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RESUMO EXECUTIVO

O projeto proposto caracteriza-se por 03 (trés) unidades de tratamento mecanico

biologico (Ecoparques) com geracao de biometano e composto organico a partir de



residuos domiciliares da coleta convencional de Brasilia. Os caminhdes de coleta
deverdo ser pesados e o residuo basculado em area especifica para posterior envio
ao tratamento mecanico. O tratamento mecanico consiste em uma segregacdo em
seis fracdes principais — materiais de grandes volumes (volumosos), finos organicos,
rejeitos de finos organicos, linha rodantes (3D), linha planares (2D) linha transbordo
(oversized). As linhas 2D, 3D e transbordo deverao ser direcionadas por esteiras a
galpbes destinados as cooperativas a serem instalados anexo aos Ecoparques. Os
volumosos também deverdo ser direcionados aos galpdes das cooperativas através
de cagambas “Roll on- Rool off” ou similar. Os finos organicos deverao ser separados
com uma eficiéncia minima de 85% em relacdo aos residuos biodegradaveis de
entrada na instalacdo e ser submetidos a processos de biodigestdo anaerdbica para
geracao de biogas. O biogas devera ser purificado para a geracdo de biometano, nas
especificacoes estabelecidas pela Resolu¢gdo ANP n° 685 de 29/06/2017. O digestato
deverd passar por uma etapa de maturacdo aerébia para a geracdo de composto
organico, de acordo com especificacbes da Resolucdo CONAM n° 1, de 15 de
dezembro de 2009 e pela Resolucdo CONAMA 481, de 03 de outubro de 2017. Os
rejeitos dos finos organicos e das cooperativas deverao ser direcionados ao aterro
sanitario de Brasilia.

Os cadernos “Caderno 01: Modelagem Técnica e Operacional 7, “Caderno 02:

Modelagem Econdémica e Financeira”, “Caderno 03: Aspectos Juridicos do Projeto

UTMBs DF ” e respectivos anexos detalham o processo a ser desenvolvido.

I. Contrato:
e Objeto € a prestacdo de servicos de tratamento mecanico e biolégico de
residuos domiciliares da coleta convencional de Brasilia;
e Modelo concesséo de servi¢os publicos;
e Prazo de 30 anos;

e Lote Unico;

II. Descricdo do Projeto:
e 03 plantas de tratamento mecanico e biolégico (Ecoparques) instalados nos
transbordos de: Gama, Asa Sul e PSUL;
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e Tratamento mecanico:

©)

O

©)

Triagem mecanizada;

Recuperagédo de reciclaveis (linhas volumosos, 2D, 3D e transbordo) e
disponibilizagédo dos mesmos ao GDF (descarregamento nos galpdes
destinados as cooperativas a serem instalados anexo aos Ecoparques);

Separacao da fracdo organica e envio ao tratamento biologico;

e Tratamento biolégico:

©)

o

o

Metanizacdo através de tecnologia anaerobica de biodigestéo;
Geracdao de biogas, tratamento e purificacdo até biometano;

Utilizagdo do biometano como combustivel renovavel nas frotas de
coleta domiciliar, transporte de rejeitos ao Aterro Sanitario de Brasilia
e/ou transporte publico do Distrito Federal,

Compostagem aerébia para maturacdo/secagem do digestato soélido

para transformac¢édo em composto organico;

e Retirada e transporte dos rejeitos dos Ecoparques até Aterro Sanitario de

Brasilia (ASB) e/ou Unidade de Recuperacdo Energética (URE) a cargo do

futuro concessionario (rejeitos dos tratamentos mecénico e biolégico, incluindo

rejeitos das cooperativas instaladas nos galpdes anexos aos Ecoparques);

¢ Retirada do composto organico a cargo do GDF (até 34% da fracdo organica

(biodegradavel) de entrada e com cumprimento da qualidade exigida

pela Resolugao Distrital n° 1, de 15 de dezembro de 2009 e pela Resolugéo
CONAMA 481, de 03 de outubro de 2017. Para excedente aos 34% de fracdo

organica na entrada do tratamento bioldgico, retirada do material a cargo do GDF

mediante pagamento de taxa de R$ 150,00;

lll. Operacgéo:

e Tratamento mecanico (UTM) e transportes de rejeitos em 02 turnos, 25 d/m;

e Tratamento biolégico (UTB) em 03 turnos, 30 d/m;

o Efetivo de 210 pessoas;

e Capacidade de cada sistema:

©)

o

o

UTM: 65 (ano 5) a 75 (ano 30) t/h;
UTB: 350 (ano 5) a 450 (ano 30) t/d;
Biorrefinaria: 1.200 (ano 5) a 1.500 (ano 30) Nm?/h


http://www.tc.df.gov.br/sinj/BaixarArquivoNorma.aspx?id_file=d8689bb4-07a6-38dd-b1c2-97021ef44d92

Rendimento:

o Tratamento mecanico (valores totais para os 03 Ecoparques):

Quantidade total RSU processada: 690.370 t/a (ano 5) a 850.500
t/a (ano 30);

Recuperacdo de materiais reciclaveis e envio as cooperativas
(materiais pré-triados, ndo classificados, ndo enfardados):
101.148 t/a (ano 5) a 99.237 t/a (ano 30) (14,7% e 11,7% da
massa total de entrada);

Saida de fragéo organica enviada a tratamento bioldgico (UTBS):
301.649 t/a (ano 5) a 394.971 t/a (ano 30);

Saida de rejeitos das UTMs: 287.573 t/a (ano 5) a 356.292 t/a
(ano 30) com PCI<1.700 Kcal/Kg;

o Tratamento biolégico (valores totais para os 03 Ecoparques):

Quantidade total fracdo organica tratada: 301.649 t/a (ano 5) a
394.971 t/a (ano 30);

Geracdo de biogas: 27.148.411 Nm?3 (ano 5) a 36.014.003 Nm?3
(ano 30);

Producdo de biometano (GNC): 14.973.103 Nm? (ano 5) a
19.862.723 Nm? (ano 30);

Producdo de composto organico: 110.426 t/a (ano 5) a 152.602
t/a (ano 30);

Saida de rejeitos: 26.511 t/a (ano 5) a 29.614 t/a (ano 30) com
PCI<1.700 Kcal/Kg;

o Balanco de massa dos Ecoparques: reducéo de 55% na destinacao final

de rejeitos a aterro;

IV. Impactos sociais e econémicos

Geragao de

210 empregos diretos e mais de 520 indiretos. Criacdo de

aproximadamente 450 postos de trabalho para catadores de materiais

reciclaveis;

Introdugdo no mercado local de cerca de R$109,1 milhdes por ano, sendo

R$15,3 milhdes em pagamentos de salarios e R$93,9 milhdes através da

contratacao de servicos e aquisicdo de insumos e materiais;



Arrecadacado estimada de impostos sobre as receitas de R$26,9 milhdées por
ano (valor médio ao longo do contrato), sendo aproximadamente R$4,7 milhdes
por ano em impostos distritais (ISS), e os R21,7 milhdes restantes de PIS
COFINS;

V. Impactos ambientais:

Recuperagéo materiais reciclados: crescimento de 360% (acréscimo de 66.300
t/a as 18.199 t/a recuperados pelo sistema atual);

Tratamento de residuos orgéanicos: crescimento de 387% (das 61.975 t/a para
301.648 t/a de residuos organicos tratados);

Reducdo das emissdes de carbono: 10,5 milhdes tCOzeq (rejeito a aterro
sanitario) e 15,2 milhdes de tCOzeq (rejeito a tratamento térmico), o que
equivale a uma reducdo em relacdo ao cenario base de 49,9% e 72,3%,
respectivamente.

Producdo de biocombustivel: 15 milhées de Nm3 por ano de biometano
produzidos nos Ecoparques e utilizacdo como combustivel nas frotas de coleta
e transporte publico do DF;

Reducao da geracdo de chorume no aterro sanitario;

Reducédo do descarte de residuos;

Aumento da vida util do aterro sanitario;

Geracgao de composto organico (ciclagem de carbono e nutrientes);

Reducdo de consumo de combustivel féssil e emissées pelo transporte de
residuos;

Alinhamento com a Lei 4.797 de 06/03/2012, que estabelece principios,
diretrizes, objetivos, metas e estratégias para a Politica de Mudanca Climatica
no ambito do Distrito Federal;

Alinhamento com o Plano Distrital de Gestédo Integrada de Residuos Sodlidos
(PDGIRS) de marco de 2018.

Revitalizacdo das Unidades de PSUL, Asa Sul e Gama,

Realizagdo de gravimetrias mensais — criacdo de séries historicas e
possibilidade de acdes focadas em logistica reversa;

Criacéo de centros de visitacédo e capacitacao da comunidade nos Ecoparques;

Campanhas de comunicagéo continuada a sociedade.



IV. Investimentos
e Investimento inicial de R$773.055.117,00 (03 Ecoparques) sendo:
o Equipamentos: R$444.405.004,00;
o Infraestrutura: R$310.202.605,00;
o Outros: R$18.447.509,00;
e Reinvestimento total de R$107.652.751,00 em equipamentos;

V. Custos
e Custo operacional médio total de R$109.174.136,00 (03 Ecoparques), sendo:
o R$15.276.669,00 custos de méo de obra:
o R$56.266.886,00 custos variaveis operacionais;
o R$37.630.582,00 outras despesas operacionais;

VI. Receita total
¢ Receita liquida anual média de R$208.319.300,00:
o R$208.319.300,00 (100%) contraprestacdo publica;

VII. Viabilidade
e Principais linhas totais do projeto (30 anos):
o Receita bruta: R$7.041.779.154,00;
o Receita liquida: R$6.249.578.999,00;
o Custos e despesas: R$3.275.224.093,00;
o EBITDA: R$2.974.354.906,00;
o Investimento total (03 Ecoparques): R$773.055.117,00;
o Reinvestimentos ao longo do contrato: R$107.652.751,00;
e Retorno (cenario base):
o VPL: R$0,00;
o TIR real =WACC: 9,01%;
o Payback do projeto: ano 12;
¢ Principais médias anuais:
o Receita bruta: R$234.725.972,00;



o Receita liquida: R$208.319.300,00;
o EBITDA: R$99.145.164,00;
o EBITDA / receita bruta: 42,2%;

VIII. Contraprestacao publica pelos servigos
e Tarifa média estimada por tonelada de residuo tratado: R$316,75 (incluso
impostos, 2% ISS e 9,25% PIS COFINS);
e Pagamento total (30 anos): R$7.041.779.154,00;

IX. Impactos na gestéo:
e Custos GDF apo6s implantacao do projeto (30 anos): R$5.509.837.842,00;
e Custos GDF evitados (30 anos): R$4.163.286.029,00;
e Impacto nas despesas GDF (30 anos): R$1.346.551.813,00;
e Acréscimo anual médio nas despesas: R$44.885.060,00 (+9,3% sobre total
despesas gestdo RSU, segundo SNIS 2020);

XII. Cronograma de implantacao
e Assinatura do contrato: a definir;
e Entrada em operacao (prazos contados ap0s assinatura do contrato):
o Ecoparque Gama: 19 meses;
o Ecoparque Asa Sul: 31 meses;

o Ecoparque PSUL: 43 meses;

XIll. Premissas do contrato
e Eficiéncias atingidas pelo tratamento mecéanico UTM (recuperacdo sobre
gravimetria de entrada, materiais pré-triados, néo classificados, nao
enfardados e entregues nos galpdes das cooperativas):
o PET, PEAD, PP: 85%;
o Plasticos filmes: 60%;
o Papeldo e papéis: 40%;
o Tetrapak: 85%;
o Metais ferrosos: 85%;

o Metais ndo ferrosos: 65%;



¢ Demais premissas (vide tabela):



Item Unidades Gama Psul Asa Sul
18.700 (ano 1) 18.700 (ano 1) 18.700 (ano 1)
23.981 (ano 30) 23.981 (ano 30) 23.981 (ano 30)
Disponibilidade de RSU (minimo garantido) t/ano
20.570 (ano 1) 20.570 (ano 1) 20.570 (ano 1)
Disponibilidade de RSU (méximo garantido) t/ano 26.380 (ano 30) 26.380 (ano 30) 26.380 (ano 30)
Recebimento RSU (minimo garantido) (valor livre de
impostos) R$/t R$ 285,88 R$ 285,88 R$ 285,88
Recebimento RSU (maximo garantido) (valor livre de
impostos) R$/t R$ 285,88 R$ 285,88 R$ 285,88
Rejeitos gerados pelo operador e de responsabilidade do
SLU (tratamento mecénico e bioldgico) relacionado ao 104.695 (ano 5) 104.695 (ano 5) 104.695 (ano 5)
minimo garantido (PCI 21700 kcal/kg) < t/ano 128.635 (ano 30) 128.635 (ano 30)| 128.635 (ano 30)
Rejeito gerados pelo operador e de responsabilidade do
SLU (tratamento mecénico e bioldgico) relacionado ao 115.165 (ano 5) 115.165 (ano 5) 115.165 (ano 5)
maximo garantido (PCI 21700 kcal/kg) < t/ano 141.499 (ano 30) | 141.499 (ano 30) | 141.499 (ano 30)
Rejeitos gerados pelas cooperativas e de
responsabilidade do SLU (cooperativas) relacionado ao 11.606 (ano 5) 11.606 (ano 5) 11.606 (ano 5)
minimo e maximo garantidos (PCI 21700 kcal/kg) < t/ano 7.743 (ano 30) 7.743 (ano 30) 7.743 (ano 30)
Rejeito de responsabilidade do SLU relacionado ao
maximo garantido (PCI <1700 kcal/kg) R$/t R$ 100,00 R$ 100,00 R$ 100,00
Rejeito excedente (PCI 21700 kcal/kg) R$/t R$ 120,00 R$ 120,00 R$ 120,00
Rejeito excedente (PCI <1700 kcal/kg) R$/t R$ 120,00 R$ 120,00 R$ 120,00

Composto de responsabilidade do SLU relacionado ao
minimo garantido (com cumprimento da Resolucéo
CONAM n° 1 de 15/12/2009)

% matéria organica
entrada

36.809 (ano 5)
50.867 (ano 30)

36.809 (ano 5)
50.867 (ano 30)

36.809 (ano 5)
50.867 (ano 30)

Composto de responsabilidade do SLU relacionado ao
maéaximo garantido (com cumprimento a Resolugdo

% matéria organica

40.490 (ano 5)

40.490 (ano 5)

40.490 (ano 5)

CONAM n° 1 de 15/12/2009) entrada 55.954 (ano 30) 55.954 (ano 30) 55.954 (ano 30)
Composto de responsabilidade do SLU relacionado ao

minimo e maximo garantidos (com cumprimento da

Resolucdo CONAM n° 1 de 15/12/2009 ) R$/t R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00




Composto de responsabilidade do SLU relacionado ao
minimo e maximo garantido (sem cumprimento a

Resolucado CONAM n° 1 de 15/12/2009) R$/t R$ 150,00 R$ 150,00 R$ 150,00
Composto excedente (com cumprimento da Resolucéo

CONAM n° 1 de 15/12/2009) R$/t R$ 150,00 R$ 150,00 R$ 150,00
Composto excedente (sem cumprimento a Resolucao

CONAM n° 1 de 15/12/2009 ) R$/t R$ 150,00 R$ 150,00 R$ 150,00
Biometano com retirada de responsabilidade do SLU 4.991.034 (ano 5) | 4.991.034 (ano 5) | 4.991.034 (ano 5)
relacionado a quantidade de matéria organica de entrada Nm?®a 6.620.908 (ano 30) | 6.620.908 (ano 30) [ 6.620.908 (ano 30)
Biometano com retirada de responsabilidade do SLU

relacionado a quantidade de matéria organica de entrada R$5,87 R$5,87 R$5,87
(custo unitario evitado) R$/ Nm?® (=R$6,52*90%) (=R$6,52*90%) (=R$6,52*90%)




1. GESTAO DOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS NO DISTRITO
FEDERAL

1.1. As Instituicdes e Responsabilidades da Gestao

O Distrito Federal, por meio da Lei n® 5.418, de 2014, institui a Politica Distrital de
Residuos Sélidos (PDRS), visando ao controle da poluicdo e a minimizacéo de
impactos ambientais, em consonancia com a Politica Nacional de Residuos

Soélidos.

De acordo com o art. 7° da PDRS, incumbe ao Distrito Federal: promover a gestao
integrada dos residuos sdlidos gerados no seu territério, sem prejuizo das
competéncias de controle e fiscalizacdo dos 6érgaos federais e distritais competentes,
bem como da responsabilidade do gerador pelo gerenciamento de residuos; promover
a integracdo da organizacdo, do planejamento e da execucdo das fun¢des publicas
de interesse comum relacionadas a gestdo dos residuos sélidos nas regifes
administrativas; e controlar e fiscalizar as atividades dos geradores sujeitas a

licenciamento ambiental pelo 6érgdo executor da Politica Ambiental Distrital.

A PDRS estabelece que estao sujeitas a prévio licenciamento ambiental pelo 6rgéo
executor da Politica Ambiental Distrital, sem prejuizo de outras autorizacdes
legalmente exigidas, as obras de unidades de transferéncia, tratamento e disposicéo
final de residuos sélidos, e, por consequéncia, a Unidade de Tratamento Mecéanico
Bioldgico (UTMB) estara sujeita ao licenciamento junto ao Instituto do Meio

Ambiente e dos Recursos Hidricos do Distrito Federal - Brasilia Ambiental.

O titular dos servigos publicos de limpeza urbana e de manejo de residuos solidos é
responsavel pela organizacdo e pela prestacao direta ou indireta desses servicos,
observados o respectivo Plano Distrital de Gestao Integrada de Residuos Sélidos, a
Lei Federal n® 11.445, de 20072, e as disposicdes da PDRS.

! Lei estabelece as diretrizes nacionais para o saneamento béasico e para a politica federal de saneamento basico.



Ademais, o Distrito Federal, no ambito de sua competéncia, podera instituir
normas com o objetivo de conceder incentivos fiscais, financeiros ou
crediticios, respeitadas as limitacdes da Lei de Responsabilidade Fiscal, a
industrias e entidades dedicadas areutilizacdo, ao tratamento e a reciclagem de
residuos; projetos relacionados a responsabilidade pelo ciclo de vida dos
produtos, prioritariamente em parceria com cooperativas ou outras formas de
associacado de catadores de materiais reciclaveis; e empresas dedicadas a limpeza

urbana e as atividades a ela relacionadas.

No mesmo sentido, a Lei n®5.321, de 2014, que institui 0 Codigo de Saude do Distrito
Federal prevé gue o sistema de manejo de residuos solidos obedecera, entre outras,
as seguintes diretrizes: protecdo da saude publica e da qualidade ambiental; estimulo
a posturas de néo geracao, reducéo, reutilizacao, reciclagem e tratamento dos
residuos solidos, bem como disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos;
desenvolvimento e adocdo de mecanismos de cobranca que se vinculem a
guantificacdo da geracao de residuos solidos urbanos; criacdo e fortalecimento
de mercados locais de comercializagdo ou consumo de materiais reciclaveis e
reciclados. O mencionado Cédigo determina no art. 39. Que cabe aos geradores de
residuos dar destinacdo ambientalmente adequada de acordo com o érgdo ambiental
e em conformidade com a legislacéo distrital e federal especificas.

Servigo de Limpeza Urbana do Distrito Federal — SLU

A Lein®5.275, de 2013, dispbe sobre o Servico de Limpeza Urbana do Distrito Federal
— SLU, entidade autarquica vinculada a Secretaria de Estado do Meio Ambiente
(Sema) por forca do Decreto n°® 41.693, de 5 de janeiro de 2021, da Lei Distrital n°
5.418/2014, da Lei n° 5.275/2013 e nos termos das Leis Federais n° 11.445/2007 e n°
12.305/2010. Tem como missdo mobilizar a comunidade para a manutencdo da
limpeza dos espacgos publicos e tratar e dispor adequadamente os residuos

s6lidos urbanos.

Na gestdo e no gerenciamento de residuos sélidos, respeitados os principios
constitucionais que regem a administracao publica, o SLU devera observar a seguinte
ordem de prioridade: ndo geracao, reducéo, reutilizacdo, reciclagem, tratamento

dos residuos solidos e disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos.



O SLU tem por finalidade a gestéo da limpeza urbana e o manejo dos residuos sélidos
de que tratam as Leis Federais n° 11.445, de 2007, e n° 12.305, de 2010,
compreendendo a gestdo das atividades relacionadas a: coleta, transporte, triagem,
transbordo, tratamento e destinacao final de residuos soélidos urbanos domiciliares e
dos provenientes de sistema de coleta seletiva; operagdo e manutencdo de usinas e
instalacdes destinadas a triagem e compostagem, incluindo transporte, tratamento e

destinacao final dos rejeitos; entre outras.

Compete ao SLU, nos termos da mencionada Lei n® 5.275, de 2013:

| — promover a gestao e a operacao da limpeza urbana e 0 manejo de residuos solidos
urbanos no Distrito Federal,

Il — exercer, em carater privativo, a gestdo do planejamento e da execucdo das
atividades publicas de interesse comum relacionadas aos residuos sélidos no Distrito
Federal,

[l — organizar e prestar, direta ou indiretamente, os servigos de limpeza urbana e
manejo de residuos solidos no Distrito Federal, podendo tais atividades ser
executadas mediante contrato de gestdo ou concessao de servi¢o publico;

IV — implementar e executar as politicas e diretrizes nacionais e distritais dos residuos
solidos urbanos no Distrito Federal;

V — supervisionar, controlar e fiscalizar a execucao dos servigos de limpeza urbana
do Distrito Federal;

VI — supervisionar, controlar e fiscalizar a destinacao final sanitaria do lixo coletado;
VII — cumprir e fazer cumprir a legislagdo e as normas de residuos soélidos
relacionadas com suas atribuicoes;

VIII — praticar atos relativos a licitagbes, contratos e convénios relativos ao
desenvolvimento de suas atividades;

IX — estabelecer, em conjunto com os 6rgaos reguladores, fiscalizadores e ambientais
do Distrito Federal, as respectivas diretrizes para a fiscalizacdo ostensiva da
disposicéo dos residuos sélidos urbanos;

X — promover e participar de projetos e programas de orientacdo e educacao

ambiental de acordo com as diretrizes nacionais e distritais;



XI — elaborar e executar atos relativos a sua proposta orcamentéria e financeira para
a execucao de suas atividades;

XII — adquirir, alienar, arrendar, alugar e administrar seus bens e direitos;

XIIl — desempenhar outras atividades relacionadas a politica de residuos sélidos do

Distrito Federal.

O SLU definiu um Mapa Estratégico, que tem o objetivo de orientar as a¢des do SLU,

sintetizando os desafios e metas a serem atingidos.

MISSAO §':.?_ VISAO

Mobilizar a comunidade para a manutengdo da limpeza dos espagos
publicos, tratar os residuos e dispor adequadamente os rejeitos.

Ser entidade de referéncia em limpeza urbana e no cumprimento
da Politica Distrital e Federal de Residuos Solidos, em parceria com
a comunidade local

Ampliar a MOBILIZACAO, Incentivar participacao social Publicar trimenstralmente o Implementar o SERVICO‘DE
COMUNICAGAO e por meio dos CONSELHOS RELATORIO DE ATIVIDADES ATENDIMENTO AO USUARIO
EDUCAGAO AMBIENTAL. (CONLURB, RIDE e COSAB). do SLU.

SOCIEDADE

_ ESTRUTURA ~ INTEGRAGAO  EFICIENCIA

« Aperfeicoar a COLETA SELETIVA;
« Ampliar o uso do PAPA-LIXO;
; A e « MECANIZAR A VARRIGAO E PINTURA;
sAmplicataseaido ALIO Sanmario e Blasiia; PLANO DISTRITAL DE « Regularizar as AREAS DEGRADADAS (PRADY);

« Ampliar a COMPOSTAGEM DE RESIDUOS; GESTAO INTEGRADA « Consolidar o PAPA-ENTULHO
DE RESIDUOS SOLIDOS
« Investir em TECNOLOGIA; OGRS /COR AT « COMBUSTIVEL DERIVADO DE RESIDUOS - COR;
« REAPROVEITAMENTO DO BIOGAS do ASB; Plano Distrital de * MODERNIZAR A GESTAO;
« REGULARIZAR AS UNIDADES FiSICAS do SLU: Saneamen(o Basico « RESIDUO DA CONSTRUCAO CIVIL - RCC;
=% N e (PDSB/DF) « Absorver a FISCALIZAGAO DE RESIDIOS:;
STCMARS MAnCEa> 5 « Buscar a CERTIFICAGAO ISO 9001;

+* MONITORAMENTO dos servigos prestados.

« Implementar UNIDADES DE TRANSBORDO.

PROCESSOS INTERNOS

« Programa de Controle Médico de Saude Ocupacional (PCMSO).

wv
O
Il + ADEQUAR O QUADRO FUNCIONAL E INVESTIR EM CAPACITAGAO;
o)
O
w
=4

Figura 1 — Mara Estratégico SLU. Fonte: Relatdrio trimestral 2020.

Conselho de Limpeza Urbana — CONLURB

Com efeito, o Decreto distrital n° 36.486, de 2015, institui o Conselho de Limpeza
Urbana - CONLURB, 6rgéo colegiado de natureza consultiva, integrante da estrutura
organica do Servico de Limpeza Urbana do Distrito Federal — SLU/DF, com a
finalidade zelar pela correta aplicagdo das normas legais e regulamentares
relacionadas a Politica Distrital de Residuos Sélidos, com vistas ao acompanhamento



e avaliacdo da gestdo dos servicos prestados, bem como o exercicio do controle
social® previsto na PDRS.

Séo atribuicdes do CONLURB: propor acdes publicas e opinar sobre a Politica Distrital
de Residuos Sdlidos; acompanhar a formulacdo e avaliar o Plano Distrital de
Gestdo Integrada de Residuos Sdlidos; acompanhar e avaliar a implementacao dos
servicos e acdes de limpeza urbana e do manejo de residuos soélidos urbanos no
Distrito Federal; emitir opinido sobre as questdes que lhe tenham sido encaminhadas;
apresentar propostas de Projetos de Lei ou Decretos ao Poder Executivo relacionado
a matéria afeta as suas atribuicdes, sempre acompanhadas da devida exposicdo de
motivos; solicitar a elaboracdo de estudos com o objetivo de subsidiar as

manifestacdes consultivas; entre outros.

Agéncia Reguladorade Aguas, Energia e Saneamento Basico do Distrito Federal
— ADASA

A Agéncia Reguladora de Aguas, Energia e Saneamento Basico do Distrito Federal
(ADASA) € a agéncia reguladora e fiscalizadora do Distrito Federal, criada pela Lei
Distrital n°® 3.365/04, autarquia, dotada de autonomia patrimonial, administrativa e
financeira, com prazo de duracdo indeterminado. As suas competéncias foram

ampliadas pela Lei Distrital n® 4.285/08.

A ADASA é composta pela Superintendéncia de Residuos Sdélidos, Gas e Energia
(SRS), que tem como competéncia a regulacédo e a fiscalizagdo da prestacdo dos
servigcos publicos de limpeza urbana e manejo de residuos soélidos, que
englobam as atividades de coleta, transbordo, transporte, triagem, tratamento e
disposicao final dos residuos domésticos ou a eles equiparados, bem como dos

residuos originarios da varricdo e limpeza de logradouros e vias publicas®.

2 Controle social: conjunto de mecanismos e procedimentos que garantam a sociedade informacdes e

participacdo nos processos de formulagdo, implementagdo e avaliagdo das politicas publicas relacionadas aos
residuos solidos.
3 Disponivel em: http://www.adasa.df.gov.br/areas-de-atuacao/residuos-solidos-gas-e-energia.



http://www.adasa.df.gov.br/areas-de-atuacao/residuos-solidos-gas-e-energia

A ADASA regula o reajuste da Taxa de Limpeza Publica do Distrito Federal por
meio de resolucdes. A Resolugdo ADASA n° 17/20194, portanto, que estabelece os
precos publicos a serem cobrados pelo prestador de servicos de limpeza urbana e
manejo de residuos solidos do Distrito Federal na execucdo de atividades de
gerenciamento dos residuos de grandes geradores, de eventos, da construcao civil e
da outras providéncias, também define os precos publicos por tonelada. Os precos
definidos por esta Resolucdo sédo vigentes a partir de fevereiro ou abril de 2020, a
depender do tipo de servico®.

Cabe ainda a ADASA exercer plenamente a regulacdo dos servicos publicos de
limpeza urbana, de manejo de residuos sélidos urbanos e de tratamento e destinagéo
final de residuos da construcéo civil recolhidos em areas e logradouros publicos e em
pontos de coleta de residuos de pequenos geradores pelo Servi¢o de Limpeza Urbana,
a qual compreendera as seguintes competéncias, entre outras:

| — zelar pela qualidade dos servicos no que se refere a regularidade, seguranca,
continuidade, modicidade dos custos, eficiéncia, cortesia, rapidez, atualidade
tecnoldgica e universalidade;

Il — estimular a melhoria da qualidade e aumento de eficiéncia dos servicos e do
gerenciamento integrado dos residuos sélidos urbanos;

Il — estudar e propor anualmente ao Poder Executivo os Valores Basicos de
Referéncia A e B (VBR-A e VBR-B) e demais disposicdes relativas a Taxa de Limpeza
Publica — TLP, em consonancia com as diretrizes de politica publica do Governo do
Distrito Federal,

IV — contribuir para a maxima competitividade e a livre concorréncia, quando
pertinentes, visando tornar mais adequados 0s servi¢os e reduzir 0S seus custos;

V — acompanhar o desenvolvimento tecnoldgico e organizacional dos servicos;

VI — promover estudos e pesquisas, visando ao desenvolvimento dos servi¢os;

VII — deliberar, em termos finais na esfera administrativa, quanto a interpretacéo das
normas legais e contratuais, no que se refere a fiscalizagdo de servigos publicos de
limpeza urbana, fixando a orientac&o a ser adotada nos casos 0missos;

VIII — decidir sobre a aplicacdo das penalidades previstas na legislacdo vigente em

instancia administrativa final;

4 Disponivel em: http://www.adasa.df.gov.br/images/storage/legislacao/Res ADASA/Resolucao 17 2019.pdf.
> Disponivel em: http://www.adasa.df.gov.br/estudos-economicos-e-fiscalizacao-financeira/tarifas-vigentes.



http://www.adasa.df.gov.br/images/storage/legislacao/Res_ADASA/Resolucao_17_2019.pdf
http://www.adasa.df.gov.br/estudos-economicos-e-fiscalizacao-financeira/tarifas-vigentes

IX — estimular a participagdo dos administrados na fiscalizagdo da prestagao dos
servicos. As atividades relacionadas a regulagéo e fiscalizacdo desse segmento na

Adasa é desempenhada pela Superintendéncia de Residuos Sélidos.

Portanto, a ADASA é responsavel pela regulacdo da operacdo da futura concessao,
incluindo os produtos e subprodutos gerados.

Secretaria de Estado do Meio Ambiente (SEMA/DF)

A SEMARH/DF foi criada pelo no art. 25 do Decreto Distrital n.° 32.716, de 1° de
janeiro de 2011. Em 2015, o Decreto 36.236 altera sua denominacéo para SEMA/DF,
tendo entre suas principais atuacdes e competéncias, definidas no Art. 30, a protecéo,
conservacao e preservacdo do meio ambiente urbano e rural e a promocgéo do
desenvolvimento sustentével. De forma mais especifica, em seu Regimento interno,
ha como deveres propor politicas, diretrizes, normas, padrées, programas ambientais
e projetos relacionados a gestdo ambiental e residuos sélidos para implementacao da
politica ambiental do Distrito Federal; propor acdes de protecdo, conservacao,
preservacgao e recuperacado do meio ambiente urbano e rural para o desenvolvimento
sustentavel no Distrito Federal; participar do planejamento de projetos, planos,
programas e acdes que demandem recursos ambientais com impacto no Distrito
Federal e na interface com os municipios limitrofes e na RIDE; (DISTRITO FEDERAL,
2011b).

A estrutura da SEMA/DF contempla como 6rgdos vinculados o Instituto Brasilia
Ambiental (IBRAM), a Agéncia Reguladora de Aguas, Energia e Saneamento Basico
do Distrito Federal (ADASA), além do Jardim Botanico de Brasilia (JBB) e a Fundacéo
Jardim Zooldgico, sendo que estas duas Ultimas ndo apresentam relagdo com a
gestdo do saneamento basico.

Sao atribuicbes da SEMA/DF, como 6rgdo do Sistema Nacional do Meio Ambiente
(SISNAMA), a promocdo no ambito do Distrito Federal dos mecanismos para

implantagéo da logistica reversa.

Brasilia Ambiental — IBRAM



O IBRAM foi criado em 28 de maio de 2007, por meio da Lei Distrital n.° 3.984, para
ser o 6rgdo executor de politicas publicas ambientais e de recursos hidricos no
Distrito Federal.
O IBRAM tem como finalidade “controlar e fiscalizar o manejo e o uso dos recursos
ambientais e hidricos do Distrito Federal e todo e qualquer processo, produto,
atividade ou empreendimento que cause ou possa causar poluicdo ou degradacao do
meio ambiente e dos recursos hidricos”.
Na sua estrutura, subordinados ao Presidente, o IBRAM dispbe de trés
superintendéncias:

a) Superintendéncia de Licenciamento e Fiscalizagdo (SULFI);

b) Superintendéncia de Gestéo de Areas Protegidas (SUGAP);

c) Superintendéncia de Estudos, Programas, Monitoramento e Educacéo

Ambiental (SUPEM).

A area de residuos solidos tem mais atencao por parte da SULFI, a qual € responsavel
pelas atividades de licenciamento ambiental e fiscalizacéo.

A SUPEM est&o atribuidas as funcdes de monitoramento e educacdo ambiental.

Secretaria de Estado de Projetos Especiais (SEPE)

A Secretaria de Estado de Projetos Especiais (SEPE) foi criada pelo Decreto n® 39.323,
de 05 de setembro de 2018. Sua denominacao foi alterada pelo Decreto n° 39.610, de
1° de janeiro de 2019 e sua estrutura administrativa, foi atualizada pelo Decreto n°
40.003, de 07 de Agosto de 2019.

A SEPE é um o0rgdo da Administragcdo Direta do Distrito Federal diretamente

subordinada ao Governador. A pasta tem atuacao e competéncia nas seguintes areas:

* Articular acdes coordenadas de 6rgédos governamentais para aimplementacéao

de projetos especiais de governo;

» Alinhar necessidades sociais para fortalecer o gerenciamento dos projetos

especiais no ambito do Governo do Distrito Federal,



* Promover, coordenar e gerenciar programas e projetos especiais de governo com

aplicacédo de técnicas de gerenciamento.

O Conselho Gestor de Parcerias Publico-Privadas vincula-se a Secretaria de Estado

de Projetos Especiais.

Possui trés Subsecretarias:

a) Prospeccédo de Projetos: E responsavel pela busca e identificacdo de projetos
com potencial para integrar a carteira de projetos do GDF e o desenvolvimento
de estudos de pré-viabilidade econdmico-financeira, técnica e ambiental
(EVTEA) dos projetos acolhidos.

b) Estruturacdo e Gestdo de Projetos: E responsavel pela promocéio,
coordenacdo e gerenciamento de programas e projetos especiais,
concessdes e PPPs;

c) Desestatizacdo, Desinvestimento e Desmobilizacdo: E responsavel pela
gestdo das operacfes de venda de ativos ou transferéncia de prestacédo de
servigos publicos a iniciativa privada, com o objetivo de aumentar a atividade

da economia regional.

Plano Distrital de Gestao Integrada de Residuos Solidos — PDGIRS

O Plano Distrital de Gestao Integrada de Residuos Soélidos — PDGIRS, elaborado em
observancia a PNRS e a PDRS e aprovado pelo Decreto distrital n° 38.903, de 2018,
€ o instrumento de planejamento da gestdo que tem a finalidade de estabelecer e
induzir as agbes necessarias para o correto gerenciamento dos residuos solidos

gerados no Distrito Federal.

O PDGIRS contempla, entre outros, o diagnostico da geracéo dos residuos solidos
urbanos, dos residuos gerados por estabelecimento privados cujas
responsabilidades s&o dos préprios geradores ou ainda daqueles que tém sua
responsabilidade compartilhada em razdo do seu enquadramento legal para a
logistica reversa, a forma de manejo dos residuos e sua disposicéao final, bem como
0S programas, projetos e acdes a serem implementados para alcancar as metas nele

definidas, além de oferecer aos gestores publicos e a sociedade instrumentos de



acompanhamento e avaliacdo da gestdo dos residuos sélidos produzidos no Distrito
Federal.

Compreendem objetivos do PDGIRS dotar o Distrito Federal de instrumentos e
mecanismos que permitam a implantagdo de ac¢Oes articuladas, duradouras e
eficientes para garantir a universalizagcado do acesso aos servigos de limpeza urbana
e manejo dos residuos sélidos. Tais servicos devem ser prestados com qualidade,
equidade e continuidade, por meio de metas definidas em um processo participativo,
que, dessa forma, atenderd as exigéncias estabelecidas em normas e na legislacédo
vigente e proporcionara a gestéo integrada dos residuos sélidos no Distrito Federal a
partir das diretrizes de manejo desses residuos que priorizem a ndo geracao,
reducao, reutilizacao, reciclagem, tratamento e disposicéao final. Como resultado
da aplicacdo dessa forma de gerenciamento, teremos a reducdo no volume de
rejeitos aterrados, a valorizacdo dos residuos, um maior indice de reciclagem e

também de estabilizacdo da fracdo organica.

O Plano prevé um programa de gestédo global dos residuos sélidos domiciliares com
o propésito o ordenamento e articulacdo das acgles relacionadas ao manejo dos
residuos domiciliares, considerando os atores envolvidos nas diferentes fases das
atividades. O principio basico deste programa, compreende a definicdo de um modelo
executivo dos servicos e que permita a interacdo entre 0s aspectos técnico-
operacionais, econdmico-financeiros, sociais e ambientais. Esse programa conta com
0 subprograma rotas tecnolégicas, com estudos realizados para o Distrito Federal
sobre alternativas para o manejo de residuos solidos, tendo por prioridade a
minimizacdo da disposicdo final, com énfase em uma maior eficiéncia na

valorizacao dos residuos parareciclagem e compostagem.

Para balizamento do estudo o PDGIRS apresenta as premissas do modelo

tecnologico proposto para a definicdo das rotas tecnoldgicas propostas:

- Ampliacéo da eficiéncia global da converséo dos residuos solidos domiciliares
em materiais reciclaveis e composto organico;

- Adequacao e ampliagéo do programa de coleta seletiva;



- Utilizac&o dos centros de triagem de residuos (CTRs) projetados e implantacéo de
CTRs para localidades mais afastadas do Plano Piloto, como receptores dos residuos
reciclaveis provenientes da coleta seletiva e geracdo de novos postos de trabalho;

- Utilizacdo das UTMBs para tratamento dos residuos organicos, com praticas
de triagem negativa para retirada de materiais indesejaveis a compostagem;

- Utilizac&o de CTRs instalados em &reas anexas (Instalagfes independentes) as
Unidades de Transbordo;

- Garantia de condicbes de trabalho aos catadores em locais adequados, com
atividades de triagem de residuos provenientes prioritariamente de servigos de coleta
gue disponham de segregacéo na fonte;

- Disposicéao final de rejeitos no Aterro Sanitario de Brasilia e aterros sanitarios

fora do Distrito Federal.

A figura abaixo sintetiza o subprograma de rotas tecnolégicas, a saber:

PLANO DISTRITAL DE SANEAMENTO BASICO E DE GESTAO INTEGRADA DE RESIDUOS SOLIDOS

PROGRAMA 12| Programa de gestao global de Residuos Domiciliares
SUB-PROGRAMA| 125 | SUBPROGRAMA 5 — Rotas tecnolégicas
2
< £ -
e Estudos realizados para o Distrito Federal ja previram alternativas de rotas tecnolégicas para residuos dos servicos de coleta convencional bem
w como a disposigao final de rejeitos.
g Os modelo proposto, ndo apresenta solugdes para os residuos da coleta seletiva, porém pressupde que todos os residuos da coleta convencional
E devam, necessariamente passar por alguma das unidades do SLU, sejam de transbordo ou UTMBs para que passem por operacdes de triagem
METODO DE a) Ven'u:ac_ao de atendimento ao PDGIRS - Indicador
ACOMPANHAMENTO b) Verificagéo de atendimento ao PDGIRS - Meta fisica
METAS
CURTO PRAZO -1 A4 ANOS MEDIO PRAZO - 5 A 8 ANOS LONGO PRAZO - 9 A 20 ANOS
Implantar

PROJETOS E AgaES

PRAZOS E INVESTIMENTOS

cop. DESCRIGAO RESPONSAVEL ACOMPANHAMENTO

CURTO MEDIO LONGO

Ampliagao da eficiéncia global da conversao dos residuos sélidos

X A GDF a
domiciliares em materiais reciclaveis @ composto organico

Utilizar CTRs projetados e implantagéo de CTRs para localidades
2 mais afastadas do Plano Piloto, como receptores dos residuos GDF a

reciclaveis provenientes da coleta seletiva

3 Utilizar UTMBs para tratamento dos residuos organicos GDF ab

Utilizar e Unidades de Transbordo, para uso exclusivo da
4 | ransferéncia de residuos, com previsdo de triagem de residuos para SLu ab
reciclagem em areas contiguas (CTRs)

Reformar, ampliar e garantir a manutengdo das Unidades de

Transbordo 24.000.000,00| 6.000.000,00 |6.000.000,00 SLu ab

Implantar nova UTMB, com capacidade de 1.000 ton/dia em local a
6 ser definido com base em estudos futuros de desempenho dos 30.000.000,00 sLu ab
servicos da coleta seletiva

Figura 2 — Sintese das rotas tecnoldgicas definidas no PDGIRS

De acordo com o Plano Distrital de Gestdo Integrada de Residuos Solidos “os
argumentos destas premissas estao balizados na necessidade premente de uma
mudanc¢a no modelo de gestdo com foco na valorizagdo dos materiais para
reciclagem e compostagem ao invés das praticas de aterramento, condicao esta

definida nas prioridades da legislacdo especifica.



A garantia de condi¢cGes dignas de trabalho e exposicdo minima a residuos nao
segregados, em especial residuos organicos e sanitarios, compreende condi¢cdo de
protecdo a salde humana, portanto, destacamos as limitag6es nesta proposta quanto

a triagem manual em residuos provenientes da coleta convencional.

Esta condicdo, representa o cenario desejavel a ser alcancado nos prazos conforme
projecdes apresentadas nas metas do PDGIRS. Neste contexto, a proposta para as
rotas tecnoldgicas exigira adequacdes ao modelo de coleta que permita a segregacao

maxima dos residuos na fonte geradora”®.

Assim, nos termos do PDGIRS, devem fazer parte da definicdo das rotas tecnoldgicas
0S Servicos e as estruturas existentes e previstas, compreendendo:

- Coleta diferenciada de residuos com segregacao na fonte geradora;

- Estruturas de apoio para coleta de residuos;

- CTRs para residuos reciclaveis secos;

- Unidade de Tratamento Mecéanico Bioldgico pararesiduos organicos;

- Unidades de Transbordo para residuos ndo segregados;

- Valorizacdo energética por biodigestdo nas UTMBs e conversdo em
Combustivel Derivado de Residuos (CDR), apresentam-se como possibilidades
potenciais de minimizacdo dos residuos, reduzindo a quantidade a ser disposta em
aterro sanitario;

- Disposicéo final de rejeitos, em aterros sanitarios considerando as alternativas locais

e regionais;

O conceito aplicado é que as instalacdes destinadas a valorizagcdo como centros
de triagem de residuos e UTMBs e as unidades de transbordo, sejam proximas
e se possivel contiguas, caracterizando locais centralizados para o manejo de

residuos soélidos.

6 Plano Distrital de Gest3o Integrada de Residuos Sélidos, pagina 96.



O Plano apresenta o modelo tecnologico proposto para cenario desejavel para o
Distrito Federal, para os proéximos 20 anos, a saber:

RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARES
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Legenda-Linha de Rota:
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Figura 3 - Rotas Tecnoldgicas para Residuos Soélidos Domiciliares do Distrito Federal - cenario
desejavel.

O Plano Distrital de Gestao Integrada de Residuos Sélidos, no &mbito dos indicadores
qualitativos para residuos de responsabilidade publica, dentre as metas a serem
atingidas para os residuos solidos urbanos, aponta para a necessidade da
modernizacdo das duas instalacbes de tratamento (Asa Sul e PSul) e
implantacdo de uma UTMB no médio e longo prazo, de forma a proporcionar as
condicOes para valorizagdo organica dos residuos.

Com efeito, a Resolugdo ADASA’ n° 21, de 2016, ao estabelecer as condi¢des gerais
da prestacdo e utilizacdo dos servicos publicos de limpeza urbana e manejo de
residuos solidos no Distrito Federal, prevé que os residuos sélidos deverdo ser

destinados para tratamento sempre que houver viabilidade técnica e econémico-

7 A ADASA - Agéncia Reguladora de Aguas, Energia e Saneamento Basico do Distrito Federal — ADASA, vinculada
a Secretaria de Estado de Desenvolvimento Urbano e Meio Ambiente — SEDUMA, da estrutura organizacional do
Governo do Distrito Federal. Trata-se de autarquia, 6rgao independente, dotado de autonomia patrimonial,
administrativa e financeira, com prazo de duragdo indeterminado, criada pela Lei distrital n2 3.365, de 2004, e
com as competéncias ampliadas pela Lei distrital n2 4.285, de 2008.



financeira, conforme suas caracteristicas, visando, entre outros processos, a triagem,
a compostagem ou a biodigestéo, para as seguintes unidades:

| - unidade de triagem;

Il - unidade de compostagem ou de biodigestéo;

[Il - unidade de tratamento mecéanico-biolégico; ou

IV - outra unidade de processamento previsto nas normas legais.

O art. 45 da mencionada Resolucdo ADASA n° 21, de 2016, determina que 0
tratamento de residuos sélidos e a capacidade de processamento das instalacdes
deverdo adequar-se as metas de universalizacdo das coletas seletivas estabelecidas
no PDGIRS, bem como nas normas de regulacdo da Agéncia. Ademais, as
instalacfes destinadas ao tratamento de residuos organicos deverdo ser
concebidas com tecnologias que comprovadamente reduzam a emissao de
gases de efeito estufa, em conformidade com a Lei federal n® 12.187, de 2009, que

institui a Politica Nacional sobre Mudanca do Clima — PNMC.

1.2. Os Residuos Soélidos Urbanos

Segundo o Relatério Anual de 2021 publicado pelo SLU, a coleta de residuos
domiciliares foi de 729.083 toneladas em 2021, 786.122 toneladas em 2020, 782.125

toneladas em 2019 e 800.685 toneladas em 2018 e 828.765 em 2017.

A tabela a seguir resume 0s principais quantitativos das atividades operacionais

executadas pelo SLU desde 2017:

Tabela 1 - 0s principais quantitativos das atividades operacionais executadas pelo SLU desde 2017. Fonte:
Relatdrio Anual 2021 — SLU.



Coleta dos residuos domiciliares e comerciais

828.765 800.685 782.125 786.122,0 729.082,72
Coleta, tratamento e destinagao dos residuos de T 2165 2417 2513 3.130 2 506.8
servigos de saude ’ ’ ’ T !
Coleta dos residuos de remocéo (coleta corretiva) T 636.005 438.079 425175 615.760.8 612.086.0
(manual + mecanizada) ' ' ’ o o
Varricdo manual de vias e logradouros publicos km 1.284.173  1.204.297  1.193.036  1.039.063,1 1.053.705,3
Varricdo mecanizada de vias e logradouros km 41.288 42.187 61.407 152.814.3 171.517.1
publicos ’ ‘ ’ o o
Pintura de meios-fios Equipe 71,30 75,40 78,70 70,56 118,40
Lavagem de vias e logradouros publicos Equipe 72,00 72,19 78,70 71,62 73,67
Limpeza de Equipamentos e Bens Publicos Equipe - - - 47,32 47,96
Catacdo de papel em dreas verdes Equipe 363,70 414,64 411,99 323,80 97,67
Limpeza Pés-eventos e Coleta de Residuos de T 10725 97 67
Caixa de Gordura B ’ ’
Residuos processados em usinas de tratamento T 230.916 238.851 225.357 228.422 251.348
Residuos domiciliares aterrados T 809.085 784.460 800.872 821.090 760.781
Coleta de animais mortos T 63,06 83,00 76,18 65,84 76,82
Coleta seletiva T 29.968 28.549 28.522 18.311,03 31.865,72
Transferéncia de residuos km x ton 17.004.130  18.072.534  21.468.117  35.193.461 31.692.294
Residuos de entulhos aterrados na URE T - 1.303.662  1.423.028 @ 1.589.393,18 1.466.145,31
Transporte de chorume Viagem - 946 1.542 - -
Retirada de rejeitos das IRRs Viagem - - - 3.517,00 19.961,76
Retirada de entulhos dos PEVs Equipe - 4,916 17,89 54,88 59,88
Tratamento de chorume m? - 18.588 398.489,35 306.152,40

A SERENCO elaborou o Estudo Gravimétrico de Caracterizacao de Residuos Solidos
Domiciliares (Anexo 3), que é utilizado oficialmente no PDGIRS. Este estudo aponta
a necessidade de continuidade da caracterizagdo de RSU para o
estabelecimento de séries histoéricas.

Como este é o estudo oficial mais completo, pelas restricbes atuais frente a
Covid-19 e pelanecessidade de realizacado de um estudo de longo prazo, sugere-
se que 0 mesmo seja utilizado como base para este trabalho, adotando as
ressalvas necessarias em que a caracterizacao € umaaproximacao darealidade,
sem comprometimento pelo poder publico de que os valores apresentados séo

considerados fixos.

A seguir sdo apresentados os resultados do Estudo Gravimétrico de Caracterizacao
de Residuos Sdlidos Domiciliares da SERENCO.
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Figura 4 — Média de materiais na coleta convencional. Fonte: SERENCO

Também pode-se identificar no Estudo Gravimétrico de Caracterizacao de Residuos
Solidos Domiciliares da SERENCO o percentual de rejeitos e reciclaveis em diferentes

regides de Brasilia, como mostrado na figura a seguir:
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Figura 5 — Valores médios da coleta convencional Fonte: SERENCO
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Verifica-se a alta variacdo na composicdo dos materiais em diferentes rotas de

caminhoes.

A projecao de geracdo de residuos é um fator de relevancia, mas com distintas
interferéncias que limita a assertividade, uma vez que esta projecdo é realizada em
funcdo do crescimento populacional, aumento do PIB, mudancas de padrbes de
producdo e consumo, modernizacdo do setor de embalagens, restricbes legais a
utilizacdo de materiais, incremento da coleta seletiva, incremento de sistemas de
logistica reversa e economia circular, modificacdo de sistema de coleta (ex.: organicos,
secos e rejeitos), dentre outros. O PDGIRS apresenta uma projecao da geracao de
residuos domiciliares para o Distrito Federal, apontando que em 2017 seria gerado
aproximadamente 900.000 t/ano e em 2037, 1.300.000 t/ano, conforme figura a seguir:
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Figura 6 — Proje¢do da geragdo de residuos domiciliares no Distrito Federal (toneladas) Fonte: SERENCO

Ressalta-se que atualmente a principal prerrogativa na gestdo de residuos € a
reducdo da quantidade de residuos per capita, aliada a todos os conceitos de
economia circular, além da otimizacdo da coleta seletiva, que resulta em um maior
aproveitamento de materiais na etapa de tratamento mecanico. E importante notar

que esta prerrogativa é fundamentalmente atrelada a uma conscientizacdo e

educacdo ambiental da populacdo, o que se dard em um prazo mais longo.

1.3. Coleta convencional e Transporte

A coleta convencional compreende o0s servi¢cos regulares de coleta de residuos
soélidos domiciliares, realizados com frequéncia diaria ou alternada através de
empresas contratadas pelo SLU, com uso de caminh&es compactadores e equipes de

coletores.

Por sua vez, os servi¢os de coleta seletiva atendem parcialmente ao Distrito Federal
e sdo prestados parte por empresas privadas terceirizadas, parte — em circuitos
definidos para localidades especificas — por organizacdes de catadores, contratadas
pelo SLU consoante o Decreto n° 7.404/20108.

O SLU dividiu a regiao do Distrito Federal em LOTE 1, LOTE 2 e LOTE 3, os quais

foram contratados a prestacao de servico de coleta e transporte de residuos urbanos,

8 Disponivel em: http://www.slu.df.gov.br/wp-content/uploads/2018/03/pdgirs.pdf.
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coleta seletiva, manual de entulhos, varricdo, entre outros, conforme o0s seguintes

contratos.

Por meio do Contrato n. 18/2019, o SLU contratou a EMPRESA VALOR AMBIENTAL
LTDA., empresa especializada para a prestacdo dos seguintes servigos: coleta e
transporte de residuos solidos urbanos, inclusive em areas de dificil acesso; coleta
seletiva; coleta manual de entulhos, coleta mecanizada de entulhos, varricdo manual
de vias e logradouros publicos, varricdo mecanizada de vias e logradouros publicos;
operacédo das unidades de transbordo e servicos complementares (limpeza e lavagem
de vias, equipamentos e bens publicos; catacdo de materiais soltos em vias publicas
e areas verdes; frisagem e pintura mecanizada de meios-fios; e limpeza de pds-
eventos); além da caracterizagdo dos residuos sélidos por meio dos estudos
gravimétricos; instalacdo de LEV (Local de Entrega Voluntaria); instalacdo de
contéineres semienterrados; instalagao de lixeiras/papeleiras em diversos pontos do
DF; implantagdo de equipamentos de rastreamento e monitoramento das rotas via
satélite, nas Regides Administrativas do Distrito Federal, urbanas e rurais, referente
ao chamado LOTE 1.

O LOTE 1 inclui as seguintes Regides Administrativas: Brasilia; Cruzeiro;
Sudoeste/Octogonal; Lago Norte; Varjao; ltapoa; Paranoa; Sao Sebastido; Fercal;
Planaltina; Sobradinho I; e Sobradinho Il. Além disso, o Contrato n. 18/2019 possui
vigéncia de 60 meses, a partir de 05/07/2019 e possui, como regime de execucao, a
empreitada por preco unitario por tonelada, segundo o disposto nos arts. 6° e 10° da
Lei federal n° 8.666/1993°.

O SLU contratou também, por meio do Contrato n. 19/2019, a EMPRESA
SUSTENTARE SANEAMENTO S/A, empresa especializada para a prestagcao dos
seguintes servigos: coleta e transporte de residuos solidos urbanos, inclusive em
areas de dificil acesso; coleta seletiva; coleta manual de entulhos, coleta mecanizada
de entulhos, varricdo manual de vias e logradouros publicos, varricdo mecanizada de

vias e logradouros publicos; operagdo das unidades de transbordo e servigos

° Disponivel em: http://www.slu.df.gov.br/contratos-do-ano-2019/.
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complementares (limpeza e lavagem de vias, equipamentos e bens publicos; catagao
de materiais soltos em vias publicas e areas verdes; frisagem e pintura mecanizada
de meios-fios; e limpeza de pds-eventos); além da caracterizagao dos residuos solidos
por meio dos estudos gravimétricos; instalagao de LEV (Local de Entrega Voluntaria);
instalacdo de contéineres semienterrados; instalacdo de lixeiras/papeleiras em
diversos pontos do DF; implantacdo de equipamentos de rastreamento e
monitoramento das rotas via satélite, nas Regides Administrativas do Distrito Federal,

urbanas e rurais, referente ao chamando LOTE 2.

O LOTE 2 inclui as seguintes Regides Administrativas: Brazilandia; Samambaia;
Ceilandia; e Taguatinga. Além disso, o Contrato n. 19/2019 possui vigéncia de 60
meses, a partir de 05/07/2019 e possui, como regime de execuc¢ao, a empreitada por
preco unitario por tonelada, segundo o disposto nos arts. 6° e 10° da Lei federal n°
8.666/19931.

Por meio do Contrato n. 24/2019, o SLU contratou a CONSITA TRATAMENTO DE
RESIDUOS S/A, empresa especializada para a prestagdo dos seguintes servicos:
coleta e transporte de residuos solidos urbanos, inclusive em areas de dificil acesso;
coleta seletiva; coleta manual de entulhos, coleta mecanizada de entulhos, varricdo
manual de vias e logradouros publicos, varricdo mecanizada de vias e logradouros
publicos; operacao das unidades de transbordo e servicos complementares (limpeza
e lavagem de vias, equipamentos e bens publicos; catacdo de materiais soltos em
vias publicas e areas verdes; frisagem e pintura mecanizada de meios-fios; e limpeza
de pés-eventos); além da caracterizagdo dos residuos solidos por meio dos estudos
gravimétricos; instalacdo de LEV (Local de Entrega Voluntaria); instalagdo de
contéineres semienterrados; instalacao de lixeiras/papeleiras em diversos pontos do
DF; implantacdo de equipamentos de rastreamento e monitoramento das rotas via
satélite, nas Regides Administrativas do Distrito Federal, urbanas e rurais, referente
ao chamado LOTE 3.

10 Disponivel em: http://www.slu.df.gov.br/contratos-do-ano-2019/.
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O LOTE 3 inclui as seguintes Regides Administrativas: Gama; Santa Maria; Riacho
Fundo IlI; Guara; Candangolandia; Jardim Botanico; Lago Sul; Park Way; Nucleo
Bandeirante; Riacho Fundo I; Recanto das Emas; Aguas Claras; Estrutural/SCIA; SAI;
e Vicente Pires. Além disso, o Contrato n. 24/2019 possui vigéncia de 60 meses, a
partir de 20/09/2019 e possui, como regime de execucao, a empreitada por prego
unitario por tonelada, segundo o disposto nos arts. 6° e 10° da Lei federal n°
8.666/1993",

Os Contratos 18 e 19/2019 estdo vigentes até 05/07/2024, ja o Contrato 24/2019 até
20/09/2024. Os trés contratos possuem previsdo de rescisdo amigavel, mediante
manifestacdo escrita de uma das partes, com antecedéncia minima de 60 (sessenta)
dias ou rescisdo unilateral mediante processo administrativo. Além disso sao

remunerados pelo valor mensal de tonelada de residuos.

Diante deste cenéario, a futura concessionaria a ser contratada para a operacao de
uma Unidade de Tratamento Mecanico Biol6gico devera relacionar-se com as
contratadas mencionadas dos LOTES 1, 2 e 3, principalmente, no que diz respeito a
gestdo da unidade de recepcao dos residuos. Isto porque, as contratadas realizam a

coleta de residuos urbanos, insumo necessario para a UTMB.

Entretanto, apesar de ser possivel regular a relacdo de interdependéncia entre estes
atores, de 5 em 5 anos sera necessario realizar novas licitacdes e contratacdes para
os trés LOTES e novos contratos de interdependéncia com a futura concessionaria —
caso seja considerada a alternativa de realizar uma concesséo dos servigos objeto

desta andlise.

O transporte de residuos de coleta convencional é executado de duas formas basicas:
o transporte com caminhdes compactadores ou em caminhdes tipo carretas, de maior

capacidade, utilizado para grandes volumes.

11 Disponivel em: http://www.slu.df.gov.br/contratos-do-ano-2019/.
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Os residuos domiciliares coletados pelos servicos de coleta convencional tém sua
destinacao para trés caminhos distintos:

a) diretamente ao Aterro Sanitario de Brasilia (ASB);

b) as unidades de Tratamento Mecéanico-Biolégico (Usinas da Asa Sul e da Ceilandia)
e

c) as unidades de transbordo (Brazlandia, Gama, Asa Sul e Sobradinho), seguindo

posteriormente para o ASB.

As figuras a sequir ilustram as atuais unidades:
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Figura 7 — Principais estruturas utilizadas para o transbordo, tratamento e disposigdo final dos RSU da coleta convencional.
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Figura 8 — Fluxo dos residuos sdlidos urbanos do Distrito Federal. Fonte: Relatério Anual 2020 SLU

1.4. Unidades de Transbordo

Areas de transbordo sdo areas nas quais o residuo é transferido de caminhées
compactadores para caminhdes transportadores. S&o realizadas basicamente para
reducdo de custos de transporte, emissbes de CO: e carbono negro, recursos
humanos e veiculos em transito. Geralmente o residuo é descarregado em patios ou

fossos, sendo entéo introduzidos em caminhdes de maior capacidade de carga.

Existem cinco areas de transbordo em Brasilia: Gama, Sobradinho, Brazlandia, que
séo exclusivamente &reas de transbordo e PSul e Asa Sul, que além de operacdes de

transbordo, realizam operacdes de triagem e compostagem.

Durante muito tempo as areas de transbordo tiveram uma ocupacéo irregular de

cooperativas de catadores que faziam a triagem de reciclaveis ali mesmo, no solo,



antes que os residuos fossem carregados nas carretas. Esta prética foi proibida e hoje

ja ndo ocorre em nenhuma estacéo de transbordo.

Tais areas ainda carecem de investimento, uma vez que a descarga de residuos
ndo é feita em local apropriado, com areas subdimensionadas, falta de sistema
de coleta de chorume, existindo um Termo de Ajustamento de Conduta — TAC, pelo
qual o SLU se compromete a realizar as adequac¢des necessarias. Tais reformas ainda

nao foram efetuadas.

Embora de propriedade do SLU, as areas de transbordo sdo operadas pelas
empresas que detém os contratos de coleta de residuos domiciliares de acordo com
seus lotes, utilizando-as inclusive para a lavagem, limpeza e estacionamento dos seus

caminhoes.

A figura a seguir ilustra o transbordo de Sobradinho:

Figura 9 — Transbordo de Sobradinho.

1.5. Tratamento de residuos

O tratamento para a valorizacdo de residuos domiciliares no Distrito Federal é feito,
atualmente, por meio da reciclagem dos residuos secos e dos residuos organicos.
Parte da fracdo organica é direcionada a estabilizacdo via compostagem, realizada



pelo SLU, a partir das operagdes nas unidades de tratamento denominadas Unidades
de Tratamento Mecéanico Bioldgico de Residuos Sélidos (UTMBSs). O Distrito Federal
dispbe de duas UTMBs, a Unidade da Asa Sul e a Unidade da Ceilandia.

Estas unidades, tem por objetivo a separacao da fracdo organica dos residuos, para

o0 tratamento por compostagem, no caso, por sistema aberto através de leiras.

UTMB ASA SUL UTMB CEILANDIA

Processa 85ton /dia Processa 585ton.dia
Triagem manualpor Triagem manual por
organizacaode catadores organizacao de catadores
Separacdo mecanica da parcela Separag8omecanica da parcela
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Processamento da parcela
Operacdes de processamento organica em leiras de
biologico desativadas. Haa compostagem
transferéncia da parcela \
organica para processamento
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1.5.1 UTMB Asa Sul

Em 1963, com uma populacdo de aproximadamente 142 mil habitantes e uma
geracdo de aproximadamente 15 mil toneladas de RSU por ano, foi instalada a
primeira unidade de tratamento mecéanico-biolégico da América Latina na L4
Sul/Asa Sul, as margens do Lago Sul. A totalidade dos residuos eram direcionados
para esta unidade e os rejeitos eram encaminhados para o que se tornou depois 0

Lixdo da Estrutural.



A usina foi concebida em quatro linhas de triagem e “compostagem acelerada” dos
finos organicos, sendo que atualmente duas estdo desativadas. Sao operadas por
cooperativas de catadores que realizam a triagem do material reciclavel. O material
organico segregado é direcionado a compostagem na Usina de PSul, uma vez que o
equipamento de “compostagem acelerada” néo € eficiente e a estabilizagédo bioldgica

nesta area pode ter um impacto negativo em relagdo a geracdo de odores na

vizinhanca.

Devido aos problemas operacionais no passado, duas das quatro linhas encontram-
se desativadas, reduzindo a capacidade de triagem pela metade. Nesta instalacao,
nao existe local suficiente para a operacdo completa de biodigestao aerdbia, de forma
gue o material organico separado é triturado e enviado para a Usina do PSul, em que

existem leiras para a compostagem do material.

Faz-se importante ressaltar que a Usina da Asa Sul também opera como area de
transbordo, recebendo, portanto, uma parcela dos residuos da coleta convencional

que ndo passa pela usina, mas apenas € descarregada e carregada em carretas.

A tecnologia instalada basicamente é a da década de 60, constituindo-se, portanto,

uma unidade antiga e obsoleta.

Figura 10 — Vista da UTMB Asa Sul na época da inauguragéo



Esta usina possui os seguintes fluxos:
a) Recebimento de residuos da coleta convencional direcionados a usina,
b) Recebimento de residuos da coleta convencional como area de transbordo;
c) Saida de material para compostagem na Usina PSul;
d) Saida de material reciclado triado pelas cooperativas de catadores para
comercializacao;
e) Saida de rejeitos da usina para o ASB; e

f) Saida de material da coleta convencional em carretas para o ASB.

1.5.2 Usina PSul (Ceilandia)

Inaugurada em 1986 para ser referéncia em gestédo de residuos no Brasil esta
localizada em Ceilandia. Com capacidade projetada de 1.200 t/dia, essa Usina
possui duas linhas de triagem e segregacédo de materiais secos reciclaveis e organicos.
E operada através de contrato com uma empresa privada.

A Usina do PSul possui grande area adjacente, permitindo, assim, a construcao das
leiras de compostagem em que o material, tanto o triado localmente como o
proveniente da Usina da Asa Sul, é direcionado a um sistema de compostagem com
leiras e aeracdo por reviramento, sendo o material peneirado e maturado para ser

comercializado/doado como composto organico.

Este é considerado o maior sistema de compostagem do Brasil.

Atecnologiainstalada basicamente é a da década de 80, constituindo-se, portanto,

uma unidade antiga e obsoleta.

Esta usina possui os seguintes fluxos:
a) Recebimento de residuos da coleta convencional direcionados a UTMB;
b) Recebimento de material para compostagem proveniente da Usina Asa Sul;
c) Saida de material reciclavel triado pelas cooperativas de catadores para
comercializacao;
d) Saida de rejeitos da usina para o ASB; e
e) Saida de composto organico doado a usuarios.



Figura 11 — UTMB de PSul

1.6. Coleta Seletiva e Cooperativas

A reciclagem de material seco € suportada pelas atividades de triagem e classificacdo
de materiais reciclaveis realizadas, predominantemente por organizacdes de
catadores e catadores avulsos. O Distrito Federal dispde de 34 organizacdes de
catadores, entre cooperativas e associac¢des, as quais congregam aproximadamente

2.707 associados. Entre elas sdo 10 associacdes e 24 cooperativas'?.

Em 2014, o SLU contratou o Consércio GAE/CONSTRUBAN/DBO, por meio do
Contrato n. 015/2014, para prestar os servicos de implantacdo, operacdo e
manutencdo do Aterro Sanitario Oeste, localizado na Regido Administrativa
Samambaia, compreendendo as atividades de aterramento, espalhamento,
compactacdo e cobertura de residuos solidos. O contrato possui vigéncia de 60
(sessenta) meses a partir de sua assinatura. Entretanto, ocorreram falhas de operagao
que resultaram em risco de vazamento de chorume, entre outros problemas. O
Contrato sofreu 4 (quatro) aditamentos e permanece vigente até a entrega do Aterro
em perfeita operacdo e julgamento final da Acdo Declaratoria n. 0706245-

33.2018.8.07.0018 — que discute a legalidade de glosas contratuais.

2 Disponivel em: http://www.slu.df.gov.br/wp-content/uploads/2018/03/pdgirs.pdf.
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Diante das falhas de operacéo, o SLU contratou, por meio do Contrato de Prestacao
de Servicos n. 06/2020, a empresa HYDROS SOLUCOES AMBIENTAIS LTDA., para
a prestacdo de servicos de tratamento de chorume gerado no Aterro Sanitario de
Brasilia (ASB), em carater emergencial, durante 180 dias, contador a partir de
10/02/2020%.

Em 21/01/2019, o SLU contratou, por meio do Contrato n. 05/2019, a COOPERATIVA
DE TRABALHO DE CATADORES DE ECOLIMPO LTDA. para a prestacdo de
servicos de coleta, transporte e destinacao de residuos urbanos reciclaveis secos
domiciliares e comerciais, com a remocao do rejeito, para disposicao final em local
definido pelo SLU, com execuc¢ao mediante o regime de empreitada global, na Regido
Administrativa de Sao Sebastido. O Contrato possui vigéncia de 12 meses, podendo

ser prorrogado por 60 meses.

Em 21/01/2019, o SLU contratou, por meio do Contrato n. 04/2019, a COOPERATIVA
DE TRABALHO DE CATADORES DE MATERIAIS RECICLAVEIS E REUTILIZAVEIS
AMBIENTAL — COOPERE para a prestacdo de servicos de coleta, transporte e
destinacdo de residuos urbanos reciclaveis secos domiciliares e comerciais, com a
remocao do rejeito, para disposicao final em local definido pelo SLU, com execuc¢ao
mediante o regime de empreitada global, para atender as necessidades do Servico de
Limpeza Urbana — SLU/DF nas Regides Administrativas do Riacho Fundo I e Il. O

Contrato possui vigéncia de 12 meses, podendo ser prorrogado por 60 meses.'4

Na mesma data, em 21/01/2019, o SLU contratou, por meio do Contrato n. 03/2019,
a ASSOCIACAO DE CATADORES DE MATERIAIS RECICLAVEIS VENCENDO OS
OBSTACULOS para a prestacdo de servicos de coleta, transporte e destinacdo de
residuos urbanos reciclaveis secos domiciliares e comerciais, com a remocéo do
rejeito, para disposic¢ao final em local definido pelo SLU, com execu¢do mediante o
regime de empreitada global, para atender as necessidades do Servico de Limpeza

Urbana — SLU/DF nas Regides Administrativas do Cruzeiro Velho e Grandes

13 Disponivel em: http://www.slu.df.gov.br/wp-content/uploads/2020/03/01-SEI GDF-35359854-Contrato-06-

2020.pdf.
14 Disponivel em: http://www.slu.df.gov.br/contratos-do-ano-2019/.
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Geradores/GDF. O Contrato possui vigéncia de 12 meses, podendo ser prorrogado
por 60 meses.1®

Ainda em 21/01/2019, o SLU contratou, por meio do Contrato n. 02/2019, a
COOPERATIVA DE RECICLAGEM DO DISTRITO FEDERAL E ENTORNO
COOPERDIFE para a prestacao de servicos de coleta, transporte e destinacéo de
residuos urbanos reciclaveis secos domiciliares e comerciais, com a remocéo do
rejeito, para disposicao final em local definido pelo SLU, com execucdo mediante o
regime de empreitada global, para atender as necessidades do Servico de Limpeza
Urbana — SLU/DF na Regido Administrativa do Sobradinho I. O Contrato possui

vigéncia de 12 meses, podendo ser prorrogado por 60 meses.®

Em 21/01/2019, o SLU contratou, por meio do Contrato n. 01/2019, a ASSOCIACAO
DE CATADORES RECICLA MAIS BRASIL para a prestacao de servicos de coleta,
transporte e destinacdo de residuos urbanos reciclaveis secos domiciliares e
comerciais, com a remocao do rejeito, para disposicao final em local definido pelo SLU,
com execugcdo mediante o regime de empreitada global, para atender as
necessidades do Servigo de Limpeza Urbana — SLU/DF nas Regidées Administrativas
do Paranoa e Itapoa. O Contrato possui vigéncia de 12 meses, podendo ser

prorrogado por 60 meses.’

Estes contratos podem possuir interdependéncia com o objeto da futura concesséo —
caso este seja 0 modelo contratual a ser adotado. Ou ainda, podem ser alterados 0s
seus objetos, ou rescindidos. Deve ser feita uma analise da sobreposi¢cdo das
prestacdes dos servicos.

1.7. Disposicao Final

O ASB foi inaugurado no dia 17 de janeiro de 2017 com capacidade para atender todo
o DF. E o primeiro aterro sanitario da Capital Federal. A area total do aterro é de

aproximadamente 76 ha, sendo que a area de interferéncia para implantacdo do ASB

15 Disponivel em: http://www.slu.df.gov.br/contratos-do-ano-2019/.
16 Disponivel em: http://www.slu.df.gov.br/contratos-do-ano-2019/.
7 Disponivel em: http://www.slu.df.gov.br/contratos-do-ano-2019/.
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€ de aproximadamente 49 ha. Esse espaco contempla as areas de disposicao de
residuos (32 ha) e de apoio administrativo e operacional, a estacdo de recalque de
chorume para a Estacédo de Tratamento de Esgoto Melchior e a area para disposi¢cao
emergencial de residuos solidos de servicos de saude, ainda néo instalada.

Adjacente ao ASB existe uma gleba a ser destinada a ampliacdo do aterro de
aproximadamente 60 ha. Com a incorporacdo dessa area (ainda em processo de

cessdo), a dimenséo total do ASB passara a ser de aproximadamente 136 ha.

Além dos residuos domiciliares, também recebe residuos provenientes de caixas de
gordura residenciais e do gradeamento primario e desarenador de todas as estacdes
de tratamento de esgoto da Caesb, animais mortos removidos de vias publicas e
residuos dos grandes geradores, sendo estes Ultimos transportados pelos
autorizatarios e aterrados mediante pagamento ao SLU, de acordo com precos
publicos definidos pela ADASA.

A tabela a seguir resume os quantitativos de residuos recebidos no ASB nos anos de
2018, 2019, 2020 e 2021.

Quantitativos de residuos aterrados no Aterro Sanitario de Brasilia (em toneladas)

2018 2019 2020 2021
Média diaria (t) 2.082,2 2.224.7 22778 2.113,2
Total aterrado (t) 749.608,6 800.890,8 820.001,0 760.763,0

Tabela 2 — Quantitativos de residuos recebidos no ASB. Fonte: SL



1.8.Plano Nacional de Residuos Sélidos (PLANARES)

Recém aprovado pelo Decreto Federal N° 11.043, de 13 de abril de 2022, o Plano
Nacional de Residuos Sélidos (PLANARES) estabelece metas, diretrizes, projetos,
programas e acdes voltadas a consecucdo dos objetivos da Politica Nacional de
Residuos Solidos (PNRS).

O Plano Nacional de Residuos Sélidos (Planares) ndo se confunde com a PNRS, visto
gue representa a estratégia de longo prazo em ambito nacional para operacionalizar
as disposicdes legais, principios, objetivos e diretrizes da Politica. O Plano tem inicio
com o diagnostico da situacdo dos residuos solidos no pais, seguido de uma
proposicdo de cenérios, no qual sdo contempladas tendéncias nacionais,
internacionais e macroecondmicas. E, com base nas premissas consideradas em tais
capitulos iniciais, sdo propostas as metas, diretrizes, projetos, programas e acdes
voltadas a consecucédo dos objetivos da Lei para um horizonte de 20 anos.

Estabelece 9 principais metas para RSU, uma meta para RCD e uma meta para RSS,
a saber:

Meta 1 RSU - Aumentar a sustentabilidade econdmico-financeira do manejo de
residuos pelos municipios.

Indicador global 1.1 Percentual dos municipios que cobram pelos servicos de limpeza
urbana e manejo de residuos soélidos urbanos por instrumento de remuneracdo
especifica.

Resultado esperado:

REGIAQ/ANO 2020 2024 2028 2032 2036 2040
Norte 10,7% 100% 100% 100% 100% 100%
Nordeste 41% 100% 100% 100% 100% 100%
Centro-Oeste 16,5% 100% 100% 100% 100% 100%
Sudeste 36,5% 100% 100% 100% 100% 100%
Sul 69% 100% 100% 100% 100% 100%
Brasil 29,2% 100% 100% 100% 100% 100%

Figura 12 — Metas de Percentual de municipios que cobram pelos servigos de limpeza
urbana e manejo de residuos solidos urbanos por instrumento de remuneracgéo
especifica.

Indicador global 1.2: Percentual dos municipios com equilibrio financeiro no custeio
dos servicos de limpeza urbana e manejo de residuos solidos.



REGIAQ/ANO 2020 2024 2028 2032 2036 2040

Norte 1.3% 24% 46% 8,6% 16% 30%
Nordeste 0% 03% 1% 31% 9,6% 30%
Centro-Oeste 15% 31% 6.4% 13,4% 277% 57,5%
Sudeste 4,3% 8% 151% 28,3% 53% 99,4%
Sul 10,4% 18.2% 31,8% 556% 973% 100%
Brasil 3,8% 6,9% 12,5% 23,2% 43,4% 68%

Figura 13 - Metas de Percentual dos municipios com equilibrio financeiro no custeio
dos servicos de limpeza urbana e manejo de residuos solidos

Meta 2 RSU - Aumentar a capacidade de gestdo dos municipios.
Indicador global 2: Percentual dos municipios com planos intermunicipais,
microrregionais ou municipais de gestéo de residuos.

REGIAQ/ANO 2020 2024 2028 2032 2036 2040
Norte 30,9% 41,3% 551% 736% 98,3% 100%
Nordeste 172% 252% 36,9% 54% 79% 100%
Centro-Oeste 26,7% 36% 49% 672% 91.5% 100%
Sudeste 49,9% 62,9% 79,2% 100% 100% 100%
Sul B66% 811% 98,8% 100% 100% 100%
Brasil 40% 51.8% 671% 82,4% 95,3% 100%

Figura 14 — Metas de percentual dos municipios com planos intermunicipais,
microrregionais ou municipais de gestéo de residuos.

Indicador secundario 2.1: Percentual dos municipios integrantes de consércios
publicos para a gestdo de RSU.

REGIAO/ANO 2020 2024 2028 2032 2036 2040
Norte 16,0% 24,2% 337% 471% 65,7% 91,8%
Nordeste 370% 44,8% 54,3% 657% 79,5% 96,3%
Centro-Oeste 49,3% 56,2% 64,2% 73.2% 83,5% 95,3%
Sudeste 44,5% 514% 59,3% 68.4% 79% 911%
Sul 39,1% 46,7% 558% 66,7% 79,7% 95,2%
Brasil 39,1% 46,4% 55,3% 65,9% 78,6% 94,1%

Figura 15 — Metas de percentual dos municipios integrantes de consércios publicos
para a gestdo de RSU.

Meta 3 RSU - Eliminar préaticas de disposicao final inadequada e encerrar lixdes
e aterros controlados.

Indicador global 3: Quantidade de lixdes e aterros controlados que ainda recebem
residuos.



REGIAO/ANO 2020 2024 2028 2032 2036 2040

Norte - 0 o 0 0 o
Nordeste - 0 0] 0 0 0]
Centro-Oeste - 0] 0 0 0] 0
Sudeste - 0 0] 0 0 0]
Sul - 0 0 0 0 0
Brasil 2612 0 0 0 0 0

Figura 16 — Quantidade de lixdes e aterros controlados que ainda recebem residuos.

Indicador secundario 3.1: Percentual de cobertura de coleta de RSU.

REGIAO/ANO 2020 2024 2028 2032 2036 2040
Norte 83,6% 877% 92% 96,5% 100% 100%
Nordeste 86,1% 89,6% 93,3% 97% 100% 100%
Centro-Oeste 92,9% 95,5% 98,2% 100% 100% 100%
Sudeste 96,2% 98% 99,2% 100% 100% 100%
Sul 91,5% 932% 94,3% 100% 100% 100%
Brasil 92% 93,9% 96,2% 98,9% 100% 100%

Figura 17 — Metas de percentual de cobertura de coleta de RSU

Indicador secundario 3.2: Quantidade de municipios que dispem
inadequadamente em lixdo ou aterro controlado.

REGIAQ/ANO 2020 2024 2028 2032 2036 2040
Norte 357 0 0 0 0 0
Nordeste 1.340 0 0 0 0 0
Centro-Oeste 305 0 0 0 0 0
Sudeste 848 0 0 0 0 0
Sul 151 0 0 0 0 0

Figura 18 — Metas de quantidade de municipios que dispem inadequadamente em
lixdo ou aterro controlado.

Indicador secundéario 3.3: Percentual da massa total com disposi¢cdo final
inadequada.

REGIAO/ANO 2020 2024 2028 2032 2036 2040
Norte 601% 0% 0% 0% 0% 0%
Nordeste 39% 0% 0% 0% 0% 0%
Centro-Oeste 421% 0% 0% 0% 0% 0%
Sudeste 94% 0% 0% 0% 0% 0%
Sul 75% 0% 0% 0% 0% 0%

Brasil 24,4% 0% 0% 0% 0% 0%



Figura 19 — Metas de percentual de massa total com disposicao final inadequada

Meta 4 RSU - Reduzir a quantidade de residuos e rejeitos encaminhados para
disposicéo final ambientalmente adequada.

Indicador global 4: Percentual da massa total recuperada.

REGIAO/ANO 2020
Norte 1.2%
MNordeste 1,6%
Centro-Oeste 19%
Sudeste 1.9%
Sul 47%
Brasil 2,2%

2024 2028
15,3% 18%

1.3% 151%
13.4% 18,5%
14,3% 26,7%
171% 29,5%
13.8% 22,4%

2032
207%
18,9%
23,6%
391%
41,9%
31%

2036
23,5%
22,8%
28,8%
515%
54,3%

39,6%

2040
26,2%
26,6%
33,9%
63,9%
B66,7%
481%

Figura 20 — Metas de percentual da massa total recuperada e nao destinada a aterros

sanitarios

Meta 5 RSU - Promover a inclusdo social e emancipacdo econ6mica de
catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis.

Indicador global 5: Percentual dos municipios com presenca de catadores com
contrato formalizado de prestacéo de servicos de manejo de materiais reciclaveis por
cooperativas e associagdes de catadores.

REGIAO/ANO 2020
Norte 3%
Nordeste 24%
Centro-Oeste 99%
Sudeste M7%
Sul 44%
Brasil 7.9%

2024 2028
21.4% 39,8%
209% 394%
26,9% 43,9%
284% 45%

226% 40,7%
24,5% 421%

2032
58.2%
58%
60,9%
61,7%
58,8%
59,7%

2036
76,6%
76,5%
78%
783%
76,9%
774%

2040
95%
95%
95%
95%
95%
95%

Figura 21 — Metas de percentual dos municipios com presenca de catadores com
contrato formalizado de prestacéao de servicos de manejo de materiais reciclaveis por
cooperativas e associagoes de catadores.

Meta 6 RSU - Aumentar a recuperacédo da fracdo seca dos RSU.

Indicador global 6: Percentual de recuperagédo de materiais reciclaveis.



REGIAO/ANO 2020 2024 2028 2032 2036 2040

Norte 12% 32% 52% 72% 9.2% 1.2%
Nordeste 16% 36% 56% 786% 96% 11.5%
Centro-Oeste 19% 45% 7% 96% 121% 14,7%
Sudeste 19% B6.6% 1.4% 16,2% 21% 25,8%
Sul 47% 9,5% 14,3% 181% 239% 28,7%
Brasil 2,2% S7% 9,2% 12,8% 16,4% 20%

Figura 22 — Metas de percentual de recuperacdo de materiais reciclaveis
Indicador secundario 6.1: Percentual da populacéo total com acesso a sistemas de
coleta seletiva de residuos secos.

REGIAQ/ANO 2020 2024 2028 2032 2036 2040
Norte 11,8% 18,4% 251% 31,7% 38.4% 45%
Nordeste 6,6% 14,3% 22% 296% 37.3% 45%
Centro-Oeste 40,2% 43,2% 461% 491% 52% 55%
Sudeste 42,3% 51,8% 614% 709% 80,5% 90%
Sul 74% 79,2% 84.4% 89,6% 94,8% 100%
Brasil 37,8% 41,9% 48,6% 57.2% 64,9% 72,6%

Figura 23 — Metas de percentual da populacéo total com acesso a sistemas de coleta
seletiva de residuos secos.

Indicador secundério 6.2: Percentual de embalagens em geral recuperadas pelo
sistema de logistica reversa.

REGIAO/ANO 2020 2024 2028 2032 2036 2040
Norte - 3% 4% 4% 5% 5%
Nordeste - 5% 5% 6% 7% 7%
Centro-Oeste - 5% 5% 6% 7% 8%
Sudeste - 12% 14% 16% 18% 20%
Sul - 6% 7% 8% 9% 10%
Brasil sI* 30% 35% 40% 45% 50%

*Sem informacao consolidada.

Figura 24 — Metas de percentual de embalagens em geral recuperadas pelo sistema
de logistica reversa.

Meta 7 RSU - Aumentar a reciclagem da fracdo organica dos RSU

Indicador global 7: Percentual da massa total destinada para tratamento bioldgico.



REGIAO/ANO 2020 2024 2028 2032 2036 2040

Norte - 15% 30% 4,5% 6.0% 7.5%
Nordeste - 15% 3.0% 4,5% 6.0% 7.5%
Centro-Oeste - 19% 3.9% 5.8% 77% 9,6%
Sudeste - 3,6% 72% 10,8% 14,4% 181%
Sul 3.6% 72% 10,8% 14,4% 181%

Brasil s 2,7% 54% 81% 10,8% 13,5%

*Sem informacao consolidada.

Figura 25 — Metas de percentual da massa total destinada para tratamento bioldgico.

Indicador secundario 7.1: Percentual dos municipios com iniciativas de valorizacdo
de residuos organicos.

REGIAO/ANO
Norte 0% 20% 40% 60% 80% 100%
Nordeste 0% 20% 40% 60% 80% 100%
Centro-Oeste 0% 20% 40% 60% 80% 100%
Sudeste 0% 25% 50% 75% 100% 100%
Sul 0% 25% 50% 75% 100% 100%
Brasil 0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 26 — Metas de percentual dos municipios com iniciativas de valorizacdo de
residuos organicos.

Meta 8 RSU - Aumentar a recuperacdo e aproveitamento energético de biogas
de RSU

Indicador global 8: Percentual do biogas gerado pela fracdo organica do RSU
aproveitado energeticamente.

2020 2024 2028 2032 2036 2040
Brasil Sl 16,8% 23,9% 26,4% 49,5% 63,4%

Figura 27 — Metas de percentual do biogas gerado pela fracdo orgéanica do RSU
aproveitado energeticamente.

Indicador secundéario 8.1: Poténcia instalada (em MW) a partir de biogas de aterro
sanitario.

2020 2024 2028 2032 2036 2040
Brasil 87 98 158 208 252 257

+ Uma residéncia consome, em média, 0,293 MWh em um ano.

Figura 28 — Metas de poténcia instalada (em MW) a partir de biogés de aterro sanitario.

Indicador Secundério 8.2: Poténcia instalada (em MW) em unidades de digestao
anaeroébia de residuos organicos.



2020 2024 2028 2032 2036 2040
Brasil 0 12 24 38 53 69

Figura 29 — Metas de poténcia instalada (em MW) em unidades de digestao anaerdbia
de residuos organicos.

Meta 9 RSU - Aumentar a recuperagao e aproveitamento energético por meio de
tratamento térmico de RSU

Indicador global 9: Poténcia instalada (em MW) em unidades de tratamento térmico
de RSU.

2020 2024 2028 2032 2036 2040
Brasil 0 an 462 626 804 994

Figura 30 — Metas de poténcia instalada (em MW) em unidades de tratamento térmico
de RSU.

2. JUSTIFICATVA DO PROJETO

O conjunto de projetos desenvolvidos pelo SLU e SEPE, denominado Programa
de Projetos de Gestéo Integrada Sustentavel de Residuos Sélidos do DF e Entorno,
além de se enquadrarem de forma integral e completa em todos os ditames legais,
sociais, politicos, ambientais e econdmicos, sdo de fundamental importancia na
atualidade, pois visam ainda dar solucao aos questionamentos dos 6rgaos de controle

do DF, em termos de:

e Encerramento definitivo e recuperacdo/remediacéo do Lixdo da Estrutural;

e Adequacao da estrutura do Aterro Sanitario de Brasilia — ASB as condi¢fes de
seu licenciamento, e as exigéncias dos orgaos ambientais e Ministério Publico,
bem como o PDGIRS;

e Adequacédo das areas de transbordo de residuos as suas finalidades sem a
presenca de catadores em situacdo de trabalho inadequada e sem a
contaminacgao do solo e atmosférica;

¢ Reduzir emissdes de gases do efeito estufa, contribuindo de forma significativa
as metas do DF;

e Disponibilizar materiais reciclaveis a cooperativas de catadores;

e Buscar a recuperacdo maxima de residuos com a destinacdo a aterramento da
parcela minima, composta apenas de material ndo passivel de

aproveitamento/recuperacao.



e Adequacdo das estruturas de reciclagem e tratamento de residuos por
compostagem a tecnologias mais modernas;
e Buscar maior eficiéncia nos gastos do Governo do Distrito Federal com a

Gestdo de Residuos Sélidos Urbanos.

Apenas pelas razbes citadas, os projetos ora apresentados ja se
caracterizam como de suma importancia para o Distrito Federal. Porém, é viavel
afirmar que, se implementados, tais projetos tornardo a Gestdo de Residuos do DF

uma das mais modernas do mundo e referéncia para o pais e para a América Latina.

Neste sentido, este projeto caracteriza-se como etapa fundamental na
estruturacdo e modernizacao da gestdo de RSU no DF uma vez que um Ecoparque é
a instalacdo que deve ser priorizada na hierarquia de gestdo de residuos atual,
trazendo conceitos de reciclagem de materiais e empoderamento das cooperativas de
catadores, carbono e nutrientes, geracdo de biometano (combustivel veicular),
geracdo de empregos e renda, reducao de massa enviada a aterros sanitarios, dentre

outros beneficios descritos no presente documento.

3. ASPECTOS TECNICOS E OPERACIONAIS

3.1. Descricdo do Modelo Operacional

A gestao de residuos no Brasil ainda é focada na destinacéo final, sendo a reciclagem
uma atividade realizada majoritariamente por “catadores” vinculados ou n&do a
cooperativas. Isto faz com que os numeros de reciclagem no Brasil sejam
insatisfatorios. Unidades de Tratamento Mecanico Bioldgicos, ou comumente
conhecidos como Ecoparques, tiveram um avanco tecnoldgico nos ultimos 20
anos. A Europa € o grande lider, tanto em numero de instalacbes quanto na
guantidade de residuos tratados. Depois da Diretiva 31/1999 da Comunidade
Europeia, que trouxe metas progressivas de reducdo de material biodegradavel em
aterros sanitarios, iniciou-se um progressivo avanco deste tipo de instalacao,
destinado prioritariamente a recuperacao e estabilizacdo de materiais provenientes de

coleta de residuos domiciliares ndo segregados na origem. Desta forma, um



Ecoparque tem como principal objetivo segregar materiais de RSU misto. Como o
residuo tem uma variabilidade de composicdo em funcdo da época do ano, rota, dia
da semana, dentre outros, estas unidades sdo bastante flexiveis quanto a
composicdo do material de entrada. Atualmente, com a intensificacdo da
segregacao na origem, e em funcéo da diretiva europeia 851/2018, que prevé metas
para o estabelecimento de coleta seletiva de residuos biodegradaveis, estas unidades
estdo sendo adaptadas para recebimento da fracdo reciclavel e da fracdo organica
segregadas em origem. O principal objetivo desta modificacédo foi o de incrementar a
segregacao de materiais reciclaveis e qualidade do composto gerado nos Ecoparques,

e reduzir o percentual de rejeitos destas unidades.

Importante destacar que na hierarquia de gestdo de residuos recomendada pelas
principais instituicées internacionais, um Ecoparque sempre € a primeira unidade para
o tratamento adequado de residuos, pois é nesta unidade que ocorre recuperacao de
materiais, nas etapas de reciclagem e estabilizacdo da fracdo organica. Esta unidade
ainda gera rejeito, que varia entre 30 e 55% do material de entrada a depender
da configuracdo estabelecida. Este rejeito pode ser direcionado a um aterro
sanitario ou a um tratamento térmico.

A figura a seguir resume o tratamento de residuos nos 28 paises da Comunidade

Europeia:

Municipal waste treatment, EU-28, 1995-2018
(kg per capita)
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Figura 31 — Resumo do tipo de tratamento nos principais paises europeus. Fonte: Eurostat



A grande meta atual € ampliar a parte superior do grafico, focando em incrementar a
compostagem (aerdbia ou anaerdbia), reciclagem e outras alternativas de
tratamento e, por outro lado, reduzir progressivamente o aterramento. Importante
salientar que as curvas azuis deste gréafico ocorrem majoritariamente em UTMBs,

acarretando, consequentemente, na reduc;éo do aterramento.

Uma UTMB é constituida basicamente de uma etapa de recep¢do, uma unidade
segregacdo e preparacdo de materiais (basicamente reciclaveis, combustivel
derivado de residuos (CDR), material biodegradéavel e rejeitos). Os reciclaveis
geralmente sdo compactados e comercializados, o CDR e rejeitos, dependendo da
logistica, podem ser compactados para reduzir custos de transporte, e a fracdo
organica pode ser estabilizada via aerObia (compostagem) ou anaerdbia
(metanizacdo), sendo neste segundo caso, além da geracdo de composto, é
gerado o biogas, que comumente é utilizado para geracdo de energia térmica,
elétrica ou biocombustivel. Importante destacar que a comercializa¢do de CDR, na
maioria dos casos € vinculada a uma cimenteira, o que acarreta riscos de garantia da
previsibilidade da comercializacdo deste material, seja na quantidade ou valor

atribuido.

A figura a seguir resume as etapas de uma UTMB:
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Figura 32 — Resumo de uma Unidade de Tratamento Mecdnico Bioldgico



Como pode ser observado, uma UTMB é basicamente o conceito adotado para o

Distrito Federal desde sua construcao — reciclagem de materiais e estabilizacdo da

fracdo organica, com as unidades de Asa Sul e PSul, inauguradas em 1963 e 1986,

respectivamente. Como mencionado, as tecnologias evoluiram consideravelmente

nos ultimos anos, incrementando eficiéncias de segregacado, qualidade dos produtos

e reduzindo consumos energeéticos, geracdo de rejeitos e area necessaria para

instalacéo.

Apés avaliacdo técnica de possiveis cenérios, foi definido aquele que melhor atende

as necessidades do distrito, deve atender aos seguintes pilares:

a)

b)

f)

g)

h)

)

K)

Atendimento a Politica Nacional de Residuos Sélidos, PDGIRS e Lei 4.797
de 06/03/2012;

A unidade deve ser um modelo a ser seguido principalmente no Brasil,
mas também deve ser um exemplo para paises em vias de
desenvolvimento;

A instalagcdo deve priorizar equipamentos e fornecedores de primeira
linha;

E necessario que a instala¢io tenha elevada disponibilidade operacional;
Todo o material reciclavel segregado (volumosos, 2D, 3D e passante do
trommel) devera ser direcionado a galp8es de cooperativas que deveréo
ser instalados anexos aos Ecoparques, sendo que toda a receita de
comercializacdo destes materiais é de propriedade das cooperativas;

O sistema de estabilizac&do biologica deve ser robusto e concebido para
operar com um material com presenca de até 15% de impréprios;
Deve-se reduzir a geracao de lixiviados de planta, com o consequente
tratamento e/ou destinacdo adequados;

Deve-se gerar biometano e o mesmo ser disponibilizado ao GDF;
Deve-se priorizar sistemas que ampliem a mitigacdo das emissdes de
gases do efeito estufa;

Deve-se trabalhar para que a contraprestacao publica seja adequada a
realidade do Distrito Federal,

Deve-se trabalhar com escalas de planta que aliem economia de escala

buscar minimizar a alteracdo da logistica atual dos residuos;



Em relagdo ao substrato, foi definido que o residuo a tratar corresponde
prioritariamente ao residuo solido urbano (RSU) provenientes da coleta
convencional. Em funcado da falta de uma série histérica da composicao gravimétrica
dos residuos do DF e que os dados oficiais sdo os apresentados no PDGIRS de 2017,
as unidades devem utilizar a gravimetria ali contida. A gravimetria devera ser adaptada

em funcéo da atualizacdo do PDGIRS, que esta prevista para ocorrer em 2022.

A meta de se tornar um modelo e desenvolver os primeiros Ecoparques para o Brasil
€ audaciosa e foi necessaria a ampliacédo de discussfes técnicas, visando garantir a
definicdo tecnoldgica mais adequada ao projeto. Para tanto, foram consultados os
principais fornecedores de instalacdes de pré-tratamento e estabilizacéo bioldgica que

estdo ou pretendem estar presentes na América Latina, cabendo destacar:



Tratamento Tratamento Aproveitamento

mecanico bioldgico do biogés
BHS Aikan Ecomethan
Bianna Bekon ETW
Deisa Convaero Greenlane
Stadler Biodegma Galileo
Sutco Paques Gruen Biogas
Tomra

Tabela 3 — Resumo das empresas consultadas

3.2. Escala
A escala é um fator determinante para o sucesso de uma UTMB. Geralmente o
dimensionamento 6timo para uma UTMB é relacionado ao tratamento mecéanico. Os
principais fornecedores indicam linhas entre 30 e 35t/h. E recomendado que o
tratamento mecéanico possua duas ou mais linhas, com os principais objetivos:
a) Manter um recebimento de residuos caso haja parada de uma linha;
b) Otimizacdo de equipamentos (alguns equipamentos sdo comuns para as
duas linhas);
c) Flexibilidade na operacdo e manutencéo.

Por outro lado, recomenda-se a operacdo em dois turnos de seis dias na semana,

sendo o terceiro turno destinado a limpeza e manutencéo preventiva da unidade.

A maioria dos projetos possuem duas linhas, geralmente “espelhadas”. Existem
unidades com 3 ou 4 linhas, mas este ganho de escala no tratamento mecanico
acarreta dificuldades operacionais para a gestdo de contratos, versatilidade e

operacionalizacao do tratamento biologico.

E sempre recomendado que uma cidade possua mais de uma instalacdo, em
funcdo da mitigacéo de riscos associados as falhas no processo e principalmente, por
uma das maiores vantagens destas instalacdes que é a operacionalizacdo em areas

industriais, perto dos centros de massa dos residuos.



Em um projeto centralizado, falhas do processo acarretardo na interrupgédo do
tratamento e transferéncia de toda a massa de residuos ao aterro sanitario ou
tratamento térmico. Em instalacfes descentralizadas, em caso de parada de
umadas instalacfes, parte dos residuos néo tratados podem ser desviados para
a instalacdo operacional para, incrementando-se mais um turno de trabalho ou
empregando a margem de seguranca da prOpria capacidade de tratamento
(capacidade de projeto € distinta da capacidade nominal da instalacdo), consegue-
se tratar parte dos residuos da outra instalagcéo e recuperar o ritmo normal em

um ou dois dias, sem enviar os residuos ndo tratados ao aterro.

N&o se trata de duplicar capacidades de maneira global, mas sim garantir
versatilidade e flexibilidade a capacidade global de tratamento e dispor de certas
margens de seguranca que garantem certa capacidade de reagdo ante situacoes
inesperadas.

Outro ponto fundamental é a logistica dos caminh&es de coleta. O conceito de uma
UTMB é justamente possibilitar a descentralizagdo, de forma a reduzir custos com
transporte de residuos. Em municipios onde o aterro encontra-se em uma regido
logistica onde ndo se faz necessario a instalacdo de transbordos, recomenda-se
construir uma unidade dentro da area do préprio aterro sanitario, uma vez que
o fluxo dos rejeitos é facilitado. Porém, em situacbes como no caso do Distrito
Federal, essa mudanca de logistica acarretard uma grande oneracdao em

transporte, aumento de veiculos em circulacéo e emissdes de GEE.

A gestao interna em unidades de maior porte também implica na logistica da imensa
guantidade de caminhdes de entrada e saida da instalacéo, tanto para descarregar os
residuos quanto para retirar as fragfes ja separadas (materiais reciclaveis, CDR,

organico ou rejeitos).

Com caminhdes de coleta de alta compactacdo com capacidade de transportar 12
toneladas, uma unidade de 2.000t/dia por exemplo, necessita de
aproximadamente 166 caminhdes para descarregar. Vale ressaltar que a coleta
geralmente é realizada em horarios pré-estabelecidos, ou seja, ha horas pico de

entrada de caminhdes.



A retirada dos materiais geralmente se da em carretas de 30/40m3, e com alguns
materiais enfardados, o que requer geralmente entre 30 e 50% do numero de
caminhdes de coleta, ou seja, pelo menos 220 caminhdes irdo transitar diariamente
na unidade. Considerando um tempo médio de permanéncia de 7 minutos
(controle/pesagem, descarregamento, controle/pesagem), necessitaria-se de 25,6
horas diarias. Ou seja, requer um plano logistico muito bem estruturado para reduzir

o tempo médio de permanéncia e controle da unidade.

Ou seja, ha um requerimento de espaco a ser considerado para a espera, manobras
e controle, para que estas operacdes ocorram de forma continua e ndo obstruam as

vias publicas.

Por exemplo, Barcelona, um dos grandes nomes em UTMBs e com uma area
metropolitana de 5,5 milhdes de habitantes, possui atualmente 5 Ecoparques e uma

incineradora.

E importante ressaltar ainda que foi preservada a destinacéo direta de residuos ao
ASB por guestdes logisticas, sendo prevista a instalacdo de um novo Ecoparque

naquele local quando da estruturacdo do projeto especifico para o Aterro.

Processos de compostagem e/ou metanizacado da fracao biodegradavel segregada no
tratamento mecanico necessitam de aproximadamente 30 dias para estabilizacdo e
30 dias para maturacdo, o que acarreta uma grande demanda de area para esta
operacdo. Desta forma, o processo biolégico muitas vezes delimita o tamanho de

uma instalacdo em funcéo da area disponivel para o empreendimento.

Levou-se em consideracdo aspectos de logistica atual e impactos econdmicos
e ambientais na modificacdo dos transbordos, areas disponiveis, escalas
econdmicas possiveis, mitigacdo de riscos do projeto e foi indicado que um
modelo para a implantacdo de UTMBs (cabe salientar que esta configuracéo é
apenas uma sugestao, sendo que poderao ser realizadas propostas de projetos
com tecnologias similares, desde que eficiéncias técnica e operacional seja

comprovada em escalas iguais ou superiores a este projeto:



1) Realizar a instalacao de 3 unidades (duas linhas de 35t/h cada);

2) Projetar as unidades com residuos provenientes da coleta convencional
(ndo segregados na origem);

3) Realizar coleta de materiais de grandes volumes, acondiciona-los em
cacambas ou similar e envio ao galpdo da cooperativa de catadores;

4) Segregar o fluxo posterior em quatro fracées — Planares (2D), Rolantes
(3D), transbordo (oversized), finos organicos e rejeitos de finos
organicos). As fragdes 2D, 3D e transbordo devem ser enviadas via esteira
ao galpéo das cooperativas de catadores, separadamente.

5) Possibilitar que as unidades recebam residuos de grandes geradores e
lodo de esgoto, sem que interfiram na capacidade de tratamento
estipulada em contrato, além de residuos de podas e jardinagem,;

6) Operar em 25 dias ou mais no més, 2 turnos de oito horas trabalho e uma
de descanso em cada turno, com um fator de capacidade de 90%,
resultando em um total efetivo de 3.780 horas por ano;

7) Possibilidade de ampliagcdo da unidade com operacédo em 30% do terceiro
turno, de forma atender ao crescimento da geracao de residuos;

8) Nao estimar receitas com composto organico, uma vez que este material
sera disponibilizado ao GDF,;

9) Aproveitamento do biogas para geracdo de biometano — ndo estimar
receitas com o biometano, umavez que este produto sera disponibilizado
para o GDF,;

10) Tratamento biolégico via metanizacdo extra-seca ou tecnologia
comprovada para matéria orgéanica recuperada (MOR) de coleta de
residuos nao segregados em origem,;

11) Maturagdo do composto via membranas semipermeaveis, reduzindo

emissao de odores e garantindo rapidez nesta etapa.

De acordo com as areas disponiveis € fluxo de residuos nos 5 transbordos,
determinou-se que o modelo ideal seria operacionalizar as instalacées nas Unidades
de Gama, Asa Sul e PSUL, uma vez que Brazlandia recebe pouca quantidade de
residuos e acarretaria uma grande mudanca logistica e Asa Sul ser uma

instalacdo nas com disponibilidade de area limitante, além de estar localizada



as margens do lago Sul. Desta forma, foi determinado o seguinte fluxo de

remanejamento de residuos (de / para / quantidade):

3.3.

Brazlandia para PSUL: 1.200t/més;

ASB para PSUL: 3.500t/més (residuos destinados diretamente ao aterro);
Sobradinho para PSUL: 7.700t/més;

Sobradinho para Gama: 2.950t/més.

Locais de Instalacao

Atualmente, o modelo adotado € a instalagcdo de UTMBs em areas de transbordo e

Usinas, por diversos motivos:

a)
b)

c)
d)

e)

f)

Ja ha fluxo de entrada e saida de residuos no local;

Foram concebidos de forma a otimizar a logistica dos residuos;

Séo de propriedade do poder publico;

Os locais de transbordo de Gama, Asa Sul e PSUL possuem a area
necessaria para a instalacdo das UTMBs;

Contratos de coleta sdo adaptados para a nova realidade, e néo
completamente reestruturados, sendo contemplados processos de
transicdo, de forma a néo prejudicar a logistica atual de transporte dos
residuos;

As usinas de PSul e Asa Sul ja possuem determinacdo de serem
reformadas no PDGIRS, assim como a determinacdo da construcdo de

mais uma unidade.

Neste sentido, considerou-se as unidades de transbordo como metas para a

estruturagcdo das UTMBs. Pela area disponivel, centros de massa, logistica e

localizag&o, definiu-se por considerar as unidades de Gama, Asa Sul e PSul.

3.4.

Layout basico

As areas determinadas para locacéo da Unidade de Tratamento Mecanico Bioldgico

de Gama, Asa Sul e PSul sédo apresentadas a seguir:



3.4.1 Gama

pRzaldolC

Lagenda:
1. Area Total do Terreno (75.000 m2)
2. Tratamento Mecénico (7.000 m2)

3. Tratamento Biol6gico (22.000 m2)
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Figura 33- Layout preliminar para o Ecoparque Gama



3.4.2 Asa Sul

1. Area Total do Terreno (100.000 m2)
2. Tratamento Mecanico (7.500 m2)

. 3. Tratamento Bioldgico (30.000 m2)

250.m

2| 1985

Figura 34- Layout preliminar para o Ecoparque Asa Sul
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F:. 3. Tratamento biokgice 30.000 m2
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Figura 35- Layout preliminar para o Ecoparque PSul



3.4.4 Esquematico da Unidade de Metanizagéo

Rejeitos

3.5. Descritivo dos Processos de Tratamento Mecanico

- Ne——

P

i |

i

Lista de Processos:

1. Recebimento dos rejeitos

2. Alimentagdo dos médulos

3. Biodigestao (modulos processo)

4. Metanizagao (tanques reacéo)

5. Estocagem de biogas

6. Condicionamento do biogas (biogas)
7. Maturagéo do composto (baias)

8. Afino (mesa vibratéria / peneira)
(rejeitos)

9. Estocagem e carregamento
(composto)

10. Geragao de energia (opcional)
(energia elétrica)

11. Tratamento dos vapores (biofiltros)

Layout:
30.000 m2

O pré-tratamento ou tratamento mecanico é a unidade onde os residuos sao recebidos

e segregados nas fracbes de interesse. O conhecimento das composicdes

gravimétricas e granulomeétricas do residuo € de fundamental importancia para a

concepcao dessa unidade. Porém, é consenso entre especialistas de que ndo ha

viabilidade técnica e econémica de se conseguir uma analise confiavel do residuo sem

uma unidade de pré-tratamento em operacéo.

Para a linha tratamento mecanico, o sistema foi subdividido em cinco secdes

principais:

1. Recepcéo

Linha 2D
Linha 3D

a k~ 0N

Linha dos finos

Primeira etapa de segregacéo

As secdes serdo descritas na sequéncia.

3.5.1 Recepcao

O primeiro equipamento de uma planta UTMB é uma balanca para pesagem de

caminhdes, que pode ser instalada sobre o piso, semi-embutidas ou embutidas, de

acordo com as exigéncias da situacao, e incluem rampas de acesso tanto na entrada



quanto na saida do veiculo. Dessa forma, pode-se aferir de forma precisa a
quantidade de RSU vazados na instalagdo, bem como os materiais de saida (outputs).
Determina-se a instalacdo de, no minimo, duas balancas, sendo uma para a
entrada e outra para a saida. Determina-se, ainda, que seja realizada uma
programacao para a saida dos materiais (reciclaveis, composto e rejeitos) para que
ndo haja congestionamento na saida dos caminhdes compactadores. A figura a

seguir ilustra uma balanca de pesagem.

i

Figura 36 — Balanca para pesagem dos caminhdes (entrada a esquerda e saida a

direita).

Apéds a pesagem, os caminhdes basculam o material na area de recepc¢dao, que pode

ocorrer de duas formas: i) em um patio; ou ii) em um fosso.

Determina-se que o volume da area de recepg¢do comporte, pelo menos, trés dias de
recebimento de residuos. Do ponto de vista operacional, € recomendavel que no fim
das atividades diarias, o local de recepcéo esteja livre de materiais. A figura a seguir

ilustra a recepcéo em fosso (esquerda) e em patio (direita).



Figura 37 — Recepc¢do em fosso (esquerda) e praia (direita).

Considerando principalmente a escala das unidades, a média concentracdo de
recepcgao dos caminhdes, possibilidade de remocé&o de volumosos antes de o material
ingressar na linha, a menor geracao de efluentes, facilidade operacional, recomenda-
se a utilizacdo de patio para a recepcao dos materiais. Recomenda-se que o patio
seja dividido em pelo menos duas partes, uma de maior capacidade e uma para

recepcao de materiais de outras origens (p.ex.:grandes geradores).

3.5.2 Primeira etapa de segregacao
A primeira etapa de segregacéao consiste em, basicamente, quatro subsistemas:
)] Alimentacdo primaria (dosificacdo)
i) Triagem de grandes volumes
iii) Cominui¢do do material
iv) Classificacdo granulométrica

z

Quando a recepcdo é realizada em pétios, a alimentacdo primaria é realizada

basicamente através de dois subsistemas — alimentador primario enterrado e

alimentador primério suspenso, conforme ilustram as figuras a seguir.



Figura 38 - Alimentador primario enterrado (esquerda) e suspenso (direita).

O alimentador primario suspenso possui menor custo de implantacao, maior facilidade
de manutencdo e limpeza porém possui como principal desvantagem uma menor
agilidade de alimentac&o e maior riscos de choques e danos ao mesmo.

Recomenda-se a instalacdo de um alimentador primério enterrado.

O material entdo é enviado a primeira cabine de triagem de materiais, denominada
cabine de triagem de volumosos, que tem como principal objetivo segregar papeléo

e materiais de grandes volumes que possam danificar a linha.

A figura a seguir ilustra a entrada do material na cabine de volumosos.

Figura 39 — Cabine de triagem de materiais de grandes volumes

Os materiais volumosos segregados devem ser acondicionados em cacambas e
disponibilizados no galpédo da cooperativa de catadores.

Apés a triagem dos materiais de grandes volumes, 0 equipamento posterior para
cominuicao/fragmentacdo do material pode ser um pré-triturador (PreShredder)




ou um rasga sacos (Bags Opener). O principal requisito desse sistema é a

disponibilizacdo dos materiais para a posterior segregacao.

A utilizacdo de um pré-triturador reduz a disponibilidade da instalacdo, ja que o
processo de manutencdo demanda tempo elevado e, por essa razédo, ndo sao mais
utilizados em plantas modernas. Além disso, a demanda energética, CAPEX e OPEX
sao bastante superiores. O ponto positivo deste equipamento é a garantia de abertura
de todos os sacos, porém, uma desvantagem € justamente uma maximizacdo da

trituracao, dificultando/minimizando a recuperacao futura de materiais.

Algumas unidades séo projetadas com a instalacao de um sistema de abre sacos apos
a etapa de separacdo granulométrica. Nestes casos, sdo inseridas facas nos
trommels, de forma a auxiliar a segregacao nos mesmos. A principal alegagcéao desta
configuragdo é a possibilidade de dimensionamento de um rasga sacos de menor
poténcia, porém, tem como desvantagem a diminuicdo da eficiéncia de segregacéo

do trommel.

Por essas razoes, recomenda-se a instalacdo de um equipamento do tipo rasga
sacos para a etapa de cominuicao inicial. Este equipamento consiste em um rotor
com garras retrateis e um pente de altura regulavel, e tem como fungéo abrir os sacos
de residuos. O movimento do rotor leva o material até o pente onde a passagem é

forgada e os materiais sdo rasgados.

SRR EER G Q.

Figura 40 — Pré-triturador (esquerda) e rasga sacos (direita).



3.5.2.1 Trommel (Peneira Rotativa)

hY 7

A etapa seguinte a cominuicdo € a separacdo granulomeétrica, que pode ser

realizada através de dois equipamentos: peneira rotativa (Trommel) ou peneira de
discos (Disc Screen).
A principal funcdo dessa etapa é a separacdo de materiais de duas ou mais

granulometrias.

Um trommel pode ter apenas uma malha de peneiras, ou até trés malhas, sendo
que usualmente ha uma primeira malha redonda de 60-80 mm (separacdo dos

finos).

O mesmo trommel pode ter uma ou duas outras malhas, separando o material em
mais duas ou trés fracOes (fracOes peneiradas e passantes). As malhas
intermediéarias, geralmente entre 120 e 300mm, separam principalmente o material a
ser reciclado (linhas intermediarias) do residuo de planta (linha passante). As
linhas intermediarias se encontram a grande maioria da “inteligéncia
tecnoldégica” de segregacao da unidade. Cabe destacar que de uma maneira geral
os separadores Opticos ndo sao eficientes com materiais com altura superior a
300mm. Desta forma, na linha passante € realizada basicamente uma triagem manual,

sendo o mesmo enviado a linha de residuo de planta.



Figura 41 — Vistas de um trommel.

3.5.2.2 Peneira de discos

A peneira de discos é um equipamento de peneiramento em que discos com
movimentos constantes e com abertura pré-determinada separam 0s materiais,
geralmente em duas frac6es. Também possui a funcdo de agitacdo do material,
aumentando a area de contato entre 0 equipamento e 0s materiais.

Geralmente, a malha segrega o material fino e o passante € destinado a linha de maior
granulometria, em que um triturador secundério é instalado para diminuir fracdes
maiores determinada granulometria, geralmente diminuindo o material a 300-350mm
para melhor atuacao dos sensores Opticos.

A figura a seguir ilustra este equipamento:



Figura 42 — Vistas de uma peneira rotativa

A principal vantagem deste tipo de equipamento é que, ao contrario do trommel, toda
a area de peneiramento € utilizada e, no trommel, apenas o quarto inferior realiza a
segregacado. A principal desvantagem é o enrolamento de materiais nos discos e a
dificuldade de limpeza dos mesmos. Considerando que a maioria das plantas de
pré-tratamento de residuos soélidos urbanos nédo segregados na fonte utilizam
trommel, que um maior nimero de fornecedores inseridos no mercado latino
americano utilizam este sistema, a robustez operacional da unidade, definiu-se

que deve ser adotado o sistema de separagdo granulométrica do tipo trommel.

Por outro lado, uma vez que é bastante frequente no Brasil o descarte de residuos em
sacos dentro de sacos maiores e que um rasga sacos nao abre sacos com tamanhos
inferiores a 30cm, recomenda-se que 0s mesmos sejam dotados de facas, de

forma a maximizar a segregacdo de materiais.



A partir da etapa de segregacao granulométrica, os materiais se dividem em linhas
distintas, sendo elas:

e Linha dos Finos

e Linha Intermediaria: 3D / 2D

e Linha transbordo (oversized)

3.5.2.3 Linha de finos (organicos)

Cerca de 40 a 50% do material de entrada de uma unidade de pré-tratamento &
direcionado a fracdo de finos, geralmente denominada linha de orgéanicos.
Dependendo da caracterizagdo do residuo, dimensiona-se a malha entre 50mm e
80mm. Cabe ressaltar que quanto menor a malha, maior a pureza da fracéo
organica. Por outro lado, ha maior perda de matéria organica que é destinada a
fracdo intermediéria.

A fracdo dos finos pode ser submetida a diferentes processos de remocao de
improprios antes de ser enviada a estabilizacédo biolégica e, como principais opc¢oes,

cabe destacar:

3.5.2.4  Separador magnético — remocédo de metais ferrosos

O separador magnético € um equipamento que possui um eletroima e uma correia
de remocédo do material. Geralmente € posicionado acima e no final de uma esteira.
O campo magnético gerado atrai os materiais ferrosos para a sua esteira de rodagem
e transporta 0s materiais para uma regido onde nao ha atuacéo de campo magnético
do equipamento, fazendo com que o material caia por gravidade a respectiva baia de

armazenamento. As figuras a seguir ilustram esse equipamento.



Figura 43 — Detalhe de um separador magnético

3.5.2.5 Separador indutivo — separacao de metais néo ferrosos
Também denominados Separadores de Corrente Eddy ou Foucault, sdo
destinados a recuperacdo mecanica de metais nao ferrosos. Seu funcionamento
consiste na criagao de fortes correntes “Foucault” nas particulas de metais nao-
ferrosos que os atravessam e 0s induzem aos mesmos campos magnéticos
opostos aos campos externos, sendo os materiais lancados para fora do

fluxo de material transportado. A figura a seguir ilustra esse equipamento.

Figura 44 — Separador Foucault

3.5.2.6  Peneira vibratoria (tipo Flip-flop)

Esse equipamento separa o material de maior granulometria - geralmente maior
do que 40mm - que é enviado a um separador Optico. Trata-se de uma esteira
inclinada em que as peneiras que a compdem estdo geralmente sobrepostas e

realizam movimentos oscilatorios e vibratorios, de forma a permitir maior tempo



de permanéncia na peneira e promover a separacdo de materiais que estejam

agregados. As figuras a seguir ilustram esse sistema.

N\\III\»‘ Lol
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Figura 45 —Peneiras do tipo “Flip-Flop”.

3.5.2.7 Separador Raio X (XRay) — Remocéo de vidros por sistema de cascata

Um dos principais materiais improprios presentes na linha de organicos sao os
materiais que se rompem nas etapas anteriores, como por exemplo o vidro. Uma
tecnologia com alto rendimento na separacao destes materiais sdo os Separadores
de Raio X. Estes equipamentos usam 0s sensores com tecnologia de camera de raios-
X que detectam materiais de baixas granulometrias (geralmente > 0,8mm),
possibilitando a identificacdo de inertes (geralmente vidros) de acordo com a
densidade atdmica, independentemente de sua superficie. Vale ressaltar que um
dos grandes problemas de sistemas continuos de tratamento da fragcdo organica
€ a presenca de vidros, que decantam nos reatores criando zonas mortas e

dificultando ou impossibilitando os sistemas de agitacéo.

As figuras a seguir ilustram esse sistema:

Figura 46 — Vista geral do equipamento (esquerda) e principio de funcionamento (direita).



Recomenda-se a instalacdo deste equipamento para garantir a qualidade do

composto organico gerado.

3.5.2.8 Visao geral quanto a linha de finos

Quanto maior for o requerimento de pureza do material para o sistema de
estabilizacdo biolégica, mais etapas devem ser inseridas e maior o custo de
implantagcéo e de operacédo do subsistema. Por outro lado, uma vez que o material
organico se encontra umido, todo processo de separacdao € limitado, sendo que,
além de néo possibilitar uma boa pureza, parte do organico € perdido

juntamente com a remoc&o dos improprios.

Tanto do ponto de vista de eficiéncia técnica quanto econdmica, a separacao no
material estabilizado € mais efetiva, uma vez que ele se encontra com uma
menor concentracdo de umidade e em menor volume. Como a tecnologia de
estabilizacdo bioldgica a ser utilizada é o sistema extra-seco de metanizacao, onde
ndo ha o requerimento de se trabalhar com um material livre de impréprios,
definiu-se como estratégia a utilizacdo de sistemas convencionais de limpeza
(separadores magnéticos e peneira vibratoria, sendo que a remocéao final dos
impréprios devera ser realizada apds a etapa de estabilizacéo bioldgica.

As figuras a sequir ilustram distintas qualidades da fracdo dos finos.



Figura 47 — Esteira de transporte de fragdo fino (esquerda) e patio de armazenagem da fragdo fino a ser

submetida a estabilizagdo bioldgica (direita).

3.5.2.9 Linha intermediaria

Essa fracdo corresponde a aproximadamente 30-40% da fracdo de entrada e nela
estd contida a maior parte dos materiais com valor de mercado para a
reciclagem. Assim, este material devera ser segregado em 2D e 3D para posterior
envio aos galpdes das cooperativas de catadores.

3.5.2.10 Separador Balistico

Geralmente a primeira etapa de segregacdo dos materiais intermediarios consiste na
utilizacdo de separadores balisticos. Esses equipamentos separam 0s materiais em
trés diferentes fluxos: Fracdo dos finos, fragcdo dos rolantes (3D) e fracdo dos
planares (2D).

Recomenda-se a instalacdo de uma cabine prévia de triagem para remocdo de
alguns materiais que possam interferir na eficiéncia deste equipamento, como
por exemplo os tecidos, que sdo enrolados e caem para a fragdo 3D, sendo
posteriormente desenrolados e prejudicando o funcionamento de equipamentos
subsequentes.

O processo de separacdo balistica contempla pas de movimentos oscilatérios de

inclinacéo positiva (podendo ser ajustavel) e possuem uma malha de peneiramento



(fracdo dos finos), uma saida na parte inferior (fragcdo dos rolantes) e uma saida
na parte superior (fracdo dos planares).

De forma a realizar um ajuste fino com o residuo local, adaptando o equipamento ao
tipo de material a ser tratado, € recomendavel que a inclinacdo possa ser ajustada
hidraulicamente e a malha de peneiramento trocada por outra de granulometria

distinta. A seguir as diferentes fracfes separadas pelo Separador Balistico:

« Frac&o dos finos: E a fracéo constituida por materiais pequenos, grande parte da
matéria organica (e também tampas de embalagens, papel picado, cacos de vidro,
etc.) que passam através da malha de tamanhos pré-determinados para 0s
separadores balisticos. Os separadores descarregam o0s finos nas esteiras dos
balisticos e sdo direcionados as esteiras iniciais da fracao dos finos, de forma a

possibilitar a remocao de parte do material inorganico presente.

« Fracdo Rolantes (3D): E a fracdo de materiais rigidos que rola para tras no sentido
contrario ao da inclinacdo das pas (garrafas, caixas de leite e suco, latas, materiais

rigidos em geral). O material 3D cai nas esteiras de coleta de fracdo 3D.

« Frac&o Planares (2D): E a fracdo com materiais planos e ou largos e mais maleaveis
(filme plastico, papel, papeldo, sacos, roupas, etc). Esses materiais sao
transportados para a parte superior das pas no sentido positivo da inclinacdo. Os
planares dos balisticos caem por calhas até as esteiras de aceleracao,
respectivamente. O material ndo recuperado na linha 2D deve se juntar com o
transbordo do trommel ou peneira de discos para envio aos galpdes das

cooperativas de catadores.

Dessa forma, a fracao de finos do separador balistico € direcionada a fracao de finos
da segunda etapa de segregacao e passa pelos mesmos equipamentos descritos
anteriormente. As linhas 2D e 3D sao destinadas a linhas especificas, resumidas a

seqguir:

Esta fracdo é composta majoritariamente por materiais tridimensionais, ou seja,
garrafas, latas, ECALs (embalagens de cartdo para alimentos liquidos), etc. E

nessa fracdo que esta contida a maior parte do material de alto valor agregado.



Esta fracdo devera ser direcionada aos galpbes das cooperativas de catadores

através de esteiras.

A linha 2D é composta basicamente de plasticos filme, papéis, papeldo, tecidos,
entre outros. Nessa linha sdo instalados basicamente separadores Opticos para
segregacao de plasticos filme de determinada composicéo, seguido de cabines de
triagem para segregacao de papeldo e outros materiais desejados. O material ndo
segregado é utilizado para geracéo (caso seja produzido) de CDR da instalagéo, uma
vez que nessa linha estdo presentes os materiais de alto poder calorifico que néo
possuem bom preco de mercado de reciclaveis, como tecidos, madeira e plasticos

filmes.

Esta fracdo devera ser direcionada aos galp6es das cooperativas de catadores

através de esteiras.

3.6. Processos de Tratamento Bioldgico e Geracdo de Biogas

Basicamente o sistema de estabilizacdo bioldgica pode ocorrer de duas formas.

e Sistema biolégico aerébico

e Sistema biolégico anaerébico

Ambos os sistemas utilizam microrganismos para oxidar o carbono e, com isso, reduz
arelagdo C:N, estabilizando a matéria organica e volatilizando o carbono. Os sistemas
aerdbicos requerem oxigénio para a estabilizacdo. Assim, sistemas de grande escala
otimizam a aeracdo do material e consequentemente reduzem o tempo de detencao
do mesmo. Em todos os processos ha dependéncia de equipamentos que
consomem energia — revolvedores de leira e/ou blowers de insuflamento de ar.
Dessa forma, para grandes instalacdes, esse tipo de tecnologia consome
consideravel quantidade de energia, sendo que, apesar de possuirem um menor

custo de implantacéo, o custo operacional tende a ser consideravel.



Ja os sistemas anaeroObicos utilizam microrganismos que degradam a matéria
organica, sendo o carbono transferido a fase gasosa na forma de metano e
diéxido de carbono. O metano, principal constituinte do gas natural, pode ser
utilizado como biocombustivel. Assim, além do composto gerado (denominado
digestato e que ainda requer uma etapa final de maturacdo), h4 a geracdo de
biocombustivel e reducdo mais acentuada de emissdes de gases do efeito estufa
(GEE). Além disso, por ser um sistema completamente hermético, a emissao de

odores é bastante reduzida.

Para as UTMBs do Distrito Federal foi determinado o sistema anaerdbico para a etapa

de estabilizacao bioldgica, devido principalmente aos seguintes fatores:

i) Balanco energético positivo;
i) Potencializa a reducéo das emissodes de GEE;
iii) Geracéao de biometano;

iv) Menor emissao de odores;

Existem basicamente trés rotas tecnolégicas para a metanizacao da matéria organica

dos residuos recuperada (MOR) nas plantas de pré-tratamento:

i) Sistema Umido;
i) Sistema Seco;

i) Sistema Extra-Seco.

O sistema Umido baseia-se em reatores anaerdbicos em sistema continuo com
tecnologia similar aos utilizados no tratamento de esgoto ou efluentes agricolas.
Dessa forma, a MOR passa por um processo de hidratacdo e trituracao,
transformando-se em uma “sopa”, que € entdo introduzida no reator para a
estabilizacdo. Com um complexo sistema de pré-tratamento adicional para
remocdo dos materiais indesejados da MOR (plasticos, vidros, etc) e para
trituracao e introducéao de liquidos (gradeamentos, desaeradores, pulpers, etc),
ha consideravel complexidade e demanda energética e de agua nessa etapa. Por
outro lado, apds o processo de metanizagdo, o digestato, que se encontra em estado

liquido, ou € comercializado como biofertilizante liquido (0 que em centros



urbanos é praticamente impossivel devido a logistica — contém aproximadamente
95% de umidade) ou necessita passar por um processo de tratamento de efluentes.
Por essas razdes, atualmente esse sistema ndo é amplamente aplicado em
plantas de TMB.

O sistema seco baseia-se na néo utilizacdo de agua para diluir a MOR. O material
€ misturado com o digestato (para criacao de um lodo bombeavel) e introduzido nos
reatores de metanizacdo em sistema continuo. O grande diferencial desse tipo de
tecnologia é a simplicidade do pré-tratamento (basicamente apenas um sistema
de mistura de digestato e MOR e uma bomba do tipo pistdo para introducéo do
material nos digestores) e geracdo de um digestato com uma maior concentracao
de solidos que o sistema umido (aproximadamente 15-20% contra 5-10% de solidos
totais). Isso resulta em uma menor demanda energética da instalacdo, menor

complexidade operacional e menor taxa de geracao de digestato.

Por outro lado, dificulta-se a remocdo de improprios antes do sistema de
metanizacdo, sendo que a MOR introduzida geralmente esta contaminada, o que
prejudica a estabilidade do reator, seja pela criacdo de zonas sedimentaveis (pedras,
vidros, etc), fixacdo nos sistemas de mistura, formacéo de capas flotantes, e
outros problemas operacionais. E, ao final do processo, o digestato ndo se encontra
em estado solido e sim na forma de um lodo. Com isso, Sdo necessarios sistemas
de desaguamento (separacao sélido-liquido), compostos basicamente de prensas e
centrifugas, acarretando, além de uma complexidade operacional, em uma
demanda energética importante.

O material solido resultante da separacdo €é enviado a sistemas de
compostagem/biosecagem e o material liguido ou € comercializado na forma de
biofertilizante liquido (o que é dificultado em centros urbanos) ou é destinado a
uma estacédo de tratamento de efluentes. Devido a esses fatores, a maioria das
instalagbes que utilizam o sistema seco opta por tratar apenas residuos

organicos segregados na fonte, de forma a minimizar problemas operacionais.

A Ultima geracdo de sistemas anaerobicos denomina-se sistemas extra-secos ou

secos em descontinuo. Essa tecnologia foi derivada da tecnologia de compostagem



em tdneis. Resumidamente, a tecnologia consiste em um sistema de batelada
sequencial, onde a MOR resultante do sistema de pré-tratamento € coletada e
introduzida por pas carregadeiras em camaras denominadas garagens ou tuneis.
Ha uma porta hermética em cada tunel onde o material depositado permanece por
aproximadamente 30 dias. Com o auxilio de alguns subsistemas que serdo descritos
posteriormente, ocorre a estabilizacao parcial da matéria organica. Apés esse periodo,
a porta € aberta e o material removido também por uma pa carregadeira e levado a

um sistema de compostagem/biosecagem.

Os grandes diferenciais desse tipo de tecnologia sdo a simplicidade operacional,
robustez do sistema, possibilidade de operacdo com material contendo
improéprios, baixa demanda energética, minima geracao de biofertilizante liquido
e menor custo de implantacéo e operacao frente as tecnologias imida e seca. A
principal desvantagem desse sistema € sua horizontalidade, demandando uma
area maior para a estabilizacdo e menor taxa de geracdo de biogas por tonelada de
residuo tratado. Por outro lado, requer menor area para pré e pds-tratamento, néo
requer area para a construcdo de uma estacao de efluentes e, como a demanda
energética do sistema é menor frente aos sistemas seco e umido, o balango

energético tende a ser similar.

A tabela a seguir compara as trés tecnologias com potencial de utilizacdo na
estabilizacdo anaerdbia da MOR.
Tabela 4 - Comparacéo dos processos bioldgicos de estabilizacdo anaerdbia pelas
vias Umida, seca e extra-seca (-- desfavoravel; - levemente desfavoravel; o

indiferente; + levemente favoravel; ++ altamente favoravel)

Critério Via Umida Via seca Via extra-seca
Complexidade dos equipamentos -- o +
*Pré-tratamento - o ++
*Desaguamento
Instabilidade dos reatores o o +
Disponibilidade da planta o +
Desgaste / manuteng¢ao o o +
Sedimentag&o / Acimulo Impréprios o ++
Demanda de area o

Agua excedente
Produtividade de metano o
Facilidade de operagao

Custos de Investimento

Custos de operagdo

*Depende das receitas de venda de energia

++

+

O O O O +

+

=]

+

Fonte: Adaptado de Center for Research, Education and Demonstration on Waste Management
(CREED) & Technische Universitat Braunschweig.



Desta forma a modelagem técnica econdmico e financeira baseou-se em
sistemas secos e extra-secos, uma vez este tipo de tecnologia tem como
principais beneficios a possibilidade de se operar com uma maior taxa de
improprios e pela reduzida geracdo de digestato liquido, que implica em uma
logistica de aplicacdo complexa para o Distrito Federal.

O sistema de metanizacao tipo garagem se caracteriza por sua construcao em forma
de tuneis, ou garagens, operando em bateladas sequenciais, ou seja, 0s tuneis sao
sequencialmente abertos, esvaziados e alimentados com MOR. Os reatores sao
dispostos na horizontal, de formato retangular, construidos geralmente em concreto
armado. O sistema de alimentacdo e extracdo € realizado por pa carregadeira, e 0

residuo permanece no interior do reator pelo periodo total de metanizagéo.

Como sistema auxiliar, realiza-se a recirculacdo do lixiviado, que €é direcionado a um
reator de liquido para posterior reintrodu¢ao no processo, via aspersao no material em
digestdo. No interior dos tuneis de metanizacdo nédo existe sistema de agitacao,

sendo o processo otimizado com a recirculagao do lixiviado.

Terminado o processo de metanizacdo, ar ambiente é injetado no tunel reator de
forma a eliminar o metano presente, minimizando riscos de explosdo durante a
abertura do reator para a retirada do material digerido. Apds a extracao, o material
digerido é encaminhado para maturacdo, onde o processo de estabilizacdo é
finalizado. O grande diferencial do sistema € a possibilidade de utilizacdo de
residuo com elevado teor de improprios (plasticos, vidros, madeira pedras e
outros). Devido ao fato de o reator ser continuamente aberto para remocao do
material digerido, ndo ha possibilidade de acimulo de improprios no seu interior,
fato que ocorre com frequéncia nas tecnologias umidas e secas e que prejudica seu

funcionamento.

As figuras a seguir resumem O sistema extra-seco, com destaque para 0S

componentes:



1) porta hermética; 2) substrato (residuo orgéanico); 3) drenagem do liquido lixiviado; 4) sistema
de recirculacdo de lixiviado/aspersédo de inéculo; 5) reator anaerébico de mistura completa
(CSTR) para estabilizagdo do lixiviado e producdo de inoculo (UPI); 6) aproveitamento

energético do biogas;

— Biogas
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Figura 48 - Configuragdo basica de um sistema de metanizagdo extra-seco, em tuneis.

As figuras a seguir exemplificam um fluxograma resumido de um sistema extra-seco

e um layout geral do sistema.
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Figura 49 — Fluxograma resumido de uma unidade de metanizagao extra-seca.



Figura 50 — Visao geral da instalagdo.

O tempo de batelada requerido para o tratamento da MOR ¢é de
aproximadamente 30 dias, a depender das estratégias operacionais adotadas.
Ao longo do processo de metanizacao ocorre a formacao de biogas, cuja vazao e teor
de metano variam ao longo do tempo de batelada.
A depender da configuracdo de processo, € possivel controlar as condicdes
ambientais internas do reator, tais como umidade, temperatura e pH. O monitoramento
e controle desses parametros sao fundamentais para assegurar a estabilidade das
reacOes bioquimicas e de transferéncia de massa e, assim, a eficiéncia de tratamento
e de producéo de metano.
O processo que ocorre na planta de metanizacéo € dividido em 4 etapas principais:

e Introducéo;

e Aeracao;

e Metanizacao;

e Encerramento do processo de geracao de biogas e esvaziamento dos tuneis;

e Pos-tratamento do digestato.
As etapas do processo sao apresentadas a seguir, juntamente com as respectivas

matérias-primas e produtos gerados em cada fase.

3.6.1 Etapa 1 - Introducao

A MOR é direcionada a um patio de recepcao de matéria organica localizado na parte
frontal dos tuneis de metanizacdo. Na etapa de introducdo, aportado tanel € aberta



para que o ar atmosférico entre, enquanto o ar do interior do tunel € direcionado
aos biofiltros por meio de sistema de exaustdo; com isso, a renovacao do ar é
garantida. A MOR recebida é entédo inserida no tunel com o auxilio de pa carregadeira.
A porta do tunel é fechada, encerrando a etapa. Cada batelada é realizada de maneira
sequencial, sendo que o material permanece por um periodo de 30 dias ininterruptos
dentro do tunel.

As portas dos tuneis de metanizacdo possuem sistema de vedacdo adequado
gue garante a estanqueidade do sistema, impedindo a entrada de ar atmosférico,
vazamentos de biogas e liquido percolado do processo.

De uma maneira geral, a altura maxima da leira de MOR é de aproximadamente trés

metros.

3.6.2 Etapa 2 — Aeracgao

Inicia-se a injecdo de ar atmosférico pela base do tunel para promover o
incremento da temperatura do substrato para 55°C. A injecdo de oxigénio resulta
no auto-aquecimento da pilha de residuos no interior dos tuneis, promovido
através das reacOes exotérmicas de microrganismos aerobicos. Apos atingir a
temperatura desejada, a injecao de ar é interrompida e 0 excesso de ar é direcionado

aos biofiltros pelo sistema de exaustédo, encerrando a etapa.

3.6.3 Etapa 3 - Metanizagéo

Inicia-se a aspersao de indculo (solucdo oriunda da unidade produtora de inoculo
(UPI) composta por microrganismos) pela parte superior de cada tinel, com objetivo
de otimizar a degradacdo da matéria organica contida nos tuneis e,
consequentemente, aumentar a taxa de geragcao de biogas. Paralelamente, inicia-
se a coleta do excesso de lixiviado (parte liquida do substrato composta por agua,
matéria-organica e microrganismos), através do sistema de drenagem do piso dos
tuneis. Todo lixiviado coletado passa por um sistema de tratamento preliminar (para
remocao de solidos grosseiros e areia) e entdo € bombeado para a UPI. Dessa forma,

estabelece-se um ciclo de recirculacao de liquido entre os tuneis e a UPI.

A UPI também ¢é um processo de anaerobico de tratamento e,

consequentemente, também gera biogas, que é temporariamente acumulado em



um gasObmetro na parte superior do tinel (0 mesmo utilizado para o armazenamento
do biogas gerado pelos tuneis).
Todo biogas gerado, rico em metano, sera direcionado para o sistema de

tratamento e purificacéo de biogas e geracéo de biometano.

De uma maneira geral, a produtividade de biogas nessa etapa varia entre 90 e 120Nm3

por tonelada de residuo tratado com uma concentracdo média de 55% de metano.

3.6.4 Etapa 4 —Encerramento do Processo de Geracdo de Biogas e esvaziamento
dos taneis
Encerrada a etapa anterior, € injetado ar ambiente no tunel para encerramento do
processo de producédo de biogas, de modo a possibilitar a abertura segura do
tunel para a retirada do material digerido. A remocdo do material digerido &
realizada com o auxilio da mesma pa carregadeira utilizada na introducao da MOR.
Direciona-se o ar ambiente do tunel ao biofiltro a fim de remover o odor antes do
lancamento na atmosfera. Essa etapa é encerrada quando todo o material € removido

do interior do tunel.

O biossdlido retirado do tunel de metanizacdo, também denominado digestato,
requer um poés-tratamento anaerdbico para sua estabilizacédo e deve ser enviado a um

sistema de maturacgéo, descrito posteriormente.

A converséo para biometano é em funcdo da quantidade de metano produzida.
Dessa forma, considerando que cada tonelada de MOR produza 100Nm? de

biogas com 55% de metano.

Considerando que a Resolugcdo Normativa n°® 8 de 2015 da ANP estabelece que
a concentracao de metano no biometano no Brasil seja de 90%, cada tonelada
de MOR tem o potencial de gerar 61 Nm® de biometano (sem considerar
rendimentos e perdas). Considerando que o PClI do biometano é de
aproximadamente 90% do Diesel, cada tonelada de MOR tem o potencial de
geracao de 55 litros de diesel equivalente.



As figuras a seguir ilustram sistemas de tratamento anaerébico utilizando tecnologia

de metanizacao extrasseca.

Figura 51 — Portas dos tuneis de metanizagao.

Figura 52 — Detalhe do interior do tunel.



Figura 53 — Detalhe inoculagdo material no interior do tunel.

Figura 55 — Material de entrada (direita) e saida (esquerda).

3.6.5 Pds-tratamento do digestato

A tecnologia de pés-tratamento (maturagdo/secagem) do digestato proposta é o
sistema de leiras cobertas com membranas semi-permeaveis. Essa tecnologia foi
proposta para as UTMBs do Distrito Federal devido, principalmente, a

preocupacao com odores (requerimento de se realizar um sistema fechado), o



espaco limitado (necessario otimizar o tempo de detencdo), a simplicidade
operacional (reducdo de custos de operacdo e nao prejudicar o fator de
capacidade da instalacdo) e, sobretudo, as vantagens do sistema, que vem se

popularizando em diversos paises do mundo devido, principalmente a:

Sistema "in-vessel" (sistema fechado/encapsulado) — de uma maneira
geral os sistemas sdo denominados CASP (Covered Aerated Static Piles)
ou CACS (Covered Aerated Channels Systems);
e Contencao de odores pelas membranas (aproximadamente 95% do odor
é retido nas membranas);
e Propicia uma atmosfera salubre aos operéarios (poros da membrana séo
menores que o diametro de germes) — contencao de bioaerosois;
e Baixaproducao de lixiviados devido ao rapido incremento da temperatura;
e Sistema de coleta e reuso do lixiviado para umidificacao das leiras;
e Baixo consumo energeético;
e Baixa geracdo de ruidos;
e Baixo tempo de detencéao;
e Baixademandade ar (a membrana criaumabolsade ar e retém o mesmo);
e Sistema totalmente automatizado;
e Baixo custo operacional;
e Simplicidade operacional.
e Possibilidade de modificar o sistema para realizagdo de compostagem ou
biosecagem do material.
O sistema constitui-se pela formacao de uma leira em trincheiras de até 10 metros de
largura, 2,5 metros de altura e até 50 metros de comprimento. Sob o piso ou em uma
tubulacéo inserida sob o concreto, ha injecao de ar na parte inferior de forma a permitir
a aeracao da leira. Uma tecnologia utiliza um revolvedor de leiras para auxiliar na

aeracdo da massa de residuos.

Cada leira deve ter uma parede de concreto nas laterais e ao fundo, de forma a
permitir a instalacdo da membrana e propiciar uma economia de espaco, uma vez que

a leira forma uma superficie retangular e nédo piramidal. Tubos de aeracéo estdo sob



cada leira, que servem como dutos para fornecer ar para a leira e para coletar liquidos

percolados.

Geralmente cada leira possui um ventilador para fornecer ar para o material em
maturacéo atraves dos tubos de aeracéo.
0

As figuras a seguir ilustram o sistema proposto.

Blower unit

Temperature
measuring head

Winding device

Molsture & air

Turner i u Membrane

cover

Waeather rosistant

\‘\\\\\ " }

-—) | tank

Drainage with connection to waste water tank

Figura 56 — Sistema com membranas. Utilizagdo de revolvedor de leiras (esquerda) e aeragdo com blower

(direita).

Ponto 5




Figura 57 — Esquema geral de um sistema de membranas.

A membrana controla a permeabilidade do ar e a extracdo de umidade durante a
maturacdo, impedindo que o processo de compostagem seque o0 material ou que o
mesmo permaneg¢a molhado. A membrana permite uma distribuicdo uniforme de
ar através de todo o volume de material, garantindo assim que as temperaturas
sejam atingidas homogeneamente em toda a leira. O efeito isolador da cobertura
e a pressurizacao do sistema assegura uma distribuicdo uniforme da temperatura,
logo a obtencdo da temperatura necesséria para higienizacédo (Process To Further
Reduce Pathogens - PFRP) do material em toda a leira pode ser assegurada. A
estrutura microporosa da membrana reduz significativamente a saida de
microrganismos pela parede da membrana (alguns fabricantes fornecem
estudos de testes microbiolégicos que aprovam que 0s microrganismos podem
ser reduzidos em até 99%, garantindo assim a seguranca e saude ocupacional

dos trabalhadores.

Quanto a contencdo de odores, a maior parte desses gases € soluvel em agua. O
laminado trabalha contra substancias gasosas que escapam do material em
maturacdo como uma barreira de difusdo. Um fino filme de 4gua condensada se
desenvolve na parte interna da membrana durante o processo de maturacao e retém
odores e outras substancias gasosas. Ou seja, 0s gases solubilizam na agua e
retornam para a leira e continuam o processo de quebra das moléculas pelo processo
de maturacédo. Isso resulta na reducdo consideravel no fluxo total de emissdes,
inclusive de dioxido de carbono, reduzindo as emissdes de gases do efeito

estufa.

O percolado é coletado embaixo das leiras e direcionado através de tubulacdo para

uma caixa de armazenagem para umidificacao das leiras.

A demanda de energia do sistema é de aproximadamente 2 kW por tonelada

tratada.

As figuras a seguir ilustram os subsistemas.
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Figura 58 — Esquema geral de um sistema com membranas. Utilizagdo de revolvedor de leiras (esquerda) e

aeracdo com blower (direita).

Figura 59 — Vistas do sistema de membranas. Corredor entre trincheiras (esquerda), encapsulamento da leira

(meio), controle online (direita).
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Figura 60 — Detalhe do sistema de aeragdo do sistema.

3.6.6 Aproveitamento do biogéas

O biogas é uma mistura de gases gerados durante a estabilizacdo anaerdbia da
matéria organica. Sua composicao € variavel, dependendo do tipo e concentracéo da
matéria organica a ser digerida, das condic¢des fisico-quimicas no interior do digestor
(pH, alcalinidade, temperatura) e da presenca de outros anions, como o sulfato e o

nitrato.

A viabilidade do uso energético do biogas gerado em sistemas anaerobios depende
diretamente da eficiéncia de processos de condicionamento deste biogas, de forma a
reduzir e/ou eliminar compostos indesejaveis de acordo com a utilizacdo desejada
(geracdo de eletricidade, calor, biometano, etc) e tecnologia requerida (PSA,

membranas, water scrubber, etc).

O biogas gerado da fracao organica de residuos sélidos urbanos por sistemas extra-
secos € um gas saturado em agua e possui uma concentracdao de metano média
entre 55 e 65%, CO:2 entre 35 e 45% e H2S entre 2.000 — 2.500ppmV. Possui também
tracos de outros gases, como compostos organicos volateis, nitrogénio, dentre outros.
N&o ha uma concentracdo de siloxanos que requeira um sistema especifico de

remocao deste composto quimico.



O aproveitamento do biogas devera ser através da geracdo de biometano.
Deverdo ser adotadas tecnologias de primeira linha, ou seja, que garantam a

maior eficiéncia de conversao do biogas nos produtos acima estipulados.

Como o processo ocorre em bateladas sequenciais, onde as etapas do processo de
metanizacdo ocorrem de maneira sequencial em cada reator, para 0 maior
aproveitamento do biogas, é recomendado que o0 mesmo seja armazenado em um
gasOmetro, de forma a “homogeneizar” o gas gerado em diferentes vazdes e

concentracgoes.

O gasbGmetro devera prioritariamente ser instalado na parte superior dos tuneis
de forma a otimizar area requerida com um volume minimo de armazenagem de

3 horas da geracao total de biogas.

O biogéas devera entao ser direcionado a um sistema de condicionamento de forma
atornar o biogéas apto para utilizacdo energética. A aplicacdo efetiva do tratamento
anaeroébio visando a geracdo de biometano depende diretamente da eficiéncia de
processos de limpeza do biogas, de forma a reduzir e/ou eliminar compostos
indesejaveis ao biometano. Entre as principais impurezas que demandam remocao
estdo o sulfeto de hidrogénio (H2S), agua (H20vapor) € de material particulado e o COo.
Basicamente o biogas devera ser submetido a um sistema de remocao de H2S e
umidade para posterior remogéo do COz:.

As tabelas a seguir resumem os principais sistemas de remocéo de H2S, vantagens,

desvantagens.



Tabela 5 - Principais caracteristicas e andlise comparativa dos principais métodos de controle do sulfeto de hidrogénio

Rota
- Principais caracteristicas Vantagens Desvantagens
tecnolégica
Os poluentes séo transferidos para uma nova fase ao invés de serem destruidos
Custos operacionais muito elevados (substituicdo/regeneracéo do carvéo ativado)
— Refere-se ao processo em que as moléculas entram em contato com a . . . ) .
P q Custos de canital moderados Vida util do carvéo ativado reduzida pela umidade do gas
superficie de um adsorvente sélido e se ligam via forgas moleculares fracas. A P!
- . . . . ] : Gera corrente secundéria de residuo (carvdo ndo regeneravel
superficie de um adsorvente inclui todas as areas acessiveis e pode, portanto, Mecanicamente simples ( 9 )
Adsorca ser extensiva a sélidos que incorporam uma rede interna de poros, incluindo Ocupam pequena area (devido ao baixo tempo de retencéo) Perda de carga mediana
sorcéo ) . ) L .
ia i & . . Somente aplicavel para baixas cargas de contaminantes (para permitir vida util
aqueles com diametros de dimensdes moleculares Estéavel e de desempenho elevado e confiavel p p [¢] (para p
_ i = " : aceitavel para o carvéo ativado)
Um tratamento tipico por adsorgéo consiste em uma coluna vertical, Pode remover seletivamente H.S quando combinado com um
i Ati i 5 - . Pode ser um problema para a remogéo seletiva de H2S e recuperagédo de metano
empacotada com meios suportes estaticos de material granular. O carvédo adsorvente com afinidade pelo H,S (ex. carvéo ativado) p p G 2 perag
ativado é o adsorvente mais comumente utilizado. como biocombustivel, uma vez que hidrocarbonetos séo apenas ligeiramente
polares e, portanto, séo preferencialmente adsorvidos antes dos compostos
polares, como o H.S.
R L L L Custos de capital moderados
— Refere-se a transferéncia do H.S presente no biogas para uma fase liquida
nao-volatil. Diferentemente dos lavadores quimicos, 4gua limpa é usualmente Custos operacionais moderados
Absorcao utilizada como liquido de lavagem, sem a adig&o de produtos quimicos. As Facil operacéo O H:S é transferido para uma nova fase ao invés de serem destruidos.

(Lavador com

colunas empacotadas séo projetadas de maneira similar aos lavadores

Podem operar com a presenca de material particulado na

Somente aplicavel para correntes gasosas moderadamente contaminadas

agua) quimicos, objetivando a promogé&o de grande area interfacial entre o gas corrente gasosa N&o remove a maioria dos compostos organicos volateis
poluente e o adsorvente (dgua). A fase liquida contaminada resultante é Ocupam area relativamente pequena
usualmente tratada biologicamente e recirculada para o lavador . .
Tecnologia comprovada e estabelecida
— O principio basico de um lavador quimico empacotado é a absorgdo do H.S o
o ) Custos operacionais elevados
presente na corrente gasosa, no liquido de lavagem. Isso € alcangado pelo Custos de capital moderados
intenso contato do biogas com a solugéo absorvente, no interior de uma coluna Desempenho reduzido pela formagdo de incrustagdes
9 c ! Podem operar com a presenca de material particulado na . . . B o
empacotada especialmente projetada para propiciar uma grande area corrente gasosa Necessidade de sistemas complexos de alimentagéo de produtos quimicos
interfacial. Produtos quimicos séo adicionados a solugdo lavadora com o | Pode haver reagdo com o CO2, consumindo maior quantidade de compostos
Lavador o . N 5 Ocupam pequena area -
o objetivo de incrementar a absorgéo e remocéo do H:S. quimicos
quimico Habilidade de suportar cargas variaveis

— Principais tipos: i) contracorrente, no qual ambas as correntes (gasosa e
liquida) fluem verticalmente, a gasosa no modo ascendente e a liquida no
modo descendente; ii) horizontal ou fluxo cruzado, no qual a corrente liquida
flui verticalmente, enquanto a gasosa atravessa 0 meio suporte
horizontalmente.

Tecnologia comprovada e estabelecida

Podem remover seletivamente o H.S presente no biogas, mas

podem gerar halometano

Requer produtos quimicos téxicos e perigosos
Possibilidade de arraste gasoso dos produtos quimicos néo utilizados
Manutengéo elevada

Geragao de halometanos




Rota

L Principais caracteristicas Vantagens Desvantagens
tecnoldgica
Custos operacionais baixos
L Trata-se de uma variante dos lavadores quimicos, no qual é utilizado um o
Oxidagéo . . 5 . Pode remover H2S com elevada eficiéncia (>99,9%). .
. catalisador seletivo para acelerar a reacéo entre H2S e O2 para produzir — Custos de capital elevados
catalitica Pode remover seletivamente o HzS presente nos gases de o ) o
enxofre. . — Pouca utilizagdo em escala comercial de correntes gasosas de biogas
(quelato i ] o reatores anaerdbios.
féri O catalisador é regenerado e o enxofre é retirado na forma de uma lama,
érrico) . ) Pode ser mais barato que a adsorg&o com carvao ativado
devendo ser disposto apropriadamente e/ou recuperado.
granulado na faixa de concentragdo de 20 a 60 ppmv.
Refere-se a medidas de controle utilizadas para o controle do H2S
presentes na fase liquida, antes que este seja liberado para a fase
gasosa. o
I . . — Custos operacionais elevados
Inibig&o Produtos quimicos s&o usualmente injetados no interior da corrente Custos de capital baixos ) o o
. o . . . . — Controle de sulfeto em baixos niveis pode ser dificil
quimica liquida visando interromper a producé&o do sulfeto ou reagir com este no Elevada eficiéncia
- — Aumenta a producéo de lodo.
liquido.
A pratica mais usada é a adi¢cdo de sais de ferro para propiciar a
precipitagédo do sulfeto
— Critérios de projeto ainda em desenvolvimento
— Apropriados somente para o tratamento de baixas/médias concentracdes
Custos de capital moderados de HuS
Constituido de um Unico reator (absorgéo e a biodegradagdo ocorrem no . . 2
) Custos operacionais baixos . d idenci ido f o
mesmo reator) com biomassa e fase aquosa o ) — Maior tempo de residéncia requerido frente a processos quimicos.
) ) Aplicavel para o tratamento de grandes vazdes e le limitado d dicses d ~ do da inexisténcia d
O gas a ser tratado € forgado através de um meio suporte constituido de ) . ~ — Controle limitado das condi¢Ges das reagdes (quando da inexisténcia de
- baixas/médias concentra¢des H2S P
Biofiltro uma fase liquida)

material natural (carvao, turfa, solo, cavaco de madeira, composto etc.)
ou sintético, no qual microrganismos ficam aderidos na forma de um
biofilme. Os compostos volateis biodegradaveis sao absorvidos pelo meio
suporte e pelo biofilme, sendo biologicamente oxidados.

Area superficial especifica mais elevada que a dos biofiltros
percoladores
Proporcionam a degradacéo de compostos menos sollveis

em agua

Caminhos preferenciais da corrente gasosa podem ser um problema
Adaptacao lenta a flutuagdes na concentracéo do H2S

Riscos de exploséo devido a adigdo de oxigénio

Requer controle automatizado do processo

Degradacdo do meio suporte

Dessulfuragdo
biolégica
interna ao

digestor

- Instalacdo de uma malha ou peneira no interior do reator
anaerobio para fixagdo dos microrganismos;
- Remocéo priméria do sulfeto de hidrogénio; e

- Injecdo de 2 al12% de ar no interior do digestor.

Simplicidade operacional;

Baixo custo de implantacéo e operacéao;
Reduzido requisito energético;

N&ao emprega produtos quimicos; e

Formacéo de enxofre elementar.

Controlabilidade limitada do sistema;
Baixa eficiéncia para reduzir picos de concentracdo de H2S;
Acumulo de Oz e N2 no fluxo gasoso; e

Necessidade de parada do sistema para limpeza periddica.




Rota

tecnoldgica

Principais caracteristicas

Vantagens

Desvantagens

Biopercolador

Constituido de um Unico reator (absorcao e biodegradagao
ocorrem no mesmo reator) com biomassa imobilizada e fase

aquosa mével.

— O gas a ser tratado é forgado através de uma coluna néo

submergida, preenchida com material de enchimento coberto
por um biofilme ativo. No topo do material de enchimento, é
feita a aspersédo de uma fase liquida que é continuamente
recirculada

Custos de capital baixos a moderados

Custos operacionais baixos

Projeto flexivel

Apropriado para correntes gasosas com
concentracdes moderadas de H,S

Possibilidade de adi¢édo de nutrientes e de controle
de pH

Critérios de projeto ainda em desenvolvimento.

Tempo de residéncia requerido superior aos processos quimicos
(a dissolugao na fase liquida é a etapa limitante).

Controle operacional limitado

Caminhos preferenciais podem ser problema

Requerimento de automatizar o sistema devido aos riscos de
exploséo pela adigdo de oxigénio

Biolavador

Constituido de um lavador e de um biorreator (a absorcéo
ocorre predominantemente no lavador enquanto a
biodegradac¢éo ocorre no biorreator) com uma fase aquosa
maével. No biorreator ha a predominancia de biomassa
suspensa.

O gés a ser tratado é for¢cado no sentido ascendente através do
lavador, enquanto a fase liquida, retirada do biorreator, é
distribuida sobre o topo do meio suporte contido na torre

lavadora.

Bom controle das condi¢des das reacdes (pH,
nutrientes etc.)

Boa estabilidade operacional

Possibilidade de evitar acumulagéo de produtos
Ocupam menor area que os biofiltros

Baixa perda de presséo

Elevada transferéncia de massa

Apropriado para correntes gasosas com elevadas
concentragdes de H,S

Custos de capital elevados

Custos operacionais elevados

Perda de micro-organismos de crescimento lento
Periodos de paralisagéo de poucos dias séo prejudiciais.
Producéo de biomassa excedente.

Disposicéo final do lodo excedente.

Procedimento de partida complexo




Tabela 6 - Anélise comparativa dos principais métodos para controle de sulfeto de hidrogénio

Aspectos economicos Eficiéncia na Remog&o de B
- - o . R x Remocéo
. | Custo de Custos de Requisito Requisito de Requisito Sustenta- Confiabi- Simplici- remogao H,S em .
Categoria Método ) . . ] ) - ) seletiva de
implantagé@o operacdo e  de energia produtos de area bilidade lidade dade compostos de elevadas oS
2
manutencao quimicos enxofre concentracdes
Adsorcao ++ + +++0) + +++++ ++ +++++ +++ +++++ + +/+++++
Fisico Lavador com ++ ++ +++ e+ A+ +++ +H++ +++ +++ + +
agua
Lavador +++ + +++ + +++++ + +++++ ++ +++++ +++++ +++
quimico
Quimico Oxidagéo ++ +++ +++ ++ +++++ +++ ++++ ++ +++++ ++++ +++++
catalitica
Inibicao quimica +++++ ++++ +++++ + +++++ ++ ++ +++++ +++ +++ +
Biofiltro +++++ +++++ +++++ +++ +++ +++++ +++ +++ ++++ +++ ++++
Biopercolador +++ ++++ ++++ ++++ +++ ++++ ++++ +++ ++++ ++++ ++++
R i ++ ++ ++ +++ +++++ ++ +++++ ++ ++++ +++++ +
Biolégico Biolavador
Dessulfuracdo +H+++ +++++ +++++ +++++ +++++ +++++ ++ +++++ + + ++++
interna ao
digestor
+++++: mais favoravel +: menos favordvel  ++++, +++, ++: niveis intermedidrios, em ordem crescente  + / +++++: variavel de acordo com o tipo de processo,

equipamento, variante ou projeto
(*) Desconsiderado o consumo de energia para regenerag¢do do adsorvente.

Nota: os campos métodos destacados em negrito e hachurados em cinza sdo os que relinem aspectos mais favoraveis para a remocao seletiva de sulfeto de hidrogénio do

biogas. Destes, o lavador quimico apresenta custos mais elevados.



Recomenda-se a utilizacdo de um sistema biolégico externo (biolavador) para

remocao de H2S em funcéo dos beneficios apresentados.

3.6.7 Aproveitamento energético do biogas em sistemas de biometano

Segundo a Agéncia Nacional do Petréleo e Gas Natural e Biocombustiveis (ANP),
biometano biocombustivel gasoso constituido essencialmente de metano, derivado da
purificacdo do Biogas. Processos de purificacdo resumem-se a principalmente
concentracdo do biogas para atender especificacbes estabelecidas. No Brasil, a
Resolucdo ANP n° 685/2017 apresenta a especificagdo do biometano oriundo de

residuos sdlidos urbanos, conforme apresentado na tabela a seguir:

Caracteristica Unidade Limite (1) Método

Norte Nordeste = Centro-Oeste, NBR ASTM D ISO NF
Sudeste e Sul

Poder Calorifico Superior kJ/m3 34.000 a 35.000 a 43.000 15213 3588 6976
38.400

kWh/m3 947a10,67 9,72a11,94

indice de Wobbe kJ/m3 40.500 a 46.500 a 53.500 15213 6976

45.000
Metano, min. % mol. 90,0 90,0 14903 1945 6974
Etano (2) % mol. anotar anotar 14903 1945 6974
Propano (2) % mol. anotar anotar 14903 1945 6974
Butanos e mais pesados (2) % mol. anotar anotar 14903 1945 6974
Oxigénio, max. % mol. 0,8 0,8 14903 1945 6974
CO2, max. % mol. 3,0 3,0 14903 1945 6974
CO2 + 02 +N2, max. % mol 10 14903 1945 6974
Enxofre Total, max.(3,4) mg/m3 70 15631 5504 6326-3 6326-5 19739
Gas Sulfidrico (H2S), max. mg/m3 10 15631 D4084 - 07 D4323 - 15 6326-3 19739

5504 6228

Ponto de orvalho de 4gua a 1atm, °C -39 -39 -45 15765 5454 6327 10101-2 10101-
max. (5) 311541
Ponto de orvalho de °C 15 15 0 16338 23874

hidrocarbonetos (6, 7)

Teor de siloxanos, max. mgSi/m3 0,3 0,3 16560
16561
Clorados, méx. mg 5,0 5,0 1911
(Cl/m3)
Fluorados, max. mg (F/m3) 5,0 50 15713 X43-

304

Tabela 7—- Especificacdo do biometano de aterros sanitdrios segundo a ANP n2 685/2017.



Desta forma, o processo de purificacdo a ser utilizado deve garantir a especificacao

estabelecida pela ANP, de acordo com a figura acima.

Os principais processos de remocédo de CO2 podem ser resumidos de acordo com a

tabela a seguir:

PROCESSOS DE TRATAMENTO DO BIOGAS

Remocdo de Diéxido de Carbono - CO2

O diéxido de carbono é um gas incolor, inodoro e ndo inflamavel a pressao e temperatura ambiente, que compde o biogas juntamente
com o gas metano. Sua remogao se faz necessaria pelo fato deste ser um gas inerte e sua presenca reduzir o poder calorifico do biogas.

O que é?
Principio

Tecnologia

Descrigdo

Tipo de
regeneragao

Necessidade
de pré-
tratamento

Pressédo de
trabalho (bar)
Energia
consumida
(kWh/Nm?
biometano)

Eficiéncia

Perda de
Metano

Vantagens

Water Scrubbing

O biogas € injetado na

base da coluna de

absorcéo sob pressdo

e temperatura
controlados. O CO2,
em fungdo da
diferenca de
solubilidade é
absorvido fisicamente
no solvente (agua),
sendo removido e

enviado com a solugao

liquida para a coluna
de regeneragéo. O
metano passa pela

coluna e é coletado na

base superior da
coluna.
Regeneragao por
injecdo de
ar/modulagédo de
presséo.

H2S: Permite
concentragoes
moderadas, parte
pode ser removida
durante a purificagao;
02, N2, H2: N&o sao
removidos durante o
processo;
VOC: Permite
concentragdes
moderadas, parte
pode ser removida
durante o processo de
purificagéo;
NH3: Necessaria
remog&o antes da
etapa de purificagéo.

5-9

0,20-0,30

>97% CH4
1%

- Alta eficiéncia na
remocgéo de CO2;

Absorcao
Aminas

O biogas bruto é
injetado na base da
coluna de absor¢ao

onde entra em
contato com a
solugdo de aminas.
O CO2 reage com a
amina e é

transferido para a

solug@o. A amina

consumida no
processo é enviada
para uma coluna de

regeneragao.

A regeneragao é
feita com adigéo de
calor.

H2S: Permite
concentragoes
moderadas, parte
pode ser removida
durante a
purificagdo porém
necessita de
tratamento
complementar
posterior para
polimento;

02, N2, H2: Nao
sao removidos
durante o processo;
VOC: Permite
concentragbes
moderadas, parte
pode ser removida
durante o processo
purificagéo;

NH3: Permite
concentragdes
moderadas, onde
parte é removida
durante o processo
de purificagdo.

4

0,12-0,14 (+ 0,55
kWh/Nm?* de
biometano de calor)
>99% CH4
<0,1%

- Alta eficiéncia de
remocgéo de CO2;

Solventes
Orgénicos

O processo é
semelhante ao
aplicado em
sistemas water
scrubbing, operando
a partir de absor¢ao
fisica. A grande
diferenca é que a
solubilidade de CO2
em solventes
organicos é muito
superior do que em
4gua pura, resultado
em um volume de
solvente menor.

Regeneracéo por
injecdo de
ar/modulagéo de
press&o.

H2S: Permite
concentragdes
moderadas, parte
pode ser removida
durante a
purificacéo;

02, N2, H2: N&o sao
removidos durante o
processo;

VOC: Permite
concentragdes
moderadas, parte
pode ser removida
durante o processo
purificagéo;

NH3: Permite
concentragdes
moderadas, onde
parte é removida
durante o processo
de purificagdo.

0,21

>97% CH4
0,5-2%

- Alta eficiéncia na
remogéo de CO2;

Adsorcao
PSA

O biogas é submetido
a colunas
pressurizadas
contendo adsorvente.
Nesse processo,
(devido ao tamanho
dos poros, porosidade
e afinidade do
adsorvente) o
adsorvente retém as
moléculas de CO2 em
sua estrutura,
permitindo que boa
parte do metano passe
livremente pela coluna
até o topo onde é
capturado.

Regeneragao por
modulagéo de
presséo.

H2S: Permite apenas
baixas concentracées,
necessario tratamento
anterior a etapa de
purificagéo;

02, N2, H2: 02 e N2
podem ser
parcialmente
separados com o CO2,
porém o H2

permanece no fluxo de moderadas, parte pode

gas apo6s a purificagdo;
VOC: Necessaria uma
etapa de tratamento
antes da purificagéo;
NH3: Necessaria uma
etapa de tratamento
antes da purificagéo.

4-8

0,20-0,30

95 - 98% CH4
1-15%

- Alta eficiéncia na
remocéao de CO2;

Filtragdo

Membranas

Esta tecnologia visa
passar a corrente de
gas por membranas
que possuem
diferentes
permeabilidades. A
seletividade e a
permeabilidade das
membranas permitem
que o CO2 seja
separado da corrente

de gas em um sistema
operando com pressao

elevada.

H2S: Permite baixas
concentragdes, parte
saira com o gas
purificado;
O2,N2,H2: Parte é

removida com o CO2 e

parte sai junto com o
fluxo de gas;

VOC: Permite
concentragdes

ser removida no
processo;

NH3: Deve ser

removida antes da
etapa de purificagéo.

10-20

0,20-0,30

92 - 96% CH4
0,50%

- Simples operagao;
- Simples construgao;

Resfriamento

Crioseparacao

O biogas é resfriado
a alta pressao, onde
0 CO2 passa para o
estado liquido
enquanto o metano
permanece em
estado gasoso.
Desta forma, os dois
gases podem ser
separados.

H2S: Permite
concentragdes
moderadas, sendo
removido no
primeiro estagio de
refrigeracéo;

02, N2, H2: Nao é
removido durante o
processo;

VOC: Permite
concentragdes
moderadas e altas,
sendo removido no
primeiro estagio de
refrigeracéo;

NH3: Permite
concentragdes
moderadas e altas,
sendo removido no
primeiro estagio de
refrigeracao.

10-30

0,42-0,63

90 - 98% CH4

- Alta eficiéncia na
separagao de CO2

Tabela 8 — Principais processos de purificagdo do biogds. Fonte: Biometano: Combustivel verde. GEF Biogds Brasil, 2021.



Uma vez que o Distrito Federal ndo possui rede de gés natural canalizado, o
biometnao gerado devera ser acondicionado em reservatorios que garantam o
armazenamento de 3 (trés) dias de producao para que ele seja disponibilizado ao GDF.
Os reservatorios devem ser do tipo skid para que possam ser transportados até o local

de utilizagéo, sistema denominado gasoduto virtual.

De forma a garantir sua logistica, a mesma quantidade de reservatorios de
armazenamento deve ser disponibilizada para transporte, ou seja, a capacidade
nominal de armazenamento em skids deve corresponder ao volume de producao de
biometano de 6 (seis) dias. A pressdo dos skids e consequentemente de

disponibilizacdo do biometano deve ser igual ou superior a 250 bar.

As figuras a seguir ilustram o esquema de armazenamento em skids:
~ Ty, T '

Figura 61 — Skids de armazenamento com capacidade nominal de 2.100m3 cada a 250 bar (esquerda) e representagdo dos
cilindros no interior de cada skid (direita). Fonte: Galileo

Disponibilidade de Residuos

De acordo com o PDGIRS (Plano Distrital de Gestéo Integrada de Residuos Sdlidos,
2017), a geragao per capita de residuos domiciliares do DF é de 0,86 Kg/hab. dia,
contabilizando 75.000 t/més.

Impactam na disponibilidade de residuos o crescimento populacional, cuja projecao
até 2037 sera um acréscimo médio de 1,86% ao ano (PDGIRS, 2017).

Entretanto, de acordo com o Relatério Anual 2021 do SLU, a série historica entre
2017 e 2021 apresentou uma reducdo de -2,7% ao ano na coleta dos residuos
domiciliares, caindo de 828.765 t/ano em 2017 para 729.083 t/ano em 2021. A



reducdo na geracdo per capitade residuos € umatendéncia mundial, decorrente
de politicas publicas direcionadas a esta finalidade.

Outro ponto considerado na evolucao da disponibilidade de residuos é a coleta
seletiva no DF, que conforme avanca em abrangéncia e eficiéncia, vai retirando
materiais reciclaveis da coleta convencional, redirecionando-os para o sistema
exclusivo de reciclaveis (cooperativas), ndo abrangido pelo escopo deste projeto. O
impacto da coleta seletiva sera sentido ndo apenas em reducao da massa total, mas
principalmente na alteragdo da composi¢éo gravimétrica da coleta convencional alvo
do projeto, O avanco da coleta seletiva da situagcdo atual a patamares mais
elevados de eficiéncia gera uma diminuicdo no percentual de materiais
potencialmente reciclaveis dos residuos do projeto ao longo do tempo (coleta
convencional porta a porta), verificado pelareducdo do percentual de materiais

reciclaveis e incremento da frag&o organica.

Ainda de acordo com o Relatério Anual 2021 do SLU, a coleta seletiva em 2021
totalizou 31.866 toneladas. Desse total, 16.497 toneladas foram coletadas no Lote |
(area correspondente ao transbordo de Sobradinho), 5.917 toneladas ao Lote Il e
9.452 toneladas ao Lote lll. Para efeitos de modelagem, e considerando uma
abrangéncia de 100% dos servicos, a eficiéncia média da coleta seletiva no DF

corresponde a aproximadamente 14,9%.

Eficiéncia Coleta Seletiva

Massa Coleta Seletiva

" MassaTotal RDO x % Materiais Recicliveis no RDO

31.866
Eficiéncia Coleta Seletiva = = 14,99
ficiéncia Coleta Seletiva 729083 x 29.4% %

De acordo com 0s pontos expostos acima, e procurado adotar uma premissa mais
realista ao projeto com relacéo a disponibilidade futura de residuos ao projeto, optou-
se por considerar um acréscimo de 1,00% ao ano na disponibilidade de residuos
para o tratamento mecanico biolégico, acompanhado de uma reducédo de 16% na
presenca de materiais reciclaveis nos residuos entre os anos 1 e 25 do projeto
decorrente ao aumento de mais de 200% da eficiéncia da coleta seletiva (de 7,9% a



30%). Estima-se que paises como Espanha e Portugal, com coleta seletiva
implementada a mais de duas décadas, alcancem eficiéncia do sistema em torno
de 30 a 35%. O gréfico 3.5.1 apresenta uma estimativa da evolucdo da composicao
meédia dos residuos da coleta convencional ao longo do contrato, enquanto o gréafico
3.5.2 a evolucao da composicdo em massa. A tabela 3.5.3 apresenta a evolugao da
composi¢ao gravimétrica detalhada dos residuos disponibilizados para tratamento.

Gréfico 3.5.1 — Evolucéo estimada da composi¢cdo média dos residuos da coleta

convencional

Anolab Ano6al0 Anollal5 Anol6a20 Ano2la25 Ano26a30

[ Matéria organica [ Reciclaveis [ Rejeitos
Notas: composi¢éo gravimétrica média por periodo

Grafico 3.5.2 — Evolucéo estimada da composi¢do média dos residuos da coleta

convencional



Anolabs Ano6al0 Anollal5 Anol6a20 Ano2la25 Ano26a30

[ Matéria organica [ Reciclaveis [ Rejeitos
Notas: valores médios anuais por periodo, em toneladas




Gréfico 3.5.3 — Evolucao estimada da composicao gravimétrica dos residuos da

coleta convencional

Ano Ano Ano Ano Ano Ano
Material
lab 6al10 11a15 16 a 20 21a25 26 a 30
Matéria orgéanica 48,3% 49,1% 50,3% 51,6% 52,4% 52,4%
Residuos alimentares 46,6% 47,4% 48,5% 49,8% 50,6% 50,6%
Residuos de jardim 1,7% 1,7% 1,8% 1,8% 1,8% 1,8%
Plasticos 14,4% 13,8% 13,0% 12,0% 11,4% 11,4%
PET 1,8% 1,7% 1,6% 1,5% 1,4% 1,4%
PEAD 1,5% 1,5% 1,4% 1,3% 1,2% 1,2%
PP 1,2% 1,2% 1,1% 1,0% 1,0% 1,0%
Plastico filme PE 2,3% 2,2% 2,1% 1,9% 1,8% 1,8%
Plastico filme misto 57% 5,4% 5,1% 4,8% 4,5% 4,5%
Outros pléasticos 1,9% 1,8% 1,7% 1,6% 1,5% 1,5%
Papéis 10,8% 10,3% 9,7% 9,0% 8,6% 8,6%
Papelédo ondulado 4,1% 3,9% 3,7% 3,4% 3,3% 3,3%
Papel branco 1,0% 0,9% 0,9% 0,8% 0,8% 0,8%
Papel misto 2,3% 2,2% 2,1% 1,9% 1,8% 1,8%
Tetrapak 1,3% 1,3% 1,2% 1,1% 1,1% 1,1%
Outros papéis 2,0% 1,9% 1,8% 1,7% 1,6% 1,6%
Metais 1,5% 1,4% 1,3% 1,2% 1,2% 1,2%
Ferrosos 1,0% 0,9% 0,9% 0,8% 0,8% 0,8%
Aluminio 0,5% 0,5% 0,4% 0,4% 0,4% 0,4%
Vidros 1,9% 1,8% 1,7% 1,6% 1,5% 1,5%
Outros residuos 23,2% 23,5% 24,0% 24,6% 24,9% 24,9%
Tecidos, vestuarios e calgcados 4,5% 4,5% 4,6% 4,8% 4,8% 4,8%
Madeiras 0,7% 0,7% 0,8% 0,8% 0,8% 0,8%
Borrachas 0,3% 0,3% 0,3% 0,3% 0,3% 0,3%
Isopor 0,6% 0,6% 0,6% 0,5% 0,5% 0,5%
Fraldas e absorventes 2, 7% 2,8% 2,8% 2,9% 3,0% 3,0%
Areia, pedras e outros 14,3% 14,6% 14,9% 15,3% 15,6% 15,6%

Nota: composi¢do do ano 1 conforme dados do PDGIRS, 2016

O estudo elaborado pela SLU de redistribuicdo dos residuos domiciliares (RDO) da
coleta convencional entre os transbordos de Sobradinho, PSUL e Asa Sul e o Aterro
ASB, aponta uma disponibilidade média de 68.000 t/més de residuos para
processamento dentro do novo contrato, distribuidos nas trés unidades de tratamento
da seguinte forma: 18.700 t/m em Gama, 18.700 t/m em Asa Sul e 18.700 t/m em

PSUL, sendo o0s 11.900 t/m restantes direcionados da coleta diretamente ao ASB.



A tabela 3.5.4 a seguir apresenta a evolucdo das quantidades médias dos residuos

disponibilizadas para tratamento ao longo do contrato, a partir da situacao atual.

Tabela 3.5.4 — Evolucao da disponibilidade dos residuos

Ano Ano Ano Ano Ano Ano
Descricéo

lab 6a 10 11a15 16 a 20 21a?25 26 a 30

Disponibilidade
57.531 59.846 62.572 65.677 69.383 73.528

residuos (t/més)
Gama 19.177 19.949 20.857 21.892 23.128 24.509
Asa Sul 19.177 19.949 20.857 21.892 23.128 24.509
PSUL 19.177 19.949 20.857 21.892 23.128 24.509

Nota: valores médios por periodo de 05 anos, em t/més de residuos domiciliares da coleta convencional

3.7. Definicdo das Capacidades, Estimativas de Producdo e Metas das Unidades

de Tratamento

3.7.1. Tratamento Mecanico
Com base nas quantidades estimadas de residuos domiciliares da coleta
convencional disponibilizados para tratamento, definiu-se a capacidade média do
sistema de tratamento mecanico. A entrada principal dos residuos no sistema é
através do tratamento mecéanico (apenas a fracdo de coleta seletiva de orgéanicos,
coleta de feiras livres ou similar poderia ser introduzida diretamente na etapa de

tratamento biolégico).

As premissas de operagdo levam em conta as rotinas adotadas em unidades
similares em operagcdo pelo mundo, e nas recomendagbes das empresas

fabricantes e integradoras dos equipamentos.

As premissas sao:
e Turnos de operacao: 2;
e Horas por turno: 8 horas;
e Periodo de descanso ou “setup” por turno com parada da produgao: 1
hora;

e Disponibilidade operacional: 90%;



e Dias trabalhados por més: 25 dias.

A tabelas 3.8.1.1 a 3.8.1.3 apresentam os calculos das capacidades médias dos

sistemas e quantidades de residuos processados, de acordo com as premissas acima.

A capacidade nominal recomendada para as plantas de tratamento mecanico
deve ser entre 60 a 70 ton/h de entrada de materiais, podendo chegar a até 75
ton/h ao longo do periodo do contrato. Vale salientar que esta capacidade refere-
se a capacidade de absorcdo da unidade e posterior segregacdo em linha de
reciclaveis (2D e 3D) e organicos, sendo que as linhas volumosos, 2D, 3D e
transbordo deverdo ser direcionadas aos galpdes das cooperativas de

catadores.



Tabela 3.8.1.1 — Célculo das Capacidades do Tratamento Mecanico (Gama)

t/m

i Ano Ano Ano Ano Ano Ano
Descricédo
la5b 6al0 11a15 16 a 20 21a25 26 a 30
Capacidade planta (t/h) 61 64 67 70 74 75
Turnos 2 2 2 2 2 2
Total de Horas por Turno 8 8 8 8 8 8
Periodo de Parada por
1 1 1 1 1 1
Turno
Disp. Operacional 90% 90% 90% 90% 90% 90%
Dias Trabalho por més 25 25 25 25 25 25
Capacidade Processamento
769 806 844 882 932 945
RSU t/d
Capacidade Processamento
19.215 20.160 21.105 22.050 23.310 23.625
RSU t/m
Disponibilidade de residuos
J 19.177 19.949 20.857 21.892 23.128 24.509
m
Tabela 3.8.1.2 — Célculo das Capacidades do Tratamento Mecénico (Asa Sul)
) Ano Ano Ano Ano Ano Ano
Descricéo
lab 6al0 11a15 16 a 20 21a?25 26 a 30
Capacidade planta (t/h) 61 64 67 70 74 75
Turnos 2 2 2 2 2 2
Total de Horas por Turno 8 8 8 8 8 8
Periodo de Parada por
1 1 1 1 1 1
Turno
Disp. Operacional 90% 90% 90% 90% 90% 90%
Dias Trabalho por més 25 25 25 25 25 25
Capacidade Processamento
769 806 844 882 932 945
RSU t/d
Capacidade Processamento
19.215 20.160 21.105 22.050 23.310 23.625
RSU t/m
Disponibilidade de residuos
19.177 19.949 20.857 21.892 23.128 24.509

Nota: “OK” significa que a capacidade da planta é suficiente para tratar 100% da disponibilidade de

residuos. “Ajustar!” significa que a disponibilidade de residuos comecga ultrapassar a capacidade da

planta.

Tabela 3.8.1.3. — Calculo das Capacidades do Tratamento Mecanico (Psul)



i Ano Ano Ano Ano Ano Ano
Descricédo
la5b 6al0 11a15 16 a 20 21a25 26 a 30
Capacidade planta (t/h) 61 64 67 70 74 75
Turnos 2 2 2 2 2 2
Total de Horas por Turno 8 8 8 8 8 8
Periodo de Parada por
1 1 1 1 1 1
Turno
Disp. Operacional 90% 90% 90% 90% 90% 90%
Dias Trabalho por més 25 25 25 25 25 25
RSU Processado t/d 769 806 844 882 932 945
RSU Processado t/m 19.215 20.160 21.105 22.050 23.310 23.625
Disponibilidade de residuos
J 19.177 19.949 20.857 21.892 23.128 24.509
m

Vale salientar que estdo previstos ao longo do contrato moderniza¢gdes das
unidades. Desta forma, com a evolucédo tecnoldgica esperada, € de se esperar
gue todas as instalacdes possibilitardo o tratamento integral dos residuos. Por
outro lado, poderdo ser ajustadas rotinas operacionais (trabalho parcial no 3°

turno, de forma a cumprir com as metas de tratamento.

Em continuacdo, calculou-se os balancos de massa médios por periodo, com a
indicacdo das quantidades processadas, materiais reciclaveis recuperados e rejeitos

gerados.

A eficiéncia do sistema de tratamento mecanico, definida em termos de
recuperacdo das fracdes especificas de materiais com base na gravimetria dos
residuos na entrada, foi definida com base em estudo de mercado realizado na
etapa inicial do projeto (apresentado Anexo 02 - Analise das Propostas de
Tratamento Mecénico). O alvo da recuperacao através do tratamento mecanico sao
0s materiais de maior valor agregado, tais como plasticos rigidos e metais. Além disso,
a eficiéncia de recuperacdo desses materiais é significativamente maior em

comparacao com outras fracdes (plasticos filmes e papéis, por exemplo).

As eficiéncias de recuperacdo adotadas devem ser de no minimo:



o PET, PEAD, PP: 85%;

o Plasticos filmes: 60%;

o Papeldo e papéis: 40%;

o Tetrapak: 85%;

o Metais ferrosos: 85%;

o Metais néo ferrosos: 65%;

o Recuperacdo da fracdo organica e envio para biodigestdo (sobre
gravimetria de entrada): 85%;

o Presenca de contaminantes na fracdo organica (em massa): <10% de
outros materiais (plasticos, metais, vidros, papéis entre outros residuos);

Com relacdo a separacdo da fracdo organica incorporada nos residuos
domiciliares da coleta convencional, a eficiénciarecomendada é de 85%, ou seja,
85% da fracao orgéanica presente nos residuos sera separada e destinada a etapa de
tratamento biolégico. Outra premissa de eficiéncia a ser considerada com relacéo a
separacao da fracao organica, diz respeito ao percentual de “impurezas” presentes na
fracdo orgénica, como residuos plasticos, vidros, metais entre outros. Segundo
recomendacdes das empresas projetistas e fabricantes dos processos de
biodigestdo, a tecnologia extra-seca, adotada neste projeto, tem um limite
admissivel de improprios na fracdo organica de até 15% (em massa).
¢ Eficiéncias atingidas pelo tratamento bioldgico UTB:

o Rendimento da metanizacdo: >90 Nm?3/ton de fracdo organica;

A tabela 3.8.1.4 apresenta um resumo do balan¢co de massa do tratamento
mecanico consolidado para as operacdoes de Gama, PSUL e Asa Sul e a tabela

3.8.1.5 o detalhamento dos materiais recuperados.

Tabela 3.8.1.4 — Evolucédo do balan¢co de massa consolidado do tratamento

mecanico

Ano Ano Ano Ano Ano Ano
lab 6all 11a15 16 a 20 21 a25 26 a 30
1. Entrada RSU 690.370 717.883 750.865 788.120 832.594 850.500

Descricao




100% 100% 100% 100% 100% 100%

2. Saida reciclaveis 101.148 101.024 99.405 96.799 97.148 99.237

14,7% 14,1% 13,2% 12,3% 11,7% 11,7%
3. Saida finos organicos 301.649 317.495 337.845 361.515 386.656 394.971
(p/ biodigest&o) 43,7% 442%  450%  459%  46,4%  46,4%

4. Destinacao rejeitos

(WtE ou aterro)

Poder calorifico estimado (Kcal/Kg) 1.658 1.618 1.560 1.480 1.452 1452
45,5% 45,5% 45,0% 45,4% 45,4% 45,4%

287.573 299.364 337.845 329.177 348.791 356.292

Nota: balanco médio anual por periodo, valores em ton/ano e percentuais sobre a massa total de

entrada

Pode-se observar o incremento da quantidade total de residuos disponibilizados
ao tratamento mecéanico, e consequentemente o acréscimo das saidas de finos
organicos para biodigestdo e demais rejeitos para destinacédo final (projeto de
tratamento térmico WtLE ou aterro).

Em decorréncia da alteracdo da composicao dos residuos ao longo do tempo (retirada
de materiais reciclaveis pela coleta seletiva), observa-se a reducdo gradual da
quantidade de materiais reciclaveis recuperados e no poder calorifico dos

rejeitos destinados a destinacao final ou ao tratamento térmico.

A etapa de tratamento mecanico depende da eficiéncia de segregacdo das
cooperativas. Foi estimada uma recuperacao entre 11,7 % a 14,7% da massa total
de entrada em materiais reciclaveis como plasticos, papeldo e metais, que serao
vendidos ao mercado e reinseridos na cadeia produtiva. Entre 43,7 e 46,4% da
massa total compreende a fracdo de organicos recuperada e destinada a etapa
de tratamento bioldgico.

Os rejeitos foram calculados de acordo com as eficiéncias de recuperagéo da fragéo

organica e reciclaveis. Sao gerados entre 45% e 45,5%.

Ficar4, entretanto, o balanco de massa final consolidado dependendo realmente da

capacidade de recuperacéo de materiais pelas cooperativas de catadores.

3.7.2. Tratamento Bioldgico e Geragéo de Biogas



As entradas do tratamento biol6gico compreendem as saidas de rejeitos organicos do

balanco de massas do tratamento mecanico, linha 3. A tabela 3.8.2.1 apresenta o

balanco de massa consolidado para a etapa de tratamento bioldgico.

As principais premissas de eficiéncia consideradas no balan¢go de massas do

processo de biodigestéo e geracéo de biometano séo:

e Taxa de degradacdo de solidos volateis (SV): 50%;

e Concentracao de metano no biogéas: 55%;

e Perdade &gua no biogas: 101,7 g/m3;

e Rendimento do biogas: 850 m3/tSVaeg;

e Fator de capacidade de biodigestao: 95%;

e Perdas de metano no processo de purificacdo: 5%;

e Fator de capacidade do sistema de purificacdo: 90%.

o Ano Ano Ano Ano Ano Ano
Descrigcao

lab 6al10 11a15 16 a 20 21a25 26 a 30
Entrada frag&@o orgénica (t/a) 301.649 317.495 337.845 361.515 386.656 394.971

100% 100% 100% 100% 100% 100%
Saida composto (t/a) 110.426 116.476 126.045 137.209 148.859 152.602

36,6% 36,7% 37,3% 38% 38,5% 38,6%
Reducdo massa

. 125.042 132.092 141.275 152.134 163.156 166.665

(perda H20 e volatilizag&o)

41,5% 41,6% 41,8% 42,1% 42,2% 42.2%
Destinagéo rejeitos 26.511 27.062 27.555 27.987 28.987 29.614
(WtE ou aterro) (t/a) 8,8% 8,5% 8,2% 7,7% 7,5% 7,5%
Geracao de biogéas

27.148.411 | 28.629.195 | 30.601.090 | 32.882.568 | 35.255.799 | 36.014.003
(Nm?2 x ano)
Rendimento (Nm?3/t) 90 90 91 91 91 91
Geracao de biometano (Nm3
14.973.103 | 15.789.796 | 16.877.351 | 18.135.649 | 19.444.552 | 19.862.723
X ano
3.8. Balanco de Massa e Fluxograma da UTMB

As figuras 3.9.1 e 3.9.2 apresentam um resumo dos inputs e outputs do projeto

em termos de massa e energia e respectivo fluxo de processo (tratamentos

mecanico e biolégico). O balan¢co de massa considera o envio dos rejeitos auma



etapa final de tratamento térmico antes da disposi¢cdo em aterro, atualmente em

andlise pela SEPE através de edital de chamamento publicado em 09/02/2021.

Os processos de tratamento mecanico e bioldgico sdo capazes de proporcionar
uma reducdo de massa destinada a aterro de aproximadamente 50% (em
comparagdo com a massa total de entrada no sistema). Caso 0s rejeitos sejam
destinados a uma etapa de tratamento térmico (incineracdo) para
aproveitamento energético antes da destinacdo a aterro, a reducéo total pode

chegar em aproximadamente 90%.



Figura 3.9.1 — Balan¢co de massa anual consolidado e fluxo dos residuos até a destinacédo final (média Ano 1 a 5)
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Figura 3.9.2 — Balan¢o de massa anual consolidado e fluxo dos residuos até a destinacéo final (média Ano 26 a 30)
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3.9. Requerimento de M&o de Obra

Estima-se que o headcount de cada uma das operacdes seja de 69 pessoas no

total, sendo 35 na operacéo, 25 na manutencao e 09 na administracdo e suporte.

A tabela 3.10.1 apresenta a estimativa dos recursos humanos necessarios a operacao
da unidade de Gama.

Tabela 3.10.1 — Estimativa de recursos humanos necessarios (Gama)

Quant

Descricao Total

CUSTOS E DESPESAS DE

MAO DE OBRA 69

Operacéao 35

Encarregado de producéo

Operador de maquinas

Motorista

3
8
Operador de carregadeira 4
6
3

Triador de residuos

Ajudante de servicos gerais 11

Manutencé&o 25

Encarregado de manutengéo

Mecénico

o

Eletricista

[ERN
[N

Ajudante de servicos gerais

Administragcdo e Suporte

Gerente de planta

Engenheiro de producéo

Coordenador adm financeiro
Coordenador RH

Analista adm financeiro

Analista comercial
Analista RH

Auxiliar adm

RlRrlr|lRr|Rr]Rr|Rr]|Rr|~]|oO

Técnico de seguranca




4. ASPECTOS SOCIAIS E AMBIENTAIS

4.1. Aspectos Sociais

O projeto prevé a geracao de 210 empregos diretos e os mais de 520 indiretos. Por
outro lado, prevé o fornecimento de material para aproximadamente 500 catadores.
Considerando o valor médio dos reciclaveis, ha um potencial de geracao de cerca de
até R$80 milhdes anuais de renda para cooperativas e associagfes de catadores,
através da recuperacdo e envio de materiais reciclaveis pré-triados pelos 03
Ecoparques;

Introducdo no mercado local de cerca de R$109,1 milhdes por ano, sendo R$15,3
milhdes em pagamentos de salarios e R$93,9 milhdes através da contratacido de
servigos e aquisicdo de materiais e insumos;

Arrecadacao total estimada de impostos ao longo do contrato de R$1.516.502.195,00,
sendo R$792.200.155,00 de impostos sobre as receitas e R$724.302.040,00 de
impostos e contribuicbes sobre o lucro. Estima-se que sejam arrecadados
R$140.835.583,00 em impostos distritais (ISS);

Ainda com relacdo aos impactos sociais, € importante destacar que o projeto
agui proposto néo interfere na atual estrutura e funcionamento do programa de
coleta seletiva e reciclagem estabelecido entre SLU-DF e associagfes
cooperativas de catadores de materiais reciclaveis.

De acordo com o modelo operacional proposto pelo projeto Ecoparques, o0s residuos
da coleta seletiva continuaréo sendo integralmente direcionados ao sistema atual em
operacédo. Os Ecoparques receberédo apenas os residuos da coleta convencional que
atualmente tem como destino a disposicdo no aterro sanitario de Brasilia (ASB).
Sendo assim, ndo havera nenhuma perda de receita ou trabalho aos catadores
associados envolvidos no atual programa de reciclagem do DF. Pelo contrario, a
modelagem operacional prevé o provavel aumento futuro da eficiéncia da coleta
seletiva e acréscimo da quantidade de materiais reciclados recuperados por essa via
em mais de 3 vezes, reduzindo consequentemente o percentual de materiais
reciclaveis nos residuos da coleta seletiva. Deve-se destacar que eventuais

investimentos necessarios para adequar a atual infraestrutura de triagem das



associacfes de catadores ao provavel aumento da coleta seletiva de materiais
reciclaveis ndo sdo abordados no projeto dos Ecoparques, uma vez que sua
abrangéncia se restringe ao tratamento e valorizacdo dos residuos da coleta
convencional. Posto isto, ressalta-se que o projeto Ecoparques aqui proposto nao

impactara na dindmica operacional atual e futura das associac¢des de catadores.

O investimento previsto abordando o atual sistema de triagem e reciclagem por
cooperativas de catadores sera a construcdo de uma nova infraestrutura para
realocar o sistema de triagem atualmente em funcionamento no transbordo
PSUL para um novo local, a ser definido pela SLU. Atualmente PSUL tem

alocadas trés cooperativas de catadores no local.

Adicionalmente, como forma de gerar um impacto social e econdmico positivo
as pessoas que, informalmente ou formalmente dentro das associacfes de
catadores, atuam com a coleta e reciclagem de materiais reciclaveis, sugere-se
gue esse grupo tenha prioridade de contratacdo para preenchimento dos
futuros quadros de trabalhadores dos Ecoparques. Sugere-se também o
envolvimento da Secretaria de Desenvolvimento Social do DF e SESI-DF no
apoio a capacitacdo dessas pessoas e atuacdo conjunta com as futuras
concessionarias no estabelecimento e manutencéo desse programade incluséo.
Outra possibilidade de inducdo a melhoria de renda das cooperativas serd o
recebimento, pelos Ecoparques, do material separado pelas mesmas nos IRRs, uma
vez que a maior massa separada nos Ecoparques propiciara um melhor
condicionamento e logistica para a venda de reciclaveis, o que resultara em maior

preco de venda que podera ser compartilhado com as cooperativas.

4.2. Aspectos Ambientais

A implantacdo do projeto resulta em diversos impactos ambientais positivos. O

primeiro deles refere-se ao aumento dos indices de reciclagem do DF.

Com a implantacdo dos projetos, cerca de 46.979 ton/ano de materiais reciclaveis
serdo recuperados na etapa de tratamento mecanico e reinseridos na cadeia de

reciclagem, incremento de mais de 250% frente as atuais 18.199 ton geradas pelo



sistema de coleta seletiva e reciclagem do DF (segundo dados de comercializagao
pelas cooperativas e associacdes de catadores do relatério Ampliagdo da Coleta
Seletiva e Impactos da Pandemia nos Servicos de Limpeza Urbana, 2021). O indice
de reciclagem por habitante do DF saltara de 6,4 Kg/hab x ano para 22,9 Kg/hab

X ano.

Com relacdo aos residuos organicos, a implantacdo dos projetos propiciara o
tratamento biolégico de cerca de 306.000 t/ano de residuos organicos, o
representa um incremento de 394% frente as 61.975 t/ano processadas nas usinas
em de PSUL e L4-Sul (a serem desativadas), o que representa o tratamento de 80%
da fracéo organica dos residuos domiciliares enviados as UTMBSs. Importante salientar
gue o tratamento da fragéo orgéanica (aproximadamente 50% da massa total dos RSU
do DF, acarreta em grandes impactos positivos, como a reducdo de emissdes de GEE,
reducdo da geracdo de chorume, aumento de vida Util do ASB, reducéo da atracéo de
vetores, de geracao de odores, dentre outros beneficios, em alinhamento com a Lei
6.518 de 12 de marco de 2020, que dispde sobre a obrigatoriedade de tratamento dos

residuos solidos organicos no Distrito Federal por processos biologicos.

Estéo previstos nos investimentos galpdes industriais fechados operados em pressao
negativa e sistemas de exaustéo e tratamento de gases (sistemas de desodorizacéo

de forma a mitigar a geracdo de ruido e odor gerados pela operacédo das unidades.

4.3. Aspectos Climaticos

A avaliacdo do impacto da implementacao do projeto em termos de reducéo de
emissdes foi realizada com apoio da Calculadora de Emissdes de Gases de Efeito
Estufa (GEE) no Manejo de RSU para o Brasil " (Calculadora de Emissdes de GEE
para Residuos). A ferramenta foi desenvolvida pelo IFEU (Institute for Energy and
Environmental Research GmbH) com financiamento inicial do Banco de
Desenvolvimento KfW, recentemente atualizada e adaptada para aplicacdo no Brasil,
como parte do projeto Cooperacéo para a Protecéo do Clima na Gestao dos Residuos
Solidos Urbanos (ProteGEETr). O objetivo foi disponibilizar uma ferramenta de calculo
de emissfes para apoiar a discussao e revisdo das politicas e planos de gestdo de

residuos no Brasil, tendo o clima como um fator adicional de anélise.



O método de célculo usado na Calculadora de EmissGes de GEE para Residuos
adaptada para o Brasil segue a abordagem da Avaliacéo de Ciclo de Vida, ou Life
Cycle Assesment (LCA), em inglés, metodologia padronizada internacionalmente
(ISO 14040/18). A LCA, ou ACV, foi reconhecida pela Comissédo Europeia como o
melhor método para avaliar os potenciais impactos ambientais dos produtos
disponiveis ao consumo (COM (2003) 302 2003).

Apesar de amplamente utilizada, sendo consolidada mundialmente como
abordagem adequada para o planejamento da gestdo de residuos pautado na
economia circular, esta metodologia néo é utilizada para quantificar e reportar
as emissdes de GEE internacionalmente. Neste caso, sdo adotadas diretrizes
comuns estabelecidas pela comunidade internacional, publicadas pelo Painel

Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas — IPCC (no acronimo em inglés)*®.

Em termos praticos, a Calculadora de Emiss6es de GEE para Residuos permite a
comparacao de cendrios concomitantemente, sendo comum a adoc¢ao de um cenério-
base para representar a situacao atual, e oferecer uma visdo comparativa em relacéo

as demais opcdes projetadas.

A priori, a Calculadora considera todo o potencial de emissdo contida na massa do
RSU, a geracédo de biogéas e seu potencial de transformacao energética € trazido para
um anico tempo, como um resultado, expresso em tCOzeq. Ou seja, as emissdes
calculadas incluem todas as emissdes, atuais e futuras, relacionadas as quantidades
de residuos considerados nos cenarios, de acordo com sua destinacdo ou tipo de
tratamento. Isso significa que, quando os residuos sdo enviados para o aterro, por
exemplo, as emissdes calculadas de GEE, dadas em toneladas de COzeq por tonelada

de residuo, incluem as emissfes acumuladas que esta quantidade de residuos é

18 COMMUNICATION FROM THE COMMISSION TO THE COUNCIL AND THE EUROPEAN PARLIAMENT COM(2003)
302 final / “Integrated Product Policy Building on Environmental Life-Cycle Thinking”, Brussels, 18.6.2003.
Disponivel em: https://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=COM:2003:0302:FIN:en:PDF

1% A metodologia padrio adotada internacionalmente para os calculos de emissdes nacionais se baseia nas
diretrizes estabelecidas pelo IPCC, organizagao cientifico-politica criada em 1988 no ambito das Nag¢des Unidas
(ONU, acrénimo em inglés). As diretrizes definidas pelo “IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas
Inventories”, de 2006, fazem parte da versdao mais atualizada desta metodologia, que apoia a elaboragdo dos
inventarios a nivel internacional, possibilitando acompanhamento e uma avaliacdo comparativa das emissées
entre os paises.



capaz de gerar durante todo seu processo de degradacao. Este método corresponde
a abordagem "Nivel 1" conforme Painel Intergovernamental sobre Mudancas

Climéatica (IPCC, sigla em inglés).

Como a Calculadora considera todo o potencial de emisséo de GEE contido na massa
do RSU, isto se reflete, obviamente, no potencial de geragéo de biogas que pode ser
capturado e convertido energeticamente. No entanto, todo este potencial também é
trazido para um unico tempo (por ser decorrente da degradacdo destes materiais)
podendo, entdo, ser convertido em diferentes fontes de energias, seja para uso
elétrico ou veicular. Isto significa que, em sintese, é possivel estimar a eletricidade
potencial capaz de ser gerada nos aterros sanitarios, por exemplo, mas ndao quando
ela estara disponivel, ou a poténcia instalada a qual corresponde, pois isto implicaria
em assumir condicbes temporais para a degradabilidade, para a geracdo de
eletricidade, eficiéncia de processo, etc.

Estas e outras limitacdes e caracteristicas da ACV serao discutidas mais a fundo a luz
dos resultados obtidos, considerando a avaliacdo de estratégias de aproveitamento

energético dos RSU.

No entanto, uma importante ressalva deve ser feita - 0s resultados apresentados pela
Calculadora ndo séo representativos o suficiente para afirmar a viabilidade das opcdes
tecnoldgicas e dos processos para cada situacdo modelada; € crucial que decisées
estratégicas de gestdo de residuos considerem aspectos mais amplos de
planejamento territorial urbano, logistica, mercados, entre outros fatores, e sejam

embasados por estudos técnicos, econdmico-financeiros e legais especificos.

De toda forma, a Calculadora oferece como vantagem potencial a perspectiva do
impacto destas medidas em termos de fluxo de materiais e balango de massa, e,
principalmente, em termos de emissdes de GEE, demonstrando alternativas para

mitigac&o no setor, sob diferentes condi¢des
Dados e premissas adotadas para a elaboragéo dos cenarios de quantificacdo

Considerando os avancos tecnoldgicos previstos para Brasilia, apresentados no

decorrer deste relatério, foram previstos trés cenarios para modelagem de emissoes:



e Cenario Base — Situacao Atual (2020)
e Cenério UTMBs + Rejeito para aterro sanitério (100%)
e Cenario UTMBs + Rejeito para WtE (100%)

Primeiramente, foram necessarias informagfes comuns aos cenarios, como geracao
de RSU, sua composicdo e dados da matriz energética nacional, cujos valores e

referéncias serdo apresentados na sequéncia.

Posteriormente, foram consolidados os dados relacionados a implementacdo de
UTMBs, em relacdo as taxas de reciclagem de residuos secos e organicos, incluindo
a destinacdo dos rejeitos para aterros ou encaminhados para a recuperagao
energética em uma instalagcdo WtE.

Os dados iniciais adotados na quantificacdo de emissdes para o setor de RSU, e que
foram comuns a todos os cenarios avaliados, sdo apresentados na Erro! Fonte de

referéncia ndo encontrada..



Tabela 9 — Dados base para a composi¢cdo dos cenarios na Calculadora de
Emissdes de GEE de Residuos

Dados Basicos

Dado Comentérios

Quantidade total de 23,42

. T Massa total considerada no estudo
residuos milhdes

Opcdo mais indicada para o Brasil, segundo a

Classificacdo do teor Alto teor de . .
Calculadora, considerando ser comum um teor de agua

de agua dos residuos agua acima de 40%
Fator Médio Anual Fator de Emissdo de CO: do Sistema Interligado
(tCO2/MWh) 75 Nacional do Brasil (SIN), disponibilizado pelo MCTI1

1 Disponivel para download no sitio eletrbnico do Ministério de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes:
http://antigo.mctic.gov.br/mctic/opencms/ciencia/SEPED/clima/arquivos/emissoes_co2/Inventario_Corporativo_20
20_out.xlIsx

Além da quantidade total de residuos, dado-chave da quantificacdo, o teor de agua
presente no RSU é relevante por afetar diretamente o poder calorifico destes materiais,
podendo ter um impacto relevante quando se considera rota de incineracdo, por
exemplo. No entanto, para o Brasil, € recomendada a adoc¢éo de valor alto, devido a
elevada parcela de orgéanicos e condic¢des climaticas favoraveis a rapida degradacao.

A Calculadora assume esta condicdo, sendo necessario, portanto, distinguir entre
residuos com baixo ou alto teor de agua. A definicdo do teor de agua deve ser
orientada pelas condic¢des climaticas do pais ou regido em estudo. Em geral, sugere-
se gue paises com clima tropical e com elevada presenca de organicos, a exemplo do
Brasil, adote a condi¢ao de “alto” teor de agua, o que foi assumido na modelagem dos

cenarios.

Em relacédo ao fator de emissédo de GEE por kwh para geracéo de eletricidade, trata-
se de um dado especifico do pais e esta relacionado ao mix das fontes de geracao de
energia usados na producédo de eletricidade, levando em consideracdo todas as
usinas gue estdo gerando energia naquele periodo. O Fator de Emissédo de CO:2 do
Sistema Interligado Nacional do Brasil (SIN), é disponibilizado pelo MCTI em base
mensal, com apuragéo do valor médio anual ao final de doze meses. O valor médio
considerado para 2018 (ano referéncia para o cenario base) foi de 75 tCO2/MWh,

conforme apuragao anual para este ano.

Para realizar o balango de emissdes do setor, a Calculadora utiliza o fator de emisséo,

em CO2eq/KWh para calcular as emissées de GEE relacionadas a demanda de



eletricidade de cada um dos processos considerados no gerenciamento dos residuos,
0 que inclui, também, as demandas de eletricidade para producédo de matéria-prima
primaria (vidro, papel, etc) e matéria-prima secundaria, a partir dos processos de
reciclagem de materiais, que também possuem consumo energético associado. Neste
balanco, é contabilizado, ainda, o beneficio da eletricidade gerada por uma tecnologia
de tratamento de residuos (como decorrente da captura e aproveitamento energético
de biogas em aterros, por exemplo), que reduz a demanda pela energia do SIN, o que

gera crédito de emissoes.

Em relacdo a composicdo dos residuos, foi adotada a gravimetria prevista para os
anos 1 a 5 na modelagem operacional da UTMB, conforme segue.

Tabela 10 — Composicédo do RSU adotada na quantificagédo de emissdes (anos 1
a 5 da modelagem operacional das trés UTMBs consideradas no estudo)

COMPOSICAO DO RSU
Calculadora de Emissdes de GEE / RSU

COMPONENTES REPRESENTATIVIDADE
(% em peso umido)
Residuos de alimentos 46,6%
Residuos de parques e jardins 1,7%
Papel/papelao 10,8%

Plasticos 14,4%




Vidros 1,9%

Metais ferrosos 1,0%
Aluminio 0,5%
Téxteis 4,5%
Borracha, couro 0,3%
Fraldas descartaveis 2,7%
Outros* 14,9%

* Nesta categoria foram associadas as fracdes de areia, pedras e cont. biologicos
(14,3%) e isopor (0,6%).

As condi¢des de cada um dos trés cenarios modelados sdo apresentadas a seguir.

Cenario Baseline 2020

23,42 milhdes t/RSU

30 anos S,
Reciclagem de organicos
>> 61.975 t/ano = 1,86 M t (30 anos) Destinacao do RSU residual
>> 100% em aterro sanitario

>> 100% compostagem
21,3 M t (30 anos)

Reciclagem de secos

8.662 t/ano = 259.860 mil (30 anos) SEREEEE

>> 25% eficiéncia de captura

Sendo: >> 100% queima em flare

Papel, papeldo 4,3% >> 10% oxidagao camada de aterro
Plasticos 2,3% Padrio IPCC

Vidros 9,3%

Metais ferrosos 12,2%

Aluminio 2,2%

Figura 62 — Situacdo do gerenciamento de RSU no Cenario Baseline (2020)

Em contraponto ao cenario atual, o segundo cenério de evolugéo do setor avalia a
instalacdo e operacdo das UTMBs para recebimento da totalidade da massa de
residuos (23,42 milhdes de t de RSU), com as mesmas caracteristicas gravimétricas.
No entanto, nesta ocasido, considera-se a ampliacdo da valorizagdo de organicos,
destinados integralmente a digestdo anaerdbia (DA). Os secos séo recuperados com
maior eficiéncia, e resultam na reciclagem de 1,42 milhdes de toneladas de materiais.
As condi¢des de operacao do aterro sanitario, em termos de eficiéncia de captura de
gas, queima integral em flare e existéncia de camada de oxidag&o foram pressupostos

assumidos na modelagem.



Cenario UTMB + Aterro

>>9,05M t (30 anos)
sendo: 8,73 M de organicos
318.630 poda

>> 100% DA
Reciclagem de secos
1,42 M t (30 anos)
Sendo:

Papel, papeldo 18,2%
Plasticos 19,5%
Vidros 0%

Metais ferrosos 86,6%
Aluminio 86,6%

Destinacao do RSU residual

>> 100% em aterro sanitario
12,95 M t (30 anos)

Uso do gas no aterro sanitario

>> 25% eficiéncia de captura
>> 100% queima em flare

>> 10% oxidag¢do camada de aterro
Padrdo IPCC

Figura 63 — Situacado do gerenciamento de RSU no Cenério com UTMBs e

destinacédo da fracao residual do RSU ao aterro sanitario

No terceiro cenério avaliado, os dados de reciclagem de secos e organicos se
mantiveram constantes. No entanto, a totalidade do RSU residual, material de saida

das UTMBs, passa a ser destinada integralmente para o aproveitamento energético

em plantas WtE.

Reciclagem de organicos
>>9,05M t (30 anos)

318.630 t poda
>>100% DA
Reciclagem de secos
1,42 M t (30 anos)
Sendo:

Papel, papeldo 18,2%
Plasticos 19,5%
Vidros 0%

Metais ferrosos 86,6%
Aluminio 86,6%

Cenario UTMB + WtE

sendo: 8,73 M t res. orgénicos

23,42 milhoes

30 anos

Destina¢ao do RSU residual
>> 100% WtE

12,95 M t (30 anos)
Eficiéncia elétrica WtE
>> 15%

Figura 64 — Situacéo do gerenciamento de RSU no Cenario com UTMBs e
destinacéo da fracao residual do RSU a recuperacéo energética (WtE)




Os resultados obtidos para os cenarios modelados, em termos de crédito, débito e
emissdes totais relacionadas ao gerenciamento desta fracdo de residuos sé&o

apresentados na sequéncia.

Emissoes de GEE
Cenarios Brasilia

25.000.000
21.561.406

21.099.489 W Débitos Créditos M Liquido
20.000.000
) 15.000.000 14.231.039
[}
~
3’ 10.572.399 9.992.106
~N 10.000.000
(o]
(W)
_§ 5.835.279
@ 5.000.000
5 -461.918
2
0
-5.000.000 -3.658.640 4.156.837
-10.000.000
Baseline 2020 UTMBs + Aterro UTMBs + WtE

Figura 65 — Gréfico de emissdes de GEE dos cenarios modelados. A primeira coluna de cada cenario
corresponde aos débitos de emissd@es (realizadas), a segunda aos créditos (evitadas) e a terceira coluna
indica o saldo liquido de emissdes (=débitos-créditos), em milhSes de tCO2e

A manutencao da situacdo baseline vigente para o quantitativo de RSU avaliado
(23, 42 milhdes de t RSU) resulta em emissdes totais liquidas totais da ordem de
21 milhdes de toneladas de CO2eq, OU seja, 0,90 tCOz2eq por tonelada de RSU
manejado. Apesar da baixa expressividade da reciclagem neste cenario, que totalizou
9% da massa total de residuos (dos quais 88% s&o organicos e 12% secos), as
emissOes evitadas decorrentes destes processos, conjuntamente, sdo de
aproximadamente 462 mil tCOzeq. Este crédito de emissdes (equivalente as emissdes
evitadas) € decorrente da substituicdo de matéria-prima por material secundario
(reciclado) e consequente saving de energia em relacdo ao uso de matéria prima
virgem, bem como em funcdo da substituicdo de fertilizantes devido a producéo de

composto com possibilidade de uso agricola. A contribuicdo de cada fracao reciclada



para esta mitigacdo de emissdes € apresentada na Erro! Fonte de referéncia néo

encontrada..

O segundo cenario avaliado, referente a implementacdo das UTMBs com envio do
RSU residual (rejeito) ao aterro sanitario, resultou em uma reducdao liquida de
emissdes que somaram 10,5 milhdes de tCOzeq em relagcdo ao cenario base, o
equivalente a 49,9% de reducdo de emissdes. Nesta condi¢cdo de valorizagao do
RSU, a intensidade de emissfes se reduz para 0,45 tCO2eq por tonelada de RSU

manejado.

O terceiro cenario considerado manteve a condi¢cdo de implementacdo das UTMBs,
porém, considerou o envio do RSU residual (rejeito) integralmente ao tratamento
térmico. Neste cenario, as emissdes liquidas totais chegaram a 5,8 milhdes de
tCOz2eq, Uma reducéo de 72,3% de reducéo de emissfes em relacdo ao cenario
baseline e de 44,8% em relacdo ao cenario anterior, que destina a saida das
UTMBs ao aterramento.

Neste cendério, a intensidade de emissdes se reduz para 0,25 tCOzeq por tonelada

de RSU manejado.

O resultado do cenario baseline em termos de emissfes de GEE, em tCO2eq,
relacionado a reciclagem e disposicao final, por tipos de materiais, é apresentado a

seqguir.
Tabela 11 — Emissdes de GEE (tCOz2-eq) relacionado as opcdes de
gerenciamento (reciclagem e disposicéo final) e fluxos de massa
correspondentes (t/ano) para o Cenario Baseline
CENARIO BASELINE | 2020
TOtél de Emissdes evitadas Emissdes
Residuos L
30 anos tCO2¢q liguidas
tCOZeq
Residuos reciclados 2.115.880 -461.918 -92.821
Residuos de alimentos 1.856.020 -44.359 131.963
Residuos de jardins e 0 0 0
pargues

Papel, papelédo 109.141 -168.951 -31.869




Plasticos 77.958 -148.884 -116.921
Vidros 41.578 -25.113 -5.023
Metais ferrosos 28.585 -48.937 -47.107
Aluminio 2.599 -25.674 -23.863
Destinagdo do RSU 21.312.798 0 21.192.309
residual

Aterro sanitario 21.312.798 0 21.192.309

Com base na diferenciacdo das emissfes por tipo de material, tendo também seus
quantitativos em massa, € possivel avaliar quais sdo mais intensivos
energeticamente para serem produzidos, o que resulta em maior potencial de
mitigacdo quando substituidos, como € o caso do aluminio (9,18 tCO2eq de
emissOes liquidas evitadas por tonelada de aluminio reciclado) e do plastico (1,5

tCO2eq por tonelada).

Os resultados de emissdes por tipo de material do cenario de UTMBs e destinagéo a

aterros sanitarios sdo apresentados na tabela a seguir.

Tabela 12 — Emissdes de GEE (tCOz2-eq) relacionado as opcdes de
gerenciamento (reciclagem e disposicéao final) e fluxos de massa
correspondentes (t/ano) para o Cenario UTMBs com destina¢cdo do RSU

residual (rejeito) para aterro sanitario.

CENARIO UTMBs + ATERRO SANITARIO

Total de Emissdes Emissdes
Residuos evitadas liquidas
t/ano tCO2¢q tCO2eq

Residuos reciclados 10.476.049 -3.658.640 -1.912.378
Residuos de alimentos 8.734.211 -326.659 459.420
Residuos de jardins e 318.630 111.917 16.760
parques
Papel, papeléao 459.902 -711.929 -134.291
Plasticos 658.967 -1.258.496 -988.319
Vidros 0 0 0
Metais ferrosos 202.892 -347.352 -334.367
Aluminio 101.446 -1.002.288 -931.580




Destinacdo do RSU
residual
Aterro sanitario 12.952.629 0 12.484.776

12.952.629 0 12.484.776

Em relagéo aos resultados de emissdes relacionadas ao tratamento de organicos, €
importante enfatizar que a sua contribuicéo ocorre, principalmente, ao evitar emissdes
gue ocorreriam em caso de sua destinacao final no solo, que se grava em condicdes
anaerobias, como € o caso de aterros sanitarios. Cada tonelada de residuo organico
pode gerar emissdes de até 1,46 tCOzeq, caso seja disposto em um aterro com
uma eficiéncia média de captura (35%) e liberado diretamente para a atmosfera, sem
a adocao de queimadores ou uso energético. Caso fosse destinado a um aterro com
sistema de captura com mesma eficiéncia, mas com queimadores do tipo flare, ainda
assim cada tonelada de residuo teria o potencial de gerar emissées da ordem de
0,91tCO2eq. Este é 0 potencial de mitigacdo que pode ser atribuido ao desvio de
organicos do aterramento.

Quando avaliamos o cenario de UTMB e tratamento térmico, a Unica alteracao séo as
emissodes relacionadas a fracdo de 12.952.629 de RSU residual (pos reciclagem de
secos e organicos). Enquanto sua destinacao ao aterro sanitario emite 12,48 milhdes
de tCO2eq, 0 tratamento térmico resulta em emissdes da ordem de 7,4 milhdes de
tCOZeq.

Tabela 13 — Emissdes de GEE (tCO2-eq) relacionado as opc¢des de
gerenciamento (reciclagem e disposicéo final) e fluxos de massa
correspondentes (t/ano) para o Cenario UTMBs com destinagcdo do RSU
residual (rejeito) para tratamento térmico.

CENARIO UTMBs + WLE

Total de . a . .
, Emissdes evitadas Emissoes
Residuos .
tano tCO2¢q liguidas
tCOZeq
Residuos reciclados 10.476.049 -3.658.640 -1.912.378
Residuos de alimentos 8.734.211 -326.659 459.420
Residuos de jardins e 318.630 -11.917 16.760
pargues
Papel, papeléao 459.902 -711.929 -134.291
Plasticos 658.967 -1.258.496 -988.319

Vidros 0 0 0




Metais ferrosos 202.892 -347.352 -334.367
Aluminio 101.446 -1.002.288 -931.580

Destinacdo do RSU
residual 12.952.629 0 7.747.657
Incineracao (WtE) 12.952.629 -498.187 7.747.657

Certiticados de mitigacdo de emissdes de gases do efeito estufa podem ser

contabilizados como receitas acessorias ao projeto.

5. CRONOGRAMA DE IMPLANTACAO

Este capitulo trata da realizacdo dos investimentos e entrada em operacdo dos
ECOPARQUES.

O edital de concessao considera a contratacdo de um lote Unico, ou seja, 0s trés
ECOPARQUES de um mesmo operador. Desta forma, definiu-se um cronograma
minimo desejado de escalonamento dos investimentos e entrada em operacao dos
ECOPARQUES. A tabela 10.1 apresenta os principais eventos, atividades e datas
requeridas de entrega a serem cumpridos pelo futuro concessionario. A figura 10.2
apresenta o cronograma em formato de grafico de Gantt para melhor visualizagéo do

escalonamento das atividades.



Figura 1.14.1 —Cronograma macro de investimentos —lote Gnico
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Nome da Tarefa

IMPLANTAR ECOLOCAR EM OPERAGAO 0S
ECOPARQUES

Assinatura do contrato (INICIO)
Projeto de engenharia

Licendiamento

Suprimentos (aquisido, fabricagao, importacdese
entrega dasunidades)

Gama
nsasul
Psul

Infraestrutura

Duraggo

43meses,

Odias

Gmeses

4meses

3ameses

Bmeses

Bmeses

8meses

33meses

Bmeses

Bmeses

8meses

29meses

Gmeses

6meses

6meses

27meses

3meses

3meses

3meses

0dias

O prazo total do contrato sera de 30 anos.
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S

27 2
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Tabela 10.1 — Cronograma de macro de investimento e operagéo

ID Evento Prazo Inicio Término
(anos) Previsto Previsto
1 TRATAMENTO MECANICO E BIOLOGICO DOS RESIDUOS 30 Set/22 Out/51
1.1 Emiss&o da Ordem de Compra (INICIO) 0 Set/22 Set/22
1.2 IMPLANTAR E COLOCAR EM OPERACAO OS SISTEMAS DE 3,5 Set/22 Fev/26
TRATAMENTO MECANICO E BIOLOGICO
1.2.1 Gama 1,5 Set/22 Fev/24
12.2 Asa Sul 1,5 Set/23 Fev/25
1.2.3 PSUL 15 Set/24 Fev/26
1.3 OPERAR OS SISTEMAS E REALIZAR O TRATAMENTO DOS 30 Mar/24 Out/51
RESIDUOS
131 Gama 30 Mar/24 Out/51
1.3.2 Asa Sul 29 Mar/25 Out/51
1.3.3 PSUL 28 Mar/26 Out/51

Figura 10.2 — Cronograma de macro de investimento e operacao




CRONOGRAMA MACROQ - ECOPARQUES GDF

lEDT Nome da tarefa 22[23|24|25|26(27(28|20)30|31(32|33|34| 35|35 (37 (38(30|40 41|42 |43 (44 |45 |46 |47 |48 (40 |50 |51 |52
1 TRATAMENTO MECANICO E BIOLOGICO DOS T
RESIDUOS NODF

1.1 Emiss3o da ordem de servico [INI‘CIOQ »

1.2 IMPLANTAR E COLOCAR EM OPERAGAC = 1
05 SISTEMAS DE TRATAMENTO MECANICO|
E BIOLOGICO

121 Gama B

122 AsaSul

123 PSUL

1.2 OPERAR 08 5ISTEMAS E REALIZAR O
TRATAMENTO DOS RESIDUOS

131 Gama

132 Asa Sul

132 PIUL

14 FIM r
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