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Politica Nacional de Residuos Solidos - Lei 12.305/2010

Ngmento, 1 b osigao
Final

dequada
dos

Reje\tos

Artigo 92 — hierarquia a ser observada no gerenciamento e na
gestao dos residuos solidos urbanos

Geracao Brasil
~1kg/hab/dia

Geracao OCDE
~1,8kg/hab/dia

Sera dificil Reduzir e
Reutilizar em
escala...




SISTEMAS COMUNS DE GESTAO DE RSU

Acondicionamen to> Coleta > [ Disposicao Final }

COMO
EVOLUIR/ESVERDEAR OS
SISTEMAS DE GESTAO DE
RESIDUOS?



Diversificar a Rota Tecnologica

SISTEMA INTEGRADO DE GESTAO DE RSU

Inclui a segregacao na origem e a coleta de todos os tipos de
residuos e de todas as fontes, seguido pelas seguintes opc¢des:

» recuperacao ou valorizacao secundaria de materiais
(reciclagem);

» tratamento biolégico da matéria organica;
» tratamento térmico dos rejeitos; e
» aterro sanitario dos rejeitos.



Acondicionamento Coleta Disposicao Final

[ndice anual médio de reducdo

N N da disposic3o final inadequada
LIXAO NAOQO! é de 0,72%

Panorama dos Residuos, Abrelp - 2020



Roteiro Encerramento de Lixoes - MDR

https://www.gov.br/mdr/pt-br/assuntos/saneamento/protegeer/biblioteca/

- OQUEE? .
Orientacdes para os
municipios encerrarem 0s
seus lixdes permanentemente,
implantando em paralelo um
sistema de gestdo de RSU
sustentavel.

]

SUPORTE
TECNICO

M |dentifique
profissionais dos
orgéos de controle,
de governa ou
rontrate conslltores
oll instituigdes de
ensing que possam
assessoraro
processo.

CONSTRUCAO

COLETIVA

W |dentifique os responsaveis por cada dessfio e
compartilhe a responsabilidade das agées com
orgéos internos e externos como Ministérie Piblico,
orgio ambiental estadual & Camara Municipal.

B Formalize a constituiggo de equipes de trabalho com
as respectivas atividades, cronogramas e prazos.

2 4 ELABORAGAODO

PLANODE ACAOD

| |dentifigue estudos, informagées, diagnasticos,
documentos oficiais, entre outros levantamentos
sobre o atual lixéo e os residuos ali dispostos

B |dentifique os principais problemas existentes no

ixao, incluindo estimativa de catadores que

stuam na area, populagio do entorna, riscos

ambientais & 3 salide.

W Verifigue e catalogUe a existéncia de oliros lixdes
presentas no municipio.

M |dentifigue os aterros sanitarios licenciados mais
praximos.

M Escolha 0 método mais adequado para o
encerramento e recuperagdo do ix8o.

M Planegje o disposigdo dos rejeitos em aterro
sanitario (plblico ou privade), gue pode ser
municipal ol regional.

M Planeje a reciclagem de secas e organicos e, caso
economicamente vidvel, a recuperagfo energetica.
I Estime os investimentos e elabore o cronograma
tisico/financeiro.

POR QUE?
Ainda com mais de 3.000 de
lixdes em operacdo no Brasil, os
municipios tem uma abordagem
simplista de que para fechar um
lixdo sO € necessario construir

um aterro sanitario.

4 PARTICIPACAO
SOCIAL

M Envolva a comunidade
local, as instituigbes de
ensino, as lelig'\osas, 05
catadores, os comerciantes
eoutros no processo.

« COMO UTILIZAR? + QUAIS OS RESULTADOS?
Siga passo a passo cada Lixao encerrado de maneira
uma das 10 etapas sustentavel, catadores incluidos
descritas no documento, no gerenciamento de RSU,
envolvendo os implementacéo de tecnologias,
stakeholc!ers publicos e tratamento e disposicao final
privados. adequada dos residuos.

17

BUSCADE
FINANCIAMENTO

M Busque fontes de

financiamento para
implantar o Plano.

Destine os rejeitos para aterro sanitario licenciado.

Implante e fortalega a coleta seletiva, com incluséo
dos catadores.

Encaminhe orgénicos para compostagem ou
M Faga FU?O o qtie for a biodigestio anaerdbia.
pnsswe com o5 sels

. Implante as agles de recuperagio da drea
proprios recursos.

degradada.

PROCESS0O
DE TRANSICAD

B Implante o5 agbes
emergendiais do Plane de
Agdo em relagio a0 lixéo e W Implante politices aspedﬁ(as para grandes

At thiadarer, geradores, para coleta e disposigio de
Residuos da Construggo Civil, dos Servigos
de Salide e articule com os responsaveis ‘

para implantagio da logistics reversa.

® Implante um modelo de monitoramento
e avaliagio das metas e agdes do Plano
de Acaio, avalie os resultados e faga as
adequacBes necessarias.
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. Aterramento de rejeitos - Tratamento de chorume e gas !




V FECHAR LIXAO
V Inaugurar o Aterro Sanitario

YV Incluir catadores agentes ambientais

V Diversificar a Rota Tecnoldgica RSU

?? Recuperar a area do Lixao ??
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Acondicionamento Coleta

Com COBRANCA!
Com INCLUSAO DE
/ CATADORES!

[ Disposi¢ao Final J

4 N
Acondicionamento Coleta Transbordo REGIONALIZACAO! [ Disposi¢do Final J
90% M. < 50.000 hab!
. J &
4 )
Acondicionamento Coleta Transbordo Tratamento [ Disposi¢ao Final ]
g ,
REGULACAO! )




Ampliando
_____________ 1 aproveitamento de
organicos

Triagem de
reciclaveis

Ferramenta de Rotas Tecnolégicas e

Reciclave

Custos para Gestao RSU - MDR/GIZ

CDR ou
T™ e TMB Incineragdo

Energia r———=—-—~— )
elétrica YPL - o mp - = =

RSU
Geragdo e
Armazenamento

- OQUEE?

. o . s Sanitario
Ferramenta de simulagdo em Excel para os municipios —
definirem as combinac¢des apropriadas de tecnologia integrada Compostagem elétrica

Composto

e estimar custos (OPEX, CAPEX) para sua implementacéao e
operagao como critério de decisao.

Biometano

Biodigestdo
Anaerodbia

Rota: Rota Futura 2

Municipio: Exemplo

) ProteGE€r _ _ * POR QUE? _

= As equipes técnicas municipais ndo sabem quais as opg¢des

=2 tecnologicas que sdo adequadas para a gestao de seus RSU

—— € tem informacdes equivocadas dos custos reais associados a
cada uma das tecnologias.

Fluxo de massa para manejo de RSU.
Dados em toneladas por dia (t/d). Direcdodofluxo é para baixoeparaa

[z b
£« COMO UTILIZAR?
— Inserir os dados locais * QUAIS OS RESULTADOS?
)
L] ! =3 de RSU para que a Simulagéo de alternativas
A ferramenta possa tecnologicas para a GIRSU no
L =T [ s propor uma rota municipio, com estimativas de
— —=J1___  tecnoldgica e calcular custos associados (Capex/Opex).
L= os custos associados.
Volume no aterro: 956 m*/d 0bs.;*evaporacio” incluia massa emitids 2 atmosfera por combustdo Total pordestinaciofinal (t/d) [ 1957 | [ 998 | [ 145

na incineragdo, secazem de COR, biodesradacdo & perda de umidade
Estacdo de transbordo: 1045 t/d na compostazem e digest3o anaerabia, tal em porcentagem da ROTA (%) | 48,9 | ‘ 25,0 | | 26,1




Ferramenta de Rotas Tecnolégicas e

Custos para Gestao RSU - MDR/GIZ

- O QUEE?

Ferramenta de simulacdo em Excel para os municipios
definirem as combinac¢des apropriadas de tecnologia integrada
e estimar custos (OPEX, CAPEX) para sua implementacéao e
operagao como critério de decisao.

800 1000 1200 1400

Triagem Manual Seletivos

Triagem Mecanizada

Produgdo CDR TM - Trat. Mec.
Prod. CDR TMB - Trat. Mec./Bioldg.

Biodigestdo Anaerdbia

Compostagem

Incineracao

Arerro Sanitario

m Capex/t "Total RSU" Capex/t "Dimens. Tecnol." m Opex/t "Total RSU"

u Opex/t "Entr. Tecnol." Rec. Acess. (R$/t "Entr. Tecnol") m Qt (t "Entr. Tecnol"/d)

Ampliando
aproveitamento de
organicos

Triagem de
reciclaveis

CDRou
Incineragdo

Energia

TMeTMB elétrica

RSU
Geragdo e
Armazenamento

Aterro
Sanitario

Energia

Compostagem elétrica

Composto
P Biometano

Biodigestdo
Anaerodbia

« POR QUE?

As equipes técnicas municipais ndo sabem quais as opg¢des
tecnoldgicas que sdo adequadas para a gestao de seus RSU
e tem informagdes equivocadas dos custos reais associados a

cada uma das tecnologias.

« COMO UTILIZAR?
Inserir os dados locais
de RSU para que a
ferramenta possa
propor uma rota
tecnoldgica e calcular
os custos associados.

« QUAIS OS RESULTADOS?
Simulagao de alternativas das
combinacdes tecnologicas mais
apropriadas para a GIRSU no
municipio, com estimativas de
custos associados (Capex/Opex).



Recomendacao Tecnologias RSU

https://www.gov.br/mdr/pt-br/assuntos/saneamento/protegeer/

Populagcao | Residuos | Triagem | Triagem | Compost. | CDRTM | CDR | Biodig. Aterro
(mil hab) (t/d) Manual | Mecanica TMB Sanitario

Até 50.000 maw\\v-310)

SRR 50 3 100

100.000
100.000 a 100 a 100 a 50a
500.000 500 2.500 1.500
500.000 a 500 a 500 -

1.000.000 1.000

>1.000.000 mwiweFlails 500 a
de 1.000 2.500



Condicoes dignas de trabalho - Contratos de COLETA SELETIVA




Sistemas de coletas convencionais
e Sistemas nao convencionais (CUSTO 40% TOTAL)




Espectro de métodos de COLETA

de PEV a coleta no meio-fio ou porta-a-porta

A‘S:l: do « ENTREGA VOLUNTARIA » ‘ MEIO-FIO
\‘ Y EEEEEEEEER
4 B EEEEEEEEEE
i EEEEEEEEEE
EEEEEEREEE
'S EEEEEEEEEE
> EEEEEEEEEE
J_,( : y EEEEEEEEEE
Contemer Consiinssas Contéineres Coleta junto 20
Centralizado Baixa densidade  Alta densidade Mezo-fio
(Perto 25 residen- (Porta-2-porta)
caas)
ALTO < Transporte pelo cidadao > BAIXO

Tran 1stema de coleta
BAIXO 4 sporte pelo s > ALTO




Condicoes dignas de trabalho - Contratos de triagem




Construc;ao IRR Ambiente mais Seguro e eﬁuente
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Processo de Trabalho nas IRR - DF

Vista Lateral

| Separador
magnética
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Estocagem e
comercializacdo

Estocagem e
comercializagao




Processo de Trabalho nas IRR

Separador]
magnético

ﬁnﬁ

estocageme =N
comercializagio -. &

Estocagem e
comercializagao




Processo de Trabalho nas IRR

Separador]
magnético

Estocagem e

comercializagdo | J I I

Estocagem e
comercializagao




Processo de Trabalho nas IRR

Separador]
magnético
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Estocagem e
comercializagao




Processo de Trabalho nas IRR

Estocagem e
comercializacdo

Estocagem e
comercializagao




Processo de Trabalho nas IRR
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Processo de Trabalho nas IRR

e e e e =
i | Separador
roN | || magnéticd
[ ]
M| _[[ﬁﬁ
| | -
= i | * ?
1T E
| r
[IFANY A" |I ‘
_ S ]
— — —= |
Estocagem e . II I
comercializacdo .
e || I

Estocagem e
comercializagao




Processo de Trabalho nas IRR

Separador]
magnético
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Estocagem e
comercializagao




Incremento na Reciclagem com UTM

Baixa eficiéncia
Processos manuais, pouca tecnologia
e baixa qualificacao proflssional

Disponibilidade de fardos
Cooperativas dependem de modelos
ineficientes como coleta seletiva manual

Falta de formalizacao

Baixo nivel de formalizagéo e
padronizacao entre cooperativas

— -I Altos precos _\" Modelos de baixo volume
— o~

>
Alto custo de coleta

HHE Dependéncia governamental

s s 95 UTM em 2017
< Pl
VT ~23 milhdes de ton de lixo por ano
~47 milhdes de habitantes
Espanha 20 UTMs implementadas em 20 anos

£

J

!
|
!

.
R

il \J\ﬁl
™

/

- /
Bras:L“% /
S,

ﬁ Informalidade (sem NF)

==
/) Variagso de material

STANDARDS

[:/i/ Sem comprometimento de longo

prazo

2UTM em 2022

~80 milhdes de ton de lixo por ano
~210 milhdes de habitantes




CDR (Combustivel Derivado de Residuos)

Lixdes:
45% dos municipios (2.509)

55 Viossird
h V2 - M0SS0T0 - 4907 4a pop. urbana (29,58 mi hab.)

NE4 - Jodo Pessoa

Aterro Controlado:
2 - Aracaju

16% dos municipios (875)

Legenda
I Lixao
[ ] Aterro Controlado
[ Aterro Sanitario

72% da pop. urbana ( 125,3 mi hab.)

Fonte: SNIS 2014 e 2015,
MMA 2015

Su1
Fonte: PAULA et al., 2019, p. 29.

--------------

CDR - Parte da solug¢ao para
o RSU no Brasil?

Condicionantes:
e Fab. Cimento Raio 200Km
* Disp. Residuos > 60kt/ano

Potencial:
« 25 locais potenciais
e 50% em éareas de lixoes

Consumo Potencial CDR:
« 40 Mt/a
e RSU: 10,0 Mt/ano

Impactos do Uso CDR:
» | Coque Petroleo: -2,5 Mt/ano
* | Emissdes CO2: -7,0 Mt/ano

34



Potencial Geracao de CDR no DF

Fase 1. Rejeito da Triagem — 2%
Alto PCI, Baixo Volume (de 50 a 200 ton/dia)

Fase 2. Rejeito da Compostagem —17%
Baixo PCl, Alto Volume (de 500 a 1000 ton/dia)

Fase 3. Rejeito dos Transbordos — 7%
Médio PCIl, Médio Volume (de 200 a 400 ton/dia)

TOTAL = 750 a 1600 ton/dia (26%)




L o T
: )" =" 36.000 t/ano 5% do total colehadd’ i
42'contratos — R$4,6 milliEo/imés 2ASE
1. Triagem detesiduos da Coleta Convencional? \
2. “Verticalizagao” com Pré-Reciclagem/Pés-Reciclagem? '
3. Mecanizac¢ao da Triagem Coleta Convencional?
4. Produgao de CDR?
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DUVIDAS?
Eu tenho muitas...
Obrigado

Paulo Celso dos Reis Gomes
Diretor da Faculdade de Tecnologia - UnB



