ¢ realizado em lixdes ou aterros,
em que ndo ha geragdo de energia.

Tendo em vista a producdo de lixo no Brasil, através da geracdo de energia a partir da
utilizacao de residuos solidos ¢ possivel mitigar impactos ambientais por decorréncia da
consequente diminuicao de agentes poluidores causados pela ma gestdo dos residuos solidos
urbanos.

Assim, o reaproveitamento do lixo como forma de gerag@o de energia, além de estar
no esteio mundial da transicdo energética sustentavel, também assegurara preceitos

constitucionais basicos como o meio ambiente equilibrado e dignidade da pessoa humana.

IT - ECONOMIA CIRCULAR

Como dito, a economia circular ¢ um conceito que surgiu em 1989, na Inglaterra,
através da publica¢do de um artigo assinado por David Pearce e Kerry Turner, economistas e

ambientalistas britanicos.

O conceito da economia circular tem como objetivo mudar o uso de materiais de linear
(uma linha reta da extra¢do de materiais para o uso de produtos e aterros ou incineragdo) para
um desenho circular, onde os materiais possam ser utilizados de novo, de novo e de novo
perpetuamente. A partir da aplicacdo da economia circular € possivel promover o uso
sustentavel de recursos € minimizar impactos ambientais. Tudo isso enquanto se cria mais valor

para a sociedade, economia e empresas.

5> Em termos de geracdo de energia por meio do lixo, ha paises que j4 investem e se destacam. O Japao, por exemplo,
¢ o pais que menos envia seus residuos para aterros, cerca de 15%, e o que mais os utiliza para recuperacao de
energia, 78%. O motivo deve-se ao fato de o pais possuir pouco espaco fisico para fazer aterros.

¢ ONU Meio Ambiente classifica o Brasil como campedo em geragdo de lixo em relagdo aos paises da América
Latina.



A economia circular ¢ um assunto tdo importante que a Organizacdo das Nagdes
Unidas tem trabalhado em um plano de agdo global que agrega dezessete Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS)’. Os objetivos sdo interconectados e alcangam grandes
desafios da humanidade, como acabar com a pobreza extrema, reduzir as desigualdades, e

proteger os sistemas naturais.

Ao adotar a economia circular como premissa, as cidades podem ressignificar a forma
como lidam com seus residuos, enxergando seu alto potencial econdmico e de geragao de renda
e inclusao social e assim atender o que determina a ODS 10. No mesmo sentido, a partir de
solugdes adaptadas para as comunidades e bairros, ampliando a justi¢a climatica nas areas
urbanas atende as ODS’s 11 e 12. Ao empregar os principios de economia circular para obter
resiliéncia urbana, sequestrar carbono através do uso de energia limpa e renovavel observa-se
o que prevé o ODS 7, manter cursos hidricos respeita a ODS 6 e proteger a biodiversidade local
valida a ODS 14 ¢ 15.

Empresas que praticam a economia circular, seguem boas praticas, como depender
menos de matéria-prima virgem, priorizar insumos mais duraveis, utilizar materiais reciclados,
bem como desenvolver produtos que possam ser renovaveis.

Desse modo, faz-se necessario incluir de modo definitivo os principios da economia
circular em toda a sociedade. No Brasil, desde 2010, existe a Politica Nacional de Residuos
Soélidos®. De acordo com esta lei, cada empresa é responsavel pelo destino das embalagens
desde o momento que saem da loja até o descarte do consumidor.

Diante do exposto, a utilizacao dos residuos solidos urbanos em processo de geragao
de energia se mostra como solugdo para as empresas cumprirem o que determina a lei brasileira.
Tratar o residuo na perspectiva da economia circular, gera beneficios para a sociedade e para

todo processo de producao.

III - FONTES DE ENERGIA ECOLOGICAMENTE SUSTENTAVEIS

O debate referente as fontes de energia ecologicamente sustentaveis com consequente
busca por matrizes energéticas de fontes de energia “limpa” ndo ¢ recente, tendo relevante
destaque em 1997 no Protocolo de Kyoto, através do qual os paises signatarios — dentre eles o
Brasil — assumiram o compromisso de reduzir as suas respectivas emissdes dos gases do efeito

estufa.

" Disponivel em: https://brasil.un.org/pt-br/sdgs. Acesso em abril/2023.
8 Lei federal N° 12.305, DE 2 DE AGOSTO DE 2010.



Na ocasido supramencionada foi incentivada a ado¢@o de fontes energéticas menos
poluentes e ecologicamente mais sustentdveis como perspectiva de se garantir a transi¢do

energética, em consonancia com os ensinamentos de Rodrigues (2022):

O compromisso estabeleceu que os paises constantes do Anexo I da Convengao-
Quadro (trata-se dos paises desenvolvidos, responsaveis por 96% dos GEE teriam a
obrigacgdo de reduzir a quantidade de seus GEE em pelo menos 5% em relagdo aos
niveis coletados em 1990. Tal obrigacdo deveria ser cumprida entre os anos de 2008
e 2012. Para alcancar o objetivo do Protocolo de Kyoto — e em tultima andlise o
objetivo da Convengao-Quadro —, duas diretrizes foram fixadas: substituicdo das
matrizes energéticas por fontes “limpas” ou ambientalmente “corretas”; promover o
“sequestro” de carbono, protegendo florestas ou implementando o reflorestamento.
(RODRIGUES, 2022, p. 789/790)

Nesse contexto importante destacar que o Brasil ja se encontrava e mantém-se a frente
do restante do mundo no que tange a constituicdo de uma matriz energética — em grande parte
— “limpa” e sustentavel.

Para melhor evidenciar o contexto da matriz energética proveniente de fonte
renovaveis no Brasil em compara¢do com o restante do mundo merece destaque o grafico

publicado pela Empresa de Pesquisa Energética — EPE’:

Viamos comparar o consumo de energia proveniente de fontes renovaveis e no renovavels no Brasil & no mundo para 0 ano de 20207
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Percebemos pelo grdfico que a matriz energética brasileira é mais renovavel do que a mundial
Figura 1. (EPE. 2022)

Porém, em que pese a referéncia mundial do Brasil em matéria de sustentabilidade

energética, imperioso destacar que a nagdo brasileira ainda estd muito atrasado em relagdo

EPE — Empresa de Pesquisa Energética. Matriz Energética e Elétrica. Brasilia: Ministério de Minas e Energia.
2022. Disponivel em: <https://www.epe.gov.br/pt/abcdenergia/matriz-energetica-e-
eletrica#:~:text=A%20matriz%20el%C3%A9trica%?20brasileira%20%C3%A9,em%20sua%20maior%?20parte%
2C%20renov%C3%Alvel>



implementag¢ao de politicas publicas efetivas, destinadas a reduzirem os percentuais de geracao
dos residuos solidos urbanos!®.

Agregado ao exposto, ainda ¢ bastante gravoso o fato de que os indices nacionais de
reciclagem permanecem estaticos, conforme ja demonstrados e, a geragdo de RSU segue
aumentando drasticamente no Brasil, conforme grafico publicado pelo Senado Federal'!:

Geragao de RSU no Brasil
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Figura 2. (SENADO. 2021)

A auséncia de implementacgdo de politicas publicas eficientes voltadas para mitigagao
de impactos ambientais decorrentes do cuidado inadequado com o meio ambiente, afetam
como, por exemplo, a poluicdo dos lengdis fredticos e, emissdo de gases de efeito estufa,

conforme explicagdo explanada por Rodrigues (2022):

S6 no ano de 2010, o nosso pais produziu 60,8 milhdes de toneladas de residuos
solidos urbanos. E, segundo dados da Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza
Publica e Residuos Especiais (ABRELPE), a média de lixo gerado por pessoa no pais
foi de 378 kg. Desse total de lixo produzido, 6,5 milhdes de toneladas ndo foram
coletados e acabaram despejados no meio ambiente, contaminando rios, lagos,
corregos, olhos-d'adgua, nascentes, solos, lencdis fredticos, etc. E, ainda, segundo
informa a ABRELPE, desse total produzido, pelo menos 22.9 milhdes de
toneladas/ano nao receberam destinagdo adequada, ou seja, acabaram em lixdes ou

10.7...] No Brasil, 4% dos residuos solidos que poderiam ser reciclados sdo enviados para esse processo, indice
muito abaixo de paises de mesma faixa de renda e grau de desenvolvimento econdmico, como Chile, Argentina,
Africa do Sul e Turquia, que apresentam média de 16% de reciclagem, segundo dados da International Solid Waste
Association (ISWA). Agéncia Brasil. Indice de reciclagem no Brasil é de apenas 4%, diz Abrelpe. 2022.
Disponivel em: <https://agenciabrasil.ebc.com.br/geral/noticia/2022-06/indice-de-reciclagem-no-brasil-e-de-4-
diz-abrelpe>

1 Senado. Aumento da producio de lixo no Brasil requer acio coordenada entre governos e cooperativas de
catadores. 2021. Disponivel em: <https://www12.senado.leg.br/noticias/infomaterias/2021/06/aumento-da-
producao-de-lixo-no-brasil-requer-acao-coordenada-entre-governos-e-cooperativas-de-
catadores#:~:text=Segundo%20dados%20do%20Panorama%?20dos,de%201%20kg%20por%20dia>



aterros controlados, mas que n3o possuem tratamento de gases e chorume.
(RODRIGUES, 2022, p.232'?)

Paralelamente aos problemas da elevada geracao de lixo e consequente baixa nos
indices de reciclagem, os gestores publicos, especialmente das grandes cidades, possuem
enorme desafio no ambito do saneamento bésico, uma vez que os residuos sélidos urbanos
(RSU) muitas vezes sdo descartados em aterros sanitdrios, os quais nao possuem politicas
publicas adequadas para o seu tratamento conforme divulgado em artigo publicado pelo

Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada — IPEA'3:

Em seu ultimo relatério sobre o assunto, a Associacdo Brasileira de Empresas de
Limpeza Publica e Residuos Especiais (Abrelpe) destaca que as cidades brasileiras
geraram em 2018 cerca de 79 milhdes de toneladas de RSU, cuja coleta chegou a 92%
desse total, equivalentes a pouco mais de 72 milhdes de toneladas, dos quais apenas
43,3 milhdes de toneladas, 59,5% do coletado, foi disposto em aterros sanitarios. O
montante de 29,5 milhdes de toneladas de residuos, 40,5% do total coletado, foi
despejado inadequadamente em lixdes ou aterros controlados' e ainda cerca de 6,3
milhSes de toneladas geradas anualmente continuam sem ao menos serem coletadas,
e seguem sendo depositadas sem controle, mesmo quando a legislacdo determina a
destinacdo para tratamento e, em ultimo caso, para aterros sanitarios.

Assim, dentre os diversos desafios a serem enfrentados pelos gestores publicos e
privados no que tange ao tratamento dos residuos so6lidos e de saneamento bésico, apresenta-se
como uma solucdo sustentavel e vidvel um maior incentivo do poder publico na matéria de
producdo de energia limpa e sustentavel através da utilizagao do RSU.

A solugiio apresentada é vidvel tanto por ser uma forma de geracdo'* de energia elétrica
e/ ou biogas eficiente e sustentavel, bem como pelo fato de proporcionar, indiretamente, melhor

gestdo do tratamento do lixo urbano, o qual se revela como patente problema ambiental (por

2RODRIGUES. Marcelo Abelha. Direito Ambiental (Coleciio Esquematizado). 9* Edigio. Sdo Paulo. SaraivaJur.
2022. p.232.

BIPEA. Residuos solidos urbanos no Brasil: desafios tecnolégicos, politicos e econémicos. 2020. Disponivel
em: https://www.ipea.gov.br/cts/pt/central-de-conteudo/artigos/artigos/2 1 7-residuos-solidos-urbanos-no-brasil-
desafios-tecnologicos-politicos-e-economicos

141...] As praticas de tratamento de residuos solidos tomaram forga no mercado global a partir do entendimento de
que os aterros t€ém um potencial de influéncia nas emissdes de GBE elevado, as praticas de engenharia nao
conseguem afastar o potencial de contaminacdo a médio e longo prazos, as a¢des de manutengcdo apds o
encerramento dos aterros sdo onerosas, 0s recursos naturais estdo se tornando cada vez mais valorizados e,
portanto, o mercado de recursos secundarios tem ganhado forg¢a devido a este fato. Da mesma forma, os valores
dos recursos energéticos estdo cada vez mais caros, a demanda alimenticia esta acentuada para o atendimento de
uma populagao crescente e a sociedade tem se tornado mais sensivel as a¢des que determinam a protecdo e a
preservacdo ambiental. A geracdo de energia elétrica e o coprocessamento podem ser apresentados como praticas
que entrelagam o reaproveitamento e destinacdo final em uma Unica operagdo: a queima de RSU ou biogas, com
caracteristicas fisico-quimicas compativeis com o processo de produgdo de clinquer, em fornos rotativos da
industria cimenteira, ou para produgdo de energia elétrica. PEREIRA. Christiane Dias. OLIVEIRA. Marlus. SION.
Alexandre Oheb (coord.). Energia e Meio Ambiente. Utilizacdo de Residuos no Setor de Energia: Repercussées
Sociais, Econéomicas. Editora Del Rey, 2020. p.97.



exemplo: emissdo de gases de efeito estufa) e social (por exemplo: a exposi¢cdo de grupos

vulneréaveis'® nas regides onde ndo ha saneamento basico e tratamento do lixo).

IV - DA UTILIZACAO DOS RSU EM PROCESSOS DE GERACAO DE
ENERGIA

Inconteste que sob uma perspectiva ecologicamente sustentavel o tratamento dos
residuos solidos urbanos garantird diversos beneficios sociais, posto que proporcionara
diminuicdo das emissdes de gases prejudiciais ao meio ambiente'®, bem como serd medida
eficiente de saneamento basico de modo a garantir maior dignidade — principalmente — as
populacdes mais vulneraveis e carentes que residem nas encostas dos “lixdes”.

Ainda, de outro lado, maior incentivo na produgdo energética proveniente da utilizagao
de RSU sera medida — totalmente sustentavel — para suprir parte demanda por energia, seja por
energia elétrica, seja por meio da utilizacdo do biogds, como bem explanado por Pereira;

Oliveira (2020):

Independentemente da tecnologia especifica a ser adotada, a realidade é que o uso de
RSU possui vantagens ndo sé sob o aspecto ambiental, mas também faz sentido do
ponto de vista do setor elétrico, com o aumento da diversificagdo da matriz renovavel
com uma fonte de baixa intermiténcia.

Assim, ¢ possivel afirmar que o reaproveitamento do lixo como forma de geragdo de

energia, além de estar no esteio mundial da transi¢do energética sustentavel, também assegurara

15 JORNAL DA USP. Dados da ONU mostram que 15 mil pessoas morreram por doencas ligadas a falta de
saneamento. 2020. Viarias doencas sdo agravadas devido ao contato com ambientes insalubres. A diarreia é a
segunda maior causa de mortes em criangas abaixo de 5 anos de idade, segundo a Unicef — Fundo das Nagdes
Unidas para a Infancia. Dados da OMS revelam que 88% das mortes pela doenga no mundo sdo causadas pelo
saneamento inadequado. As criangas sdo as mais afetadas, 84%. No Brasil, em 2008, 15 mil brasileiros morreram
devido a doengas relacionadas a falta de saneamento. Marcos Boulos lembra que “o saneamento basico ¢ uma
necessidade tinica do cidaddo onde vocé mantém a qualidade de vida, de tudo o que vocé come e o que vocé bebe.
Deveria existir saneamento basico ha muito, muito tempo. Em nosso pais o saneamento basico nunca foi prioridade
porque, como diziam os politicos da antiga guarda, saneamento basico ¢ como vocé enterrar o dinheiro € nao
aparece o politico para sua elei¢do. Disponivel em: https://jornal.usp.br/atualidades/dados-da-onu-mostram-que-
15-mil-pessoas-morrem-anualmente-por-doencas-ligadas-a-falta-de-saneamento/

16 Agéncia Brasil. Lixées liberam 6 milhdes de toneladas de gds de efeito estufa ao ano. 2019. Permanéncia de
lixdes para descarte de lixo no Brasil e a queima irregular de residuos respondem por cerca de 6 milhdes de
toneladas de gas de efeito estufa ao ano (CO2eq), aponta levantamento do Departamento de Economia do Sindicato
Nacional das Empresas de Limpeza Urbana (Selurb). O montante ¢ o equivale ao gas gerado por 3 milhdes de
carros movidos a gasolina anualmente. O estudo foi divulgado por ocasido do Dia Mundial do Meio Ambiente,
celebrado hoje (5), que tem como tematica em 2019 — definida pela Organizagdo das Na¢des Unidas (ONU) — a
questdo da “Poluicdo do Ar. Disponivel em: https://agenciabrasil.ebc.com.br/geral/noticia/2019-06/lixoes-

liberam-6-milhoes-de-toneladas-de-gas-de-efeito-estufa-ao-ano




dupla funcdo, uma sob o ponto de vista ambiental e, outra sob o ponto de vista social,
resguardando-se preceitos constitucionais basicos como o do meio ambiente equilibrado e
dignidade da pessoa humana, em consonancia com os ensinamentos de Pereira; Oliveira
(2020)'7:

Uma das possiveis solu¢des para a questdo sdo as tecnologias de recuperagdo
energética de RSU, que devem assumir um papel protagonista na gestdo de residuos
solidos, transpassando as praticas de reciclagem de materiais e introduzindo
alternativas que promover elevada redugao de massa dos aterros e, consequentemente,
mitigam impactos ambientais, protegem o clima e preservam recursos naturais. Neste
sentido, a recuperacdo energética dos residuos solidos visa a aproveitar o potencial
energético inerente aos RSU na forma de calor, eletricidade ou combustiveis
alternativos tais como o biogas e combustivel derivado de residuos (CDR) visando
desviar dos aterros sanitarios ou lixdes um volume significativo dos residuos, suprir
caréncia na geracdo de energia e, ainda, mitigar as emissdes de GEE. De forma
suplementar, podem ser apontados, ainda, como beneficios a imobilizagdo de
compostos inorganicos e a possibilidade de uma reciclagem de recursos secundarios,
tais como, cinzas, sulfato de célcio e 4cidos cloridricos's. (PEREIRA; OLIVEIRA.
2020).

Agregada aos beneficios ambientais, imperioso mencionar que o potencial energético
proveniente da geracdo dos RSU ¢ extremamente positivo, tendo como exemplo a Dinamarca,
que através de uma usina de lixo construida em Copenhagen processa 400.000 toneladas de lixo
por ano e gera eletricidade para 50 mil residéncias e aquecimento para 120 mil, conforme

PEREIRA; OLIVEIRA' (apud GODOY JUNIOR et al.,2002).

V — DO CONTEXTO BRASILEIRO NA IMPLEMENTACAO DE
REGRAMENTO DE INCENTIVOS AO GERENCIAMENTO DE RSU

O Brasil regulamentou uma Politica Nacional de Residuos So6lidos —a qual foi definida
pela Lein®12.305/2010 —, dispondo sobre principios, objetivos e instrumentos, bem como sobre
as diretrizes relativas a gestao integrada e ao gerenciamento de residuos so6lidos, incluidos os
perigosos, as responsabilidades dos geradores e do poder publico e aos instrumentos

econdmicos aplicaveis (BRASIL. 2010%°).

7 PEREIRA. Christiane Dias. OLIVEIRA. Marlus. SION. Alexandre Oheb (coord.). Energia ¢ Meio Ambiente.
Utilizacio de Residuos no Setor de Energia: Repercussdes Sociais, Econdomicas. Editora Del Rey, 2020. p.89.
18 PEREIRA. Christiane Dias. OLIVEIRA. Marlus. SION. Alexandre Oheb (coord.). Energia e Meio Ambiente.
Utilizacido de Residuos no Setor de Energia: Repercussdes Sociais, Econdomicas. Editora Del Rey, 2020.
p-86/87.

19 PEREIRA. Christiane Dias. OLIVEIRA. Marlus. SION. Alexandre Oheb (coord.). Energia e Meio Ambiente.
Utilizaciio de Residuos no Setor de Energia: Repercussoes Sociais, Economicas. Editora Del Rey, 2020.
p-88.

20 BRASIL. Lei n® 12.305, de 2 de agosto de 2010. Institui a Politica Nacional de Residuos Solidos; altera a Lei
no 9.605, de 12 de fevereiro de 1998; e da outras providéncias. Diario Oficial [da] Republica Federativa do Brasil,



O referido instrumento normativo trouxe a defini¢ao sobre a destinagdo de residuos
que inclui a reutiliza¢do, a reciclagem, a compostagem, a recuperagdo € o aproveitamento
energético ou outras destinagdes admitidas pelos orgdos competentes (BRASIL. 20102).

Nesse contexto, cumpre mencionar que a reciclagem e a recuperagdo energética nao
sdo formas de tratamento concorrentes. Estas alternativas podem e devem ocorrer de forma
complementar em sistemas integrados de gestdo de residuos (PEREIRA; OLIVEIRA. 2020).

Também ¢ de extrema importancia enfatizar que a Lei 12.305/2.010 dispds sobre
formas de incentivo ao desenvolvimento de sistemas de gestao ambiental e empresarial voltados
para a melhoria dos processos produtivos e ao reaproveitamento dos residuos so6lidos, incluidos
a recuperagio e o aproveitamento energético (BRASIL. 2010?%), bem como positivou as metas
para o aproveitamento energético dos gases gerados nas unidades de disposi¢ao final de
residuos s6lidos (BRASIL. 2010%°).

Destarte o marco regulatéorio da RSU o qual instituiu politica nacional para
implementa¢do de medidas, objetivos e instrumentos para gestdo de RSU — inclusive com
regulamentagdo de incentivos para a recuperagdo energética — a realidade ¢ que o Brasil se
encontra distante do minimamente desejavel, ja que que apenas 0,1% da matriz energética ¢

composta por geracdo de energia produzidas através de residuos sélidos (PODER 360.2022)**.

Brasilia, DF, 3 de agosto de 2010. Disponivel em: < https://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ ato2007-
2010/2010/1ei/112305.htm >

21 BRASIL. Lei n® 12.305, de 2 de agosto de 2010. Institui a Politica Nacional de Residuos Solidos; altera a Lei
no 9.605, de 12 de fevereiro de 1998; e da outras providéncias. Diario Oficial [da] Republica Federativa do Brasil,
Brasilia, DF, 3 de agosto de 2010. Disponivel em: < https://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ ato2007-
2010/2010/1ei/112305.htm >

22 BRASIL. Lei n® 12.305, de 2 de agosto de 2010. Institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos; altera a Lei
no 9.605, de 12 de fevereiro de 1998; e da outras providéncias. Diario Oficial [da] Republica Federativa do Brasil,
Brasilia, DF, 3 de agosto de 2010. Disponivel em: < https://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ ato2007-
2010/2010/1ei/112305.htm >

23 BRASIL. Lei n° 12.305, de 2 de agosto de 2010. Institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos; altera a Lei
no 9.605, de 12 de fevereiro de 1998; e da outras providéncias. Diario Oficial [da] Republica Federativa do Brasil,
Brasilia, DF, 3 de agosto de 2010. Disponivel em: < https://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ ato2007-
2010/2010/1ei/112305.htm >

2PODER 360. Energia a partir do lixo representa s6 0,1% da matriz brasileira. 2021
https://www.poder360.com.br/brasil/energia-a-partir-do-lixo-representa-so-0 1-da-matriz-brasileira/
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Figura 3. (PODER 360. 2022)

Pereira; Oliveira (2020) apontam dado interessante sobre a politica de incentivo,

dispondo que o Governo Federal, por meio do Ministério de Minas e Energia regulou a Portaria

274/2019 estabelecendo o conceito de Usina de Recuperagao Energética de Residuos Solidos

Urbanos (URE) (BRASIL. 2019)*, de modo a fomentar o setor e tornar essa fonte de geragdo

de energia competitiva em relacdo as demais, conforme se extrai do exposto abaixo:

Estas vantagens foram alguns dos fatores que justificaram os Ministérios do Meio
Ambiente (MMA), de Minas e Energia (MME) e do Desenvolvimento Regional
(MDR) a editar a Portaria Interministerial n. 274/2019, regulamentando a recuperagao
energética dos RSU e criando o conceito de Usina de Recuperagao Energética de
Residuos Solidos Urbanos (URE (BRASIL, 2019). A garantia da competitividade das
UREs ainda depende da atengdo do poder publico, em especial em ambiente de
competi¢do com outras formas de geragdo térmica, mais consolidadas e com menores
custos. De toda sorte, os beneficios cumulativos sdo mais do que o suficiente para
justificar politicas publicas visando aumentar a capacidade instalada de geragdo de
energia a partir de RSU

No mesmo sentido ¢ extremamente benéfica a utilizagdo de outras fontes de energia,

de modo a diversificar — ainda mais — a matriz energética brasileira, conforme ensina Sanches

(2011):

Ha diversas virtudes na execu¢do de uma politica publica voltada as
energias alternativas. Esses investimentos permitem a entrada de novos
agentes no setor elétrico, reduzem a emissao de gases de efeito estufa e
tornam o sistema mais heterogéneo (SANCHES. 2011)%.

25 BRASIL. Portaria Interministerial n® 274 de 30 de abril de 2019. Disciplina a recuperagio energética dos
residuos solidos urbanos referida no § 1° do art. 9° da Lei n° 12.305, de 2010 e no art. 37 do Decreto n°® 7.404,
de 2010. Disponivel < https://williamfreire.com.br/areas-do-direito/direito-ambiental/portaria-interministerial-no-
274-de-30-de-abril-de-2019/?pdf=7569 >

26 SANCHES. Luiz Antdnio Ugeda. Curso de direito de energia: da historia, Tomo 1. Sdo Paulo. Instituto
Geodireito Editora. 2011. p. 379.



Desta forma restam evidenciado que o fomento das medidas de incentivo da geracdo
através de RSU contribuird positivamente para: (i) geragdo de energia sustentavel; (ii)
diversificacdo da matriz energética; (iii) meio ambiente mais equilibrado com reducao dos
indices de gases que causam o efeito estufa, causam problemas de saneamento basico e, poluem

rios, mares ¢ lengdis freaticos.

VI - EXEMPLOS DE FONTES DE ENERGIA PROVENIENTES DOS RSU

Através do aproveitamento do lixo € possivel, por exemplo, a geracdo de energia por
meio de gaseificagdo, pirdlise e conversao termos, conforme grafico apresentado pelo Instituto
de Pesquisa Econdomica Aplicada — IPEA?’ o qual resume as referidas formas de recuperagio

energética decorrentes dos RSU:

Recuperagéo Conversdo Térmica - Utiliza dgua, calor ou pressao para converter residuos organicos e
energética inorgdnicos em produtos quimicos e compostos. Plasticos, pneus e residuos sdo submetidos a
processamento térmico, convertendo-se em moléculas de gas combustivel e dleo. Metais
pesados sdo convertidos em Oxidos.

Pirdlise - Degradagdo térmica de materiais na auséncia de oxigénio que converte residuos em
combustiveis liquidos ou gasosos, a uma temperatura entre 3002C e 8002C. Gases e liquidos
volatilizados sdo usados para operar motores a vapor.

Gaseificagdo - £ Gtil na manutengdo da sustentabilidade de aterros. A matéria-prima é
alimentada em gaseificadores com quantidade limitada de ar, resultando em vapor, produtos
quimicos, eletricidade, hidrogénio, fertilizantes e gds natural.

Figura 4. (IPEA. 2020)

Sobre os métodos de geracao de energia utilizando RSU merece ser evidenciada a
pesquisa realizada Pereira; Oliveira (2020) a qual explica de maneira didatica como se procede

a produc¢do energética e qual o seu potencial energético.

Uma outra possibilidade é a utilizacdo do biogas dos residuos solidos. Este gas,
composto principalmente por metano e didxido de carbono, pode ser incinerado
diretamente ou apos o tratamento e concentracdo do metano, atingindo poder
calorifico semelhante ao do gas natural (EPE, 2018). Os RSU podem também ser
gaseificados através de pirdlise, gerando um outro tipo de gas com potencial para
geracdo de energia. Segundo Tisi (2019), a queima direta dos residuos possui
potencial de geragdo de energia por tonelada de residuo até dez vezes maior que o uso
do biogas. Além disso, ¢ importante lembrar que o processo de coleta de biogas em
aterro possui eficiente limitado e grande parte do metano gerado continua escapando
para atmosfera ou preso no interior da massa de residuos?®.

27 IPEA. Residuos sélidos urbanos no Brasil: desafios tecnolégicos, politicos e econdmicos. 2020. Disponivel em:
<https://www.ipea.gov.br/cts/pt/central-de-conteudo/artigos/artigos/2 1 7-residuos-solidos-urbanos-no-brasil-
desafios-tecnologicos-politicos-e-economicos>

28 PEREIRA. Christiane Dias. OLIVEIRA. Marlus. SION. Alexandre Oheb (coord.). Energia e Meio Ambiente.
Utilizagdo de Residuos no Setor de Energia: Repercussées Sociais, Econémicas. Editora Del Rey, 2020. p.88.



Ainda, para sintetizar o potencial energético proveniente da geracdo de residuos
solidos urbanos, bem como destacar futuros desafios, merece ser mencionada a pesquisa
realizada pelo Centro de Estudos Integrados sobre Meio Ambiente ¢ Mudancas Climaticas
(Centro Clima/COPPE/UFR]J), a qual culminou no relatério técnico “Cendrio de Emissao de
GEE Setor de Residuos Estimativas de Emissdes de GEE do Setor de Residuos até 2050%°”, do

qual se extrai o seguinte trecho:

A producao de biogas e adubo a partir da biodigestao da fragao orgénica do lixo, assim
como areciclagem dos demais percentuais de residuos (principalmente papel, plastico
e vidros) ainda nao correspondem ao potencial existente. Conforme a III PNSB, o
destino de grande parte dos residuos sdo os aterros sanitarios, mas ainda grande parte
estd sendo destinada aos lixdes. Atualmente, a solucdo que pequenos municipios
encontraram para o destino do lixo foi utilizar consércios publicos para a construcio
de aterros sanitarios. Um grande desafio para o aproveitamento e reciclagem dos
residuos é a falta de informagdo, desconhecimento de financiamentos, falta de
recursos e pessoal técnico capacitado.

O maior problema da disposi¢ao de residuos em aterros sanitarios ¢ que este material
disposto necessita de monitoramento constante porque existe a geragao de efluentes
liquidos (chorume) e gases. Portanto, é necessaria a manutencao e controle constante
da area utilizada. Diante desse cenario, iniciaram-se as discussdes sobre a implantagao
de tecnologias que possam realizar o sistema de logistica reversa e aproveitamento da
energia proveniente da decomposi¢ao do residuo orgéanico.

No caso de aterros sanitarios, experiéncias de geragdo de energia ja vém ocorrendo
principalmente nos dois maiores aterros da cidade de Sao Paulo, os aterros
Bandeirantes ¢ Sdo Jodo onde estio em operacdo duas termelétricas, com 20 e 24,8
MW de poténcia instalada, respectivamente (EPE, 2015).

O aproveitamento energético de RSU tem um grande potencial a ser aproveitado.
Além do gés a partir do aterro, outras tecnologias bem consolidadas em outros paises
podem ser utilizadas como é o caso da biodigestdo acelerada, reciclagem e
incineradores, dentre outras.

Outro avango em relacdo ao fomento da geragdo de energia proveniente de residuos
solidos urbanos (Biogas) encontra-se na Emenda Constitucional n® 123/2022, que dentre as suas
disposicdes, alterou o texto constitucional para ser manter os beneficios de incentivo aos
biocombustiveis de modo a estabelecer um diferencial de competitividade com os combustiveis

fosseis.

YCENTRO CLIMA/COPPE/UFRI. Cendrio de Emissdo de GEE Setor de Residuos Estimativas de Emissoes de
GEE do Setor de Residuos até 2050 Disponivel em:
http://www.centroclima.coppe.ufrj.br/images/documentos/10_- Cenario_de Emiss%C3%B5es de GEE -
_Setor_de Res%C3%ADduos_- IES Brasil 2050.pdf

30 BRASIL. Emenda Constitucional n® 123 de 14 de julho de 2022. Altera o art. 225 da Constituicio Federal para
estabelecer diferencial de competitividade para os biocombustiveis; inclui o art. 120 no Ato das Disposicoes
Constitucionais Transitorias para reconhecer o estado de emergéncia decorrente da elevacio extraordindria e
imprevisivel dos precos do petroleo, combustiveis e seus derivados e dos impactos sociais dela decorrentes;



VII - CONCLUSAO

Com mais de duzentos milhdes de habitantes, o Brasil ¢ um dos paises que mais gera
residuos solidos urbanos — RSU, cuja destinagao final deveria receber tratamento com solugdes

economicamente viaveis, de acordo com a legislagdo e as tecnologias atualmente disponiveis.

Nas cidades brasileiras, a crescente geracao de residuo e o descarte irregular resultaram
em sérios problemas ambientais e de satide publica. Ao longo dos anos, o descarte irregular tem
causado a contaminacdo de solos, cursos d’agua e lengdis fredticos, e doengas como dengue,

entre outras.

Apesar de os meios necessarios para o cumprimento da Politica Nacional de Residuos
Soélidos (PNRS) estejam disponiveis no Brasil, a falta de investimentos em politicas publicas e

os altos custos e sdo apontados como os motivos para o descumprimento da lei.

Os investimentos em geragao energética por meio dos residuos solidos no Brasil ainda
tém um longo caminho a percorrer. A legislacdo brasileira que diz respeito aos residuos so6lidos,
bem como a norma que regula o seu uso para geragao de energia sao recentes e ainda estdo em
processo de aperfeicoamento.

Assim, para que a sociedade pratique o que determina a lei ¢ necessario que o governo
implemente politicas publicas que viabilizem a construgdo de usinas de produgdo de energia a
partir da utilizagdo de residuos solidos. Para tanto sdo necessarios investimentos em viabilidade
técnica e ambiental, além da regulatoria.

A transformacio de lixo em energia ndo é apenas um método de descarte de lixo. E
uma maneira de se recuperar recursos valiosos. A transformacao de lixo em energia ¢ uma parte

vital de uma cadeia de gestao sustentavel de residuos e ¢ totalmente complementar a reciclagem.

autoriza a Unido a entregar auxilio financeiro aos Estados e ao Distrito Federal que outorgarem créditos
tributarios do Imposto sobre Operacées relativas a Circulacido de Mercadorias e sobre Prestacies de Servicos
de Transporte Interestadual e Intermunicipal e de Comunicag¢do (ICMS) aos produtores e distribuidores de
etanol hidratado; expande o auxilio Gds dos Brasileiros, de que trata a Lei n° 14.237, de 19 de novembro de
2021; institui auxilio para caminhoneiros autonomos; expande o Programa Auxilio Brasil, de que trata a Lei
n’14.284, de 29 de dezembro de 2021; e institui auxilio para entes da Federacdo financiarem a gratuidade do
transporte publico. O art. 225, § 1° da Constitui¢do Federal/88 passou a vigorar com a seguinte redacdo: VIII
- manter regime fiscal favorecido para os biocombustiveis destinados ao consumo final, na forma de lei
complementar, a fim de assegurar-lhes tributagdo inferior a incidente sobre os combustiveis fosseis, capaz de
garantir diferencial competitivo em relagéo a estes, especialmente em relagdo as contribuigdes de que tratam a
alinea "b" do inciso I e o inciso IV do caput do art. 195 e o art. 239 e ao imposto a que se refere o inciso II do caput
do art. 155 desta Constituigao. Disponivel em:
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/constituicao/emendas/emc/emc123.htm



As vantagens de produzir energia a partir da utilizacdo de residuos so6lidos urbanos,
além da diversificacdo da matriz energética, ¢ que se elimina a necessidade de aterros sanitérios,
diminui custos com satde da populagdo, diminui-se os custos de producao, diminui-se os custos
do Estado quanto ao transporte e descarte desses residuos, além de que essas usinas podem ser
instaladas proximas aos centros urbanos. A geracdo de energia elétrica, a partir de RSU,
proporciona um enorme beneficio ao planeta. A incineragdo de RSU para produgdo de energia
elétrica contribui também, para a diminuicdo da emissdo de gases de efeito estufa e
consequentemente a redu¢ao do chorume pelos aterros sanitarios.

Através desta simples contextualizagdo do cenério dos RSU, € possivel verificar que os
gestores publicos possuem inimeros desafios para cumprimento de metas socioambientais que
visam garantir o desenvolvimento sustdvel da sociedade brasileira, principalmente no que se
refere a infraestrutura para se garantir o saneamento basico aos mais vulneraveis, contudo, uma
possivel solugdo para os problemas apontados consiste na geracao de energia através dos RSU,

0 que se espera que, nos proximos anos, ganhe maior relevancia na matriz energética brasileira.
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