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OBIJETIVO

* Apresentar dilemas que a sociedade enfrenta
no gerenciamento de residuos

* Visao de ciclo de vida de produtos

e Consonancia com a lei de Politica Nacional dos
Residuos Solidos.
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AGENDA

FATOS E DADOS
— BRASIL

— MUNDO

— TECNOLOGIAS

POLITICA NACIONAL DE RESIDUOS SOLIDOS
— LOGISTICA REVERSA
— LIXOES

ECONOMIA CIRCULAR E RECICLAGEM
ENERGIA A PARTIR DO LIXO

MENSAGEM SOBRE O DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL
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INDICADORES DE GERACAO

e S3o apresentados indicadores de geracao, de
gerenciamento de residuos e das tecnologias
atualmente utilizadas, incluindo residuos
domiciliares, de construcao civil e industriais.
A partir de exemplos especificos sao
discutidas as sinergias contradicoes entre
politica industrial, politica econdOmica e os
desafios para implantacao da logistica reversa
e da economia circular, concluindo por fatos,
mitos e diretrizes para solucao.
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CONSUMO E GERACAO DE RESIDUOS
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BRASIL

70 MILHOES DE TONELADAS DE RESIDUOS
COLETADOS

40 % DESTINADOS A LIXOES

INVESTIMENTO NECESSARIO: RS 11,6 bilhdes
até 2031 PARA UNIVERSALIZAR

CUSTO ANUAL ADICIONAL: RS 15,59 bilhoes
PARA OPERAR
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DESTINO FINAL DE RESIDUOS NO
BRASIL (t/dia)

114.189 115.801

33.048 35.368

17.5 % 18 9%

2016 2017
LIXAQ
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MUNICIPIOS BRASILEIROS COM
COLETA SELETIVA EM 2018

1227
78%

sem coleta
seletiva

22% com coleta seletiva

405 443

237 327

1994 1999 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

FONTE: CEMPRE (2019)
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GASTOS COM SISTEMA DE RESIDUOS NO BRASIL

2016 2017
REGIGES Recursos aplicados nos Demais Recursos aplicados nos Demais
Servicos de Limpeza Urbana* Total | Servicos de Limpeza Urbana* Total

(R$ milhdes/ano)/ (R$ milhdes/ano)/

Per Capita (R$/més) Per Capita (R$/més)
Norte 1.032/4,85 1.062/4,93
Nordeste 3.583/5,25 3.788/5,51
Centro-Oeste 610/3,25 622/3,26
Sudeste 8.048/7,77 8.668/8,31
Sul 1.494/4,23 1.571/4,42
BRASIL 14.767/5,97 15.711/6,20

PROPIXL:DGRNDRE, G USAR




QUALIDADE DE ATERROS NO ESTADO
DE SAO PAULO - 2011

IQR 2011
B Adeguado -7.1a100 (482) v%—z
B Inodequado-00a 7.0 (153)
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QUALIDADE DE ATERROS NO ESTADO
DE SAO PAULO - 2018

W 0 a7.0-Inadequados (28) ~
B disptem em BaraMansa-RJ  (2) v+z
beraba - MG 2 » =
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PROPORCAO DE RESIDUOS
INCINERADOS (EUROPA)
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INDICES DE RECICLAGEM NA EUROPA
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Justica determina que Fiate
fornecedoras retirem lixo de
Formiga

O7/08/2000 20h00
THOMAS TRAUMANN, da Folha de S.Paulo
RANIER BRAGON, da Agéncia Folha, em Belo Horizonte

A Justica de Minas Gerais (MG) deu prazo de cinco dias
para que a Fiat e duas de suas fornecedoras, a Formitap e
a Interni, apresentem plano de retirada das sobras
industriais depositadas ilegalmente na zona rural de

GREENPEACE

Maio de 2000

zacio do problema

io preliminar sobre descarte ilegal, queima a céu aberto e
ra0 em fornos de cal de residuos industriais classes 1 e 2 na
Formiga, Arcos e Corrego Fundo, Estado de Minas Gerais

Formiga.

{ de maio de 2000, equipe do Greenpeace visitou a regifio de Formiga, a
aproximadamente 200 km ao sul de Belo Horizonte, Minas Gerais. A visita foi
motivada por denuncias (a) de descarte ilegal de sucata industrial nos sitios e

Lixo FIAT

Ed.128 - 30/07/1999
Degradacao da natureza com cert

“"A FIAT foi a primeira montadora de autol
o certificado ISO 14001 , ja que seus pi
causam dano a natureza. Este prémio eng
internacional de Protecao ao Meio Ambien
normas PROCONVE e ao Padrao Europeu.”

Esta nota esta inserida em diversos folders pi
do Gazeta do Oeste, com base no que a seq|
contrario, casc hajam, entendemos que est3
formas de propaganda enganosa, farta e
impingidas ao povo. N3o so ao brasileiro
multinacional a responsabilidade ou melhor,
desta vez, foi mais longe.

inas nas cinzas.

8 residuos nos fomos de barranco para a
as de descarte, foi realizada coleta de 11
om o objetivo de tentar caracterizar a

e deveriam fter sido destinados a aterros
classe 1, foram encontrados residuos
virias empresas de médio e grande porie,
empresas ¢ apresentada no ftem 3 deste

de uma vogoroca foi possivel idghtificar a

hte queimado em aparas da empr
por exemplo pedacos de porta d l
b. O Greenpeace coletou ali material para

Cedrm cmem =l —Emiem = e bbby o
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POLITICA NACIONAL DE RESIDUOS
SOLIDOS

_El Federal 12305/2010

PLANOS DE GERECIAMENTO
RESPONSABILIDADE COMPARTILHADA
OGISTICA REVERSA

VISAO DE CICLO DE VIDA DO PRODUTO
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MITO: A PNRS PROIBIU OS LIXOES NO

BRASIL

1954 -Lei 2.312 - Codigo Nacional da Saude

1979 PORTARIA MINTER N2 53
1976 (SP) Lei 997 / Decreto 8468
1981 — Lei 6938 (Politica Ambienta

1990 (Porto Alegre — RS) LEI COMP
N2. 234/90 CODIGO DE LIMPEZA U

)
[EMENTAR

RBANA

1998 — LEl 9605 (Crimes ambientais)
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MITO: A PNRS INTRODUZIU A
LOGISTICA REVERSA NO BRASIL

1993 — OLEOS LUBRIFICANTES
— Resolucao CONAMA 9 / 93

1994 — EMBALAGENS NA EUROPA

— Diretiva 94/62/CE relativa a embalagens e residuos de
embalagens

1999 - PNEUS
— Resolucao CONAMA 258 /99

2000 — AGROTOXICOS
— Lei n2 9974, /2000 (altera lei 7802 de 1989)

2010 — PNRS — “LOGISTICA REVERSA”
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O MITO DO SISTEMA SEM ATERROS

»| GASES

INCINE

RACAO

——»| ENERGIA

»| COMPOSTO
COMPOSTAGEM
> REJEITO
, > OLEO
RE-REFINO DE
OLEO
| > BORRA
(REJEITO)
> AGUA PARA
REUSO
TRATAMENTO DE
ESGOTO
T > LODO
(REJEITO)

CINZAS

(REJEITO)

CINZAS

(REJEITO)
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O MITO DO SISTEMA SEM ATERROS

‘@ Get Access Share Export

e A ournal of Hazardous Materials

N TOMRA

Home * Solugdes de selegido * Reciclagem * Sua aplicagdo * Separagao de metais

Recolha Automatica de Vasilhame | Alimento Mineracdo

RECICLAGEM DE CINZAS

RECICLAGEM Os residuos solidos municipais de incineradores e outros residuos resultam em uma quantidade

Por que a TOMRA? significativa de cinzas, o que, geralmente, contém metais valiosos. A quantidade desse material
Sua aplicagio remanescente produzida globalmente estda aumentando de forma rapida, devido a legislacao, que
proibe a colocacdo desses materiais em aterros sanitarios e cria novos incentivos para incineracao.
Os sistemas baseados em sensores da TOMRA Sorting permite que as empresas de gestdo de

Sucata de Veiculo fora de uso | residuos capitalizem sobre os desafios de hoje permitindo, ao mesmo tempo, que olhem para o
riturador futuro com confianca.

‘s_ep_' de metais

Residuos eletronico | REEE
Reciclagem de cinzas
Metais ndo ferrosos | Pos-triturador

ASH RECYCLING ~(3¢)

Recuperacio de cabos e fios

Separagao de Cobre Moido

o N i i Ve
Municipal Solid Waste v ash and 1dentifies new potential uses.
N 1 1\ZWW1 I_\I—I-—I\I_\l‘DRE AGUIAR




O MITO DO SISTEMA SEM ATERROS

»| COMPOSTO b onses
COMPOSTAGEM
»  REJETO —| INCINERACAO —| ENERGIA
,| CINZAS
' > OLEO (REJEITO)
RE-REFINO DE
OLEO
| ,| BORRA * ¢
(REJEITO) USO COMO e
MATERIA-
> AGUA PARA PRIMA
REUSO
TRATAMENTO DE
ESGOTO
' ,| oo ATERRO
(REJEITO)
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FATO: EMPRESAS COM PROGRAMAS
ZERO ATERRO

w (329 |E Ema | (34 LV |. Gooc |L Meu |‘ Meu | G rume |U'-' Rum |.4 Rum | & SCIE |n Dyna The ¢ | & gooc |@ Aterr AR G X + - x
&) @ Nio seguro | automotivebusiness.com.br/noticia/28495/goodyear-de-americana-comemora-45-anos b o

Siga-nos em:

AB" L
AUTOMOTIVEBUSINESS® < (A& in P & as

[#.Goodyear de Americana comemora 45 anos

AS DEFINIGOES

A empresa destaca entre os fatos mais importantes destes

45 anos a inauguracao em 2001 do campo de provas e o
inicio em 2007 do programa Zero Envio de Residuos para
Aterro Em 2018 a Goodyear venceu a prlmewa edicao do

Fabnca pneus para automoveis, utilitarios, caminhdes, dnibus, maquinas agncolas de construcdo e

DIVERSIDADE

empilhadeiras, entre outros. J
A empresa destaca entre os fatos mais importantes destes 45 anos a inauguracdo em 2001 do campo de T

provas e o inicio em 2007 do programa Zero Envio de Residuos para Aterro. Em 2018 a Goodyear venceu a
primeira edicdo do prémio de fornecedores da Randon na categoria Sustentabilidade com Foco no Processo. P ﬂ RTICIPE

Isso porque a gestdo de recursos hidricos da Goodyear permite a reutilizacdo de 73% da agua captada. O
volume economizado é suficiente para suprir a necessidade de 27,2 mil pessoas.

O objetivo da pesquisa é
identificar quais sdo as

L . - . ; ) - principais oportunidades de
aumento de produtividade e incorporacdo de tecnologias. Um exemplo é o sistema de cogeracéo de tornar a inddstria automotiva

energia com gas natural. visando autossuficiéncia em 60% de eneragia e 100% de vapor empregados no mais diversa a. assim. mals -
- =i = (wil yal POR 10:05
® 5 @ = ma @€ W P B NG o o0

A fabrica de Americana passou por diversos processos de expansdo e modernizacdo que resultaram em

PROF ALEXANDRE AGUIAR



FATO: EMPRESAS COM PROGRAMAS
ZERO ATERRO

@ = MENU CARROS CONCESSIONARIAS OFERTAS

A Fiat Automaoveis foi a primeira fabrica do setor automotivo do pais a destinar 100%
dos residuos que gera para a reciclagem e a reutilizacao, eliminando o envio para
aterros. A meta foi alcancada em 2011 como resultado do projeto Aterro Zero, que faz
parte da politica ambiental da empresa, focada na prevencao dos impactos, uso
racional dos recursos naturais, investimento em tecnologias e treinamento continuo
dos empregados.

SUSTENTABILIDADE

MEIO AMBIENTE



MITO: A EMPRESA TEM QUE SE VIRAR
SOZINHA COM A LOGISTICA REVERSA

4@ “’i“anV

R EC' c LAN l P NSTITUTO KACIOHAL DE FROCESSAMENTO DE EMBALAGENS VAZIAS
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EXEMPLO: PNEUS

FABRICA DESTINACAO

CO PROCESSAMENTO
LA
PNEUS

REFORMADOS g‘ﬁ

0))) PONTOS DE

LOJA COLETA

TRANSPORTE TRANSPORTE CICLO CONCLUIDO
TRITURACAO

"V
NN
NN
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O MITO DO SISTEMA SEM ATERROS

Atvidades
humanas

Produtos
I“ulat_ériaa—
— -primas
secundarias :
.".-“Ia’[_nénas-
Subprodutos > -primas
secundanas
— - Residuos
— Rejeitos
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FATO: RECICLAGEM AUMENTANDO

ktons
350 —

300 -

250 -

200 —

150 -

100

58,9
57,1 60

548 556 558

53,5

188

indice de reciclagem (%)

13 _18 22 30

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
W Volume (ktons) NS indice de reciclagem
Fonte:Abipet
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MITO: ENERGIA DOS ATERROS

1.600.000
1.400.000
1.200.000
1.000.000
800.000
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400.000
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0

ANTIGOS

Estimativa x Real Captado

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

e ACMO001- rev 02 (1C02) = ACMOD01-revl3 (tCO2) Emissdes verificadas (tCO2)
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FATO: CRESCIMENTO DA GERACAO DE
ENERGIA A PARTIR DO LIXO

@ OECD
Selected Asian countries

@ China FONTE: IEA(2018)
rrur ALEXANDRE AGUIAR



PROJETOS DE ENERGIA A PARTIR DO
LIXO NO BRASIL

U IR
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E A INCINERACAO DE LIXO?

 FATO: INCINERACAO DE LIXO PODE GERAR
ENERGIA

w32 | D 4| GEEn [ElGo |[& M |G orer | G do [ ) Ne | Po | & use | @ ar Co Sol |G BA |G INC|[ISP|Gca|mai @ x 4+ - X
tave @ e}

HOME SUPERINTERESSANTE GESTAO E GERENCIAMENTO OPORTUNIDADES CURSO0S

C @ portalresiducssolidos.com/sao-bernardo-in

NOSSO0S SITES = Q

camaras/caldeiras, turbina, gerador de energia. Equipamentos para controle de poluic&o do ar, sistema para tratamento

de dgua residual, entre outros. A capacidade de produgdo energética da tecnologia pode variar bastante
* FATO: |
° 0 que Sao Bernardo do Campo apresentou com relagdo a sua utilizagao? B

530 Bernardo do Campe apresentou como solugdo para os supostos problemas com o lixo, um projeto a ser praticado
Trata-se da disputa direta entre o incinerador e reciclagem (cooperativas / catadores) que ira custar inicialmente RS 4

DIOXIN

Segundo anunciou a Prefeitura de Sdo Bernardo do Campo, no Estado de S&o Paulo. O projeto da usina no municipio,
prevé o processamento de até mil toneladas de residuos / dia, gerando 30 MW/h. Seria suficiente para abastecer a
iluminagéo publica e os domicilios de uma cidade com cerca de 300 mil habitantes

Iniciativas para controle social

A~
S&o Bernardo do Campe em 2010, segundo o IBGE a quantidade de lixo recolhida diariamente superava as 780
toneladas.
Como bem elucida o relatério What a waste: A global review of Solid Waste Management, da Unidade de Amarildo Ferrari
Desenvolvimento Urbano e Governo Local do Banco Mundial: No ano de 2012, &s cidades do mundo geraram em média CyRso
1,3 bilhes de toneladas de RSU por ano. GESTAO DE
Ha estimativas que esse valor aumente para 2,2 bilhdes em 2025 (BHADATATA; HOORNWEG, 2012, p. 8-9) Rgg'ﬂggg
Consegue imaginar esta quantidade de lixo?
Se profissionalize
Entdo, com Sdo Bernardo também né&o é diferente. Ldgico que esta buscando de forma imediata a solugéo mais
. E LUGRE EM UM MERCADO DINAMICO
plausivel para este monstro que nos cerca a cada dia
Os custos do projeto usina de incineragao, podem ser pagos com sua ( ’
utilizagao? e ————
Inventdrio-Estadua...pdf EPRS_STU(2017)538...pdf # CEMPRE-Review20...pdf informativo_recup...pdf panorama_abrelpe..pdf ~ Exibir todos X
- = | 1 1 ) POR 1445
- N @ W =% ~ GO w000
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O MITO DO CICLO INFINITO

e NAO EXISTEM PROCESSOS 100% EFICIENTES
» CERTOS PROCESSOS SAO IRREVERSIVEIS

* NA PRATICA

— RECICLAGEM DE PLASTICOS TEM LIMITE — ALTERA AS
QUALIDADES

— RECICLAGEM DE VIDRO TEM LIMITES — MUITO
SENSIVEL A CONTAMINACAO POR CORES E FORMULAS
DIFERENTES

— RECUPERAGAO DE ENERGIA — PLASTICOS (DO
PETROLEO) PARA CO2 (ATMOSFERA)

PROF ALEXANDRE AGUIAR



SISTEMA DE GESTAO AMBIENTAL E
ECONOMIA CIRCULAR

RECURSO

RESIDUOS

Figura: APCER

QuaiS as Iimitacaes? ZINK et al (2017)

PROF ALEXANDRE AGUIAR



MITO: A MELHOR COLETA SELETIVA E
A QUE SEPARA MAIS

e e —

AZUL VERMELHO: VERDE: vidro
papel/papelio plistico, isopor

A MELHOR COLETA SELETIVA E A QUE SE
ADAPTA AO MERCADO LOCAL DE RECICLAGEM!

PROF ALEXANDRE AGUIAR



MITO: A COLETA SELETIVA NAO FUNCIONA POR
FALTA DE CONSCIENTIZACAO DAS PESSOAS

E IMPORTANTE?

A COLETA SELETIVA

LEIS? OPINIAO DAS

LEGAL !

OUTRAS PESSOAS? []

[~ TSIV

SUBIJETIVAS

INTENCAO DE
COMPORTAMENTO

COMPORTAMENTO

CONTROLE

|

PE TEM COMO

EU FAZER?

TEORIA DO COMPORTAMENTO PLANEJADO

PROF ALEXANDRE AGUIAR




Efeito rebote

MAIS
@ RESIDUOS
MAIS T
RECICLAGEM MAIS

CONSUMO
MENOS |

RESIDUOS
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ENFIM, MITO OU REALIDADE?

e TECNOLOGIAS
— INVESTIR, NAO DESISTIR
— MAS NAO RESOLVE TUDO ...

e COMPORTAMENTO E EDUCACAO
— INVESTIR, NAO DESISTIR ...
— MAS TAMBEM NAO RESOLVE TUDO

PROF ALEXANDRE AGUIAR



OBJETIVOS DO DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL

% REALIDADE! =

o
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PERGUNTAS?

alexandre@aguiar.eng.br
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