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RESUMO

A crescente produgdo de residuos sélidos urbanos (RSU) se constitui num atual grave problema ambiental, com
negativos impactos socioecondémicos, em fungdo da redugao das areas para a disposigao destes residuos. Assim,
a possibilidade de aproveitamento dos RSU para a geragdo de energia elétrica representa a conjugagao da
valoragdo destes materiais residuais, da mitigacdo de problemas ambientais e do incremento da geracdo de
energia.

Este trabalho tem por objetivo empreender uma avaliagéo tecnoldgica conceitual acerca da geragao de energia
elétrica a partir dos RSU, com o intuito de contribuir para a determinagéao da melhor forma técnica e econémica
para o seu aproveitamento energético.

PALAVRAS-CHAVE

Residuos Sélidos Urbanos, Energia Elétrica, Geragado Térmica, Co-geragao, Aproveitamento Energético
1.0 - INTRODUGAO

No atual cenario de continuo agravamento dos problemas ambientais locais e globais, tanto pelas emissdes de
gases causadores do efeito estufa quanto pelas necessidades de disposicdo e tratamento de crescentes
quantidades de residuos sdlidos urbanos (RSU), em fungéo da intensificacdo da vida urbana e da ampliagédo das
sociedades de consumo de massa, a valorizagdo energética dos RSU mediante a sua conversdo em energia
elétrica tem sido enfatizada como uma agéo em prol da sustentabilidade ambiental, apresentando ainda beneficios
econdmicos e sociais (1,2).

Contudo, a garantia da economicidade desta forma alternativa de geracao de energia elétrica é fundamental para
a sua adogcdo. Nao se espera que a geracdo de energia elétrica a partir dos RSU seja solugédo global para os
problemas energéticos, mas sim que ela possa se constituir em uma opgao tecnolégica de geragdo de energia e
de destinagdo de RSU, para determinados nichos de mercado, mormente no ambito da geracao distribuida de
energia elétrica, em fungéo da atual tendéncia de procura por meios de geragdo de menor porte, com menores
impactos ambientais e por elevadas eficiéncia, qualidade e confiabilidade. Neste sentido, a prépria reducao das
emissdes de metano (que tem um potencial de agravamento do efeito estufa cerca de 20 vezes maior do que o
diéxido de carbono) (3,4), provenientes da decomposicdo dos residuos organicos em lixdes convencionais,
mediante o aproveitamento dos residuos, representa uma agao de mitigagdo de impactos ambientais.

De uma forma geral, as principais tecnologias que tém sido consideradas para o aproveitamento do conteldo
energético dos RSU na geragdo de energia elétrica dividem-se em dois grandes grupos: os processos que
resultam na produgéo de misturas gasosas mediante a decomposi¢éo bioquimica anaerdbica da matéria orgénica
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presente nos RSU e os processos termoquimicos de tratamento direto dos RSU ou de fragao destes. Em funcéo
das caracteristicas dos RSU, dos pré-tratamentos requeridos e, principalmente, das caracteristicas construtivas
dos sistemas e equipamentos que sdo empregados, os dois macro-grupos supracitados se dividem em diversas
tecnologias especificas. Contudo, em ambos o0s casos, o0 que estes processos fazem é produzir misturas de gases
e vapores, que podem apresentar composi¢do quimica e conteudo energético diversos, as quais podem ser
empregadas em sistemas termelétricos convencionais de conversdo de energia, com ou sem co-geragao, ou
mesmo em sistemas de geragdo com células a combustivel, quando convenientemente purificadas (5). A escolha
da tecnologia de geragao depende de varios fatores e irda determinar a viabilidade do empreendimento, mediante o
valor do custo da energia elétrica gerada e de seus beneficios secundarios. Neste cenario, o presente trabalho
tem por objetivo empreender uma avaliagao tecnoldgica conceitual acerca da geragéo de energia elétrica a partir
dos RSU, com o intuito de contribuir para a determinagdo da melhor forma técnica e econémica para o seu
aproveitamento energético.

2.0 - AVALIACAO DAS TECNOLOGIAS

A Figura 1 apresenta um diagrama esquematico que mostra o panorama acerca do aproveitamento energético dos
RSU em suas diversas opgdes de rotas tecnoldgicas e condicionantes. A completa descricdo de cada uma das
tecnologias consideradas exige consideravel espago, foge ao escopo do presente trabalho e pode ser encontrada
nas referéncias bibliograficas.
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FIGURA 1 — Rotas tecnoldgicas para o aproveitamento energético de residuos sélidos urbanos.

Com base no diagrama da Figura 1 verifica-se que a tecnologia de producdo de gas de lixo (GDL) — também
conhecido como biogas de aterro ou simplesmente biogas, embora esta denominagao seja mais adequada para o
gas resultante da decomposigédo de residuos espeficos em biodigestores — é a tecnologia de base bioquimica,
conforme anteriormente considerado, e as demais (Incineragéo, Pir6lise, Gaseificagdo, Tecnologia BEM, Plasma
Térmico) constituem o grande grupo das tecnologias baseadas em tratamentos térmicos dos RSU, as quais
podem ainda assumir combinagdes com varios tipos de pré-processamento do residuo € mesmo uma composi¢ao
entre elas.

Uma analise comparativa global entre as tecnologias para aplicagdo em um caso especifico requer uma avaliagao
das relagdes custo/beneficio energético-econdmico e socioambiental das alternativas disponiveis. Contudo, uma
avaliagdo tecnoldgica conceitual pode ser feita a partir de uma analise comparativa acerca dos processos basicos,



equipamentos principais e macro-caracteristicas intrinsecas a cada rota tecnoldgica considerada (6,7). Tal
procedimento é justamente um estudo preliminar que visa contribuir para a elaboragdo de um estudo de
viabilidade técnica e econdémica de um empreendimento especifico. No estudo conceitual ora considerado
utiliza-se métodos de fatoragéo para estimagéo de investimentos com base na descricdo béasica da planta, seus
equipamentos principais e sua complexidade tecnoldgica (6). No presente estudo, a tecnologia BEM (Biomassa-
Energia-Materiais), uma variante da tecnologia de pirélise e gaseificagédo, que envolve a producéo do intermediario
quimico celulignina para posterior aproveitamento energético, ndo sera considerada na andlise por se tratar de
uma variante tecnolégica, em desenvovimento, especifica intermediaria aos processos de pirolise e gaseificagao.

Conforme mostrado no diagrama da Figura 1 a producdo de GDL envolve a decomposigao anaerébica dos RSU
dispostos em aterros sanitarios, sendo um processo que tem encontrado grande aceitagé@o, principalmente nos
paises em desenvolvimento, em virtude de ser uma tecnologia que permite a estabilizagdo dos RSU a custo
relativamente baixo. Em linhas gerais, trata-se da disposigao e compactagado dos RSU em camadas estratificadas
a partir das quais ocorre a lenta producdo de GDL mediante a decomposigdo anaerdbica resultante da atividade
microbiana. O GDL produzido €, essencialmente, composto por metano (CH4) e diéxido de carbono (COy),
apresentando ainda outros gases, como nitrogénio, oxigénio e compostos sulfurados. Existem diversas formas
construtivas do sistema de coleta para captura e transporte do GDL produzido, constituindo-se nas variantes da
tecnologia; bem como detalhes construtivos que permitem maximizar a produgédo e coleta do GDL (como a
utilizagdo de cobertura impermeavel), os quais, contudo, resultam em significativo incremento nos custos do
sistema. O processo apresenta claros beneficios ambientais (uma vez que possibilita a captura e uso do metano —
principal gas causador do “efeito estufa” — que de outra forma seria langado na atmosfera), sendo, contudo, um
processo de baixa eficiéncia quanto a o aproveitamento do GDL produzido, tanto devido as perdas no processo de
coleta do gas, que, em geral, sdo elevadas (entre 10 e 40%) (2,4), quanto pelo fato de que o GDL é um
combustivel de baixo ou médio contelido energético. No entanto, o desenvolvimento de motores especificos para
queimar o GDL tem possibilitado seu maior aproveitamento energético (2). Em se tratando do gas produzido em
aterros sanitarios o emprego mais comum € de turbinas a gas e, em grandes aterros, usa-se turbinas a vapor. A
eficiéncia da geracao elétrica varia de 20 a 50%, o que pode ser incrementado adotando-se sistemas de
cogeragao.

Henriques (8) efetuou um estudo acerca do investimento em sistemas de recuperagdo de GDL para geragdo de
energia e concluiu que o investimento em equipamentos é o de maior peso, sendo que 0S compressores
representam cerca de 42% do investimento total. Para este sistema, o custo médio de investimento esta na faixa
de 1.550 a 2.250 US$/kWe de capacidade instalada. O referido estudo conclui que a questdo de escala é
fundamental para a viabilizagcdo da tecnologia, a qual se torna mais atrativa em se tratando de aterros de grande
porte. Com efeito, para a produgéo de GDL é de fundamental importancia a questédo da escala, incluido-se a curva
de produgdo ou vida util do aterro sanitario, comportamento de variaveis climaticas locais, bem como as
caracterizagbes fisico-quimicas dos RSU depositados e do contetdo energético (p. ex. PCl — poder calorifico
inferior) dos RSU em fungéo do seu teor de umidade, o que impacta em seu rendimento como insumo energético
e na necessiade de operagdes de secagem para condiciona-los. A Figura 2 apresenta, a titulo de exemplo, estas
informagdes para a cidade de Belo Horizonte (2).
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FIGURA 2 — (a) Composigao dos RSU em Belo Horizonte; (b) Tipica relagéo entre o PCl de RSU e o seu teor de
umidade.



De uma forma geral, as tecnologias de incineragdo — empregando temperaturas elevadas que proporcionam a
combustdo dos residuos, mediante sua queima direta — tém como principal vantagem a possibilidade de reduzir
consideravelmente o volume total dos residuos a serem destinados aos aterros sanitarios, ndo gerando um
passivo ambiental para as geracgoes futuras, apresentando ainda elevadas eficiéncias de conversdo da energia
dos RSU. Os residuos do processo apresentam ainda elevado grau de inertizagdo. Também os processos de
incineracdo de RSU apresentam grande diversidade de opgdes tecnolégicas em fungao, principalmente, dos tipos
de residuos processados e do tipo de forno empregado (rotativos, horizontais, leito fixo ou fluidizado). A principal
forma de aproveitamento energético mediante a incineragdo de RSU é a utilizagdo de sistemas a base de turbinas
a vapor, caracteristicas de centrais termoelétricas convencionais.

Em virtude de ocorrer a queima completa dos residuos, resultando em grandes volumes de gases com amplo
espectro de composi¢do quimica, torna-se indispensavel um sistema de tratamento dos gases de exaustao e, em
funcdo das crescentes preocupagdes ambientais, um rigoroso controle de emissdes de poluentes extremamente
nocivos, tais como monoéxido de carbono (CO), CO., NOx, SOx, derivados halogenados, dioxinas, furanos e
material particulado. Tais sistemas contribuem para a elevagdo do investimento e dos custos operacionais e de
manutencdo das plantas. Com a incineragdo controlada dos RSU é possivel com 150 toneladas diarias gerar
cerca de 3,3 MWh/dia (9).

Tanto as tecnologias de pirdlise controlada e gaseificagdo quanto as tecnologias de plasma térmico podem ser
consideradas no ambito das tecnologias de incineragdo, em fungéo de suas semelhangas com o processo classico
de incineragdo. No processo de gaseificacdo por pirdlise, o gas produzido num reator passa por processos de
troca térmica e limpeza para adequagao de temperatura e composi¢ao quimica e pode ser alimentado a boilers ou
mesmo turbinas a gas. A eficiéncia térmica global caracteristica do processo de gaseificagdo (caracterizada por
equipamentos mais compactos, dando maior flexibilidade de operacédo a planta) é superior aquela caracteristica
dos processos tradicionais de incineracdo (uma vez que se pode atingir temperaturas mais elevadas, sem
comprometer a integridade da planta) e, principalmente, proporciona melhor controle da poluigdo. Tanto a pirélise
quanto a gaseificagdo convertem os residuos em materiais combustiveis ricos em energia aquecendo os residuos
sob condigdes controladas. Enquanto a incineragédo converte os residuos totalmente em energia e cinzas, estes
processos limitam deliberadamente a conversao, para que a combustao ndo aconteca diretamente.

Diferentemente dos processos tradicionais de incineragao, na pirélise ndo ha formagao de cinzas, o material solido
resultante encontra-se vitrificado e, em geral, corresponde a cerca de 10% da massa original alimentada ao
processo, podendo encontrar aplicagdo como insumo na area de construgdo civil. A pirdlise é a degradagao
térmica de materiais carbonosos a temperaturas que oscilam entre 400 e 800°C, na auséncia total de oxigénio ou
com uma quantidade muito limitada deste gés. Este processo volatiliza e decompde materiais organicos solidos
por meio do calor e ndo do fogo. Quando os residuos sdo pirolisados (ao contrario de quando sdo queimados num
incinerador), geram restos gasosos, liquidos e sélidos. Os residuos s6lidos sdo uma combinagao de materiais nao
combustiveis e carbono. O gas de sintese produzido é uma mistura de gases, rica em monoxido de carbono e
hidrogénio, apresentando ainda metano e uma vasta gama de outros compostos organicos volateis. O gas de
sintese tem um poder calorifico de 10 a 20 MJ/Nm®. A fracdo que se condensa pode ser recolhida e utilizada como
combustivel liquido.

No processo de gaseificagdo ocorre a conversdao dos combustiveis sélidos em gasosos, por meio de reacoes
termoquimicas, envolvendo vapor quente e ar, ou oxigénio, em quantidades inferiores a estequiométrica (minimo
tedrico para a combustdo) numa camara ou reator de gaseificacdo. Existem vérios tipos de gaseificadores,
apresentando grandes diferengas operacionais quanto a temperatura e/ou pressdo. Os mais comuns sdo 0S
reatores de leito fixo e, principalmente, de leito fluidizado. O gas resultante € uma mistura de mondéxido de
carbono, hidrogénio, metano, diéxido de carbono e nitrogénio, cujas proporgdes variam de acordo com as
condi¢des do processo, particularmente se é ar ou oxigénio puro que estd sendo usado na oxidagdo. Esse gas,
depois de esfriado e tratado (limpo) pode, p. ex., ser alimentado a um motor de combustdo acoplado a um gerador
elétrico. A extragdo de maxima energia de um determinado combustivel depende da eficiéncia da mistura deste
com o oxigénio ou ar, e esta mistura é favorecida no caso de se utilizar combustiveis gasosos. Por isso a
conversao dos RSU em combustiveis gasosos, mediante a operagdo de gaseificagdo, é considerada uma das
melhores opg¢des de geracdo de energia a partir dos RSU. O processo de gaseificagdo contorna os graves
problemas de emissdes de poluentes dos métodos ordinarios de incineragdo. Este processo encontra-se entre a
pirélise e a combustao (incineragdo convencional), posto que implica na oxidagdo parcial de uma substancia. O
oxigénio é acrescentado, mas ndo em quantidade suficiente para que produza uma combustdo total. As
temperaturas aplicadas sao superiores a 750°C. Quanto aos custos envolvidos em plantas de pirdlise e
gaseificacdo, alguns autores (3,4,8) indicam que os custos operacionais sdo elevados, principalmente aqueles
relacionados ao sistema de limpeza dos gases.

A tecnologia de plasma térmico utiliza sistemas de tocha a plasma térmico proporcionam a destruigdo dos RSU,
produzindo gas de sintese, o qual pode ser empregado em sistemas de geragado termelétrica convencional ou,

apds tratamento, até mesmo em sistemas de geragdo elétrica a base de células a combustivel de alta



temperatura. Assim como nos processos classicos de incineragdo, o residuo produzido (material inertizado,
essencialmente vitrificado, resultante da parte inorgéanica dos RSU alimentados ao processo), representando um
volume significativamente menor (em geral, cerca de 92-96% menor) do RSU original, também possui valor
agregado e pode ser empregado na construgdo civil ou, dependendo dos tipos e homogeneidade dos RSU
originais, podem também ser utilizados na recuperagao de constituintes ou materiais industrialmente valiosos (10).

A tecnologia de plasma térmico baseia-se na formagado de um plasma mediante o aquecimento de uma corrente
gasosa, sendo, essencialmente, um processo de destruigdo térmica com cogeragado. Com efeito, quando um gas é
aquecido a cerca de 2000°C, suas moléculas comecam a se dissociar em atomos. A 3000°C, os atomos sao
ionizados pela perda de parte dos elétrons. Este gas ionizado € chamado de plasma. O gas sob o estado de
plasma apresenta boa condutividade elétrica e alta viscosidade quando comparado a um gas no estado normal.
Esta tecnologia foi desenvolvida visando-se inicialmente a aplicagdo na destruigdo de residuos perigosos;
contudo, atualmente, tem ampliado o campo de aplicagdo para o tratamento de RSU de uma forma geral.

Apesar do elevado consumo de eletricidade na producdo do plasma, a combustdo dos gases resultantes do
processo de gaseificagdo permite a producdo de energia elétrica. O balango energético final é positivo, da ordem
dos 700 kW/ton de RSU (2,11). Os produtos retidos nos sistemas de lavagem (soda caustica ou cal), podem ser
introduzidos na caAmara de tratamento sendo assim incorporados nas escérias vitrificadas, tornando possivel ter-se
apenas um unico tipo de residuo, a escoria vitrificada. Uma instalacdo deste tipo, dado o elevado consumo de
energia elétrica, faz sentido para o tratamento de grande volumes de residuos, tipicamente RSU em grandes
cidades, acoplada a uma central termelétrica; trata-se portanto de uma solugéo alternativa as incineradoras de
residuos urbanos. A Figura 3(a) mostra a planta esquematica de uma estacdo de destruigdo de RSU por plasma
térmico, identificando-se os principais equipamentos envolvidos, a qual guarda muita semelhanga com as plantas
de incineragédo convencional, embora seja mais compacta e apresente maior complexidade tecnolégica (11). Na
Figura 3(b) vé-se dois exemplos tipicos de residuos inertizados e vitrificados resultantes do processo de plasma
térmico.

FIGURA 3 — (a) Representagdo esquematica de uma instalacdo de destruicdo de RSU por tocha de plasma
térmico. Identificagdo dos componentes: 1. RSU embalados na entrada do processo; 2. esteira de transporte; 3.
rolo do sistema de transporte; 4. alimentador (entrada) do processo; 5. forno rotatério; 6. cAmara de descarga da
escoria; 7. e 8. tochas de plasma; 9. pés-queimador; 10. lavador de gases a seco; 11. cdmara de extingéo; 12.
trocador de calor; 13. lavador de gases a iumido com venturi; 14. eliminador de névoa; 15. filtro; 16. soprador; 17.
chaminé. (b) Tipicos residuos inertizados e vitrificados do processo de plasma térmico.

Conforme ressaltado na Figura 1, seja qual for a rota tecnolégica de processamento dos RSU para geragao de
energia elétrica, € imprescindivel o tratamento das misturas gasosas previamente a sua alimentagdo aos
processos de geracdo propriamente ditos. Tal etapa pode representar uma parcela bastante significativa do
investimento total da unidade, bem como dos custos de manutengédo, em fungdo da agressividade dos gases e
misturas sélido-gas produzidas, as quais favorecem fortemente o desenvolvimento de processos corrosivos e
erosivos.

Com base no conhecimento das principais caracteristicas das plantas tipicas de cada tecnologia considerada é
possivel identificar os tipos e quantidades de equipamentos principais para uma dada capacidade de producgéo.
Essencialmente, tais plantas incluem: reatores de processo e caldeiras, fornos/fornalhas, tanques, compressores e
bombas, motogeradores, turbinas e geradores elétricos acoplados, redes de trocadores de calor, torres de
lavagem de gases, filtros e precipitadores, camaras de poeira e coletores centrifugos. A estimagao relativa desse
conjunto basico de equipamentos é o requisito para o emprego de um método de fatoracdo para estimagdo de
investimentos e custos com base na descrigdo basica da planta e sua complexidade tecnolégica. No presente



trabalho utilizou-se uma adaptacdo do Método de Chilton (6), cuja representacdo basica em diagrama de blocos
pode ser vista na Figura 4. Com base nessa metodologia foi possivel estimar, através de um indice relativo de
custo (adimensional), o valor relativo dos equipamentos em fun¢do de uma base normalizada (valores entre 0 e 5),
bem como o valor normalizado relativo a toda a planta de processamento de RSU para cada tecnologia
considerada. O grafico apresentado na Figura 5 mostra os resultados obtidos nessa avaliagdo tecnoldgica.
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FIGURA 4 — Fluxograma basico em diagrama de blocos acerca do Método de Chilton adaptado para estimagéo
de investimentos e custos de uma planta de processo.
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FIGURA 5 — Resultados da avaliagao acerca do conjunto de equipamentos principais e do investimento relativo
associados a plantas de processamento de RSU que empregam diferentes tecnologias de processamento.

A partir dos resultados apresentados na Figura 5 verifica-se que o maior investimento relativo associado aos
equipamentos principais ocorre para as plantas de gaseificagdo e incineragdo. No primeiro caso o maior impacto
esta associado ao reator e ao sistema de trocas térmicas e integragdo energética que envolvem o processamento
de grandes massas gasosas. Ja& no segundo caso 0s equipamentos intrinsecos de processo sdo mais
convencionais, mas aqueles necessarios ao sistema de limpeza e condicionamento dos gases de processo e
exaustao sdo bastante significativos. Embora os equipamentos associados a tecnologia de plasma térmico sejam
mais sofisticados e de maior custo, a elevada compacticidade da planta acaba favorecendo a obtengédo de um
menor indice relativo associado ao conjunto de equipamentos principais (2,11). Contudo, quando se trata da



avaliagdo da tecnologia como um todo, o maior indice de investimento/custo relativo é justamente da planta de
plasma térmico, em funcao principalmente da complexidade de montagem e engenharia da planta, do elevado uso
de instrumentacgéo e controle, e do atual fator de desenvolvimento da tecnologia para processamento de RSU (2).
Nota-se ainda que a planta de pirdlise apresenta indices relativos intermediarios entre as plantas de gaseificagcao
e de incineragdo. J& o uso do GDL produzido em aterros sanitarios apresenta os menores indices relativos nesta
avaliacao, refletindo principalmente o menor investimento associado aos equipamentos principais, sendo a maior
parcela associada aos compressores (8). Contudo, deve-se notar que esta avaliagdo esta restrita a abordagem
comparativa dos aspectos intrinsecos das tecnologias consideradas, e ndo ao estudo dos efeitos de escala,
logistica, garantia de suprimentos, curva de produgéo e vida (til do aterro. Sendo que estes dois Ultimos aspectos
sdo fundamentais para a avaliagdo da tecnologia de producdo de GDL com vistas a um empreendimento
especifico.

De forma complementar, a Figura 6 apresenta os resultados obtidos numa andlise simulada comparativa acerca
do custo da energia elétrica gerada por uma planta hipotética, de capacidade de processamento igual a
1200 ton/dia de RSU nas condigdes apropriadas a cada tecnologia considerada. E importante ressaltar que a
comparagao entre a tecnologia de produgéo e uso de GDL e as tecnologias de base térmica €&, além de relativa,
tomada em bases diferentes, pois considerou-se que o aterro sanitario em questdo encontra-se em condi¢des
6timas de operagédo, com curva de producdo de GDL estavel, sem levar em conta efeitos de sazonalidade e
condicdes climaticas, que sdo de dificil mensuragdo e que praticamente ndo produzem impacto sobre o
desempenho das plantas que operam com as demais tecnologias. Ainda assim, estes resultados sdo condizentes
com aqueles apresentados na Figura 5, mostrando essencialmente o peso do investimento em tecnologias novas
de processamento de RSU (principalmente no caso da tecnologia de plasma térmico e de gaseificagdo) que na
analise anterior apresentaram os maiores indices relativos de investimento/custo. De fato, programas
governamentais de incentivo a geragdo de energia a partir de RSU, reducdo de emissbes de metano, uso de
beneficios do mercado de crédito de carbono e aumento da eficiéncia energética de geragdo podem alterar
substancialmente o cenario em questéo, proporcionando a redugao do custo da energia elétrica gerada por estas
tecnologias de processamento de RSU quando comparadas a geragéo termelétrica convencional. De fato, a titulo
de comparacéo, pode-se p. ex. considerar os valores na faixa de 43 a 55 US$/MWh caracteristicos de usinas
termelétricas a gas natural operando no Brasil (12). Dessa forma, os valores obtidos para o custo da energia
elétrica gerada, para as tecnologias de produgéo e uso de GDL, incineragdo e pirélise mostram-se, de per si,
competitivos.
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FIGURA 6 — Resultados da analise comparativa acerca do custo da energia elétrica gerada por plantas a base de
processamento de RSU que empregam diferentes tecnologias de processamento (capacidade de 1200 ton/dia).

3.0 - CONCLUSAO

A analise tecnoldgica empreendida permite concluir que no cenario atual os processos de geragdo de energia a
partir de residuos sélidos urbanos tendem a ganhar importancia. No que diz respeito a avaliagéo intrinseca das
tecnologias de aproveitamento destes residuos para geracdo de energia elétrica, infere-se que a maior
complexidade tecnoldgica das plantas de gaseifcacéao e plasma térmico, bem como pelo fato de se encontrarem
em estagios ndo comerciais em grande escala, fazem com que estas op¢des apresentem os maiores indices de
investimento/custo relativo, determinando os maiores custos da energia elétrica gerada. Contudo, pode-se
depreender que num cenario regulatério mais favoravel a geracgao alternativa de energia, tais tecnologias possam



sobressair em fungédo das maiores eficiéncias de geragao.
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