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Premissas iniciais

* Analise objetiva sem considerar aspectos “ideologicos”

* Analise considerando custos reais de cada tecnologia bem como
receitas possiveis no mercado ATUAL



Art. 62 S3o principios da Politica Nacional de Residuos Sélidos:

| - @ prevencao e a precaucao;

Il - o poluidor-pagador e o protetor-recebedor;

lll - a visdao sistémica, na gestao dos residuos soélidos, que considere as variaveis
ambiental, social, cultural, econdmica, tecnoldgica e de saude publica;

IV - o desenvolvimento sustentavel;

V - a ecoeficiéncia, mediante a compatibilizacao entre o fornecimento, a precos
competitivos, de bens e servicos qualificados que satisfacam as necessidades
humanas e tragam qualidade de vida e a reducao do impacto ambiental e do
consumo de recursos naturais a um nivel, no minimo, equivalente a capacidade
de sustentacao estimada do planeta;

VI - a cooperacao entre as diferentes esferas do poder publico, o setor
empresarial e demais segmentos da sociedade;

VII - a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos;

VIl - o reconhecimento do residuo sdlido reutilizavel e reciclavel como um bem
econOmico e de valor social, gerador de trabalho e renda e promotor de
cidadania;

IX - o respeito as diversidades locais e regionais;

X - o direito da sociedade a informacao e ao controle social;

Xl - a razoabilidade e a proporcionalidade
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QUAIS AS PRINCIPAIS
TECNOLOGIAS DE
VALORIZACAO DE

RESIDUOS ?



PROCESSOS DE VALORIZACAO MECANICA
O RESIDUO E VALORIZADO SEM MUDANCA NA SUA NATUREZA FISICA
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PROCESSOS DE VALORIZACAO TERMICA

O RESIDUO E VALORIZADO MUDANDO SUA NATUREZA ATRAVES
DE TEMPERATURA
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PROCESSOS DE VALORIZACAO BIOLOGICA

O RES/DUO E VALORIZADO MUDANDO SUA NATUREZA ATRAVES DE
DEGRADACAO BIOLOGICA

Compostagem aerobia

| Biosecagem | »
PROCESSOS
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industriais
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Como o mundo valoriza

seus residuos?
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O “sistema” atual nao potencializa a
VALORIZACAO !

Mantidas as condi¢oes atuais sera muito
dificil fazermos MAIS do que estamos
fazendo hoje !

Para demonstrar tal fato, peco acompanharem o exercicio hipotético que
se segue....



Imagine uma cidade que gere 600 t/dia de residuos publicos e que
deseja implantar solucao tecnoldgica para tratamento dos mesmos
antes da disposicao final ...

Imagine que essa cidade nao possua capacidade financeira para
fazer os investimentos necessarios , optando pela adocao de um
modelo de parceira publico privada (PPP).

QUAL ROTA TECNOLOGICA SEGUIR,
CONSIDERANDO AS CONDICOES ATUAIS DO
MERCADO DE RECICLAVEIS, COMPOSTO E ENERGIA
RENOVAVEL ?




As rotas tecnologicas seriam :

ROTA 1

reciclaveis

ROTA 2

I

Matéria orgdnica e
recicldveis

Matéria orgdnica e {

Aterro
sanitario

|

|

Aterro
sanitario

)

=)

iogas




ROTA 3

reciclaveis $

- Usina
triagem

S

Matéria orgdnica e

Aterro
sanitario

(= $

biogds

rejeitos

ROTA 4

reciclaveis

Usina
triagem

composto $

Matéria

OranICGI

biogds
Digestao
anaerodbia

%

$

reje/tos

Aterro
sanitario

Rejeitos da triagem |



ROTA 5

reciclaveis $

Usina
triagem

[

Matéria orgdnica +
Rejeitos da triagem

Incineracao




QUAL ROTA TECNOLOGICA SEGUIR ?

Vamos calcular, para cada rota tecnologica :

 DESPESAS ( Capex e Opex )
 “GATE FEE” DE ENTRADA ( RECEITA PRINCIPAL)
e RECEITAS ACESSORIAS

e RELACAO receita/despesa



ROTA 1

Receita PRINCIPAL
( “gate fee”)

RS 105/ ton

600 t/dia

TODOS OS RESIDUOS INDO DIRETAMENTE A ATERRO

DESPESAS
CAPEX/OPEX/fechamento e p6s fechamento

Aterro
sanitario

600 t/dia

Receitas acessorias

ZERO !!



ROTA 1

DESPESAS ( R$ X mil)

Pds fechamento
20 anos

Fechamento

Operacao por 18,5 anos

Gate fee de RS 105,00/t

RECEITAS ( RS X mil)

Receita

Despesa

“gate fee”




ROTA 1 TODOS OS RESIDUOS INDO DIRETAMENTE A ATERRO

1,32

400.000

300.000

200.000

100.000

ROTA 2 ROTA 3 ROTA 4 ROTA 5

-100.000

-200.000

RECEITAS E DESPESAS ( RS X mil )

-300.000
-400.000

RECEITA PRINCIPAL B RECEITAS ACESSORIAS B DESPESAS



ROTA 1 - Conclusao

« A ROTA 1 , para a tarifa adotada de RS 105,00 /ton,
apresenta relagdo receita/despesa de 1,32 o que
proporciona atratividade para investidores privados , via
concessao /PPP

« Os custos de operagcao do aterro sao os custos mais
relevantes ( 77% do total dos custos )

g

- Alerro sanitario é uma obra de engenharia complexa que
exige cobranca de tarifa justa !

 As municipalidades precisam contar com mecanismos de
suporte financeiro para pagamento desses custos !




ROTA 2 TODOS OS RESIDUOS INDO DIRETAMENTE A ATERRO
MAS COM GERACAO DE ENERGIA NO ATERRO

Despesas
Receita PRINCIPAL captagao e Despesas
(“ gate fee”) Despesas tratamento de USINA ELE'I:RICA
ATERRO biogdas A BIOGAS
RS 105/ ton

{ \
|
: l
l Aterro I
> | sanitdrio I
600 t/dia I 600 t/dia I
‘e bioms 7

Receita acessoOria 1

Venda de energia <\\§\ 1,15 MW
RS 280,00/MWh




ROTA 2

Geracao energia

Captacao biogas

ATERRO

DESPESAS ( RS X mil)

Operacao por 18,5 anos

Gate fee de RS 105,00/t

RECEITAS ( RS X mil)

Receita

Despesa

“gate fee”

Venda energia
biogas




Comparag¢ao ROTA 1 x ROTA 2

RECEITAS E DESPESAS ( RS X mil )

Gate fee de RS 105/t Gate fee de RS 105/t + receita acessoria
500.000 1,32 1,36
400.000
200,000 AUMENTO DE 12 %
' NAS RECEITAS

200.000 /\
100.000

0
-100.000
-200.000 u
-300.000
-400.000 AUMENTO DE 9 %

NAS DESPESAS

RECEITA PRINCIPAL B RECEITAS ACESSORIAS B DESPESAS

ROTA 2 “AUMENTA VALOR” DO SISTEMA..



ROTA 2 - Conclusao

« Para aterros de médio/grande porte e para precos de
venda de energia acima de RS 280,00/MWh, a valorizagado
energética do biogds AGREGA VALOR (de 1,32 para 1,36)

- Os custos de operacdo do aterro, da captagcdo de biogas
e da usina de geracdo elétrica sdo os custos mais
relevantes ( 77% do total dos custos )

e

« Viabilizar precos adequados na venda da energia
renovavel visando FORTALECER essa solugdo !

Ha risco de se perder os incentivos para a

energia renovavel hoje existentes !!



USINA DE RECICLAGEM ANTES DO ATERRO, COM VENDA DE

ROTA 3 RECICLAVEIS, SENDO OS REJEITOS DA USINA + MATERIA
ORGANICA DEPOSITADOS EM ATERRO, COM GERACAO DE

ENERGIA VIA BIOGAS.

!

Receita PRINCIPAL

(“gate fee”) . Despes.as Despesas Aterro s6
Usina de triagem aterro ..
RS 105/ ton diminui 9%
,— - - — — —
f .
' |
! > Usina de > At?r,r(f I
: triagem - sanitario I
600 t/dia ! 547 t/dia :
‘\ riiclieis __________ b |(£és - /J
53 t/dia
Receita acessdria 1 Receita acessoria 2
Venda de reciclaveis Venda de energia &1,05 MW

RS 600,00/t RS 280,00/MWh



Eficiéncias tipicas de reciclagem
entrada com residuos indiferenciados

Semi
mecanizada

* Trommel
* Esteira de catacao
 Eletroima

Dt

SOMENTE 9%
DO QUE “ ENTRA”
E RECICLADO

Semi
automatica

Trommel

Mesa densimétrica
Separadores oticos
Esteira de catacao
Sep. nao magnético
Eletro ima

¥

SOMENTE 14 %
DO QUE “ ENTRA”
E RECICLADO

Automatica

* Todos os equipamentos
automaticos

SOMENTE 23% DO
QUE “ ENTRA”
E RECICLADO




Operacao por 18,5 anos

ROTA 3

Gate fee de RS 105,00/t
DESPESAS ( RS X mil) RECEITAS ( RS X mil)
Usina de triagem :
Receita
=1,22
Geragao energia Despesa

Captacdo biogas
8. 837 Venda
— reciclaveis
ATERRO —

Venda energia
biogas

“gate fee”




Comparacao ROTA 1 x ROTA 2 x ROTA 3

1,32 1,36 1,22

600.000
AUMENTO DE 40 %

NAS RECEITAS
400.000 I
200.000 /\

-400.000

AUMENTO DE 56 %
NAS DESPESAS

RECEITAS E DESPESAS ( RS X mil )

-600.000

RECEITA PRINCIPAL B RECEITAS ACESSORIAS B DESPESAS

GRANDE AUMENTO NAS DESPESAS SEM AUMENTO COMPATIVEL NAS RECEITAS

COLOCACAO DA USINA DE TRIAGEM ROUBA VALOR DO SISTEMA



ROTA 3

COM RS 105 /t DE “ GATE FEE”, A ROTA 3 “ROUBA VALOR” DO SISTEMA, FAZENDO
COM QUE A RELACAO RECEITA / DESPESA DESSA ROTA ( 1,22) SEJA MENOR QUE A

DA ROTA 2 (1,36)

- As eficiéncias dos processos de reciclagem, para residuos
COLETADOS INDIFERENCIALMENTE sao baixas

« Alto CAPEX e OPEX para implantagcao / operagcao de usina de
triagem

« Baixo valor de venda dos reciclaveis

e

PARA QUE A RELACAO RECEITA/DESPESA DA ROTA 3 TENHA O MESMO VALOR DA
ROTA 2 (1,36) E NECESSARIO QUE HAJA OUTRA RECEITA ACESSORIA !

O “ GATE FEE” DESSA ROTA TEM QUE SER MAIOR QUE
RS 105,00/t !



ROTA 3 Qual deve ser o aumento no GATE FEE para que a
relagcao RECEITA/DESPESA seja iguala da ROTA2:1,36?

DESPESAS ( RS X mil) RECEITAS ( RS X mil)

Usina de triagem Aumento de RS 105,00/ton

para RS 123,00/ton

Geragdo energia

Captagdo biogas
8- 8 3 7 | Venda

reciclaveis
ATERRO

Venda energia
biogas

: “gate fee”
Receita

Despesa




RECEITAS E DESPESAS ( RS X mil )

Comparacao ROTA 1 x ROTA 2 x ROTA 3

Gate fee de

RS 105/t

1,32
600.000
400.000
200.000
0
-200.000
-400.000
-600.000

RECEITA PRINCIPAL

Gate fee de RS 105/t
+ receita acessoria

1,36

Gate fee de RS 123,00/ t
+ receitas acessorias

1,36

AUMENTO DE 55 %
NAS RECEITAS

"4

AUMENTO DE 55 %

NAS DESPESAS

B RECEITAS ACESSORIAS

B DESPESAS



ROTA 3 - Conclusao

- As receitas acessorias da VENDA DE RECICLAVEIS ndo sdo
suficientes para “ cobrir “ as despesas advindas da implantagao
e operacado da vusina de ftriagem fazendo com que a
municipalidade tenha que arcar com “ gate fee” de entrada de
RS 123,00 /t ao invés do gate fee da Rota 2 (RS 105,00/t)

-

» Viabilizar SUPORTE FINANCEIRO da INDUSTRIA/ COMERCIANTES,
DISTRIBUIDORES E IMPORTADORES, para um sistema de reciclagem,
com metas a serem atendidas e precos de compra atrativos e
garantidos , suportados por esses atores.




USINA DE RECICLAGEM , COM MATERIA ORGANICA ENVIADA A
ROTA 4 DIGESTAO ANAEROBIA PARA PRODUCAO DE ENERGIA E
COMPOSTO, SENDO OS REJEITOS DAS DUAS USINAS ENVIADOS

A ATERRO SANITARIO SEM GERAGAO DE ENERGIA.

Receita PRINCIPAL Despesas Despesas Usina Despesas
(“gate fee”) Usina triagem  digestdo anaerdbia ATERRO
RS 105/ ton
SO S S
l Recic ndo vendidos 217 t/dla \l
|
| r '
I Usina de 530 t/dla Usina de digestao 92 t/dia > Aterro :
600 t/d ™ triagem Mat organ > anaerébia sanitario :
t/dia i
/ | _ biogés composto. 309 t/d|a |
recicl‘av&is 53 t/d|a 105 t/dla P

Receita acessoria 3

Receita acessoria 1 Receita acessoria 2

Venda de reciclaveis Venda de energia

RS 550,00/t 2,3 MW
R$ 280,00/MWh

Aterro
diminui 49%

Venda de composto
RS 50,00/t



ROTA 4

Operacgao por 18,5 anos

Gate fee de RS 105,00/t

DESPESAS ( RS X mil)

RECEITAS ( RS X mil)

Digestao
Anaerdbia

Usina
de triagem

ATERRO

Venda composto

Venda energia DA

Venda reciclaveis

“gate fee”

Receita

Despesa




1,32 1,36 1,36 0,95

800.000

600.000
A O DE 4%
200.000 /_\

0 . .

-600.000 AUMENTO DE 49%
NAS DESPESAS

ROTA 5
-200.000

-400.000

RECEITAS E DESPESAS ( RS X mil )

-800.000

RECEITA PRINCIPAL B RECEITAS ACESSORIAS B DESPESAS

A DIGESTAO ANAEROBIA PROMOVE UMA AUMENTO SIGNIFICATIVO NAS DESPESAS
SEM O CORRESPONDENTE AUMENTO NAS RECEITAS

COLOCACAO DA USINA DE DIGESTAO ROUBA VALOR DO SISTEMA



ROTA 4

COM RS 105 /t DE “ GATE FEE”, A ROTA 4 “ROUBA VALOR” DO SISTEMA

As eficiéncias dos processos de reciclagem, para residuos
COLETADOS INDIFERENCIALMENTE sao baixas

Alto CAPEX e OPEX para implantagcao / operacdo de usina de
reciclagem

Alto CAPEX e OPEX para implantagcdao / operacao de usina de
Digestao anaerobia

Baixo valor de venda dos reciclaveis e composto

—

PARA QUE A RELACAO RECEITA/DESPESA DA ROTA 4 TENHA O MESMO VALOR DA
ROTA 2 E 3 (1,36) E NECESSARIO QUE HAJA OUTRA RECEITA ACESSORIA !

O “ GATE FEE” DESSA ROTA TEM QUE SER MAIOR QUE
RS 105,00/t !



ROTA 4 Qual deve ser o aumento no GATE FEE para que a
relagcao RECEITA/DESPESA seja iguala da ROTA2:1,36?

DESPESAS ( RS X mil) RECEITAS ( RS X mil)

Aumento de RS 105,00/ton

Digesta
£E57a9 para RS 187,50/ton

Anaerobia

Usina

de triagem
Venda composto

ATERRO
Venda energia DA

Venda reciclaveis

“gate fee”

Receita

=1,36

Despesa




Comparac¢ao ROTA 1 x ROTA 2 x ROTA 3 x ROTA 4

G;;elgg/te RS 105/t + RS 123,00/t + RS 187,50/t +
receita acessdria receita receita
acessoria acessoria
1.200.000 1,32 1,36 1,36 1,36

1.000.000

800.000 -
AUMENTO DE 49%

I=

>

2 600-000 - RECEITAS

= 400.000 R f\

&

<D 200.000

(a1

h

&) 0

u -

% -200.000

=

O -400.000

L

o
600000 AUMENTO DE 49%
_800.000 NAS DESPESAS

RECEITA PRINCIPAL  ® RECEITAS ACESSORIAS W DESPESAS



R OT A 5 USINA DE RECICLAGEM, INCINERACAO PARA PRODUCAO DE
ENERGIA E ATERRO SANITARIO PARA REJEITOS

Despesas Despesas
Receita PRINCIPAL Usina triagem Usina incineracdo
( “ gate fee”)
RS 105/ ton
s T T S T T T T T ~
[ Cinzas classe | q Aterro \
l ‘ 11 t/dia classe | |
| |
| : |
|4 Usina de 547 t/dla . Usina de Cinzas classe I > Aterro I
600 t/dia I triagem rejeitos incineragcao 44 t/dia sanitario I
1. . ) I
vapor
recic avei 5_3 :/Ta ___________________ J
Receita acessdria 1 Receita acessdria 2 Aterro diminui
Venda de reciclaveis Venda de energia

RS 550,00/t R$ 280,00/MWh 21 MW



ROTA 5

Operacao por 18,5 anos

Gate fee de RS 105,00/t

DESPESAS ( RS X mil)

RECEITAS ( RS X mil)

incineracao

Usina
de triagem

ATERRO

“gate fee”

Venda energia
incineracao

Venda reciclaveis

Receita

Despesa

= 0,83




1,32 1,36 1,36 1,36 0,83

1.500.000
AUMENTO DE 43%

NAS RECEITAS
1.000.000

500.000 ]
0 .

-500.000

RECEITAS E DESPESAS ( RS X mil )

-1.000.000
AUMENTO DE 134%
NAS DESPESAS
-1.500.000
-2.000.000

RECEITA PRINCIPAL B RECEITAS ACESSORIAS B DESPESAS

A INCINERACAO PROMOVE UMA AUMENTO SIGNIFICATIVO NAS DESPESAS SEM O
CORRESPONDENTE AUMENTO NAS RECEITAS



ROTA 5

COM RS 105 /t DE “ GATE FEE”, AROTA 5 “ROUBA VALOR” DO SISTEMA

- As eficiéncias dos processos de reciclagem, para residuos
COLETADOS INDIFERENCIALMENTE sao baixas

Alto CAPEX e OPEX para implantagcdo / operagdo de usina de
INCINERACAO

Baixo valor de venda dos recicldveis e ENERGIA advinda de

incineracao

PARA QUE A RELACAO RECEITA/DESPESA DA ROTA 5 TENHA O MESMO VALOR DA
ROTA 2 E 3 (1,36) E NECESSARIO QUE HAJA OUTRA RECEITA ACESSORIA !

O “ GATE FEE” DESSA ROTA TEM QUE SER MAIOR QUE
RS 105,00/t !



DESPESAS ( RS X mil)

ROTA 5 Qual deve ser o aumento no GATE FEE para que a
relagcao RECEITA/DESPESA seja iguala da ROTA2:1,36?

RECEITAS ( RS X mil)

Aumento de RS 105,00/ton
para RS 355,00/ton

incineracao
Usina
de triagem

ATERRO

Venda energia
incineracao

Venda reciclaveis

“gate fee”

Receita

=1,36
Despesa




RECEITAS E DESPESAS ( RS X mil )

Gate fee de Gate fee de  Gatefeede  Gate fee de

Gatefeede  peqns/y RS 12300/t + RS 187,50/t+ RS 355,00/t
RS 105/t receita receita receita + receitas
acessoria acessoria acessoria acessorias
1,32 1,36 1,36 1,36 1,36
2.500.000
2.000.000
1.500.000 AUMENTO DE 134%
NAS RECEITAS
1.000.000
500.000

-500.000

-1.000.000

-1.500.000

-2.000.000

RECEITA PRINCIPAL

N
0
m W

= N
B

AUMENTO DE 134%
NAS DESPESAS

B RECEITAS ACESSORIAS B DESPESAS



Porqué nao valorizamos

nossos residuos
como os EUA e a Europa ?




Reciclagem

Digestao
Anaerdbia

Incineracao

As eficiéncias dos processos de reciclagem,
para residuos COLETADOS INDIFERENCIALMENTE
sdo baixas

Alto CAPEX e OPEX para implantagcao /
operacao dessas tecnologias

Baixo valor de venda dos reciclaveis

Baixo valor de venda de composto

Valor de venda da energia renovavel inferior
ao necessdario

-

receitas acessorias sdo incapazes de fazer frente a despesas
advindas pela infrodu¢dao dessas tecnologias

et

et

AUMENTO das receitas acessorias AUMENTO do “gate fee” de
com melhores precos de venda entrada para que a rota
de reciclaveis, composto e tecnolégica adotada se
energia

sustente economicamente !




Porqué nao valorizamos nossos residuos como os EUA e a Europa ?

Aumento no
valor de venda
dos reciclaveis

Aumento no
valor de venda
da energia
renovavel

Aumento no
gate fee de
entfrada

EUA/Europa

Mediante
coOmpromissos
obrigatérios firmados
com os produtores
com metas rigorosas !

Mediante incentivos
tributarios /isencoes e
precos especiais

Mediante pagamento
dos custos envolvidos
pelo municipe

Brasil

Compromissos da
industria ainda
incipientes

Auséncia de
incentivos/precos
diferenciados

Auséncia de
cobranca ao
municipe




Grifico 3 - Gastos em RSU per capita (R$/habitante/ano) das cidades selecionadas pelo estudo
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Fonte: PWC /SELUR

VALORIZAR significa INVESTIR E MANTER e isso custa,
no minimo, 5,5 X mais do que gastamos agora!!




Porqué nao valorizamos nossos residuos como os EUA e a Europa ?

Mantidas as condi¢oes atuais ......

* Sera muito dificil fazermos MAIS do que estamos
fazendo hoje !

* A implementacao de aterros sanitarios é a rota
tecnoldgica mais viavel para o Brasil, e mesmo
assim de dificil viabilizacao.



MUITO OBRIGADO !

jo23he28@gmail.com

Engo. Eleusis Bruder Di Creddo
20. secretdrio- ABLP



