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Prefacio

Diante da crise climéatica, melhorar a disposicéo final de residuos sélidos tornou-se uma grande preocupacao. Por todo o sul
global as cidades estdo modernizando seus sistemas municipais de residuos solidos. Na busca por servigos eficientes, muitos
optam por terceirizar a gestao de residuos para grandes corporacdes e/ou estabelecem iniciativas de geracao de recuperagao
energética de residuos sélidos como a incineracdo. No entanto, estas tecnologias de recuperacao energética de residuos
solidos geram altos niveis de poluicdo quando mal controladas. Além disso, tem havido uma pressao para uma mudanca de
lixdes a céu aberto ou controlados para aterros sanitarios, em decorréncia de preocupacoes ecolégicas.

Essas mudancas tendem a afetar os meios de vida dos catadores, trabalhadores que desempenham um papel critico na
gestdo de residuos municipais bem como na mitigagdo dos efeitos das mudancas climéaticas. As avaliag@es existentes das
tecnologias de recuperagéo energética de residuos sélidos concentram-se nos impactos ambientais e fornecem diretrizes
sobre como avaliar riscos e viabilidade econdmica. Até agora, pouca atencéo foi dada ao impacto sob os catadores.

Nesta publicacao, a WIEGO visa fornecer as organizacdes de catadores, gestores publicos e profissionais informacdes sobre
iniciativas de recuperacdo energética de residuos solidos. I1sso visa fortalecer modelos de gestao de residuos sélidos fiéis

a uma economia circular inclusiva. 1sso inclui estratégias de lixo zero, minimizacdo de residuos, reutilizacao e reducao de
residuos e tecnologias descentralizadas e ambientalmente corretas para descarte, que sejam adequadas para 0s contextos
locais e que incluam prote¢@o dos meios de vida.

Sonia Dias Lucia Fernandez

Especialista no Setor de Residuos, WIEGO Coordenadora do Programa de Catadores, WIEGO
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1. Introducao

A discussao sobre recuperacao energética de resfduos sélidos é um tépico recorrente em todo o mundo. O resultado dessas
discussoes e as decisdes tomadas afetam uma grande variedade de atores, entre elas politicos, funcionarios publicos,
comércio, comunidades de bairro e catadores.

Para poder participar e contribuir com essa discussao, € importante entender a complexidade das diferentes tecnologias,
seus impactos e quem estd lutando a favor da tecnologia. As vezes, a recuperacao energética de residuos sélidos pode

ser retratada como uma solugéo simples para todos os problemas de residuos solidos e energia de um municipio: 0s que
vendem a tecnologia promovem continuamente projetos de recuperacao energética de residuos sélidos como uma resposta
ao esgotamento dos recursos de combustiveis fosseis, como uma fonte de energia renovavel ou uma oportunidade para a
aquisicdo de créditos de carbono no ambito da redugéo de emissdes de gases de efeito estufa. Os politicos locais podem ficar
tentados a acreditar que € a opcao mais facil de considerar quando confrontados com lixdes a céu aberto que precisam ser
fechados enquanto a quantidade de lixo coletado continua aumentando.

O termo “recuperacao energética de residuos solidos” refere-se a uma gama de tecnologias que lidam com os residuos
para recuperar energia na forma de calor, eletricidade ou combustiveis alternativos como o biogas. Essas tecnologias podem
ser aplicadas em diferentes escalas e com complexidade variada: producéo de gas de cozinha em digestores domésticos a
partir de residuos organicos, coleta de gas metano de aterros sanitérios, tratamento térmico de residuos em instalacdes de
incineracao de larga escala no nivel municipal (geralmente chamado de tamanho de concessiondria) e coprocessamento de
refugos derivados de combustiveis em fabricas de cimento ou de gaseificacéo.

A literatura principal distingue cinco tipos principais de tecnologias de recuperacao energética, também conhecidas

como tecnologias de conversdo, usadas internacionalmente no tratamento de residuos (municipais): a) incineracéo, b)
coprocessamento, ¢) digestao anaerobica, d) coleta de gas de aterro e) pirdlise e gaseificacdo. Essas cinco tecnologias

séo aplicadas a diferentes fluxos de residuos e tém fungBes e caracteristicas diferentes e afetardo os meios de vida dos
trabalhadores informais de diversas maneiras. Esta nota técnica incidira principalmente! sobre o impacto que a incineracéo
tem sobre os meios de vida dos catadores informais de residuos.

Esta nota, também, analisa especificamente o uso de sistemas de recuperacao energética de residuos sélidos em véarios
paises da Europa. Mudancas significativas nas politicas de gestdo de residuos na Europa resultaram em uma reducéo da
demanda por incineracdo, 0 que levou as empresas que vendem a tecnologia de recuperacao energética de residuos sélidos a
voltar sua atencdo para as economias em desenvolvimento, para vender instalagBes sob o pretexto de desenvolvimento.

Para aqueles que defendem alternativas de gestéo de residuos que nao incluem a incineracdo e que estéo apoiando o
envolvimento ativo do setor informal de residuos, é essencial compreender como as iniciativas de recuperacao energética

de residuos sélidos tém sido implementadas nos paises industrializados e por que elas tém falhado nas economias em
desenvolvimento e emergentes. Um tema recorrente enfatizado na literatura, e muitas vezes negligenciado por aqueles que
defendem a tecnologia de recuperagdo energeética de residuos solidos, sdo as condi¢Bes de enquadramento, que na maioria
dos paises em desenvolvimento e emergentes sdo essencialmente (estruturalmente) diferentes daquelas que acompanharam
0 aumento dos projetos de recuperacdo energética de residuos solidos em paises industrializados, onde grandes usinas de
recuperacao energeética de residuos sélidos sao parte integrante da infraestrutura de gestéo de residuos.

Esta nota técnica ndo pretende fornecer todas as respostas, mas sim uma breve e sistematica visdo geral dos impactos das
iniciativas de recuperacgao energética de residuos sélidos, especialmente aqueles que a incineracao tem ou pode ter. Além
disso, procura ajudar os gestores, ativistas s e liderancas de catadores, organizagdes nao-governamentais e organizagdes
comunitérias na avaliagéo dos limites e riscos das diversas tecnologias de recuperagéo energética de residuos sélidos no que
tange o efetivo planejamento, uso eficiente de investimentos na gestdo de residuos, e onde buscar mais apoio e inspiracoes.

! As outras quatro tecnologias serdo descritas brevemente no glossario.
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Caixa de texto 1: Um breve guia sobre as principais caracteristicas da incineragao

A incineracao de residuos s6lidos municipais € a queima de residuos misturados e (geralmente) néo tratados de
residéncias, comércio (e algumas) industrias em um processo controlado dentro de uma instalacao especifica
(chamada incinerador) que foi projetada e construida para esse fim. Varias questfes-chave (técnicas) sdo cruciais para
a compreensao do impacto dos sistemas de incineragéo de residuos solidos urbanos (RSU).

Primeiro, 0 objetivo principal da incineragao é reduzir o volume e a massa de RSU. Embora uma redugéo no volume

e uma massa de 75% possam normalmente ser alcancados, 0s 25% restantes sao preocupantes e requerem atengéo
especializada. As cinzas remanescentes na forma de escoéria (cinza residual) e as cinzas volantes requerem tratamento
adicional. 1sso € especialmente verdadeiro no caso de cinzas volantes perigosas (toxicas), que sao particulas finas

nos gases de escape criados durante a incineracdo que devem ser removidas dos gases liberados pelas chaminés da
planta para evitar a polui¢éo do ar. Uma opgéo para a cinza volante é coletd-la em um aterro sanitario com células
seguras apropriadas para substancias perigosas, embora elas geralmente néo estejam disponiveis nos paises em
desenvolvimento.

Em segundo lugar, a combustéo (queima) de residuos gera energia e calor, mas os residuos ndo queimam por si so.
Os materiais combustiveis presentes nos residuos somente queimam quando atingem uma temperatura especffica (a
temperatura necessaria para a igni¢do) e entram em contato com o oxigénio - passando por uma reagdo de oxidagao.
Essa (chamada) temperatura de reacéo esté entre 850 e 1450°C. O processo de combustéo ocorre na fase gasosa

e sdlida, liberando simultaneamente energia térmica. Os residuos requerem um valor calorifico minimo (contetido
energeético ou sua capacidade de queima) para permitir uma reacéo em cadeia térmica e combustao autossustentavel
(a chamada combustdo autotérmica). Se esse valor minimo nao for atingido, sdo necessarios combustiveis adicionais
para iniciar (e continuar) o processo de incineragdo. Isso significa que deve haver um suprimento continuo e grande
(matéria-prima) de residuos a serem queimados e essa matéria-prima deve ter materiais suficientes com altos valores
calorfficos (ou seja, papel, papeldo, plasticos e contetdo téxtil). Se isso nao for garantido de forma permanente e a longo
prazo, 0 consumo de combustivel adicional levara a altos custos operacionais (imprevistos) para evitar que os fornos
precisem ser desligados.

Em terceiro lugar, embora energia e calor sejam gerados durante o processo de queima, a conversao em eletricidade
e energia térmica depende em grande parte da eficiéncia da tecnologia selecionada. A demanda por eletricidade e
energia térmica tera influéncia significativa nas receitas geradas.
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2. Desenvolvimento de iniciativas de recuperagao
energética de residuos

Os primeiros incineradores foram construidos no final do século 19 na Europa e houve um aumento importante em seu
uso apos 1960 em paises europeus altamente industrializados. O principal fator para o uso da incineracéo foi o controle de
doencas (tifo e colera) e a reducdo do volume e da massa de residuos gerados nas éreas urbanas de rapido crescimento,
especialmente nos paises onde encontrar novos locais para aterros sanitarios em areas densamente povoadas (areas
urbanas) se mostrou mais dificil.

Em 2012, havia mais de 1.200 usinas recuperacio Figura 1: Métodos de tratamento de residuos usados em
energética de residuos solidos em operacdo em mais de 28 estados membros da Unido Europeia em 2014

40 pafses (ISWA 2012), nimero que também incluiriam
usinas com instalaces de recuperacéo de gas de aterro,
usinas de digestdo anaerdbica e usinas que usam tecnologia
de pirdlise ou gaseificacdo. Das 122 milhdes de toneladas 41%
estimadas de residuos incinerados em todo 0 mundo em
2016 (WEC 2016), mais de 99% foram tratados em paises
de alta renda na Europa, mas também no Japao e nos
Estados Unidos da América.

M Reciclagem

| Aterro
Incineragéo para energia
Incineragéo para disposicao

B Tratamento de terra e
liberag&o em cursos de 4gua

Depdsito sobre ou na terra
5%

Embora existam 400 incineradores na Europa, a incineracdo 1%
desempenha apenas um papel menor. A Figura 1 mostra
0s principais métodos de tratamento de residuos usados Fonte: Eurostat (acessado em maio de 2019)

em 2014 para tratar os aproximadamente 2,6 bilhdes

de toneladas métricas de residuos gerados nos 28 estados membros da UE. A disposicao final (48%) e a reciclagem (36%)
continuam sendo os dois principais métodos utilizados, enquanto outras formas de recuperacao (10% para aterro) e incineracédo
(6%) desempenham um papel secundario.

Todos os estados membros da UE desenvolveram sistemas para cumprir 0s objetivos da politica de residuos da UE (Diretiva-
Marco sobre Residuos) e da hierarquia de (gestdo) de residuos, que favorecem (por ordem de preferéncia) a prevencao,
reutilizacao e reciclagem sobre a incineragdo com recuperacao de energia - deixando a disposicao em aterro ou a incineragéo
sem recuperacdo de energia como um Ultimo recurso. Seis paises? desenvolveram sistemas construidos sobre sistemas de coleta
de residuos abrangentes nos quais menos de 5 por cento de seus residuos vao para o aterro sanitario. Para realizar isto, todos
estes paises tém sistemas de reciclagem bem desenvolvidos com base na coleta de separacéo na fonte, geracao de empregos
verdes, e capacidade adequada de tratamento (incluso para residuos biodegradaveis), e eles combinam instrumentos legais,
administrativos e econdmicos para obterem um bom resultado nas suas politicas de gestdo de residuos.

Um exemplo desses instrumentos na prética é a meta da UE para residuos urbanos: até 2030, 65% de todos os residuos
municipais precisam ser reutilizados ou reciclados, com um méximo de 10% a ser depositado em aterro. Somente o restante
poderé ser considerado para incineracdo para recuperacao de energia. Essa meta de 65% faz parte da nova viséo para a
economia circular implementada em todos os Estados membros, e esse instrumento levou a uma redugdo significativa na
incineragdo. Isso mostra claramente que, como os sistemas de gestao se desenvolvem com o tempo e quando as preocupaces
com salde publica e meio ambiente sdo superadas, o foco principal permanece na recuperacdo de materiais por meio de
opcoes de reciclagem e na criacao de empregos verdes por meio da reciclagem e reutilizacdo. As iniciativas tecnolégicas
orientadas a recuperacéo de energia permanecem apenas como uma op¢ao secundéria e s6 podem funcionar dentro de
sistemas de gestéo de residuos maduros o suficiente para recebé-los e acomoda-los. Na Holanda, por exemplo, as instalages
da recuperacdo energética de residuos sélidos sdo planejadas e licenciadas apenas para receber residuos que ndo podem ser
reciclados (tecnicamente) ou de uma maneira atualmente economicamente viavel.

2 Austria (AT), Bélgica (BE), Dinamarca (DK), Alemanha (DE), Paises Baixos (NL) e Suécia (SE).
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Figura 2: Porcentagem de residuos municipais incinerados em 28 estados membros da Unido Europeia em 2012
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Fonte: Eurostat (acessado em maio de 2019)

Esses desenvolvimentos de politicas tm um impacto na Europa, mas também afetam as empresas que fabricam,
implementam e operam tecnologias de geraco de energia a partir de resfduos sélidos. A medida que a demanda europeia
por incineracdo diminui, 0 mercado para a venda de tecnologia de recuperacado energética de residuos sélidos fica saturado
na Europa, especialmente nos paises em que a incineracdo desempenha um papel importante, como Dinamarca, Suécia

e Holanda (veja a Figura 2). Dessa forma, surge um novo direcionador, o direcionador do mercado livre, onde as empresas

de tecnologia de recuperacao energética de residuos sélidos se afastam da Europa em busca de paises onde os padrGes da
legislacdo e as metas da politica de gestéo de residuos sao menos restritivas (ou mesmo inexistentes) - e onde o setor informal
de coleta de residuos, que muitas vezes desempenha um papel central nos niveis municipal e nacional, pode se tornar um
obstéculo inconveniente a sua meta.

Como resultado, tornou-se importante para as partes interessadas nas cidades nessas economias emergentes entender
melhor os detalhes das tecnologias de recuperacao energética de residuos solidos e enxergar para além das promessas

da “varinha méagica” de fazer o lixo desaparecer e fornecer energia “gratuita” em troca. Ha também uma necessidade de
compreender os impactos que a tecnologia de recuperagéo energética de residuos sélidos pode ter sobre 0 meio ambiente,
a economia e 0s meios de vida das éreas urbanas (e rurais) que as recebem, e também de entender quais alternativas a
recuperacao energeética de residuos sélidos podem ser exploradas para lidar com o crescimento continuo de residuos sélidos
em ambientes urbanos.

No entanto, é precisamente porque as empresas de recuperacado energética de residuos solidos mudaram para paises onde o
setor informal tem presenca significativa que os defensores do setor informal precisam agir com cautela. Aqueles que buscam
salvaguardar os interesses do setor informal devem estar preparados para entender o ponto de vista daqueles que se sentam
do outro lado da mesa e que procuram promover e vender tecnologias de geracao de energia a partir de residuos solidos. Isto
€ uma etapa necessaria para ajudar o publico a entender as implicaces por tras do despejo (“dumping”) das tecnologias

de recuperacéo energética de residuos solidos nos paises em desenvolvimento. Um artigo publicado na edicao de julho de
2018 da Energy Source (Smith 2018) ilustra a légica por tras do “dumping” das tecnologias de geracao de energia a partir

de residuos solidos, ao discutir as crescentes oportunidades existentes em toda a Africa para o desenvolvimento de usinas de
recuperacao energeética de residuos sélidos e o que precisa ser feito pelo setor publico para tornar tais projetos vidveis e, mais
importante ainda, financeiramente vidvel. Ele destaca questtes como:

“a) 0 ambiente regulatdrio mais favoravel nos paises africanos para o tratamento térmico de residuos (em comparacao,
por exemplo, com a UE que se concentrou na reducéo de residuos); b) A realidade é que muitas instalacoes de
recuperacéo energética atualmente nao sao economicamente viaveis ou bancaveis , pois se baseiam inteiramente nas
receitas da venda da energia gerada (independentemente de a instalagdo também produzir calor). Isso se deve, em
grande parte, ao custo da eletricidade produzida dessa maneira ser maior do que o custo da produgéo de eletricidade
usando outras tecnologias; c) A maioria dos projetos de recuperacado energética bem sucedidos em larga escala
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depende muito das receitas decorrentes de suas atividades de disposi¢éo de residuos, normalmente cobradas com
base em uma “taxa de entrada” ou “taxa de depdsito” por tonelada métrica de residuo. Essas taxas também deverao
ser pagas pela autoridade municipal relevante responsavel pela disposicao dos residuos; e d) Os marcos juridicos em
Varios pafses africanos também ainda estdo em desenvolvimento e ndo tém o mesmo padrdo de transparéncia e Estado
de Direito que nos pafses desenvolvidos. Isso significa menos certeza para os financiadores e outras partes envolvidas
em relacéo a qualquer conflito”.

Caixa de texto 2: Desenvolvimentos em projetos de recuperagao energética em economias emergentes

China: o governo chinés estabeleceu uma meta de descartar quase um terco dos residuos do pafs em usinas de
geracdo de energia a partir de residuos até 2030 e varias usinas estdo em processo de construcao. Atualmente,

28 usinas de geracéo de energia a partir de residuos estdo operando na China usando a tecnologia CFB?, a maior
(construida em 2012) processa 800 toneladas métricas de residuos/dia. Os fornecedores chineses de tecnologia de
recuperacao energética também expandiram seus horizontes para incluir os mercados internacionais (WEC 2016).

india: Impulsionados por programas internacionais como o Mecanismo de Desenvolvimento Limpo, mais de 30
projetos de geracdo de energia a partir de residuos solicitaram financiamento desde 2012, com nivel de sucesso
variado (Chintan 2012).

Cingapura: A Usina de Incineracao Tuas South, em Cingapura, processa 3.000 toneladas/dia de RSU mistos (NEA 2018).

Tailandia: Em 1999, a primeira planta de geracéo de energia a partir de residuos do pais iniciou seu servico municipal
de descarte de residuos sélidos para 18 localidades na provincia de Phuket, com capacidade para 250 toneladas/dia,
gerando 2,5 MW+ de eletricidade (Vanapruk 2011).

Emirados Arabes Unidos: A construcéo da primeira instalacéo de recuperagéo energética nos Emirados Arabes Unidos
comecou em 2017. A expectativa € que, até 2020, receba aproximadamente 300.000 toneladas métricas de RSU por
ano e as converta em 30 MW de energia (Ramboll 2017).

Etidpia, Gana, Quénia, Uganda, Senegal, Africa do Sul e Zambia: diferentes propostas e projetos que variam desde uma
usina de incineracao de 1.400 toneladas/dia na Etiopia, implementada em 2017, passando por uma proposta de projeto
de recuperagdo de gas de aterro em Johanesburgo, até o Projeto Ketu Ikosi Biogas em Lagos, Nigéria (Smith 2018).

3 CFB — tecnologia de leito fluidizado circulante.
+ MW = megawatts
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3. Conflitos entre atividades dos catadores e iniciativas de
recuperagao energetica

Para entender onde surgem os conflitos entre a tecnologia de recuperacéo energética de residuos sélidos e catadores,

¢ essencial saber quanto, que tipo e onde os residuos sao gerados. As atividades dos catadores estdo concentradas
principalmente na cadeia de reciclagem, também conhecida como cadeia de valor agregado®. Ha, no entanto, uma
sobreposicao significativa nos materiais coletados pelo setor de reciclagem informal e agueles procurados por tecnologias
de recuperacao energética de residuos solidos. Esta secédo fornece uma visao geral desses materiais, como os catadores e a
tecnologia de recuperacdo energética os tratam e onde esses dois sistemas se sobrepdem.

Para comegar, a Figura 3 fornece uma visdo geral das diferentes opces de tratamento disponiveis para um sistema de
residuos municipal e das partes ou locais no sistema de residuos em que o setor informal pode participar.

Figura 3: Visdo geral das op¢des de tratamento de residuos sélidos municipais

Envio para aterro -
RSU nas casas | | Coleta de /
ou pontos de coleta RSU misto
Combustivel
derivado de rejeitos
| Fracdes de rejeitos |,
- especificos
| =8
. = — Envio para aterro
Coleta seletiva de S 82 Material inerte P
Separagdo na fonte |—{ reciclveis e lixo SEs .
doméstico perigoso SES — Reciclagem
<2 g Plastico, Papel,
2.2 Metal etc.
— e
[ ]
Fragao orgénica /
imida Compostagem
Coleta seletiva de
reciclaveis e lixo ——>| Residuo perigoso |—>|0utr03 tratamentos
doméstico perigoso

Fonte: Adaptado do Deutsche Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit GmbH —GiZ (2017)

Conforme observado na Figura 3, os espacos em que o setor informal pode atuar e os tipos de materiais que tém valor séo
bastante especificos. Envolve a recuperacdo de materiais recicldveis a partir do fluxo de residuos e a sua venda diretamente
ao setor de reciclagem ou por intermediarios. Para a tecnologia de recuperacdo energética, o processo € muito diferente.

Ao considerar ou descartar a tecnologia de recuperacao energética de residuos solidos como alternativa, um fator chave que
deve ser analisado € a natureza (composicao) e o volume do fluxo de residuos. Um parametro-chave é o contetido energético
do lixo (ou seja, 0 qudo bem ele queima). Isso é chamado de valor calorifico mais baixo (LCV) e é medido em megajoules/kg
(MJ/kg). Se o LCV médio dos resfiduos queimados em um incinerador for inferior a 7 MJ/kg durante um periodo de um anc®,
entdo ele devera ser descartado como opcao.

> No entanto, nas Ultimas décadas, também houve uma transicéo para a cadeia de servicos, onde, em varios paises, o setor informal (organizado) de
residuos é contratado como prestador de servigos nos sistemas municipais de reciclagem (Bogoté e mais de 10 outras cidades na Coldmbia; Belo
Horizonte e Itatna, Brasil; Pune, India; Buenos Aires, Argentina).

& Para comparacéo: o LCV de 1 kg de 6leo combustivel é de cerca de 40 MJ/kg.
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A Figura 4 ilustra a composicao média dos residuos Figura 4: Composicao dos RSU globais

sélidos em todo 0 mundo’. Quase 46% € organico,
36% é potencialmente reciclavel e 0s 18% restantes

s@o compostos por outros tipos de materiais (incluindo W Orgénico
cinzas, fraldas, ceramica e pedra). Aqui, a “fracdo seca”, I Vetal
juntamente com a “fragdo Umida” (principalmente Vidro
organicos), constituem os principais componentes dos Plastico

residuos sélidos urbanos. No entanto, € importante a
relacéo entre fracdes de residuos com alto valor calorffico
(como papel, papeldo e téxteis - como mostrado na Tabela
1 abaixo) e aquelas com baixo valor calorffico (como

B Papel/Papeldo

Outros

organicos, metal e vidro). A fragdo orgénica é mais dificil
de queimar por causa do alto teor de umidade ¢, ainda
mais, durante as estagdes chuvosas, quando a precipitacao
em paises tropicais pode ser muito alta, especialmente quando o sistema de gestéo de residuos é baseado em contéineres
abertos e a coleta é realizada em veiculos abertos. A falta de sistemas de coleta de separacédo na fonte € frequentemente
citada como uma das razoes para a falha das instalac@es recuperacéo energética de residuos sélidos.

Fonte: Hoornweg e Bhada-Tata (2012)

Tabela 1: Valor calorifico aproximado para fragdes comuns de residuos sélidos municipais e a
relacdo com os interesses dos catadores

Fracdo Valor calorifico aproximado Relacdo com catadores
[MJ/kg]

Papel / papelao 16 Potencial interesse oposto

Material orgénico 4 Sem conflito

Plasticos 35 Potencial interesse oposto

Vidro 0 Sem conflito

Metais 0 Sem conflito

Téxteis 19 Potencial interesse oposto

Outro material 11 Sem conflito

Valor calorifico médio mais baixo recomendado para incineragao 7

Fonte: Adaptado da Associagéo Internacional de Residuos Sélidos — ISWA (2012)

Ao mesmo tempo, a fracdo organica nas economias em desenvolvimento é frequentemente mais alta (até 60%) e tem um
teor de &gua significativamente maior do que nas economias industrializadas, em que 0 aumento do consumismo levou a
uma maior presenca de material de embalagem de bens de consumo (plasticos, papeldo e papel). Isso significa que ha mais
residuos organicos a serem tratados nos paises em desenvolvimento, que, no momento da coleta, sdo geralmente misturados
com as outras fragdes.

A Tabela 2 mostra um exemplo da contribuicao relativa de plasticos, papel e papeldo para o teor de calor dos RSU em
Buenos Aires, Argentina. Usando dados médios de composicao de RSU do periodo de 2005 a 2008, pode-se observar que
esses trés materiais representam 72% do conteldo calorifico encontrado nos RSU em Buenos Aires. Sem nenhum desses
materiais, 0 valor calorifico do RSU estaria bem abaixo do limite minimo de 7 MJ/kg. Portanto, mesmo neste caso, com o
componente organico sendo relativamente baixo (40%) em comparacéo com os 32,5% combinados de plasticos, papel e
papeldo, a dependéncia dos trés Ultimos ainda € significativa.

7 Os residuos especificos derivados da construcéo e os residuos industriais e comerciais néo estao incluidos neste nimero, mas em alguns casos podem
representar a maior parte da producéo de residuos de uma regido.
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Tabela 2: Contetido calorifico dos residuos sélidos municipais em Buenos Aires (2005-2008)

papeldo

Componentes % média em Valor calorifico Conteido Contribuicao
peso 2005- aproximado do calorifico (MJ/kg) | relativa do
2008 (A) componente C=A*B contetido
(MJ/kg) (B) calorifico

Papel e papelao 16,6 16 2,7 23%
Plasticos 159 35 56 49%
Vidro 56 0 0,0 0%
Metais ferrosos 13 0 0,0 0%
Metais néo ferrosos 04 0 0,0 0%
Téxteis 39 19 0,7 6%
Madeira 14 11 01 1%
Couro, borracha e cortica 11 11 0,1 1%
Fraldas descartéveis 42 11 05 4%
Residuo de construco e demoligao 1,7 0 0,0 0%
Residuos de quintal 41 4 02 1%
Residuos perigosos 05 11 01 0%
Residuos médicos 04 11 0,0 0%
Residuos de alimentos 39,5 4 1,6 14%
Finos diversos (<12.7 mm) 3,6 0 0,0 0%
Total 11,6 99%
Conteddo calorifico total sem plastico 6

Conteddo calorifico total sem pléstico, papel e 33

Fonte: Adaptado da Instituto de Ingenieria Sanitaria - Facultad de Ingenierfa - Universidad de Buenos Aires — CEAMSE (2010)

Devido ao baixo valor calorifico da matéria organica e a presenca de cinzas, areia, poeira e outras matérias inertes nos

residuos misturados, essas fracdes por si s6 ndo serviriam como matéria-prima viavel para qualquer incinerador. Seriam

necessarias as fracbes com maior valor calorifico (plasticos, papel, papeldo e téxteis) para compensar, até chegar perto do
limiar minimo de 7 MJ/kg. Sem essas fracdes, a viabilidade de qualquer instalacéo potencial de incineracdo de RSU estaria

em risco porque o valor calorffico geral seria muito baixo para combustdo sem o fornecimento constante de combustivel

auxiliar. A Caixa de texto 3 fornece um exemplo de falha de usina de recuperacao energética de residuos sélidos devido ao

fornecimento calorifico de baixa qualidade da matéria-prima.
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Caixa de texto 3: Falha na usina de residuos de recuperagdo energética de residuos sélidos em Nova Déli, india

Incinerador Timarpur; Nova Déli, india:

“Em 1987, o Ministério de Fontes de Energia Nao Convencionais encomendou a Usina de Geragao de Energia por
Incineragdo de Residuos de Timarpur a um custo de capital de 200 milhdes de rtpias (US$ 4,4 milhGes). Construida
pela Volund Miljotecknik Ltd. da Dinamarca, a usina foi projetada para incinerar 300 toneladas métricas de residuos
sélidos urbanos (RSU) por dia, para gerar 3,75 MW de eletricidade. A planta funcionou por 21 dias de operaces de
teste antes de desligar devido a baixa qualidade dos residuos recebidos.

Exigia residuos com um valor calorffico liquido de pelo menos 1462,5 kcal/kg, mas o valor calorifico dos residuos
fornecidos estava na faixa de 600 a 700 kcal/kg. Os operadores da fabrica tentaram suplementar a combustao com
6leo diesel, mas ndo tiveram sucesso.

Apos esse fracasso, o Supremo Tribunal de Nova Déli ordenou um inquérito pelo Controlador Geral de Contas (CAG).
Em suas conclustes, apresentadas em seu relatorio anual de marco de 1990, a CAG observou que: Usina de Geracéo
de Energia por Incineragdo de Residuos instalada pelo Ministério de Fontes de Energia Ndo Convencionais em marco
de 1985 permaneceu inoperante desde sua instalagdo. O Ministério ndo utilizou ou descartou a usina inoperante e
incorreu em um gasto de 12,5 milhdes de rtpias (US$ 278.000) em manutengao e seguro da usina.' O projeto foi
oficialmente abandonado em julho de 1990.”

Fonte: Shah (2011)

Para trazer isso de volta a forma como o processo de recuperacao energética de residuos sélidos se cruza com os catadores,
deve-se notar que, no setor informal, os principais materiais reciclaveis manipulados e comercializados sao plasticos,
metais, vidro, papel e papeldo e, em certo grau, téxteis. Em termos concretos, isso significa que, se as fragbes que seriam
recuperadas e comercializadas pelos catadores s forem desviadas diretamente para a instalacdo de incineragéo, 0s
trabalhadores informais nao terdo acesso a esses materiais e perderdo o acesso a renda. Portanto, 0 argumento é que é
crucial tomar decisdes com base em um plano integrado de gestao de residuos sélidos municipais, apoiado por uma analise
de fluxo de material e que respeite o conceito de hierarquia de residuos.

Na proxima secdo, esta nota ird aprofundar-se em como a recuperacao energética de residuos sélidos afetou os meios de
vida e 0 meio ambiente quando estabelecida como parte dos planos de gestéo de residuos solidos urbanos (GRSU) nas
comunidades locais.
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4. Potencial de impacto dos incineradores nos meios de vida
dos catadores

4.1. Criacao versus perda de empregos

Os incineradores usam tecnologias de capital intensivo que geram empregos limitados, especialmente quando comparadas

a outras atividades de gestao de residuos, tanto nas economias industrializadas quanto nas emergentes. Nas economias
emergentes, onde o setor informal ativo desempenha um papel vital na recuperacdo de materiais reciclaveis, os incineradores
nao apenas geram poucos empregos, como também ameagam diretamente os meios de vida de milhares de pessoas

que trabalham na recuperagéo e processamento de materiais reciclaveis. A Figura 5 mostra como, em algumas cidades
selecionadas, as atividades informais que demandam muito trabalho geram de 10 a 40 vezes mais empregos do que atividades
de reciclagem semelhantes em um pais industrializado.

Figura 5: Empregos por 10.000 toneladas métricas de materiais por ano
(Baseado no Institute for Local Self-Reliance 1997 e UN-Habitat 2010)
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Usina de separagéo de residuos
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Fabricantes de produtos plasticos
Reuso de produtos duréveis variados
Setor informal de resfduos de Lima
Setor informal de resfduos do Cairo

Setor informal de residuos de Pune

Setor informal de residuos de Quezon City
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Fonte: Linzer e Lange (2013)

Nos EUA, em 2018, as atividades de reciclagem geraram de 10 a 20 vezes mais empregos que os incineradores (Tabela 3), o
que tem sido uma das forcas motrizes para a promogéo de empregos verdes em nivel nacional.
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Tabela 3: Fatores de producdo de emprego por material e atividade de gestao nos Estados Unidos da América (empregos
por 1.000 toneladas métricas)

Materiais Residuo direcionado Residuo descartado

(Empregos por 1.000 toneladas métricas) (Empregos por 1.000 toneladas métricas)

Coleta 2008 | Coleta2030 | Processamento | Fabricacao Reuso/ Coleta Aterro Incineragao

Refabricacao
Papel e papelao 1,67 1,23 2 416 Nao disponivel 0,56 01 0,1
(N/A)

Vidro 1,67 1,23 2 7,85 7,35 0,56 0,1 01
Metais
Ferrosos 1,67 123 2 412 20 0,56 0,1 0,1
Aluminio 1,67 1,23 2 17,63 20 0,56 0,1 01
Outros nao-ferrosos 1,67 1,23 2 17,63 20 0,56 01 0,1
Plasticos 1,67 123 2 10,3 20 0,56 0,1 0,1
Borracha e couro 1,67 1,23 2 9,24 7,35 0,56 01 01
Téxteis 1,67 123 2 25 7,35 0,56 0,1 0,1
Madeira 1,67 123 2 28 28 0,56 0,1 0,1
Outros 1,67 1,23 2 25 NA 0,56 0,1 01
Outros Residuos
Restos de comida 1,67 123 05 NA N/A 0,56 0,1 0,1
Cortes de grama 1,67 123 05 NA NA 0,56 0,1 01
Residuos inorganicos diversos 1,67 1,23 05 N/A N/A 0,56 01 0,1

Fonte: Goldstein e Electris (2011)

Na Europa, 0 aumento do foco politico na recuperacdo de materiais e reciclagem desde 0 ano 2000 viu 0 emprego geral
relacionado a essa atividade aumentar de 177.000 em 2000 para 301.000 em 2007, sem incluir as atividades de coleta por
separagdo na fonte (Fischer et al 2011).

No geral, a presenca de instalagdes de incineracdo em economias emergentes causou varios problemas:

a) As atividades de definicdo e planejamento da politica de residuos ndo consideraram a presenca (em larga escala) dos
catadores de residuos nos centros urbanos;

b) O direcionamento de materiais reciclaveis para o incinerador levou a uma perda de renda para os catadores;

¢) Os contratos de coleta de residuos sdo baseados em toneladas métricas entregues a usina de geracéo de energia a partir
de residuos sélidos, o que ndo favorece a reciclagem;

d) Séo exigidas altas taxas de aterramento a longo prazo para tornar a operagdo financeiramente sustentével, colocando um
fardo sobre as financas municipais e levando a aumentos acentuados em taxas para 0s usuarios.

A caixa de texto 4 destaca dois exemplos da India e da Etiépia.
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Caixa de texto 4: Impactos da recuperacio energética de residuos sélidos nos catadores na india e na Etiopia

Okhla, Nova Déli, india: Em janeiro de 2012, uma instalacéo da recuperacéo energética de residuos solidos iniciou
suas operac@es em Sukhdev Vihar, perto do aterro sanitario de Okhla, em Nova Déli. Posteriormente, 1.300 toneladas
de residuos que antes eram despejados no aterro sanitario todos os dias foram direcionados para o suprimento de
matéria-prima que alimenta o incinerador. O Grupo de Pesquisa e Acao Ambiental da Chintan realizou uma pesquisa
no aterro para avaliar o impacto que o incinerador teve nos meios de subsisténcia daqueles que (anteriormente)
trabalhavam no aterro. No momento da pesquisa, 300 dos 450 individuos ativos no aterro nao estavam mais
trabalhando 4. As principais conclusdes apresentadas no relatorio foram: a) queda significativa nas populacoes de
comunidades dependentes da renda gerada no aterro; b) uma reducdo drastica na renda dos catadores; e ¢) consumo
reduzido de carne e peixe.

Referéncias: Grupo de Pesquisa e Acao Ambiental Chintan (2012); Demaria et al. (2012)

Usina de geracdo de energia a partir de residuos Reppie, Addis Abeba, Etidpia: em 2017, uma usina de 50 MW de
recuperacao energeética de residuos sdlidos comegou a processar 0 RSU gerado na capital da Etidpia, Adis Abeba. O
projeto estd sendo implementado por um consoércio formado pela Cambridge Industries Ltd. e seus parceiros: China
National Electric Engineering Co. e Ramboll da Dinamarca. O projeto de 118 milhdes de ddlares convertera 350.000
toneladas métricas de residuos solidos em eletricidade anualmente, suprindo 30% das necessidades domésticas de
energia. Proclamado como a primeira instalagdo de recuperacéo energética de residuos solidos na Africa, o projeto
recebeu cobertura da midia internacional por causa das 100 mortes sofridas como resultado de um deslizamento

de terra no aterro adjacente. Um artigo publicado internacionalmente (veja referéncia abaixo) de 2018 - um dos
muitos artigos semelhantes escritos sobre 0 evento - concentra-se extensivamente nos desafios técnicos, financeiros,
ambientais e institucionais enfrentados pelo Escritério de Gestao de Limpeza da Cidade de Addis Abeba na operacao
da instalacdo. No entanto, nenhuma mencéo é feita ao setor informal: nem se e como eles foram envolvidos no estagio
de planejamento e também nem como foram afetados pela operacao da instalacdo de recuperacao energética.

Referéncia: Abebe 2018

4.2. Custos de investimento e operagao

Os incineradores sao tecnologias de capital intensivo, tanto em investimento quanto em operacao. O Conselho Mundial

de Energia relata que, em 2016, os custos de investimento variaram entre 300 e 900 délares americanos por tonelada de
capacidade (Tabela 4), dependendo do tamanho da usina e da tecnologia aplicada. As tecnologias de gaseificacao séo
geralmente mais caras que as tecnologias de combustao em grelha comuns. Uma usina de gaseificacdo nos EUA com
capacidade de 750 toneladas métricas por ano precisaria de um custo estimado de investimento de US$ 550 por tonelada
métrica de capacidade anual (WEC 2016). Os custos de investimento para a mesma tecnologia e tamanho de usina
semelhante também podem variar significativamente devido a localizacdo, implementacdes do local e disponibilidade de terra.

No entanto, deve-se tomar cuidado na generalizacao dos custos de investimento para cada tecnologia, porque existem
diferencas regionais nos incentivos governamentais e na dinamica do mercado, e o valor da receita obtida depende de
condigBes muito localizadas, como precos da eletricidade, acesso a rede de aquecimento urbano e mercados de recuperacao
para materiais reciclaveis (metais, papel, vidro e plastico). Além disso, os custos de investimento de projetos individuais
variam de acordo com uma série de fatores, incluindo o tipo de financiamento, o desenvolvedor do projeto, as condigdes nos
mercados financeiros, a maturidade da tecnologia e os fatores politicos e de riscos.
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Tabela 4: Custos de investimento para incineracao

Renda

Custos de investimento (US$ / Caracteristicas
capacidade de tonelagem anual)

Paises de baixa renda

300-500 | e Baixos custos de mao-de- obra
e Baixo valor calorifico de residuos

o Baixa necessidade de protecdo estrutural de equipamentos

Paises de renda média 400-600 | o  Alguns requisitos para a protegao estrutural da usina

e Valor calorifico ligeiramente mais alto dos residuos

e Maior custo de mao-de-obra

do Norte)

Paises de alta renda (UE e América 600-900 | e  Exigéncias rigorosas em equipamentos e seguranga

e Alto padrao arquitetural de edificios

Fonte: Conselho Mundial de Energia (2016)

No mesmo relatério de Recursos Mundiais de Energia (2016), o Conselho Mundial de Energia indica que a geracao de energia a
partir de residuos € uma opcdo cara em comparacao a outras fontes consolidadas de geracdo de energia. Os custos médios de
capital para geracdo de energia a partir dos RSU séo muito mais altos do que em outras fontes nos EUA (Figura 6); os custos de
capital de geracédo de energia dos RSU sdo mais de oito vezes os das usinas de gas de ciclo combinado, por exemplo.

Figura 6: Estimativas de custo de capital para usinas de geracdo de energia em escala de concessionaria nos EUA
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Fonte: Conselho Mundial de Energia (2016)

A Tabela 5 apresenta uma vis@o geral dos custos comparativos de incineracdo em diferentes estados membros da UE
(2001) relatados a Comissdo Europeia (ECOTEC 2001). Embora todos os custos tenham mais de 15 anos, surgem varios
pontos de interesse:

a) O fator de economia de escala tem uma forte influéncia, pois 0s custos diminuem significativamente quando a
capacidade da instalacéo (ktpa)® aumenta. Isso vale para todos os paises que relatam instalagdes de tamanhos
diferentes, mas especialmente para a Austria (AU) e a Alemanha (GE). Baixos custos operacionais s6 podem ser
alcancados se uma matéria-prima maior puder ser garantida, além de maiores custos de investimento inicial.

b) A maioria dos pafses considera ter custos separados para o tratamento de cinzas e gases de combustao, variando
de 16 a 75 euros por tonelada no tratamento de cinzas residuais, a 129 a 363 euros por tonelada no controle
de residuos de gases de combustdo. Considerando que as cinzas residuais representam de 20 a 30% do peso
recebido, reservas significativas precisam ser destinadas para este tratamento.

8 Ktpa - quilotoneladas por ano (ano)
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O mesmo relatdrio indicou que 0s custos unitarios de compostagem variam de 22 a 94 euros por tonelada, dependendo do tipo
de tecnologia e da capacidade da usina. Para aterros sanitarios, os custos (incluindo imposto sobre o aterro) variam entre 6 e 30
euros por tonelada métrica nos paises do Mediterraneo e entre 40 e 110 euros por tonelada métrica em outros paises europeus.

Tabela 5: Custos comparativos de incineracdo nos estados membros da Uniao Europeia (2001)

Custos antes dos impostos Imposto (parausina | Receitas de fornecimento | Custos do tratamento das cinzas
liquidos das receitas com recuperacdo de | de energia (por kWh)
energia)
Austria €326 @ 60 ktpa Eletricidade €0,036 Cinzas residuais €63/tonelada
€159 @ 150 ktpa Heat €0,018 Residuos de gas de combustao €363/tonelada
€97 @ 300 ktpa
Bélgica €71-75 @ 150 ktpa €12,7/tonelada (Flandres) | Eletricidade €0,025 Néo disponiveis
€83/tonelada
Dinamarca €30-45/tonelada €44/tonelada Eletricidade €0,05 Cinzas residuais €34/tonelada
Residuos de gas de combustao €134/tonelada
Finlandia Nenhum Para gaseificagdo
Eletricidade €0,034
Calor €0,017
Franca €118-129 @ 18.7 ktpa Eletricidade €0,023 €13-18/tonelada de entrada
€91-101 @ 37.5 ktpa
€86-101 @ 37.5 ktpa
€80-90 @ 75 ktpa
€67-80 @ 150 ktpa
Alemanha €250 (50 ktpa e abaixo) Eletricidade €0,046 Cinzas residuais €28,1/tonelada
€105 (200 ktpa) Controle de residuos de Cinzas volantes /
€65 @ 600 ktpa Poluicao do ar
€255,6/tonelada
Grécia Nenhum Desconhecidas Desconhecidas
Ilanda €16 (200 ktpa, est) Desconhecidas Desconhecidas
Itlia €41,3-93 Eletricidade €0,14 (antigo) €0,04 | Cinzas residuais €75/tonelada
(350 ktpa, depende das receitas (mercado) Controle de residuos de Cinzas volantes /
por energia e recuperacao de €0,05 (certif. verde) Poluigdo do ar
embalagens) €129/tonelada
Luxemburgo €97 (120ktpa) Eletricidade €0,025 (est) Cinzas residuais €16/tonelada de residuo de
entrada
Residuos de gas de combustao €8/tonelada de
residuo de entrada
Holanda €71-110% (WAV) Eletricidade €0,05/tonelada (est)
€70-134% (OVAM)
Polonia €46-76 (est) Sem dados
Espanha €34-56 Eletricidade €0,036
Suica €21-53 Eletricidade €0,03
Calor €0,02
Reino Unido €69 @ 100ktpa Eletricidade €0,032 Cinzas residuais recicladas (custo liquido para
€47 @ 200ktpa 0 operador)
Cinzas volantes aprox. €90/tonelada

Fonte: ECOTEC (2001)
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A Tabela 6 fornece uma comparagao entre o processamento de materiais reciclaveis (como plasticos, papel e papeléo)
usando as tecnologias de recuperacéo energética de residuos sélidose o redirecionamento dos mesmos materiais através

da cadeia de reciclagem que envolve os catadores. Embora ambas as opcdes levem a reducdo de volume na quantidade de
residuos desviados para aterros sanitarios, sao abordagens completamente diferentes em termos de requisitos de tecnologia e
operacdo, consequéncias financeiras, oportunidades de geracéo de emprego e autonomia nacional.

Tabela 6: Comparacao do processamento de materiais reciclaveis via incineragao versus a cadeia de reciclagem

Fator Iniciativas do incinerador Cadeia de reciclagem
(envolvendo os catadores)

Custos de investimento Muito alto Médio baixo

Custos de operacéo Alto Baixo

Geragao de emprego Muito baixo Muito alto

Dependéncia da matéria-prima minima permanente Alto Baixo

Reducéo de volume Alto Alto-médio

Nivel de hahilidade necessario para operacéo Muito alto Meédio baixo

Dependéncia de tecnologia estrangeira Muito alto Médio baixo

Fonte: Observagdes do autor durante a pesquisa

O que pode ser aprendido nas Tabelas e Figuras acima € que a incineracdo é uma iniciativa cara com poucos retornos
e, especialmente nos municipios onde ja existe um setor informal ativo, uma decisdo de implementar uma iniciativa de
recuperacao energeética de residuos sélidos provavelmente levard a:

e Perda extensiva de emprego e perda de meios de subsisténcia para quem trabalha no setor informal de residuos;

* Perda extensiva de oportunidades de geracao de emprego que exigiria investimento limitado;

* (Geracdo limitada de empregos altamente qualificados;

¢ Forte dependéncia de tecnologia estrangeira para implementacéo, treinamento, manutencgéo e operacao;

e Forte necessidade de compromisso financeiro de longo prazo e alto custo com a gestao de residuos sélidos e
obrigactes contratuais.

Na UE, a politica esté focada na recuperacéo de materiais (como papel, papeldo, plasticos e téxteis) que podem ser
(facilmente) reciclados. Conforme declarado no Roteiro de Eficiéncia de Recursos da UE (Comissdo Europeia 2011), os
principais objetivos sdo atingir aterramento zero, maximizar a reciclagem e a reutilizacdo e limitar a recuperagéo de energia a
residuos nao reciclaveis.

Além disso, como afirmou o Comissario do Ambiente (Potocnik 2011):

“0 residuo solido é valioso demais para ser jogado fora, e se vocé o gerenciar corretamente, poderd colocar esse valor
de volta na economia. Agora, seis Estados-Membros combinam praticamente aterro zero e altas taxas de reciclagem.
Eles ndao apenas exploram o valor dos residuos, eles criaram industrias prosperas e muitos empregos no processo.
Eles conseguiram isso tornando a prevencao, a reutilizagdo e a reciclagem mais atrativas economicamente por meio
de uma selecdo de instrumentos econdmicos. Temos agora uma responsabilidade comum com os Estados-Membros e
as autoridades locais para garantir que esses instrumentos sejam efetivamente utilizados e espalhados por toda a UE.
Esse é um dos objetivos centrais do Roteiro de Eficiéncia de Recursos.”

Como tal, seria importante colocar esforcos para fortalecer a reciclagem nas economias em desenvolvimento e redirecionar
para a industria de processamento os materiais reciclaveis que potencialmente iriam para o aterro.
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5. Como se preparar enquanto municipio / comunidade
quando iniciativas de transformagao de residuos em
energia sao propostas?

Atecnologia de incineracdo € complexa, intensiva em capital, sensivel a reparos e manutengéo e requer pessoal altamente
qualificado para operacéo e gerenciamento. Caso seja feita uma proposta para que o0 municipio embargue e invista em tal
tecnologia, entdo é fundamental perguntar se 0 municipio esta pronto para tal passo.

Ainda mais importante, € essencial entender em que contexto essas tecnologias foram desenvolvidas e implementadas em
paises industrializados (e de alta renda), bem como o estado do sistema de gestdo de RSU quando foi tomada a deciséo de
construir e operar usinas de incineracdo. Quais eram as politicas nacionais (e locais) de residuos solidos e as estruturas de
planejamento que apoiaram a inclusdo das opcoes de recuperacado energética de residuos sélidos como parte do conjunto de
tecnologias usadas para tratar os residuos sélidos municipais? As tecnologias de recuperacéo energética de residuos solidos
foram a Unica opgéo considerada ou havia também um foco na reciclagem?

As principais forcas motrizes por tras do desenvolvimento de sistemas de gestao de residuos solidos urbanos nestes paises
tém sido relacionadas a preocupag@es sobre 1) satde publica, 2) ambiente (poluicdo), 3) o valor de mercado dos residuos, e,
finalmente, 4) os impactos que a gestao de residuos solidos urbanos (GRSU) tém sobre as mudangas climaticas.

Os paises altamente industrializados onde as instalages de incineracdo operam ha décadas (geralmente) tém em comum os
pontos a seguir:

e Ha uma longa histéria de planejamento de residuos sélidos e desenvolvimento de politicas;

e (O sistema de coleta de residuos é bem estruturado, com responsabilidades distribuidas e controle de todos os tipos
de residuos;

e 0 descarte de residuos é totalmente controlado (ou seja, ndo hé lixdes abertos (ndo controlados) usados para o
descarte de RSU);

e Todos os residuos sdo depositados em aterros controlados ambientalmente (ou seja, em aterros sanitarios);

e (s geradores de residuos (usuarios do sistema) pagam o custo total da coleta e disposicdo de residuos.

Todos os fatores mencionados acima foram adquiridos como resultado do desenvolvimento e amadurecimento gradual

dos sistemas de gestao de residuos. Foi preciso um bom tempo para implementar a infraestrutura e as ferramentas e
instrumentos de politica e planejamento necessarios, bem como desenvolver as habilidades e capacidades de gerenciamento
humano necessarias.

Antes mesmo de considerar a recuperacado energeética de residuos sélidos como uma alternativa para um municipio ou dentro
de um pais, é essencial avaliar 0 estado atual do sistema de gestédo de residuos sélidos em funcionamento no municipio ou
pais. O sistema estd maduro o suficiente para poder integrar e gerenciar uma tecnologia complexa e cara? Para apoiar esse
entendimento, pode ser Util consultar as diferentes matrizes de tomada de deciséo e listas de verificacdo apresentadas nos
guias publicados pelo CWG, GiZ, Banco Mundial e ISWA.
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Caixa de texto 5: Questdes cruciais a serem feitas

As questdes cruciais a serem feitas incluem:

e Existem sistemas de coleta de residuos em funcionamento que asseguram cobertura total da coleta de residuos
domiciliares implantada ja a varias décadas? Esses sistemas também processam residuos volumosos? Residuos da
construgéo civil?

e Todos os residuos gerados sao coletados e transportados de maneira controlada e registrada, incluindo balancas
rodovidrias usadas em unidades de tratamento de residuos?

* Todos os residuos coletados véo para instalages de tratamento e descarte autorizadas?

e Os residuos sdo descartados em aterros sanitarios em boa operacao?

e Todos os geradores de residuos pagam o custo total da coleta e disposicao de residuos e o fazem ha varias
décadas? O pagamento pela gestdo de residuos solidos esta totalmente incorporado a sociedade por meio de
legislacdo eficaz que apoie a conformidade com esse pagamento por meio de sistemas de cobranca de taxas em
pleno funcionamento?

e Qual seria 0 impacto nos meios de vida dos catadores de reciclaveis?

Se alguma dessas perguntas nao puder ser respondida positivamente, o municipio deve realmente questionar se pode

(ou deveria) embarcar ou mesmo falar sobre recuperacdo energética de residuos solidos. Em vez disso, é mais relevante

que o municipio concentrasse seus esforcos em garantir que todos os residuos fossem coletados e tratados de maneira
ambientalmente correta e que a sociedade estivesse disposta a pagar pelos custos associados ao tratamento adequado de RS.

Se um municipio ndo pode garantir o funcionamento continuo de, por exemplo, um aterro sanitério ou uma instalacéo de
compostagem, devido a falta de recursos para pagar 0s custos operacionais ou a falta de capacidade de superviséo, ele tera
ainda mais dificuldades em garantir o funcionamento de um incinerador com custos operacionais muito mais altos e niveis
mais altos de complexidade relacionados a tecnologia.

Portanto, € importante lembrar que a incluséo da incineragdo no sistema de gestdo de residuos sélidos nao €, por definicédo,
um objetivo final. Nem todos os paises industrializados decidiram incluir a incineracdo em seus sistemas de gestao de
residuos sélidos. Como discutido anteriormente, os estados membros da UE decidiram reduzir a quantidade méxima de
residuos que podem ser incinerados para 35% até 2030, o que levou a um excesso de capacidade de incineradores em
alguns estados membros.

Além disso, as decisdes devem ser tomadas apenas com base em um plano integrado de GRSU (e apoiado por / incorporado a
politica nacional), que se baseie na analise de fluxo de materiais e que respeite 0 conceito da hierarquia (e gestdo) de residuos.

Por fim, vérias ferramentas e guias foram desenvolvidos para apoiar 0s gestoresna avaliagdo das iniciativas de recuperacdo
energética de residuos sélidos (Tabela 7). Embora essas ferramentas geralmente sejam direcionadas a gestores e funcionarios
municipais, elas também podem ser muito Uteis para lideres comunitérios e representantes de organizagoes nao-
governamentais e organizaces de catadores , pois fornecem uma visao sobre questdes criticas especificas a serem feitas aos
proponentes (e vendedores) de iniciativas de recuperacao energética de residuos sélidos.
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Tabela 7: Visao geral do guia do tomador de decisdo e ferramentas de avaliacao de iniciativas de recuperacéo energética

Organizacao Fonte Lista de verificacdo Comentarios
CWG Waste to Energy Rapid Assessment Tool. (2016) Oito listas de verificagao diferentes abrangendo | 32 paginas
uma série de aspectos.
GiZ Waste-to-Energy Options in Municipal Solid Capitulo 4 (p.42—47)~MATRIZ DE SUPORTE 58 paginas. Secéo separada com
Waste Management; A Guide for Decision Makers | A TOMADA DE DECISAQ com 12 parametros recomendacdes (p.48-49) para a) gestores nos
in Developing and Emerging Countries Waste. essenciais e um anexo com descricdo dos niveis nacional e local; b) empresas nacionais e
(2017) parametros. internacionais.
ISWA ISWA Guidelines: Waste to Energy in Low and Forte foco no que precisa ser feito para tornar 28 paginas
Middle-Income Countries. (2013) um projeto de recuperagéo energética de
residuos sdlidos de sucesso, enfatizando a fase
do estudo de viabilidade.
Banco Mundial Municipal Solid Waste Incineration. A Decision Lista de verificacao de Incineracdo de RSU de 10 | 18 péginas
Maker's Guide. World Bank Technical Guidance péaginas inclusa no anexo.
Report. (1999)

A Tabela 8 traz uma viséo geral das publicacdes que fornecem uma visao critica das iniciativas de recuperacéo energética de
residuos solidos implementadas nas economias em desenvolvimento.

Tabela 8: Visao geral das publicacdes sobre recuperacdo energética de residuos sélidos

Publicacao Comentarios

Cortina de humo: Contém referéncias dteis e estudos de caso.
Por qué el Reino Unido debe dar la espalda a la incineracion y adoptar la economia
circular como solucién a la crisis global de residuos] (Seren 2017)

Chintan: recuperacdo energética de residuos sélidos ou desperdicio de energia; India, Avaliac@o de impacto social e econdmico de projetos de recuperagao energética de

2011 residuos sdlidos em catadores proximos aos lixdes de Ghazipur e Okhia em Nova Déli.

Alianga~GIObaI para Alternativas a Incingragéo: EATOS SOBRE INCINERADORES “DE Este artigo analisa os fatos concretos sobre a incineracéo e como ela é inadequada tanto

GERAGAOQ DE ENERGIA A PARTIR DE RESIDUOS SOLIDOS” como uma opgao de gestao de residuos e recursos, quanto como uma instalagéo de
geracdo de energia.

Timarpur-Okhla, empreendimento recuperagao energética de residuos sdlidos Exemplo documentado e preparado pela Alianga Global para Alternativas a Incineragdo
(GAIA).

https://ejatlas.org/ Exemplos de iniciativas propostas de recuperacéo energética de residuos sélidos e

conflitos resultantes.
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6. Consideragoes finais

Esta nota técnica enfocou a tecnologia de recuperacéo energética de residuos sélidos por incineracao e o impacto que ela
pode ter sobre 0s meios de vida de catadores em municipios de economias emergentes, onde novos projetos que promovem
a tecnologia de incineracao séo propostos.

Conforme discutido, a tecnologia de incineracdo é complexa, exige muito capital, € sensivel a reparos e manuteng@es e
requer pessoal altamente qualificado para sua operacao e gerenciamento. Embora os incineradores tenham constituido
parte integrante dos sistemas de GRSU em funcionamento em paises altamente industrializados, seu papel permanece
menor e também esta diminuindo como resultado da implementacao de novas politicas ambientais. 1sso levou as empresas
que vendem tecnologias de recuperacao energeética de residuos sélidos a mudar sua atencédo para as economias em
desenvolvimento, para vendé-las sob o disfarce de desenvolvimento.

Como tal, € fundamental que os municipios e as partes interessadas nos paises em desenvolvimento compreendam os
impactos que a tecnologia de recuperacao energética de residuos solidos pode ter sobre 0 meio ambiente, a economia e
0s meios de vida das éreas urbanas (e rurais) que os recebem. Também é importante entender que existem alternativas a
recuperacao energética de residuos sélidos que podem ser exploradas para lidar com o crescimento continuo de residuos
solidos em ambientes urbanos.

Os defensores da tecnologia de incineracdo argumentarao que os incineradores levardo a uma redugao de 75% no volume e
na massa de RSU - e, a0 mesmo tempo, gerardo energia que pode ser usada para aplicacdo de calor e geracdo de eletricidade.

Para alcancar essa reducdo, os fornos que queimam os RSU misturados exigem um suprimento permanente e grande
(matéria-prima) de RSU que néo pode ser desprovido de fracdes de alto poder calorifico, como pléstico, papel e papeléo -
principalmente porque a matéria organica é Umida e, ao ser misturada com cinzas e materiais inertes, ndo fornece combustivel
suficiente para queimar continuamente. E precisamente aqui que o principal conflito de interesses emerge com o setor informal
de residuos, a medida que os catadores recuperam e comercializam essas fragdes de alto poder calorifico. Se plésticos, papel,
papeldo e téxteis sao direcionados para o incinerador, eles nao estao disponiveis para gerar renda para o0s catadores.

As comunidades ndo seriam afetadas apenas pela perda potencial de receita para quem trabalha na atividade da economia
circular de recuperacéo e comercializacao de reciclaveis, mas também por um aumento significativo nas taxas pagas pelos
municipes para a gestdo de residuos, pois os altos custos de opera¢do do incinerador precisariam ser financiados através de
taxas rigidas. Além disso, os riscos ambientais e de satde em potencial continuam sendo uma preocupacéo, ja que 25% dos
RSU recebidos pelo incinerador permanecem como cinzas residuais e cinzas volantes perigosas. As tecnologias para tratar
essas cinzas de acordo com 0s padrdes internacionais ambientais e de salde exigidos muitas vezes ndo estao disponiveis nas
economias em desenvolvimento.

Até o Conselho Mundial de Energia reconhece que existem alternativas mais eficientes e baratas para gerar energia. Esse

é um aspecto que os gestores devem considerar quando os fornecedores de recuperacdo energética de residuos solidos
chegam a porta da Prefeitura. Se o municipio tiver dificuldade em garantir o funcionamento continuo do aterro (sanitario) de
acordo com os padrdes ambientais, seja por falta de fundos para pagar 0s custos operacionais ou por falta de capacidade de
supervisao, certamente haverd mais dificuldades em garantir o funcionamento de um incinerador com custos (operacionais)
muito mais altos e niveis de complexidade relacionados a tecnologia.

Em vez disso, seria melhor avaliar alternativas que pudessem ser incorporadas a um plano integrado de GRSU, apoiadas

por politicas nacionais, baseadas na andlise do fluxo de materiais e em uma hierarquia sensata de residuos (e gestao de
residuos). Através da integracdo de conceitos como a economia circular e a criagdo de empregos verdes, pode haver um foco
no fortalecimento de iniciativas que geram muito mais empregos do que um incinerador.
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8. Glossario

Digestdo anaerdbica — a decomposicdo da matéria organica através de microrganismos na auséncia de oxigénio livre. A
digestdo anaerabica ocorre naturalmente sob condicGes de falta de oxigénio, como quando submersa em alguns sedimentos
do lago, e pode ser usada em condigBes controladas para produzir biogés. O biogas é uma mistura de diferentes gases que
podem ser convertidos em energia térmica e/ou elétrica. Para esse proposito, um reator estanque aos gases, o chamado
digestor anaerobico, é usado para fornecer condicdes favoraveis aos microrganismos transformarem a matéria organica, a
matéria-prima de entrada, em biogas e um residuo sélido-liquido chamado digerido.

Leito Fluidizado Circulante (CFB) — é uma tecnologia em desenvolvimento para a combustdo de carvéo para obter menor
emissao de poluentes.

Combustao — o processo de queima de material.

Coprocessamento — 0 uso de materiais derivados de residuos para substituir recursos minerais naturais (reciclagem de
materiais) e/ou combustiveis fésseis tradicionais, como carvao, 6leo combustivel e gas natural (recuperacédo de energia) em
processos industriais. O coprocessamento € aplicado em todo 0 mundo, principalmente na industria de cimento e em usinas
termelétricas; em alguns casos, também é aplicado na industria de aco e cal. Em usinas térmicas onde ocorre apenas a
recuperacao de energia, isso é chamado de co-incineracao.

Matéria-prima — insumo para suprir ou alimentar uma maquina ou processo industrial.
Cinzas volantes — particulas finas nos gases de escape criados durante a incineracéo.

Gas de Aterro Sanitario — gerado pela degradacéo natural e decomposicéo de residuos solidos urbanos por microrganismos
anaeroéhicos em aterros sanitarios. Os principais gases produzidos sao diéxido de carbono e metano. A porcentagem de
metano pode variar de 40 a 60%, dependendo de varios fatores, incluindo a composicéo de residuos (por exemplo, teor

de carboidratos e celulose). O metano no gas de aterro pode ser ventilado, queimado, colocado em combustao para gerar
eletricidade ou energia térmica til no local ou injetado em uma tubulagéo para combustéo fora do local.

Menor valor calorifico (LCV) — O LCV de uma porcao de combustivel é definido como a quantidade de calor criada quando
um peso unitario (ou volume no caso de combustiveis gasosos) do combustivel é completamente queimado e o vapor de dgua
sai dos produtos de combustdo sem ser condensado.

Analise de fluxo de material (MFA): também conhecida como anélise de fluxo de substancia (SFA), € um método analitico
para quantificar fluxos e estoques de materiais ou substancias em um sistema bem definido. A MFA é uma ferramenta
importante para estudar a economia circular e planejar o gerenciamento do fluxo de materiais.

Pirélise e gaseificacdo — Tecnologias as vezes conhecidas como Tecnologias Térmicas Avancadas ou Tecnologias de
Converséo Alternativas. Elas geralmente contam com residuos a base de carbono, como papel, residuos de petréleo, como
plasticos e materiais organicos, como restos de comida. Os residuos sdo decompostos para criar residuos de gas, slidos e
liquidos. Os gases podem entdo ser queimados em um processo secundario. O processo de pirélise degrada termicamente
0s residuos na auséncia de ar (e oxigénio). A gaseificagdo € um processo no qual os materiais sao expostos a algum oxigénio,
mas nao o suficiente para permitir a combustao. As temperaturas sdo geralmente acima de 750°C. Em alguns sistemas,

a fase de pirdlise é seguida por um segundo estagio de gaseificacdo, a fim de que mais energia transportando gases seja
liberada do conteudo de energia residual.

Escoria (cinza residual) — particulas finas que caem no fundo do incinerador durante a combustao.

Hierarquia de residuos — uma ferramenta usada na avaliacdo de processos (relacionados a gestao de residuos) que
protegem o meio ambiente, juntamente com o consumo de recursos e energia, das acdes mais favordveis as menos
favoraveis. Estabelece uma ordem de prioridades de diferentes opgdes.

Ponte-bascula — Uma balanca usada para pesar carga (incluindo RSU) transportado por caminhdes.
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