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PROF ALEXANDRE AGUIAR

OBJETIVO

• Apresentar dilemas que a sociedade enfrenta 
no gerenciamento de resíduos

• Visão de ciclo de vida de produtos

• Consonância com a lei de Política Nacional dos 
Resíduos Sólidos. 
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AGENDA
• FATOS E DADOS

– BRASIL
– MUNDO
– TECNOLOGIAS

• POLÍTICA NACIONAL DE RESÍDUOS SÓLIDOS
– LOGÍSTICA REVERSA
– LIXÕES

• ECONOMIA CIRCULAR E RECICLAGEM
• ENERGIA A PARTIR DO LIXO
• MENSAGEM SOBRE O DESENVOLVIMENTO 

SUSTENTÁVEL



PROF ALEXANDRE AGUIAR

INDICADORES DE GERAÇÃO

• São apresentados indicadores de geração, de 
gerenciamento de resíduos e das tecnologias 
atualmente utilizadas, incluindo resíduos 
domiciliares, de construção civil e industriais. 
A partir de exemplos específicos são 
discutidas as sinergias contradições entre 
política industrial, política econômica e os 
desafios para implantação da logística reversa 
e da economia circular, concluindo por fatos, 
mitos e diretrizes para solução.
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FATO: MAIS RICOS GERAM MAIS

RESÍDUOS MUNICIPAIS KG / CAPITA
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CONSUMO E GERAÇÃO DE RESÍDUOS
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CONSUMO DE MATERIAIS 
(toneladas / 1000 US$ de PIB)

ECONOMIAS DO 
CONHECIMENTO

ECONOMIAS 
BASEADAS EM 

PRODUÇÃO
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BRASIL

• 70 MILHÕES DE TONELADAS DE RESÍDUOS 
COLETADOS

• 40 % DESTINADOS A LIXÕES 

• INVESTIMENTO NECESSÁRIO: R$ 11,6 bilhões 
até 2031 PARA UNIVERSALIZAR

• CUSTO ANUAL ADICIONAL: R$ 15,59 bilhões 
PARA OPERAR
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DESTINO FINAL DE RESÍDUOS NO 
BRASIL (t/dia)

FONTE: ABRELPE (2018)
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MUNICÍPIOS BRASILEIROS COM 
COLETA SELETIVA EM 2018

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

Fonte: ABRELPE, 2018



PROF ALEXANDRE AGUIAR

QUALIDADE DE ATERROS NO ESTADO 
DE SÃO PAULO - 2011

FONTE: CETESB (2018)
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QUALIDADE DE ATERROS NO ESTADO 
DE SÃO PAULO - 2018

FONTE: CETESB (2018)
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PROPORÇÃO DE RESÍDUOS 
INCINERADOS (EUROPA)

FONTE: EUROSTAT
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ÍNDICES  DE RECICLAGEM NA EUROPA

META: ATINGIR 
ÍNDICES DE 
RECICLAGEM E 
REDUZIR A GERAÇÃO
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RESÍDUOS RECICLADOS (%)FONTE: EUROSTAT
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POLÍTICA NACIONAL DE RESÍDUOS 
SÓLIDOS

• LEI Federal 12305/2010

• PLANOS DE GERECIAMENTO

• RESPONSABILIDADE COMPARTILHADA

• LOGÍSTICA REVERSA

• VISÃO DE CICLO DE VIDA DO PRODUTO

• FIM DOS LIXÕES (???????)
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MITO: A PNRS PROIBIU OS LIXÕES NO 
BRASIL

• 1954 -Lei 2.312 - Código Nacional da Saúde

• 1979 PORTARIA MINTER Nº 53 

• 1976 (SP) Lei 997 / Decreto 8468

• 1981 – Lei 6938 (Política Ambiental)

• 1990 (Porto Alegre – RS) LEI COMPLEMENTAR 
Nº. 234/90 CÓDIGO DE LIMPEZA URBANA

• 1998 – LEI 9605 (Crimes ambientais)
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MITO: A PNRS INTRODUZIU A 
LOGÍSTICA REVERSA NO BRASIL

• 1993 – ÓLEOS LUBRIFICANTES
– Resolução CONAMA 9 / 93

• 1994 – EMBALAGENS NA EUROPA
– Diretiva 94/62/CE relativa a embalagens e resíduos de 

embalagens

• 1999 - PNEUS
– Resolução CONAMA 258 / 99

• 2000 – AGROTÓXICOS
– Lei nº 9974, /2000 (altera lei 7802 de 1989)

• 2010 – PNRS – “LOGÍSTICA REVERSA”
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O MITO DO SISTEMA SEM ATERROS

COMPOSTAGEM

REJEITO

COMPOSTO

RE-REFINO DE 
ÓLEO

BORRA 
(REJEITO)

ÓLEO

TRATAMENTO DE 
ESGOTO

ÁGUA PARA 
REUSO

LODO 
(REJEITO)

GASES

INCINERAÇÃO ENERGIA

CINZAS 
(REJEITO)

CINZAS 
(REJEITO)
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FATO: EMPRESAS COM PROGRAMAS 
ZERO ATERRO
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FATO: EMPRESAS COM PROGRAMAS 
ZERO ATERRO
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MITO: A EMPRESA TEM QUE SE VIRAR 
SOZINHA COM A LOGÍSTICA REVERSA
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EXEMPLO: PNEUS
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O MITO DO SISTEMA SEM ATERROS
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FATO: RECICLAGEM AUMENTANDO
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MITO: ENERGIA DOS ATERROS 
ANTIGOS
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FATO: CRESCIMENTO DA GERAÇÃO DE 
ENERGIA A PARTIR DO LIXO 

FONTE: IEA(2018)
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PROJETOS DE ENERGIA A PARTIR DO 
LIXO NO BRASIL
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E A INCINERAÇÃO DE LIXO?

• FATO: INCINERAÇÃO DE LIXO PODE GERAR 
ENERGIA

• FATO: INCINERAÇÃO DE LIXO PODE GERAR 
DIOXINAS
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O MITO DO CICLO INFINITO

• NÃO EXISTEM PROCESSOS 100% EFICIENTES

• CERTOS PROCESSOS SÃO IRREVERSÍVEIS

• NA PRÁTICA
– RECICLAGEM DE PLÁSTICOS TEM LIMITE – ALTERA AS 

QUALIDADES

– RECICLAGEM DE VIDRO TEM LIMITES – MUITO 
SENSÍVEL À CONTAMINAÇÃO POR CORES E FÓRMULAS 
DIFERENTES

– RECUPERAÇÃO DE ENERGIA – PLÁSTICOS (DO 
PETRÓLEO) PARA CO2 (ATMOSFERA)
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SISTEMA DE GESTÃO AMBIENTAL E 
ECONOMIA CIRCULAR

Quais as limitações?

EFEITO REBOTE
- DIRETO
- INDIRETO

ZINK et al (2017)
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MITO: A MELHOR COLETA SELETIVA É 
A QUE SEPARA MAIS

A MELHOR COLETA SELETIVA É A QUE SE 
ADAPTA AO MERCADO LOCAL DE RECICLAGEM!
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MITO: A COLETA SELETIVA NÃO FUNCIONA POR 
FALTA DE CONSCIENTIZAÇÃO DAS PESSOAS

TEORIA DO COMPORTAMENTO PLANEJADO

ATITUDES

NORMAS 
SUBJETIVAS

CONTROLE 
PERCEBIDO

INTENÇÃO DE 
COMPORTAMENTO

COMPORTAMENTO

A COLETA SELETIVA 
É IMPORTANTE?

LEIS? OPINIÃO DAS 
OUTRAS PESSOAS?

TEM COMO 
EU FAZER?

LEGAL !
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Efeito rebote

MAIS 
RECICLAGEM

MENOS 
RESÍDUOS

MAIS 
CONSUMO

MAIS 
RESÍDUOS
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ENFIM, MITO OU REALIDADE?

• TECNOLOGIAS 

– INVESTIR, NÃO DESISTIR

– MAS NÃO RESOLVE TUDO ...

• COMPORTAMENTO E EDUCAÇÃO

– INVESTIR, NÃO DESISTIR ...

– MAS TAMBÉM NÃO RESOLVE TUDO
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OBJETIVOS DO DESENVOLVIMENTO 
SUSTENTÁVEL

MITO  ?REALIDADE!
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PERGUNTAS?

alexandre@aguiar.eng.br


