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CENÁRIO INERCIAL
3,4 BILHÕES t/ano
DE RSU EM 2050!

BRASIL 80Mt/ano
GERAR MENOS!
RECICLAR MAIS!

COMO?
GESTÃO 

INTEGRADA DE 
RESÍDUOS
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O QUE IMPEDE QUE
A RECICLAGEM SEJA

MAIS ELEVADA
SEM WTE ?

→ NENHUM  PAÍS  
CONSEGUIU REDUZIR 

ATERRAMENTO SEM WtE! 

RELATÓRIO IPCC
SITUAÇÃO DE DIVERSOS 

PAÍSES
→ MAIS RECUPERAÇÃO 

ENERGÉTICA – WtE
→ MAIS RECICLAGEM



Brasileiro
Gera 387kg/ano

Recicla <15kg/ano
Aterra 225kg/ano
Lixão 147kg/ano



Gestão
de

Resíduos 
na ótica 

da 
Economia
Circular
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PANORAMA ATUAL BRASILEIRO

Política Nacional de Resíduos Sólidos (Lei 12.305) completa 13 anos

Amaioria dos municípios não resolveu a má gestão dos RSU

Municípios sem capacidade técnica para definir solução mais apropriada

Ainda há mais de 3.000 lixões em operação ilegal (BRASIL, 2019)

Em torno de 800 mil catadores atuando no país (MNCR, 2020)

Média nacional de desvio do aterro não ultrapassa 2% (BRASIL, 2019)

Não há iniciativasWaste to Energy (WtE) de porte no país (ARANHA, 2020)

Novo Marco Legal do Saneamento – Potencial Financiamento Privado!



Política Nacional de Resíduos Sólidos – Lei 12.305/2010

Artigo 9º – hierarquia a ser observada no gerenciamento e na gestão dos resíduos sólidos urbanos

3R



Geração
Brasil

1,06kg/hab/dia

Geração
OCDE

1,8kg/hab/dia

Geração
EUA

2,4kg/hab/dia



LIXÃO NÃO!
índice anual médio de 
redução da disposição 
final inadequada é de 

0,72%
Panorama dos Resíduos, Abrelp -

2020 

Acondicionamento Coleta Disposição Final



10



PANORAMA ATUAL BRASILEIRO



Pré-requisitos ou Co-requisitos?

→ Fechar o Lixão
→ Inaugurar o Aterro Sanitário
→ Incluir os catadores como agentes ambientais
→ Diversificar a Rota Tecnológica dos RSU
→ Recuperar a área do Lixão



13https://www.gov.br/mdr/pt-br/assuntos/saneamento/protegeer
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O MAIS COMUM É FOCAR SOMENTE 

NO PLANO DE AÇÃO!
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MAS O PROCESSO DE 

TRANSIÇÃO É 

ESTRATÉGICO!



Aterro Sanitário de Brasília



Lixão



Aterro Sanitário de Brasília

Inauguração           - 900 ton/dia    - Janeiro 2017

Capacidade plena   - 2.600 ton/dia   - Janeiro 2018

Capacidade inicial   - 8.130.000 m3 - vida útil 10 anos

Capac. extendida - 24.000.000m3 - vida útil 30 anos

Coleta e tratamento de chorume

Coleta e tratamento do gás

Aproveitamento do Biogás              - 2024?





Aterramento de rejeitos - Tratamento de chorume e gás



Construção IRR - Ambiente mais Seguro e eficiente 



Condições dignas de trabalho – 22 Contratos de triagem



Processo de Trabalho nas IRR - Vista Lateral



Condições dignas de trabalho – 20 Contratos de Coleta 
Seletiva



> Média Nacional

Estimativa de 
quantidades de resíduos 
recuperados e de postos 

de trabalho da coleta 
seletiva por RA

100% DO DF 
ATENDIDO!



Acondicionamento Coleta Disposição Final

COMO 
EVOLUIR/ESVERDEAR

OS SISTEMAS DE 
GESTÃO DE RESÍDUOS?

ESCALONAMENTO 
TECNOLÓGICO!



O potencial de aproveitamento/reciclagem depende das 
etapas de segregação, acondicionamento e armazenamento 

anteriores à coleta

Segregar é separar os resíduos de acordo com suas 
características físicas, químicas e biológicas, e de acordo com 

seu estado físico (sólido e líquido).

A separação mais simples e recomendada para reduzir o 
aterramento dos RSU é segregá-los em 3 frações distintas: 

os recicláveis secos, os orgânicos e os rejeitos



CÓDIGO DE POSTURAS – QUESTÃO MUNICIPAL!
Acondicionamento é a colocação dos resíduos sólidos
no interior de recipientes apropriados, revestidos, que
garantam sua estanqueidade, em condições adequadas
de higiene, visando sua posterior estocagem ou coleta.

Armazenamento consiste na guarda dos recipientes de
resíduos, contendo os resíduos já acondicionados, em
abrigos podendo ser internos ou externos até a
realização da coleta.



Sistemas de coletas convencionais

Sistemas de coletas não convencionais



Espectro de métodos de COLETA
PEV e coleta no meio-fio / porta-a-porta
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Um sistema integrado inclui a segregação na
origem e a coleta de todos os tipos de resíduos
e de todas as fontes, seguido por uma ou mais
das seguintes opções:
• recuperação ou valorização secundária de
materiais (reciclagem);
• tratamento biológico da matéria orgânica;
• tratamento térmico dos rejeitos; e
• aterro sanitário para rejeitos.



Acondicionamento Coleta Disposição Final

Acondicionamento Coleta Transbordo Disposição Final

Acondicionamento Coleta Transbordo Disposição FinalTratamento

Destinação Final

Disposição Final

Acondicionamentos Coletas Transbordos Tratamentos

Com INCLUSÃO DE 
CATADORES!

REGIONALIZAÇÃO!
90% M. < 50.000 hab!

Com COBRANÇA!

REGULAÇÃO!



Segregação, 
Acondicionamento e 

Armazenamento
Coleta Transbordo

Disposição Final

Tratamento

NA ORIGEM
Código de Posturas

Obrigação do cidadão
Política Tarifária

Fiscalização

REGIONALIZAÇÃO
Triagem

Compostagem
Biodigestão Anaeóbia

Combustível - CDR
Incineração

RECICLAGEM
AGRICULTURA
CIMENTEIRA

REGIONALIZAÇÃO
Aterro Sanitário

SELETIVAS
Empresas
Cooperativas catadores

LOGÍSTICA PARA
REGIONALIZAÇÃO

Disposição Final

Destinação Final

PMGIRS – GESTÃO ADEQUADA E EFICIENTE

Recicláveis Secos
Resíduos Orgânicos

Rejeitos



Destinação Final

Disposição Final
Geração Coletas Transbordos Tratamentos

CIDADÃO
Segregação

Acondicionamento
Armazenamento

CONVENCIONAL
SELETIVA
•Empresas
•Cooperativas

PAPA-RECICLÁVEIS
PAPA-LIXO

BRAZLÂNDIA
SOBRADINHO

GAMA
ASA SUL

CEILÂNDIA

TRIAGEM
Brazlândia

Ceilândia 1 e 2
SCIA 1 e SCIA 2

Paranoá
Varjão

Sobradinho
SAAN

SIA

COMPOSTAGEM
Ceilândia
Asa Sul

ATERRO SANITÁRIO
INDÚSTRIA - RECICLÁVEIS

EMATER – COMPOSTO
CIMENTEIRA – CDR

SISTEMA DE GESTÃO DE RSU DO DF – 800mt/ano

ÓRGÃOS FISCALIZAÇÃO DO GDF
DF LEGAL – IBRAM – ADASA - DIVISA

SEPE – CONCESSÃO
1. Ecoparques ASul/Gama/PSul → UTM/Biodigestores (CAPEX - R$700M)

2. ASB → Incinerador + UTM/Biodigestor (CAPEX - R$1,2B)



EMPRESA
CIDADÃO

Segregação
Acondicionamento

Armazenamento

PÚBLICA
•Mecanizada
•Manual
•Papa-entulhos

PRIVADA
CARROCEIROS

URE - Estrutural
MARTINS – São Sebastião
BELA VISTA - Sobradinho

URE
DISPOSIÇÃO IRREGULAR

OBRAS PÚBLICAS
INDÚSTRIA - RECICLÁVEIS

CIMENTEIRA – CDR

SISTEMA DE GESTÃO DE RCC DO DF 1.500mt/ano

ÓRGÃOS FISCALIZAÇÃO DO GDF
DF LEGAL – IBRAM – ADASA (Pública)

Acondicionamento Coleta Tratamento Disposição Final

SEPE – CONCESSÃO
ATTR

ÓRGÃOS FISCALIZAÇÃO DO GDF
IBRAM – ADASA (Pública)



Recomendação Tecnologias RSU
População

(mil hab)

Resíduos

(t/d)

Triagem 
Manual

Triagem 
Mecânica

Composta CDR

TM

CDR

TMB

Biodigest Incinera Aterro 
Sanitário

Até 50.000 Até 50 2,5 a 
100

10 a 
1.500

10 -

50.000 a 
100.000

50 a 100

100.000 a 
500.000

100 a 
500

100 a 
2.500

50 a 
1.750

50 a 
1.500

500.000 a 
1.000.000

500 a 
1.000

500 -

>1.000.000 A partir 
de 1.000

500 a 
2.500

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



Custos de 
implantação 

inicial de 
aterro 

sanitário por 
habitante



Incremento na Triagem - Manual → UTM

Espanha

95 UTM em 2017

~23 milhões de ton de lixo por ano
~47 milhões de habitantes
20 UTMs implementadas em 20 anos Brasil

2 UTM em 2022
~80 milhões de ton de lixo por ano
~210 milhões de habitantes

Baixa eficiência
Processos manuais, pouca tecnologia

e baixa qualificação profIssional

Disponibilidade de fardos
Cooperativas dependem de modelos

ineficientes como coleta seletiva manual

Falta de formalização
Baixo nível de formalização e 

padronização entre cooperativas

Altos preços Modelos de baixo volume Informalidade (sem NF)

Baixo volume por fornecedor Dependência governamental Sem comprometimento de longo 
prazo

Logística ruim na entrega Alto custo de coleta Variação de material



Ecoparque
Pernambuco
Tecnologia 

Stadler

720 ton/dia RSU
180 ton/dia CDR
40 ton/dia Recicláveis
500 ton/dia Rejeito
→ Previsão de WtE
Gaseificar 200 ton/dia 





Metas para Redução no 
Aterramento - PDGIRS



Aterro e Lixão – Chorume? Biogás?
Lixão – Landfill Mining?



Metas para 
Recuperação
de Resíduos
Recicláveis

Secos
PDGIRS



36.000 t/ano - 5% do total coletado
42 contratos → R$1,6 milhão/mês (URE – Psul - 1/2 ASB)

1. Triagem de resíduos da Coleta Convencional?
2. “Verticalização” com Reciclagem?

3. Mecanização da Triagem Coleta Convencional?



Metas para 
Recuperação
de Resíduos
Compostag

PDGIRS



UTMB – Psul (1986) UTMB – Asa Sul (1963) 
• 169.000 t/ano 
• Eficiência: 28,8% 

Ø Recicláveis: 3,5% 
Ø Composto: 25,3% 

• 88.440 t/ano 
• Eficiência: 43,02% 

Ø Recicláveis: 6,15% 
Ø Composto: 36,87% 
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SU1 - Bagé

SU2 - Blumenau

SU3 - Curitiba

SE2 - Jacupiranga
SE1 – Grande São Paulo/Sorocaba

SE3 – Nova Friburgo

SE4 – Cachoeira Itapemirim
SE5 - Barbacena

SE9 - Lavras
SE7 - Uberaba SE6 – Belo Horizonte

SE10 – Montes Claros

CO1 - Goiânia

CO3 – Distr. Federal

CO2 - Cuiabá

N1 - Belém

N2 - Marabá

NE1 – Petrolina/Juazeiro NE2 - Aracaju

NE3 – Vitória da Conquista

NE5 - Mossoró

NE4 - João Pessoa

NE6 - Sobral

NE7 - Crato

CDR - Parte da solução para 
o RSU no Brasil?

Condicionantes:
• Fáb. Cimento Raio 200Km
• Disp. Resíduos > 60kt/ano

Potencial:
• 25 locais potenciais
• 50% em áreas de lixões

Consumo Potencial CDR:
• 4,0 Mt/a
• RSU: 10,0 Mt/ano

Impactos do Uso CDR:
• ↓ Coque Petróleo: -2,5 

Mt
Mt

/ano
/ano

• ↓ Emissões CO2: -7,0 Mt/ano
Fonte: PAULA et al., 2019, p. 29.

CDR (Combustível Derivado de Resíduos)



Potenciais Consumidores 
CDR no DF e GO:

Indústria Cimenteira 
e de Ferro Níquel

vExistem 4 grupos de cimento operando e produzindo 
cimento no DF e GO: Votorantim Cimentos, Ciplan, 
Intercement e LafargeHolcim

vVotorantim, Ciplan e InterCement já tem atividades de 
coprocessamento de Pneus, Biomassas e Resíduos 
Industriais. LafargeHolcim necessita Licenciamento e 
Investimento

vTodas essas fábricas de cimento utilizam o coque de 
petróleo importado como combustível tradicional

vOs fornos de Ferro-Níquel em Goiás da Anglo American
são fornos rotativos similares aos fornos das fábricas de 
cimento. 

vAs fábricas de Barro Alto e Niquelândia utilizam carvão 
mineral importado da Colômbia e o uso do CDR 
permitiria ganhos econômicos e ambientais

Edealina

Cezarina

Cocalzinho Sobradinho

Sobradinho
Barro Alto

Niquelândia



Soluções 
adequadas 
contribue

m com  
Clima!

Redução 
emissão 
GEE - DF

Vermelho – Manutenção do lixão
Amarelo – Somente com a coleta dos gases no lixão
Azul – Fechamento do lixão, compostagem e reciclagem
Verde – Incremento na compostagem e na reciclagem

Fonte: Climate Benefits due to Dumpsite Closure – ISWA 2019
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٧ FECHAR LIXÃO
٧ Inaugurar o Aterro Sanitário

٧ Incluir catadores agentes ambientais
٧ Diversificar a Rota Tecnológica RSU
?? Recuperar a área do Lixão ??



Central solar FV e CSP

Gás de aterro

Mineração
Termelétrica

Grupo geradores

Processamento de chorume

Zoneamento



Po
te
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ia
le
ne
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ét
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Rem
ediação

unidade

WtE

R$/m
3 

m
3/ano

Mineração de resíduos

Chorume

resíduos

LFG CH4

solar

motores

Heliotérmica

FV

gaseificação

incineração

R$
/k

W
h

kW
h 

po
ra

no

Benefícios para a sociedade

Eletricidade
Projeto
raeesa





Indicadores econômicos
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Conversão das unidades geradoras

1025 GW.h

839.6 GW.h

2025-2040
2025-2040



Modelos utilizados Fator de conversão

PVSys 1783 kWh/ano/kWp

Word Bank-ESMAP 1732 kWh/ano/kWp

Homer 1650 kWh/ano/kWp

UnB-Sol 1793 kWh/ano/kWp

Usina solar – JCB

Potência Nominal 6 x 5 MWp

Módulos FV CANADIAN 265P x 133.208

Inversor ABB PVS800 x 30

Área da Usina 38.7 ha

4431
GW.h

2025-2040



RISCOS LIXÃO - SEM RECUPERAÇÃO
Contaminação área → Chorume 
Escorregamento do maciço → 60 metros
Incêndio → Biogás + Materiais → PNB
Explosão → Biogás
Ocupação/casas → expansão Santa Luzia



DÚVIDAS?
Eu tenho... Muitas...

Paulo Celso dos Reis Gomes - pcdosreis@gmail.com
Faculdade de Tecnologia - UnB 

mailto:pcdosreis@gmail.com

