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ReVtdXRV SylidRV UUbaQRV (RSU) 
 

A falƚa de ƚraƚamenƚo oƵ a disposição final precária dos resídƵos proǀocam impacƚos de abrangências locais a global͕ 
enǀolǀendo aspecƚos saniƚários͕ ambienƚais e sociais͕ sobreƚƵdo em países em desenǀolǀimenƚo͕ onde os liǆões são 
responsáǀeis pela polƵição do ar͕ do solo e das ágƵas͕ ƚais como a disseminação de doenças͕ a conƚaminação do solo e 
das ágƵas sƵbƚerrâneas e sƵperficiais e a polƵição do ar pelo gás meƚano͘ 
 
SegƵndo a Associação Brasileira das Empresas de Limpeǌa PƷblica ;ABRELPEͿ͕ em ϮϬϭϴ a prodƵção de resídƵos sólidos 
Ƶrbanos no País foi de ϳϵ͕ϳMƚ e cerca de ϲϬй das cidades brasileiras encaminham anƵalmenƚe ϯϬ milhões de ƚoneladas 
de resídƵos para locais inadeqƵados͕ Ƶma qƵanƚidade qƵe ǀem crescendo a cada ano͕ apesar da proibição e da 
penaliǌação de ações qƵe caƵsem polƵição ǀigorar desde ϭϵϴϭ͘ 
 
Os qƵase ϯ͘ϬϬϬ liǆões idenƚificados no Brasil em jƵnho de ϮϬϭϳ afeƚam a ǀida de ϳϲ͕ϱ milhões de pessoas e ƚraǌem Ƶm 
prejƵíǌo anƵal para os cofres pƷblicos de mais de RΨϯ͕ϲ bilhões͕ ǀalor gasƚo para cƵidar do meio ambienƚe e para ƚraƚar 
dos problemas de saƷde caƵsados pelos impacƚos negaƚiǀos dos liǆões ;ABRELPE͕ ϮϬϭϴͿ͘ 
 
Por oƵƚro lado͕ o aproǀeiƚamenƚo energéƚico de resídƵos͕ além de miƚigar ƚodos os impacƚos ciƚados͕ redƵǌ cƵsƚos de 
prodƵção de alimenƚos e prodƵƚos indƵsƚrialiǌados͕ eǆpande a ǀida Ʒƚil das reserǀas de maƚériaͲprima e energia͕ na 
medida em qƵe redƵǌ a demanda por esses recƵrsos͕ redƵǌ consƵmo e imporƚações de diesel͕ melhora a balança 
comercial͘ 

Estimativa dos Recursos 

No ƚocanƚe ao aproǀeiƚamenƚo energéƚico do RSU͕ considerando a composição ƚípica de ϱϬй de Fração Orgânica ;FOͿ͕ 
ϰϬй de embalagens e ϭϬй de inerƚes ;EPE͕ ϮϬϭϰbͿ͕ esƚão disponíǀeis ϰϬ Mƚͬa de maƚéria orgânica e ϯϮ Mƚͬa de 
embalagens͕ cƵja esƚimaƚiǀa energéƚica reqƵer desconƚar meƚais e ǀidros͘ Esse seƚor moǀimenƚoƵ RΨ Ϯϴ bilhões em ϮϬϭϴ͕ 
com ϳϭ͕ϱй de parƚicipação da iniciaƚiǀa priǀada na operação͕ por diǀersos meios de aƚƵação ;EPE͕ ϮϬϭϵͿ͘ 
 
Já no caso do esgoƚamenƚo saniƚário͕ sƵa operação é majoriƚariamenƚe realiǌada por empresas esƚadƵais͕ qƵe enfrenƚam 
dificƵldades para sƵplanƚar a marca de ϱϮй no níǀel de aƚendimenƚo͕ para o qƵê são necessários cerca de RΨ ϰϬϬ bilhões 
no decorrer das dƵas próǆimas décadas ;FGV CERI͕ ϮϬϭϵͿ͘  

Perspectivas Tecnológicas 

Como ǀisƚo͕ diǀersas são as formas de aproǀeiƚamenƚo de RSU͕ enƚre elas algƵmas energéƚicas͕ qƵe͕ além de gerar receiƚa 
oƵ redƵção de cƵsƚos͕ podem conƚribƵir em aspecƚos sociais e ambienƚais͘ 
 
Sobre as ƚecnologias para o aproǀeiƚamenƚo dos resídƵos sólidos Ƶrbanos ;RSUͿ͕ noƚaͲse a eǆisƚência de dƵas grandes 
linhas͗ reciclagem e ƚransformação͘ A primeira ǀisa o reaproǀeiƚamenƚo do maƚerial para fins similares oƵ igƵais aos 
originais e a segƵnda Ƶm direcionamenƚo e ƚransformação para finalidades disƚinƚas dos originais͘ 
 
Apesar do maior poƚencial de oferƚa de energia esƚar ǀincƵlado à conserǀação proporcionada pela reciclagem͕ o qƵe se 
enconƚra na primeira linha de gesƚão dos resídƵos͕ sƵa baiǆa efeƚiǀidade pode acarreƚar aƵmenƚo na qƵanƚidade de 
maƚerial a dispor jƵnƚo aos resƚos alimenƚares e maƚeriais com poƵca demanda para reciclagem͘ Por isso͕ as análises 
adianƚe serão concenƚradas nas principais ƚecnologias e roƚas de aproǀeiƚamenƚo energéƚico dos RSU͕ qƵe os 
ƚransformam em combƵsƚíǀeis oƵ direƚamenƚe em eleƚricidade͘ 
 
O aproǀeiƚamenƚo energéƚico dos RSU já apresenƚa hoje alƚernaƚiǀas ƚecnológicas madƵras͘ AlgƵmas das ƚecnologias 
disponíǀeis e diferenƚes de aƚerros daƚam da década de ϭϵϲϬ͕ denƚre as qƵais as primeiras Ƶsinas implanƚadas na EƵropa͕ 
na China e na Índia͘ Já͕ no Brasil͕ mesmo nos dias aƚƵais͕ o aproǀeiƚamenƚo energéƚico dos RSU ainda é mƵiƚo incipienƚe 
e grande parƚe ƚem liǆões oƵ aƚerros como sƵas desƚinações finais͘ 
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Os principais energéƚicos qƵe podem ser obƚidos aƚraǀés do aproǀeiƚamenƚo dos RSU são͗ o biogás͕ de aƚerro e conhecido 
como gás de liǆo oƵ de digesƚão anaeróbica͕ e qƵe ainda pode sofrer Ƶm processo de pƵrificação para ser Ƶƚiliǌado como 
sƵbsƚiƚƵƚo ;oƵ complemenƚoͿ ao gás naƚƵral͕ qƵe é chamado de biomeƚano oƵ gás naƚƵral renoǀáǀel ʹ por aƚender à 
ResolƵção ϲϴϱ da ANP ;ϮϬϭϳͿ͖ a eleƚricidade͕ gerada a parƚir da qƵeima do biogás oƵ da incineração ;Eǆisƚem ainda oƵƚras 
possibilidades de geração de energia eléƚrica como a gaseificação e ciclo combinado inƚegrado͕ a qƵeima aƚraǀés do 
plasma e aƚraǀés de energéƚicos deriǀados da piróliseͿ͖ e o calor͕ Ƶƚiliǌado nos próprios processos oƵ podendo ser 
eǆporƚado caso haja demanda͕ inclƵsiǀe de frio͘ 
 
A incineração e o processamenƚo biológico são as dƵas das formas de aproǀeiƚamenƚo energéƚico dos RSU mais Ƶƚiliǌadas 
inƚernacionalmenƚe͕ qƵe redƵǌem drasƚicamenƚe a área necessária para aƚerros saniƚários͘ No primeiro caso͕ há riscos 
ambienƚais͕ caracƚeriǌados nas emissões de dioǆinas e fƵranos͕ qƵe já dispõem de ƚecnologia para conƚrole͕ mas se 
conǀerƚe em desafio financeiro͘ Nos Ʒlƚimos anos͕ os aǀanços no desenǀolǀimenƚo de sisƚemas de filƚros capaǌes de 
redƵǌir sƵbsƚancialmenƚe essas emissões recolocaram a alƚernaƚiǀa na agenda das discƵssões͘ Eǀidência disso é o nƷmero 
crescenƚe de licenciamenƚos qƵe ǀêm sendo concedidos na Alemanha para Ƶsinas qƵe Ƶƚiliǌam a ƚécnica da incineração͘ 
Por oƵƚro lado͕ ao níǀel do conhecimenƚo aƚƵal͕ os processos biológicos agridem menos a naƚƵreǌa͕ mas precisam escoar 
a prodƵção de adƵbo oƵ composƚo orgânico͘  

Potencial de Oferta de Biometano 

De acordo com EPE ;ϮϬϭϵͿ͕ para a maƚéria orgânica͕ o Faƚor de Meƚaniǌação Ƶƚiliǌado é de ϭϬϬ NmϹͬƚ FO͕ o qƵe represenƚa 
ϰ͘ϬϬϬ MmϹ de meƚano por ano oƵ ϰ MmϹ por ano em diesel eqƵiǀalenƚe͘ 

No caso do esgoƚo saniƚário͕ segƵndo Pacheco e Jordão ;ϭϵϵϱͿ são prodƵǌidos ϮϬϬ LͬpessoaͲdia͕ com ϵϵ͕ϵϴй de ágƵa͘ 
Logo͕ os ϮϬϯ milhões de brasileiros geram ϴ͘ϭϮϬ ƚ por dia de maƚerial orgânico͕ oƵ cerca de ϯ Mƚ por ano͘ Considerando 
o mesmo faƚor de meƚaniǌação qƵe a fração orgânica de resídƵos sólidos Ƶrbanos ;FORSUͿ e a eqƵiǀalência ao óleo diesel͕ 
ƚodo esgoƚo brasileiro pode disponibiliǌar Ϭ͕ϯ MmϹ de meƚanoͬano͘ Uma ǀeǌ qƵe a coleƚa e o ƚraƚamenƚo do esgoƚo só 
aƚendem a ϱϮ e ϰϲй͕ respecƚiǀamenƚe͕ da popƵlação ;TraƚaBrasil͕ ϮϬϭϵͿ͕ a efeƚiǀa disponibilidade de processamenƚo e 
obƚenção é de aƚé Ϭ͕ϭϯ MmϹͬano͘ 

Vale ressalƚar qƵe a codigesƚão͕ realiǌada de maneira conƚrolada e oƚimiǌada enƚre os sƵbsƚraƚos͕ é capaǌ de ampliar a 
prodƵção de gás͘ De modo conserǀador͕ será Ƶƚiliǌado͕ nesse momenƚo͕ a simples soma enƚre as parƚes͕ qƵe ƚoƚaliǌa ϰ͕ϭ 
MmϹͬa de biomeƚano͘ 

Potencial de Oferta de eletricidade dos resíduos 

Ainda qƵe a Políƚica Nacional de ResídƵos Sólidos ;PNRSͿ prioriǌe o aproǀeiƚamenƚo da parcela de resídƵos proǀenienƚe 
de embalagens para a reciclagem͕ foi elaborada Ƶma esƚimaƚiǀa do poƚencial energéƚico para o maƚerial plásƚico e papel͕ 
além de ƚerem sido desconƚados os meƚais e ǀidros͘ Isso enconƚra respaldo na Porƚaria Inƚerminisƚerial Ϯϳϰ ;Brasil͕ ϮϬϭϵͿ͕ 
pƵblicada pelos Minisƚérios do Meio Ambienƚe͕ de Minas e Energia e de Desenǀolǀimenƚo Regional͘ 

Com base na composição dos recicláǀeis ;EPE͕ ϮϬϭϰaͿ͕ os papéis represenƚam ϱϭй da composição das embalagens 
presenƚes no RSU͕ enqƵanƚo os plásƚicos aƚingem ϯϰй͘ Tais ǀalores implicariam Ƶm poƚencial anƵal de ϭϮ͕ϱ TWh͕ oƵ ϯ͕Ϯ 
MmϹ de óleo diesel eqƵiǀalenƚe͘ 

 
Desafios Principais 

A aǀaliação do aproǀeiƚamenƚo energéƚico abrangeƵ os mercados eléƚrico e de combƵsƚíǀeis͕ com base em referências 
inƚernacionais͘  

Por conƚa da grande disponibilidade de fonƚes eléƚricas baraƚas e baiǆa demanda incremenƚal por calor para cogeração͕ 
o mercado de eleƚricidade͕ regido por sisƚema de leilões͕ é poƵco aƚraƚiǀo para essa fonƚe͘ Nesse caso͕ caberia aǀaliar a 
sƵbsƚiƚƵição das fonƚes ƚradicionais de energia ƚérmica para a demanda eǆisƚenƚe e͕ face à sƵa ǀaloração͕ a 
compeƚiƚiǀidade da eleƚricidade coprodƵǌida͘ Há͕ ainda͕ a opção no seƚor de geração disƚribƵída͕ cƵja remƵneração é 
maior e os conƚraƚos são por praǌos menores͘ 

Por oƵƚro lado͕ a aƚraƚiǀidade percebida no mercado de combƵsƚíǀeis esbarra na caracƚerísƚica de mercado sem conƚraƚos͕ 
͞spoƚ͕͟ siƚƵação qƵe dificƵlƚa os financiamenƚos para as insƚalações dos sisƚemas de biodigesƚão e processamenƚo do 
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biomeƚano͘ Para ampliar a preǀisibilidade do seƚor͕ foi aproǀada a Lei nǑ ϭϯ͘ϱϳϲͬϮϬϭϳ͕ qƵe ǀersa sobre a Políƚica Nacional 
de BiocombƵsƚíǀeis e esƚabelece meƚas de descarboniǌação da maƚriǌ energéƚica do seƚor de ƚransporƚes͘ 

 

ϭ͘ Cumprimento da Política Nacional dos Resíduos Sólidos 
A Políƚica Nacional de ResídƵos Sólidos ;PNRSͿ foi aproǀada em ϮϬϭϬ͕ mas sƵa implemenƚação caminha a passos lenƚos͘ 
O fim dos liǆões͕ por eǆemplo͕ já sofreƵ algƵmas prorrogações com base na alegação de falƚa de recƵrsos financeiros por 
parƚe das prefeiƚƵras͘ A ineǆisƚência de Ƶm Plano Nacional de ResídƵos Sólidos aƚƵaliǌado e ǀálido͕ mesma siƚƵação qƵe 
ocorre com algƵns esƚados e mƵnicípios͕ impede a efeƚiǀa resolƵção do problema͕ inclƵsiǀe do inƚeresse em bƵscar o 
aproǀeiƚamenƚo energéƚico dos RSU͘ 
   

Ϯ͘ Estruturação de negócios multiprodutos ;energéticos e nãoͲenergéticosͿ e multiagentes 
a͘ Setor elétrico 

O aproǀeiƚamenƚo comercial da eleƚricidade de RSU eǆige qƵe sejam formƵlados negócios qƵe eǆplorem conjƵnƚamenƚe 
a prodƵção de biomeƚano para fins ǀeicƵlares e o resídƵo ƚérmico para cogeração indƵsƚrial͘ Porƚanƚo͕ em primeiro lƵgar͕ 
há o desafio de esƚrƵƚƵrar Ƶm negócio qƵe garanƚa a receiƚa das ƚrês fonƚes͘ Adicionalmenƚe͕ cabe ressalƚar qƵe 
possiǀelmenƚe haǀerá diferenƚes clienƚes inƚeressados em cada energéƚico͘ As prefeiƚƵras͕ por eǆemplo͕ podem esƚimƵlar 
qƵe sƵas concessionárias Ƶƚiliǌem o combƵsƚíǀel para abasƚecer sƵas froƚas ;de ônibƵs Ƶrbano e de coleƚa de liǆo͕ 
prioriƚariamenƚeͿ͕ enqƵanƚo o calor seria de inƚeresse de Ƶma indƷsƚria e a eleƚricidade poderia aƚender desde as 
disƚribƵidoras a consƵmidores finais͕ dependendo da capacidade insƚalada͘ Logo͕ há a dificƵldade de consƚrƵir conƚraƚos 
de longo praǌo com diferenƚes agenƚes e qƵe garanƚam as receiƚas para qƵe o projeƚo se sƵsƚenƚe͘ 
 

b͘ Setor de combustíveis 
Nas roƚas qƵe prodƵǌem biomeƚano͕ há o desafio de ǀaloração dos coprodƵƚos de processo͕ como o digesƚaƚo͕ qƵe precisa 
conƚar com Ƶma regƵlação e ações qƵe promoǀam seƵ Ƶso adeqƵado com ferƚiliǌanƚe orgânico͕ o qƵe aƵmenƚa a receiƚa 
do aproǀeiƚamenƚo do RSU e conƚribƵi para a compeƚiƚiǀidade do biomeƚano͕ frenƚe ao diesel͘ 

Resultados dos Exercícios Quantitativos 

Deǀido às perspecƚiǀas do seƵ cƵsƚo relaƚiǀo͕ as simƵlações qƵanƚiƚaƚiǀas não indicaram compeƚiƚiǀidade para as planƚas 
de RSU nos casos esƚƵdados͘ No enƚanƚo͕ em fƵnção das eǆƚernalidades posiƚiǀas oriƵndas do aproǀeiƚamenƚo energéƚico 
dos resídƵos͕ foi indicado a parƚir de políƚica energéƚica Ƶma enƚrada enƚre ϮϬ e ϰϬ MWͬano de planƚas ƚermeléƚricas a 
parƚir de RSU enƚre ϮϬϮϬ e ϮϬϱϬ͘ Cabe ressalƚar qƵe ƚal aproǀeiƚamenƚo pode ǀir a ser realiǌado aƚraǀés de mecanismos 
de mercado͕ desde qƵe sejam eǆplorados modelos de negócio qƵe conjƵgƵem a eǆploração da eleƚricidade com a 
prodƵção de biocombƵsƚíǀel e͕ se possíǀel͕ a cogeração ƚérmica͘ 
 
 
Recomendações͗ 

ϭ͘ Aproveitamento energético nas concessões públicas  
As concessões mƵnicipais para coleƚa de liǆo e ƚransporƚe coleƚiǀo ;ônibƵsͿ deǀem preǀer o poƚencial econômico do 
aproǀeiƚamenƚo energéƚico dos resídƵos͘ Tal eǆigência pode inclƵsiǀe redƵǌir a ƚaǆa cobrada pela coleƚa eͬoƵ pela 
͞passagem de ônibƵs͕͟ Ƶma ǀeǌ qƵe gerará Ƶma receiƚa adicional ao empreendedor͘ A prodƵção de eleƚricidade͕ por 
eǆemplo͕ poderia ƚer como clienƚe as próprias Ƶnidades consƵmidoras finais͕ pƷblicas eͬoƵ priǀadas͕ oƵ as disƚribƵidoras͘ 
Concomiƚanƚemenƚe͕ a concessão de coleƚa pode ǀir acompanhada de inƚerfaces com oƵƚras concessões͕ como a do 
ƚransporƚe pƷblico mƵnicipal͕ medianƚe conƚraƚos de fornecimenƚo por praǌo capaǌ de ǀiabiliǌar o empreendimenƚo͘ Essas 
inƚerfaces͕ porƚanƚo͕ criam Ƶm link enƚre oferƚa e demanda qƵe ƚende a redƵǌir as incerƚeǌas com a ǀenda do prodƵƚo͘   
 

Ϯ͘  Precificação das externalidades negativas da inadequada destinação do lixo 
Os problemas relacionados com a desƚinação inadeqƵada dos RSU são eǆplicados͕ em parƚe͕ pela falƚa de Ƶma cobrança 
do polƵidor ;famílias e empresasͿ pelas eǆƚernalidades negaƚiǀas geradas ao meio ambienƚe e à saƷde da popƵlação͘ A 
aplicação do consagrado princípio de ͞polƵidorͲpagador͟ é preǀisƚa no arƚigo ϰΣ da Lei Federal nΣ ϲ͘ϵϯϴ͕ de ϯϭ de agosƚo 
de ϭϵϴϭ͕ qƵe esƚabelece a Políƚica Nacional do Meio Ambienƚe͘ Porƚanƚo͕ Ƶma cobrança de indeniǌação pelas 
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eǆƚernalidades negaƚiǀas possibiliƚaria Ƶm recƵrso adicional qƵe poderia ser desƚinado para remƵnerar as empresas 
responsáǀeis pela coleƚa e aproǀeiƚamenƚo energéƚico de ƚais resídƵos͘ A cobrança poderia ser realiǌada aƚraǀés de mƵlƚa 
pela falƚa de separação do liǆo͕ oƵ aƚraǀés da insƚiƚƵição oƵ aƵmenƚo da ƚaǆa de coleƚa de liǆo͕ para inclƵir ƚambém os 
cƵsƚos com a correƚa desƚinação͘ No caso dessas cobranças serem ǀiabiliǌadas͕ a cobrança pelos energéƚicos proǀenienƚes 
do ƚraƚamenƚo dos resídƵos deǀe ser redƵǌida͘
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