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RESUMO

O crescimento populacional mundial tem gerado um
aumento expressivo na demanda por energia elétrica e na
producdo de Residuos Sdlidos Urbanos (RSU). Uma
alternativa sustentavel adotada globalmente, mas ainda
pouco explorada no Brasil, é a recuperagdo energética via
tecnologia Waste-to-Energy (WTE). O WTE converte RSU
em energia térmica ou elétrica por meio de processos
térmicos, como incinera¢do, reduzindo o volume de
residuos e mitigando impactos ambientais. Diante disso,
este trabalho teve como objetivo avaliar o potencial
regional de geracdo de energia a partir da incineragdo de
RSU. Foram analisadas a composi¢do gravimétrica e o
Poder Calorifico Inferior (PCI) dos residuos para estimar a
capacidade de geracdo de energia elétrica nas diferentes
regiGes brasileiras. Os resultados revelam que as regides
Sudeste e Nordeste se destacam pelo maior potencial,
enquanto o aproveitamento nacional de RSU pode atender
até 3,1% da demanda elétrica atual do Brasil,
demonstrando a relevancia dessa solu¢do para diversificar
a matriz energética e reduzir os impactos ambientais
associados aos residuos.

ABSTRACT

Global population growth has generated a significant
increase in the demand for electricity and in the production
of Municipal Solid Waste (MSW). A sustainable alternative
adopted globally, but still little explored in Brazil, is energy
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recovery via Waste-to-Energy (WTE) technology. WTE
converts MSW into thermal or electrical energy through
thermal processes, such as incineration, reducing the
volume of waste and mitigating environmental impacts. In
view of this, this study aimed to evaluate the regional
potential for energy generation from MSW incineration. The
gravimetric composition and Lower Calorific Value (LCV) of
the waste were analyzed to estimate the electricity
generation capacity in the different Brazilian regions. The
results reveal that the Southeast and Northeast regions
stand out for their greatest potential, while the national use
of MSW can meet up to 3.1% of Brazil's current electricity
demand, demonstrating the relevance of this solution to
diversify the energy matrix and reduce the environmental
impacts associated with waste.

RESUMEN

El crecimiento de la poblacion mundial ha generado un
aumento significativo en la demanda de electricidad y en la
produccion de Residuos Sdlidos Urbanos (RSU). Una
alternativa sostenible adoptada globalmente, pero atn
poco explorada en Brasil, es la recuperacion de energia
mediante la tecnologia Waste-to-Energy (WTE). La WTE
convierte los RSU en energia térmica o eléctrica a través de
procesos térmicos, como la incineracion, reduciendo el
volumen de residuos y mitigando los impactos ambientales.
Por lo tanto, este trabajo tuvo como objetivo evaluar el
potencial regional de generacion de energia a partir de la
incineracion de RSU. Se analizaron la composicion
gravimétrica y el Poder Calorifico Inferior (PCl) de los
residuos para estimar la capacidad de generacion de
electricidad en diferentes regiones brasilefias. Los
resultados revelan que las regiones Sudeste y Nordeste se
destacan por su mayor potencial, mientras que el uso
nacional de RSU puede atender hasta el 3,1% de la
demanda eléctrica actual de Brasil, demostrando la
relevancia de esta solucion para diversificar la matriz
energética y reducir los impactos ambientales. asociado con
los residuos.
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INTRODUCAO
O rapido crescimento populacional nas ultimas décadas resultou em uma populacdo mundial de 8

bilhGes de pessoas em 2022, conforme destacado no relatério Organizacao das NagGes Unidas (ONU,
2022), desencadeando duas demandas de impacto global: a geracdo de energia elétrica e o manejo de
Residuos Sélidos Urbanos (RSU). Segundo a Agéncia Internacional de Energia (IEA, 2023), a demanda
global de eletricidade crescerd cerca de 3,3% em 2024, valor superior ao registrado no periodo de
2015-2019 que foi de 2,4%, enquanto a geracao mundial de RSU, de acordo com a Associagdo
Internacional de Residuos Sdlidos (ISWA, 2024), a geragdo mundial de RSU atingiu 2,1 bilhdes em 2020,
e projeta-se que esse numero cres¢a para aproximadamente 3,8 bilhGes em 2050.

No Brasil, de acordo com os dados da Empresa de Pesquisa Energética (EPE, 2023), a gerac¢do de
energia elétrica foi de 677,1 GWh em 2022, valor 3% acima de 2021, mostrando um alto valor de
consumo energético. Da mesma forma, a geragdo de RSU, segundo a Associa¢do Brasileira de Empresas
de Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE, 2023), foi de aproximadamente 77,1 milhdes de
toneladas em 2022, valor que ultrapassa 211 mil toneladas de residuos geradas por dia, ou cerca de
380 kg/habitante/ano.

Outra semelhanca entre a geracdo de energia e o manejo de RSU é que ambas contribuem
significativamente para a emissdo de gases de efeito estufa (GEE). De acordo com o Painel
Intergovernamental sobre Mudanc¢a do Clima (IPCC, 2024), o aumento continuo na concentragdo
desses gases intensifica os riscos climaticos, agravando fenémenos como eventos extremos, elevacao
do nivel do mar e acidificacdo dos oceanos. Segundo Clima et al. (2022), as emissdes dos setores de
Energia e de Residuos em 2020 foram de 389,48 e 69,63 milhdes de toneladas de CO.eq,
respectivamente, representando 23,2% e 4,2% do total que foi de 1.675,76 milhGes de toneladas de
COeq. Diante desses cenarios, tanto a geragdo de energia elétrica quanto a gestdo adequada dos RSU
tém recebido crescente atengdo como estratégias essenciais para atender a demanda populacional
sem comprometer a sustentabilidade ambiental, tendo como objetivo a minimizacdo das emissées de
GEE.

Nesse contexto, emerge como alternativa vidvel o método de reciclagem energética. A recuperagdo
energética de residuos sélidos transforma a energia contida nos residuos por meio de diversas
tecnologias, apds a remocdo da fracdo reciclavel. Entre as principais tecnologias, destacam-se: o
coprocessamento em fornos de clinquer, que queima o residuo a 1.450°C para gerar energia e matéria-
prima para cimento; a pirélise e gaseificacdo, que produzem gas de sintese (syngas) a partir de reacbes
térmicas com pouco oxigénio, utilizado para gerar energia ou produzir metano e biocombustiveis; a
incineracdo, que queima o residuo a 850°C para gerar energia; e a digestdo anaerdbia, que gera biogds
a partir da decomposicdo de residuos organicos, adequado para fracdo molhada e residuos
alimentares (CNI, 2019).

A tecnologia mais comum na recuperacao energética é a queima de RSU através do Waste-to Energy
(WTE). O WTE abrange tecnologias que tratam residuos para recuperar energia na forma de calor,
eletricidade ou combustiveis alternativos, como biogas. Isso inclui desde biodigestores domésticos que
produzem gds de cozinha a partir de residuos organicos, até a captacdo de Metano em aterros
sanitarios e o tratamento térmico de residuos em plantas industriais (Giz, 2017). No Brasil, a primeira
Unidade de Recuperagdo Energética (URE) esta prevista para entrar em operacdo em 2025. Nessa
unidade, a queima de RSU serd transformada em energia térmica e, posteriormente, convertida em
energia elétrica, com uma capacidade instalada de 20 MW.
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Desse modo, o objetivo principal deste trabalho é estimar o potencial regional de producdo de energia
elétrica a partir de RSU. Para isso, sdao definidos objetivos especificos: compreender o cenario atual
dos RSU em ambito nacional e regional, analisar o processo de geracdo de energia por meio da
reciclagem energética, estimar a quantidade de RSU por tipo através da gravimetria e calcular o Poder
Calorifico Inferior (PCl) dos residuos.

METODOLOGIA
O desenvolvimento deste trabalho baseou-se na pesquisa bibliografica e quantitativa, estruturada em

cinco etapas. Na primeira etapa, foi realizada uma analise do cendrio atual e das principais tecnologias
de recuperacdo energética RSU, como o coprocessamento em fornos de clinquer, pirdlise e
gaseificacdo, incineracdo e digestdo anaerdbia, que convertem residuos em energia ou
biocombustiveis (CNI, 2019). Na segunda etapa, foi realizada uma pesquisa para obter os principais
dados sobre a geragdo de RSU por regido e a composicdo gravimétrica desses residuos. As principais
fontes de dados foram a ABRELPE (2020), que forneceu a composi¢ao gravimétrica dos RSU, e o SNIS
(2023), que apresentou a quantidade de RSU coletado no pais e nas regiGes. Na terceira etapa, foram
analisados os dados referentes a geracdo e a composi¢do gravimétrica dos Residuos Solidos Urbanos
(RSU), permitindo estimar a quantidade de RSU por tipo de material em dmbito regional. As principais
equacodes utilizadas nessa etapa incluem: a Equac¢dao 1, desenvolvida pela Funda¢ao Nacional de
Residuos Sélidos Municipais do Japao (1991) e adaptada por Chang et al. (2007), empregada para
calcular o Poder Calorifico Inferior (PCl); a Equagdo 2, que realiza uma multiplicacdo simples para
determinar a quantidade de RSU para cada tipo de material; e as Equagbes 3 e 4, juntamente com os
parametros apresentados na Tabela 1, utilizadas para estimar o potencial de conversdo energéticae a
poténcia elétrica, conforme descrito no estudo de Silva et al. (2014).

100 - W
—) —-6-W

PCI = [(88.2 - Pp) + (40.5 - (Pgo + Ppa))] - ( T (1)

Onde, P, é o percentual de plasticos na composi¢do dos RSU, Py, é o percentual de matéria organica,
Ppq € 0 percentual de papel e W é o teor de umidade dos RSU em base Umida. Para converter o PCl de
kcal/kg para MJ/kg, usa-se o fator de conversdo 1 kcal = 0.004184 MJ. Os valores do teor de umidade
mencionados na literatura variam amplamente devido ao niumero de varidveis que influenciam esse
parametro (Alcantara, 2007). Segundo Bidone e Povinelli (1999), a faixa de umidade dos residuos
brasileiros varia de 40% a 60%. Diante disso, utilizou-se neste trabalho a faixa intermediaria de 50%. A
Equacdo 2, utilizada para estimar a quantidade de RSU por material, é apresentada da seguinte forma:

RSUmaterial(t) = RSUtotal(t) - Gravimetriamgterial (%) (2)

Onde, RSUiotar representa a quantidade total de RSU coletado e a Gravimetriamateriar diz respeito ao
percentual gravimétrico de cada material. A Equacdo 3, define o potencial de conversao energética
dos RSU (Eg):

Egr = f.-PCI (3)

Onde, f. é um fator que representa as perdas de energia nas cinzas e por radiacdo e o PCl é o poder
calorifico inferior dos RSU, medido em MJ/kg. A poténcia elétrica (Pinc) pode ser calculada pela Equagéo
4.

Ppne =M¢ Mg - fu - Er - M;(2) ()
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Onde, n: é a eficiéncia da maquina térmica, ng é a eficiéncia do gerador elétrico, f, é fator de utilizagdo
do gerador e Mj(t) é a taxa de incineragdo de RSU em kg/s. Os valores dos pardmetros utilizados estdo
listados na Tabela 1.

Tabela 1. Parametros para a geragdo de energia

Parametros Valores

nt 0,33
ng 0,98
fu 0,90
fc 0,97

Fonte: Silva et al. (2014).
Na quarta etapa, foi estudado o potencial de uso de RSU para a gera¢do de energia, a partir dos
resultados das equag¢Bes mencionadas e os parametros fornecidos, para avaliar a viabilidade de
aproveitamento energético dos residuos por regido. Na quinta e ultima etapa, foi feita uma
comparacdo entre a geracdo de energia elétrica por regido a partir dos dados da EPE (2023) e a
demanda que seria suprida utilizando o RSU como fonte de energia. Essa comparagdo permitiu avaliar
o potencial de cada regido para atender sua demanda energética a partir dos RSU.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Composicdo Gravimétrica e Poder Calorifico dos RSU
Para a composicdo gravimétrica dos RSU foi usada como base o estudo desenvolvido pela Abrelpe

(2020), onde foi elaborada a gravimetria do RSU nacional. Segundo a Abrelpe (2020), os valores
encontrados foram determinados a partir de uma analise detalhada da geracdo total de RSU nos
municipios, segmentada por faixa de renda. Para calcular os valores percentuais da composicdo, o
estudo utilizou de média ponderada, levando em consideragdo as gravimetrias especificas de cada
faixa de renda, além da populagdo e da geragdo per capita. A partir da coleta e andlise dos dados
disponiveis, foi realizada uma comparacao estatistica entre as diferentes fontes, seguida de uma
harmonizagdo dos resultados, o que possibilitou a elaboracdo da composicédo gravimétrica final (Figura
1).

Figura 1. Gravimetria dos RSU no Brasil

1,4%

Matéria orgénica

Téxteis, couros e borracha
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Fonte: ABRELPE (2020).
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De acordo com a Abordagem Metodoldgica (2020) disponibilizada pela Abrelpe para determinar os
valores da composicdo gravimétrica (Figura 1), a metodologia para chegar a gravimetria dos RSU foi
dividida em trés etapas principais:

e A coleta envolveu uma revisdo detalhada de estudos realizados em escala municipal e
intermunicipal, os estudos incluem artigos cientificos, teses e relatérios técnicos e documentos
governamentais, englobando dados académicos, cientificos e de servicos de limpeza urbana.

e A triagem definiu critérios minimos para a sele¢dao dos estudos, considerando a data de
publicacdo (2010-2020), a amostragem de diferentes setores com variadas condicGes
socioecondmicas, a descricdo do processo de andlise das amostras ou a referéncia a metodologias
consolidadas (como NBR 10.007/04, IPT e CETESB), a divisdo gravimétrica minima (incluindo
organicos, metais, vidro, plasticos, papel/papeldo e rejeitos) e a definicdo de materiais como
rejeitos. Foram analisados estudos de 186 municipios, representando aproximadamente 25% da
populacdo nacional (50.673.714 habitantes).

e O tratamento de dados envolveu a correcdo de dados para eliminar residuos erroneamente
incluidos na fracdo de rejeitos, recalculando a gravimetria com base nos novos totais. A
gravimetria resultante foi entdo condensada e comparada em nivel nacional, destacando a
presenca significativa de matéria organica, téxteis, couros, borrachas, metais, vidro, plasticos,
papel/papeldo e rejeitos. A estimativa da gravimetria nacional foi calculada com base na geragédo
per capita de residuos sélidos por faixa de renda, utilizando uma média ponderada da geracdo de
residuos e a composicdo gravimétrica para diferentes regides e faixas de renda.

A composicdo gravimétrica do RSU foi entdo estimada a partir da média ponderada da geracao de
residuos por faixa de renda dos municipios, com base na renda per capita de 2010, conforme o Censo
Demografico e o Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil (PNUD; IPEA; FPJ, 2013). Os municipios
foram classificados em quatro faixas de renda: baixa (até RS 255), média baixa (RS 255 a RS 510), média
alta (R$ 510 a RS 765) e alta (acima de RS 765), sendo a renda de 2010 adotada como pardmetro devido
a previsao de queda do PIB para 2020. A distribuicdo dos municipios por faixa de renda mostra que a
maioria se encontra nas faixas de renda alta (62%) e média alta (43%), com uma geracao de residuos
per capita distinta para cada faixa. A partir desses dados, estimou-se a geracdo total de residuos por
faixa de renda, levando em conta as diferencgas socioeconémicas no padrdo de consumo e descarte
(Abrelpe, 2020).

Para estimar o PCl dos RSU, sdo utilizados métodos matematicos baseados na composicdo do lixo ou
métodos experimentais que empregam bombas calorimétricas (Leme et al., 2020). Neste estudo, o
valor do PCl sera calculado utilizando a Equacdo 1, desenvolvida pela Fundacdo Nacional de Residuos
Sélidos Municipais do Japdo (1991) e aplicada por Chang et al. (2007), com base nos dados de
gravimetria dos RSU, conforme ilustrado na Figura 1, e aplicando a Equacgdo 1, obteve-se um valor de
PCl igual a 18,83 MJ/kg.

Geragdo de RSU Nacional e Regional
As quantidades de RSU coletado nas diferentes regides do pais foram estimadas pela Diagndstico

Tematico do Manejo de Residuos Sélidos Urbanos desenvolvido pelo Sistema nacional de Informagoes
sobre Saneamento (SNIS, 2023) e estdo apresentadas na Tabela 2. o SNIS utilizou exclusivamente as
declara¢Ges de massa total coletada de RSU fornecidas pelos 5.060 municipios que compuseram a
amostra de 2022, representando 90,8% dos municipios brasileiros e 96,8% da populacdo total. Com
base nisso, foram contabilizadas 63,8 milhdes de toneladas de RSU coletadas no Brasil em 2022, o que
equivale a 174,9 mil toneladas por dia.
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Tabela 2. RSU produzido por regido

Regido Quantidade (t) Parcela (%)
Sudeste 28.610.000 44,8
Nordeste 17.410.000 27,3
Sul 7.790.000 12,2
Norte 5.170.000 9,3
Centro-oeste 4.820.000 8,8
Brasil 63.800.000 100,0

Fonte: SNIS (2023).

Conforme previsto, a regido Sudeste, por ser a mais populosa do Brasil, lidera a quantidade de RSU
coletados, contribuindo com 28.610.000 toneladas, o que equivale a 44,8% do total nacional. Em
seguida, a regido Nordeste, a segunda mais populosa, é responsavel por 17.410.000 toneladas de RSU,
correspondendo a 27,3% do total. A regido Sul gera 7.790.000 toneladas, representando 12,2%. Ja as
regides Norte e Centro-Oeste, embora menos populosas, apresentam contribui¢cdes de 4.820.000
toneladas (9,3%) e 5.170.000 toneladas (8,8%), respectivamente. Esses nuimeros confirmam a
correlagdo entre a densidade populacional das regides e a quantidade de RSU coletada.

Com base nos dados de gravimetria do RSU, conforme ilustrado na Figura 1, e considerando a geracdo
regional e nacional de RSU, representada na Tabela 2, foi possivel realizar uma estimativa da
guantidade de geracdo por tipo de residuo, tanto em um contexto regional quanto nacional usando a
Equacdo 2 (Tabela 3).

Tabela 3. Distribuicdo do RSU por regidao em toneladas

Material Parcela Sudeste Nordeste Sul Norte Centro- Brasil
(%) (t) (t) (t) (t) Oeste (t) (t)
Matéria
o . 45,3 12.960.330 7.886.730 3.528.870 2.342.010 2.183.460 28.901.400
organica
Pléstico 16,8  4.806.480 2.924.880 1.308.720 868.560  809.760  10.718.400
Rejeitos 14,1  4.034.010 2.454.810 1.098.390 728.970  679.620  8.995.800
Papel e papelio 10,4  2.975.440 1.810.640 810.160  537.680  501.280  6.635.200
Téxtels,courose oo 607160 974960 436240  289.520  269.920  3.572.800
borracha
Vidro 2,7 772.470  470.070 210330  139.590  130.140  1.722.600
Metais 2,3 658.030  400.430  179.170  118.910  110.860  1.467.400
Embalagens 1,4 400540 243740  109.060 72380  67.480  893.200
multicamadas
Outros 1,4 400.540  243.740  109.060  72.380 67.480  893.200

28.610.000 17.410.000 7.790.000 5.170.000 4.820.000 63.800.000
Fonte: ABRELPE (2020) e SNIS (2023). Dados organizados pelos autores.

ESTIMATIVA DE PRODUCAO DE ENERGIA POR RSU

Para estimar a geracdo de energia proveniente dos RSU, utilizou-se como base a tecnologia WTE, cuja
primeira usina no pais tem previsao de operagao para 2025, com uma capacidade instalada de 20 MW.
As equacdes empregadas para os calculos sdo as Equacdes 3 e 4 e foram extraidas do trabalho de Silva
et al. (2014). A Equacgédo 3 define o potencial de conversdo energética dos RSU (Ez) e a Equagdo 4 a
poténcia elétrica (Pinc). Para estimar o resultado da geracdo de energia a partir de RSU, foi considerada
na variavel Mi(t) apenas a soma dos valores de matéria organica, plastico e papel/papeldo, pois sdo os
materiais incluidos na estimativa do valor do PCl (Figura 2).
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Figura 2. Energia gerada por regido através do uso do RSU como fonte de geragao

Nordeste
1.572,93 MW

Centro Oestel\r/é/
435,47 MW j T

‘\
Sudeste

Fonte: Autores.

A regido Sudeste, com 2584,82 MW, concentra a maior parte da geragdo, representando 44,9% da
produgao total, seguido pela Nordeste, com 1572,93 MW (27,3%). A Sul figura em terceiro lugar com
703,80 MW (12,2%), enquanto o Norte e o Centro-Oeste registram as menores capacidades de
geragdo, com 467,09 MW (8,1%) e 435,47 MW (7,6%), respectivamente. Esses dados evidenciam uma
concentragdo significativa da geragdo de energia a partir de RSU nas regides mais populosas, com a
Sudeste liderando, enquanto as regides de menor populacdo, como Centro-Oeste e Norte, tém um
desempenho mais modesto.

Para efeitos de comparacdo, conforme mencionado anteriormente, a geracdo de energia elétrica
nacional em 2022 foi de 677.173,0 GWh (EPE, 2023). De acordo com a soma dos valores regionais
presente na Figura 2, a gera¢do nacional de energia pelo método WTE alcangou 5.764,11 MW,
convertendo para Gigawatts-hora, esse valor seria de 20.750,81 GWh, sendo capaz de atender 3,1%
da demanda nacional (Tabela 4).

Tabela 4. Comparagdo entre a geragdo de energia elétrica no Brasil em 2022 e a estimativa de geragdo a partir

de RSU

Geragao nacional (GWh) Geragdo RSU (GWh)  Parcela (%) ‘
Sudeste 175.128,00 9.305,34 53
Nordeste 148.902,00 5.662,56 3,8
Sul 144.399,00 2.533,68 1,8
Norte 137.163,00 1.681,53 1,2
Centro-Oeste 71.581,00 1.567,69 2,2
Brasil 677.173,00 20.750,81 3,1

Fonte: EPE (2023). Dados organizados pelos autores.

A geragdo de energia elétrica a partir de RSU no Brasil revela um potencial expressivo, com destaque
para as regides Sudeste (5,3%) e Nordeste (3,8%), que concentram a maior parte da produgao
energética proveniente dessa fonte. O Centro-Oeste, por sua vez, apresentou um desempenho acima
das expectativas, sendo a regido com menor coleta de RSU, mas ocupando a terceira posicdo em
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representatividade na geragdo de energia com 2,2%. Apesar de as regides Sul e Norte registrarem
percentuais mais baixos, de 1,8% e 1,2%, respectivamente, a geracdo nacional alcanca 3,1% da
demanda total de energia elétrica. Esses dados reforcam a relevancia dessa alternativa para a
diversificacdo da matriz energética e elétrica brasileira.

E importante que o desenvolvimento da tecnologia de recuperacdo energética dos RSU seja
acompanhado por regulamentacdes ambientais rigorosas e medidas que assegurem a eficiéncia e a
sustentabilidade dos processos envolvidos. Nesse contexto, normas como a Portaria Interministerial
MMA/MME 274/2019, que estabelece diretrizes para a recuperacdo energética de RSU, e a Resolucdo
CONAMA n. 316/2002, que regulamenta os processos de tratamento térmico de residuos com critérios
de desempenho e limites de emissdao, foram identificadas como marcos relevantes. Contudo, é
necessidade de avaliar se essas regulamentacGes atendem integralmente as demandas do setor ou se
requerem complementacdes para estimular a expansao e o aprimoramento dessa tecnologia no Brasil.

CONSIDERAGOES FINAIS

Pode-se concluir que a utilizacdo de RSU por meio do método de recuperacdo energética, utilizando a
tecnologia WTE para gerac¢do de energia elétrica, apresenta um potencial significativo para contribuir
com a matriz energética brasileira. As regides Sudeste e Nordeste, responsdveis por grande parte da
geragdo de RSU, destacam-se pelo elevado potencial de aproveitamento energético, alcangando 5,3%
e 3,8%, respectivamente, do total gerado a partir dessa fonte. A regidao Centro-Oeste, mesmo com
menor coleta de RSU, surpreende como a terceira mais relevante na gera¢ao de energia a partir dessa
tecnologia. No Norte e no Sul, os percentuais de aproveitamento sdo menores, 1,2% e 1,8%,
respectivamente, mas ainda contribuem para que a geragdo nacional atinja 3,1% da demanda elétrica
total. A implementacdo dessa tecnologia ndo sé oferece uma solucdo sustentavel para o aumento na
geragdo de RSU, como também reduz emissGes de gases de efeito estufa e diversifica a matriz
energética nacional.

Contudo, para alcancar esses objetivos, é indispensavel ndo apenas garantir a aplicacdo das
regulamentagbes existentes, como a Portaria Interministerial MMA/MME 274/2019 e a Resolugdo
CONAMA n. 316/2002, mas também avaliar sua eficacia diante das demandas especificas do setor. A
consolidagdo dessa tecnologia dependerd de uma articulagdo entre avangos técnicos, regulamentagao
ambiental adequada e politicas publicas que assegurem sua eficiéncia e sustentabilidade.

E importante reconhecer as limitacdes deste estudo, especialmente por se tratar de uma analise
tedrica. Para uma avaliagdo mais precisa e aplicavel, seria essencial conduzir pesquisas mais detalhadas
nas regioes especificas de interesse. Além disso, a viabilidade da geracdo de eletricidade a partir do
RSU depende fortemente da disponibilidade de aterros sanitarios adequados. Embora a legislagcdo
brasileira, como a Lei 12.305, exija a existéncia de tais instalacdes, a realidade mostra que elas ainda
sao insuficientes frente ao volume significativo de RSU produzido no pais. Esse fator limita diretamente
a aplicabilidade pratica desse método de geracdo de energia em larga escala no Brasil.
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