Oportunidades de evolucao
nos critéerios do saneamento
de residuos solidos no Brasil e
na America Latina

LicOes da Europa, do Japao e de outros sistemas
avancados

com foco em reciclagem, compostagem/biogas e
waste-to-energy (WTE)

Premissa central: aterro sanitario deve ser a ultima
etapa — destinada apenas a rejeitos apos
segregacao, recuperacao e pré-tratamento.
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Mensagem executiva

Viséo geral

A oportunidade nao € escolher entre reciclar ou recuperar energia — é
desenhar uma hierarquia técnica que reduza o aterro e melhore o saneamento

48,1% 31,9%

meta de recuperacdo do RSU no PLANARES dos municipios brasileiros ainda destinavam
até 2040 residuos a lixdes em 2023

20,0% reciclagem seca + 13,5% tratamento biol6gico + 14,6% e 0 pais tinha s6 76 unidades de compostagem e zero de

WTE incineracao

foi a parcela aterrada do residuo

municipal na UE em 2023
no Japéo, 1004 plantas ja geram energia a partir da
incineracao

* A maior alavanca climatica do saneamento esta em desviar organicos e residuos

Trés implicacdes praticas

residuais do aterro, reduzindo a geracéo de metano.

* Reciclagem, compostagem/digestao anaerobia e WTE devem ser tratadas como
camadas complementares, e ndo como alternativas excludentes.

* O uso de WTE faz mais sentido para a frac&o residual ndo reciclavel em regides
metropolitanas e arranjos consorciados, sob controle ambiental rigoroso.

Fontes-chave: PLANARES, PNRS, IBGE, Plano Clima, Eurostat, MoE Jap&o.
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Marco regulatorio: a direcao ja esta posta na PNRS e no

PLANARES

Hierarquia operacional desejada

1 Prevencéao e reducao naorigem
2 Reutilizagdo e reciclagem de secos

3 Compostagem e digestdo anaerobia
dos organicos

4 WTE para a fragdo residual néo

reciclavel

5 Aterro sanitario apenas para
rejeitos tratados

PNRS, art. 9°: disposicéo final ambientalmente
adequada € a ultima alternativa. “Rejeito” é o
residuo que ja esgotou as possibilidades técnica
e economicamente viaveis de tratamento e
recuperacao.

Fontes: PNRS, Decreto 10.936/2022 e PLANARES.

Meta PLANARES 2040: 48,1% do RSU com recuperacao material, biolégica ou energética

biolégico energético
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do biogas de digestdo anaerbbia e de
aterros com aproveitamento energético
até 2040

potencial estimado para abastecer 9,5 milhdes de
residéncias

994 MW

capacidade de WTE estimada pelo
PLANARES até 2040

equivalente a ~14,6% do RSU nacional
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Diagnostico do Brasil: o potencial recuperavel é muito maior que a

Brasil
infraestrutura atual
Grande parte do RSU brasileiro é recuperavel antes do aterro
Brasil » composicéo gravimétrica do RSU » 2022
QOutros R R , . . - . . R .
5.6% A infraestrutura ainda € dominada pela disposicao final, nao pela valorizacao
Rejeitos Brasil: infraestrutura de destinac&o e tratamento de RSU
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Leitura estratégica: apenas a fracao de rejeitos deveria seguir para disposicdo final ap6s pré-tratamento. Fonte. SINISA/Ministério das Cidades (2023); MMA — Plano Setorial de Residuos Sélidos
A soma de organicos e reciclaveis secos chega a
78,9% do RSU — muito acima da parcela que
deveria seguir diretamente para disposicao final.
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América Latina: o grande salto esta em tirar residuos do América
despejo a ceu aberto e tratar a fracdo organica Latga

A regiao ja coleta volume razoavel, mas ainda recupera pouco e perde valor
material, energético e sanitario.

@ © ©

. do residuo urbano vai apenas é recuperado
cobertura populacional - . . ~ A
para lixdes ou para o por reC|cIagem ou e fragao organica
de coleta . Lo
ambiente outras tecnicas
mas ~35 mil t/dia ainda ficam sem expondo trabalhadores e . . . o fluxo menos gerido e um dos
. a maior parte do valor é perdida
coleta comunidades

mais emissores

Implicagao para politica publica: a priorizagao de reciclaveis secos, compostagem/digestao anaerébia e
WTE para o residual pré-tratado pode reduzir o uso de aterros, cortar emissfes de metano e elevar a
qualidade sanitaria do servigo urbano.

Fonte principal: UNEP, Waste Management Outlook for Latin America and the Caribbean. WHERT-Brasil
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Benchmarks internacionais: lideres restringiram o aterro
e amadureceram o tratamento da fracado residual

Europa + Japéo

o Europa: evolugédo da destinacdo de residuos (1995-2023) Japao: decomposicdo do aproveitamento energético
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UE: meta regulatéria de limitar o aterro a 10% do residuo municipal até Japdo: a incineracdo com recuperacgdo de calor e eletricidade ja

2035, além de restringir 0 envio de residuos aptos a reciclagem e a é infraestrutura urbana madura para a fracéo residual, com 2,23

recuperacao energetica. GW de capacidade elétrica.

Licdo principal: os sistemas avancados ndo aboliram a hierarquia — eles reduziram o aterro com combinacao de
reciclagem, tratamento bioldgico, pré-tratamento e WTE para o rejeito processado.

Fontes: Eurostat, Comissdo Europeia e Ministry of the Environment of Japan. ul WHERT - Brasil



Modelo-alvo: um sistema integrado de valoriza¢ao antes Arquitetura

do aterro
WTE entra como camada complementar para a fracao residual nao reciclavel — e ndo como

substituto da coleta seletiva, da reciclagem ou do tratamento bioldgico.

CDR e Matérias-primas
reciclagem secundarias
Aterro sanitario
(somente rejeitos)
Organicos Compostagem / Composto, biometano

45,3% DA + biogéas e eletricidade

Cinzas e residuos

Fracao residual Pré-tratamento + Eletricidade, vapor de controle

21,1% CDR /WTE ou calor atil

Objetivo do critério regulatorio: maximizar recuperacao material, bioldgica e energética; minimizar o volume aterrado e reservar
0 aterro apenas pararejeitos comprovadamente tratados.

72) ABREN

Base conceitual: PNRS/PLANARES + boas praticas de Europa e Japao.
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Aterro Xx WTE moderno: onde estao os principais
passivos ambientais e sanitarios?

Comparativo

Aterro / lixao WTE moderno e

Os maiores passivos se concentram na disposicéo final regu lado
continua de matéria organica e rejeitos sem tratamento Para a fracao residual néo reciclavel, a recuperacao
adequado. energética pode reduzir volume, gerar energia e evitar parte

_ . : do passivo associado ao aterro.
» Gera metano e chorume; a Comisséo Europeia destaca

0 aterro como a opc¢ao menos preferivel e associada a » Plantas modernas operam com combustéo controlada,
contaminacgéo de aguas subterraneas e emissdes de limpeza de gases, limites de emissdo e monitoramento
GEE. continuo.

* Na Europa1 cerca de 80% do metano do setor de * A UK Health Security Agency afirma que incineradores
residuos vem da disposicado de residuos sélidos, municipais modernos, bem operados e regulados, néo
principalmente aterros. sdo considerados risco significativo a saude publica.

* O beneficio depende de governanca: segregacao previa,

* Em lixBes e operacbes frageis, odores, vetores, queima " ) = _ A
operacao estavel, gestédo de cinzas e transparéncia.

descontrolada e exposicéo ocupacional tornam o

problema sanitario ainda mais agudo. 5
d t d tor d 14,4 /0 temperatura minima lelteS + CEMS
r:s;gioasnga Eusr?) 0; ng das emissdes antropicas de exigida nas regras metais, dioxinas, NOx, poeira e
da disposicso dep metano dos EUA vieram de europeias de outros poluentes monitorados
o P ¢ aterros em 2022 incinera(;éo conforme regras da UE
solidos US EPA com tempo minimode 2 s

EEA
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Fontes: Comissao Europeia, EEA, US EPA, UKHSA e EUR-Lex.



Oportunidades de evolugdo dos critérios regulatérios e

de projeto

Roadmap

Cinco movimentos podem aproximar Brasil e América Latina do padrao sanitario de
sistemas mais avancados.

1
Definir rejeito e
exigir pré-
tratamento
antes do aterro

Laudo, rastreabilidade
e prova de

de recuperacgao.

esgotamento das rotas

2
Separar em
fluxos: secos,
organicos e
rejeitos

Coleta em 3 correntes
onde viavel; MRFs e
triagem
profissionalizada.

3
Escalar
compostagem,
DA e
aproveitamento
de biogéas
Prioridade alta para a

fracdo organica,

principal geradora de
metano.

4
Implantar WTE
em polos
regionais ou
metropolitanos

Para o residual nao
reciclavel, com escala,
PCIl adequado e
contrato de energia.

5
Regular por
desempenho,
emissoes e
inclusao social

Metas de desvio do
aterro, CEMS, gestéao
de cinzas e inclusao
de catadores.

Onde WTE torna-se essencial: grandes aglomeracdes, consorcios regionais, alto custo/escassez de aterro, obrigacao de

Sintese baseada em PNRS/PLANARES, UE, Japéo, UNEP e evidéncias de saude publica.

controle ambiental e integracdo formal com reciclagem e organicos.
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S
Conclusoes

Fechamento

O debate mais produtivo nao é “aterro ou incineracao”, e sim qual
combinacao faz com que apenas rejeitos tratados cheguem ao aterro.

1

Brasil ja possui base legal para reduzir
aterro

PNRS e PLANARES apontam para
valorizacdo material, biologica e energética
antes da disposicao final.

2

O maior ganho esta em capturar valor
dos organicos e dos reciclaveis

Essa € a principal frente para elevar a
qualidade sanitaria e reduzir emissoes de
metano.

WTE completa a rota do residual
nao reciclavel

Sob regulacéo e monitoramento,
pode reduzir dependéncia de aterros
e gerar energia.

Mensagem final: para o Brasil e América Latina, evoluirem seus padrdes de saneamento de residuos
solidos significa sair do modelo centrado em aterro e migrar para um sistema integrado de recuperacao
de materiais, tratamento bioldgico e aproveitamento energético do residual processado.

PLANARES 2040: 48,1% recuperacao

13,5% bio

aterro = etapa final minima

72 ABREN
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Fontes principais referencias

 Brasil. Lei 12.305/2010 (PNRS), art. 3° e art. 99, Decreto 10.936/2022.

» Ministério do Meio Ambiente e Mudanca do Clima. Plano Nacional de Residuos Solidos (PLANARES),
2022.

« MMA. Residuos Sélidos Urbanos no Brasil (dados de 2022).

* IBGE. Pesquisa de Informac6es Basicas Municipais (MUNIC) 2023 — gestao de residuos solidos.

 Plano Setorial de Mitigacao de Residuos / Plano Clima — diagnéstico de infraestrutura e organicos.

« ABREMA. Panorama dos Residuos Sélidos no Brasil 2024.

« UNEP. Waste Management Outlook for Latin America and the Caribbean.

» Eurostat. Municipal waste statistics; “Municipal waste down by second consecutive year” (2025).

» European Commission. Landfill waste; European Environment Agency. Methane emissions from the
waste sector.

« Japan Ministry of the Environment. General Waste Treatment Business Survey Results (FY2023),
2025.

» UK Health Security Agency. Municipal waste incinerators emissions: impact on health (2023).

* EUR-Lex / Industrial Emissions Directive — regras europeias para incineracao e monitoramento.

« US EPA. Basic Information about Landfill Gas.

Observacéao: ao longo do arquivo, cada slide também traz um bloco [Sources] nas notas para facilitar rastreabilidade de dados e afirmacdes.

11



