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Um Olhar sobre Inovação e Rotas
Tecnológicas Sustentáveis na Gestão
de Resíduos Sólidos Urbanos

Principais tópicos:

o Inovação e Sustentabilidade
o Desafios Atuais
o Explosão de Dados
o Gestão da Informação
o Alternativas tecnológicas de tratamento
o Rotas Tecnológicas de Tratamento (ESG)
o Ferramentas de Apoio



Sustainability (ESG)

C
iCiência, Tecnologia e Inovação

Sustainability (ESG)

O Conceito de sustentabilidade foi introduzido na World Conservation Strategy (IUCN, 1980), após o Relatório
Brundtland da Comissão Mundial sobre Meio Ambiente (ONU, 1987). A sustentabilidade está ligada à
preservação dos recursos e à auto regulação do consumo desses recursos, eliminando o crescimento
puramente econômico obtido ao custo de elevadas externalidades negativas (sociais e ambientais).





4 mm/ano



Produção Global de Plásticos
Não Degradáveis







https://saiconference.com/FTC





“A crise energé*ca e as mudanças climá*cas
são as duas questões globais mais urgentes do
século XXI. Ambos se devem ao consumo
excessivo de combus=veis fósseis à base de
carbono. Sem dúvida, a demanda por energia
con*nuará a aumentar, então como equilibrar
a oferta de energia e as emissões de CO2
torna-se um tema mundial. Nesse caso, é
fundamental apostar em tecnologias
emergentes envolvendo novas energias e
descarbonização. O tópico merece uma
pesquisa profunda e extensa e uma plataforma
para trocas de ideias.”





Principais 
Tópicos

Avaliação da gestão de resíduos e ferramentas apoio a decisão
Análise do ciclo de vida; avaliação de risco; procedimentos de controle de qualidade; 
análise de custo-benefício; análise multicritério; melhores tecnologias disponíveis.
Minimização e reciclagem de resíduos
Logística e reciclagem de resíduos; novas tecnologias de reciclagem; qualidade do 
material após a reciclagem; lixo eletrônico; resíduos de construção e demolição; 
baterias; veículo em fim de vida; resíduos do mercados.
Tratamento biológico
Novos desenvolvimentos em compostagem e digestão anaeróbia; desafios em usar o 
conhecimento de microbiologia para explicar o processo biológico; avaliação de 
indicadores para avaliação da qualidade do produto.
Aterro sanitário
Conceitos de aterros sustentáveis para resíduos pré tratados (mecânico e biológico); 
gerenciamento de lixiviados; tecnologias para mitigação da emissão de gases de aterro; 
mecânica de resíduos; aspectos de gestão, operação e financeiros.
Novos Projetos em Resíduos
Requalificação funcional de antigos e novos aterros; mineração em aterros sanitários 
para reutilização de terras e remediação de terras degradadas por lixões; locais de 
tratamento de resíduos e relacionamento com a cidade; economia circular.
Gestão de resíduos e mudanças climáticas
Minimização de GEE provenientes de atividades de gerenciamento de resíduos e 
aterros sanitários; projetos MDL e regulamentos IPPC; gestão de resíduos em 
Emergências; plástico, bioplásticos e novos materiais de resíduos; soluções de base 
natural na gestão de resíduos.
Gestão inteligente e digital de resíduos
Coleta inteligente de resíduos; soluções inteligentes para a gestão de resíduos na 
cidade do futuro; reciclagem de resíduos e mudança social; recuperação de energia em 
pequenas e grandes cidades; redução do desperdício alimentar; novo modelo de 
negócios; gestão inteligente de resíduos; realidade aumentada na gestão de resíduos; 
tecnologias inteligentes para a melhoria da reutilização e reciclagem dos resíduos.





A Revolução Digital
no Setor de  RSU

La revolución digital ha llegado para
transformar el modo en que vemos 
y manejamos nuestros resíduos 
(2023) por Paula Guerra.



A gestão inteligente dos resíduos sólidos abriu o caminho
para grandes volumes de dados coletados. Esses dados
podem ser usados para desenvolver modelos e técnicas
relevantes de aprendizagem de maquina (machine learning),
inteligência artificial e abordagens que podem antecipar
padrões de geração de resíduos e contribuir com soluções
inteligentes de coleta, tratamento e aproveitamento de
materiais e energia proveniente dos resíduos.

Gestão da Informação



https://evreka.co/blog/traceability-the-
key-to-successful-waste-
management-circularity/

https://evreka.co/blog/traceability-the-key-to-successful-waste-management-circularity/
https://evreka.co/blog/traceability-the-key-to-successful-waste-management-circularity/
https://evreka.co/blog/traceability-the-key-to-successful-waste-management-circularity/




LITERATURA MUNDIAL:
Mapa de frequência de estudos 
sobre inovação e sustentabilidade 
no setor de resíduos sólidos

• Machine learning, gerenciamento de resíduos
e rede artificial como as terminologias mais
utilizadas pelos autores.

• Consequentemente, pode-se observar que o
aprendizado de máquina, o gerenciamento de
resíduos e a rede neural artificial são as
palavras-chave mais repetidas encontradas na
literatura.

• Da mesma forma, as pequenas esferas
representam menos frequência das palavras-
chave correspondentes.



AI – Artificial Intelligence





• A inteligência artificial (IA) promete aumentar a produtividade e o desenvolvimento, mas o seu impacto nas
economias e nas sociedades é incerto, variando consoante as funções e os setores, com potencial para
amplificar as disparidades.

• A IA representa um amplo espectro de tecnologias projetadas para permitir que as máquinas percebam,
interpretem, ajam e aprendam com a intenção de emular as habilidades cognitivas humanas. Uma dimensão
crítica a considerar é a aceitabilidade social da IA.

• A IA desafia a crença de que a tecnologia afeta principalmente empregos de nível médio e, em alguns casos, de
baixa qualificação: os seus algoritmos avançados podem agora aumentar ou substituir funções de alta
qualificação, anteriormente consideradas imunes à automação.

Considerações gerais do relatório sobre a distribuição de empregos:



Alternativas Tecnológicas de Tratamento 
dos Resíduos Sólidos Urbanos
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As fases de implementação de um projeto 
de RSU e seu impacto no clima

Fase 1 Fase 2 Fase 3  Fase 4  

Promover a 
reciclagem da 
fração orgânica 
dos RSU por 
meio de coleta 
diferenciada do 
orgânico com o 
uso de técnica 
de 
compostagem e 
biodigestão.

Promover a 
recuperação 
energé=ca dos 
rejeitos em 
escala 
industrial, por 
meio de 
coprocessame-
nto e/ou 
geração de 
energia 
elétrica.

Promover
disposição final 
adequada dos 
rejeitos em 
aterros 
sanitários, 
prevendo a 
coleta 
centralizada do 
biogás para 
queima ou 
aproveitamento 
energético

Promover o 
reaproveitamento 
e reciclagem dos 
resíduos 
recicláveis secos, 
reduzindo a 
quantidade de 
materiais de baixa 
densidade 
encaminhados aos 
aterros. 



TECNOLOGIAS 
DE 

TRATAMENTO

Etapas

Licenciamento Aceitação do 
subproduto

Requisitos 
técnicos

Preço do 
subproduto

Triagem de 
recicláveis Baixo Alto Baixo Alto

Geração de CDR Médio Alto Alto Médio

Compostagem Baixo Baixo para 
resíduos mistos Baixo Alto

Estabilização 
biológica Médio Baixo Médio Médio

Biodigestão Médio Alto Alto Médio

Alternativas tecnológicas (FADE/UFPE/BNDES, 2014)

CARACTERÍSTICAS
Triagem Tratamento 

MBT 
Incineradores 
Termelétricas

Plantas de 
Compostagem

Aterros Sanitários c/ 
Aprov. de Biogás

Área Disponível Menor Baixo Médio Alta
Investimento Instalação Médio Alto Médio Menor
Custo Insumo Baixo Médio Alto Médio
Linha de Transmissão Não se aplica Alto Médio Alto
Custo de Produção Baixo Alto Alto Médio
Impacto Ambiental Baixo Alto Médio Alto
Capacitação de RH Baixo Alto Médio Baixo



Impacto Ambiental x Custos do Tratamento

Time of EI

Simple 
landfills

Dumpsites Reactor  
landfills

MBT 
landfills

IT landfills

Cost/tn

(Mavropoulos, 2019)



Complexidade Tecnológica

TMB com biogás e 
incineração
alta complexidade

Compostagem e 
triagem de 
recicláveis com alta
automação
média complexidade

Triagem de 
recicláveis com 
baixa automação

baixa complexidade

Modificado de C. Pereira, 2016



BIOMASSA + RSU

> 0.7

< 0.3   t
< 0.25 m3

Dissipazione 

BIOMASSA

~ 0.5  ?

0 - 0.5   t
0 - 0.4 m3

Dissipazione 

B
(Gandolla, 2012)



Tecnologias para processamento de 
RSU com recuperação energética

Térmica

Combustão

Queima 
Total da 
Massa

CDR

Conversão 
térmica

Pirólise Gaseificação

Gaseificação 
com Alta 

Temperatura

Arco de 
Plasma 

Gaseificação

Biológica

Compostagem 
Aeróbica

Digestão 
Anaeróbia

Química

Hidrólise 
Ácida

Despolimerização 
Catalítica

Outras

Recuperação de Energia
Recuperação de energia convertida em eletricidade
Gás combustível (syngas, biogás)
Combustível Líquido

Aterros 
Sanitários e 
Biodigestores



Aproveitamento dos plásticos 
na Europa e sua relação com 
os plásticos na mar



UNIDADE DE TRIAGEM MECANIZADA
CTR PE – IGARASSU
600 toneladas/dia

Leitura ótica dos tipos de plásticos



Biodigestor
es e Biogás



Aterro de Caucaia – CE: Produção Biometano a par7r da purificação do Biogás

MERCADO INDUSTRIAL

METANO CH4
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BIOMETANO

MERCADO VEICULAR

MERCADO EXISTENTE
REGRAS CLARAS

MERCADO RESIDENCIAL
COMERCIAL





COMBUSTÍVEL DERIVADO DE RESÍDUOS 
CTR-PE/Lafarge



Rotas Tecnológicas de Tratamento 
dos Resíduos Sólidos Urbanos
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Vamos considerar a 
partir da coleta

Fluxograma e Valorização dos Resíduos



Alternativas de Tratamento – ROTAS TECNOLÓGICAS

Incineração

Reciclagem

Digestão 
Anaeróbia

Aterro sanitário

MBT

Coprocessamento

Reaproveitamento

Compostagem

Est. Transbordo

Central de triagem
Coleta 

diferenciada

Coleta 
não-diferenciada



Incineração

Reciclagem

Digestão 
Anaeróbia

Aterro sanitário

Compostagem

Central de 
triagem

Coleta 
diferenciada

Coleta 
não-diferenciada

ROTAS TECNOLÓGICAS DE TRATAMENTO

X5

X7

X13

X11

X12

X6

X8

X9

X1

X2

X3

X4

X10

0 ton

0 ton

0 ton

0 ton

20 ton

25 ton

40 ton

0 ton

0 ton

50 ton

50 ton

50 ton

30 ton



Rotas de tratamento – Distribuição espacial de
unidades de tratamento

Reciclagem Aterro sanitário

Compostagem

Coleta 
diferenciada

Coleta 
não-diferenciada

Central de 
triagem



Carbon 
Footprint

Natural
Resource

Management

Land
Use

Pollution 
Control

Nuisance

Public Health

Jobs/
LivelihoodPublic

Perception

Life-Cycle Cost

Magnitude of Capital Costs

RatesROI

Econômicos – Custos das 
infraestruturas e operacionais, 

fontes de ingresso,

Ambientais– Emissões de GEE, 
tecnologias de baixo carbono

Sociais – Empregos gerados por 
rota tecnológica

Sustainability

Future
Needs

Sustentabilidade nas Rotas Tecnológicas: equilíbrio entre os aspectos 
econômicos, ambientais e sociais



EXEMPLO DO 
DISTRITO FEDERAL - DF
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Regiões atendidas:
Candangolândia, Cruzeiro, 
Guará, Lago Norte, Lago 
Sul, Jardim Botânico, 
Núcleo Bandeirante, Plano 
Piloto e Sudoeste / 
Octagonal

Usina Asa Sul

Coleta
Usina/Transbordo 

da Asa Sul
(19.438,89 t/mês)

Triagem
(5.888,0 t/mês)

Recicláveis Mercado

Orgânico Usina P Sul

Rejeito Aterro Controlado do 
Jóquei

Transbordo
(13.555,0 t/mês)

Custo da 
Rota: 

R$209,84/ 
ton

Custo da 
Coleta: 

R$82,51/ 
ton

Custo do 
Tratamento

:
R$56,28/ 

ton

Custo
Médio do 

Transporte:
R$24,25/ 

ton

Custo da 
Des?nação 

Final: 
R$46,80/ 

ton

ASPECTOS ECONÔMICOS
ROTA TECNOLÓGICA DA COLETA CONVENCIONAL DO DISTRITO FEDERAL 

1C

Custo da rota 
sem triagem: 

R$153,56/ ton



Transbordos de Sobradinho, 
Brazlândia e Asa Norte

Regiões atendidas:
Brazlândia, Sobradinho I, 
Sobradinho II e Plano 
Piloto (2/3 dos resíduos)

Coleta

Transbordo
Sobradinho e 
Brazlândia

(1.431,16 t/mês)

Separação pela 
Cooperativa

Recicláveis
Mercad

o

Rejeitos
Aterro do 

Joquei

Custo da rota: 
R$230,50/ 

ton

Custo da 
Coleta: 

R$186,48/ 
ton

Custo do 
Tratamento

: 
R$ -

Custo do 
Transporte: 

R$24,00/ 
ton

Custo da 
Destinação 

Final: 
R$20,02/ 

ton

ROTA TECNOLÓGICA DA COLETA SELETIVA – DISTRITO FEDERAL

2S



RESUMO DOS CUSTOS POR ROTA TECNOLÓGICA DA COLETA 
CONVENCIONAL – DISTRITO FEDERAL – valores de 2016

Rota Regiões Administrativas População 
Atendida

Destino do 
Resíduo

Total de 
Resíduos 
(t/mês)

Custo (por 
tonelada)

Custo Total 
(R$/mês)

Custo per 
capita

1C

Candangolândia, Cruzeiro, Guará, 
Lago Norte, Lago Sul, Jardim 
Botânico, Núcleo Bandeirante, Plano 
Piloto, Sudoeste/Octagonal, Park 
Way (Exceto Quadras 3, 4 e 5), São 
Sebastião, SIA e Varjão

721.268
Usina/ 

Transbordo da 
Asa Sul

26.102,51 R$176,46 R$3.518.003,53 4,88

2C Ceilândia, Samambaia (1/2 dos 
resíduos) e Taguatinga 811.626 Usina Psul 18.246,58 R$181,72 R$3.052.084,72 3,76

3C

Itapoã, Paranoá, Planaltina, 
Sobradinho I e II e Fercal 479.063 Transbordo de 

Sobradinho 8.973,55 R$134,27 R$1.204.878,49 2,52

Brazlândia 53.175 Transbordo de 
Brazlândia 1.402,14 R$138,27 R$193.874,57 3,65

Gama, Recanto das Emas, Riacho 
Fundo II, Santa Maria e Samambaia 
(1/2 dos resíduos)

564.399 Transbordo de 
Gama 10.368,36 R$135,87 R$1.408.749,49 2,50

4C
Park Way (Quadras 3, 4 e 5), Riacho 
Fundo I, SCIA/Estrutural, Vicente 
Pires e Águas Claras

285.298 Aterro do 
Jóquei 5.174,92 R$106,27 R$549.939,08 1,93



RESUMO DOS CUSTOS POR ROTA TECNOLÓGICA DA COLETA 
SELETIVA

Rota Regiões Administrativas Destino do 
Resíduo

Total de 
Resíduos 
(t/mês)

Custo (por 
tonelada)

Custo Total 
(R$/mês)

1S

Plano Piloto (1/3 dos resíduos), Guará, Cruzeiro, 
SIA, Sudoeste/Octagonal, Jardim Botânico,  Lago 
Sul, Park Way, Núcleo Bandeirante, Riacho Fundo 
I, Candangolândia, Águas Claras, Vicente Pires, 
SCIA/Estrutural, Ceilândia (2/3 dos resíduos) e 
Taguatinga (2/3 dos resíduos)

Aterro do 
Jóquei 2.354,66 R$206,50 R$486.237,06 

2S

Sobradinho I e II Transbordo de 
Sobradinho 256,23 R$234,50 R$60.086,79 

Plano Piloto (2/3 dos resíduos) Transbordo da 
Asa Norte 1.048,98 R$218,50 R$229.201,10 

Brazlândia Transbordo de 
Brazlândia 125,95 R$238,50 R$30.037,96 

3S

Lago Norte, Varjão Cooperativa 
CRV 178,47 R$223,22 R$39.839,03 

Taguatinga (1/3 dos resíduos) e Ceilândia (1/3 dos 
resíduos)

Cooperativa 
Recicla Vida 283,19 R$220,82 R$62.533,45 

Recanto das Emas, Riacho Fundo II, Samambaia, 
Gama e Santa Maria

Cooperativas 
R3 e Recicla 543,80 R$235,54 R$128.086,30 
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Recicláveis Organicos Rejeitos Quantidade de RSU coletadas

LOTE 1 LOTE 2 LOTE 4

Coleta Seletiva no DF de 6 a 12% do total



PLANO PILOTO

Coleta
Convencional

10.165,27 t/mês 86,98%

Coleta Seletiva 1.521,70 t/mês 13,02%

Total 11.686,97 t/mês 100%

Componentes Quantidade 
(kg/mês)

Média de 
Preço / kg

Preço / componente / 
mês

PET 57.711,63 R$0,90 R$51.940,47 
Plástico Duro 15.211,52 R$1,20 R$18.253,82 
Plástico Mole 195.374,28 R$1,05 R$205.142,99 
Papel 327.524,36 R$0,30 R$98.257,31 
Papelão 281.173,42 R$0,25 R$70.293,36 
Vidro 185.068,16 R$0,03 R$5.552,04 
Alumínio 22.585,59 R$1,93 R$43.590,19 
Latão 20.092,95 R$3,35 R$67.311,37 
Isopor 22.702,77 R$0,60 R$13.621,66 
Vestuário 18.319,33 R$0,80 R$14.655,47 

Total 1.145.764,02 R$588.618,68 

72,28% dos resíduos da coleta seletiva da Asa Norte são recicláveis

78,31% dos resíduos da coleta seletiva da Asa Sul são recicláveis



Alternativas de Rota para UTM Asa Sul, (SLU, 2021) 





Emissões de GEE

Fonte: GIZ (2017)

Disposição 

final

Processos 

industriais

Reciclagem

Transporte/ 

Coleta

Coleta Seletiva

Emissões de diferentes atividades (em tCO2e)



-23.000 -18.000 -3.000 2.000

Outros

WEEE

Resíduo de alimentos(AD)  

Jardim (compostagem)  

Alumínio

Aço

Têxteis

Vidro

Plástico

Papel / cartão

Outros

WEEE

Alimentos/Jardim (40– 220 kg)

Alumínio (10.000 kg)

Aço (2.000 kg)
Têxteis (6.000 kg)

Vidro (400 – 500 kg)

Plástico (1000 kg)

Papel / cartão (600-2.500 kg)

INCINERAÇÃO

INCINERAÇÃO CHP  

ATERRO SANITÁRIO

-13.000 -8.000
Emissões, kg CO2 equivalente por tonelada de resíduos gerenciados

TRATAMENTO RESIDUAL DE RESÍDUOS

RECICLAGEM E COMPOSTAGEM

PRODUÇÃO EVITADA (RESÍDUO)

Impacto das atividades de manejo dos resíduos na emissão de gases de efeito estufa 
(Carbon Impacts of Waste Management Report, Zero Waste Europa 2018; Mota, R. (2018); Jucá, Russo, Luciena, Mariano e Firmo, 2018)

Gestão do biogás em 
Aterros Sanitários (Jucá et

al, 2018)

Expectativa 
de redução 

GEE
Aterros sanitários convencionais com 
queima individual em flare 25%

Aterros sanitários com queima 
centralizada, com extração forçada 50%

Aterros sanitários com captação do 
gás para fins energéticos (energia 
elétrica e biocombustíveis)

75%

Aterros sustentáveis energéticos. 90%



Mitigação de GEE por meio da reciclagem

Material
Mitigação de CO2-eq em kg por tonelada

de resíduos reciclados

Paper / Cardboard 600 – 2,500

Glass 400 - 500

Plastics 0 - 1,000

Ferrous metals 2,000

Aluminium 10,000

Biowaste 40 - 220



Combustível Intensidade de 
Carbono 
(CO2eq/MJ)

Diesel
Gasolina

86,5
87,4

Biometano de Biogás de Aterro 
Sanitário

7,44

Biometano de Torta de Filtro 4,84
Biometano de Vinhaça 4,01
Biometano de Dejetos Suínos 3,95
Biometano de Dejetos Bovinos 3,96



Estimativa em ordem crescente de 
Emissão por Combustível (100 km) ECO2 (kgCO2e)

Diesel 964,33

Gasolina automotiva (pura) 821,33
Biodisel (B100) 902,00
Gás Natural (GNV) 733,33

100% elétrico (BEV) energia brasileira 645,00

Etanol Hidratado 533,66

Diesel e outros combustíveis
Redução na Taxa de 

Emissão
Diesel x Gasolina automotiva 14,83%
Diesel x Biodisel (B100) 6,43%
Diesel x Etanol Hidratado 42,53%
Diesel x Gás Natural (GNV) 23,96%
Diesel x 100% elétrico (BEV) com 
energia brasileira 33,10%

Combustível Combust.
(IPCC)

Unid. CO2e

(kg/un)
tCO2e/
MWh

Gasolina 
automotiva

Motor 
Gasoline

Litros 2,24 0,25

Óleo Diesel 
(puro)

Diesel Oil Litros 2,63 0,27

Biodiesel 
(B100)

Biodesels Litros 2,46 0,22

Etanol 
Hidratado

Other Liquid
Biofuel

Litros 1,51 0,22

Gas Natural
(GNV)

Natural Gas m³ 2,00 0,20



Regiões atendidas:
Candangolândia, Cruzeiro, 
Guará, Lago Norte, Lago 
Sul, Jardim Botânico, 
Núcleo Bandeirante, Plano 
Piloto e Sudoeste / 
Octagonal

Usina Asa Sul

Coleta
Usina/Transbordo	

da	Asa	Sul
(19.438,98 t/mês)

Triagem
(5.888 t/mês)

Recicláveis Mercado

Orgânico Usina P Sul

Rejeito Lixão da 
Estrutural

Transbordo
(13.550,8 t/mês)

ROTA TECNOLÓGICA DA COLETA CONVENCIONAL – ESTIMATIVA DE EMISSÕES

1C

Porcentagem
de orgânicos: 

36,7%

Porcentagem 
de rejeitos: 

34,7%

gC/g de resíduo = 0,45

gC/g de resíduo = 0,13

±4.330,92 
tCO2/mês

4.330,92 tCO2/mês se não houvesse tratamento

±876,89 
tCO2/mês



0 5000 10000 15000 20000

1C
2C
3C
4C
1S
2S

Total C.
Total S.

R
ot

as
 te

cn
ol

óg
ic

as

Emissão GEE (tCO2/mês) c/ tratam.
Emissão GEE (tCO2/mês)

Coleta 
Seletiva

Coleta 
Convencional

43,6%

53,2%

ESTIMATIVA DE EMISSÕES

As rotas 1C e 2C são as principais responsáveis por essa redução, por incluir usinas de tratamento em suas rotas tecnológicas 



Aspectos Sociais Taxa de desemprego 
por estado



Den Boer et al. (2005): 
triagem semi-mecanizada - 35 empregos/10.000 t/ano; 
triagem mecanizada - 6 empregos/10.000 t/ano; 
compostagem - 5 empregos/10.000 t/ano; 
digestão anaeróbia – 3,5 empregos/10.000 t/ano; 
incineração - 1 empregos/10.000 t/ano. 
estação de transferência – 0,5 empregos/10.000 t/ano. 

DMLU Porto Alegre (Reichert, G.A. 2013 modificado)

Coletas de RSU:
Convencional 1,49 empregos/1.000 t
Porta-a-Porta 4,14 empregos/1.000 t
Conteinerizada 0,53 empregos/1.000t
Triagem manual 232 empregos/10.000 t/ano
Aterro Sanitário   1 emprego/10.000 t/ano

TRATAMENTO(MECÂNICO(BIOLÓGICO((TMB)(2(200.000(t/ano((M.A.T.Russo,(2016)(

Recursos(Humanos( Empregos( Empregos/10.000(t/ano(
Pessoal'total' 139' 7'
'' '' ''
Segregadores' 100' 5'
Ajudantes' 12' 0,6'
Maquinistas' 10' 0,5'
Mecânicos' 4' 0,2'
Administrativos' 6' 0,3'
Encarregado'de'turno' 1' 0,05'

Diretor' 1' 0,05'
!



Coleta
Usina P Sul
(18.246,58 

t/mês)

Triagem
232 emp. 
10k/t/ano

Recicláveis Mercado

Orgânico Compostagem
5 empregos/10.000 t/ano

Rejeito Aterro Sanitário
1 emprego/10.000 t/ano

Total de 
empregos
rota com 
triagem

5.046,58 t/mês

Aterro
Sanitário: 

1 emprego
para 10.000 t

Transporte:
0,5 

empregos
para 10.000 t

Triagem:
272 

empregos
para 10.000 t

Coleta:
1,49 

empregos
para 1.000 t

ROTA TECNOLÓGICA DA COLETA CONVENCIONAL DO DISTRITO FEDERAL 
GERAÇÃO DE EMPREGOS 

Total de 
empregos

da rota sem
triagem



Coleta
Transbordo

Sobradinho e 
Brazlândia

(1.431,16 t/mês)

Separação pela 
Cooperativa

Recicláveis + 
Compostagem

Mercado

Rejeitos Aterro

Total	de	
empregos

Coleta:
4,4	empregos
para 1.000	t

Transbordo:	
0,5	empregos
para 10.000t	

Triagem +		
Compostagem:

272	+	5	
empregos para

10.000	t	

Aterro
Sanitário:	
1	emprego
para 10.000t

ROTA TECNOLÓGICA DA COLETA SELETIVA DISTRITO FEDERAL  GERAÇÃO DE EMPREGOS 





ProteGEEr/Geraldo Reichert, 2021











Saída de Dados Econômicos

Link para acesso à ferramenta e ao manual do usuário:
https://www.gov.br/cidades/pt-br/acesso-a-informacao/acoes-e-programas/saneamento/protegeer-
antigo/ferramenta-de-rotas-tecnologicas-e-custos-para-manejo-de-rsu-em-revisao

https://www.gov.br/cidades/pt-br/acesso-a-informacao/acoes-e-programas/saneamento/protegeer-antigo/ferramenta-de-rotas-tecnologicas-e-custos-para-manejo-de-rsu-em-revisao
https://www.gov.br/cidades/pt-br/acesso-a-informacao/acoes-e-programas/saneamento/protegeer-antigo/ferramenta-de-rotas-tecnologicas-e-custos-para-manejo-de-rsu-em-revisao


Homepage: http://www.grs-ufpe.com.br
Email: jucah@ufpe.br

81-99926.8469

http://www.grs-ufpe.com.br/publicacoes/
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