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Estudo de baixo carbono na gestão de resíduos

• O objetivo é avaliar as emissões de GEE das
diferentes alternativas de tratamento de
resíduos incluindo o aspecto ambiental na
tomada de decisão das rotas tecnológicas
de tratamento que devem ser aplicadas no
Brasil.



A realidade das alterações climáticas
exige uma redução drástica das
emissões de Gases de Efeito Estufa.

Para estabilizar as concentrações de GEE na atmosfera a 550
ppm, um nível em que há possibilidade de manter o aumento
da temperatura média global de 3°C.

É necessário reduzir as emissões GLOBAIS de
cerca de 60 GtCO2e para menos de 30GtCO2e
em 2030.

As emissões mundiais 
somavam cerca de 53 

bilhões de ton de carbono 
equivalente (Gt CO2e) só 

em 2014. 

No mesmo ano, o 
Brasil contribuiu com 
1,58 Gt CO2e, ou 3%
das emissões globais 

anuais. 

Fonte: Emission Database for Global Atmospheric Research ou EDGAR, do Joint Research Center, da 
Comissão Europeia.
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Cenário da populacional mundial

Fonte: http://www.worldometers.info/br/
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Populacional





Geração de resíduos per capita

Fonte: http://www.atlas.d-waste.com/



Emissão de GEE mundial



Emissões na Europa por setor da atividade 
econômica

UE28 Total: 5,2 GtCO2e

O setor de resíduos 3%



Impacto das atividades de manejo dos resíduos 
na emissão de gases do efeito estufa 

(Carbon Impacts of Waste Management Report, Zero Waste Europa 2015)



Emissões de gases de efeito estufa, consumo e 
tratamento dos resíduos 

(Carbon Impacts of Waste Management Report, Zero Waste Europa 2015)



Produção de emissões em função da composição 
dos resíduos e do consumo

(Carbon Impacts of Waste Management Report, Eunomia; Eurostat 2015)



Situação do Brasil em emissões de GEE

Emissões de GEE no Brasil em 2014 (Gt CO2e)

Fonte: SEEG (2016)

Total Brasil: 1,8 Gt CO2 e
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O setor de resíduos responde pela menor parcela

de emissões no Brasil, com 68,4 milhões de
tCO2e em 2014, crescendo desde 1990.



Situação do Brasil: Tratamento de 
Resíduos

• O Brasil é o quinto maior produtor de 
resíduos do mundo, com cerca de 78 
milhões de toneladas por ano);

• Dos 5.570 municípios 79,4% deles 
destinam de forma inadequada seus 
resíduos; 

• Este setor  movimenta cerca de R$ 26 
bilhões/ano; 

• Pouco desenvolvimento tecnológico, 
apenas 1,6% de seus doutores nesta 
área; 17 patentes registradas no INPI;

• Nas prefeituras apenas: 1% possui dos 
RH tem nível superior.



GEE resíduos

Fonte: CETESB/Banco Mundial, 2010
SEEG, 2015



Situação do Brasil em emissões 
de GEE por resíduos



Situação do Brasil em emissões 
de GEE por resíduos

O tratamento dos resíduos gera uma quantidade grande de gases geradores do
efeito estufa (GEE), em especial o metano (CH4), como resultado da digestão
anaeróbica da matéria orgânica contida nos resíduos. A incineração dos
resíduos sólidos resulta ainda em dióxido de carbono (CO2) e óxido nitroso
(N2O). No Brasil, o tratamento dos resíduos contribui com 6,1% das
emissões de CH4 e com 3,8% das emissões de N2O.



Situação do Brasil em emissões de GEE por resíduos

Os principais fatores responsáveis pela geração de GEE são o clima, o aumento da
população urbana, variações na quantidade de resíduos gerada por habitante e
diferenças na composição desses resíduos (materiais orgânicos e potenciais
geradores de metano e materiais fósseis)

As emissões provenientes de aterros sanitários, controlados e lixões são estimadas pelo método Decaimento de Primeira Ordem, do 

IPCC 1996 (Método Revisado), publicado no Guia de Boas Práticas IPCC 2000 (ABRELPE, 2013). 

Resíduo Fator de emissões (IPCC 2006) 
(gC/g de resíduo)

Classificação quanto a 
degrabilidade

(TCHOBANOGLOUS et al., 1993; MACIEL, 
2009; FIRMO, 2013)

Papel e papelão 0,17 Moderadamente degradáveis

Têxtil 0,26 Lentamente degradáveis

Alimentos 0,45 Rapidamente degradáveis

Madeira 0,47 Lentamente degradáveis

Borracha e couro 0,07 Lentamente degradáveis

Plástico 0,11 Lentamente degradáveis

Metal 0,29 Lentamente degradáveis

Vidro 0,33 Lentamente degradáveis

Outros 0,13 -



Situação do Brasil em emissões 
de GEE por resíduos

O tratamento de esgoto doméstico e a disposição 

de resíduos tem uma relação bastante direta com a 
população urbana do país.

Emissões de GEE por tratamento de resíduos entre 1970 e 2014 (tCO2e)

O tratamento correto desses resíduos tende, no primeiro
momento, a aumentar as emissões, por envolver processos
anaeróbicos que potencializam as descargas de metano...

No médio e longo prazo, a implementação de sistemas de

tratamento completo (como aterro sanitário com recuperação
e queima do metano) tende a reduzir as emissões.

Fonte: http://seeg.eco.br/

Em 2014 foram gerados 68,4 milhões de tCO2e. Esta cifra representa 
um crescimento de 500% em relação a 1970 e 80% entre 2000 e 2014.



Emissões de GEE por tratamento de resíduos 
entre 2000 e 2014 (tCO2e)

53,2%

21,5%

24,8%

0,42%

Fonte: http://seeg.eco.br/



Emissões por tecnologias de 
tratamento 

Resíduos Sólidos 
Urbanos

Redução

Reciclagem

Aterro Sanitário

Emite CH4 e CO2
(queima ou aproveitamento

energético)

Compostagem

Sem 
emissões

Incineração

Emite CO2 do fóssil 
e N2O

Não Coletado

Emite (CH4)
Não há método

Combinar a 
universalização da 

coleta e o tratamento 
com a redução das 

emissões de metano

Operação 
Considerada

Fonte: Adaptada CETESB (2010) 



Distribuição de emissões de GEE por 
Região e por tipo de destinação final

Rotas Tecnológicas – Cenário Atual
Distribuição de emissões de GEE por 
Região e por tipo de destinação final



CENÁRIO DE BAIXO CARBONO –

ESTIMATIVA 2010-2030

2014 – 68,35 Mt

Fonte: Adaptada CETESB (2010) 



CENÁRIO DE BAIXO CARBONO –

ESTIMATIVA 2010-2030

Diminuir não coletado

Reduzir Lixão

Investir na recuperação do biogás

Fonte: Adaptada CETESB (2010) 



TECNOLOGIAS DE BAIXO CARBONO

SETOR RESÍDUOS

Significa investir nas 
tecnologias de tratamento 
para redução dos resíduos

Aproveitamento Energético

A expressão “Baixo Carbono” se refere às
mudanças tecnológicas e comportamentais que
devem ser induzidas pelo processo que visa
mitigar as mudanças climáticas globais.

Triagem

Compostagem

Incineração

Aterro Sanitário

Redução de Gases GEE



TECNOLOGIA DE BAIXO CARBONO

A primeira opção de mitigação de emissões de
gases de efeito estufa sempre será a boa prática
na fonte: Redução, reuso e Reciclagem

Banimento dos Lixões 
– Aterros Sanitários

Recuperação e Queima do metano

Geração de energia a partir da emissão do carbono

Compostagem

Incineração

Reciclagem

Melhoria dos serviços de coleta de lixo

COLETA SELETIVA



TECNOLOGIA DE BAIXO CARBONO



TECNOLOGIA DE BAIXO CARBONO



TECNOLOGIA DE BAIXO CARBONO

Recuperação de Energia e Materiais



Rotas Tecnológicas
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Todas as possíveis situações consideradas



Rotas Tecnológicas
Cenário 1

Incineração

Reciclagem
Aterro 

sanitário

Central de 
triagem

Coleta 
não-diferenciada

Resíduos Sólidos 
Urbanos

LIXÃO

Aterro 
Controlado

NÃO Coletado

Pior Cenário – onde não há 
separação na fonte, e na 

maioria das vezes o resíduo 
é destinado para lixão ou 

aterro controlado.

Incineração

Reciclagem
Aterro 

sanitário

Central de 
triagem



Rotas Tecnológicas
Cenário 2
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Rotas Tecnológicas
Cenário 3
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APROVEITAMENTO ENERGÉTICO

Fonte:CETESB (2010)

75%



Incentivos para o Setor de Resíduos

O setor de resíduos brasileiro tem um histórico de baixos 
investimentos, com pouca participação do setor privado.

A gestão dos resíduos sólidos, enfrenta um alto nível de
complexidade política e institucional, dificultando a
implementação de tecnologias inovadoras, que consideram os
aspectos sócio econômicos e ambientais.

As emissões provenientes do manejo de resíduos, em especial de 
metano (CH4), são as que mais representativas nos Cenários de 
Referência e de Baixo Carbono. 

Os incentivos criados pelo mercado de carbono no Cenário de
Baixo Carbono poderiam encorajar a projetos de parcerias
público privada PPP ou os atuais PPI.



•Considerações finais

• A construção de uma Economia de Baixo
Carbono eficiente depende da tomada de
decisões com base em informação atual e
global, no planejamento de rotas
tecnológicas de tratamento que visem o
aproveitamento energético e de materiais
no setor dos resíduos, reduzindo as
emissões de GEE.

valorização dos resíduos

REDUÇÃO DE GEE
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