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-Local de Recebimento de RSU

-Poto de Armazenamenta de RSU (Bunker)
-Pante Rolante de RSU

4-

Moega de Alimentacio

- Mimentador da Grelha
6 - Grelha de Incineragio

7 -Famalha
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9 - Extrator de Cinzas de Fundo

Transportador{Peneira de Cinzas

10- Peneira Vibratdria

Fonte: ESWET. European Suppliers of Waste to Energy Suppliers.

11 Talha de Cinzas de Funde 21 -Ensacamento de Cinzas e Residuns
12 - Poco de Armazenamento Auziliar (Bunker Auxifiar) 12 - Lavador de Gases
13 - Ar de Combustdo Primario 23 - Filtro de Mangas
14 - Ar de Combustdo Secundénio + Sistema de Abatimento de NOx 24 - Ventilador de Tiragem Indurida
15 - Galdeira de Recuperacio de Calor 25 - Chaminé
16 - Transportador de Cinzas de Caldeira 26 - Rerocondensador
17 - Reator de Tratamenta de Gazes de Combustdo 27 - Tanque de Aqua de Alimentagio
18 - Transpartador de Residuos do Tratamento da Gases de Combustao 28 - Planta de Tratamento de Agua (Desmineralizagiol
19 - Silo de Cinzas de Caldeira e Residuos o Tratamento de Gases de Combustio 28 - Turbina | Gerador
20 - Estacdo de Carregamento de Cinzas e Residuos 30 - Sala de Controle
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Figura 18 - Incinerador de residuos sélidos.

Fonte: SESWET, European Suppliers of Waste to Energ Suppliers - ABRELPE, 2012.

Figura 19 - Planta de incineragao de residuos (1 ipor, Portugal).
Fonte: Alessandra Lee Barbosa Firmo, 2012,




Dentre as vantagens apontadas na literatura destacam-se a destruicdo da maior parte dos
componentes do residuo promovendo uma significativa reducdo de volume. Este aspecto é
muito relevante em locais de baixa disponibilidade de areas para tratamento e disposicao dos
residuos. Além desta, é possivel destacar as seguintes vantagens:

e Potencial de recuperacéo de energia superior aos aterros;
e Necessidade de menor area para instalacéo;
e Reducao na emissao de odores e ruidos.
Entre as principais desvantagens destacam-se:
e Elevados custos de instalacao, operacdo e manutengao do tratamento dos residuos;

e Inviabilidade de producéo em caso de residuos com umidade excessiva, pequeno
poder calorifico ou clorados.

Os incincradores na Europa, Estados Unidos e Japdo operam ao abrigo de uma legislagdo am-
biental rigorosa, requerendo um maior custo para atender a mais alta tecnclogia de controle
de poluigao atmosférica. Com respeito a outras tecnologias como gaseificacao, pirélise e arco
de plasma, existem poucas instalagées em operacéo nos Estados Unidos, Eurcpa e Japao. As-
sim, ainda ndo existem dados suficientes para analisar e comparar o desempenho ambiental
e econdmico dessas tecnologias com as outras.

A Unica norma sobre o tema trata da incineracao de residuos sélidos perigosos e foi instituida
em 1990, NBR 11.175/90 - Incineracao de residuos sélidos perigosos — padroes de desempe-
nho — procedimento. E importante enfatizar que essa Norma tem 22 anos e ndo se aplica a resi-
duos sélidos urbanos. No entanto, existem algumas resolugdes que podem ser aplicadas a RSU:

e Resolugio SMA-079, de 04 de novembro de 2009, da Secretaria de Estado do Meio
Ambiente de SZo Paulo, publicada no DOE-SR, de 05-11-09, Secéo i, p. 44-45, que
“Estabelece diretrizes e condi¢des para a operacéo e o licenciamento da atividade de
tratamento térmico de residuos soélidos em Usinas de Recuperacao de Energia— URE".

e Resolugdo CONAMA N° 316, de 29 de outubro de 2002. Dispde sobre procedimen-
tos e critérios para funcicnamento de sistemas de tratamento térmico de residuos.
E importante frisar que essa resolucdo estabelece que para a queima dos residuos
sélidos urbanos é necessério que ocorra a reciclagem de no minimo 309 desses
residuos sélidos.
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4.4 Combustiveis Derivados de Residuos (CDR)

O CDR ¢ produzido por trituracdo de RSU para utilizacdo como combustivel, também conhe-
cido na Europa como RDF - Refuse Derived Fuel. O CDR & um termo que se aplica a materiais
com um valor calorifico elevado (normalmente, cerca de 18 megajoules por quilograma), re-
cuperados da coleta de residuos. Os principais beneficiarios desse material sdo os fornos de
cimento e as centrais de energia elétrica. i

Em relag&o & produgao de CDR, o mais importante é a recuperagao de energia e a otimizacao
da logistica (transporte e armazenamento) dos residuos. Quanto a sua composicao, o CDR
deve ser composto de material organico com baixa umidade, e ndo deve possuir fracées de
contaminacéo critica (por exemplo, metais pesados, como Cr, Cd, Pb, Hg,etc), nem substan-
cias organicas criticas (substancias halogenadas, medicamentos ou residuos infectados, etc),
pois essas fracdes criticas geram um CDR de m4 qualidade,

As principais etapas de producdo do CDR sio as seguintes:

1. Remogao dos componentes indesejados dos residuos, no momento da coleta ou
imediatamente apés, nos centros de triagem.

2. Triturag@o, para a otimizag&o das fases sucessivas, conforme a instalacdo de com-
bustédo para a qual o CDR se destina.

3. Secagem para evitar possiveis processos de fermentacéo e para melhorar o poder
calorifico do CDR.

4. Refino, para qualquer nova reducéo de fracées indesejaveis.

S. Peletizacdo, para aumentar a densidade de energia como uma fungio do trans-
porte ou armazenamento.

As etapas 1 a 3 sdo obrigat6rias na producao, enquanto as etapas 4 e 5 sdo opcionais e de-
pendem da qualidade final desejével para o produto, das condi¢cbes de armazenagem, além
da loglstica do transporte.

O processo de produgao do CDR gera rejeitos que devem ser eliminados. O percentual destes
rejeitos variam de 20 a 80%, dependendo da qualidade do residuo e do tipo de coleta e sepa-
ragéo dos mesmos. Nas Figuras 20, 21 e 22 sao apresentadas ilustragdes representativas de
unidades de produgdo de CDR em atividade na Europa.
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- Input: residuos de coleta diferenciada (com baixo t2or orgdnicol e didmetro < 1000 mm.
- Peneira de separacao: classifica os residuos em < 200 mme > 200 mm.

- Cahine de separacdo manual: saida de madeira, papel/cartdo entre 200-1000 mm,

- Peneira primaria; entre 0 - 200 mm.

5.

Criva rotativo: separa em duas fracges: 0 = 50 mm & 50-200mm,

fi & 7 - Separador magnético.

Peneira dinamica (flip-flop): separa em duas fragdes 0 - 30 mm e 30 - 50 mm.

§ - Separador de duplo tambor: separacao dos resicuos conforme fracdes leves, moderadas e pesadas.

10 - Tambor magnétice: separacio de materiais ferrosos das fragdes.

11 - Separador de corrente (tipo Eddy): separacao de materiais ndo ferrasos
das fracdes moderadas e pesadas,

12 - Separador de infravermelho; separacdo de materais contendo cloretos
das frachies moderadas e pesadas.

13 - Peneira secundaria: granulag@o paralela para produgdo do COR.

14 . Entrada secundaria: fardog de plasticos mistos.

15 - Saida de materiais ferrosos.

16 - Saida de fraces finas entre 30-200mm.

17 - Saida das fracdes finas entre 0-30mm.

Figura 20 - Esquema ilustrativo de unidade de producao de CDR,
Fonte: Adaptado de Garb-Oil Power Corporation, 2009.

Figura 21 - Unidade de CDR
Fonte: METS0, 2012



Figura 22 - Unidade de produgio de CDR.
Fonte: GRS, 2012.

A producdo de CDR requer quantidades de energia significativas, especialmente de energia
elétrica, pois corresponde ao tratamento essencialmente mecanico com grande desgaste de
materiais (trituragao) e gasto de energia. Do ponto de vista da energia, essa operacéo é susten-
tavel desde que o saldo total de energia (da coleta até o destino final dos residuos apés a sua
combustdo) seja positivo, e mais ainda, que nao produza residuos combustiveis contaminados.

Os principais usuarios do CDR s&o as industrias de cimento, os incineradores de residuos com
recuperacao de energia, além das indastrias de geracao de energia industrial,

Essa tecnologia apresenta como principais vantagens:

¢ interrupcéo dos processos bioldgicos da fermentacao, a fim de preservar e arma-
zenar o substrato por meses e anos;

¢ possibilidade de armazenamanto em silos, o que permite melhor modulacdo da

producao de energia, em comparagao com a queima direta de residuos solidos ur-
banos;

@ armazenamento dos briguetes em paletes, racionalizando o transporte de longa
distancia, evitando a dependéncia de planta préximo & unidade;

e o fato de serem considerados como unidades de pré-tratamento dos RSU:
® agregacao de valor aos residuos;
e transformacao dos residuos sélidos urbanos em alternativa energética;

& pussibilidade de instalacdo em areas industriais préximas aos centros urbanos e
aos grandes consumidores de energia;

e reducao das emissdes e geracdo de poluentes, possibilitando a obtencéo de




Créditos de Carbono;

s prolongamento da vida atil de aterros existentes.
Principais desvantagens:

e alto consumo de energia elétrica, que é dissipada (n&o-recuperavel);

e dissipacdo dos metais ao meio ambiente pela utilizacdo dos metais dos triturado-
res nas ligas desses equipamentos;

® possibilidade de contaminagao do CDR pela presenca de metais.

4.5 Coprocessamento de RSU

O coprocessamento n@o é uma tecnologia aplicavel para o tratamento de residuos sélidos ur-
banos, mas € um processo indicado para o tratamento de residuos industriais em estado liqui-
do, sélido e/ou pastoso. Esse processo é utilizado em fornos de clinquerizacaoc das industrias
cimenteiras, onde, em altas temperaturas, os residuos sdo destruidos ao mesmo tempo em

que s3o utilizados como energia alternativa para os fornos, em substituicdo acs combustiveis
fésseis ou matéria-prima.

No Brasil essa alternativa tecnolégica para tratamento dos residuos industriais vem sendo
adotada por algumas inddstrias cimenteiras. Nesse processo séo utilizados diversos tipos de
residuos, os chamados combustiveis alternativos do processo.

A pratica do coprocessamento de residuos na inddstria de cimento tem se expandido devido a
necessidade crescente de uma destinacdo ambiental e socialmente mais adequada de residuos
provenientes de diversos processos industriais. Varics estudos vém sendo conduzidos com o
objetivo de se conhecer melhor os aspectos envolvidos nessa pratica, ja adotada em muitos
paises, inclusive no Brasil.

Em casos especificos de incineradores planejados para coprocessamento, a utilizacao de Rl
nas cimenteiras traz o risco de metais, como o cromo, que levariam mais de 50 anos para se
dissiparem, se incorporados ao cimento. Dal a importéancia de se utilizar residuos seleciona-
dos. Por outro lado, o cadmio e o merclrio, que nao ficam incorporados ao concreto, ficam
incorporados ao gés, o que também gera grandes impactos ambientais.

Essa tecnologia apresenta coma principal vantagem a melhoria do desempenho econémico
(menor consumao energético) da indUstria cimenteira e traz como principais desvantagens:

e inexisténcia de uma legislacdo sobre esse processo de tratamento de residuos bem
como a auséncia de Normas Técnicas para essa tecnologia;

e falta de acompanhamento por parte dos 6rgéos de controle ambiental sobre os
niveis de emissées das unidades cimenteiras.
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4.6 Aterros Sanitarios

O Aterro Sanitério, além de ser o local de disposicéo final dos residuos, também pode ser con-
siderado como uma tecnologia de tratamento de residuos dada a ocorréncia de um conjunto
de processos fisicos, quimicos e microbiolégicos, sob a forma de um reator anaerébio, que
tem como resultado uma massa de residuos, quimica e biologicamente, mais estavel (Recesa,
2010). Segundo a NBR 15.849/2010, os aterros sanitarios consistem em uma instalacdo
para a disposicédo de residuos sélidos no solo, localizada, concebida, implantada e monito-
rada segundo principios de engenharia e prescricdes normalizadas, de modo a maximizar a
quantidade de residuos disposta e minimizar impactos ao meio ambiente e & salde publica.

Assim, o aterro sanitério, cuja utilizacdo vem se expandindo no Brasil, ¢ a tecnologia univer-
sal de disposicéo final de residuos sélidos urbanos, imprescindivel, mesmo nos pafses onde
existem outras tecnologias de tratamento, como incineragdo, compostagem e reciclagem.
Atualmente, para se cumprir o que determina a PNRS, antes de encaminhar os residuos séli-
dos ao aterro sanitario, deve-se primeiramente recicla-los, trata-los e/ou reutilizd-los, visando
prolongar sua vida atil. Assim, devem ser enviados para o aterro sanitério apenas rejeitos, que
sao os residuos que ndo podem ser mais recuperados sob nenhuma forma, ou ainda, aqueles
para os quais nao existe mercado.

Em um aterro sanitério, existem diversos elementos que devemn ser projetados e planejados
com base em critérios de engenharia, tais como sistema de impermeabilizagédo de base, sis-
tema de drenagem de 4guas superficiais, drenagem de liquidos e gases gerados na decompo-
sicao da massa de residuos, sistema de cobertura dos residuos, unidades de tratamento de
lixiviados e outros. Esse conjunto de sistemas e unidades visa garantir a seguranca do aterro,
o controle de efluentes liquidos, a reducao das emissdes gasosas, bem como a redugdo de
riscos a satde da populagio, garantindo assim o correto recebimento e tratamento dos resf-
duos, com menor impacto ambiental e protecao da salde publica. A concepgao de cada um
desses elementos depende do tipo de aterro, das caracteristicas dos residuos, do terreno, etc.

A disposicdo dos residuos em aterros obedece 2 classificacdo regulamentada pelas normas
brasileiras. Os residuos que podem ser dispostos nos aterros sanitérios sao agueles conside-
rados ndo perigosos, ou seja, residuos Classe IIA e Classe IIB. Os residuos de Classe IIA sao
aqueles considerados n&o inertes e que podem possuir as propriedades de biodegrabilidade,
combustibilidade ou solubilidade em 4gua (por exemplo: matéria organica e papel), enguanto
Os residuos de Classe |IB sdo considerados inertes, e correspondem aqueles que, quando
amostrados de forma representativa e submetidos ao contato com dgua destilada ou deioni-
zada, a temperatura ambiente, nio apresentam nenhum de seus constituintes solubilizados
em concentracdes superiores aos padrdes de potabilidade de agua, exceto aspectos de cor,
turbidez, dureza e sabor (exemplo: vidros, plésticos e borrachas) regulamentados pela NBR
n® 10.004/04. Embora sejam residuos Classe 1B, os Residuos da Construcao Civil ndo podem
ser dispostos em aterros sanitdrios.

De acordo com as normas brasileiras, para atender a PNRS, podem ser empregados aterros
sanitarios com ou sem geracéo de energia e aterros sanitarios de pegueno porte.

Os aterros sanitarios sdo normatizados pela NBR 8419/1984 e tém como finalidade prevenir
danos & salde publica, minimizando ainda os impactos ambientais decorrentes da disposi-
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cao dos resfduos. Para tanto, sdo utilizadas técnicas de confinamento de modo a reduzir os
residuos ao menor volume permissivel, ocupando a menor area possivel, executadas segundo
critérios especificos de engenharia. Diariamente, a area das células de residuos é coberta na
conclusdo de cada jornada de trabalho, ou a intervalos menores, se necessario.

Os aterros sanitarios podem ser classificados de acordo com a forma em que séo projetados,
como descrito a seguir:

ATERRO EM VALA: instalacdo para disposicao de RSU no solo, em escavagao com
profundidade limitada e largura variavel, confinada em todos os lados, dando opor-
tunidade a uma operacédo nao mecanizada.

ATERRO EM TRINCHEIRA: instalacao para disposicdo de RSU no solo, em escava-
¢ao sem limitagdo de profundidade e largura, que se caracteriza por confinamento
em trés lados e operacao mecanizada.

ATERRO EM ENCOSTA: instalagédo para disposicdo de RSU no solo, caracterizada
pelo uso de taludes pré-existentes, usualmente implantados em areas de ondulacgoes
ou depressdes naturais, encostas de morros ou pedreiras e areas de mineracao de-
sativadas.

ATERRO EM AREA: instalagdo para disposi¢cdo de RSU no solo, caracterizada pela
disposicdo em é&reas planas acima da cota do terreno natural.

Na Figura 23 € exibido um aterro sanitario em area, método de disposicao de residuos sélidos.

Figura 23 - Aterro sanitério de residuos sélidos urbanos.
Fonte: IPT, 2000.
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Os aterros também podem ser classificados segundo o método de construgao aplicado, quais
sejam, método de encosta e método de trincheiras ou valas. No método de encosta se utiliza
terreno com declive, no qual os rejeitos vio sendo depositados seguindo a declividade exis-
tente, fazendo o recobrimento necessario no final de cada dia e assim prossegue até a célula
em construcéo ficar no mesmo plano do topo do declive na parte superior e lateralmente
continuar ainda em forma de rampa (Figura 24).

ATERRO SANITARIO EM ENCOSTA

Barreia Vegetal

(oberturn Vegetal
Cobertura Didria

Terreno Noturol

Final Rampa Compactada
HMaterial de
Cobertura

R R Y R T T —
Figura 24 - Aterro sanitario em encosta.
Fonte: José Dantas de Lima, 2003.

No método de trincheira utiliza-se um terreno plano onde sao escavadas valas ou trincheiras
de dois a trés metros de profundidade. Dependendo do lencol freatico, a profundidade pode
atingir valores superiores a trés metros. Nesse método o material escavado da vala serve para
cobertura do préprio aterro. Durante o processo, os rejeitos devem ser descarregados e com-
pactados dentro da vala e coberto no final de cada dia com uma camada entre 20 e 30 cm de
solo escavado na propria vala. A camada final de cobertura deve ter uma gspessura minima
de 60 cm e elevada acima da superficie natural do terreno para compensar a acomodacao
do mesmo quando da decomposicdo do lixo. Deve-se também cuidar do completo sistema de
drenagem de aguas pluviais que devem ser encaminhadas para fora da vala.

Para evitar inundagao da vala ou trincheira em época de chuva, devem ser construidas cana-
letas perimetralmente & vala para captacido das aguas pluviais. A fim de evitar desmorona-
mento, a vala deve ser escavada com as paredes laterais inclinadas atendendo o angulo de
repouso do terreno. Na escolha do local para implantacéo do aterro, a qualidade do solo é de
fundamental importancia. Nao se deve escolher terreno com permeabilidade alta para ndo
contaminar o lencol freatico, atendendo assim a uma permeabilidade menor que 10%cm/s,

nem terreno muito rochoso devido ao elevado custo de escavacao. Na Figura 25 é apresentado
um aterro em vala.
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ATERRO SANITARIO EM VALAS

MATERIAL DE ESCAVACAQ

TRINCHEIRA 1 TRINCHEIRA 2
(concluida) (em execuciio)
T A R T gt

Figura 25 - Aterro sanitaric em valas.
Fonte: José Dantas de Lima, 2003.

0 aterro sanitario com geracdo de energia é aquele que utiliza a drenagem dos gases gera-
dos nos processos de decomposicao anaerdbia dos residuos € os encaminha, por meio de
tubos coletores, para uma unidade de geracdo de energia. Nesse caso, 0s aterros sanitarios
passaram por uma evolucdo tecnolégica e podem ser considerados digestores anaerdbios
(sistema fisico, quimico e biolégica), em que a biodegradac&o dos residuos possui como meta
a reducio do volume aterrado, otimizando &reas e reduzindo custos operacionais, e o apro-
veitamento energético do biogas. Este ganho de eficiéncia na produgdo de metano devera ser
obtido pelas condi¢cdes de projeto e operacao, pela composicdo dos residuos, pela composi-
cdo microbiolégica dos nutrientes presentes na massa de residuos, e ainda, pela densidade e
umidade de sua disposicéo.

Conclui-se que o termo energia dos residuos (Waste to Energy-WTE) também expressa uma
inovacdo tecnolégica dos aterros sanitérios, sob condicdes especificas de controle ja referi-
das. Essas inovacoes tecnologicas permitiram uma maior eficiéncia operacional, reduzindo
as emissdes atmosféricas de metano e dioxido de carbono (gases de efeito estufa) e, assim,
a possivel obtencéo, de algum recurso financeiro (mesmo que pouco atualmente), pela certi-
ficagao de projetos de reducdo de emissdes e a posterior venda das redugdes certificadas de
emissoes, dentro do escopo dos projetos de MDL.

Nos municipios menores, quc tém uma pequena geragao didria, é possivel a implementagéo de
aterros sanitarios de pequeno porte. Esses aterros séo normatizados pela NBR 15849/2010, e
utilizados em municipios que disponham de até 20 (vinte) toneladas por dia de RSU em aterros.
De acordo com a norma, dependendo dos condicionantes fisicos locais, € possivel adotar um sis-
tema simplificado que reduza os elementos de protegdo ambiental sem prejuizo da minimizacao
dos impaclos ao meio ambiente e & satde publica, a depender dos 6rgdos de controle ambiental.
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Essa tecnologia apresenta como principais vantagens:

Principais desvantagens:

e possibilidade de se utilizar 4reas j4 degradadas por outras atividades (ex: &rea
utilizada como pedreira, etc.);

® possibilidade de receber e acomodar rapidamente quantidades variaveis de resi-
duos, sendo bastante flexivel;

® recebimento de residuos de diversas naturezas (classe lIA e 1IB);

e adaptéavel a comunidades grandes ou pequenas:

e apresentacdo de menores custos de investimento e operagao que outras tecnologias;
e utilizacdo de equipamentos e maquinas usadas em servigos de terraplanagem:;

e simples operacionalizagdo, nao requerendo pessoal altamente especializado;

e possibilidade de aproveitamento energético do biogés;

@ nao causa danos ao meio ambiente se corretamente projetado e executado.

e necessidade de grandes areas para aterro, muitas vezes, longe da area urbana,
acarretando despesas adicionais com transporte;

® possibilidade de desenvolvimento de maus odores;
@ possibilidade de deslocamento de poeiras;

e alteracao da estética da paisagem:;

e diminuicao do valor comercial da terra;

e interferéncia da meteorologia na produgao de lixiviados que requisitam tratamento
adequado;

e perfodo pés-fechamento relativamente longo para a estabilizacdo do aterro, in-
cluindo efluentes liquidos e gasosos;

e controle dos riscos de impactos ambientais de longo prazo.









presenta-se a seguir o diagnéstico da gestao de residuos sélides urbanos (RSU) no exte-
rior e no Brasil que inclui a andlise das informacoes e a identificagdo da legislagao espe-
cifica de cada pais/regido, a fim de permitir um conhecimento mais aprofundado dos dados.

5.1 Exterior
5.1.1 Unido Europeia

A Unido Europeia (UE) representa a unido econémica e politica de 27 paises (Estados-mem-
bros independentes), possui uma &area total de aproximadamente 4,32 milhdes de km? (equi-
valente a 50% da &rea total do Brasil) e cerca de 494.070.000 de habitantes (cerca de 2,5
vezes a populagao brasileira e 7,3% da populagdo mundial), com uma densidade demografica
de 114 habitantes/km?. No ano de 2010, gerou um PIB de U$ 16 trilhdes de délares, que
representa cerca de 25% do PIB global.

a) Geragédo de residuos

A producdo de RSU na UE em 2010 foi estimada em 252 milhdes de toneladas (Eurostat,
2012). A Figura 26 apresenta a quantidade de residuos sélidos urbanos gerados por cada Esta-
do-membro da UE, expressa em quilograma por habitante por ano, referente ao ano de 2010.

Quantidade de Residuos Gerados e Tratados na Comunidade Europeia
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Figura 26 — Residuos urbanos gerados por Estados-membros em 2010 em Kg/habitante.ano.
Fonte: Eurostat = Centro de dados sobre residuos, 2012,
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A quantidade de residuos varia em cada Estado-membro e essas variagoes refletem as diferen-
¢as nos padrdes de consumo e no poder econdémico dos paises, e depende, diretamente, das
formas de coleta e gestdo dos RSU. Na maioria dos paises, os residuos sdlidos domiciliares
giram entre 60 a 90% dos RSU, enquanto o restante pode ser atribuido a fontes comerciais e
administragzo.

Estima-se que em 2020 serao gerados 45% a mais de RSU do que em 1995, o que justifica
o paradigma citado de reducéo da geracao de resfduos, como primeiro pilar da politica de
gestdo. Assim, esse é o major desafio nao s6 para os paises membros da UE, como para todos
0s demais paises do mundo (Eurostat, 2012).

b) Composigao dos residuos

A Figura 27 (Eurostat, 2012), apresenta o percentual dos residuos totais gerados no ano de
2008 por atividade e setor produtivo, onde observa-se que 10% representam os residuos
domésticos (e de estabelecimentos comerciais que geraram residuos semelhantes). Enquanto
que a Figura 28 representa a composigéo gravimétrica média dos resfduos totais gerados na
UE-27 em 2008, onde cerca de 2/3 consistiam em residuos minerais provenientes de ativida-
des de mineracao, extracao, construgao e demoligio.

2%
10% % 2% ;

13% -

18% 61%
7%
® Residuos de construgdio e demolicio ® Residuos minerais
® Residuos de mineraciio e pedreiras B Qutros residuos
= Qutros residuos ® Residuos animais e vegetais
® Residuos de pequenas empress excluindo & Mistura de residuos domésticos e similares
reciclagem ® Residuos de combustdo
= Residuos domiciliares = Residuos de metais

Figura 27 - Origem dos residuos produzidos na UE-27 no Figura 28 - Classificacao dos residucs totais gerados na Unido
ano de 2008. Europsia no ano de 2008.

Fonte: Eurostat - Centro de dados sobra residuos, 2012.




c) Tecnologias para tratamento e disposicio final dos RSU

Na Europa existem diversas alternativas tecnolégicas utilizadas para tratar e destinar os RSU,
gue variam de pais para pais em razao de suas politicas plblicas e das legislacbes vigentes,
sendo as principais a reciclagem, a compostagem, a digestdo anaerébia, o tratamento meca-
nico biolégico, a incineracdo com geracdo de energia e o aterro sanitério.

De maneira geral, pode-se dizer que o tratamento de RSU na Comunidade Europeia sofreu
uma mudanca significativa durante o periodo de 1995 a 2010. O aterro foi a forma de trata-
mento e disposic¢ao final mais comum no infcio do perfodo, com uma participagao de 62% na
quantidade de residuos tratados. Em 2005, essa participagéao caiu para 50% e em 2010 tinha
reduzido ainda mais, para 38%. Cerca de 13% dos residuos foram incinerados em 1995 e
essa participacédo subiu para 22% em 2010. Ja a percentagem de residuos reciclados era de
10% em 1995, e em 2010 subiu para 25%. Os compostados sairam de 5% para 15%, indi-
cando a evolugéo do tratamento de resfduos nesse periodo. A Figura 29, na pagina seguinte,
apresenta o tipo e o percentual da quantidade de residuos tratados nos Estados-membros da
Comunidade Europeia.

Nessa figura também pode-se observar uma grande diferenga no tratamento dos RSU entre
os Pafses membros da UE. Os Pafses do Norte da Europa (Suiga, Alemanha, Paises Baixos,
Austria, Suécia, Bélgica e Dinamarca), com maior PIB, condicdes climéaticas adversas e limi-
tacao de espaco, assim como maior consciéncia ambiental, apresentam um maior percentual
de reciclagem e de compostagem, além de maior necessidade de incineragio dos residucs
que o restante dos Paises da UE. A guantidade de residuos depositados em aterros sanitérios
também é menor. Ja paises como I[télia, Reino Unido, Finlandia, Portugal e Espanha, apesar
de apresentarem um percentual acima de 30% de reciclagem e compostagem, apresentam
percentuais em torno de 10% de residuos incinerados e entre 50 e 70% de residuos depo-
sitados em aterros, o que demonstra uma opcgéo pela técnica de aterramento ao invés da
incineragdo. Ja os Paises do Leste Europeu, apresentam baixos percentuais de reciclagem,
compostagem e incineragao.

Pela figura, nota-se que o principio de reaproveitamento dos residuos é a base da politica
europeia para a gestao dos mesmos. Assim, percebe-se gue a incineragéo nao inviabiliza a re-
ciclagem e a compostagem dos residuos, visto que, os paises que mais reciclam sao também
acqueles que mais incineram seus residuos, e 0s que possuem politicas claras de valorizacéo
dos residuos.

A Figura 30 apresenta, de forma geral, a relagéo entre a quantidade e percentual de residuos
gerados e a evolugdo do tipo de tratamento no periodo de 1995 a 2010, onde se observa uma
reducéo na disposi¢éao de residuos em aterros e um aumento da reciclagem e compostagem.
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Tratamento de residuos municipais por tipo de tecnologia na UE-27, de 1995 a 2010
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Figura 30 — Quantidade de residuos por tipos de tecnologias utilizadas no tratamento de residuos municipais na Europa,
no bloco dos 27 Estados-membros, dentre os anos de 1995 a 2010. (Fonte: Eurostat, 2012).

5.1.2 Estados Unidos

Os Estados Unidos da América (EUA) possui 50 Estados e um Distrito Federal. Com uma éarea
total de 9,37 milhdes de km? (109, maior que o Brasil) e cerca de 308.745.538 habitantes no
ano de 2010 (1,6 vezes maior que o Brasil), apresenta uma densidade demogréfica de 33 ha-
bitantes por km?. No ano de 2010, gerou um PIB de cerca de U$14,6 trilhdes, representando
aproximadamente 239% do PIB global.

a) Geragao de residuos

Anualmente a Agéncia de Protegdo Ambiental Norte-Americana (US-EPA) publica um relatério
apresentando a situacio da geragao, reciclagem e disposi¢do final de RSU nos EUA, com base
em dados coletados e medidos por mais de 50 anos. Ao longo das cinco décadas, a geracao
de RSU tem medificado substancialmente. A Figura 31 apresenta os dados publicados pela EPA
em 2011, indicando gue no ano de 2010, os americanos geraram cerca de 250 milhdes de to-
neladas de RSU. Comparando a quantidade produzida entre 2005 e 2010, houve uma redugéo
de 2,8 milhdes de toneladas. Isso demonstra que em 5 anos, apesar do aumento do nimero de
habitantes, foi interrompida uma taxa de crescimento de geragéo de residuos observada desde
1960. Esta reducéo pode ter ocorrido devido a crise mundial que se iniciou em 2008.
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Taxa de Geracao de RSU, 1960 - 2010
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Figura 31 - Geragao de RSU total e geracao per capita, desde 1960 até 2010.
FONTE: EPA, 2011.

b) Composi¢éo dos residuos

Conforme estimativas da US-EPA (2012), residuos provenientes de residéncias representam 559% a
65% do total de RSU. Os residuos comerciais (incluindo residuos de escolas, instituicées e empre-
sas) constituem cerca de 35% a 45% do total dos residuos urbanos. Entretanto, esses valores safrem
variactes devido aos fatores locais e regionais, tais como clima e indice de atividades comerciais.

A composicao gravimétrica média dos materiais dos RSU no ano de 2010 pode ser visualizada
na Figura 32.

Borracha,
touro e fecido
4 4%

QOutros - 3 4%

Madeira - 6,4%

Figura 32 — Composicao gravimétrica média dos RSU gerados nos EUA no ano de 2010.
Fonte: US-EPA, 2012,
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¢) Tecnologias para tratamento e disposicao final dos RSU

Ao longo do tempo, as tecnologias de tratamento de RSU tém passado por modificagdes nos
EUA. Em parte, isso € devido ao desenvolvimento da educagéc da populagédo, que vem enfati-
zando as préticas de reciclagem e recuperacéo dos residuos em substituicdo a simples dispo-
sicao final. Outros fatores que tém influenciado a mudanca de paradigma sao as crescentes
preocupacdes com as guestdes ambientais, a reducgéo dos efeitos indesejaveis das mudancas
climaticas, a conservagado dos recursos naturais, o ganho econémico na recuperacao e venda
dos materiais e o aumento dos custos para o uso das tecnologias de disposigéo final de resi-
duos (definidas em politicas e marcos regulatérios).

Levando em consideragd@o as principais rotas tecnoldgicas utilizadas nos Estados Unidos e
listadas na Tabela 2, os proprietarios e responsaveis pela gestdo de RSU no pais tendem a
confiar no sistema do “livre mercado” para avaliar e selecionar tecnologias adequadas a si-
tuagdo local. Essas selegdes sao feitas dentro do contexto restritivo de regulamentacéo para
gestao de RSU, juntamente com a concordancia dos governos locais.

Tabela 2 - Principais tecnologias utilizadas nos EUA.

PERCENTUAL DE MILHOES DE TONELADAS
HSS aihs RSU GERADOS PROCESSADAS
'Reciclagém o 26% i ¥ 65
Compostagem 8% 20
Incineragdo com S aada e
geracdo de energia '}__2"%3 3
Aterros = .54:%' e " : 135 :

Fonte: USEPA, 2012,

Conforme a Figura 33, nos Gltimos 30 anos, os residuos encaminhados ao processo de reci-
clagem e compostagem tém aumentado gradativamente, e assim, a destinagao em aterros sa-
nitarios tem diminuido. O tratamento dos residuos por incineragao tornou-se representativo a
partir da década de 80, quando saiu de um percentual de aproximadamente 2% para alcancar
14%,. Atualmente esse percentual sofreu uma pequena reducao para algo em torno de 12%.
QOutras tecnologias como a gaseificagdo, pirdlise e digestdo anaerébia de RSU ainda nao séao
presentes em niveis comerciais, isto &, tém ainda um carater experimental ou estéo em niveis
néo representativos quando comparados as outras tecnologias apresentadas.

Observa-se também que as unidades de triagem e reciclagem séao fundamentais para a ges-
tao dos residuos sélidos nos Estados Unidos, onde a recuperacdo de residuos (reciclagem+
compostagem) aumentou significativamente a partir da década de 90, ao passo que as guan-
tidades descartadas mantiveram-se estaveis.
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Figura 33 - Evolugao do tratamento dos residuos solidos urbanos nos EUA.
Fonte: USEPA, 2012.

As tecnologias de tratamento e diposicéo final dos RSU diferem também conforme a geografia
dos EUA. A Figura 34 apresenta um detalhamento para cada regido mostrando o uso relativo
de aterros sanitarios, incineracao com geracao de energia e de reciclagem (incluindo compos-
tagem). A utilizac&o de incineradores com aproveitamento energético se limita principalmente
a Costa Leste (Nova Inglaterra, Sul e areas do Atlantico-Meédio). A reciclagem se faz presente
em todas as regides. O uso de aterro sanitario para disposicdo final de RSU é predominante
em todas as regides, principalmente nas regides da Montanhas Rochosas (Rocky Mountain),
Centro-Oeste (Midwest), Sul (South) e Grandes Lagos (Great Lakes). Deve ser mencionado que
uma pequena parte dos RSU nos EUA ainda é descartada de forma ilegal, mas os governos lo-
cais tém tentado eliminar esses pontos ndo controlados de destinagao final

Divisao Regional Grandes Lagos

Aterros, reciclagem e incineracdo por regido. Nova Inglaterra

Centro-Oeste

Centro-Atlantico

R Aterros Sanitérios
#2  Reciclagem

@ Incinerador

Figura 34 - Caracteristicas regionais de tratamento e destinacao final de RSU nos Estados Unidos.
Fonte: USEPA, 2012
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5.1.3 Japao

QO Japao possui uma area total de aproximadamente 377 mil km? (equivalente a 49, da area
total do Brasil) e cerca de 126 milhdes de habitantes (66% da populac@o do Brasil), com
uma das maiores densidades demogréficas do mundo. Em 2011, apresentou a terceira maior
economia do mundo, atrés apenas dos Estados Unidos e da China, com um PIB de U$ 5,88
trilhdes de délares, representando cerca de 8,5% do PIB global.

a) Geracgao de residuos

A geracao de residuos urbanos no Japao aumentou no perfodo de 1985 a 2000, diminuiu
ligeiramente no periodo de 2000 a 2007 e decresceu acentuadamente no periodo de 2007 a
2009, conforme apresentado na Figura 35. Em 2009, a geracéo de RSU no Japao foi de cerca
de 46,25 milhdes de toneladas, com a taxa de geracao de 0,99 kg/habitante/dia.

Avalia-se que a reducédo da geracdo de residuos no Japao é resultado da execucdo bem suce-
dida de uma série de leis e marcos regulatérios que associam as estratégias nacionais para
os 3Rs (reduzir, reutilizar, reciclar)

10.000 mil teneladas / ano =l Volume total de residuos solidos urbanos = Volume de residuos gerados por habitante-dia (g / hab-dia)
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Figura 35 - Variag&o da geragdo dos residuos no Japéo no perfodo de 1985 a 2009.
Fonte: MOEJ, 2012,
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b) Composicao dos residuos

A composigédo dos residuos no Japao tem se alterado ao longo do tempo devido & mudanca no
consumo e as preocupacdes ambientais, conforme apresentado na Figura 36.

20% |&

I Plasticos = Plasticos @ Papel & Madeira
¥ Restos Alimentares = Metal B Vidro # Ceramica

Figura 36 - Composicdc dos residuos ne Japdo no periodo de 1980 a 2008.
Fonte: MOEJ, 2012.

Em 2008, a composicac dos residuos no Japao compreendeu cerca de 38% de papel, 31%
de restos alimentares (orgénicos), 109 de plastico, 8% de madeira, 4% de fibra, 49, de vidro,
3% de metal e 2% de ceramica (MOEJ, 201 1B).

¢) Tecnologias para tratamento e disposi¢3o final dos RSU

No Japao, a diversidade de alternativas tecnoldgicas é muito grande, entretanto & possivel per-
ceber um balizamento pelas legislacées para definir as escolhas, os arranjos institucionais, a
tendéncia para segregacéo, a existéncia de coleta seletiva e ainda a relevancia para instalacao
de incineradores e até aterros sanitérios. As diferencas regionais existem especialmente em
termos de desempenho de reciclagem, uso de plantas de combustio de residuos e geracdo de

energia, e de propriedade (ptblico x privado) das etapas de um sistema de gestéo de residuos
sélidos em particular.



A tecnologia da incineracao é o principal tratamento de residuos sélidos urbanos no Japao
nos ultimos anos, conforme pode ser observado na Figura 37. A técnica, embara consiga
reduzir o volume total de residuos destinado ao aterro sanitario, apresenta-se como um
tratamento dispendioso financeiramente. Os aterros sanitarios sado geralmente utilizados
para a disposigdo de residuos nédo inflaméveis e residuos apds tratamento intermediario,
por exemplo, as cinzas de incineradores.

B8 Incineracdo 2 Reciclagem B Aterros Sanitarios
90
80 77 77 9
70
60
50
40
30
20

10

Residuos Salidos destinados por tecnologia (%)

2000 2004 2008

Figura 37 - Comparacéo de tratamento de residuos sélidos urbanos no Japao durante o ano 2000 a 2008.
Fonte: Modificado a partir MOEJ, 2011.

5.2 Brasil

O Brasil & o pais mais populoso da América Latina, com cerca de 201 milhdes de habitantes e
o quinto do mundo em extens&o territorial, aproximadamente 8,5 milhdes de km?. Em 2012,
o pais teve um PIB de R$ 4,403 trilhdes, apresentando-se como sexta maior economia do
mundo. E dividido em 5 regides de desenvolvimenta: Norte, Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste
e Sul, com 26 Estados, 1 Distrito Federal e 5.570 municipios (IBGE, 2013).

Em ambito nacional, us dados mais aluais na area de residuos sao apresentados pelo PNSB
(IBGE, 2010), na verséao preliminar do PNRS (que estd em consulta publica desde setembro
de 2011), ABRELPE (2012) e ABRELPE (2011), SNIS (2010), além de alguns dados presen-
tes em revistas e artigos. £ importante enfatizar que a maioria desses trabalhos foi realizada
utilizando metodologias diferentes, o que pode gerar distor¢des entre os dados relativos ao
mesmo ano e regioes.
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a) Geragao de residuos

A geracdo total de RSU no Brasil em 2011 foi de 61.936.368 toneladas (ABRELPE, 2012).
Observando-se os dados de 2011 (61.936.368 toneladas) comparativamente aos de 2010
(60.868.080 toneladas) e 2009 (57.011.136 toneladas), verificou-se um crescimento da gera-
¢do em 6,8% (ano de 2009 para 2010) e 1,8% (ano de 2010 para 2011).

Quanto & geragéo per capita de residuos por regido, conforme dados de 2012 da ABRELPE,
observa-se na Figura 38 que cada habitante da Regiao Sudeste gera em média 1,225 Kg de
RSU/dia, seguido da Regido Centro-Oeste (1,153 Kg de RSU/dia), Regido Nordeste (1,014 Kg
de RSU/dia), Regido Norte (0,965 Kg de RSU/dia) e Regiao Sul (0,838 Kg de RSU/dia).

14

1,225

1.2 1,153
1,014

1,107

0,965

0,838

0.8

0.6

0.4

0,2 +

Geracéo per capita (kg/habitante/dia)

Norte Nordeste Centro Sudeste Sul Brasil
Ueste

Figura 38 - Geracdo per capita de RSU em cada regiao no Brasil com base nos dados RSU coletados pela ABRELPE (2012).

b) Composigo dos residuos

A Figura 39 apresenta a composigao gravimétrica média de residuos sélidos urbanos no Brasil
(Plano Nacional de Residuos Sélidos (2011) apud ABRELPE, 2012). E importante enfatizar
que a composicao gravimétrica pode variar de um municipio para outro, bem como por peri-
odo do ano, visto que esta diretamente relacionada a habitos e aspectos culturais e econémi-
cos, dentre outros, da populagao.
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Composicdo Gravimétrica (%)

Material reciclavel
Metais
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T
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Figura 39 - Composigao gravimétrica dos residuos sélides urbanos (PNRS, 2011),

c¢) Tecnologias para tratamento dos residuos sélidos urbanos

O tratamento dos residuos sélidos urbanos (RSU) no Brasil sempre teve uma grande influéncia
das tecnologias desenvolvidas em outros paises, embora nao se possa afirmar que houve uma
adocdo por completa de qualquer modelo internacional. No Brasil, a tecnologia amplamente
adotada para destinagdo dos residuos sélidos urbanos é a disposigao em aterros sanitérios.
Salienta-se ainda que existem aproximadamente 42% de residuos que nao sao tratados e sao
descartados inadequadamente em aterros controlados e lixdes, conforme dados da ABRELPE
2012.

Com a criacdo da Politica Nacional de Residuos Sélidos (Lei N® 12.305 de 2010 regulamen-
tada pelo Decreto 7.404 de 2010), espera-se que nos proximos anos exista uma mudanca
no panorama da gestdo dos RSU, passando da condig@o de uso de praticas inadequadas de
aterramento (como os lixdes e aterros controlados) para o uso de tecnologias de tratamento
e disposigao final (como os aterros sanitarios, triagem, reciclagem, compostagem e incinera-
¢do) adequadas para a realidade de cada local.

Um dos pontos importantes para se analisar o modelo de gestao de RSU no pais consiste em
analisar as formas e os servicos de coleta implementados. Segundo IBGE (2008), o servigo
de coleta de RSU no Brasil ainda esta longe da situagao ideal, visto que apresenta um indice
de coleta de 899, enguanto no Japao e no Canada esse mesmo indice € de 100%, na Uniao
Europeia (UE) é de 99% e nos Estados Unidos (EUA) é de 95%,.
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A Tabela 3 apresenta a quantidade de RSU gerada que foi coletada e o indice de coleta nas areas
urbanas em cada regido do Pafs. Percebe-se que a Regido Sul e a Regido Sudeste apresentam os
melhores indices de coleta. Em termos nacionais, a Regiao Nordeste apresenta o menor indice
de coleta (76,17%); cerca de 55,5% dos residuos nio coletados no Brasil estéo nessa regiso.

Tabela 3 - Quantidade de RSU coletados por regides do Brasil.

m #SU o eoletadeg INDICE
DE COLETA
GERADOS § COLETADOS (AREAS)

S 98215

Fonte: ABRELPE, 2012.

Se avaliarmos em fungéo da quantidade de domicilios particulares com acesso a coleta na zona
rural ou urbana dos municipios, este indice é ainda pior, como pode ser observado na Figura 40.
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Figura 40 - Percentual de domicilios particulares permanentes com acesso a coleta de RSU, nos anos de 1992 a 2008,
Fonte: IBGE, 2008.
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Em termos de coleta seletiva, apenas 28% dos municipios apresentam algum tipo de iniciati-
va. Entretanto, apenas 1,4% dos RSU s&o reciclados, o que corresponde a um percentual mui-
to baixo quando comparado com o da Europa (45%), Estados Unidos (34%) e Japao (19%).
Dos 5.565 municipios do Brasil, apenas 443 (7,9%,) apresentam iniciativas com coletas dife-
renciadas, e a grande maioria esta localizada nas regiées Sul e Sudeste.
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Figura 41 - Comparacao dos percentuais de reciclagem de Brasil, Europa, Estados Unidos e Japao.

A situagdo da gestao de residuos sélidos urbanos nas regides geogréficas do pais é descrita
a seguir com dados obtidos por meio de fontes secundérias, com destaque para o Panorama
dos Residuos Sélidos no Brasil 2011, publicado pela ABRELPE em 2012, e para a Pesquisa
Nacional de Saneamento Bésico 2008, publicada pelo IBGE em 2010, além do conhecimento
e experiéncia da equipe de Pesquisa envolvida neste projeto.

5.2.1 Regiao Norte

A Regido Norte do Brasil é constituida pelos Estados do Acre, Amapa, Amazonas, Para, Rondo-
nia, Roraima e Tocantins, que somam 16.318.163 habitantes (IBGE 2012), em uma superficie
de 3.869.637,9 km? (cerca de 43% do territério nacional), resultando em uma densidade
populacional de apenas 3,77 habitantes por quildmetro quadrado. Representa cerca de 5,3%
do PIB do Brasil em 2010.

O cenario da gestao de RSU nesta regiac é bastante diferenciado de outras regides do pais.
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Apesar da alta taxa de urbanizacio da populacao e da existéncia de duas cidades com mais
de 1,5 milhdes de habitantes, a conectividade entre as cidades ainda é bastante baixa, resul-
tando na aplicagao de solugdes isoladas para o manejo e o tratamento dos residuos sélidos.

Os principais atores envolvidos na gestao de residuos sélidos urbanos (RSU) na Regido Norte
estdo ligados aos setores publicos. Alguns servicos, como a coleta de materiais reciclaveis,
s&o prestados por cooperativas, associaces ou catadores independentes.

A gestao dos servicos de manejo de RSU é realizada predominantemente de forma direta pe-
los municipios, conforme verificado.

Quanto a execugdo dos servigos, os municipios de Rio Branco, Macapa, Santana, Manaus e
Belém, e os municipios de maior porte dos Estados do Par4 e do Amazonas executam os servi-
¢os de coleta, transporte, tratamento e destinacao final com auxilio de empresas contratadas,
ja os municipios de pequeno a médio porte, realizam esses servicos pela prépria prefeitura.

Quanto aos aspectos financeiros da gestao de RSU, verifica-se que a maior parte dos munici-
pios da regido ndo realiza a cobranca de taxas pela prestacao de servicos de manejo e limpeza
piblica. Quando a taxa é cobrada, ndo cobrem os custos da atividade.

Os Anexos IlI, IV e V apresentam, respectivamente, os principais atores, o perfil institucional e
0s aspectos financeiros da gestdo de RSU nos Estados da Regido Norte.

A quantidade de RSU coletados nos 7 Estados da Regido Norte em 2011 foi de 13.754 t/dia e
corresponde a 6,4% da geracao total do Brasil, com a per capita de 0,965 kg/hab.dia (ABREL-
PE, 2012). A geracéo de RSU por Estado est apresentada na Tabela 4.

Na Regiao Norte, os municipios seguem basicamente a concepc¢ao tradicional de gestio de
residuos adotada em todo pais, com coleta porta-a-porta nas regides urbanizadas, trans-
porte através de caminh&es compactadores ¢ destinagao final para aterros sanitarios, con-
trolados ou lixges.

Tabela 4 - Populacdo e Geragio dos RSU nos Estados da Regido Norte.

Populacio Urh hab. Geragéo de RSU
ESTADO | Pomtis Utmatab o
(ABRELPE, 2012)

Ronddnia
Roraima
Tocantins
Regido Norte i 15.864.454

Fonte; ABRELPE, (2012); IBGE (2011).
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Principais tecnologias e rotas tecnolégicas
de RSU da Regiao Norte

Enquanto a coleta regular domiciliar € amplamente observada nos municipios da Regiao Nor-
te, a coleta seletiva esta presente em menos da metade (46,5% dos municipios declaram
ter algum sistema de coleta seletiva em funcionamento). De uma maneira geral, é realizada
porta-a-porta apenas em municipios de maior porte. Nos demais, as iniciativas sao variadas e
operadas principalmente por catadores auténomos ou com baixo grau de organizagéo.

A compostagem € quase inexistente nos estados da regido, e quando feita é realizada através
do processo convencional de leiras reviradas. Os lixbes ainda representam quase a totalidade
da forma de destinacéo final. A Figura 42 apresenta a localizagao das unidades de triagem e
compostagem existentes na Regido Norte.

Nao hé plantas de aproveitamento energético por meio da incineracdo ou digestdo anaerdbia
implantadas na Regido Norte.

Para o atendimento da meta estabelecida na PNRS de eliminagao dos lixes até 2014, exis-
tem muitas a¢des a serem desenvolvidas, entre elas, a definicdo de tecnologias adequadas aos
pequenos municipios isolados, com baixa arrecadacéo, alto indice pluviométrico e extensas
areas de varzea.

As cidades maiores tendem a utilizar os aterros de grande porte, como tecnologia adequada
para o tratamento e disposi¢ao final dos residuos e a contratagdo de empresas terceirizadas
para a construcao e operacgao desses empreendimentos.

Existem duas experiéncias de obtencdo de Certificado de Emissbes Reduzidas estabelecidas
pelo Mecanismo de Desenvolvimento Limpo por meio da coleta e queima controlada do biogas
nos aterros municipais de Manaus e Belém. No entanto, os aterros nao dispoem de tecnologia
para o aproveitamento energético do biogas.

Quanto a destinagéo final dos residuos na Regido Norte, apesar de existirerm dados contradi-
torios nas diferentes bases de dados pesquisadas, os levantamentos efetuados nesta Pesguisa
mostram a existéncia de apenas 2 aterros sanitéarios, devidamente licenciados nos 6rgéos
ambientais.

A Figura 43 apresenta a forma de disposicao final dos residuos na regido. £ importante frisar
que os aterros sanitarios foram considerados como disposicao final adequada e os lixdes e
aterros controlados como disposicao final inadequada, conforme preconiza a Politica Nacio-
nal de Residuos Sélidos.




