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Resumo: Com o aumento populacional, a demanda por energia elétrica também cresceu,
incentivando varios paises a buscarem diferentes solucBes tecnoldgicas para a geracdo de
energia. O setor energético tem ganhado destaque com a inclusdo de energias renovaveis na
matriz energética mundial. Neste artigo analisamos uma alternativa controversa: o
aproveitamento energético dos residuos solidos urbanos. A metodologia utilizada foi
qualitativa, realizada por meio de levantamento bibliograficos disponivel na literatura. A
analise de dados apresentada de forma descritiva. Quanto aos resultados o Waste to Energy
(WIE) surge como uma alternativa promissora para o gerenciamento de residuos, mesmo com
os desafios ambientais que ainda necessitam de ateng&o.
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Energy Recovery from Urban Solid Waste: A Literature Review

Abstract: With the increasing population, the demand for electricity has also grown, prompting
several countries to explore various technological solutions for energy generation. The energy
sector has gained prominence with the inclusion of renewable energy sources in the global
energy mix. This paper examines a controversial alternative: the energy recovery from
municipal solid waste. The methodology used was qualitative, based on a review of the
available literature. The data analysis is presented descriptively. As for the results, Waste to
Energy (WtE) emerges as a promising alternative for waste management, despite the
environmental challenges that still need attention.
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Introducéo

O aproveitamento energético dos residuos sélidos urbanos (RSU) tem se tornado uma
opcao cada vez mais viavel globalmente [1]. O termo "Waste to Energy" (WtE) refere-se ao
processo de conversdo da energia quimica contida nos residuos em eletricidade, calor ou
combustivel, que pode ser utilizado de forma descentralizada em uma planta WtE [2].
Diferentemente das usinas hidrelétricas e termoelétricas, cuja principal funcéo é a geracao de
energia, as Unidades de Recuperacao Energética (URE) de RSU tém como objetivo principal o
saneamento basico, sendo a energia gerada um subproduto. Isso torna as UREs uma fonte
interessante de energia térmica e/ou elétrica [3].

Inicialmente, a aplicabilidade das UREs foi questionada devido a auséncia de
mecanismos eficazes de monitoramento e controle de emissfes nos antigos incineradores, que
eram usados apenas para reduzir o volume de residuos nos centros urbanos [4]. Com o
desenvolvimento das tecnologias de monitoramento, essa percep¢do se tornou mais positiva,
considerando tanto os beneficios ambientais quanto a capacidade de geragdo de energia.
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Atualmente, a tecnologia WtE € amplamente reconhecida como uma fonte de energia com
menor impacto ambiental em comparagdo com a maioria das outras fontes de eletricidade [2].

As éareas destinadas a disposicdo de residuos solidos produzem efluentes liquidos e
0asosos que requerem monitoramento e tratamento continuos por longos periodos, muitas vezes
por trés vezes mais tempo do que a permanéncia dos residuos no aterro [5]. Isso acentua a
poluicdo nos locais de destinagdo final, afetando negativamente o meio ambiente e as
comunidades proximas.

A proximidade de areas de disposicdo de residuos diminui a atratividade para uso
residencial e comercial, resultando na desvalorizacéo dos imdveis e impactando principalmente
as populacdes de baixa renda [6]. A poluicdo gera diversos problemas, como odor desagradavel,
proliferacdo de animais transmissores de doencas, riscos de explosfes devido a producédo de
metano, e potencial degradacdo do solo e contaminacao dos lencois freaticos. Segundo a United
States Environmental Protection Agency [7], os residuos sélidos contribuem para o
aquecimento global de diversas maneiras: a liberacdo de didoxido de carbono (CO:) decorrente
do uso de energia para extrair e processar materiais; a emissdo de CO: associada ao uso ndo
energéetico de combustiveis na fabricacdo de bens; a liberagao de metano (CH4) devido a
decomposicdo de residuos alimentares em aterros; 0 armazenamento de carbono em materiais
que nado se decompdem; e a emissao de CO: relacionada ao transporte de residuos desde a coleta
até a disposicao final. Os gases liberados durante a degradacao de residuos em aterros incluem
metano, didxido de carbono, nitrogénio e uma pequena quantidade de Compostos Organicos
Ndo Metéanicos (NMOC), que contém substancias como benzeno, tolueno, organoclorados,
mercario e organometalicos. Embora a composi¢do quimica desses gases seja estavel, as
emissdes variam em velocidade e quantidade durante o periodo de deposi¢cdo, devido a
diferentes condicdes climaticas, métodos de deposicdo e caracteristicas dos residuos [8].

Considerando as problematicas levantadas faz-se necessario continuar aprimorando as
tecnologias de tratamento de residuos e implementando politicas eficazes para mitigar os
impactos ambientais, sociais e econémicos associados a disposi¢do inadequada de residuos
solidos urbanos
Objetivos: O presente estudo tem como objetivo uma revisdo da bibliografia sobre o tema,
avaliando a potencial geracdo de energia a partir de residuos solidos urbanos, buscando
promover um desenvolvimento sustentavel que integre 0 meio ambiente e a sociedade.
Material e Métodos

Este trabalho utilizou uma abordagem qualitativa, combinando aspectos descritivos.

Trata-se de uma pesquisa aplicada com o objetivo de gerar conhecimentos para aplicacao
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pratica e resolucdo de problemas especificos. A pesquisa é exploratéria, baseada em revisao
bibliografica e documental, envolvendo andlise de referéncias tedricas e publicagdes existentes.

Os dados primérios foram obtidos a partir de pesquisas em bases de dados, como o
Portal de Periodicos da CAPES, Web of Science, SCIELO e Google Académico. As buscas
abrangeram temas como residuos solidos urbanos no Brasil; desenvolvimento sustentavel,
tecnologias de tratamento; energia limpa no Brasil; recuperacao e aproveitamento energético;
0s impactos sociais e ambientais do processo de incineracdo e nos aterros sanitarios. Também
foram analisados periodicos dos Ultimos cinco a dez anos. Para dados atuais sobre a geracéo e
disposicéo final dos RSU, foram consultadas fontes ABRELPE, EPE, IPT e AGEM. Quanto a
biodiversidade, Ribeiro e Borges [9] apontam que os impactos adversos afetam o solo, a 4gua,
0 ar e a saude humana, prejudicando o ecossistema e impedindo a recuperacao e a protecdo da
biodiversidade [10].

Resultados

A tecnologia WtE, que transforma residuos solidos urbanos em eletricidade, calor ou
combustivel, esta se consolidando como uma solucdo cada vez mais viavel no cenério global.
Diferentemente das usinas convencionais, as Unidades de Recuperacdo Energética tém o
saneamento basico como objetivo principal, com a geracdo de energia sendo um beneficio
secundario. No passado, a viabilidade dessas unidades era questionada devido a falta de
controle sobre as emissdes em incineradores antigos. Contudo, com 0s avangos nas tecnologias
de monitoramento, essa visdo foi revista, tornando o WtE uma alternativa com menor impacto
ambiental.

No contexto deste estudo, foi identificado, através de uma revisao da literatura, que a
escolha da tecnologia mais adequada para a conversdo de RSU em energia pode ser
efetivamente realizada utilizando-se indicadores especificos do modelo analisado. Esses
indicadores estdo alinhados com as definicdes de sustentabilidade descritas na literatura
especializada, permitindo uma avaliacdo mais precisa das opcdes disponiveis.

Neste estudo aborda os desafios ambientais e sociais relacionados as areas de disposicao
de residuos, como a poluicéo, a desvalorizacdo imobiliaria e os riscos a satde provocados pela
emissdo de gases como metano e dioxido de carbono, que contribuem para 0 aguecimento
global. Em face desses impactos adversos, é crucial avangar na melhoria das tecnologias de
tratamento de residuos e implementar politicas eficazes para reduzir os danos associados a
disposicdo inadequada de RSU.

Em sintese, o WIE surge como uma alternativa promissora para o gerenciamento de

residuos, mesmo com os desafios ambientais que ainda necessitam de atencdo. O progresso
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continuo das tecnologias e a ado¢do de medidas politicas apropriadas sdo fundamentais para

maximizar os beneficios desta abordagem e minimizar seus impactos negativos.
Discusséo

A revisdo bibliogréfica constatou que, ao contrario dos aterros sanitarios, a incineracao
nédo gera chorume, mas produz materiais inertes e gases que podem impactar o meio ambiente
e a biodiversidade. Assim, € crucial implementar sistemas avancados de controle, como filtros
de particulas e neutralizadores de gases acidos.

A anédlise dos dados indica que a incineracdo de residuos sélidos urbanos é uma
alternativa promissora para reduzir o volume de residuos e gerar energia. Contudo, 0s custos
iniciais e operacionais da incineracdo sdo elevados e demandam investimentos significativos, o
que pode dificultar sua implementacdo em larga escala. Em comparacéo, 0s aterros sanitarios,
apesar de serem mais econdmicos a curto prazo, geram impactos ambientais significativos,
como a producdo de metano e chorume, ambos altamente poluentes, o que ressalta a
necessidade de alternativas mais sustentaveis. A adocdo de sistemas de controle de emissdes
em instalacGes de incineracdo pode mitigar os impactos ambientais, tornando essa op¢ao mais
viavel e responséavel.

A decisdo entre incineragéo e aterros deve considerar tanto os custos econdmicos quanto
0s impactos ambientais e sociais a longo prazo.

A sustentabilidade do manejo de residuos dependerd da integracdo de tecnologias
avancadas, politicas publicas eficazes e conscientizacdo da populacdo sobre reciclagem e
reducdo de residuos. A incineracdo, se bem gerida, pode ser uma parte vital dessa estratégia,

contribuindo para a geragdo de energia e a mitigacdo dos impactos ambientais dos residuos.

Conclusdes

A gestdo dos residuos s6lidos urbanos é um desafio constante, com impactos diretos e
indiretos na saude humana e no meio ambiente. A producdo de residuos é inevitavel, exigindo
solugdes eficazes e sustentaveis. Estudos sdo necessarios para avaliar os efeitos dos metais
pesados, poluentes orgéanicos e acidos na biodiversidade antes, durante e ap0s a operacao da
URE, garantindo o monitoramento ambiental adequado. A escolha do método de tratamento de
residuos sélidos urbanos deve considerar eficiéncia energética, impactos ambientais, e aspectos
econdmicos e sociais. A incineragdo ¢ uma alternativa viavel, desde que acompanhada por
tecnologias de controle de emissdes. Contudo, uma gestdo integrada, que combine diferentes

métodos e promova a reducdo e reutilizacdo de residuos, é essencial para uma solugédo
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equilibrada. Este trabalho destaca a urgéncia de a¢des a curto e medio prazo no tratamento dos
RSU. Estudos adicionais sobre tecnologias de tratamento e sua viabilidade sdo necessarios para
apoiar decisdes e formular politicas publicas voltadas para a conservacao e educacao ambiental.
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