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Resumo - A regido Nordeste do Brasil enfrenta dois desafios criticos: a destinacdo inadequada de residuos
solidos urbanos (RSU), com mais de 1.500 lixdes ativos, e o crescente curtailment de fontes renovaveis devido
a limitagdo da infraestrutura elétrica. Este estudo analisa o potencial da valorizagao energética dos RSUs por
meio de tecnologias Waste-to-Energy (WtE), como incineragdo controlada, digestéo anaerdbica e gaseificacéo,
como solucdo integrada para esses problemas. Utilizando dados publicos e modelagem tedrica, estima-se que
a regido poderia gerar até 30.000 GWh/ano de eletricidade a partir de residuos, equivalente a 14% do consumo
regional. Os resultados indicam que a energia proveniente de RSUs, por ser despachavel e continua, pode
reduzir o curtailment de renovaveis, substituir térmicas fosseis e aumentar a confiabilidade do sistema elétrico.
A substituicdo de lixdes por centrais WtE também poderia evitar a emissdo de milhdes de toneladas de CO2
equivalente, viabilizar créditos de carbono e gerar empregos. Apesar de barreiras institucionais, técnicas e
sociais, a pesquisa sugere diretrizes para projetos-piloto, integracdo de politicas publicas, incentivos
regulatorios e inclusdo de catadores. Assim, a valorizagao energética de residuos configura-se como alternativa
sustentavel para a transi¢do energética e 0 saneamento no semiarido nordestino.

Palavras-chaves - Curtailment, Residuos Solidos Urbanos, Sustentabilidade Energética, Valorizagdo
Energética.

Abstract - The Northeast of Brazil faces two major challenges: the inadequate disposal of municipal solid
waste (MSW), with more than 1,500 active dumps, and the growing curtailment of renewable sources due to
limited grid infrastructure. This study analyzes the potential of Waste-to-Energy (WtE) technologies, such as
controlled incineration, anaerobic digestion, and gasification, as an integrated solution to these issues. Based
on public data and theoretical modeling, it is estimated that the region could generate up to 30,000 GWh/year
of electricity from waste, equivalent to 14% of regional consumption. Results indicate that MSW-based energy,
being dispatchable and continuous, can reduce renewable curtailment, replace fossil thermal generation, and
enhance grid reliability. Replacing dumps with WtE plants could also avoid millions of tons of CO: equivalent
emissions, enable carbon credits, and create jobs. Despite institutional, technical, and social barriers, the study
suggests guidelines for pilot projects, public policy integration, regulatory incentives, and the inclusion of
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waste pickers. Therefore, energy recovery from waste emerges as a sustainable alternative to support energy
transition and sanitation in Brazil’s semi-arid Northeast.
Keywords - Curtailment, Municipal Solid Waste, Sustainable Energy, Waste-to-Energy.

1 INTRODUCAO

A regido Nordeste do Brasil enfrenta um duplo desafio estrutural com impactos significativos sobre a
sustentabilidade e a eficiéncia do uso de recursos: de um lado, a gestdo ineficaz dos residuos s6lidos urbanos
(RSU), caracterizada pela persisténcia de lixGes a céu aberto; de outro, a crescente incidéncia de curtailment,
0 descarte de geragdo renovavel, especialmente solar e eolica, em fungdo da intermiténcia e da limitada
flexibilidade da infraestrutura elétrica regional.

Dados do Sistema Nacional de Informagdes sobre Residuos Solidos (SINIR) indicam que, em 2022, o
pais produziu mais de 81 milhdes de toneladas de RSU, sendo que aproximadamente 39% foram descartados
em locais ambientalmente inadequados, como lixdes e aterros controlados. No Nordeste, essa situacao é ainda
mais critica, com mais de 1.500 lix6es em atividade, agravando problemas como a emissdo descontrolada de
metano, a contaminag&o do solo e da &gua, e 0s riscos a saude publica (Alfaia; Costa; Campos, 2017).

Paralelamente, a regido se destaca nacionalmente na geracdo de energia renovavel, sobretudo por meio
de fontes solar e e6lica. No entanto, a incapacidade da rede elétrica em absorver toda a energia gerada tem
resultado em elevados indices de curtailment. Em 2024, estima-se que 75% das interrup¢bes no Sistema
Interligado Nacional (SIN) tenham ocorrido devido ao excesso momentaneo de oferta ndo despachavel
(Movimento Econémico, 2025). A auséncia de fontes de geracdo complementar e a rigidez do sistema agravam
esse cenario, comprometendo a segurancga e a eficiéncia energética.

Diante desse contexto, as tecnologias de valorizacao energética de residuos (Waste-to-Energy — WtE)
despontam como uma alternativa estratégica para o semiarido nordestino, ao aliar solugdes para os problemas
de saneamento e energia. Tecnologias como incineracdo controlada, digestdo anaerobica e gaseificacdo
permitem converter RSU em energia elétrica firme e previsivel, oferecendo uma resposta complementar a
intermiténcia das fontes renovaveis e promovendo a eliminacéo gradual dos lixdes (Lino; Ismail, 2015; Nordi
etal., 2017).

Estudos nacionais indicam que a incineracdo de RSU poderia gerar até 2.900 GWh/més, enquanto a
digestdo da fracdo orgénica seria capaz de produzir cerca de 221 GWh/més (Lino; Ismail, 2015). Além dos
ganhos energéticos, essas tecnologias reduzem significativamente as emissdes de gases de efeito estufa
associadas a decomposicdo anaerdbica em lixdes. Modelagens recentes também sugerem que a insercdo
planejada de usinas WtE pode atenuar o curtailment de renovaveis ao fornecer geragdo firme nos periodos de
baixa producéo solar ou edlica (Jimenez et al., 2017; Campbello et al., 2024).

Dessa forma, este artigo tem como objetivo estimar o potencial energético dos residuos sélidos urbanos
no Nordeste brasileiro, avaliar a contribuicdo das usinas WtE na mitigagdo do curtailment de renovaveis e
propor um modelo integrado e replicvel de gestdo de residuos e geragdo elétrica. A pesquisa adota uma
abordagem exploratéria, com base em dados publicos e modelagem de cenarios, visando fornecer subsidios
técnicos e estratégicos para o desenvolvimento de politicas publicas sustentaveis e integradas entre os setores
de energia, saneamento e meio ambiente.

Este artigo estd estruturado da seguinte forma: a Secdo 2 apresenta a revisdo de literatura sobre
tecnologias WtE e experiéncias nacionais e internacionais; a Se¢do 3 descreve a metodologia adotada; a Se¢ao
4 discute os principais resultados e cenarios simulados; por fim, a Secdo 5 apresenta as conclusdes e
recomendacdes para politicas publicas integradas.

2 REVISAO DE LITERATURA
A valorizagdo energética dos residuos solidos urbanos (RSU), por meio de tecnologias Waste-to-
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Energy (WtE), tem se consolidado internacionalmente como uma estratégia eficiente para mitigar os impactos
ambientais da disposi¢do inadequada de residuos e, simultaneamente, contribuir para a seguranca e
diversificacdo da matriz elétrica. As principais rotas tecnol6gicas incluem incineracdo controlada,
gaseificacdo, pirolise e digestdo anaerdbica, cada uma com caracteristicas técnicas e ambientais especificas.

Segundo Abbasi (2018), a incineracdo permanece como a tecnologia mais amplamente empregada em
contextos urbanos, sobretudo em paises com elevada densidade populacional e escassez de areas disponiveis
para aterros. No Brasil, embora a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS — Lei n° 12.305/2010) estimule
0 uso de tecnologias limpas e a recuperacdo energética, a aplicacdo pratica das tecnologias WtE ainda é
incipiente, especialmente fora dos grandes centros urbanos (Alfaia; Costa; Campos, 2017).

Organizagdes como a ABREN — Associacao Brasileira de Recuperacdo Energética de Residuos — tém
promovido avangos institucionais ao articular politicas publicas voltadas a consolidagdo dessas tecnologias no
pais. Tisi et al. (2023) destacam que a adaptacdo de modelos sustentaveis de WtE a realidade brasileira
demanda uma atuacdo integrada entre a gestdo publica, consércios intermunicipais e o fortalecimento da
indGstria nacional de tecnologias limpas. A atuacdo da ABREN/WtERT tem sido essencial para o
desenvolvimento de diretrizes que visam ao fechamento de lixGes e & insercéo de energia firme proveniente de
RSU no Sistema Interligado Nacional (SIN).

Estudos de caso nacionais também demonstram a viabilidade técnica e econdmica dessas tecnologias.
Dos Santos et al. (2019), por exemplo, comparam trés modelos distintos de conversdo energética de RSU:
incineracdo com geracdo elétrica, digestdo anaerébica com uso de biogds em motores térmicos e
aproveitamento energético do metano em aterros sanitérios. Os resultados indicam que, sob determinadas
condigdes urbanas e logisticas, a incineracdo com recuperacdo de energia oferece a melhor relacdo custo-
beneficio e maior estabilidade para o sistema elétrico.

Botan et al. (2024) contribuem com a discussdo ao analisar a viabilidade de sistemas hibridos que
combinam energia solar fotovoltaica com usinas WtE em pequenos municipios. Os autores demonstram que
essa integracdo reduz os impactos da intermiténcia solar, aumentando a confiabilidade no suprimento
energético local.

No cenario internacional, a abordagem integrada entre residuos e energia tem sido implementada com
sucesso em diversos paises. Mikul¢i¢ et al. (2021) destacam a importancia de sistemas interligados de energia,
agua e residuos como elementos centrais na transicdo energética. Breyer et al. (2018) reforcam que o
crescimento da participacdo de fontes intermitentes, como solar e eoélica, exige a ampliagdo de fontes
despachaveis para evitar perdas por curtailment, uma limitacdo cada vez mais presente no sistema elétrico
brasileiro.

No contexto do Nordeste, onde predominam fontes renovaveis intermitentes, o curtailment representa
um obstaculo a plena integracdo da geragdo e6lica e solar. Para Barbosa et al. (2016), cenarios que incorporam
a bioenergia e tecnologias WtE ao planejamento energético regional sdo fundamentais para ampliar a
flexibilidade operativa do sistema e minimizar perdas por excesso momentaneo de geracao.

Dessa forma, a literatura convergente reforca que a valorizacdo energética dos RSUs representa nao
apenas uma solugdo para o passivo ambiental urbano, mas também um vetor estratégico para o equilibrio e a
resiliéncia do sistema elétrico nacional, com especial aplicabilidade em regi6es com forte sazonalidade e
intermiténcia, como o semiarido nordestino.

2.1 TECNOLOGIAS DE VALORIZACAO ENERGETICA
As principais tecnologias de conversdo de RSU em energia elétrica apresentam diferentes graus de
maturidade, eficiéncia e aplicabilidade, conforme demonstrado a seguir:
¢ Incineracdo controlada: processo de combustdo em altas temperaturas com recuperacao de
energia térmica, usualmente convertida em eletricidade por meio de ciclo a vapor. E a
tecnologia mais amplamente utilizada nos paises desenvolvidos, com eficiéncia térmica média
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de 25% (Jimenez et al., 2017).
o Gaseificacdo: transformacdo térmica de residuos em gas de sintese (syngas), que pode ser
utilizado em turbinas ou motores. Apresenta maior eficiéncia energética em unidades de
pequeno porte (até 30%) e menor emissao de poluentes (Jimenez; Bereche; Nebra, 2019).
e Digestao anaerdbica: processo biolégico que converte a fragdo organica dos residuos em
biogas (predominantemente metano), com uso em geradores ou posterior purificagdo para
injecdo na rede de gas. E ideal para residuos imidos e de origem organica (Lino; Ismail, 2012).
e Pirdlise: decomposicdo térmica em auséncia de oxigénio, com geracéo de carvdo (biochar),
Oleo pirolitico e gases combustiveis. Embora promissora, ainda encontra-se em fase
experimental no Brasil.
A escolha da tecnologia adequada depende da composi¢do local dos residuos e da existéncia de
politicas de segregacdo e coleta seletiva, elementos fundamentais para garantir a eficiéncia dos processos
(Nordi et al., 2017).

2.2 POTENCIAL ENERGETICO DOS RSUS NO BRASIL

Estudos recentes demonstram o potencial expressivo dos RSUs como fonte de energia no Brasil. Lino
e Ismail (2015) estimam que a incineracdo poderia gerar até 2.900 GWh/més, enquanto a biodigestdo da fracdo
organica adicionaria cerca de 221 GWh/més, volumes suficientes para abastecer milhdes de residéncias, com
fornecimento continuo e despachéavel.

No contexto nordestino, o alto volume de residuos ndo aproveitados e o crescimento das areas urbanas
reforcam o potencial de transformacéo de passivos ambientais em ativos energéticos. Substituir lixdes por
aterros controlados com recuperacéo de biogas j& poderia representar uma geracdo média superior a 40 MW
no pais (Barros; Filho; Silva, 2014).

2.3 COMPLEMENTARIDADE COM FONTES RENOVAVEIS INTERMITENTES

As usinas WLE configuram-se como fontes de energia de base (base-load), com potencial para atuar
como lastro operacional frente a variabilidade das fontes solar e edlica. No Nordeste, onde o curtailment é
crescente, a insercdo dessas tecnologias pode atenuar perdas por excesso de oferta ndo aproveitada,
contribuindo para maior estabilidade e previsibilidade do sistema (Campbello et al., 2024).

Modelos hibridos que integram RSU com geracgdo solar fotovoltaica tém demonstrado viabilidade
técnica e econdmica, sobretudo em municipios de pequeno porte, considerando-se também os beneficios
indiretos como créditos de carbono e receitas complementares com a reciclagem (Padilha; Mesquita, 2022;
Maier; Oliveira, 2014).

2.4 BARREIRAS E DESAFIOS NO CONTEXTO BRASILEIRO
Apesar do potencial técnico e ambiental, a implementacdo de projetos WtE no Brasil enfrenta diversas
barreiras:
e Auséncia de marcos regulatérios especificos e incentivos econdmicos para valorizagdo
energética;
e Baixa adesdo a coleta seletiva e & segregacao de residuos nas;
e Resisténcia social, especialmente em relacdo as usinas de incineracdo, motivada por
percepcdes de riscos a salide e ao meio ambiente;
e Elevado custo inicial de implantacdo, agravado pela auséncia de subsidios ou parcerias
publico-privadas.
Superar essas barreiras exige articulagdo intergovernamental, educacdo ambiental continua e o
estimulo a consoércios municipais. Mecanismos de financiamento verde e politicas publicas integradas sdo
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caminhos promissores para a consolidacdo da valorizagdo energética como solugdo efetiva e replicavel
(Oliveira; Henriques; Pereira, 2010).

3 METODOLOGIA

Este estudo adota uma abordagem exploratoria e descritiva, fundamentada na analise documental e na
modelagem tedrica, com o objetivo de estimar o potencial energético dos residuos sélidos urbanos (RSU) no
Nordeste brasileiro e simular sua contribuicdo na mitigagdo do curtailment de fontes renovaveis no sistema
elétrico nacional. A pesquisa foi conduzida exclusivamente com dados secundéarios, provenientes de fontes
publicas e confiaveis, sem envolvimento de coleta priméria ou experimentac&o laboratorial.

A primeira etapa consistiu no levantamento e sistematizacdo de dados sobre a geragdo, composigéo e
destinacdo dos RSU nos nove estados da regido Nordeste. Para isso, foram utilizadas bases como o Sistema
Nacional de Informacgdes sobre Residuos Solidos (SINIR), o Panorama dos Residuos Sélidos no Brasil 2023
(ABREMA, 2024) e dados demograficos e de urbanizacdo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE). A estimativa da geracéo de residuos foi baseada em valores per capita variando entre 0,9 a 1,1 kg por
habitante ao dia, ajustados conforme o perfil urbano de cada estado. Foram sistematizadas varidveis como
geracdo total anual de residuos, composicao gravimétrica média (fracGes organica, reciclavel e rejeito) e taxas
de destinacdo adequada (aterros sanitérios) e inadequada (lixdes ou aterros controlados).

Com base nesses dados, estimou-se 0 potencial energético dos RSU, considerando trés rotas
tecnologicas consolidadas para conversdo energeética: incineragdo controlada com recuperacdo térmica via
ciclo a vapor, digestdo anaerobica da fragdo organica com geracdo de biogés e gaseificagdo de residuos
heterogéneos de baixo valor reciclavel. Para cada tecnologia, aplicaram-se coeficientes médios de eficiéncia
energética retirados da literatura especializada (Lino & Ismail, 2015; Jimenez et al., 2017; Dos Santos et al.,
2019). As estimativas variaram conforme a fracdo de residuos aplicavel e a eficiéncia média de cada processo,
considerando intervalos entre 0,1 e 0,7 MWh por tonelada, a depender da tecnologia empregada.

Na sequéncia, foi realizada uma simulagdo conceitual do impacto da energia proveniente de usinas
WIE (Waste-to-Energy) no sistema elétrico nordestino, tomando como referéncia dados da Operadora
Nacional do Sistema Elétrico (ONS) sobre eventos de curtailment entre os anos de 2022 e 2024, com destaque
para os estados com alta penetracdo de fontes renovaveis, como Bahia, Piaui e Rio Grande do Norte. Foram
elaborados cenérios simplificados por meio de planilhas e ferramentas computacionais, simulando a insercéo
gradual de energia firme e despachavel proveniente de RSU. Os cenérios avaliados incluiram substituicéo
parcial da geragdo térmica fossil, reducdo do curtailment em momentos de excedente renovavel e suporte a
carga noturna. Esses cenarios foram classificados em baixa, média e alta penetragdo de WtE, utilizando dados
de base da Empresa de Pesquisa Energética (EPE), da Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica (CCEE)
e de relatérios técnicos do setor.

Adicionalmente, foi realizada uma avaliacdo ambiental comparativa, com estimativas simplificadas
dos beneficios da substituicdo de lixes por centrais WtE. Seguindo diretrizes do IPCC e estudos recentes
(Madden et al., 2023), calcularam-se as emissdes médias de metano (CHs) em lixdes, estimadas em
aproximadamente 1,2 toneladas de CO: equivalente por tonelada de RSU, e as emissdes evitadas por processos
controlados de conversdo energética. Considerou-se também o potencial de geracdo de créditos de carbono
pela eliminacdo da degradagdo anaerdbia e substituicdo de térmicas fosseis. Os impactos socioeconémicos
foram igualmente considerados, como a recuperacdo de areas degradadas, a geracdo de empregos diretos e
indiretos, e a possibilidade de integracdo de catadores em processos de triagem prévia.

Por fim, o modelo tedrico desenvolvido se baseou em algumas premissas fundamentais: implantagdo
gradual de usinas WtE com capacidade variando entre 5 MW e 30 MW, distribuidas de forma regionalizada;
uso de tecnologias consolidadas no cenario internacional; viabilidade técnica e socioecondmica considerando
médias nacionais de logistica e gestdo consorciada; e a auséncia de incentivos financeiros ou reformas
regulatérias no curto prazo.
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Essa metodologia visa fornecer subsidios técnicos e quantitativos que orientem politicas publicas
voltadas a integragcdo entre gestdo de residuos e planejamento energético, promovendo um modelo de
desenvolvimento sustentavel e resiliente para o contexto nordestino.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da metodologia adotada, foram elaboradas estimativas do potencial de geracéo elétrica a partir
de residuos sélidos urbanos (RSU) no Nordeste brasileiro, com implica¢des diretas para a gestdo de residuos,
a matriz elétrica regional e os impactos ambientais associados. Os resultados obtidos sdo organizados em
quatro eixos principais: potencial energético, impactos na rede elétrica, beneficios ambientais e barreiras a
implementagéo.

4.1 POTENCIAL ENERGETICO ESTIMADO DOS RSUS NO NORDESTE

Com base nos dados populacionais mais recentes do IBGE (2024) e na média de geracgdo de 1 kg de
RSU por habitante/dia, estima-se que a regido Nordeste produza cerca de 60 mil toneladas de residuos por dia,
0 que corresponde a aproximadamente 21,9 milhGes de toneladas por ano. Considerando uma fragdo
valorizavel de 55%, compostos organicos e residuos secos passiveis de conversdo energética, o volume (til
para valorizagéo seria de cerca de 12 milhdes de toneladas anuais.

Com um poder calorifico inferior (PCI) médio de 8.000 kJ/kg, o potencial energético bruto dos RSUs
nordestinos alcanga cerca de 100.000 GWh/ano, o que, considerando um rendimento médio de conversdo
elétrica de 30%, resulta em aproximadamente 30.000 GWh/ano de energia Util. Este valor representa cerca de
14% do consumo elétrico anual da regido, evidenciando o caréater estratégico da valorizagdo energética dos
residuos.

A Tabela 1 apresenta uma estimativa simplificada da geracdo energética por estado, com base nas
tecnologias de incineracéo e digestdo anaerobica:

TABELA I
POTENCIAL ESTIMADO DE ENERGIA ELETRICA A PARTIR DE RSUS NO NORDESTE (VALORES APROXIMADOS)
Energia por Energia por
RSU/ANO - ~ Digestéo Energia util total
Estado Incineragdo s
(MILT) (GWh/ano) Anaerobica (GWh/ano)
(GWh/ano)
Bahia 5.000 2.000 400 ~6.900
Pernambuco 2.400 1.250 250 ~3.300
Ceard 2.200 1.150 230 ~3.100
Maranhéo 2.000 900 180 ~2.800
Rio Grande do Norte 1.600 650 130 ~2.200
Piaui 1.100 550 110 -
Outros (PB, SE, AL) 4.000 3.000 600 ~5.700
Total estimado 19.000 9.500 1.900 ~24.000 — 30.000

FONTE: ELABORAGAO PROPRIA COM BASE EM DADOS DO SINIR (2024), ABREMA (2023), IBGE (2024), E LITERATURA ESPECIALIZADA.

4.2 CONTRIBUICAO A ESTABILIZACAO DA REDE E REDUCAO DO CURTAILMENT
Dados da ONS (2023 - 2024) apontam que a regido Nordeste registrou mais de 3.200 GWh/ano de
curtailment de energia solar e edlica, resultado da limitada flexibilidade operacional da rede em horéarios de
baixa demanda. Estados como Bahia, Piaui e Rio Grande do Norte registram frequentemente o descarte de
mais de 20% da geracao renovavel disponivel, especialmente em periodos de excedente solar.
e Ainsercdo progressiva de usinas WtE com operacao despachavel poderia mitigar esse cenario,
contribuindo com:
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e Reducdo entre 25% e 50% do curtailment anual, de acordo com simula¢bes conceituais
baseadas em séries historicas;

e Substituicdo parcial da geracao térmica fossil, mais onerosa e poluente;

e Aumento da seguranca energética noturna, atuando como base-load complementar;

e Aproveitamento de biogés armazenado, otimizando a operacdo em horarios criticos.

A energia proveniente dos RSUs, por apresentar perfil continuo e despachavel, reforca a

complementaridade as fontes intermitentes, ampliando o espago técnico para expansdo da capacidade instalada
de renovaveis sem comprometer a estabilidade do Sistema Interligado Nacional (SIN).

4.3 BENEFICIOS AMBIENTAIS E ECONOMICOS
A conversdo energética de RSU traz ganhos ambientais relevantes, especialmente pela substitui¢do de
lixdes por centrais WIE com controle de emissdes. Com base em coeficientes médios do IPCC e de Oliveira
& Henriques (2010), estima-se que a eliminacdo de cerca de 70% dos lixdes urbanos da regido poderia:
e Evitar a emissao de até 15 milhdes de toneladas de CO: equivalente/ano, principalmente pela
eliminagdo do metano (CHa4) ndo capturado;
e Reduzir a contaminagdo do solo e das guas subterraneas, associadas a disposi¢do inadequada
de residuos;
e Viabilizar a recuperacdo de &reas degradadas, com uso de antigos lixGes como sitios para
plantas WE;
e Gerar empregos diretos e indiretos nas cadeias de coleta, triagem, operagcdo e manuteng&o,
incluindo a incluséo social de catadores em modelos de triagem prévia.
Adicionalmente, a substituicdo de combustiveis fosseis por energia derivada de residuos favorece a
obtencg&o de créditos de carbono, contribuindo para viabilidade financeira dos projetos via fundos climéticos
internacionais.

4.4 DISCUSSAO CRITICA E BARREIRAS A IMPLEMENTACAO

Apesar dos resultados promissores, a adogdo de tecnologias WtE em larga escala no Brasil ainda
enfrenta desafios institucionais, técnicos e sociais, entre 0s quais destacam-se:

e Elevado custo de implantacdo (CAPEX), especialmente em municipios de menor porte;

e Falta de articulagdo entre politicas publicas de residuos e de energia, gerando lacunas no
financiamento e na regulacéo;

e Resisténcia politica e comunitaria a incineragdo, por associa¢des negativas com poluigdo
atmosférica;

e Baixos indices de coleta seletiva, que afetam a qualidade do combustivel derivado de residuos
(CDR).

Contudo, experiéncias internacionais demonstram que, com tecnologia consolidada, regulacéo
adequada e participacdo social, projetos WtE sdo viaveis mesmo em contextos emergentes. O Nordeste
brasileiro, por sua alta geracdo de RSUs, concentracdo urbana e abundancia de fontes renovaveis, apresenta
condi¢des propicias para projetos-piloto regionais ou consorciados, especialmente em cidades médias (100 a
500 mil habitantes) com possibilidade de modelos de PPPs ou concess@es intermunicipais.

5 CONCLUSAO

Esta pesquisa demonstrou que a valorizacao energética de residuos sélidos urbanos (RSU) por meio
de tecnologias Waste-to-Energy (WtE) representa uma alternativa estratégica e viavel para enfrentar dois dos
principais desafios da regido Nordeste: a gestdo inadequada de residuos e a instabilidade do sistema elétrico
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regional associada ao curtailment de fontes renovaveis, como a solar e a edlica.

As estimativas apontam que o volume de RSUs atualmente gerado nos centros urbanos nordestinos
poderia sustentar a produc¢do de até 30 TWh/ano (ou 30.000 GWh/ano) de energia elétrica, o que corresponde
a aproximadamente 14% do consumo anual da regido. Por se tratar de uma fonte despachavel e previsivel, essa
energia possui alto valor estratégico para complementar as fontes intermitentes, mitigar perdas por curtailment
e aumentar a confiabilidade do sistema elétrico.

Do ponto de vista ambiental, a substituicdo de lixdes por usinas WtE permitiria evitar a emissdo de
milhdes de toneladas anuais de CO: equivalente, sobretudo devido ao controle do metano — um potente gas
de efeito estufa. Isso abre espaco para projetos de compensacao de carbono e pode atrair investimentos verdes
nacionais e internacionais.

No campo socioeconémico, a ado¢do de tecnologias de valorizagdo energética pode fomentar a
geracdo de empregos qualificados, estimular cadeias produtivas locais, valorizar a economia circular e
fortalecer politicas publicas integradas nas areas de saneamento, energia e meio ambiente.

Entretanto, a implementagdo desse modelo ainda enfrenta barreiras significativas, como a
fragmentacdo entre os setores de saneamento, energia e meio ambiente, além da resisténcia social ao uso de
tecnologias térmicas. Para superar esses desafios, € fundamental promover a integragdo intersetorial,
disseminar informagdes técnicas confiaveis e construir marcos regulatdrios favoraveis.
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