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APRESENTAGAO

O Panorama dos Residuos Solidos no Brasil 2024 consolida-se como uma referéncia
indispensavel para todos os que atuam no setor ou buscam compreender as dindmicas que
envolvem residuos solidos e meio ambiente em nosso pais. Como nas edi¢cdes anteriores,
a publicacdo traz um retrato abrangente, refletindo os avangos conquistados e os desafios
que ainda persistem na busca por uma gestdo ambientalmente responsavel e economi-
camente sustentavel.

O ano de 2024 foi marcado por importantes eventos globais que reforcaram a tematica
ambiental e o papel estratégico dos residuos solidos. Entre os destaques, estdo a COP 29,
realizada em Baku, no Azerbaijao, e o encontro do G20, sediado no Rio de Janeiro. Nestes
eventos, os lideres das principais economias do mundo discutiram a transicao energeética,
a descarbonizacdo da economia e a necessidade de ampliar a sustentabilidade global.

No cenario nacional, a sancao da Lei do Combustivel do Futuro representou um mar-
co para o setor de residuos solidos, ao incentivar a producdo de biometano de aterros
sanitarios, consolidando o papel da cadeia de residuos como vetor estratégico para a
descarbonizacdo e a economia circular. O prazo para erradicagdo dos lixdes no Brasil,
encerrado em agosto de 2024, também foi um marco importante, embora os dados desta
edicdo mostrem que essa meta ainda esta distante de ser alcancada.

Como novidade, o Panorama 2024 apresenta um detalhamento mais abrangente sobre o
fluxo de residuos no Brasil, incluindo ndo apenas temas como reciclagem, mas também
processos como compostagem, produgdo de Combustivel Derivado de Residuos (CDR) e
outras formas de valorizacao de materiais. Esse aprofundamento proporciona uma visao
mais completa das estratégias disponiveis para transformar residuos em recursos e reforca
a importancia de uma gestao integrada e inovadora.

Com uma abordagem técnica e reflexiva, esta edicdo do Panorama reforga seu papel como
uma ferramenta indispensavel para governantes, gestores publicos, empresarios, jorna-
listas, pesquisadores e demais interessados em transformar a realidade do setor. Ao unir
informacdo de qualidade e uma visao estratégica, convidamos os leitores a contribuir para
0 avanco de praticas que promovam beneficios ambientais, sociais e econdmicos, impul-
sionando o Brasil a um protagonismo cada vez maior nas solu¢des sustentaveis.

Boa leitural!

Pedro Maranhao
Presidente
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1. INTRODUGAO

A gestdo de residuos soélidos urbanos (RSU) ndo é uma tarefa simples. A discussdao mais
aprofundada do tema abrange questdes ambientais, logisticas, econdémicas, compor-
tamentais e de padrdes de consumo. E quanto maior a complexidade do assunto, mais
necessaria se torna uma discussdo com base em dados. Uma base de dados completa e
confidvel possibilita um melhor entendimento do cenario, com a identificagdo dos reais
problemas a serem solucionados. A andlise objetiva desses dados indica quais solu¢des
terdo maior impacto no gerenciamento de RSU e quais devem ser priorizadas — e onde.
Essa analise também permite estimar os custos e investimentos necessarios para que as so-
lucdes escolhidas sejam implementadas e tenham continuidade. Além disso, somente com
dados é possivel saber se as metas determinadas pelos planos de gerenciamento de RSU
estdo sendo atingidas. O Panorama dos Residuos Solidos no Brasil tem como objetivo con-
tribuir para a formacao dessa base de dados tao necessaria, fornecendo dados analisados
rigorosamente, que representem a realidade atual do gerenciamento de residuos no pais.

O Panorama 2024 esta dividido em sete capitulos, sendo esta introduc¢do o primeiro. No
Capitulo 2 € apresentada a metodologia utilizada para obtengao dos dados publicados, o
que inclui as fontes das informagdes e as hipoteses e limitagdes dos modelos adotados.
Nesse capitulo também é discutida a correcao feita pelo IBGE nos numeros do Censo
2022 referentes a populacdo brasileira, que sao utilizados para o calculo da quantidade
total de RSU gerada no pais. As projecdes feitas nesta edicdo seguem o mesmo raciocinio
das edicdes anteriores, com as necessarias atualizacOes e calibracdes dos valores para
representacdo adequada da realidade.

No terceiro capitulo sdo apresentadas as projecdes mais recentes dos dados de gerencia-
mento de residuos solidos urbanos (RSU) no Brasil. Além dos dados de geracdo, coleta e
disposicao final, nesta edicao também sdo apresentadas, pela primeira vez, estimativas das
quantidades de RSU encaminhadas para reciclagem, compostagem e preparo de combus-
tivel derivado de residuos urbanos (CDRU). A andlise combinada desses processos resulta
na apresentacao de um fluxo inédito dos RSU no Brasil, que expde a complexidade do
gerenciamento desses residuos.

O Capitulo 4 traz informacdes, em ambito nacional e regional, sobre a geracao de resi-
duos de construcdo e demolicdo (RCD) e residuos de servicos de saude (RSS) oriundos de
internacdes e procedimentos cirurgicos, que em 2023 ainda foram impactados pela pan-
demia de Covid-19. Esses residuos tém origem e caracteristicas especificas, € necessitam
de atencao especial na sua coleta e destinacao.
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Dados referentes aos sistemas de logistica reversa existentes no Brasil sao apresentados
no Capitulo 5. Os resultados publicados no Panorama reinem, em um sé documento,
informacdes de entidades gestoras e instituicdes responsaveis pelo acompanhamen-
to da logistica reversa de diversos materiais, bem como dados do Ministério do Meio
Ambiente e Mudanga do Clima, o que possibilita 0 acompanhamento da evolugao desses
sistemas no pais.

Na edicao de 2024, o Panorama volta a ter um capitulo tematico — Capitulo 6 — que, dada a
necessidade de descarbonizagdo da economia e aproveitando a recente aprovacao da Lei
do Combustivel do Futuro (Lei n2 14.993/2024), discute o potencial brasileiro de producao
de biometano a partir de RSU em um cenario tangivel. Nesse capitulo sdo apresentadas a
legislacdo vigente sobre o tema e informacgdes sobre a producao nacional atual de biome-
tano de RSU, além de estimativas dos potenciais de exploracao desse biocombustivel no
pais e da geracao de empregos nessa atividade.

Por fim, no Capitulo 7 sdo apresentadas consideracdes finais e uma breve analise dos
dados publicados, com os pontos de vista da ABREMA em relagao aos desafios e avangos
do setor no Brasil.






METODOLOGIA

As informagdes apresentadas no Panorama dos Residuos Solidos no Brasil sao resultado
de um levantamento de dados publicados por 6rgaos publicos e entidades ligadas ao
setor de limpeza urbana e gerenciamento de residuos solidos no pais. Esses dados sao
analisados levando-se em consideragao indicadores econdmicos e sociais do periodo
correspondente e, quando necessario, sdo submetidos a analises estatisticas e projecdes
de tendéncias historicas, para que representem a realidade dos residuos solidos no Brasil
da melhor forma possivel. Este capitulo € uma versao condensada da metodologia utili-
zada na elaboragdo do Panorama 2024, e cita as fontes da informacao apresentada, bem
Ccomo as variaveis e os indicadores envolvidos na analise dos dados.
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2.1. ANO-BASE

Os dados apresentados no Panorama 2024 referem-se ao ano-base 2023. A populacdo
brasileira foi estimada com base na populagao corrigida de 2022, de 210.862.983 habi-
tantes, divulgada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) em agosto de
2024. A esse valor foi somado o numero de nascimentos e subtraido o numero de obitos
registrados no pais em 2023, resultando em uma populagdo de 211.935.869 habitantes.
Os indicadores socioecondmicos utilizados como referéncia correspondem aos valores
anuais de 2023, divulgados no primeiro semestre de 2024. Os dados de logistica reversa,
também referentes ao ano de 2023, foram disponibilizados ao longo de 2024. Dados ndo
disponiveis para o ano-base da publicacdo, mas disponiveis para anos anteriores, tiveram
suas tendéncias temporais analisadas e suas séries historicas foram extrapoladas para con-
templar o ano de interesse.

A excegado € para os dados apresentados no Capitulo 6 - Biometano: Combustivel do
Futuro no Setor de Residuos. Esses dados retratam o atual contexto do Brasil em relacdo
a producdo e ao consumo desse combustivel, portanto as informacgdes apresentadas sao
referentes ao ano-base de 2024.

2.2 RESIDUOS SOLIDOS URBANOS
2.2.1. Geracao

Entre os anos de 2010 e 2018, a geracao de residuos solidos urbanos (RSU) per capita
apresentada no Panorama foi estimada com base em resultados de entrevistas realizadas
anualmente com uma amostra de 400 a 450 municipios. Os resultados obtidos ao longo
desses anos foram usados na elaboracao de uma série historica solida que permitiu um
exercicio de correlacdo com indicadores socioeconémicos e demograficos a fim de en-
contrar aquele que, além de apresentar um alto coeficiente de correlagdo com a geragao
de RSU per capita, também explicasse de forma coerente as estimativas obtidas. A variavel
socioecondmica encontrada foi a taxa de desemprego (%), na semana de referéncia, das
pessoas de 14 anos de idade ou mais. Essa variavel foi a que melhor se correlacionou as
tendéncias de geracao de residuos nos anos anteriores, permitindo a projecao de valores
futuros com alto grau de seguranga.

Assim, desde o Panorama 2021 (ano-base 2020) a taxa de crescimento anual da geracédo
de RSU per capita é estimada com base na taxa de desemprego divulgada pelo IBGE atra-
vés da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD) Continua, publicada mensal e
trimestralmente. Os valores de geracao de RSU per capita sao projetados para cada estado
do Brasil com base nas suas respectivas taxas de desemprego e entdo extrapolados para
quantidades totais com base no numero de habitantes de cada grande regido e do Brasil.
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2.2.2. Coleta

A quantidade de RSU coletada via servigos publicos € estimada a partir da taxa de coleta de
lixo (porcentagem de domicilios atendidos) publicada pelo IBGE na PNAD Continua Anual
(Domicilios e Moradores, por situacdo do domicilio e destino do lixo). Para as projecdes
do Panorama, considera-se que essa coleta abrange os servigos feitos diretamente pela
prefeitura ou em parceira com empresas e outras entidades: coleta porta a porta - seletiva
ou ndo, coleta via pontos de entrega voluntaria, coleta em parceria com associagdes de
catadores e cooperativas etc. Dados atualizados para os anos de 2016 a 2019 e 2022 foram
publicados em junho de 2023. A partir de uma analise da evolugdo dessa taxa de coleta, foi
calculada a taxa de variagdo anual da coleta de lixo no Brasil e feita a sua projecao sobre os
dados de coleta de RSU publicados no Panorama 2023 (ano-base 2022), resultando nos
dados apresentados nesta edicao.

A quantidade de RSU coletada via coleta informal foi estimada com base em dados de
diversas entidades ligadas ao trabalho de catadoras e catadores no Brasil, suas associa-
¢des, cooperativas e outras iniciativas de reciclagem no pais. O numero total de catadores
no Brasil foi estimado pelo Movimento Nacional dos Catadores de Materiais Reciclaveis
(MNCR). Desse numero, foram subtraidos os catadores registrados em associacdes e coo-
perativas de catadores (ACs), dado fornecido no Anuario da Reciclagem 2023, publicado
pelo Instituto Pragma. O numero resultante foi adotado como o nimero de catadores
autbnomos atuantes no pais — aqueles sem vinculo com associagdes ou cooperativas.

A produtividade mensal dos catadores autbnomos, ou seja, a quantidade de material re-
ciclavel coletada por um catador em um més, foi calculada a partir de dados do Atlas
Brasileiro da Reciclagem 2023, publicado pela Associagdo Nacional dos Catadores de
Materiais Reciclaveis (ANCAT), e do Panorama da Coleta Seletiva no Brasil, publicado pelo
Compromisso Empresarial pela Reciclagem (CEMPRE). A publicacdo da ANCAT fornece um
valor de produtividade mensal média por catador, que foi atribuida ao catador autdnomo
que realiza coleta de reciclaveis todos os dias da semana, por 12 ou mais horas diarias. A
publicacao do CEMPRE distribui a amostra de trabalhadores analisada em diferentes gru-
pos, com base na frequéncia de trabalho semanal e na quantidade de horas trabalhadas
por dia. A partir desses dados, a produtividade mensal dos catadores de cada grupo foi
calculada de forma proporcional ao numero de dias trabalhados na semana e de horas
trabalhadas diariamente, utilizando a produtividade mensal média da ANCAT como refe-
réncia. Sabendo a produtividade média de cada grupo, e a porcentagem de catadores que
se encontra em cada grupo, foi possivel estimar a quantidade de RSU coletada via coleta
informal em um ano.

A diferenca entre o total de RSU gerado e a quantidade de material coletada — seja via
servicos publicos ou através de coleta informal — corresponde a fracdo de RSU ndo-cole-
tada, que é disposta em lixdes e pontos viciados, queimada ou enterrada na propriedade
do gerador. A proporgao de RSU submetida a cada uma dessas destinagdes finais foi
obtida a partir de dados do Censo 2022 (IBGE) e do Sistema Nacional de Informacdes sobre
Saneamento (SNIS).
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2.2.3. Reciclagem

Assim como no item anterior, a quantidade de RSU enviados a reciclagem tambeém € esti-
mada a partir de dados de entidades representantes de catadores, suas associagdes, Coo-
perativas de reciclagem e outras iniciativas de reciclagem no pais. Para as estimativas desta
publicacao, assume-se que os RSU enviados a reciclagem tém duas origens principais: a
coleta via servicos publicos e a coleta informal.

Devido a natureza do trabalho informal e os desafios relacionados ao carregamento de
peso, com frequente auséncia de estruturas para transporte e armazenamento do ma-
terial, sup8&e-se que todo o material coletado por catadores autdbnomos é reciclavel. Ou
seja, esses catadores so recolhem material passivel de venda. Assim, foi adotada uma taxa
de recuperacao de 100% para esses residuos, sendo a porcentagem de rejeitos despre-
zivel. Dessa forma, supde-se que todo o material oriundo da coleta informal € enviado
para a reciclagem.

A quantidade de RSU coletados via servicos publicos que é enviada a unidades de triagem
€ estimada a partir de dados do SNIS. Essa quantidade, ajustada aos dados projetados no
Panorama 2024, é dividida em dois grupos: RSU coletados por associacdes e cooperativas
de catadores (ACs), ou com participacdo de ACs, e RSU coletados por empresas de coleta
ou diretamente pelo municipio. A partir do Anuario da Reciclagem 2023 (Instituto Pragma),
foram obtidos os numeros de ACs presentes no Brasil e a quantidade total de catadores
registrados nessas ACs, o que permite o calculo da quantidade média de catadores re-
gistrados por associagcdo ou cooperativa. O Atlas Brasileiro da Reciclagem 2023 (ANCAT)
estima a porcentagem de ACs que possuem equipamentos para aumento da produtividade
dos catadores, bem como os valores de produtividade média dos catadores nessas uni-
dades. Da mesma forma, o Atlas estima a produtividade média de catadores em unidades
sem esses equipamentos. Com o nimero de unidades estruturadas e ndo-estruturadas, o
numero médio de catadores por AC e a produtividade média dos catadores em cada uma
dessas unidades, € possivel estimar a quantidade de material coletado por ACs que atuam
junto aos servicos publicos (via contratos com prefeituras, parcerias, cessdo de espacos ou
de equipamento por parte da prefeitura etc.). Esse nimero é subtraido do total enviado a
unidades de triagem (informado no SNIS), e a fragao restante corresponde a quantidade de
RSU coletada por empresas de coleta.

Nesse contexto, o Atlas Brasileiro da Reciclagem 2023 traz duas taxas de recuperacao de
materiais reciclaveis, obtidas a partir de dados do Servico de Limpeza Urbana do Distrito
Federal (SLU/DF): uma para o material coletado e triado com participacao de ACs, outra
para o material coletado por empresas de coleta, e somente triado por ACs. Essas taxas sdo
aplicadas as quantidades coletadas em cada um desses grupos, fornecendo a quantidade
de residuos que € enviada para a reciclagem e a quantidade que € considerada rejeito e
encaminhada para disposicao final.
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2.2.4. Compostagem

A quantidade de material recebida em unidades de compostagem no Brasil foi estimada
a partir de dados da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), comparados
com uma analise de tendéncia dos dados obtidos através do SNIS na ultima década. As
informacdes de compostagem apresentadas no Panorama 2024 sdo referentes somen-
te a fracdo organica de residuos solidos urbanos, ndo contemplando material de origem
industrial, florestal ou agropecuarista, nem lodos de estacdes de tratamento de esgoto.

A porcentagem de material ndo-compostavel recebida nessas unidades (como sacolas
plasticas, embalagens e outros materiais ndo-organicos) foi adotada com base em valores
publicados pelo Instituto Polist, em um estudo em que foram analisados dados de organiza-
¢des brasileiras de compostagem. A determinagao desse valor presumiu que a maior parte
do material recebido em unidades de compostagem no Brasil € separada na fonte com foco
na compostagem, o que minimiza a quantidade de material ndo-compostavel recebida.

Por fim, a quantidade média de composto resultante do processo de compostagem foi es-
timada a partir de dados da Agéncia do Desenvolvimento Agrario e Extensdo Rural de Mato
Grosso do Sul (AGRAER), do Centro de Estudos e Promogao da Agricultura de Grupo (CE-
PAGRO), e de diversos artigos cientificos sobre técnicas de compostagem e seus resultados.

2.2.5. Combustivel Derivado de Residuos Urbanos

Dados de consumo do combustivel derivado de residuos (CDR), bem como da origem
dos residuos utilizados na producao desse combustivel, sao publicados anualmente pela
Associacao Brasileira de Cimento Portland (ABCP)?2. Dados de coprocessamento de com-
bustivel derivado de residuos urbanos (CDRU) em fabricas de cimento s comegaram a ser
publicados a partir do ano-base 2020. No entanto, mesmo com uma série historica curta,
os dados disponiveis foram analisados para se projetar a tendéncia de consumo do CDRU
para o ano de 2023, que € apresentada nesta edicdo do Panorama. Valores de referéncia do
poder calorifico inferior (PCl) do CDR e CDRU foram obtidos, respectivamente, na Resolu-
cdo SIMA n2 47/2020, do Estado de Sdo Paulo, e ha Norma Brasileira (NBR) 16.849/2020,
publicada pela Associagao Brasileira de Normas Teécnicas (ABNT).

O indice de aproveitamento de RSU para producao de CDRU corresponde a porcentagem
de RSU que apresenta caracteristicas favoraveis ao aproveitamento energético e é, portan-
to, selecionada para produg¢do de CDRU. O valor médio desse indice foi selecionado com
base em estudos de caso e projecdes de cenarios. As publicagdes com essas informacdes
sdo disponibilizadas pelo Governo Federal®.

 Instituto Polis (2023). “Novos modelos de compostagem nas cidades: integrando reciclagem, agricultura e moradia”. 12 ed., 80 p.
2 Panorama do Coprocessamento, publicado anualmente pela Associagdo Brasileira de Cimento Portland.

3 De Paulaetal. (2019). “Caderno Tematico PLANSAB: Recuperagdo energética de residuos solidos urbanos”, 51p. Disponivel em https://antigo.mdr.gov.
br/images/stories/ArquivosSNSA/Arquivos_PDF/plansab/3-CadernotematicoRecuperacaoEnergeticadeRSU.pdf . Acesso em 23 de outubro de 2024.
Pereira, C. (2021). “"CDR como ferramenta para a gestdo sustentavel de RSU". Apresentacdo de slides - Projeto ProteGEEr, 57p. Disponivel em
https://www.gov.br/cidades/pt-br/acesso-a-informacao/acoes-e-programas/saneamento/protegeer/biblioteca/Aulaonline_CombustivelDeriva-
dodeResiduosChristianePereira.pdf. Acesso em 23 de outubro de 2024.


https://antigo.mdr.gov.br/images/stories/ArquivosSNSA/Arquivos_PDF/plansab/3-CadernotematicoRecuperacaoEnergeticadeRSU.pdf
https://antigo.mdr.gov.br/images/stories/ArquivosSNSA/Arquivos_PDF/plansab/3-CadernotematicoRecuperacaoEnergeticadeRSU.pdf
https://www.gov.br/cidades/pt-br/acesso-a-informacao/acoes-e-programas/saneamento/protegeer/biblioteca/Aulaonline_CombustivelDerivadodeResiduosChristianePereira.pdf
https://www.gov.br/cidades/pt-br/acesso-a-informacao/acoes-e-programas/saneamento/protegeer/biblioteca/Aulaonline_CombustivelDerivadodeResiduosChristianePereira.pdf
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2.2.6. Disposicao Final

A projecao da disposicdo final de RSU é feita em duas etapas. Na primeira € feita uma
analise, através de regressao linear, das tendéncias observadas nos ultimos anos, com
extrapolacdo da série para o ano-base em questao. Na segunda etapa, sdo consultadas
publicacdes de entidades ligadas a limpeza urbana, de Secretarias de Meio Ambiente de
Estados e Municipios, de concessionarias de limpeza publica e da imprensa em geral. As
informacdes obtidas nessa consulta sdo utilizadas para validar os resultados da analise de
tendéncia realizada na primeira etapa. No Panorama 2024, o percentual de RSU enviado
para aterros sanitarios ou disposicao final ambientalmente inadequada foi estimado com
base no total de material enviado para disposicao final — ndo mais sobre o total de material
coletado. Essa mudanca foi feita devido a inclusao de reciclagem, compostagem e uso de
CDRU no fluxo de residuos do pais.

No que diz respeito aos rejeitos da compostagem, supde-se que todo o material € envia-
do para disposicao final ambientalmente adequada em aterros sanitarios. Para os rejeitos
separados durante a triagem de reciclaveis, € assumido que a porcentagem que vai para
cada destino — disposicdo final adequada ou inadequada — segue a mesma proporcao
da projecao nacional. Com relacdo aos RSU ndo-coletados que nao sao queimados nem
enterrados na propriedade, supde-se disposicdo em pontos viciados ou lixdes (disposicdo
final ambientalmente inadequada).

2.2.7. Queima e Enterramento na Propriedade

Os termos queima e enterramento na propriedade sao utilizados pelo IBGE para se referir
a pratica de queimar ou enterrar residuos, de forma irregular e ndo-autorizada, na proprie-
dade do proprio gerador ou em locais proximos. A fragao de RSU nao-coletada que tem
esse destino é estimada com base em dados do Censo 2022, publicado pelo IBGE. Simi-
larmente aos dados de coleta, o IBGE publica a porcentagem de domicilios (particulares e
permanentemente ocupados) que queimam ou enterram seus residuos na propriedade.
Essa quantidade é convertida para porcentagem do total de RSU gerados no Brasil e apli-
cada as projegOes de geracao de RSU do Panorama. Estima-se que nos ultimos anos nao
tenha havido uma variagao significativa da quantidade de RSU queimados ou enterrados na
propriedade geradora. Assim, assume-se que as porcentagens utilizadas para o ano-base
2023 sdo as mesmas apresentadas no Censo 2022.

2.2.8. Despesas com Servicos de Gerenciamento de RSU

A variacdo do total das despesas municipais com gerenciamento de RSU no Brasil é pu-
blicada anualmente no Balango do Setor Publico Nacional (BSPN), documento produ-
zido pela Secretaria do Tesouro Nacional. Para obter as variagdes de gastos por regido,
foram analisados os dados estaduais com custeio, informados ao Sistema de Informacdes
Contabeis e Fiscais do Setor Publico Brasileiro (Siconfi) e publicados no relatorio “Avaliacdo
do cenario de crise nos municipios”, produzido pela Confederacdo Nacional dos Municipios
(CNM). As taxas de variagdo nacional e regionais obtidas a partir desses documentos foram
aplicadas aos gastos municipais publicados no Panorama 2023 (ano-base 2022), resultan-
do nos valores desta edicdo. Para esta edicao do Panorama, as despesas anteriormente
apresentadas para as regides Sul e Centro-Oeste foram corrigidas, como resultado de uma
recalibracdo das tendéncias utilizadas na publicacdo e a fim de fornecer resultados que
representem melhor a realidade dessas regides.
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As despesas totais feitas com gerenciamento de RSU no Brasil, incluindo gastos publicos
e privados, sdo estimadas através de regressao linear multipla aplicada a uma série histo-
rica desenvolvida com dados de gastos fornecidos diretamente pelos municipios e com
dados do SNIS.

2.2.9. Empregos no Setor

A quantidade de empregos existentes no setor de servicos de gerenciamento de RSU tam-
bém é estimada a partir dos resultados divulgados no BSPN, no relatério “Avaliagdo do
cenario de crise nos municipios” e no Panorama 2023. A variagdo de postos de emprego
no Brasil foi obtida no BSPN. A variagdo do numero de empregos por regido foi estimada a
partir das variacdes estaduais publicadas pela CNM. Essas taxas de variacao da quantidade
de postos de trabalho no Brasil e em cada regido foram aplicadas aos dados do Panorama
2023 e os valores resultantes foram comparados com os dados mais recentes do SNIS para
analise de tendéncia, resultando nos valores publicados nesta edi¢do.

2.3. RESIDUOS DE CONSTRUGAO E DEMOLICAO

Nos ultimos anos, a série historica da geracao de residuos de construcao e demolicdo
(RCD) — também chamados de residuos da construcao civil (RCC) — tem apresentado
forte correlacao com os indices de producdo e consumo de cimento no pais. Assim, es-
ses indices sdo utilizados no Panorama para projetar a tendéncia de geragdo de RCD. A
geracdo de RCD também ¢ analisada considerando a performance de outros indicadores
da construcao civil (consumo de ago, crescimento do mercado imobiliario, mao de obra
empregada) e publicagcdes de outros 6rgdos relacionados, como a Associagao Brasileira
das Entidades de Crédito Imobilidrio e Poupanca (ABECIP).

2.4. RESIDUOS DE SERVICOS DE SAUDE

A geracdo de residuos de servi¢os de saude (RSS) no Brasil é estimada com base no nimero
de internacdes hospitalares no pais e de dias de permanéncia durante essas internacdes —
dados fornecidos pelo Sistema Unico de Satde (SUS) e Ministério da Saude. Essas variaveis
sao analisadas e utilizadas para complementar as séries historicas do Panorama de geragcao
de RSS oriundos de internagdes e procedimentos cirirgicos.

Em 2020, devido a pandemia de Covid-19, iniciou-se uma analise diferenciada desses da-
dos, uma vez que ha maior geracdo de RSS nas internagcdes por Covid-19 do que nas
internagdes para procedimentos eletivos, que sao internagdes programadas e sem carater
de urgéncia. Essa analise diferenciada foi mantida para a projegao da geragcao de RSS dos
anos-base de 2021, 2022 e 2023, respeitando a diferenga de geragao de residuos obser-
vada em cada tipo de internacdo. Em 2023, apesar de a Organizacdo Mundial de Saude
(OMS) declarar o fim da Covid-19 como uma emergéncia de sauide global e do numero de
casos da doenca ser sensivelmente menor em comparagao ao ano de 2022, o numero de
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internagdes registradas por Covid-19 no Brasil ainda foi alto e, portanto, essas internagdes
foram consideradas mais uma vez na analise de geragao de RSS do Panorama. Dados re-
ferentes a hospitalizagdes por Covid-19 foram obtidos por meio do Sistema de Informagdo
da Vigilancia Epidemiologica da Gripe (SIVEP-Gripe), do Ministério da Saude.

2.5. LOGISTICA REVERSA

Os dados de logistica reversa apresentados no Panorama sdo obtidos diretamente com as
entidades gestoras e instituicdes responsaveis pelos principais sistemas de logistica rever-
sa implementados no pais, além de incluirem dados divulgados pelo Ministério do Meio
Ambiente e Mudanca do Clima (MMA). Esses dados sdo resumidos e compilados para
fornecer uma visdo geral do uso dessa ferramenta no Brasil, € os resultados mais recen-
tes sdo comparados aos de anos anteriores para que se possa acompanhar a evolucao
de cada sistema.

2.6. BIOMETANO: COMBUSTIVEL DO FUTURO NO SETOR DE
RESIDUOS

A maior parte dos dados utilizados no capitulo tematico do Panorama 2024 tem sua fonte
citada ao longo do proprio capitulo. No entanto, visando uma leitura mais fluida e uma dis-
cussao de resultados mais objetiva, algumas hipoteses que requerem maior detalhamento
sao apresentadas nesta metodologia.

Segundo um estudo de 2024 realizado pela Federagao das Industrias do Estado de Sdo
Paulo (FIESP) com apoio da ABREMA e outras instituicdes sobre o potencial de exploracdo
de biogas e biometano no estado de Sdo Paulo?, uma planta de producdo de biometano
de RSU torna-se economicamente viavel para uma producdo minima de 19.000 Nm?®/dia.
A capacidade minima de 19.000 Nm?*/dia foi utilizada de forma conservadora como para-
metro para as analises desta publicacdo. No entanto, esse valor pode variar dependendo da
infraestrutura existente em cada unidade, da tecnologia empregada e das especificidades
de cada regido. Segundo a ANP, ja existem, por exemplo, plantas em opera¢cdo com capa-
cidade autorizada de 16.000 Nm?®/dia.

Outro ponto importante é que a geracao de metano a partir de RSU ndo é imediata: pode
levar cerca de um ano para a massa de RSU iniciar a biodegradacao anaerdbia e, apos esse
inicio, essa geracao de metano pode se estender por até 20 anos. Diversos fatores, como
clima, composicao dos residuos e caracteristicas da operacdo do aterro, influenciam esses
prazos. No entanto, como aproximacao genérica baseada em dados de geragao de meta-

4FIESP (2024). “Estudo para o desenvolvimento do potencial de biogas e de biometano no estado de Sdo Paulo com proposicdo de medidas de
politica publica e regulagdo”. Preparado por Instituto 17, Amplum Biogas e PSR.
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no em aterros sanitarios de RSU, estima-se que, para gerar um volume aproximadamente
continuo de 19.000 Nm?3/dia de biometano, é necessario que um aterro sanitario receba
ao menos 640 toneladas diarias de RSU. A partir da geracao de RSU per capita de cada
regido do Brasil, apresentada no Capitulo 3, e dos dados populacionais correspondentes, €
estimada, de forma genérica, a geracado diaria de RSU por municipio.

Por fim, de modo geral, recomenda-se uma distancia maxima de 100 km entre centros de
geragao de RSU e os aterros sanitarios para onde esses residuos sao encaminhados. Isso
porque distancias maiores comegam a impactar de forma negativa o transporte dos resi-
duos - seja pelo aumento dos gastos com combustiveis, do tempo dos veiculos em rota
(a0 invés de coletando material) ou dos custos com manutencao da frota. Essa distancia foi
respeitada nesta publicacdo, tanto para o raio de influéncia dos aterros sanitarios, e conse-
guentemente das plantas de producao de biometano de RSU, quanto para a distancia entre
os gasodutos de transporte e essas plantas e centros de geragdo de RSU.






 RESIDUOS
SGLIDOS URBANOS

Este capitulo trata de itens descartados nos domicilios brasileiros durante atividades do
dia a dia. Esses itens incluem jornais, papéis, garrafas e embalagens plasticas, recipientes
de vidro, roupas, restos de comida, residuos de poda e jardinagem, entre outros, que nao
possuem caracteristicas de periculosidade. O gerenciamento adequado desses mate-
riais inclui coleta, transporte, destinacdo e disposicao final e, de acordo com a Politica
Nacional dos Residuos Sélidos (PNRS), é de responsabilidade do municipio onde esses
residuos sao gerados.

Neste capitulo sao apresentadas projecdes da geragdao de RSU no Brasil, bem
como dados do fluxo desses residuos no pais, passando por coleta, recicla-
gem, compostagem, coprocessamento e disposi¢cao final. Também sao apresen-
tadas estimativas da quantidade de empregos existentes no setor e do montante

gasto com servicos de gerenciamento de RSU nos municipios brasileiros.
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3.1. GERACAO DERSU

No ano de 2023 foi observada uma reducao do indice de desemprego no Brasil, sugerindo
um aumento do poder de compra da populagdo. Com base na variagdo desse indice, esti-
ma-se que a geracdo média de RSU per capita no Brasil tenha apresentado um crescimento
discreto de menos de um ponto percentual, com cada habitante gerando, em média, 1,047
kg de RSU por diaem 2023. Ao multiplicar esse valor pela populacao estimada para o Brasil
em 2023 (ja aplicadas as correcdes feitas pelo IBGE em 2024), obtém-se uma geracao
anual estimada de aproximadamente 81 milhdes de toneladas de RSU, o que equivale a
mais de 221 mil toneladas de residuos geradas todos os dias, ou cerca de 382 kg de RSU
por habitante durante o ano.

Regionalmente, o Sudeste continua sendo o maior gerador de RSU do Brasil, tanto em
valores per capita quanto em valores totais. No ultimo ano, foi observado um aumento de
cerca de 0,6% na geragao per capita da regido, com cerca de 452 kg de RSU gerados por
habitante em 2023, ou 1,237 kg por habitante por dia (kg/hab/dia). Em termos de valores
totais, houve um crescimento de 0,9% com relacdo a 2022, com uma geracao de mais de
39,9 milhdes de toneladas de RSU em 2023, ou 109 mil toneladas diarias, o que representa
aproximadamente 50% da geracao nacional.

A regidgo com menor geragdo de RSU per capita € a regido Sul, com uma geracao anual de
284 kg de RSU por habitante, ou 0,779 kg/hab/dia. J& em termos de geragdo total, a regido
que menos contribui para o total nacional € a regido Norte, responsavel por 7,5% dos RSU
gerados no pais, 0 que equivale a cerca de 16,5 mil toneladas geradas diariamente, ou 6,0
milh&es de toneladas em 2023.

Figura 3.1. Geracao de RSU no Brasil em 2023
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Figura 3.2. Participacdo regional na geracao brasileira de RSU em 2023
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Figura 3.3. Geracdo de RSU per capita no Brasil — comparativo 2022 e 2023 (kg/hab/dia)
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3.2. FLUXO DERSU

De acordo com a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) (Lei n® 12.305, de 2 de
agosto de 2010), a gestdo e o gerenciamento de RSU devem respeitar uma ordem de prio-
ridade: nao geracao, reducao, reutilizagcao, reciclagem, tratamento dos residuos solidos e
disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos. Essa hierarquia de residuos prioriza
as praticas menos nocivas ao meio ambiente e que contribuem para o estabelecimento de
uma economia mais circular.

Nesse contexto, o Brasil esta em fase de transicdo: saindo de um sistema exclusivo de dispo-
sicao inadequada de residuos no solo e caminhando para um modelo mais sustentavel de
gerenciamento de RSU, incorporando outras formas de tratamento e aproveitamento desse
material. O pais ja possui iniciativas de reciclagem para diversos materiais secos e comega a
observar iniciativas também para a reciclagem de residuos organicos. Além disso, alternati-
vas de aproveitamento energético — do combustivel derivado de residuos até a geracdo de
biogas e producado de biometano — comegam a ganhar espagco no cenario nacional.
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Dessa forma, esta edi¢cdo do Panorama traz, pela primeira vez, um diagrama do fluxo de RSU
no Brasil. Diversas fontes de dados foram consultadas para a obtengao das informagdes
aqui apresentadas. Para os dados ainda nao quantificados no pais, além da busca por infor-
macdes que permitissem projecdes e estimativas, os resultados obtidos foram discutidos
com atores do setor, para que o fluxo apresentado aqui representasse a realidade brasileira
da melhor forma possivel. Apesar de haver outras tecnologias disponiveis para tratamento
e aproveitamento de RSU, esta edicao do Panorama foca naquelas que tém operacdo em
escala comercial no pais. O diagrama do fluxo de RSU no Brasil de 2023 ¢é apresentado a
seguir, e cada um dos processos € etapas desse diagrama é discutido na sequéncia.

Figura 3.4. Fluxo de RSU no Brasil em 2023
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Coletade RSU

No Brasil, 93,4% dos RSU gerados em 2023 foram coletados, o que representa um aumento
de cerca de 04% emrelacdo a 2022. Essa quantidade equivale a 75,6 milhdes de toneladas
coletadas em 2023, ou a uma média de aproximadamente 207 mil toneladas de residuos
coletadas diariamente no pais. Regionalmente, as projecdes mostram que Sul, Sudeste e
Centro-Oeste estdo acima da média nacional de coleta, com 97,2%, 98,8% e 95,2% dos RSU
coletados, respectivamente. Norte e Nordeste coletam aproximadamente 83% dos RSU
gerados, evidenciando diferengas regionais no gerenciamento de residuos solidos no pais.

Figura 3.5. Coleta de RSU por grande regiao em 2023
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Do total coletado no Brasil, 94% foram coletados via servicos publicos e ou outros 6%,
através de coleta informal. A coleta via servicos publicos — que inclui coleta porta a porta
- seletiva ou ndo, coleta via pontos de entrega voluntaria, coleta em parceria com associa-
¢des de catadores e cooperativas etc. — foi responsavel por recolher cerca de 71,1 milhdes
de toneladas de RSU, ou 87,8% do total gerado no pais em 2023.

As outras 4,5 milhdes de toneladas coletadas, ou 5,6% do total de residuos gerados em
2023, foram coletadas via coleta informal por mais de 700 mil catadores autbnomos, que
sao aqueles sem vinculo com associacdes ou cooperativas. A determinacao da quantidade
de RSU coletada via coleta informal € uma tarefa desafiadora, pois envolve a quantificagao
de um trabalho que ndo apresenta registro formal e €, portanto, dificil de ser contabilizado
e acompanhado. No entanto, por esse ser um trabalho muito presente na realidade brasi-
leira, essa quantificagao tem importancia ndo so na esfera ambiental e de gerenciamento
de RSU do Brasil, mas também na esfera social. Como os dados disponiveis para consulta
sao nacionais, ndo houve a quantificagdo da coleta informal ou via servigos publicos por
regiao do Brasil.

Figura 3.6. Coleta de RSU no Brasilem 2023
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Reciclagem

Cerca de 6,7 milhdes de toneladas de material seco foram enviadas para a reciclagem no
Brasil em 2023, o que corresponde a 8,3% dos RSU gerados no mesmo ano. Os residuos
enviados a reciclagem tém duas origens principais: a coleta via servigcos publicos e a coleta
informal. Cerca de 6,0% do total de RSU coletados via servicos publicos, ou 4,2 milhdes
de toneladas, foram encaminhados para centrais de triagem em 2023. Aproximadamente
52,2% desse material, ou 2,2 milhdes de toneladas, foi recuperado, e o restante foi conside-
rado rejeito e encaminhado para disposigao final apos a triagem. Ja a coleta informal, feita
por catadores autdbnomos, foi responsavel por coletar cerca de 4,5 milhdes de toneladas
de RSU. Como catadores autbnomos focam sua coleta somente em materiais que tenham
valor para a cadeia de reciclagem, assume-se que 100% do material coletado por esses
trabalhadores tenha sido recuperado.

Figura 3.7. Quantidade de RSU secos enviados para reciclagem no Brasil em 2023 — participacao
por tipo de coleta
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Essa estimativa sugere que pouco mais de dois tercos dos RSU enviados para reciclagem
no Brasil em 2023 foram coletados por catadores autbnomos, e cerca de um terco foi
coletado via servicos publicos. Isso revela a extensdo da participacao do trabalho infor-
mal no cenario de reciclagem brasileiro e a importancia de incluir esses trabalhadores
nas discussdes a respeito do tema. Enquanto a porcentagem de RSU encaminhados
para reciclagem no Brasil - 8,3% - ainda esta bem abaixo do potencial de reciclagem
brasileiro — 33,6% dos RSU gerados, de acordo com a gravimetria nacional apresentada
no Panorama 2020 — o numero obtido nos calculos do Panorama 2024 mostra-se um
pouco mais otimista que a faixa de 3 a 7% frequentemente mencionada.
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Compostagem

A compostagem é uma das possiveis formas de tratamento da fragdo organica dos RSU
e consiste na decomposicao controlada de residuos organicos por microrganismos em
condicdes aerobias, gerando gas carbonico (CO,), agua (liberada como vapor ou gerando
chorume) e composto. O composto é um material escuro que se assemelha a um solo e
€ rico em nutrientes, podendo ser utilizado como adubo e na melhoria das propriedades
do solo. Por resultar em um produto com caracteristicas fisicas e quimicas diferentes do
material inicial, a compostagem é considerada uma reciclagem organica.

Dados publicados pelo SNIS e pela Embrapa indicam que, em 2023, cerca de 300 mil
toneladas de material foram recebidas em patios ou usinas de compostagem no Brasil, o
que equivale a aproximadamente 0,4% dos RSU gerados no pais. Estima-se que em torno
de 5% do total recebido nessas unidades, aproximadamente 15 mil toneladas, seja material
ndo-compostavel, como isopor, sacolas plasticas e outras embalagens, que € separado du-
rante uma triagem inicial e encaminhado a aterros sanitarios. O material restante, organico,
é submetido a compostagem. Considerando que o processo de decomposi¢cdo consome
em média 70% da massa de materia organica solida (geragdo de agua e CO,), estima-se
que cerca de 85,5 mil toneladas de composto tenham sido produzidas no Brasil em 2023
como resultados da compostagem de RSU.

Combustivel Derivado de Residuos Urbanos

A producdo do combustivel derivado de residuos urbanos (CDRU) é uma alternativa para
aproveitamento de RSU que, apds passarem por triagem, ndo apresentam mais viabilidade
para reutilizagao ou reciclagem, conforme a hierarquia estabelecida pela PNRS para a ges-
tdo e o gerenciamento de RSU. A produgdo do CDRU consiste em um processo de triagem
dos residuos, em que sao selecionados os materiais com maior poder calorifico, sequido
de trituracao, para que as caracteristicas fisicas do material se tornem adequadas para seu
uso como combustivel. O produto final apresenta alto poder calorifico e € utilizado como
substituto de combustiveis fosseis na producao de energia térmica em fornos industriais.
Atualmente, o maior consumidor de CDRU no Brasil € a industria cimenteira, que utiliza
esse combustivel para substituir o coque em seus fornos e incorpora as cinzas resultantes
da queima ao clinquer, principal composto na fabricagcdo do cimento. A esse processo de
duplo aproveitamento (producado de energia térmica e uso como matéria prima) da-se o
nome de coprocessamento.

Estima-se que aproximadamente 47,6 mil toneladas de CDRU tenham sido produzidas
no pais em 2023. Considerando que para cada tonelada de RSU recebida em unidades
de preparo, resultam em meédia 330 kg de CDRU (indice de aproveitamento de 33% do
material recebido), estima-se que, em 2023, 144,2 mil toneladas de RSU tenham sido
encaminhadas a unidades de preparo de CDRU no Brasil, 0 que representa menos de
0.2% do total de RSU gerados no pais.
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Disposicao Final

A PNRS determina que, apos esgotadas as possibilidades de reutilizacdo, reciclagem e tra-
tamento dos RSU, os residuos restantes, chamados de rejeitos, devem ser encaminhados
para disposicao final ambientalmente adequada. Essa disposicao final deve considerar di-
versos critérios técnicos de modo a evitar danos ou riscos a saude publica e a seguranca,
assim como minimizar impactos ambientais adversos. A instalacdo que se enquadra nessa
definicdo de disposic¢do final é o aterro sanitario, uma complexa obra de engenharia que,
segundo a Norma de Referéncia n® 7/2024 da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento
Basico (ANA), deve apresentar uma base impermeabilizada e sistemas de drenagem de
lixiviado, gases e aguas pluviais, além de outras exigéncias operacionais. Lixdes, aterros
controlados, valas, vazadouros e unidades similares, incluindo enterramento de pequenas
quantidades de RSU na propriedade de geracao, ndo possuem essas estruturas de protecao
e sdo consideradas ambientalmente inadequadas para a disposicado final de residuos.

No Brasil, estima-se que cerca de 69,3 milhdes de toneladas de RSU tenham sido encami-
nhadas para disposicdo finalem 2023, o que corresponde a 85,6% dos RSU gerados no ano.
As projecdes feitas para o Panorama sugerem que 58,5% dessa quantidade foi disposta em
aterros sanitarios (disposicdo final ambientalmente adequada). O Sudeste e o Sul apresen-
taram melhor desempenho, com aterros sanitarios sendo o destino de mais de 67% dos
residuos encaminhados para disposi¢do final. As outras regides ficaram com desempenho
abaixo da média nacional, sendo que na regido Norte os aterros sanitarios foram o destino
de somente 38,0% dos residuos encaminhados para disposicdo final. Areas de disposicdo
final inadequadas estao presentes em todas as regides do Brasil e receberam mais de 28,7
milh&es de toneladas de residuos em 2023 — cerca de 41,5% do total encaminhado para
disposicao final no pais. Desse total, aproximadamente 161 mil toneladas de RSU foram
enterradas na propriedade do gerador.

Ao comparar os dados projetados para 2023 com os dados de 2022, nota-se que, em
2022, cerca de 36,2% dos RSU gerados foram encaminhados para disposicao final ambien-
talmente inadequada, enquanto essa porcentagem caiu para 35,5% em 2023. Apesar de
nao ser indicado fazer comparacdes diretas entre os dois anos, devido a inclusdo de novos
processos no fluxo de RSU do Panorama 2024 e a corregao da populagdo do Censo 2022
pelo IBGE, essa redugdo sugere um avango pequeno, porém positivo, no gerenciamento
de RSU no pais, com um aumento da fragdo de residuos que € encaminhada para outros
processos e disposicao final ambientalmente adequada.
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Figura 3.8. Disposicao final adequada x inadequada de RSU no Brasil em 2023
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Figura 3.9. Disposicao final de RSU por regido em 2023
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Queima na Propriedade

Estima-se que cerca de 5,7% dos RSU gerados no Brasil em 2023, ou aproximadamente
4,6 milhdes de toneladas, tenham sido queimados a céu aberto na mesma propriedade de
sua geracao. A pratica de queimar ou enterrar residuos na propriedade € observada com
mais frequéncia em domicilios de areas rurais ou afastados de grandes centros urbanos,
que ndo sdo contemplados por servicos de coleta. No entanto, a queima ndo autorizada
ou disposicao inadequada de RSU no solo, mesmo em pequenas quantidades, € ilegal e
pode impactar negativamente o meio ambiente e a saude da populacado local. Isso pode
ocorrer através da poluicao do solo e lencdis freaticos durante a decomposicao dos resi-
duos, da proliferacao de animais que atuam como vetores de doencas, ou da poluicao do
ar devido a queima nao controlada de material, causando dificuldades respiratorias e outros
problemas de saude a populagao do entorno. Além disso, em algumas regides do Brasil,
a queima ndo controlada de residuos € uma das principais causas de incéndios florestais,
que tém se tornado cada vez mais frequentes no pais e agravam as mudangas climaticas,
impactam gravemente a qualidade do ar e a saude humana, e causam perdas econdmicas
€ prejuizos irreparaveis para os ecossistemas e a biodiversidade.

3.3. DESPESAS COM SERVICOS DE GERENCIAMENTO DE RSU

Os servigos de gerenciamento de RSU abrangem varri¢cdo de vias e limpeza de areas publi-
cas, e coleta, transporte, tratamento e disposicao final de RSU e rejeitos. Estima-se que, em
2023, as despesas dos municipios brasileiros com esses servicos tenham girado em torno
de RS 34,7 bilhdes, com a regido Sudeste sendo responsavel por 52,7% desse total. Em
termos de custos per capita, a regido Sudeste também ¢é a que mais destina recursos para
o gerenciamento de RSU, com aproximadamente R$17,24 por habitante por més — valor
26% acima da média nacional, de R$13,66 por habitante por més.
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Figura 3.10. Despesas municipais com gerenciamento de RSU no Brasil em 2023
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Figura 3.11. Despesas municipais per capita com gerenciamento de RSU no Brasil em 2023
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As proje¢des do Panorama indicam que, em 2023, os gastos publicos e privados com
gerenciamento de RSU totalizaram aproximadamente RS 37 bilhdes. Esse montante cor-
responde a um aumento de 9,4% em comparagdo com o valor estimado para 2022, que
foi atualizado nesta edicao com informacdes mais recentes de cada regido.

Em termos de crescimento regional, o Sudeste ficou acima da média nacional, com um
aumento de 11,4% nos gastos totais, atingindo o valor de RS 19,1 bilhdes, o que corresponde
a mais de 56% do gasto estimado para o pais. Sul e Centro-Oeste apresentaram aumen-
to de 8,3% e 79%, respectivamente. Ja as regides Nordeste e Norte tiveram as menores
variagdes, mas ainda assim apresentaram aumento de 6,7% e 6,6% no montante gasto,
respectivamente.

Figura 3.12. Despesas totais com gerenciamento de RSU no Brasil - comparativo 2022 e 2023
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3.4 EMPREGOS NO SETOR

Estima-se que o setor de gerenciamento de RSU tenha empregado mais de 386 mil pes-
soas em 2023. Desse total, estima-se que 93%, ou cerca de 360 mil postos de trabalho,
sejam empregos diretamente ligados ao manuseio de RSU, ou seja, empregos que envol-
vem atividades de varricao, de capina e rogada, ou em unidades de processamento. Esse
numero representa um crescimento de 2,6% no numero de pessoas empregadas nessas
atividades, quando comparado com os dados de 2022. Os outros 26,5 mil postos de tra-
balho, ou 7% do total, correspondem a cargos administrativos no setor.

Como em anos anteriores, em 2023 a maior parte dos empregos do setor concentrou-se
nas regides Sudeste e Nordeste, com 42,6% e 29,7% dos postos de trabalho, respectivamente.

Figura 3.13. Empregos no setor de gerenciamento de RSU no Brasil em 2023
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Os empregos considerados nessa analise sdo aqueles gerados na operacao de unida-
des e em outras atividades do setor, e sdo chamados de empregos diretos. Além desses
empregos, o setor também impacta o mercado de trabalho com empregos indiretos e
empregos remotos. Empregos indiretos sao relacionados a producao de insumos para as
unidades e oferta de servicos de manutencao, reparos e outros servicos especializados,
como consultorias e analises laboratoriais. Ja os empregos remotos, também conhecidos
como empregos resultantes, séo consequéncia da implementacao e funcionamento das
unidades e abrangem empregos criados a partir do desenvolvimento de outras atividades
econdmicas na regiao, Como COMeErcio e servicos para atender os trabalhadores das uni-
dades e escritorios, e até atividades de turismo, que ganham espaco com a melhoria das
condi¢Ges ambientais e qualidade de vida na regiao.

A quantidade de empregos indiretos e remotos criados ndo pode ser determinada direta-
mente, visto que depende de diversos fatores, como tipo de atividade, natureza da obra,
fase do empreendimento (investimento, constru¢do, operagdo e manutengao, expan-
sao, modernizagdo), tecnologia empregada, localizacdo da estrutura e da prestagdo dos
servicos etc. No entanto, com base em observacdes do mercado de trabalho, estima-se
que esse numero possa ser mais que o dobro dos postos de trabalho diretos, com
alguns empreendimentos gerando até 10 vezes mais empregos indiretos e remotos que
empregos diretos.
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4.1. RESIDUOS DE CONSTRUGAO E DEMOLIGCAO

Estima-se que aproximadamente 44 milhdes de toneladas de residuos de construcdo e
demolicdo (RCD, também usado como RCC — residuos da construgao civil) tenham sido
geradas no Brasilem 2023. Isso representa uma queda de 1,3% em relacdo ao ano anterior,
sendo 2023 o segundo ano consecutivo com reducao na geracao de RCD. Nesse ano,
essa tendéncia foi observada nas cinco grandes regides brasileiras, com uma queda mais
acentuada estimada para a regido Norte, com reducdo de 3,8% na geragcao de RCD. O
Sudeste continuou sendo a regiao com maior contribuigdo para o total de RCD gerados no
pais, com 51% do total, e a regiao Norte, em contraste, foi responsavel por somente 3,7%
dos RCD gerados no Brasil.

Figura 4.1. Geracdo de RCD no Brasil e por grande regidgo — Comparativo 2022 e 2023 (toneladas)
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4.2. RESIDUOS DE SERVICOS DE SAUDE

Em 2023, foram geradas aproximadamente 293 mil toneladas de residuos de servigos de
saude (RSS) oriundos de internagdes e procedimentos cirurgicos no Brasil, o que represen-
ta uma reducdo de 4,7% em comparagao ao ano de 2022. Seguindo a mesma tendéncia
do ano anterior, 0 numero de internagdes para procedimentos eletivos aumentou, assim
como os dias de permanéncia em internacao. No entanto, os casos de hospitalizacdo por
Covid-19, que geram maior quantidade de residuos por envolverem procedimentos emer-
genciais, cairam para cerca de 20% do observado em 2022, o que foi fundamental para a
queda na geracado total desses residuos em 2023°.

A regiao Sudeste continua sendo a maior geradora desse tipo de residuo no pais, sendo
responsavel por 66,5% do total gerado, enquanto a regiao Norte participa com apenas
3,9% do total.

Figura 4.2. Geracao de RSS no Brasil — Comparativo 2022 e 2023 (toneladas)
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5 A Organizagdo Mundial da Saude declarou o fim da Covid-19 como uma emergéncia de saude global em 05 de maio de 2023.






LOGISTICA REVERSA

A logistica reversa € um dos instrumentos estabelecidos pela PNRS para assegurar a res-
ponsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos. A lei estabelece a obrigato-
riedade de participacdo dos fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes na
implementacdo de sistemas de logistica reversa de seus produtos. Esses sistemas envolvem
um conjunto de acdes que viabilizam a coleta e a devolugado de produtos ou embalagens
reciclaveis aos seus fabricantes, para reaproveitamento na cadeia produtiva ou disposicao
final ambientalmente adequada.

Os sistemas de logistica reversa sao ferramentas usadas para intensificar a reutilizacado, a
reciclagem e o tratamento dos residuos, com o intuito de melhorar o aproveitamento dos
recursos naturais e promover a circularidade dos materiais, reduzindo a necessidade de
extragao de matérias-primas virgens. A implementacao bem-sucedida desses sistemas
também prolonga a vida Util dos aterros sanitarios, uma vez que os materiais recuperados
deixam de ser enviados para essas unidades.

Neste capitulo sdo apresentados os resultados obtidos pelos sistemas de logistica reversa

existentes no Brasil no ano de 2023.
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Um sistema de logistica reversa pode ser implementado por meio de legislagao, acordo
setorial ou termo de compromisso, e a cada material deve corresponder ao menos uma
instituicdo de acompanhamento ou entidade gestora, que € responsavel pela gestao do
programa, pela consolidacao dos seus dados e pela implementacao de estratégias para
o avanco do sistema. Os direcionamentos e obrigacdes a serem cumpridas sdo descritas
nos seus respectivos regulamentos e monitoradas pelo Ministério do Meio Ambiente e
Mudancas do Clima (MMA) através dos relatérios anuais de desempenho apresentados
pelas entidades gestoras e instituicdes responsaveis.

No quadro a seguir sao listados os materiais que possuem sistemas de logistica reversa im-
plementados no Brasil, com informagdes sobre suas instituicdes ou entidades responsaveis
e instrumentos de implementacao. Em alguns casos, a atuacao das instituicdes gestoras
teve inicio antes da assinatura dos acordos setoriais e termos de compromissos, visto que
regulamentacdes anteriores a PNRS ja exigiam a recuperacao de certos materiais.

Figura 5.1. Quadro-resumo dos materiais com sistemas de logistica reversa no Brasil

Anodo
Instrumento

Instrumento de
Implementacédo

Instituicao/

R ELEE Entidade Gestora

Agrotoxicos, seus residuos e

1 inpEV Decreto n2 4.074 2002
embalagens
2 Baterias de chumbo acido IBER Acordo setorial 2019
3 Eletroeletronicos e seus o Abree Acordo setorial 2019
componentes de uso domeéstico Green Eletron
4 Embalagens de aco PROLATA Termo de . 2018
Compromisso
5 Embalagens de vidro Circula Vidro Decreto n? 11.300 2022
Diversas .
6 Embalagens em geral Entidades* Acordo setorial 2015
7 Embalagens de oleos lubrificantes :_r;rs;gt;to JeglE Acordo setorial 2012
) ANP
8 Oleos lubrificantes usados ou Resolugao 2005
contaminados (OLUC) Instituto Jogue CONAMA n2 362
Limpo
9 Lampaq as fluore’s (?entes, de vapor Reciclus Acordo setorial 2014
de sodio e mercurio e de luz mista
10  Latas de aluminio para bebidas Recicla Latas Termo de . 2020
Compromisso
1 Medicamentos, seus residuos e GAP Decreto n® 10,388 2020
embalagens
' . Resolucao
12 Pilhas e baterias Green Eletron CONAMA ne 401 2008
: oo . . Resolucdo
13 Pneus inserviveis Reciclanip CONAMA n° 416 2009

* A logistica reversa de embalagens em geral possui diversas entidades gestoras responsaveis pelo levantamento de

dados do sistema.
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Os dados apresentados neste capitulo trazem uma visdo geral da situagcao de cada siste-
ma, incluindo metas de recuperacdo, alcance em territério nacional e oferta de pontos
de entrega voluntaria (PEVs), que sdo locais disponibilizados para a populagdo entregar
0s materiais pos-consumo. O envolvimento dos municipios em cada sistema de logistica
reversa pode ocorrer de duas formas principais: através da oferta de pontos fixos para
entrega de materiais (PEVs, centrais de recebimento); ou pela promoc¢édo de campanhas
de recolhimento.

5.1. AGROTOXICOS, SEUS RESIDUOS E EMBALAGENS

O programa de logistica reversa de agrotoxicos, seus residuos e embalagens, nomeado
como Sistema Campo Limpo, € operado pelo Instituto Nacional de Processamento de
Embalagens Vazias (inpEV) desde 2002. O sistema possibilita a destinacdo final adequada
de 100% das embalagens recebidas, seja por reciclagem ou, no caso de residuos perigo-
SOs, por incineracao. As resinas resultantes do processo de reciclagem desses materiais
sao utilizadas para a fabricagdo de outros produtos, como tubos para efluentes usados na
construcao civil, postes de sinalizacao para o setor de transportes, e cruzetas para postes
de energia.

Em 2023, o volume de material recuperado superou a meta estabelecida para o ano. Desde
que o sistema comecou a operar, ja foram recuperadas 754 mil toneladas de embalagens
de agrotoxicos.

Figura 5.2. Situacao do sistema de logistica reversa de agrotoxicos, seus residuos e

embalagens no Brasil
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Fonte: Relatorio de Sustentabilidade 2023 (inpEV)
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5.2. BATERIAS DE CHUMBO ACIDO

A logistica reversa de baterias de chumbo acido, comumente utilizadas em automoveis,
tem como entidade gestora o Instituto Brasileiro de Energia Reciclavel (IBER), criado em
2016, ou seja, antes da assinatura do acordo setorial. O programa nao possui metas espe-
cificas para 2023, portanto segue utilizando a meta de 2022, que prevé o recolhimento do
equivalente a 90% do material colocado no mercado naquele mesmo ano. Novas estra-
tégias estao em discussao para o0 avango desse sistema no pais, assim como o estabeleci-
mento das proximas metas.

Areciclagem de baterias de chumbo acido é feita através de processos de separagao e pu-
rificacao do material para utilizagdo em novos produtos, como novas baterias, lingotes de
chumbo, tubos de PVC e fertilizantes. Em 2023, observou-se um aumento na recuperacao
de materiais de aproximadamente 9% em relacdo ao ano anterior. Desde que o sistema
iniciou suas operagdes, foram coletadas e destinadas de forma ambientalmente adequada
aproximadamente 2,1 milhdes de toneladas de baterias chumbo acido.

Figura 5.3. Situacdo do sistema de logistica reversa de baterias de chumbo acido no Brasil
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5.3. ELETROELETRONICOS E SEUS COMPONENTES DE USO
DOMESTICO

Alogistica reversa de residuos eletroeletrdnicos e seus componentes (REE) é feita atualmen-
te por duas entidades gestoras: a Associacao Brasileira de Reciclagem de Eletroeletrénicos
e Eletrodomésticos (Abree) e a Gestora para Residuos de Equipamentos Eletroeletrénicos
Nacional (Green Eletron). As metas progressivas para recuperacao desses materiais sdo esta-
belecidas por acordo setorial e decreto federal com base na quantidade de REE colocada no
mercado pelas empresas associadas a cada entidade gestora no ano-base de 2018.

De acordo com a Green Eletron, todos os produtos eletroeletronicos coletados pela entidade
gestora em 2023 foram reaproveitados ou recuperados, e reinseridos na cadeia produtiva.
Alguns dos materiais reaproveitados sdo metais ferrosos, metais ndo-ferrosos e plasticos,
que sao enviados para a reciclagem. A entidade vem apresentando resultados positivos em
relacdo a meta de recuperacao de materiais, superando as quantidades estabelecidas anual-
mente. Em 2023, o sistema recuperou, via coleta em PEVs e campanhas, o equivalente a 6,4%
da quantidade de REE colocada no mercado pelos seus associados em 2018. Desde que a
Green Eletron comecou a operar, em 2017, foram recuperadas 9.516 toneladas de material.

Até o fechamento desta edi¢cdo do Panorama, os dados de operagdo da entidade gestora
Abree para o0 ano de 2023 ndo tinham sido disponibilizados. A entidade vem demonstran-
do avancos tanto na ampliacao do numero de pontos de entrega voluntaria e municipios
atendidos, quanto na quantidade de material recuperado, com 16.595 toneladas de REE
recuperadas desde o inicio das operagdes da Abree como entidade gestora, em 2011.

Figura 5.4. Situacao do sistema de logistica reversa de residuos eletroeletrénicos no Brasil

PEVs:
1 1 Meta de 2023: Green Eletron: 1.282
Recuperacgao de 6% dos materiais Abree: 4997 (em 2022)
colocados no mercado no ano de
referéncia 2018
Presenca:
Green Eletron: 4.008 toneladas S |2 e 25 Es s <t Bl
Abree: — Abree: 26 estados + DF (em 2022)
Resultados de 2023: Recuperacdo de residuos eletroeletrénicos (toneladas)
Green Eletron: Recuperagao de
4.280 toneladas (6,4% dos materiais 2021 I 1.245
colocados ho mercado) B 622
Abree: — I 15.350

2022 e 4.610
1 1 Meta para 2024:
Recuperacio de 12% dos materiais 2023 DN 4.280
colocados no mercado em 2018

. Abree . Green Eletron

Fonte: Green Eletron (2024)
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5.4. EMBALAGENS DEACO

A logistica reversa de embalagens de aco € operacionalizada pela entidade gestora
PROLATA, que opera desde 2013, anteriormente ao acordo setorial. As metas e evolugdo
do sistema sdo avaliados juntamente com os 6rgaos ambientais de acordo com a sua ex-
pansao. A coleta dos materiais pos-consumo é feita em PEVs indicados pelo programa. No
processo de recuperacao, as embalagens de aco sao utilizadas como matéria prima para a
fabricagdo de novos produtos, como outras embalagens ou eletrodomésticos, maquina-
rios e ferramentas. Em 2023, apesar de ter recuperado uma quantidade de materiais cerca
de 5,7% menor em relagdo ao ano anterior, o sistema atingiu a meta anual estabelecida.
Atualmente, o sistema possui parceria com 79 cooperativas ou associacdes de catadores
de materiais reciclaveis. Desde que o sistema comecgou a operar, foram recuperadas apro-
ximadamente 240,5 mil toneladas de embalagens de aco.

Figura 5.5. Situacao do sistema de logistica reversa de embalagens de aco no Brasil

Recuperacdo de embalagens de ago (toneladas)
T 1 Metade 2023:

Recuperacao de 53,7 mil toneladas 2021
de embalagens de aco

Resultados de 2023: 2022 67.215

Recuperacdo de 63,3 mil toneladas
2023

1 1 Meta para 2024:

Recuperacao de 74 mil toneladas de
embalagens de aco

Pontos de Entrega Voluntaria: 518

Atuacdo Nacional: 19 estados + DF
(172 municipios)

Fonte: PROLATA (2024)
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5.5. EMBALAGENS DE VIDRO

A logistica reversa de embalagens de vidro foi regulamentada por decreto em dezembro de
2022 e a entidade que opera esse sistema, a Circula Vidro, foi criada no final de 2023 com
inicio das operacdes em 2024. Dado o ano de inicio das operacdes da entidade gestora,
nao foi publicado relatorio de desempenho do sistema para 2023 — ano-base do Panorama
2024. No entanto, a entidade gestora ja possui a meta de, até o ano de 2032, alcancar 40%
de reciclagem de vidros no Brasil, ampliando a circularidade do material. O vidro € um ma-
terial que pode ser 100% reciclado, ou seja, a cada 1 kg de vidro destinado para reciclagem,
obtém-se 1 kg de material novo.

5.6. EMBALAGENS EM GERAL

A logistica reversa de embalagens em geral foi implementada no Brasil por um acordo
setorial assinado em 2015. O sistema possui diversas entidades gestoras, responsaveis pela
consolidacao de informacdes de recuperacdo desse material. De acordo com dados de
um panorama da logistica reversa no Brasil apresentado pelo MMA, em 2023, a massa de
embalagens recuperada foi composta por 28% de papel, 23% de plastico, 34% de vidro,
13% de metal e 2% de outros materiais. Nos ultimos dois anos, foi recuperado cerca de 1,6
milhdo de toneladas de embalagens em geral.

Figura 5.6. Situacdo do sistema de logistica reversa de embalagens em geral no Brasil

Recuperacdo de embalagens em geral (toneladas)

T 1 Metade2023:

Redugdo de 22% das embalagens 2022
encaminhadas para aterro sanitario

Resultados de 2023: 2023 901.182

Recuperacdo de 901.182 toneladas
de embalagens (Equivalente a cerca
de 7% das embalagens encaminhadas
para aterros sanitarios em 2022)

706.868

1 1 Meta para 2024:
Mesma meta percentual de 2023

Atuacdo Nacional: 26 estados + DF

Fonte: Ministério do Meio Ambiente e Mudanca do Clima (2024)
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5.7. EMBALAGENS DE OLEOS LUBRIFICANTES

O Instituto Jogue Limpo € a entidade gestora que opera a logistica reversa das embalagens
plasticas de oleo lubrificante usadas. O sistema opera desde 2005 e atua no recebimento
e na reciclagem dos materiais, transformando-os em insumos industriais ou encami-
nhando-os para outra destinagao ambientalmente adequada. Em 2023, cerca de 95% das
embalagens encaminhadas para destinacao adequada foram recicladas. Em relagcdo ao
ano anterior, o total de material recuperado aumentou cerca de 8,5%. Desde que o sistema
comegou a operar, mais de 1 bilhdo de embalagens foram destinadas de forma ambien-
talmente adequada.

Figura 5.7. Situacao do sistema de logistica reversa de embalagens de 6leos lubrificantes no

Brasil

Recuperacdo de embalagens de 6leos lubrificantes (toneladas)

T 1 Metade 2023:
e s0p, N, 4926
Recuperar 5.315 toneladas de I 4.774 (97%)

embalagens de oleos lubrificantes

(22% do total colocado no mercado 2022 5.251

em 2022) I 4998 (95%)
. 5.701

Resultados de 2023: 202 R 5.430 (95%)

v Recuperagdo de 5.701 toneladas

de embalagens H Total de embalagens com destinagcdao adequada

1 . Embalagens encaminhadas para reciclagem
1 Meta para 2024:

Recuperar 5.805 toneladas (23% do
total colocado no mercado em 2023)

= Pontos de Entrega Voluntaria: 374

= Atuacao Nacional: 22 estados + DF
(4.436 municipios)

Fonte: Relatorio de Desempenho Anual 2023 (Instituto Jogue Limpo)
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5.8. OLEOS LUBRIFICANTES USADOS OU CONTAMINADOS (OLUC)

Os fabricantes e importadores de 6leos lubrificantes possuem obrigatoriedade de pro-
mover a coleta de dleos lubrificantes usados ou contaminados (OLUC) na mesma quan-
tidade que colocarem o produto novo no mercado. As metas de coleta sao estabele-
cidas pelo MMA e o Ministério de Minas e Energia (MME) e sdo calculadas com base na
quantidade de material comercializado entre outubro do ano anterior e setembro do
ano em questdo. Os dados de coleta e de material colocado no mercado estao dis-
poniveis no Painel Dinamico do Mercado Brasileiro de Lubrificantes, da Agéncia Na-
cional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP). A quantidade de OLUC cole-
tada em 2023 foi de aproximadamente 56 milhdes de litros. O Instituto Jogue Limpo,
que faz a gestao da logistica reversa de OLUC de seus associados desde 2018, desti-
nou, de forma ambientalmente adequada, 53 milhdes de de litros de 6leo em 2023.
O recolhimento de OLUC, no ambito do instituto, é feito em todos os estados brasilei-
ros mais o Distrito Federal, totalizando 2.035 municipios atendidos pelas campanhas de
coletas realizadas.

Figura 5.8. Situacdo do sistema de logistica reversa de 6leos lubrificantes usados ou

contaminados (OLUC) no Brasil

Recuperagdo de OLUC (milhdes de litros)

T 1 Metade 2023:

Recuperar 47,5% do OLUC colocado 2021
no mercado (aproximadamente
55,1 milhdes de litros)

2022 56,7

Resultados de 2023:

Recuperacio de 49,0% do OLUC 2023 56,7
colocado no mercado

1 1 Meta para 2024:

Recuperar 48,3% do OLUC colocado
no mercado

Atuacao Nacional: 26 estados + DF
(4.346 municipios)

Fonte: ANP (2024)
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5.9. LAMPADAS FLUORESCENTES, DE VAPOR DE SODIO E MERCURIOE
DE LUZ MISTA

A entidade gestora da logistica reversa de lampadas fluorescentes de vapor de sodio e mer-
curio e de luz mista é a Associacao Brasileira para Gestao da Logistica Reversa de Produtos
de lluminacdo (Reciclus), que opera desde 2017. A Reciclus coleta e encaminha os materiais
para reciclagem, onde os subprodutos sao separados, descontaminados e encaminhados
a industrias de outros segmentos. Uma vez que o mercurio € um metal pesado, prejudicial
a saude e ao meio ambiente, ele é recuperado por meio de filtros e outros processos segu-
ros. Em 2023, o sistema mostrou um aumento de cerca de 4% na quantidade de l@mpadas
recuperadas, quando comparado ao ano anterior. Desde o inicio das operacdes, a entidade
gestora ja coletou e destinou de forma ambientalmente adequada aproximadamente
38 milhdes de unidades de lampadas e 263 kg de mercurio.

Figura 5.9. Situagdo do sistema de logistica reversa de lampadas fluorescentes, de vapor de

sodio e mercturio e de luz mista no Brasil

Recuperacdo de lampadas (milhdes de unidades)

1 1 Meta:

Recuperar 60 milhdes de unidades

de ldmpadas até dezembro de 2025 2021 i

(20% do total colocado no mercado

em 2012) 2022 8,67

Resultados de 2023: 2023

Recuperacgao de 9,05 milhdes de
unidades de ldampadas, equivalente
a 1.320 toneladas (Acumulado de
38 milhdes de unidades desde o
inicio do programa)

Pontos de Entrega Voluntdria:
3.885

Atuacdo Nacional: 26 estados + DF
(606 municipios)

Fonte: Reciclus (2024)
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5.10. LATAS DE ALUMINIO PARA BEBIDAS

A reciclagem de latas de aluminio para bebidas teve inicio em 1989, com o comego da
producdo de latas no Brasil. O sistema de logistica reversa desse material, no entanto, foi
implementado por meio de termo de compromisso apenas em 2020 e a entidade gestora
responsavel pela execucdo do sistema € a Recicla Latas. Em relagao a abrangéncia do sis-
tema, vale ressaltar que a coleta de latas de aluminio para bebidas tem uma participacdo
muito presente de catadores autbnomos, nao contando somente com cooperativas, PEVs
e coleta seletiva via servi¢os publicos.

As latas de aluminio para bebidas podem ser recicladas indefinidamente sem perder a qua-
lidade do aluminio, que € usado na fabricacao de novos materiais.

Figura 5.10. Situacdo do sistema de logistica reversa de latas de aluminio para bebidas no

Brasil

Recuperacdo de latas de aluminio para bebidas (mil toneladas)
T 1 Metade 2023:

Manter o indice de reciclagem acima
de 95% em relagdo aos materiais

colocados no mercado no ano I 390

I 415
20 I 409 (98,7%*)

anterior 202 N 390 (100%*)
I 307

Resultados de 2023: 202 . 396 (99,7%*)

v Recuperacédo de 396 mil toneladas

de latas, com indice de reciclagem . Comercializadas

de 99,7%

. Coletadas e recicladas

1 1 Meta para 2024: * % de embalagens recicladas
Mesma meta percentual de 2023

Fonte: Recicla Latas (2024)
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5.11. MEDICAMENTOS, SEUS RESIDUOS E EMBALAGENS

O sistema de logistica reversa de medicamentos — que se refere a medicamentos
domiciliares vencidos ou em desuso, de uso humano, industrializados e manipulados, e
de suas embalagens — é acompanhado pelo Grupo de Acompanhamento e Performance
(GAP). O GAP opera desde 2021 através do programa denominado LogMed e é constitui-
do por 16 entidades representantes do setor. As metas desse sistema de logistica reversa,
definidas por decreto federal, estabelecem a implementagao de pontos de entrega de
material em municipios de acordo com a sua faixa populacional, além da obrigatoriedade
de implementacdo de ao menos um ponto fixo para entrega de material para cada dez
mil habitantes. Em 2023, foram recuperadas 439 toneladas de medicamentos e suas em-
balagens: um aumento de 68% na quantidade de materiais recuperados no ano anterior.
Desde o inicio da operacao do sistema, mais de 750 toneladas de medicamentos foram
destinadas de forma ambientalmente adequada, seja por incineragédo (95% do material
coletado), coprocessamento ou disposi¢ao final em aterro sanitario classe | (aterro para
residuos perigosos).

Figura 5.11. Situacdo do sistema de logistica reversa de medicamentos no Brasil

Recuperacao de medicamentos, seus residuos e embalagens

T 1 Metapara 20212 2023: (toneladas)

Instalacdo de PEVs em capitais e
em todos os municipios brasileiros 2021 E
com mais de 500 mil habitantes

Resultados de 2023:
PEVs instalados em todos os
86 muicipios previstos 2023 | Y

T 1+ Meta para 2024 2 2026:

Implementacdo de PEVs em todos
0s municipios com mais de 100 mil
habitantes

Pontos de Entrega Voluntaria:
6.294

Atuacdo Nacional: 26 estados + DF
(648 municipios)

Fonte: Sindusfarma (2024)
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5.12. PILHAS E BATERIAS

O sistema de logistica reversa de pilhas e baterias €, assim como o de residuos eletroele-
trénicos, operado pela entidade gestora Green Eletron. A regulamentagdo do sistema ndo
estabelece uma meta para recolhimento e recuperacao de materiais, mas estabelece a
obrigatoriedade da implementacao de pontos adequados de recolhimento em todos os
estabelecimentos de venda de pilhas e baterias. De acordo com a Green Eletron, a evo-
lucdo da logistica reversa de pilhas e baterias € acompanhada com base na quantidade
desses materiais coletada anualmente. Em 2023, o sistema teve um aumento de cerca de
14% nos materiais recuperados em relacdo ao ano anterior. Desde que o sistema foiimple-
mentado, em 2017, foram coletadas aproximadamente 850 toneladas de pilhas e baterias.

Figura 5.12. Situagdo do sistema de logistica reversa de pilhas e baterias no Brasil

Recuperacdo de pilhas e baterias (toneladas)

1 1 Meta para 2023:
Nao definida na regulamentagao

2021 144
Resultados de 2023:

Recuperacgao de 161 toneladas de 2022 141
pilhas e baterias

. 2023 161
Pontos de Entrega Voluntdria:

9.738

Atuacdo Nacional: 26 estados + DF
(1.374 municipios)

Fonte: Green Eletron (2024)

5.13. PNEUS INSERVIVEIS

A entidade gestora do sistema de logistica reversa de pneus inserviveis € a Reciclanip, criada
em 2007. Apds o uso, os pneus podem ser utilizados como combustivel alternativo em
fornos de cimenteiras (CDR), ou na fabricacdo de outros itens como tapetes de automao-
veis, pisos industriais, asfalto, solas de cal¢ados. De acordo com a regulamentacao do
sistema, para cada pneu novo comercializado, as empresas fabricantes ou importadoras
desse produto devem providenciar destinacao adequada a um pneu inservivel. Na ultima
década, o programa mostrou um aumento de 30% na quantidade de pneus com destina-
¢cdo adequada e, em 2022, apds o periodo de pandemia, o sistema recuperou o patamar
de coleta e destinacdo de mais de 400 mil toneladas por ano que vinha mantendo desde
2014. Até 2022, cerca de 5,9 milhSes de toneladas de pneus inserviveis foram recolhidas e
destinadas de forma adequada.

A consolidacao dos dados do sistema de logistica reversa de pneus para o ano-base de
2023 ainda estd andamento, no entanto, segundo o Relatdrio de Pneumaticos — Resolugcdo
Conama n2 416/09 do IBAMA, no ano-base de 2022, o sistema alcancou 99,98% da meta
para fabricantes, e 91,50% da meta para importadores.
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5.14. DISCUSSAO

Os dados apresentados neste capitulo mostram que, no ano de 2023, mais de 1,7 milhdo
de toneladas de materiais foram destinadas de forma ambientalmente adequada através
de sistemas de logistica reversa. A maioria dos sistemas avancou em relacdo a quantidade
de materiais recuperados e a ampliagcao de suas atividades, com novos PEVs e atuacdo em
mais municipios e estados. Os sistemas de logistica reversa de baterias de chumbo-acido,
embalagens de oleos lubrificantes, latas de aluminio para bebidas e pneus inserviveis se
mostram bastante eficientes, alcangando indices de recuperagao de material superiores
a 90%. Outros sistemas ainda enfrentam desafios para atingir esse patamar, seja por te-
rem iniciado as operacOes recentemente, ou por lidarem com materiais de recuperacao
e rastreamento mais complexos, como ¢é o caso do sistema de embalagens em geral,
por exemplo.

Mesmo com o aumento da quantidade de materiais recuperados na maior parte dos siste-
mas, os resultados indicam a necessidade de aprimoramento em todas as esferas da res-
ponsabilidade compartilhada: fabricantes, populacao e governo. Para além da recuperacao
dos materiais, a discussao sobre o design de produtos e a responsabilidade estendida do
produtor é crucial para tornar o sistema mais circular. Ao considerar os principios da eco-
nomia circular na concepcao de produtos, € possivel maximizar a sua vida util, reduzir a
geragdo de residuos durante a sua producao, e facilitar a reciclagem e o reaproveitamento
dos materiais pos-consumo. Além disso, o sucesso da logistica reversa depende da edu-
cagao, conscientizacao e participacao ativa da populagao, assim como o estabelecimento,
por parte do governo, de metas ambiciosas - mas realistas - de recuperacao de materiais,
e o fomento de politicas publicas que incentivem o fortalecimento das cadeias de logistica
reversa e reciclagem.









BIOMETAND:
COMBUSTIVEL DO
FUTURD NO SETOR

DE RESIDUOS

Uma nova fronteira verde surgiu no Brasil a partir da entrada em vigor da Lei dos Combus-
tiveis do Futuro: o setor de gas deve ser descarbonizado gradualmente a partir da mistura
do biometano no gas fossil de petroleo, também chamado de gas natural. O biometano,
que pode ser oriundo tanto do setor agropecuario e de esgoto como do setor de residuos
solidos, tem o potencial de impulsionar positivamente toda a cadeia produtiva brasileira,
gerando créditos ambientais, descarbonizando a economia brasileira e tornando matriz
energética nacional ainda mais limpa e tecnologica.

—
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A necessidade de diversificagao da matriz energética brasileira ndo € novidade. Discussdes
a respeito do tema comecaram na década de 1970, em resposta a crise do petréleo. Na
€poca, a questao era econdmica: o pais precisava de fontes de energia alternativas que nao
sofressem alteracdes tao bruscas de preco e oferta devido a questdes geopoliticas. Com o
passar dos anos, as questdes ambientais comegaram a ganhar destaque, na medida em que
o conhecimento sobre impactos ambientais e mudancas climaticas se aprofundou. Nesse
contexto, passou-se a buscar fontes de energia renovavel e limpa, e os biocombustiveis
passaram a integrar a matriz energética brasileira. Recentemente, as pautas de transicao
energética, economia circular e descarbonizagao da economia tém sido protagonistas do
debate publico e, com elas, o uso do biometano como substituto de combustiveis fosseis.

Este capitulo apresenta dados da producao atual de biometano no Brasil, com énfase em
plantas que utilizam RSU como matéria-prima. Também é discutido o potencial nacional
de produc¢do de biometano de RSU em um cenario tangivel, ou seja, que pode ser con-
cretizado com base em condicdes acessiveis e viaveis, utilizando os padrdes tecnoldgicos
e de viabilidade econdmica disponiveis atualmente, sem extrapola¢cdes otimistas. Além
disso, sao estimados os investimentos necessarios e o potencial de geracao de empregos
associados com a producao desse biocombustivel no setor de residuos solidos.

6.1. 0 QUE E O BIOMETANO?

A decomposicao de matéria organica feita por microrganismos em ambientes sem a pre-
senca de oxigénio gera o biogas, um gas renovavel composto principalmente por metano
(CH,) (45-65%) e dioxido de carbono (ou gas carbdnico, CO,), apresentando tragos de
outros gases, como hitrogénio (N,) e sulfeto de hidrogénio (H,S). Por ser rico em metano, o
biogas pode ser utilizado como fonte de energia para geragdo de eletricidade e calor. Além
disso, a purificagcdo do biogas gera o biometano, que pode ser usado como combustivel,
substituindo o diesel e o gas natural de origem fossil. O biogas, e consequentemente o
biometano, pode ser obtido a partir de residuos agricolas, de efluentes da pecuaria e de
esgoto, e de RSU.

Em aterros sanitarios de RSU, o biogas € gerado a partir da decomposi¢do da fragdo or-
ganica dos residuos. Em unidades devidamente estruturadas para o aproveitamento de
biometano, o biogas é captado através de uma rede de dutos instalados e, em seguida, €
direcionado para o sistema de purificacao. O processo de purificacao do biogas consiste na
remog¢ao de umidade, do gas carbdnico e de outras impurezas, como material particulado
e gases residuais. O produto desse processo € o biometano: um gas purificado com alta
concentragcao de metano.

O biometano pode ser comercializado de diversas formas: como gas natural comprimido
(GNC) ou gas natural liquefeito (GNL), podendo ser amplamente empregado nos setores
domeéstico, industrial e veicular. A comercializagdo do biometano € permitida para diferen-
tes atores, incluindo concessionarias estaduais de gas natural canalizado e distribuidores
autorizados. Essa flexibilidade de uso e comercializacdo, aliada as suas vantagens ambien-
tais, faz do biometano um combustivel estratégico na transicao para uma matriz energética
mais sustentavel e no fortalecimento da economia circular no Brasil.



ABREMA - ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE RESIDUOS E MEIO AMBIENTE | 65

Figura 6.1. Cadeia de producao, transporte e consumo do biometano de RSU
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6.2. LEGISLACAO E INICIATIVAS

No Brasil, a Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP) é a institui-
Cao que estabelece normas e diretrizes que garantem a qualidade, seguranca e viabilidade
econdmica do uso de combustiveis e seus derivados. A ANP é responsavel por regulamen-
tar o processo de producao, comercializacao e uso do biocombustivel, além de assegurar
que ele atenda a padrdes técnicos exigidos para ser injetado nas redes de gas natural ou
utilizado em veiculos e industrias.

Um marco importante na regulamentacdo brasileira para os combustiveis renovaveis foi a
criagao da Politica Nacional de Biocombustiveis (RenovaBio), instituida pela Lei n® 13.576,
de 26 de dezembro de 2017, que fortaleceu o papel do biometano na matriz energética. O
programa estabeleceu metas nacionais anuais de descarbonizacao para as distribuidoras de
combustiveis e criou os Créditos de Descarbonizacdo (CBIO), que sdo um instrumento de
comprovacao de cumprimento da meta pelos produtores e distribuidores de combustiveis.
Cada crédito de descarbonizagdo corresponde a uma tonelada de carbono que deixa de
ser emitida para a atmosfera. Essa politica também criou um mecanismo de certificacao
para avaliar a eficiéncia energética-ambiental dos biocombustiveis quando comparados
com os combustiveis fosseis equivalentes.
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QOutro avango ocorreu em 2021 com a promulgagdo da Nova Lei do Gas (Lei n2 14.134/2021)
que, entre outros topicos, trata do transporte, acondicionamento e comercializagcao do gas
natural. A Nova Lei do Gas facilitou o acesso dos produtores a rede de distribuicdo de gas
natural e abriu © mercado para novos agentes acessarem a infraestrutura existentes. Esse
cenario beneficiou a producao de biometano que, por ser considerado equivalente ao gas
natural, ganhou espago para ser inserido diretamente nas redes de gasodutos.

Em 2022, a ANP estabeleceu especificagdes e regras para aprovagdo do controle da qua-
lidade do biometano oriundo de aterros sanitarios e de estacdes de tratamento de esgoto
através da Resolucdo n2 886/2022. No mesmo ano, o Programa Metano Zero e o Decreto
n? 11.003/2022 instituiram uma estratégia para promover o uso sustentavel de biogas e
biometano, além de viabilizar a transformacdo de aterros sanitarios e propriedades rurais
em fornecedores de energia limpa.

Mais recentemente, em outubro de 2024, foi sancionada a Lei n? 14.993,
conhecida como Lei do Combustivel do Futuro. Entre seus principais avancos,
a lei define uma meta anual de reducdo de emissdes de gases do efeito estufa
no mercado de gas natural através da inclusao de um percentual de biometano
no gas natural comercializado no pais. A meta é comecar essa inclusao em
2026, com 1% de biometano no gas natural comercializado, e aumentar esse
percentual progressivamente até 10%.

Os governos estaduais também tém um papel importante na transicdo energética, poden-
do oferecer incentivos regionais para a adocdao de combustiveis renovaveis. Atualmente,
diversos estados brasileiros ja possuem legislagdes proprias voltadas ao biometano. Exem-
plos de iniciativas incluem o incentivo a injecao de biometano na rede estadual de gas
natural canalizado, o estabelecimento da obrigatoriedade dos distribuidores em adquirir
todo o biometano produzido no estado, e a criacdo de estimulos para a geracao de energia
a partir de fontes renovaveis.

Os avancos legislativos mostram o compromisso do Brasil em expandir o uso do biogas e
biometano, contribuindo para a transicdo energética e a redugdo das emissGes de gases
de efeito estufa no pais. Embora ainda haja desafios, o cenario é promissor e o biometano
passa a ter um papel cada vez mais presente na matriz energética brasileira.
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6.3. EXPLORAGAO DO BIOMETANO DE RSU NO BRASIL

De acordo com dados da CIBiogas, atualmente o Brasil possui 1.365 plantas de produgdo
de biogas, com 86% do volume de gas produzido sendo utilizado para geracdo de energia
elétrica. Dessas plantas, cerca de 10% utilizam como substrato residuos provenientes de
saneamento (unidades em aterros sanitdrios e estacdes de tratamento de esgoto). Isso
sugere um grande potencial de expansao do uso do RSU para geracao de energias reno-
vaveis no pais.

Quando se fala especificamente de plantas produtoras de biometano para comercializa-
¢ao, a producao e posterior injecdo na rede de gas natural nacional requerem que o em-
preendimento tenha autorizagcao de operagao emitida pela ANP. De acordo com a agéncia,
atualmente o Brasil possui oito plantas de producao de biometano autorizadas e 31 plantas
em processo de autorizacdo. Dentre as plantas autorizadas, seis utilizam RSU em aterros
sanitarios como matéria-prima e as outras duas utilizam residuos agrossilvopastoris, que
sao residuos gerados nas atividades relacionadas a producao agricola, florestal e pecuaria.
Das plantas em processo de autorizacdo, sete sdo em aterros sanitarios de RSU e as outras
24 utilizam residuos agrossilvopastoris, residuos industriais e lodo de esgoto. Assim, o Brasil
possui 13 unidades de produgdo de biometano a partir de RSU registradas para possivel
injecdo de gas na rede nacional: seis plantas em operacao e sete aguardando autorizagdo.

Na Figura 6.2 sdo apresentadas as localizagdes dessas 13 unidades de producao de biome-
tano a partir de RSU, bem como a rede de gasodutos de transporte do pais, que sdo dutos
que fazem a interligacao do gas entre os produtores e os distribuidores. Ndo estdo incluidos
na figura os gasodutos de escoamento, que levam os gases dos pogos de produgdo para
posterior processamento, nem os gasodutos de transferéncia, que sdo de uso exclusivo
do produtor. No mapa, € possivel observar que essas unidades estao localizadas proximas
a grandes centros urbanos, que sao regides que geram maiores quantidades de RSU e,
portanto, fornecem mais matéria-prima para a producao de biometano. Além disso, tam-
bém é possivel observar que as unidades em operacao foram instaladas a curtas distancias
da infraestrutura de transporte e distribuicdo de gas, o que facilita a comercializagcdo do
biometano produzido.
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Figura 6.2. Distribuicdo das plantas de producao de biometano de RSU registradas pela ANP
no Brasil

‘ Plantas em operacao (6) RTO ALEGRE NORTE
@ Plantas em autorizacdo (7) 0 250 500km
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De acordo com o Ministério de Minas e Energia (MME), em seu Boletim Mensal de
Acompanhamento da Industria de Gas Natural, a demanda nacional média por gas na-
tural — ou seja, a demanda industrial, automotiva, residencial, comercial, por geragao
elétrica, cogeragdo etc. — é de cerca de 58,4 milhdes de normais de metros cubicos®
por dia (Nm?*/dia). Segundo a ANP, em setembro de 2024 a producio nacional total de
biometano em plantas autorizadas foi de cerca de 196 mil Nm®/dia, o que correspon-

¢ Unidade de medida utilizada para biogas e biometano, que corresponde a quantidade de gas que ocupa um metro cubico em condicdes
normais de temperatura e pressao.
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de a 0,3% da demanda nacional. Apesar da pequena quantidade produzida, essas plantas
possuem capacidade instalada e autorizada para produzir 614,7 mil Nm®/dia, sendo que 74%
dessa capacidade, ou 457,2 mil Nm?*/dia, estd em plantas instaladas em aterros sanitarios de
RSU. Se consideradas as unidades de producdo de biometano a partir de RSU que aguar-
dam autorizacdo para operacdo, essa capacidade de producao cresceria cerca de 581,6 mil
Nm?/dia, totalizando aproximadamente 1,1 milhdo de Nm?®/dia. Dessa forma, considerando
a operagao com capacidade autorizada das 13 plantas registradas na ANP — em opera-
Gao ou aguardando autorizagdo para operacao — a oferta de biometano de RSU no Brasil
poderia atender cerca de 1,9% da demanda de consumo nacional de gas natural.

6.4. POTENCIAL DE EXPLORAGAO DO BIOMETANO DE RSU NO BRASIL
EM CENARIO TANGIVEL

A Associacdo Brasileira do Biogas (Abiogas) estima que o potencial total de
aproveitamento de biometano no setor de saneamento basico (residuos
sélidos incluido) seja de 6,1 milhdes de Nm?/dia. Contudo, esta secio avalia
o potencial de exploracdo de biometano de RSU considerando um cenario
conservador (tangivel), ou seja, que pode ser concretizado com base em
condicdes acessiveis e viaveis, utilizando os padrdes tecnolégicos e de viabi-
lidade econémica disponiveis atualmente.

A produgéo de biogas e biometano em aterros sanitarios depende, entre outros fatores, da
quantidade de RSU aterrada, do seu tempo de aterramento (idade do residuo) e, para esti-
mativas de médio e longo prazo, da quantidade de RSU recebida no aterro. Sendo assim,
0 mapa da geragdo diaria de RSU nos municipios brasileiros € apresentado na Figura 6.3.

Os dados do mapa sugerem que o Brasil possui 37 municipios que, individualmente, ge-
ram mais de 640 toneladas diarias de RSU, considerada a quantidade minima necessaria
para que uma planta de producao de biometano de RSU seja economicamente viavel. A
maioria desses municipios, 31, esta localizada a menos de 100 km da rede de gasodutos
de transporte, com 18 deles localizados a menos de 100 km de uma planta de produgao
de biometano de RSU em operagao ou em processo de autorizagdo.

Dessa forma, o Brasil possui 19 municipios que geram mais de 640 toneladas diarias de
RSU e ndo estdo proximos a unidades de producao de biometano em aterros sanitarios,
dificultando o aproveitamento de seus residuos pelas unidades ja existentes. Juntos, esses
municipios geram mais de 22 mil toneladas de RSU por dia, o que corresponderia a uma
producdo de aproximadamente 662,3 mil Nm?®/dia de biometano de RSU. A construcdo
de 19 novas unidades de produc¢ado de biometano nesses municipios implicaria em um
aumento de 58,7% no potencial nacional de producao de biometano de RSU, atualmente
registrado na ANP. Com essa nova infraestrutura, seria possivel suprir cerca de 3,1% da
demanda nacional de gas natural com o biometano de RSU.
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Figura 6.3. Geracao diaria de RSU nos municipios brasileiros
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Além da producdo de biometano em municipios que geram acima de 640 toneladas de
RSU por dia, é possivel analisar também o potencial de producao de biometano em aterros
sanitarios regionais, que recebem residuos de mais de um municipio. A criacao de arranjos
intermunicipais para o gerenciamento de RSU facilita o compartilhamento de estruturas
comuns a regido, o0 que aumenta a escala da prestagao de servigos, reduzindo gastos mu-
nicipais e, consequentemente, os valores da taxa ou tarifa paga pela populagdo. Além disso,
essa economia de escala possibilita a implementacao de um sistema mais completo de
gerenciamento de RSU em cidades de menor porte e arrecadacao mais baixa, aumentando
a cobertura e a qualidade dos servicos em territorio nacional.
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Ao encaminhar residuos para um aterro sanitario em comum, os municipios, juntos, podem
alcancar a quantidade minima de RSU necessaria para que a implementacdo de uma planta
de biometano de RSU seja economicamente viavel. Assim, além de atender a demanda re-
gional por gas natural e combustivel, essa producao de biometano evita emissdes de gases
de efeito estufa provenientes do transporte do gas vindo de gasodutos distantes, reduz os
custos dos municipios com transporte de combustivel, e gera uma receita acessoria para
o aterro sanitario.

Em uma analise conservadora, supde-se que a regionalizacdo de municipios para produ-
cao de biometano de RSU seja centrada em municipios polo com geragdo de RSU maior
que 320 toneladas por dia, ou metade da geracdo minima necessaria para alcancar via-
bilidade econdmica da planta de producdo de biometano. Com base nessa hipotese, o
Brasil tem 61 municipios que geram entre 320 e 640 toneladas de RSU por dia que, em
conjunto com municipios menores, tém potencial para producao de biometano de RSU.
A maior parte desses municipios potenciais (38) esta na regido Sudeste, que possui maior
densidade populacional e, consequentemente, maior geragdo de RSU por area. O estado
de S&o Paulo concentra mais de um tergco desses municipios potenciais (24), evidenciando
0 grande potencial do estado para a producao de biometano a partir de RSU.

Supondo que cada um desses 61 municipios construa uma unidade de producdo de bio-
metano de RSU com a capacidade de operacéo vidvel minima de 19.000 Nm?®/dia, essa
nova infraestrutura implicaria em um acréscimo de cerca de 1,16 milhdes de Nm?/dia na
capacidade total de producdo desse combustivel.

Dessa forma, a analise apresentada neste capitulo considera trés potenciais de producao
de biometano de RSU: (1) a capacidade total registrada das unidades em operagdo e aguar-
dando autorizagdo da ANP; (2) o potencial de produgao dos 19 municipios que geram mais
de 640 toneladas diarias de RSU e ndo produzem biometano em aterros sanitarios; e (3) o
potencial de producdo dos 61 municipios que geram entre 320 e 640 toneladas de RSU por
dia e que podem fazer arranjos intermunicipais para produzir biometano de RSU.

Somando os potenciais produtivos desses trés grupos, o Brasil atingiria uma
capacidade de producéo de 2,86 milhées de Nm?/dia de biometano de RSU,
podendo suprir cerca de 5% da demanda nacional atual por gas natural, nos
préximos anos. Estimativas menos conservadoras do setor chegam a propor
um potencial até duas vezes maior que o proposto nesta publicagao.

Com base nessa estimativa, o Sudeste concentra o maior potencial de exploracao de bio-
metano de RSU: 1,45 milhdes de Nm?3/dia, o que equivale a 50,7% do potencial estimado
para o Brasil. Desse total, a ANP ja autorizou a producgdo de 347,2 Nm3/dia (24,0% do po-
tencial) e outros 286,8 Nm®/dia estdo aguardando autorizacdo para produgédo (19,8%). Mais
da metade do potencial de producdo do Sudeste — 815,4 Nm?3/dia ou 56,3% do potencial
regional — corresponde a produgao de plantas futuramente instaladas em aterros sanitarios
de grandes centros urbanos e aterros sanitarios regionais.

O Nordeste € a segunda regido com maior potencial de producdo, com 781 Nm?*/dia, ou
27,3% do potencial nacional. Desses, 41% representam a producao registrada na ANP —
autorizada ou aguardando autorizagdo — e os outros 59% correspondem ao potencial de
produgdo de novas plantas.
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Nao ha registro de plantas de producao de biometano de RSU em operacao no Sul do pais,
mas a regido aguarda autorizagao da ANP para produzir 87 milNm?®/dia. Somando o potencial
de produgdo de novas plantas, essa quantidade mais que dobra, totalizando 182 mil Nm?3/dia,
0 que representa ou 6,4% do potencial nacional de producao desse biocombustivel.

As regides Centro-Oeste e Norte, por sua vez, tém potencial de contribuirem com 8,4% e
7,3% do potencial nacional de producado de biometano de RSU, respectivamente, totalizan-
do 15,7% da producado potencial do pais.

Figura 6.4. Potencial regional de exploracdo do biometano de RSU (cenario tangivel)
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Figura 6.5. Exploracdo do biometano de RSU no Brasil — producao autorizada e producao
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E importante lembrar que essa € uma analise preliminar, e representa uma estimativa inicial,
e para um cenario tangivel, do potencial nacional de produgao de biometano em aterros
sanitarios de RSU. Para algumas regides, a regionalizagdo pode nao oferecer a melhor solu-
¢ao, devido a menor populacao e maior extensao territorial dos municipios. Isso resulta em
centros populacionais mais afastados e, aliando isso a dificuldade de acesso e transporte
em algumas areas, a regionalizacao de aterros sanitarios torna-se desafiadora, tanto do
ponto de vista ambiental quanto econdmico. Por outro lado, algumas unidades podem
apresentar viabilidade econémica para uma producdo menor que 19.000 Nm3/dia, o que
ampliaria o potencial de produc¢ado nacional. Além disso, alguns municipios e regides tém
alta densidade populacional e geram uma grande quantidade diaria de RSU, tendo poten-
cial para produzir mais biometano que a producdo minima adotada nesta publicacdo. Se
a distancia nao for um impeditivo, municipios de maior porte também podem trabalhar
juntos, potencializando a economia de escala de suas plantas e tornando-as ainda mais
produtivas e rentaveis. Assim como o gerenciamento municipal de RSU, a producao local
ou regional de biometano de RSU deve ser analisada caso a caso, podendo ter caracteris-
ticas unicas para cada municipio.
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6.5. POTENCIAL DE GERAGAO DE EMPREGOS COM A PRODUGCAO DO
BIOMETANO DE RSU NO BRASIL

Segundo ao Secretaria de Meio Ambiente, Infraestrutura e Logistica do Estado de Sdo Paulo
(SEMILY’, com base no estudo encomendado pela FIESP (2024), o estado de Sdo Paulo pos-
sui um potencial de geragao de cerca de 20 mil empregos em toda cadeia de biometano,
desde sua producao, distribuicao e consumo final. Segundo esse estudo, a geracao de
biometano a partir de RSU em aterros sanitarios representa 16% do potencial de producdo
desse gas no estado. Dessa forma, estima-se que, do total de empregos gerados com a
producdo de biometano em Sao Paulo, cerca de 3.200 postos de trabalho estariam aloca-
dos na cadeia de biometano de RSU. Fatores como distribuicao geografica dos aterros sa-
nitarios, legislagdo ambiental e investimentos no setor podem influenciar o numero real de
empregos gerados. No entanto, com base no estudo feito para Sdo Paulo, estabelecendo
uma relagdo de empregos per capita e extrapolando essa relacdo para o Brasil, estima-se
que cerca de 15 mil novos empregos possam ser gerados no pais com a exploracdo do
potencial nacional de producdo de biometano a partir de RSU em aterros sanitarios. Isso
mostra que a producao de biometano em aterros sanitarios de RSU apresenta um potencial
promissor para a geragao de empregos no Brasil, contribuindo para o desenvolvimento
econdmico do pais.

Figura 6.6. Estimativa da geracao de empregos no Brasil com a explora¢do do biometano de RSU
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7 SEMIL (Secretaria de Meio Ambiente, Infraestrutura e Logistica). “Expansdo da producdo de biometano pode gerar 20 mil empregos no Estado
de SP". Disponivel em https://semil.sp.gov.br/2024/10/expansao-da-producao-de-biometano-pode-gerar-20-mil-empregos-no-estado-de-
-sp-revela-estudo/. Acesso em 19 de novembro de 2024
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6.6. INVESTIMENTOS PARA A GERAGAO DE BIOMETANO DE RSU NO

BRASIL

Ainstalacdo de plantas de biometano exige investimentos significativos. O custo de cons-
trugao de uma planta de biometano pode variar de acordo com diversos fatores, como a
tecnologia utilizada, a capacidade de producao, a localizagdo do aterro e as caracteristicas
dos residuos que sao recebidos na unidade.

De acordo com o estudo encomendado pela FIESP (2024), o custo de investimento
(CAPEX) para construcdo de uma planta de producdo de biometano com previsao para
20 anos de operacdo varia entre RS 62,5 milhdes, para uma producao didria de 14.800 Nm?®,
e R$ 984 milhdes, para uma producio didria de 29.700 Nm?®.

Para uma planta com capacidade instalada de 19.000 Nm?/dia — produ-
cdo minima usada para o empreendimento tornar-se economicamente
viavel — estima-se que o custo de investimento necessario seja a partir de
R$ 75,7 milhdes.

O investimento em CAPEX representa apenas uma parte do investimento total necessario
para a produgao de biometano. Outros custos relevantes e indispensaveis para a pro-
ducao e escoamento adequado do biometano incluem a operacao e manutencgao das
plantas, o tratamento dos residuos e efluentes da producdo e a logistica de distribuicao
do biometano.






CONCLUSAQ
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7. CONCLUSAO

Apesar de a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) estar vigente ha mais de uma
década, os dados apresentados no Panorama 2024 mostram que, entre disposi¢ao ina-
dequada no solo e queima nao autorizada, mais de 41% dos RSU gerados no pais ainda
recebem uma destinacdao ambientalmente inadequada. Além de apresentar riscos ao
meio ambiente equilibrado e a saude publica, esse cenario revela que o gerenciamento de
residuos no Brasil ainda esta distante de atender as diretrizes determinadas pela PNRS. E
importante destacar que, em 2024, findou-se o prazo estabelecido para o encerramento
definitivo dos lixdes no pais, conforme disposto pela PNRS. Além disso, a Agéncia Nacional
de Aguas e Saneamento Basico (ANA) publicou uma importante Norma de Referéncia
(NR n27/2024) que regulamenta os aterros sanitarios, consolidando diretrizes que represen-
tam um ponto sem retorno no combate as praticas inadequadas de destinacdo de residuos.

Apesar dos numeros ainda chocantes de disposicao final inadequada de RSU, a destinagcao
ambientalmente adequada de 59% de RSU gerados remete a um cenario um pouco mais
positivo: além da protecdo ao meio ambiente, € evidenciado um principio de saida de um
modelo linear de gestdo de RSU. Compostagem e coprocessamento comecam a con-
quistar espaco como solugdes para reciclagem de organicos e aproveitamento energético
de RSU. E a reciclagem de residuos secos mostra-se mais abrangente do que se estimava:
com mais de 8% dos RSU gerados sendo encaminhados para a reciclagem. Essa quantida-
de de material enviado para reciclagem deve-se a coleta seletiva regular, feita via servigos
publicos, e ao trabalho de catadores de materiais reciclaveis. A heterogeneidade na forma
de coleta dos reciclaveis evidencia a complexidade da cadeia de reciclagem no Brasil.

Outra forma de aproveitamento de residuos que vem se destacando, principalmente com
a aprovacao da Lei do Combustivel do Futuro, é a producdo de biometano em aterros
sanitarios de RSU, que se caracteriza como um aproveitamento energético dos residuos.
Além dos ganhos ambientais e energéticos com a sua produ¢ao, quando comparado com
o biometano de residuos agricolas, o biometano de RSU também apresenta a vantagem
de ndo ser sazonal, ou seja, sua producao nao depende dos ciclos de plantacao e colheita,
sendo mais consistente ao longo do ano. Por ser feita em regides de maior geragdo de RSU
e, portanto, maior concentracao populacional, a producdo de biometano de RSU também
apresenta potencial de atendimento da demanda local e regional, reduzindo custos com
transporte de combustivel e emissdes de gases de efeito estufa. Essas vantagens indicam
um potencial real de contribuicdo do biometano de RSU para a cadeia produtiva e para a
descarboniza¢do da economia nacional.
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Em conclusao, o gerenciamento de RSU no Brasil esta evoluindo positivamente, mas ainda
de forma muito lenta — 59% dos RSU gerados em 2023 foram encaminhados para destina-
ci0 ambientalmente adequada, contra 57% em 2022. E inaceitavel que o Brasil, pais de mais
da metade da Floresta Amazonica, da Mata Atlantica e de mais de 7 mil km de litoral, além
de incontaveis biomas, recursos e belezas naturais, ainda encaminhe 35% dos seus RSU
para lixdes. A legislacao e a normatizacao vigentes ja preveem uma série de ferramentas e
recursos para que o gerenciamento de RSU seja feito de forma ambientalmente adequa-
da. Depois de 14 anos da aprovacao da PNRS, os setores publico e privado, e a populacao
ja estao cientes dos seus papeis e obrigagdes, e deveriam estar muito mais engajados na
aplicacao das leis, na fiscalizacdo, no fornecimento de informacdes verdadeiras, nas acoes.
E preciso entender que ndo é sé possivel, mas necessario, alcancar um novo patamar de
gestao de RSU. Um patamar mais sustentavel e mais consciente, que permita um futuro
mais saudavel para todos. Mas para ver resultados diferentes, € preciso agir de maneira
diferente. A mudanca € imperativa. E urgente.
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INSTITUCIONAL

A Associacdo Brasileira de Residuos e Meio ambiente - ABREMA caminha para o seu segun-
do ano de existéncia como entidade unificada para representar todo o setor de residuos
solidos, na medida em que reune a maioria das empresas da cadeia de gestao, desde a
limpeza urbana até a destinacao final.

As empresas associadas a ABREMA prestam servicos benéficos para o meio ambiente,
para a saude humana e para a economia. Tudo comeca com os cuidados dedicados as
cidades, como poda de arvores, varricao e limpeza urbana. Soma-se a esse trabalho a
coleta dos residuos nas portas das casas e edificios, assim como a coleta seletiva, que pro-
gressivamente esta sendo ampliada, abrindo caminho para avangos na reciclagem.

Os rejeitos, cujo aproveitamento ndo oferece viabilidade técnico-econdmica, seguem para
0s aterros sanitarios, grandes obras de engenharia projetadas para receber a disposicao
ordenada de residuos, sobre uma base impermeavel, cobrindo-os com uma camada de
terra ao fim de cada jornada de trabalho, de modo a ndo causar danos a saude publica e a
minimizar impactos ambientais, pois sao equipadas com sistemas de drenagem de lixivia-
do, gases e aguas pluviais.

Dada a disponibilidade de grandes areas e os custos mais acessiveis dos servicos que pres-
tam para a populagao, os aterros sanitarios sdo o destino ambientalmente adequado que
predomina no Brasil. A partir deste ano, a aprovacado da Lei dos Combustiveis do Futuro,
com apoio da ABREMA, fomentara o mercado nacional do biometano, colocando os ater-
ros sanitarios na vanguarda da nova fronteira tecnologica e econémica.

A ABREMA, contudo, considera que todas as tecnologias licenciadas podem ter validade
no pais, desde que respondam as necessidades e condi¢cdes locais. Em regides com gran-
de adensamento urbano, por exemplo, sem grandes espacos disponiveis, € possivel e até
desejavel recorrer a incineragao ou outras tecnologias de reducdo do volume dos residuos.

No cenario internacional, a ABREMA firmou-se como representante brasileiro da
International Solid Waste Association - ISWA, rede global de especialistas do setor, tendo
participado das atividades da entidade e ajudado a eleger seu novo presidente. Durante
o Congresso Anual de 2024, a ABREMA propds um projeto de abrangéncia global para o
encerramento de lixdes ativos nas regides costeiras, fontes de poluicdo dos oceanos. As
linhas mestras das agdes correspondentes serdo apresentadas na proxima COP-30, que
acontecera em 2025 em Belém, no Para.
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