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  Introdução	
  
Dados	
  mundiais	
  do	
  lixo	
  urbano	
  

	
  
Produção	
  mundial	
  de	
  resíduos	
  sólidos:	
  	
  	
  

730	
  milhões	
  ton/ano	
  	
  	
  	
  	
  (2	
  milhões	
  ton/dia	
  )	
  
	
  
Estados	
  Unidos:	
  	
  230	
  milhões	
  ton/ano	
  	
  	
  	
  
(New	
  York:	
  	
  5,11	
  milhões	
  ton/ano)	
  	
  
	
  
Paises	
  ocidentais	
  da	
  Europa	
  +	
  Canadá:	
  408	
  milhões	
  ton/ano	
  	
  
56%	
  do	
  total	
  mundial	
  
	
  
América	
  La?na:	
  100	
  milhões	
  ton/ano	
  	
  
13%	
  do	
  total	
  mundial	
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Produção	
  do	
  lixo	
  urbano	
  (1)	
  

Media	
  de	
  produção	
  nos	
  2	
  hemisférios:	
  
	
  
*	
  hemisfério	
  norte	
  (mais	
  ricos):	
  	
  
1,9	
  kg	
  a	
  2,0	
  kg	
  por	
  pessoa	
  por	
  dia	
  ou	
  mais	
  
	
  
*	
  hemisfério	
  sul	
  (mais	
  pobres):	
  	
  
1,0	
  kg	
  a	
  0,3	
  kg	
  por	
  pessoa	
  dia	
  ou	
  menos	
  
	
  
A	
  condição	
  sócio-­‐econômica	
  está	
  diretamente	
  ligada	
  à	
  

produção	
  dos	
  resíduos	
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Produção	
  do	
  lixo	
  urbano	
  (2)	
  
	
  

Produção	
  por	
  pessoa	
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PAIS	
  	
   LIXO	
  	
  
(kg\dia	
  per	
  capita)	
  

Estados	
  Unidos	
   3,2	
  

Itália	
   1,5	
  

Holanda	
   1,3	
  

Japão	
   1,1	
  

Brasil	
   1,0	
  

Grécia	
   0,8	
  

Portugal	
   0,6	
  



	
  
	
  Algumas	
  Considerações	
  Mundiais	
  (3)	
  

	
  
*	
  Na	
  Europa	
  con?nental	
  como	
  Dinamarca	
  e	
  Holanda:	
  
-­‐  aterros	
  são	
  minimos	
  	
  !	
  altos	
  níveis	
  de	
  reciclagem	
  	
  
-­‐  há	
  grande	
  relutancia	
  na	
  u?lização	
  da	
  incineração	
  do	
  lixo	
  
residual	
  	
  

	
  
*	
  Nos	
  países	
  escandinavos:	
  
-­‐	
  	
  há	
  grande	
  aceitação	
  da	
  incineração	
  	
  !	
  aproveitada	
  
como	
  energia	
  renovável	
  para	
  o	
  fornecimento	
  de	
  
eletricidade	
  e	
  aquecimento	
  para	
  as	
  cidades	
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Algumas	
  Considerações	
  Mundiais	
  (4)	
  
-­‐	
  UE,	
  Áustria	
  e	
  Bélgica	
  apresentam	
  as	
  maiores	
  taxas	
  de	
  reciclagem	
  
e	
  incineração.	
  
	
  
-­‐  Nova	
  York	
  (já	
  foi	
  capital	
  mundial	
  do	
  lixo	
  ):	
  como	
  medida	
  de	
  

economia,	
  o	
  Prefeito	
  Michael	
  Bloomberg	
  propos	
  acabar	
  com	
  a	
  
reciclagem	
  de	
  metais,	
  vidros	
  e	
  plás?cos	
  

Resultado:	
  aumentou	
  o	
  volume	
  do	
  lixo	
  	
  
	
  
Lixo	
  de	
  Nova	
  York	
  é	
  um	
  problema	
  econômico	
  e	
  ambiental	
  
-­‐	
  aterro	
  sanitário	
  de	
  Fresh	
  Kills	
  iniciou	
  desa?vação	
  permanente	
  em	
  março	
  de	
  
2001.	
  Fresh	
  Kills	
  ?nha	
  o	
  nada	
  glorioso	
  mtulo	
  de	
  "o	
  maior	
  lixão	
  do	
  planeta”	
  
-­‐	
  Com	
  Fresh	
  Kills	
  desa?vado,	
  a	
  cidade	
  precisou	
  transportar	
  o	
  lixo	
  para	
  aterros	
  
distantes:	
  Nova	
  Jersey,	
  Pensilvânia	
  e	
  Virginia	
  –	
  alguns	
  a	
  quase	
  500	
  quilômetros	
  
de	
  distância.	
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Algumas	
  Considerações	
  Mundiais	
  (5)	
  

•  Para	
  Nova	
  York	
  o	
  desafio	
  foi,	
  em	
  primeiro	
  lugar,	
  o	
  que	
  fazer	
  
com	
  o	
  lixo	
  e	
  depois,	
  como	
  evitar	
  sua	
  produção	
  	
  

	
  
•  	
  Nova	
  York	
  deu	
  um	
  bom	
  exemplo	
  !	
  com	
  a	
  engenharia	
  e	
  
paisagismo	
  transformando	
  a	
  montanha	
  de	
  detritos	
  de	
  
Fresh	
  Kills	
  (o	
  maior	
  lixão	
  do	
  planeta)	
  em	
  um	
  parque	
  de	
  890	
  
hectares	
  	
  (duas	
  vezes	
  a	
  área	
  da	
  floresta	
  da	
  Tijuca)	
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Algumas	
  Considerações	
  Mundiais	
  (6)	
  

A	
  TERRA	
  NÃO	
  PODE	
  MAIS	
  TOLERAR	
  
	
  

•  Poluição	
  
•  Uso	
  indiscriminado	
  de	
  energia	
  
•  Perturbações	
  da	
  mineração	
  
•  Desmatamento	
  e	
  não	
  u?lização	
  de	
  descarte	
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Algumas	
  Considerações	
  Mundiais	
  (7)	
  
	
  

Hoje	
  enfrentamos	
  o	
  desafio	
  de	
  subs^tuir	
  	
  
economia	
  de	
  descarte	
  por:	
  

	
  
Redução	
  

Reu^lização	
  
Reciclagem	
  

	
  
	
  
	
  



	
  
Dados	
  Brasileiros	
  (1)	
  

	
  
-­‐  Em	
  2005	
  (Grimberg):	
  	
  Brasil	
  produziu	
  150.000	
  ton/dia	
  de	
  resíduos	
  (cada	
  

indivíduo	
  com	
  1,0	
  Kg/dia)	
  
	
  
-­‐  Em	
  2016	
  	
  (IBGE	
  -­‐	
  Ins?tuto	
  Brasileiro	
  de	
  Geografia	
  e	
  Estams?ca):	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  a	
  população	
  do	
  Brasil	
  	
  (206	
  milhões)	
  produziu	
  260.000	
  ton/dia	
  de	
  lixo	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  

	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  (95	
  milhões	
  de	
  ton/ano)	
  
	
  
-­‐  A	
  cidade	
  que	
  mais	
  acumula	
  dejetos	
  é	
  São	
  Paulo:	
  18	
  000	
  ton/dia	
  (1,6	
  kg/dia	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  

	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  	
  	
  	
  	
  por	
  habitante)	
  	
  
Siignifica:	
  	
  
no	
  espaço	
  de	
  uma	
  vida,	
  os	
  11	
  milhões	
  de	
  paulistanos	
  vão	
  produzir	
  o	
  suficiente	
  
para	
  cobrir	
  todo	
  o	
  município	
  com	
  uma	
  camada	
  de	
  1	
  metro	
  de	
  lixo	
  
	
  
-­‐  13	
  maiores	
  cidades	
  são	
  responsáveis	
  por	
  31,9%	
  do	
  lixo	
  urbano	
  brasileiro	
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Dados	
  Brasileiros	
  (2)	
  

	
  
Es?ma-­‐se	
  catadores	
  trabalhando	
  em	
  
depósitos	
  a	
  céu	
  aberto	
  ou	
  nas	
  ruas:	
  

	
   	
   	
   	
  entre	
  200	
  mil	
  a	
  800	
  mil	
  
	
  

número	
  de	
  crianças	
  
nos	
  aterros	
  	
  

chega	
  a	
  45	
  mil	
  
	
   12	
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Dados	
  Brasileiros	
  (3)	
  	
  	
  
Em	
  2011	
  

	
  
	
  
	
  



Dados	
  Brasileiros	
  (4)	
  
	
  

•  Aterros	
  e	
  lixões	
  recebem	
  resíduos	
  de	
  diferentes	
  origens:	
  	
  
-­‐  Residencial	
  	
  
-­‐  Industrial	
  
-­‐  Construção	
  civil	
  
-­‐  Hospitalar	
  
	
  
Do	
  total	
  de	
  2.569	
  cidades	
  consideradas	
  !	
  	
  lixo	
  hospitalar	
  vaza	
  no	
  mesmo	
  
aterro	
  dos	
  resíduos	
  urbanos.	
  
	
  
	
  
•  Resíduos	
  industriais:	
  chegam	
  a	
  2,7	
  milhões	
  ton/ano	
  	
  (maior	
  parte	
  no	
  

sul	
  e	
  no	
  sudeste)	
  –	
  dado	
  da	
  Associação	
  Brasileira	
  de	
  Empresas	
  de	
  
Tratamento	
  de	
  Resíduos	
  (ABETRE	
  )	
  

	
  
	
  

	
  Apenas	
  10%	
  têm	
  des^nação	
  correta	
  em	
  aterros	
  	
  
sanitários	
  e	
  incineração	
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Dados	
  Brasileiros	
  (5)	
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Matéria	
  orgânica	
  

	
  
65	
  %	
  

	
  
Papel	
  

	
  
25	
  %	
  

	
  
Metais	
  

	
  
4	
  %	
  

	
  
Vidros	
  

	
  
3	
  %	
  

	
  
Plás^cos	
  

	
  
3	
  %	
  



Dados	
  Brasileiros	
  (6)	
  
	
  •  Resíduos	
  dos	
  veículos	
  automotores:	
  	
  responsáveis	
  por	
  85%	
  da	
  

poluição	
  atmosférica	
  nas	
  grandes	
  cidades.	
  
	
  

•  15%	
  dos	
  domicílios	
  brasileiros	
  sem	
  coleta	
  lixo	
  !	
  20	
  mil	
  ton/dia	
  são	
  
dispersados	
  nas	
  ruas,	
  galerias,	
  cursos	
  d´água	
  (Novaes,	
  2005)	
  

	
  
•  São	
  Paulo,	
  Rio	
  de	
  Janeiro,	
  Belo	
  Horizonte	
  e	
  Curi^ba	
  em	
  pouco	
  tempo	
  

não	
  terão	
  como	
  receber	
  mais	
  os	
  resíduos	
  em	
  seus	
  aterros.	
  
	
  
•  Resíduos	
  orgânicos	
  representam	
  65	
  %	
  do	
  total	
  descartado	
  no	
  país	
  	
  	
  

•  sobras	
  de	
  alimentos:	
  14	
  milhões	
  de	
  toneladas	
  (Ministério	
  da	
  Agricultura)	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  Devido	
  a:	
  procedimentos	
  inadequados	
  durante	
  a	
  produção,	
  industrialização,	
  	
  	
  	
   	
  

	
   	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  armazenagem,	
  transporte,	
  distribuição.	
  	
  
	
  
	
  Sobras	
  desperdiçadas	
  poderia	
  ser	
  alimento	
  para	
  19	
  milhões	
  de	
  

pessoas	
  diariamente	
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Gases	
  de	
  Efeito	
  Estufa	
  –	
  GEE	
  (1)	
  
(Green	
  house	
  gases)	
  

	
  
	
  Mudanças	
  climá^cas	
  por	
  :	
  
" Fenomenos	
  naturais	
  
" Constatado	
  no	
  úl?mo	
  século	
  aumento	
  significa?vo	
  na	
  atmosfera	
  de	
  

CO2	
  e	
  outros	
  GEE	
  
"  	
  Ação	
  antrópica:	
  maior	
  parte	
  por	
  queima	
  de	
  combusmveis	
  fósseis	
  

como	
  carvão,	
  petróleo,	
  gas	
  natural	
  
	
  
#  Aquecimento	
  global	
  influenciou	
  na	
  lógica	
  do	
  desenvolvimento	
  de	
  

economias	
  globais:	
  países	
  da	
  Europa,	
  Japão,	
  Estados	
  Unidos,	
  China,	
  
Brasil,	
  Índia	
  e	
  outros	
  

#  Demanda	
  de	
  todos	
  governantes	
  ações	
  conjuntas	
  para	
  enfrentar	
  o	
  
problema,	
  minimizar	
  impactos,	
  buscar	
  tecnologias	
  INOVADORAS.	
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Gases	
  de	
  Efeito	
  Estufa	
  –	
  GEE	
  (2)	
  
(Green	
  house	
  gases)	
  	
  

Exemplos	
  de	
  GEE	
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Compostos	
  

	
  
Fórmula	
  Química	
  

Potencial	
  de	
  Aquecimento	
  
Global	
  

(horizonte	
  de	
  tempo	
  100	
  anos)	
  

Gas	
  carbonico	
   CO2	
   1	
  

Metano	
   CH4	
   21	
  

Óxido	
  nitroso	
   N2O	
   310	
  

HFC-­‐	
  23	
   CHF3	
   11.700	
  

HFC-­‐	
  32	
   CH2F2	
   650	
  

HFC-­‐	
  41	
   CH2F	
   150	
  

HFC-­‐	
  125	
   C2HF5	
   2.800	
  

HFC-­‐	
  134	
   C2H2F4	
   1.000	
  

HFC-­‐	
  143a	
   C2H3F3	
   3.800	
  



Gases	
  de	
  Efeito	
  Estufa-­‐	
  GEE	
  (3)	
  
	
  
Considerando	
  Polí^ca	
  Global,	
  	
  Protocolo	
  de	
  Kyoto	
  (1997)	
  
estabeleceu	
  metas	
  de	
  redução	
  de	
  GEE	
  para:	
  
	
  
$ Países	
  industrializados,	
  signatários	
  do	
  Anexo	
  I	
  :	
  reduzir	
  

GEE	
  em	
  5,2	
  %	
  em	
  relação	
  a	
  níveis	
  de	
  1990,	
  no	
  período	
  de	
  
2008	
  a	
  2012	
  

	
  
$ Países	
  em	
  desenvolvimento,	
  signatários	
  do	
  Anexo	
  II	
  :	
  

não	
  comprome?dos	
  com	
  as	
  metas	
  obrigatórias	
  de	
  
redução	
  de	
  emissões	
  -­‐-­‐	
  muitos	
  destes	
  adotaram	
  ações	
  
voluntárias	
  de	
  redução	
  de	
  GEE	
  

	
  
Em	
  2012:	
  Protocolo	
  de	
  Kyoto	
  prorrogado	
  até	
  2017	
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Mecanismo	
  de	
  Desenvolvimento	
  Limpo	
  -­‐	
  MDL	
  (1)	
  
	
  
MDL	
  	
  se	
  baseia	
  em	
  desenvolver	
  projetos	
  -­‐	
  seu	
  grande	
  
sucesso	
  está	
  na	
  inicia^va	
  do	
  empresariado.	
  
	
  
MDL	
  nos	
  países	
  em	
  desenvolvimento	
  devem	
  apresentar:	
  
	
  
% Bene{cios	
  reias	
  
% Bene{cios	
  mensuráveis	
  
% Diretamente	
  relacionados	
  aos	
  GEE	
  
% Projetos	
  que	
  reduzem	
  GEE	
  
% Projetos	
  de	
  longo	
  prazo	
  
% Projetos	
  que	
  aumentam	
  redução	
  de	
  CO2	
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Mecanismo	
  de	
  Desenvolvimento	
  Limpo	
  -­‐	
  MDL	
  (2)	
  

& Subs?tuição	
  de	
  energia	
  fóssil	
  por	
  de	
  origem	
  renovável	
  
& Racionalização	
  do	
  uso	
  de	
  energia	
  
& Serviços	
  urbanos	
  mais	
  eficientes	
  
& Envolvimento	
  de	
  fontes	
  geradoras	
  de	
  GEE	
  
& Disposição	
  de	
  resíduos	
  sólidos	
  em	
  terra	
  
& Tratamento	
  de	
  esgoto	
  
&  Incineração	
  de	
  resíduos	
  para	
  não	
  geração	
  de	
  gases	
  

metano(CH4),	
  dióxido	
  de	
  carbono	
  (CO2)	
  e	
  óxido	
  nitroso	
  (N2O)	
  
& A?vidades	
  de	
  florestamento	
  e	
  reflorestamento	
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Os	
  projetos	
  podem	
  envolver:	
  
	
  
	
  



Mecanismo	
  de	
  Desenvolvimento	
  Limpo	
  -­‐	
  MDL	
  (3)	
  
	
  
Em	
  2007,	
  Ministério	
  das	
  Cidades	
  atraves	
  de:	
  
	
  
#  	
  Secretaria	
  Nacional	
  de	
  Saneamento	
  Ambiental	
  (SNSA)	
  
#  	
  Ministério	
  de	
  Meio	
  Ambiente	
  	
  
#  Secretaria	
  de	
  Recursos	
  Hídricos	
  e	
  Ambiente	
  Urbano	
  (SRHU)	
  
com	
  apoio	
  do	
  Banco	
  Mundial	
  e	
  recursos	
  disponibilizados	
  pelo	
  Governo	
  do	
  Japão	
  
	
  
lançou	
  projeto	
  de	
  MDL	
  para	
  reduzir	
  GEE	
  nas	
  Áreas	
  de	
  Disposição	
  de	
  Resíduos	
  Sólidos	
  
para	
  200	
  municípios	
  que	
  geram	
  60%	
  de	
  resíduos	
  sólidos	
  no	
  pais,	
  visando:	
  
	
  
%  Desenvolvimento	
  sustentável	
  das	
  áreas	
  urbanas	
  
%  Disseminação	
  do	
  MDL	
  
%  Aproveitamento	
  do	
  biogas	
  dos	
  aterros	
  
%  Geração	
  de	
  energia	
  elétrica	
  
%  Erradicação	
  dos	
  lixões	
  
	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Obje?vo	
  -­‐	
  gerar	
  benevcios	
  ambientais	
  e	
  sociais	
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Créditos	
  de	
  Carbono	
  -­‐	
  CC	
  (1)	
  
	
  Credito	
  de	
  Carbono	
  é	
  uma	
  espécie	
  de	
  cer?ficado	
  emi?do	
  para	
  diminuição	
  

de	
  GEE.	
  

Crédito	
  de	
  Carbono	
  equivale	
  a	
  uma	
  tonelada	
  de	
  CO2	
  que	
  deixou	
  de	
  
ser	
  produzida	
  
Nesse	
  contexto,	
  a	
  par?r	
  da	
  assinatura	
  do	
  Protocolo	
  de	
  Kyoto,	
  surgiu	
  	
  

Mercado	
  de	
  Carbono	
  Global	
  com	
  duas	
  vertentes:	
  
	
  
'  Mercado	
  regulado:	
  países	
  que	
  se	
  comprometeram	
  reduzir	
  emissões	
  de	
  GEE,	
  

criando	
  obrigações	
  legais	
  de	
  limites	
  de	
  emissões	
  para	
  empresas	
  nos	
  seus	
  
territórios	
  e	
  compra	
  de	
  CC	
  para	
  compensar	
  emissões	
  definidas	
  em	
  Kyoto.	
  

	
  
'  Mercado	
  alterna^vo	
  ou	
  voluntário:	
  forma	
  paralela	
  para	
  empresas,	
  ONGs,	
  

governo	
  que	
  geram	
  CC	
  voluntários	
  que,	
  auditados	
  por	
  en5dades	
  
independentes,	
  não	
  sujeitos	
  a	
  registros	
  na	
  ONU	
  e	
  não	
  servem	
  para	
  países	
  
registrados	
  no	
  Mercado	
  Regulado	
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Créditos	
  de	
  Carbono	
  -­‐	
  CC	
  (2)	
  
	
  

Diferenças	
  entre	
  os	
  mercados	
  de	
  carbono:	
  a	
  “Precificação”.	
  
Atualmente	
  o	
  voluntário	
  comprado	
  é	
  maior	
  que	
  o	
  regulado,	
  com	
  lógica	
  
similar	
  aos	
  commodi5es.	
  
	
  
No	
  início	
  mercado	
  de	
  CC	
  cresceu	
  bastante	
  e	
  com	
  par?cipação	
  de	
  projetos	
  brasileiros.	
  
	
  
No	
  mundo	
  existem	
  15	
  países	
  cobrando	
  impostos	
  sobre	
  emissões	
  de	
  CO2	
  .	
  
	
  
Em	
  17	
  regiões	
  do	
  planeta	
  é	
  um	
  commodity	
  que	
  auxilia	
  setor	
  privado	
  nas	
  
emissões	
  de	
  GEE.	
  
	
  
Suécia	
  tem	
  o	
  maior	
  valor	
  do	
  mundo	
  da	
  tonelada	
  de	
  carbono:	
  US$	
  130/tonCO2	
  

Em	
  outros	
  países	
  Nórdicos	
  o	
  custo	
  é	
  alto,	
  sem	
  prejudicar	
  crescimento.	
  
Irlanda:	
  maior	
  valor	
  a?ngido	
  foi	
  de	
  US$	
  22/ton	
  CO2	
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Créditos	
  de	
  Carbono	
  -­‐	
  CC	
  (3)	
  
	
   

Para complementar: 
 

Setembro de 2009: 3/4 das compensações de CC foram emitidas por 
grandes empresas  
-  através de pequenos ajustes técnicos  
-  em poucas instalações industriais para eliminar HFCs (gases 

refrigerantes) e N2O (subproduto da produção de fibras sintéticas) 
(como na Índia) 
 
Estimou-se que subsídios diretos para regular as emissões de HFC 
teriam custado menos de US$ 100 milhões e teriam gerado, nesses 
projetos, até US$ 4.7 bilhões em créditos de carbono, um ganho acima 
de 47 vezes sobre o que foi gasto. 
 
As reduções de N2O utilizam tecnologias simples e existentes que podem 
ser implementadas através de subsídios e regulamentações. 
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Créditos	
  de	
  Carbono	
  -­‐	
  CC	
  (4)	
  
	
  

Brasil:	
  não	
  mostrou	
  sinais	
  se	
  vai	
  e	
  quando	
  “precificar”	
  o	
  carbono	
  
Em	
  2015:	
  Ministério	
  da	
  Fazenda	
  formou	
  núcleo	
  de	
  técnicos	
  para	
  produzir	
  
relatório	
  até	
  2017	
  
!	
  devido	
  	
  complexidade	
  de	
  implementação	
  dificilmente	
  terá	
  lugar	
  antes	
  
de	
  2020.	
  	
  
Com	
   maior	
   número	
   de	
   países	
   taxando	
   GEE,	
   muito	
   provável	
   no	
   futuro	
  
países	
  vão	
  impor	
  barreiras	
  à	
  importação	
  de	
  produtos	
  devido	
  o	
  carbono,	
  
prejudicando	
  balança	
  economica.	
  
	
  
Ação	
  do	
  governo	
  federal:	
  tentar	
  atrair	
  inves^mento	
  externo	
  para	
  ações	
  
de	
  preservação	
  das	
  florestas.	
  	
  
por	
  exemplo	
  !	
  doação	
  de	
  R$	
  1,5	
  bilhão	
  feito	
  pelo	
  governo	
  da	
  Noruega	
  
ao	
   Fundo	
   da	
   Amazônia	
   na	
   reduzção	
   do	
   desmatamento	
   e	
   degradação	
  
florestal.	
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Aterros	
  Sanitários	
  (1)	
  
	
  
	
  

	
  
	
  Alguns	
  Inventários	
  na	
  Grande	
  São	
  Paulo	
  e	
  Baixada	
  San^sta	
  	
  
	
  
Conforme	
  Sistema	
  Nacional	
  de	
  Informações	
  sobre	
  Saneamento	
  SNIS	
  (2015):	
  
	
  
•  Santo	
  André/SP	
  (2015)	
  –	
  Unidade	
  de	
  Aterro	
  Sanitário	
  Municipal	
  de	
  Santo	
  André	
  	
  (lixo	
  

domes?co	
  e	
  publico)	
  :	
  220.576	
  ton	
  
•  Mauá/SP	
  (2015)	
  –	
  LARA	
  Central	
  de	
  Tratamento	
  de	
  Resíduos	
  Domés?cos	
  e	
  Públicos	
  :	
  

271.775	
  ton	
  
•  Mauá/SP	
  :	
  119.260	
  ton	
  
•  Diadema/SP	
  :	
  118.115	
  ton	
  
•  Ferraz	
  de	
  Vasconcelos/SP	
  :	
  59.523	
  ton	
  
•  Ribeirão	
  Pires/SP	
  :	
  37.133	
  ton	
  
•  São	
  Caetano	
  do	
  Sul/SP	
  :	
  61.370	
  ton	
  
•  Santos/SP	
  (2015)	
  –	
  Aterro	
  Sanitário	
  Sí?o	
  dos	
  Neves	
  :	
  183.573	
  ton	
  
•  Praia	
  Grande/SP	
  :	
  140.980	
  ton	
  
•  Cubatão/SP	
  :	
  58.222	
  ton	
  
•  Guarujá/SP	
  :	
  57.800	
  ton	
  
•  São	
  Vicente/SP	
  :	
  105.085	
  ton	
  
Necessidade	
  de	
  aumento	
  de	
  áreas	
  para	
  aterros	
  sanitários.	
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Aterros	
  Sanitários	
  (2)	
  

	
  
	
  

Exemplos	
  interessantes	
  de	
  	
  Aterros	
  Sanitários	
  	
  
	
  
Aterros	
  Bandeirantes	
  (responsabilidade	
  da	
  LOGA)	
  e	
  São	
  João	
  
(responsabilidade	
  da	
  ECOURBIS)	
  !	
  acumularam	
  juntos	
  64	
  milhões	
  de	
  
toneladas	
  de	
  lixo.	
  	
  
-­‐  Acordo	
  feito	
  com	
  Prefeitura	
  permi?u	
  ambos	
  lixões	
  serem	
  explorados	
  

na	
  produção	
  de	
  energia.	
  	
  
-­‐  Empresas	
  responsáveis	
  por	
  eles	
  fecharam	
  parceira	
  com	
  a	
  Biogás	
  para	
  

capturar	
  e	
  queimar	
  metano	
  transformado	
  em	
  eletricidade.	
  
Biogás	
  é	
  captado	
  e	
  conduzido	
  até	
  	
  termelétrica	
  sob	
  a	
  responsabilidade	
  da	
  
São	
  João	
  Energia	
  Ambiental	
  !	
  	
  no	
  pico	
  de	
  produção	
  do	
  gas,	
  gerou	
  20	
  
MW	
  (160.000	
  MWh/ano)	
  de	
  energia	
  elétrica	
  vendida	
  a	
  Eletropaulo	
  
(empresa	
  de	
  distribuição	
  de	
  energia	
  elétrica)	
  
Produção	
  de	
  energia	
  limpa:	
  
•  	
  suficiente	
  para	
  abastecer	
  em	
  torno	
  de	
  400	
  mil	
  habitantes	
  
•  gerando	
  créditos	
  de	
  carbono	
  no	
  mercado	
  internacional	
  de	
  quase	
  R$	
  30	
  milhões	
  	
  
•  sem	
  emi?r	
  para	
  atmosfera	
  767.540	
  ton	
  CO2/ano	
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Aterros	
  Sanitários	
  (3)	
  

	
  
	
  

Exemplos	
  interessantes	
  de	
  	
  Aterros	
  Sanitários	
  	
  
	
  
ECOURBIS	
  (São	
  João)	
  ainda	
  executa:	
  
•  relatórios	
  mensais	
  de	
  controle	
  geotécnico	
  de	
  estabilidade	
  	
  
•  controle	
  ambiental	
  com	
  análise	
  dos	
  poços	
  de	
  monitoramento	
  à	
  

montante	
  e	
  jusante	
  de	
  nascentes	
  do	
  Rio	
  Tietê	
  e	
  do	
  chorume	
  
gerado	
  

•  compensação	
  ambiental	
  do	
  aterro	
  São	
  João	
  por	
  plan?o	
  de	
  
62.000	
  mudas	
  de	
  árvores	
  	
  de	
  espécies	
  na?vas	
  

•  Implantado	
  viveiro	
  de	
  mudas	
  na?vas	
  que	
  de	
  2009	
  vem	
  
produzindo	
  cerca	
  de	
  80.000	
  mudas/ano	
  para	
  o	
  plan?o	
  nos	
  
projetos	
  ambientais.	
  	
  

O	
  Sí^o	
  de	
  São	
  João	
  é	
  um	
  bom	
  exemplo	
  para	
  terminar	
  com	
  lixões.	
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Aterros	
  Sanitários	
  (4)	
  
	
  
	
  

Des^no	
  de	
  	
  Aterros	
  Sanitários	
  	
  
	
  
Segundo	
   Abrelpe:	
   (Associação	
   Brasileira	
   de	
   Empresas	
   de	
   Limpeza	
   Pública	
   e	
  
Resíduos	
  Especiais)	
  
•  1.600	
  municípios	
  brasileiros	
  des?nam	
  os	
  resíduos	
  para	
  lixões	
  	
  
•  Somente	
  27,7%	
  dos	
  resíduos	
  no	
  Brasil	
  vão	
  aos	
  aterros	
  sanitários.	
  
	
  
Polí?ca	
  Nacional	
  dos	
  Resíduos	
  Sólidos	
  (PNRS)	
  (ins?tuída	
  em	
  2010)	
  havia	
  previsto	
  
a	
  ex^nção	
  dos	
  lixões	
  no	
  Brasil	
  até	
  2014.	
  	
  
Sabe-­‐se	
  que	
  não	
  ocorreu.	
  
Agora	
   nos	
   resta	
   trabalhar	
   e	
   se	
   esforçar	
   para	
   buscar	
   soluções	
   e	
   reverter	
   a	
  
integridade	
  brasileira	
  no	
  cenário	
  mundial	
  da	
  polí?ca	
  do	
  aquecimento	
  global.	
  
	
  
Aterro	
  sanitário	
  deve	
  adquirir	
  a	
  visão	
  de:	
  
•  uma	
  obra	
  de	
  engenharia	
  mul^disciplinar	
  
•  bom	
  controle	
  das	
  pessoas	
  que	
  trabalham	
  no	
  local	
  	
  
•  sem	
  catadores	
  trabalhando	
  de	
  forma	
  insalubre	
  

	
  	
  
	
  

30	
  



	
  
Aterros	
  Sanitários	
  (4)	
  

	
  
	
  

Potencial	
  Energé^co	
  do	
  Lixo	
  Urbano	
  
Nos	
  lixões	
  a	
  decomposição	
  do	
  lixo	
  se	
  dá	
  conforme	
  a	
  presença	
  de	
  
bactérias	
  aeróbias	
  e	
  anaeróbias,	
  uma	
  veneno	
  da	
  outra,	
  em	
  fases.	
  
•  1a	
  fase:	
  lixo	
  úmido	
  e	
  aerado,	
  com	
  decomposição	
  na	
  presença	
  de	
  

O2	
  com	
  produção	
  de	
  CO2	
  	
  
•  2ª	
  fase:	
  consumido	
  O2	
  e	
  umidade	
  libera	
  nitrogenio	
  e	
  fósforo.	
  
•  3a	
  fase:	
  criação	
  de	
  bactéras	
  metanogenicas	
  com	
  produção	
  de	
  

metano	
  (CH4).	
  
•  4a	
  fase:	
  produção	
  de	
  45%	
  a	
  60%	
  de	
  CH4	
  e	
  40%	
  a	
  60%	
  de	
  CO2	
  e	
  

outros	
  gases	
  com	
  estabilização	
  em	
  torno	
  de	
  400	
  dias	
  num	
  
periodo	
  aproximadamente	
  de	
  5	
  anos.	
  

	
  
Na	
  decomposição	
  do	
  lixo	
  urbano	
  também,	
  há	
  produção	
  de	
  
chorume,	
  obedecendo	
  um	
  ciclo	
  de	
  decomposição	
  crescente	
  e	
  no	
  
final	
  decrescente.	
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Potencial	
  energé^co	
  do	
  lixo	
  urbano	
  (1)	
  

	
  
	
  

Potencial	
  energé?co	
  depende	
  de:	
  
•  	
  produtos	
  con?dos	
  no	
  lixo	
  
•  separação	
  de	
  materiais	
  (para	
  reciclagem)	
  	
  
•  Outros	
  
Poder	
  Calorífico	
  Inferior	
  (médio)	
  dos	
  componentes	
  sólidos:	
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Material	
   PCI	
  (kcal/kg)	
  
Borracha	
   6.780	
  

Plás?co	
   6.300	
  

Papel	
   4.030	
  

Couro	
   3.630	
  

Têxteis	
   3.480	
  

Madeira	
   2.520	
  

Alimentos	
   1.310	
  



	
  
Potencial	
  Energé^co	
  do	
  Lixo	
  Urbano	
  (2)	
  

	
  
	
  

	
  
Metano	
  (CH4):	
  PCI	
  (poder	
  calorífico	
  inferior)	
  de	
  11.940	
  kcal/kg	
  	
  
	
  

Para	
  combustão	
  considera-­‐se	
  :	
  
	
  
•  PCI	
  menor	
  que	
  1	
  675	
  kcal/kg	
  -­‐	
  incinerção	
  técnicamente	
  inviável,	
  

exige	
  adição	
  de	
  combusmvel	
  auxiliar	
  
	
  
•  PCI	
  maior	
  que	
  1	
  675	
  kcal/kg	
  e	
  menor	
  que	
  2	
  000	
  kcal/h	
  -­‐	
  	
  
	
  depende	
  de	
  algum	
  tratamento	
  para	
  elevar	
  o	
  poder	
  calorífico	
  	
  
	
  
•  PCI	
  maior	
  que	
  2	
  000	
  kcal/kg	
  -­‐	
  incineração	
  técnicamente	
  viável	
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Incineração	
  (1)	
  

	
  
	
  

Referencias:	
  
Governo	
  Federal-­‐	
  Ministério	
  de	
  Minas	
  e	
  Energia-­‐	
  Novembro/2008,	
  
Nota	
  Técnica	
  DEN	
  06/08	
  –	
  Aproveitamento	
  de	
  Lixo	
  Urbano	
  como	
  
Recurso	
  de	
  Energia	
  para	
  Campo	
  Grande/MS,	
  recomenda	
  para	
  
incineração	
  do	
  lixo	
  urbano,	
  u?lizando	
  “ciclo	
  combinado	
  híbrido”,	
  
como	
  u?lizado	
  na:	
  
•  Usina	
  de	
  Garstad	
  	
  (Suécia)	
  -­‐	
  2005	
  
•  Usina	
  de	
  Zabalgarbi	
  (Espanha)	
  
•  Japão	
  	
  com	
  quatro	
  usinas	
  construídas	
  entre	
  1996	
  e	
  2003	
  
	
  
Incineração	
  metano	
  nos	
  lixões:	
  apenas	
  por	
  oxidação	
  do	
  CH4	
  transformando	
  em	
  	
  
CO2	
  e	
  H2O	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  redução	
  em	
  21	
  vezes	
  GEE,	
  gera	
  Créditos	
  de	
  Carbono.	
  
Venda	
  de	
  Créditos	
  de	
  Carbono	
  no	
  Mercado	
  de	
  Carbono,	
  representa	
  custo	
  pago,	
  
dinheiro	
  recebido.	
  
Incineração:	
  com	
  recuperação	
  da	
  energia	
  térmica	
  para	
  geração	
  de	
  energia	
  
elétrica.	
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Incineração	
  (2)	
  	
  

	
  
	
  

	
  	
  
Exemplos	
  
	
  
Alguns	
  exemplos	
  de	
  incineradores	
  de	
  lixo	
  instalados	
  com	
  caldeiras	
  
de	
  recuperação	
  de	
  calor	
  e	
  geração	
  de	
  energia	
  elétrica:	
  
	
  
•  Bexley/UK	
  (2006)	
  –	
  queima	
  de	
  585.000	
  tpa	
  (ou	
  1.750	
  ton/dia)	
  

produzindo	
  66	
  MW	
  
	
  
•  Kent/UK	
  (2007)	
  –	
  queima	
  de	
  500.000	
  tpa	
  (ou	
  1.500	
  ton/dia	
  )	
  

produzindo	
  40	
  MW	
  	
  
	
  
•  Slough/UK	
  (2008)	
  –	
  queima	
  de	
  400.000	
  tpa	
  (ou	
  1.200	
  ton/dia	
  )	
  

produzindo	
  32	
  MW	
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Incineração	
  (3)	
  

	
  
	
  	
  Exemplo	
  

Ciclo	
  combinado	
  para	
  produção	
  de	
  energia–Mc	
  Clain	
  Plant-­‐	
  Oklahoma	
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Sistema	
  proposto	
  para	
  lixo	
  urbano	
  (1)	
  

	
  
	
  

Proposta	
  :	
  
% Queima	
  do	
  gas	
  produzido	
  nos	
  lixões,	
  combinado	
  com	
  queima	
  do	
  

lixo	
  organico	
  fresco,	
  previamente	
  separado.	
  
% Aproveitamento	
  	
  gases	
  quentes	
  e	
  caldeira	
  para	
  geração	
  de	
  

vapor	
  de	
  água	
  	
  
% Vapor	
  sob	
  pressão	
  para	
  acionar	
  turbina	
  e	
  gerador	
  (turbo-­‐

gerador)	
  –	
  produção	
  energia	
  elétrica	
  sustentável	
  
% Venda	
  da	
  energia	
  elétrica	
  para	
  rede	
  de	
  dis�ribuição	
  
% Sequestro	
  gas	
  carbonico	
  (CO2)	
  na	
  fabricação	
  biomassa	
  	
  
% Viabilizar	
  com	
  venda:	
  energia	
  elétrica,	
  biomassa	
  e	
  CC	
  
Dessa	
  forma	
  é	
  possível:	
  
•  	
  agregar	
  valor	
  economico	
  ao	
  CO2	
  
•  reduzir	
  a	
  u^lização	
  de	
  combusyveis	
  fósseis	
  	
  
•  diminuição	
  do	
  aquecimento	
  global	
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Sistema	
  proposto	
  para	
  lixo	
  urbano	
  (2)	
  

	
  
	
  

Cumprimentos	
  do	
  3Rs:	
  
	
  
•  Reduzir:	
  triagem	
  do	
  lixo	
  	
  
	
  
•  Reciclar:	
  matérias	
  primas	
  dos	
  materiais	
  separados	
  (vidros,	
  

plás?cos,	
  papeis	
  e	
  metais)	
  	
  
	
  
•  Reu^lizar:	
  	
  
'  fabricação	
  produtos	
  com	
  materias	
  reciclados	
  
'  geração	
  de	
  energia	
  renovável	
  com	
  CC	
  
'  Produção	
  de	
  biomassa	
  

	
  Resulta:	
  Mecanismo	
  de	
  Desenvolvimento	
  Limpo	
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Custos	
  (1)	
  

	
  
	
  

Dado:	
  
Custo	
  de	
  produção	
  de	
  energia	
  elétrica	
  produzida	
  em	
  2008	
  
CRS-­‐Congressional	
  Research	
  Service-­‐Power	
  Plants	
  :	
  Characteris?cs	
  
and	
  Costs	
  –	
  congress/2008	
  	
  
Em	
  todas	
  plantas	
  de	
  incineração	
  de	
  lixo	
  com	
  tecnologias	
  similares	
  
instaladas:	
  
	
  
•  U$	
  2,10	
  /	
  kW	
  e	
  maior	
  
•  US$	
  1,20	
  /	
  kW	
  para	
  ciclo	
  combinado	
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Custos	
  (2)	
  

	
  
	
  

Custos:	
  Environmental	
  Agency	
  –	
  Waste	
  Technology	
  Data\UK	
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Custos	
  (3)	
  

	
  
	
  

Inves?mento	
  (R$):	
  Ref.	
  Environmental	
  Agency	
  –	
  Waste	
  Technology	
  Data\UK	
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Exemplo
Para 200.000 tpa o investimento será de R$ 300 milhões



	
  
Custos	
  (4)	
  

	
  
	
  

	
  

Nos	
  custos	
  apresentados	
  não	
  são	
  considerados:	
  
	
  
•  venda	
  de	
  Créditos	
  de	
  Carbono	
  
•  incen?vos	
  fiscais	
  para	
  energia	
  renovável	
  
•  financiamento	
  
•  custo	
  de	
  combusmvel	
  
•  sistema	
  de	
  controle	
  de	
  gases	
  de	
  exaustão	
  
•  equipamento	
  para	
  manuseio	
  de	
  resíduos	
  e	
  de	
  alimentação	
  do	
  

incinerador	
  	
  
•  paradas	
  para	
  manutenção	
  e	
  de	
  refratários	
  
•  etc	
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Custos	
  (5)	
  

	
  
	
  

Operacional	
  (R$):	
  Ref.	
  Environmental	
  Agency	
  –	
  Waste	
  Technology	
  Data\UK	
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Para 200.000 tpa custo operacional será de R$ 100 mil por ano
 



	
  
Reaproveitamento	
  e	
  sequestros	
  de	
  CO2	
  (1)	
  

	
  
	
  

	
  
	
  

Obje^vo	
  principal	
  da	
  incineração	
  do	
  lixo	
  urbano:	
  	
  
	
  

o minimizar	
  emissão	
  de	
  gases	
  de	
  exaustão	
  pela	
  chaminé	
  	
  	
  
	
  
o  aproveitamento	
  de	
  CO2	
  

	
  
o  subs?tuição	
  parcial	
  ou	
  total	
  de	
  combusmveis	
  fósseis	
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Reaproveitamento	
  e	
  sequestros	
  de	
  CO2	
  (2)	
  

	
  
	
  

	
  
Algumas	
  u?lizações	
  CO2	
  no	
  mundo:	
  
Fabricação	
  da	
  ureia	
  
•  Emprego	
  maior-­‐	
  fer?lizante	
  nitrogenado	
  na	
  agricultura	
  
•  Composto	
  sólido	
  e	
  nitrogenado	
  derivado	
  do	
  petróleo.	
  
•  Um	
  dos	
  processos	
  de	
  fabricação	
  é	
  da	
  síntese	
  de	
  CO2	
  e	
  NH3	
  

(amoníaco)	
  	
  
•  Produtora	
  principal:	
  Petrobras	
  com	
  duas	
  fábricas	
  u?lizando	
  gás	
  

natural	
  no	
  processo	
  produ?vo	
  
Alterna^va:	
  CO2	
  por	
  queima	
  de	
  CH4	
  do	
  lixão	
  e	
  não	
  gas	
  natural.	
  
Uréia	
  e	
  formaldeído	
  para	
  produção	
  de	
  adesivos,	
  industria	
  têx?l	
  agentes	
  contra	
  
encolhimento	
  de	
  tecidos	
  e	
  aumento	
  da	
  solubilidade	
  de	
  corantes,	
  reves?mentos	
  
de	
  papel,	
  como	
  estabilizante	
  em	
  explosivos	
  e	
  outros	
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Reaproveitamento	
  e	
  sequestros	
  de	
  CO2	
  (3)	
  

	
  
	
  

Campos	
  de	
  petróleo	
  
Poços	
  maduros	
  	
  de	
  petróleo	
  e	
  gás,	
  podem	
  ser	
  transformados	
  em	
  depósitos	
  CO2.	
  
Companhias	
  de	
  petróleo	
  já	
  injetam	
  o	
  gás	
  carbônico	
  para	
  aumentar	
  potencial	
  de	
  
extração	
  dos	
  poços.	
  
	
  

Camadas	
  de	
  carvão	
  
	
  Como	
  nos	
  campos	
  de	
  petróleo,	
  a	
  injeção	
  CO2	
  em	
  reservas	
  de	
  carvão	
  pode	
  ser	
  
lucra?va	
  para	
  liberar	
  gás	
  natural	
  ou	
  como	
  depósito	
  de	
  armazenamento	
  em	
  
grandes	
  profundidades	
  	
  
	
  

Aqüíferos	
  salinos	
  
Enormes	
  aqüíferos	
  de	
  água	
  salobra	
  no	
  subsolo	
  es?ma-­‐se	
  que	
  
possam	
  reter	
  até	
  10	
  mil	
  Gton	
  CO2	
  	
  	
  
Gton	
  (gigatonelada)	
  =	
  109	
  ton	
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Reaproveitamento	
  e	
  sequestros	
  de	
  CO2	
  (4)	
  

	
  
	
  

	
  
Sequestro	
  de	
  carbono	
  	
  	
  
Segundo	
  Ecological	
  Society	
  of	
  America-­‐BEEDLOW-­‐2004-­‐	
  carbono	
  liberado	
  
para	
  atmosfera	
  em	
  torno	
  de:	
  
•  	
  6	
  bilhões	
  de	
  toneladas	
  por	
  ano	
  na	
  forma	
  de	
  gas	
  carbonico	
  devido	
  à	
  

queima	
  de	
  combusyveis	
  fósseis	
  
•  cerca	
  de	
  2	
  bilhões	
  de	
  toneladas	
  por	
  ano	
  por	
  a?vidades	
  de	
  uso	
  da	
  

terra	
  e	
  desmatamento.	
  	
  
Florestas	
  e	
  o	
  fitoplâncton	
  no	
  planeta!	
  não	
  podem	
  absorver	
  todo	
  o	
  gas	
  
carbonico	
  gerado	
  para	
  equilibrar	
  tal	
  aumento.	
  
Dentre	
  as	
  soluções	
  propostas:	
  promover	
  	
  “sequestros	
  do	
  carbono”,	
  com	
  
ênfase	
  na	
  fotossintese	
  como	
  vegetação,	
  mecanismo	
  natural	
  de	
  almssima	
  
eficiencias	
  e	
  baixo	
  custo.	
  
	
  	
  
Nessa	
  constatação	
  entendenos	
  que,	
  processo	
  fotosinté?co	
  é	
  essencial	
  na	
  
redução	
  CO2	
  da	
  atmosfera	
  e	
  prioritário	
  no	
  combate	
  do	
  aquecimento	
  
global.	
  
Importante	
  salientar	
  que	
  primordial	
  desenvolver	
  novas	
  tecnologias	
  de	
  
sequestro	
  de	
  carbono.	
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Reaproveitamento	
  e	
  sequestros	
  de	
  CO2	
  (5)	
  

	
  
	
  

	
  
Sequestro	
  de	
  carbono	
  	
  	
  
Necessidade	
  em	
  reduzir	
  a	
  quan?dade	
  CO2	
  emi?da	
  para	
  atmosfera,	
  
levou	
  iniciar	
  desenvolvimento	
  de	
  sistemas	
  de	
  sequestro	
  do	
  dioxido	
  
de	
  carbono	
  com	
  produção	
  de	
  biomassa	
  na	
  	
  produção	
  de:	
  	
  
	
  
'  complementos	
  alimentares	
  
'  rações	
  animais	
  
'  fer?lizantes	
  	
  
'  Biocombusmveis	
  
'  bioreatores	
  em	
  fase	
  de	
  desenvolvimento.	
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Reaproveitamento	
  e	
  sequestros	
  de	
  CO2	
  (6)	
  

	
  
	
  

	
  
Sequestro	
  de	
  carbono	
  	
  	
  
Propomos	
  aqui,	
  sistema	
  simples	
  de	
  sequestro	
  CO2	
  composto	
  de:	
  
•  U?lizar	
  matéria	
  prima,	
  correntes	
  de	
  gases	
  com	
  alto	
  teor	
  de	
  CO2	
  de	
  

fontes	
  estacionárias	
  
•  Tanque	
  de	
  água	
  para	
  reação	
  em	
  dois	
  níveis:	
  inferior	
  para	
  difusão	
  do	
  

CO2	
  e	
  superior	
  para	
  fotossíntese	
  
•  Operação	
  com	
  circulação	
  conmnua	
  e	
  uma	
  parte	
  para	
  filtragem	
  das	
  

algas	
  
•  Boa	
  mistura	
  para	
  solubilização	
  do	
  dióxido	
  de	
  carbono	
  e	
  	
  nutrientes	
  	
  	
  
•  Necessidade	
  de	
  re?rada	
  da	
  biomassa,	
  filtração	
  e	
  torta	
  de	
  algas	
  como	
  

materia	
  prima	
  para	
  produção	
  de	
  
(  	
  adubos	
  
(  	
  fer?lizantes	
  
(  rações	
  de	
  animais	
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Reaproveitamento	
  e	
  sequestros	
  de	
  CO2	
  (7)	
  

	
  
	
  

	
  
Sequestro	
  de	
  carbono	
  no	
  plan^o	
  de	
  árvores	
  	
  
Árvores	
  em	
  crescimento	
  são	
  verdadeiras	
  aspiradoras	
  de	
  CO2	
  da	
  
atmosfera.	
  	
  
Tronco	
  de	
  árvore	
  composto	
  por	
  80%	
  de	
  carbono.	
  
Suguam,	
  por	
  hectare,	
  150	
  a	
  200	
  toneladas	
  de	
  CO2	
  do	
  ar.	
  	
  
Grandes	
  vantagens	
  no	
  plan?o	
  de	
  árvores	
  por:	
  
•  Restabelecer	
  biomassa	
  e	
  ecossistema,	
  com	
  retorno	
  de	
  animais,	
  insetos,	
  aves	
  
•  Pela	
  natureza	
  da	
  maior	
  parte	
  de	
  solos	
  funcionando	
  como	
  reservatórios	
  de	
  

água,	
  e	
  árvores	
  ajudam	
  na	
  recuperação	
  de	
  reservatórios	
  subterraneos	
  

A	
  maior	
  parte	
  dos	
  rios	
  no	
  Brasil	
  estão	
  diminuindo	
  sua	
  vazão	
  por	
  
perda	
  de	
  seus	
  afluentes.	
  	
  
A	
  recuperação	
  da	
  vegetação	
  pode	
  recuperar	
  as	
  vazões	
  de	
  água	
  de	
  
muitos	
  rios.	
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Sistema	
  proposto	
  para	
  lixo	
  urbano	
  (1)	
  

	
  
	
  

	
  
A	
  integração	
  do	
  exposto	
  se	
  propõe	
  solução	
  integrada	
  como:	
  
#  reduzir	
  	
  
#  reaproveitar	
  todo	
  lixo	
  sólido	
  urbano	
  comum	
  gerado	
  nas	
  

cidades	
  
não	
  industrial	
  	
  
não	
  eletronico	
  
	
  
Não	
  impede	
  buscar	
  soluções	
  integradas	
  de	
  mul?-­‐propósito	
  para	
  o	
  
des?no	
  de	
  alguns	
  resíduos	
  sólidos	
  industriais.	
  
Segue	
  no	
  diagrama	
  a	
  seguir.	
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Sistema	
  proposto	
  para	
  lixo	
  urbano	
  (2)	
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Triagem	
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-­‐	
  Em	
  muitos	
  países	
  e	
  alguns	
  locais	
  do	
  Brasil	
  é	
  feita	
  triagem	
  
para	
  reciclagem.	
  
-­‐	
  Também	
  em	
  muitos	
  paíse	
  e	
  locais	
  do	
  Brasil	
  lixo	
  é	
  recolhido	
  e	
  
encaminhado	
  para	
  lixões	
  ou	
  aterro	
  sanitário,	
  sem	
  diferenciar	
  
sua	
  origem	
  e	
  composição.	
  
	
  
Para	
  exemplo,	
  segue	
  sistema	
  compacto	
  de	
  triagem	
  fabricado	
  
por	
  Beston	
  /	
  Henan,	
  China	
  (Mainland):	
  
•  Modelo	
  :	
  WJR-­‐400	
  
•  Matéria	
  prima:	
  lixo	
  urbano	
  
•  Capacidade:	
  400	
  ton/dia	
  
•  Áreas	
  ocupada:	
  1	
  200	
  m2	
  
•  Consumo	
  total	
  de	
  energia:	
  277,9	
  kW	
  
•  Custo	
  aproximado:	
  U$	
  400	
  MI	
  
	
  



	
  
	
  

Lixo	
  Flutuante	
  (1)	
  
	
  
	
  

	
  
Devido	
  dificuldade	
  de	
  resolver	
  o	
  problema	
  na	
  sua	
  origem	
  evitando	
  
descarte	
  impróprio	
  dos	
  materiais.	
  	
  
A	
  solução	
  é	
  evitar	
  acúmulos	
  por	
  re?rada	
  desses.	
  
	
  
Propomos	
  o	
  sistema	
  montado	
  numa	
  embarcação,	
  ?po	
  catamarão,	
  para	
  
operar	
  em	
  águas	
  rasas	
  dispondo	
  de	
  capacidade	
  de	
  carga	
  e	
  super{cie	
  de	
  
convés,	
  adequadas	
  ao	
  serviço.	
  
•  Um	
  captor	
  rotatório	
  com	
  grelhas,	
  montado	
  na	
  frente	
  da	
  embarcação,	
  

entre	
  os	
  cascos,	
  para	
  re?rar	
  o	
  lixo	
  da	
  super{cie	
  descarregando	
  numa	
  
rosca	
  	
  

•  Um	
  sistema	
  de	
  rosca	
  e	
  esteira	
  para	
  conduzir	
  resíduos	
  na	
  parte	
  
posterior	
  da	
  embarcação.	
  

•  Processo	
  mais	
  simples	
  é	
  u?lização	
  de	
  big-­‐bags	
  ou	
  recipiente	
  para	
  
transporte	
  para	
  tratamento	
  em	
  terra	
  firme.	
  

•  Todos	
  acionamentos	
  mediante	
  motores	
  elétricos	
  alimentados	
  por	
  um	
  
moto	
  gerador	
  instalado	
  na	
  embarcação	
  .	
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Lixo	
  Flutuante	
  (2)	
  

	
  
Figura	
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Conclusões	
  finais	
  (1)	
  

	
  
	
  

Resumo	
  da	
  situação	
  	
  
	
  	
  
•  Lei	
  elaborada	
  para	
  término	
  de	
  lixões	
  !	
  longe	
  de	
  ser	
  aplicada	
  e	
  

postergada.	
  	
  
•  Há	
  necessidade	
  crescente	
  de	
  soluções	
  e	
  com	
  prazos	
  cada	
  vez	
  mais	
  

curtos.	
  	
  
•  No	
  Brasil:	
  necessidade	
  da	
  definição	
  dos	
  teores	
  de	
  carbono	
  na	
  

atmosfera	
  !	
  dificuldade	
  nas	
  negociações	
  no	
  Mercado	
  de	
  Carbono	
  .	
  	
  
•  É	
  mo^vo	
  para	
  perda	
  de	
  recursos	
  internacionais,	
  como	
  é	
  o	
  caso	
  da	
  

Noruega	
  para	
  a	
  Amazonia.	
  	
  
•  Muito	
  pequena	
  parte	
  do	
  lixo	
  está	
  sendo	
  tratado,	
  porem	
  	
  lixões	
  e	
  lixo	
  

urbano	
  estão	
  crescendo	
  com	
  necessidade	
  de	
  mais	
  e	
  mais	
  áreas	
  para	
  
aterros,	
  criando	
  problemas,	
  especialmente	
  por	
  ocasião	
  das	
  chuvas.	
  	
  

•  Redução	
  de	
  afluentes	
  pelo	
  desmatamento	
  e	
  vazões	
  de	
  água	
  dos	
  rios	
  
que	
  abastecem	
  cidades,	
  além	
  de	
  aumentar	
  a	
  poluição	
  .	
  	
  

•  Número	
  de	
  projetos	
  desenvolvidos	
  no	
  Brasil	
  para	
  o	
  mercado	
  de	
  
carbono	
  voluntário	
  ainda	
  é	
  mmido	
  !	
  concentração	
  de	
  projetos	
  na	
  
região	
  sudeste	
  do	
  Brasil.	
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Conclusões	
  finais	
  (2)	
  

	
  
	
  

Plano	
  de	
  ataque	
  
São	
  várias	
  frentes,	
  propõem-­‐	
  se	
  aqui	
  as	
  seguintes	
  ações:	
  
	
  
1°-­‐	
  Elaboração	
  de	
  Plano	
  para	
  re?rada	
  de	
  lixões,	
  através	
  de	
  processamento	
  industrial	
  do	
  
lixo	
  fresco	
  e	
  progressivo	
  tratamento	
  do	
  material	
  re^rado.	
  
Iniciar	
  na	
  Grande	
  São	
  Paulo	
  e	
  Baixada	
  San?sta,	
  buscar	
  verbas/financiamentos	
  	
  	
  realização	
  
de	
  projetos,	
  construção,	
  montagem	
  e	
  operação	
  das	
  instalações	
  necessárias.	
  
	
  
2°–	
  Pesquisas	
  laboratoriais	
  em	
  universidades	
  para	
  desenvolvimento	
  de	
  processos	
  de	
  
produção	
  de	
  biomassa	
  ou	
  outras	
  tecnologias	
  do	
  consumo	
  de	
  gás	
  carbônico	
  na	
  queima	
  
de	
  lixo	
  urbano	
  
	
  
3°–	
  Cadastrar	
  indústrias,	
  áreas	
  rurais	
  de	
  criação	
  de	
  gado,	
  e	
  depósitos	
  de	
  lixo	
  para:	
  
•  Es^mar	
  produções	
  de	
  CO2	
  
•  Iden^ficação	
  de	
  técnicas	
  aplicáveis	
  de	
  redução	
  dos	
  volumes	
  de	
  lixo	
  
•  Avaliar	
  a	
  redução	
  possível	
  de	
  emissões	
  atmosféricas	
  para	
  que	
  se	
  possa	
  discu^r	
  

internacionalmente	
  valores	
  de	
  remuneração	
  	
  

4°-­‐	
  Iden^ficar	
  possíveis	
  fontes	
  de	
  recursos	
  para	
  financiar	
  as	
  ações	
  acima	
  mencionadas.	
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Conclusões	
  finais	
  (3)	
  

	
  
	
  

	
  	
  
Proposta	
  de	
  seqüência	
  de	
  implementação	
  das	
  ações.	
  
Considerando	
  que	
  a	
  premência	
  de	
  aplicação	
  das	
  ações	
  
mencionadas	
  corresponde	
  à	
  Grande	
  São	
  Paulo	
  em	
  função	
  da	
  
dimensão	
  dos	
  problemas	
  existentes	
  e	
  que	
  a	
  viabilidade	
  da	
  
realização	
  depende	
  fundamentalmente	
  de	
  decisões	
  polí?cas,	
  
acreditamos	
  que	
  o	
  impulso	
  necessário	
  deve	
  par?r	
  da	
  Prefeitura	
  
Municipal	
  de	
  São	
  Paulo.	
  
	
  
O	
  Ins^tuto	
  de	
  Engenharia	
  em	
  função	
  da	
  sua	
  abrangência	
  
disciplinar	
  pode	
  realizar	
  a	
  coordenação	
  técnica	
  das	
  ações	
  
propostas.	
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  AGRADEÇO	
  PELA	
  ATENÇÃO	
  !	
  
	
  
	
  

Aberto	
  para	
  a	
  discussão	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  sobre	
  o	
  exposto	
  

	
  


