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RESUMO

Este artigo apresenta um estudo com levantamento bibliografico de pesquisa em site, artigos e
literatura sobre a problematica ambiental da destinacdo dos residuos sélidos nos centros urba-
nos € municipios, bem como demonstra argumentos de que a destinacéao final dos residuos pelo
meétodo de incineragcédo pode ser aliada ao meio ambiente e viavel aos interesses ambientais e
sociais das cidades e municipios.
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ABSTRACT

This paper presents a study of literature research on site, articles and literature on the environ-
mental problem of disposal of solid waste in urban centers and municipalities, and arguments de-
monstrates that the disposal of waste by incineration method can be combined with environment
and viable environmental and social interests of cities and municipalities.
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INTRODUGAO - PROBLEMATICA DOS RESIDUOS NAS CIDADES

A ocupacgao desordenada da populagéo nos centros urbanos, que surgiu a partir do sécu-
lo XX, resultou em influéncias negativas sobre o seu préprio nivel de bem-estar. Além disso, com
o crescimento populacional, aumentou a demanda e procura por servicos e produtos como ali-
mentacédo, vestuario, lazer, saude, educacao, dentre outros, tem exigido uma maior quantidade
de recursos naturais e o resultado desta demanda é o incremento acelerado de residuos sélidos
e dejetos que acabam indo para o meio ambiente (DIAS 2006).

Desta forma estes residuos ou lixos urbanos, tendem a aumentar os niveis de poluicdo
em grande parte dos municipios e cidades brasileiras com a renda per capita. Muitos desses
dejetos sao considerados toxicos, e um dos grandes problemas dos dias atuais consiste na ge-
racao e na disposi¢ao de residuos solidos e a destinagao final, e os processos geram poluicoes
que nao se pode evitar, mesmo que utilize a melhor tecnologia (DIAS 2006, apud BARBA 2002).

As alternativas de disposigao final dos residuos solidos urbanos utilizados pela grande
maioria dos municipios brasileiros mostram os lixdes ou vazadouros a céu aberto com 59% sen-
do os mais utilizados, os aterros controlados com 17%, os aterros sanitarios com 13%, e apenas
2,8% apresentam sistemas de reciclagem (IBGE 2000).

De acordo com a ABRELPE (2007), de um total de 5.564 municipios brasileiros, 3.406
(61%) dos municipios ndo fazem destinagdo adequada de seus residuos urbanos coletados e
apenas 2.158 (39%) possuem alguma forma de destinacdo adequada.

Por este motivo, o uso da incineracdo como alternativa importante a outros processos
para a destinacéo final dos residuos solidos que é um das problematicas das grandes cidades e
municipios em todo o pais, pois, aliado a esses problemas, a incineragao traz vantagens como
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a reducgao do volume e peso do lixo, possibilita a recuperacéo de energia, e aumenta considera-
velmente a vida util dos aterros, que séo os locais de destino final utilizado pela grande maioria
dos municipios brasileiros.

GESTAO DOS RESIDUOS E FORMAS DE DESTINAGCAO NAS CIDADES

Dentre as principais formas de destinagao dos residuos urbanos utilizados pelas cidades
e municipios, podemos citar coleta seletiva, compostagem, lixdo a céu aberto, aterros sanitarios
e controlados e incineracgao.

Muito é dito sobre reciclagem e processos de coleta seletiva, mas ainda ndo sao muito
eficazes nas cidades e municipios para o aproveitamento de cem porcento dos residuos gerados
e assim grande parte € destinada a céu aberto sem qualquer preocupag¢ao ambiental. Como o
préprio nome diz, coleta seletiva é a separagao de residuos para a perfeita destinagao e para
isso, € indispensavel que nos locais de coleta destes residuos haja recipientes com cores es-
pecificas, desta forma os residuos solidos que podem ser reciclados, sdo enviados para a reci-
clagem e os demais residuos nao reciclaveis, encaminhados para locais apropriados (SAZBO
JUNIOR 2005, p.29).

Seguindo o processo de destinagdo e de uma forma gerenciada, a etapa de destinagao
denominada de compostagem, onde os materiais selecionados na coleta seletiva devem ser
direcionados para este processo. Entende que compostagem € o processo natural de decom-
posicéo bioldgica dos residuos solidos de origem orgéanica, de origem vegetal ou animal e que
possuem carbono como constituinte de sua estrutura, por meio da acdo de microorganismos,
sendo que nao ha a necessidade da agao de componentes quimicos e fisicos a massa do resi-
duo (MONTEIRO 2001, p.124).

O problema que hoje é identificado em boa parte das cidades e municipios é que a des-
tianc&o dos residuos sdlidos urbanos é destinado a grandes areas a céu aberto e doenominadas
de lixdes, aterros controlados e sanitarios. Com relagéo a Lixdo a céu aberto, Calderoni (2003,
p.118), menciona que lixao se “constitui em um mero local onde o lixo é deposto, sem qualquer
protegao do solo nem outro cuidado sanitario como a cobertura regular do lixo com terra”.

Ja Aterro controlado, € uma forma de destinagao dos residuos solidos oriundo dos muni-
cipios, onde neste aterro ndo ha a coleta e tratamento do chorume, além de drenagem e a per-
feita queima dos gases que sdo gerados, também é uma técnica utilizada para o confinamento
do residuo solido para evitar a poluicdo do meio ambiente externo, sem promover o tratamento
do chorume e dos gases (MONTEIRO 2001, p.150), e de acordo com Tenoério e Espinosa (2004,
p.176), Aterro sanitario € uma técnica para a disposi¢cao dos residuos sélidos urbanos sem cau-
sar danos a saude publica e a segurancga, reduzindo os impactos ao meio ambiente, onde se
utiliza de métodos de engenharia especificos para fazer o confinamento dos residuos sélidos a
menores areas possiveis e reduzindo-os ao menor volume possivel, cobrindo- os diariamente
com camada de terra.

A destinacao por incineragéo consiste na tecnologia utilizada para a destrui¢gao de resi-
duos solidos urbanos, industriais ou hospitalares por meio de processo de oxidagao térmica a
altas temperaturas, com a finalidade de reduzir seu potencial poluidor ou seu volume de disposi-
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cao final (SZABO JUNIOR 2005, p.52).

Um panorama nacional por macros-regioes, segundo a ABRELPE (2007), a destinagao
final dos residuos sodlidos urbanos é destinada aterros sanitarios, e a outra parte para outras
destinagcdes como aterros controlados e lixdes a céu aberto.

Tabela 1 — Destinagao final dos residuos sélidos urbanos

Macro-Regiao Destinacao
Aterro Sanitario Nao Adequada
Norte 67 382
Nordeste 448 1.345
Centro-Oeste 163 303
Sudeste 789 879
Sul 691 497
Brasil 2.158 3.406
% 38,79% 61,21%

Fonte: ABRELPE (2007)

Tabela 2 — Distribui¢cdo das formas de destinagao e tratamento de residuos sélidos no Brasil

Destinagéo Quantidade
Distritos com servigos de limpeza urbana e/ou coleta de lixo 8.381
Vazadouro a céu aberto (lixao) 5.993
Aterro controlado 1.868
Aterro sanitario 1.452
Aterro de residuos especiais 810
Usina de compostagem 260
Usina de reciclagem 596

Fonte: IBGE (2002)

Grafico 1 — Percentual das modalidades de destinagao final de RSU por nimero de municipios
brasileiros

Percentual das modalidades de destinagao final de RSU por niumero de
municipios brasileiros

]

Aterro Controlado ‘ 31.43

‘ m Aterro Sanitario g Aterro Controlado mlLixao

Fonte: ABRELPE (2007)
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DESTINAGAO POR INCINERAGAO - VILA OU ALIADA

A imagem do processo de incineragao no Brasil ganhou o status de poluidor, nocivo a
saude da populagao e impactante para o meio ambiente, devido ao uso de equipamentos obso-
letos ou a operagao e manutengao deficientes. Esta imagem, negativa e tao discutida e criticada,
tem influenciado de forma n&o benéfica para a avaliacdo e tomada de decisées que envolvem o
tratamento e a disposicédo final dos residuos sdlidos, semissélidos, pastosos e liquidos, resultan-
do em tomadas de decisido contrarias ou que excluem o processo de incineragcado para qualquer
nivel ou estagio da avaliagdo (MENEZES, GERLACH E MENEZES 2000, p.01). Calderoni (2003,
p.133) diz que as exigéncias dos 6rgaos publicos vém sendo cada vez mais rigidos, e vem
crescendo cuidadosamente a preocupagao desses 0rgaos, principalmente, pelos impactos am-
bientais e a saude da populacao que este tipo de tratamento para a destinagao final dos residuos
produzem, tornando os érgaos governamentais cada vez mais sensiveis, no entanto, o avancgo
tecnolégico vem permitindo uma redugao significativa dos efeitos negativos que os equipamen-
tos (incineradores) das usinas de incineragdo podem causar. Assim, este processo pode ser uma
das alternativas mais adequadas para a solucéo dos problemas da disposicao final dos residuos
sélidos, principalmente do ponto de vista ambiental e de seguranca.

Argumentos para o processo de incineragao

O processo de incineragao de residuos sélidos, ao contrario do que muitos pensam, &
uma etapa de destruicdo térmica do volume dos residuos solidos que sao destinados a lixdes
e aterros, trazendo alguns beneficios e por essa razéo, este trabalho, lista abaixo alguns argu-
mentos que sao favoraveis para este tipo de processo de destinagao final dos residuos solidos.

Areciclagem da energia liberada na queima dos materiais, visando assim a produgao de
energia elétrica e também do vapor, onde muitas plantas com capacidade de tratar 20 t/dia de
residuos, principalmente para lixo hospitalar, conseguem recuperar esta energia para abastecer
seu proprio sistema, ou seja, geracdo de energia para alimentagdo do proprio projeto (DIAS
2006, p.47).

Neste sentido, as grandes usinas de incineragao e também as de co- incineragao, con-
seguem reduzir seus custos operacionais com a diminuicdo da compra de combustivel, e qual-
quer outra matéria prima necessaria para a alimentagao dos fornos, que muitas das vezes estas
usinas cobram dos geradores dos residuos pelo tratamento dos mesmos, porém, com alguns
ajustes, estas usinas oferecem este tipo de servico a precos bem competitivos (GT QUIMICA DA
REDE BRASILEIRA DE JUSTICA AMBIENTAL, et alii (2006, p.12).

Outro ponto importante € que a falha na segregacao e destinagao dos residuos que sao
direcionados para os lixdes e aterros acaba por identificar outro argumento importante, que é a
toxidade dos residuos perigosos que séo langados nestes locais, assim, a incineragéo pode ser
um grande aliado aos aterros para evitar que tais residuos sejam destinados para estes locais
(DIAS 2006, p.34).

A necessidade e desafios cada vez maiores que os governos e prefeituras estao vi-
venciando para encontrar areas livres e disponiveis proximas as cidades e municipios para a
construcao de Aterros Sanitarios, observando as questdes de impacto social sobre a vizinhanca
local, que se incomoda com a presencga de um aterro instalado ao lado de seu quintal, bem como
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o fator dos custos de transporte desses residuos para aterros instalados distantes ser inviavel,
tornando-se assim um argumento bastante viavel para o processo de incineragéo.

Contudo, os residuos classificados como perigosos que na maioria das vezes sdo enca-
minhados para aterros e sem qualquer preocupacao na forma de destinagdo em diversos muni-
cipios, podem ser destruidos pela incineragao, co-processamento e outras formas de tratamento
térmico, se tornando assim uma das alternativas viaveis para a problematica sobre a forma de
destinacao final dos residuos solidos que a maioria dos municipios possui (GABAI 2004).

Implicagdes do processo (vantagens e desvantagens)

Vantagens

- Recuperacéo da energia dos RSU pelo processo de incineragdo, a geragado de agua
guente para o abastecimento de piscinas municipais, hospitais e sistemas de calefagao;
geracgao de vapor para o abastecimento industrial em geral; geragao de energia elétrica
para utilizacdo na proépria planta do processo de incineragcao e para a distribui¢cao local
e na geracgao de frio através da conversao de vapor para o emprego em sistemas de ar
condicionados, principalmente para shopping centers, aeroportos, fabricas e industrias;

- A reducgao do volume dos residuos solidos que sao requeridos e dispostos em aterros
sanitarios ou controlados e uma grande recuperacéo energética composta no lixo;

- Usinas de incineragao ocupam areas menores para operacao;

- E importante processo para a eliminagéo dos residuos e organismos patogénicos que
sdo gerados nos hospitais, destruicdo de diversos produtos toxicos descartados pela
populacao, além de reduzir os odores nocivos provenientes dos aterros sanitarios; e

- Entre outros.

Desvantagens

- Diretamente ligadas a falhas em processos de triagem e reciclagem dos residuos, que
€ uma etapa anterior ao processo por incineragdo, uma vez que, poderiam ser encami-
nhados para as usinas de incineracéo, os residuos que poderiam ser aproveitados;

- Problemas voltados para a populagao que reside préxima as usinas de incineragao,
devido ao transito constante de veiculos pesados responsaveis pelo transporte dos resi-
duos, na poluigao visual local, além de maus odores pela emanacgéo de gases que sao
gerados no processo;

- Quanto aos custos operacionais, este processo mostra desvantagens ligadas ao alto
custo para monitoramento e para o investimento inicial, além de requerer mao-de-obra
especializada para a operagao; e

- Entre outros.
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Principais impactos ambientais do processo

- Producgao de residuos téxicos no processo final que fazem parte da constituicdo das
cinzas que podem impactar o solo e contaminar também o ar;

- Efluente residual (aguas residuais) e escorias originado do sistema de arrefecimento
das escorias e do sistema de lavagem dos gases resultantes do processo, segundo a
Uniao Européia, é classificado como residuo perigoso e podem impactar o meio ambien-
te;

- Emissao de gases toxicos pelas chaminés dos incineradores que sado constituidos por
substancias como o chumbo, cadmio, mercurio, cromo, arsénio, cobalto e demais metais
pesados, acido cloridrico, didxido de enxofre, etc.; e

- Entre outros.

Principais monitoramentos do processo e destinagao do residuo final

Aincineragéo pode ter impactos ambientais negativos, em particular, ha um enorme con-
senso sobre algumas emissdes para atmosfera pela incineragdo, mostrando metais pesados e
compostos organicos como dioxinas. Resultando no estabelecimento de limites restritos para as
emissdes e avangadas tecnologias de abatimento de gases (HENRIQUES 2004, p.133).

Atualmente, devido aos avancgos cientificos e tecnoldgicos, diversos componentes po-
luentes contidos nos gases dos materiais incinerados foram identificados, desta forma, a legisla-
¢ao vem avancando no sentido do controle ambiental e do bem-estar da populacéo. Assim, para
atender as exigéncias cada vez mais fortes da legislagéo, as industrias aprimoram seus contro-
les de combustéo e criam seus sistemas para depuragao dos gases (MANFROI 2007, p.01).

Neste sentido, os incineradores que hoje sao fabricados de forma bastante evoluida,
possuindo alta eficiéncia de combustao com reducido das emissdes de poluentes para a atmos-
fera, sendo estes gases menos nocivos do que outras alternativas de destinagdo (MANFROI
2007, p.01).

Estes equipamentos evoluidos no sentido de reduzir a nocividade para o0 meio ambien-
te sdo confeccionados com sistemas computadorizados de controle continuo das variagdes de
gueima ou combustdo, tanto na camara inicial ou primaria como nas demais etapas do processo
(IMBELLONI 2004, p.01).

Outros monitoramentos para tornar o processo por incineragado menos novcivo ambien-
talmente estdo a seguir:

- Instalagao de sistemas de filtragem como os denominados de filtros de mangas, equipa-
dos com membranas com abertura menor que 0.7 micras, capazes de eliminar ou reduzir
a emissao dos poluentes (gases ou particulados) que sao dispersos pelas chaminés;

- Instalagao de sistemas lavadores de gases que removem os materiais particulados e os
gases gerados no processo;

- Atualmente, ha tecnologia mais moderna que permitem o monitoramento das emissdes
de dioxinas e furanos, com a instalacio de filtros catalisadores que sao desenhados para
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reter estes gases;

- Controle da temperatura de combustao: garantindo a melhor taxa de degradagcao do
residuo, mantendo a combustdo com a temperatura constante de 1100°C;

- Controle de 6xidos de azoto: utilizando o sistema de reducdo catalitica seletiva ou re-
dugao ndo catalitica seletiva que constituem na injecdo de amobnia ou ureia nos gases; e

- Entre outros.

Quanto ao monitoramento e destinacao dos residuos finais do processo, estes residuos
s&o constituidos de uma massa residual com cinzas e escorias, que sdo destinadas na grande
maioria a aterros industriais ou sanitarios licenciados, enquanto que os efluentes que também
sdo gerados nessa forma de tratamento, passam por etapa de neutralizagédo e sao direcionados
para as estagdes de tratamento de efluentes para finalizar o descarte (CETREL 2008).

CONSIDERACOES FINAIS

O processo de tratamento por destruicdo térmica dos residuos solidos, incluindo a in-
cineragao constitui hoje processos com enorme relevancia para o Gerenciamento Integrado de
Residuos Sélidos (GIRS), devido a sua capacidade de redug¢ao do volume e do peso dos resi-
duos, da periculosidade e das consequentes agressdes ao meio ambiente, além da recuperagao
de energia na reciclagem final dos residuos.

Diante da gravissima situagdo em que se encontra o tratamento de residuos solidos em
praticamente todo o pais, com a indisponibilidade ou dificuldade de constru¢ao de novos aterros
sanitarios por parte dos municipios, além de que, os custos operacionais para a manutencao
desses aterros sao altissimos, sao outros fatores que viabilizam a implantagdo do processo de
incineracgao.

A partir desta abordagem, muitos municipios séo pressionados e acabam dispondo em
areas sem prévio controle para as condigdes ambientais, sociais e de seguranga para as pesso-
as, onde muitas vezes estes locais sdo denominados de aterros controlados, porém, devido as
caracteristicas e realidades destes locais, podem ser considerados vazadouros a céu aberto ou
simplesmente lixdes e trazem prejuizos para a populagdo e para o meio ambiente como conta-
minacao de aguas superficiais e subterraneas, emissao de gases para o efeito estufa, tratamento
incorreto dos residuos industriais, de saude, publicos e domiciliares e o desperdicio de energia
que poderia ser recuperada dos residuos.

Neste sentido grande parte das administragdes publicas municipais ndo pode dispor de
locais licenciados adequados e s&o cada vez mais forcados a conseguir por meio de empre-
endimentos privados outras formas para equacionar ou reduzir acentuadamente os problemas
associados aos residuos solidos gerados em suas respectivas cidades e municipios, portanto, o
processo de incineracao, deve deixar de ser taxado como um processo poluidor e pode sim ser
considerada uma das formas viaveis para minimizar os principais problemas existentes, pois, 0
avancgo das pesquisas e tecnologias para os monitoramentos e controles dos incineradores, pos-
sibilita um controle eficiente e comprovado dos poluentes do processo, reduzindo os impactos ao
meio ambiente e a saude da populagao.
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Como conclusao, para a viabilidade do processo de incineragao como alternativa de
destinacao final dos residuos, que com investimentos adequados e bem administrados, com
controles operacionais rigidos e realizado por profissionais competentes e com monitoramentos
ambientais periddicos tanto para as emissdes a atmosfera como dos residuos ultimos, a incine-
racao pode ser considerada uma alternativa para a problematica de destinagao final dos residu-
os solidos nas cidades e municipios.
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