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RESUMO

A geracdo de residuos cresce de forma acentuada, acompanhando o aumento
populacional e o desenvolvimento industrial, fatores esses, que estdo diretamente associados
aos elevados indices de poder aquisitivo e consumo. Porém, nem sempre, no Brasil, sdo
adotadas medidas adequadas de gestéo dos residuos solidos, o que gera desperdicios e contribui
para a manuten¢do das desigualdades sociais, além do agravamento da degradacdo ambiental.
Desenvolver estudos de rotas tecnoldgicas desde a geracdo dos residuos até seu destino final,
tomando como principio o conceito da sustentabilidade, com bases em critérios econdémicos,
sociais e ambientais, pode se tornar ferramenta importante na otimizacéo da gestdo, visando o
maior aproveitamento dos materiais descartados e de possiveis tecnologias de tratamento, com
ou sem valorizacdo energética. Diante deste contexto, o presente trabalho tem o objetivo de
analisar rotas tecnoldgicas no Distrito Federal-DF, para subsidiar uma gestdo eficiente dos
residuos solidos urbanos na regido, considerando seus fatores econémicos, ambientais e sociais.
A metodologia consistiu em uma pesquisa bibliografica de natureza descritiva e exploratoria,
por meio de levantamento de dados em documentos oficiais e fornecidos pelos érgdos gestores,
dos servicos de limpeza urbana das regides administrativas do Distrito Federal. Contou ainda
com atividades que envolveram realizacdo de ensaios gravimétricos, coleta de base de dados
censitarios, geoprocessamento dos dados e analise de infraestruturas. Como resultado obteve-
se um diagnostico da gestdo de residuos da regido em estudo, que fundamentou a obtencdo de
rotas tecnolégicas a partir da analise das quantidades coletadas de residuos (manejo e logistica),
composicdo gravimétrica, infraestruturas, roteiros de coletas e valorizacdo potencial dos
residuos, pela reciclagem, reutilizacdo ou aproveitamento energético. A analise das rotas
tecnoldgicas com base nos custos, indicaram que a presenca de tratamento atende as premissas
sustentiveis, mas, encarece o valor da rota. A emissdo de Gases do Efeito Estufa - GEE
demonstraram reducéo significativa com a pratica adequada dos tratamentos de residuos, e por
fim, a avaliacdo das rotas sobre a perspectiva da geracdo de emprego indicou aumento se
considerada ampliacdo e melhoria nos processos de tratamento, mas ndo garante insercao total
dos trabalhadores informais. O diagnostico e as rotas tecnologicas obtidas, constituiram
instrumentos significativos de apoio a gestdo institucional, por fornecerem contribuicGes para
0 aumento da eficiéncia dos servicos, a partir do conceito de rotas tecnolégicas sustentaveis,

sugerindo alternativas para a destinacdo final adequada dos residuos sélidos do DF.

Palavras Chaves: Gestdo de residuos solidos. Rotas tecnoldgicas de tratamento de residuos.
Sustentabilidade. Distrito Federal.



ABSTRACT

The generation of waste grows in a marked way, accompanying the increase in
population and industrial development, which are directly associated with the high indices of
purchasing power and consumption. However, adequate solid waste management measures are
not always adopted in Brazil, which generates waste and contributes to the maintenance of
social inequalities, as well as the worsening of environmental degradation. Developing studies
of technological routes from the generation of waste to its destination, taking as a principle the
concept of sustainability, based on economic, social and environmental criteria, can become an
important tool in the optimization of management, aiming at the greater use of discarded
materials and of possible treatment technologies, with or without energy recovery. Given this
context, the present work has the objective of analyzing technological routes of the Federal
District, to subsidize an efficient management of urban solid waste in the region, considering
its economic, environmental and social factors. The methodology consisted of a descriptive and
exploratory bibliographic research, through data collection in official documents and provided
by the management agencies, of the urban cleaning services of the administrative regions of the
Federal District - DF, counting on activities that involved conducting tests gravimetric data
collection, census database collection, geoprocessing of data and infrastructure analysis. As a
result, a diagnosis of the waste management of the region under study was obtained, based on
the analysis of the collected quantities of waste (management and logistics), gravimetric
composition, infrastructures, collection routes and potential valorization of waste, by recycling,
reusing or using energy. The analysis of the technological routes based on the costs, indicating
that the presence of treatment attends as sustainable premises, but it increases the value of the
route. The emission of GHG has shown a significant reduction with an adequate practice of
waste treatment, and finally, an evaluation of the routes on a job creation perspective, increase
the evaluation and improvement of the treatment processes, but does not guarantee, total
insertion of workers informal. The diagnosis of the technological routes obtained, were
important instruments of support to the institutional management, for providing contributions
to increase the efficiency of the services, based on the concept of sustainable technological

routes, suggesting alternatives for the destination of the DF solid waste.

Keywords: Waste management. Technological routes of waste treatment. Sustainability.

Federal District.
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1 INTRODUCAO

O aumento da geracdo de residuos sem tratamento e destinacdo adequada representa um
dos problemas de alta relevancia na gestéo e gerenciamento da maioria das unidades municipais
e estaduais brasileiras. A partir da publicacao da Politica Nacional de Residuos Sélidos - PNRS
(Lei Federal 12.305/2010), intensificaram-se os esforcos visando a adequacédo do tratamento e
destinagdo final dos Residuos Soélidos Urbanos (RSU). As evolugbes sociais, ambientais e
tecnoldgicas, a nivel mundial, demonstraram a necessidade de efetivas mudancas, do Brasil,
neste setor.

A legislacéo internacional relativa a RSU se encaminha para implantacdo de estimulos
seletivos que inibem tanto a capacidade de geracdo, por meio da promocao da reducdo, quanto
0 mau gerenciamento da massa de residuo gerado (BNDES, 2014).

As experiéncias exitosas de varios paises desenvolvidos influenciam positivamente as
iniciativas de evolucdo. Porém, no que concerne as tecnologias de tratamento e disposicao final
de residuos solidos urbanos, o pais ndo acompanhou os avangos internacionais, sendo possivel
observar que em grande parte dos estados ainda existe a utilizacdo de préaticas inadequadas na
gestdo e destinacdo dos residuos solidos urbanos.

Na maioria dos municipios do pais, o fluxo dos residuos sélidos apresenta caracteristicas
muito semelhantes, onde, desde a geracdo até a disposi¢do final, realizam-se apenas as
atividades de coleta regular, transporte e descarga final, em locais quase sempre selecionados
pela disponibilidade de areas e pela distancia em relacdo ao centro urbano e as vias de acesso,
ocorrendo muitas vezes a céu aberto. Em raras situacdes, este fluxo inclui procedimentos
diferenciados, tais como: coleta seletiva, processos de compostagem, tratamento térmico, etc.
Mesmo assim, frequentemente, esses processos sao mal planejados, o que dificulta a operagéo
e torna-os inviaveis em curto prazo.

O manejo inadequado de residuos solidos de qualquer origem gera desperdicios e
contribui de forma importante & manutencdo das desigualdades sociais, constitui ameaca
constante a saude publica e agrava a degradagdo ambiental, comprometendo a qualidade de vida
das populacdes, especialmente nos centros urbanos (SCHALCH et al., 2002).

O Distrito Federal, apesar de situar a capital do pais — Brasilia — construida através do
planejamento estratégico e contar com aspectos que se apresentam como exemplares para
outros estados, possui uma situacdo bastante complexa no que se refere a gestdo dos servicos
de limpeza urbana. Do ponto de vista socioeconémico, o Distrito Federal € uma regido

privilegiada, com uma populagdo em constante crescimento, possui a maior renda per capita e
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maior IDH (indice de desenvolvimento humano) do pais. Esta combinacéao de grande populacdo
com alta renda tem como consequéncia um elevado nivel de consumo e uma grande geracgdo de
residuos.

Apesar de existirem varias tecnologias para o tratamento dos residuos no Distrito
Federal (DF), tais como centrais de triagem, centrais de compostagem e estacdes de transbordo,
a maior parte dos residuos coletados nas diversas regiGes administrativas do DF foram
destinados durante anos, ao unico local de disposicao final existente até o ano de 2016, que era
0 Aterro do Joquei, conhecido como Lixdo da Estrutural. Apenas, em 2017, foi inaugurado o
primeiro aterro sanitério da historia do Distrito Federal, obra almejada desde a inauguracdo da
Capital Federal, em 1961, até mesmo no cendrio internacional, por representar iniciativa crucial
ao encerramento das atividades do lixao, o segundo maior do mundo em operacao.

As atividades de descarte dos residuos no Aterro Sanitario de Brasilia demonstram,
apenas, o inicio do processo de melhorias e modernizagdo dos servigos de limpeza. Nessas
condicBes, a complexidade do modelo de gestdo de residuos sélidos do Distrito Federal
apresenta-se como um grande desafio para gestores e estudiosos. Realizar estudos e
diagnosticos para 0 melhoramento do sistema de coleta e tratamento, da infraestrutura existente,
além de agdes politicas e administrativas que visem o aumento da eficiéncia da gestdo de
recursos e dos servigos de limpeza urbana do DF, sdo de extrema importancia.

Os impactos gerados pelos residuos solidos urbanos justificam a necessidade de
intervencdes concretas, possiveis a partir do planejamento de programas de gestdo adequados.
Para tanto é fundamental a utilizacdo de tecnologia, de maquinario e de assessoria técnica
especializada, compativeis com o manejo adequado, englobando questdes como tratamento de
residuos, viabilidade econémica, preservacdo ambiental, manutencdo da qualidade da salde
publica, paisagem urbana e até mesmo geracdo de emprego e renda (FRICLE et al., 2015).

Sabendo que o tratamento de RSU compreende uma série de procedimentos fisicos,
quimicos e biolégicos com objetivo de reducdo da polui¢cdo do meio ambiente, minimizacao
dos impactos sanitarios provenientes da acdo humana e beneficiamento econdmico do residuo,
avalia-se a necessidade de analisar os residuos solidos urbanos sobre um formato em cadeia
produtiva, considerando sua geragdo (quantidade e composi¢do), acondicionamento e coleta,
diferentes tipos de tratamento e disposicao final, para haver resultados efetivos no proprio
tratamento ou no sistema de gestdo. Neste sentido, adotar o estudo de rotas tecnolégicas para
tratamentos de residuos pode constituir ferramenta importante de apoio a gestdo eficiente.

As rotas tecnoldgicas constituem-se de um conjunto de processos, tecnologias e fluxos

dos residuos, analisados desde a sua geracdo até o seu destino final. Entender o funcionamento
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dessas rotas envolve o estudo dos circuitos de coleta de residuos misturados e de residuos
diferenciados, por meio de coleta seletiva, contemplando, ainda, o fluxo de tecnologias de
tratamento com ou sem valorizacdo energética. Essas medidas, segundo BNDES (2014), fazem
parte do contexto de um sistema de gestdo integrada de residuos solidos urbanos, e 0 que garante
a eficiéncia desse sistema é a interdisciplinaridade com os conceitos de sustentabilidade.

A sustentabilidade ndo esta ligada, apenas, a a¢cdes de preservacao ao meio ambiente, 0
seu conceito é muito mais abrangente. O principio do desenvolvimento sustentavel considera
uma evolucdo dos aspectos econdmicos, sociais, politicos e culturais, com a manutencao da
qualidade de vida, tornando impossivel a ocorréncia de um desenvolvimento inadequado, que
cause danos ao meio ambiente. E importante atender as necessidades das geracdes presentes,
sem comprometer as geracOes futuras. O desenvolvimento sustentavel, portanto, deve ser
compreendido como um conjunto de instrumentos preventivos que possam ordenar acoes
econdmicas, tecnoldgicas, educacionais e conservacionistas, compatibilizando a atividade
econOmica e social com a prote¢do do meio ambiente (STURLA, 2010).

Deste modo, um bom sistema de gestao integrada dos residuos solidos urbanos pode ser
subsidiado por um aprofundamento e aperfeicoamento de rotas tecnoldgicas, para rotas
tecnoldgicas sustentaveis, que considerem os trés pilares da sustentabilidade, eficiéncia
econdmica, equidade social e protecdo ambiental.

Observando este cenario e manifestando interesse em contribuir para uma gestdo
adequada dos servicos de limpeza urbana e manejo de residuos solidos do Distrito Federal, esta
pesquisa tem como objetivo analisar as rotas tecnoldgicas de tratamentos dos residuos, que
considerem critérios econdmicos, ambientais e sociais da regido em estudo, para a gestdo
eficiente de residuos so6lidos urbanos.

Para isso, a metodologia utilizada contou com uma pesquisa bibliografica de natureza
descritiva e exploratoria, por meio de levantamento de dados em documentos oficiais e
fornecidos pelos 6rgaos gestores.

Foi possivel, portanto, realizar um diagnostico dos servicos de limpeza urbana e manejo
de residuos solidos urbanos no Distrito Federal, com enfoque nas particularidades das regides
administrativas, geracdo dos residuos, composigdo gravimétrica, infraestrutura das tecnologias,
roteiros de coletas e estimativas para valorizacéo dos residuos, que no seu conjunto permitiram
identificar as rotas tecnoldgicas de tratamento dos residuos solidos urbanos do Distrito Federal,
durante o periodo de estudo. Os dados serviram de base para analise das rotas tecnolégicas, por

meio de critérios sustentaveis de apoio a otimizacdo do sistema de gestéo.
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2 OBJETIVOS

O presente topico apresenta o objetivo geral e os especificos que foram alcan¢ados com
0 desenvolvimento desta pesquisa.

2.1 OBJETIVO GERAL

Analisar as rotas tecnoldgicas de tratamento dos RSU do Distrito Federal, a partir
de aspectos econdémicos, ambientais e sociais, para obtencdo de uma gestao eficiente de

residuos na regiéo.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Realizar diagnostico da gestao dos servigos de limpeza urbana e da destinacao final

dos residuos so6lidos urbanos do DF.

= Avaliar a caracterizacdo fisica dos residuos sélidos urbanos, através da composicao

gravimétrica de seus componentes.

= Verificar o potencial de valorizacdo dos materiais reciclaveis e organicos, diante do
mercado e das tecnologias utilizadas.

= Sistematizar rotas tecnologicas que representem o diversificado cenario da gestédo

de residuos no Distrito Federal.

» Analisar os custos dos servicos de coleta para rotas tecnolégicas, com ou sem

tratamento.

= Estimar a emissdo de gases do efeito estufa no Distrito Federal, por rotas
tecnoldgicas de tratamento.

= Examinar aspectos sociais da gestdo de residuos, através da geracdo de emprego

por rotas tecnoldgicas sustentaveis.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O presente topico traz a revisdo da literatura sobre os desafios e a evolucao da gestdo de

residuos no brasil e no mundo.

3.1 DESAFIOS NA GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Em todas as atividades humanas sdo gerados diversos tipos de residuos, desde a
preparacdo até o final da vida util daquilo que é processado. A geracao e gestdo desses residuos
ganham, ao longo do tempo, contornos publicos inusitados, ndo s6 pela crescente quantidade
gerada, mas também pelos impactos ambientais que trazem e pelos custos elevados que
acarretam a sociedade (EIGENHEER, 2009).

A disposicao de residuos sélidos domiciliares sem nenhum controle, é uma pratica que
resulta em contaminacdo do ar, do solo, das aguas superficiais e subterraneas, capaz de gerar
uma manifestacdo com focos de organismos patogénicos, vetores de transmissédo de doencas, e
resultar em sérios impactos a saude publica (SCHALCH et al., 2002).

O ciclo de vida dos residuos compreende desde a sua geracdo, segregacédo,
acondicionamento, identificacdo, coleta manipulacéo, transporte, armazenamento e tratamento,
até sua destinacdo final. E é exatamente a destinacao final que adquire maior importancia dentre
os problemas do manejo de residuos sélidos. Segundo Denardin (2013), a caréncia de recursos
técnicos, financeiros e humanos é uma realidade na maioria dos municipios brasileiros, e as
dificuldades de ordem técnica e operacional impedem a implementacdo de um sistema eficaz
de gerenciamento. Essa problematica prevaleceu por tantos anos, que a principal pratica de
descarte de residuos na maior parte dos municipios do pais foi a disposi¢do em lixdes a céu
aberto, sem qualquer tipo de controle ou protecdo ambiental. Diante de tal fato, a
implementacdo de aterros sanitarios surge como protagonista na busca da resolucdo dos
problemas gerados pela ma disposi¢do dos residuos (DANTAS, 2013).

Segundo Nehls (2012), os Residuos Solidos Urbanos (RSU) sdo um problema porque
muitas comunidades nao possuem um destino adequado para seus residuos, e por consequéncia
sofrem pressdo por meio da legislacdo em vigor, que exige solugdes para a destinagdo dos
residuos gerados nas cidades. Essa dificuldade € de escala global, em todos os niveis (prefeitura,
estado e Unido), a producéo dos residuos solidos urbanos necessita atengédo especial por parte
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dos gestores, com o intuito de implantar agdes que reduzam a sua geracdo e seus impactos
(CARDOSO et al., 2015).

Neste contexto, € possivel identificar diversos desafios a serem tratados pela gestéo e
pelo gerenciamento dos residuos solidos. A Lein®12.305/2010, que institui a Politica Nacional
de Residuos Sélidos (PNRS) contém instrumentos importantes para permitir o avango
necessario no enfrentamento dos principais problemas ambientais, sociais e econdmicos
decorrentes do manejo inadequado dos residuos sélidos.

A PNRS trata como ordem de prioridade a ndo geracdo de residuos, a sua reducéo,
reutilizacdo, reciclagem, tratamento dos residuos e, por fim, a disposi¢do final ambientalmente
correta de seus rejeitos para se obter um bom gerenciamento dos RSU no Brasil. Mas, é
impossivel pensar em gerenciamento sem conectar suas ideias aos conceitos de gestao. Diante
disso o Art. 3° da Lei 12.305 (BRASIL, 2010) define:

X — Gerenciamento de residuos solidos: conjunto de acOes exercidas, direta
ou indiretamente, nas etapas de coleta, transporte, transbordo, tratamento e
destinacdo final ambientalmente adequada dos residuos solidos e disposi¢ao
final ambientalmente adequada dos rejeitos, de acordo com plano municipal
de gestdo integrada de residuos sélidos ou com o plano de gerenciamento de
residuos sélidos, exigidos na forma desta lei;

X1 — Gestdo integrada de residuos solidos: conjunto de a¢des voltadas para a
busca de solucBGes para os residuos solidos, de forma a considerar as
dimensdes politica, econdmica, ambiental, cultural e social, com controle
social e sob a premissa do desenvolvimento sustentavel (BRASIL, 2010).

Portanto, o gerenciamento de residuos sélidos é uma forma de lidar com o material
descartado pelos domicilios que abrange todas as etapas de seu manejo, além de incentivar
iniciativas que objetivam conter a geragdo descontrolada dos residuos, na tentativa de preservar
uma relacdo harménica entre 0 homem e 0 meio ambiente. Enquanto que, a gestdo dos residuos
solidos apresenta-se como uma alternativa estratégica para o desenvolvimento sustentavel a
partir do momento em que propde mudancgas tanto administrativas, como de comportamento
dos cidaddos, através de programas educacionais que apontem os beneficios trazidos por esse
tipo de pratica (GAUDENCIO et al., 2015).

Dessa maneira, 0 gerenciamento dos residuos torna-se uma ferramenta imprescindivel
para as solucGes e premissas estabelecidas nos desafios encontrados pela gestdo que, segundo
Tchobanoglous et al. (1993), apesar de ser um processo complexo, visa proteger tanto a saude
da populacdo quanto o meio ambiente e envolve uma grande variedade de tecnologias e

disciplinas sujeitas a diretrizes legais, sociais e ambientais.
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A gestdo dos residuos € de importancia fundamental para assegurar 0s recursos no
futuro, por possuir uma posi¢cdo chave na solugdo dos problemas, representando tanto um
desafio quanto uma oportunidade, uma vez que 0 manejo voltado apenas para coleta e
disposicao final, passa a incorporar aspectos sociais e econémicos (FRICKE et al., 2015).

O tema da gestdo publica dos servigos de limpeza urbana vem assumindo, ao longo do
tempo, papel de destaque entre as crescentes demandas da sociedade brasileira e das
comunidades locais. O manejo e controle dessas atividades tornam-se desafios tanto pelos
aspectos ligados a veiculacdo de doencas e, portanto, a satde publica, quanto pela contaminagéo
de cursos d'agua e lencdis freaticos, na abordagem ambiental, e ainda pelas questdes sociais
ligadas aos catadores, em especial as criancas e familias que sobrevivem dos lixGes. Essa
realidade gera pressdes que impulsionam os setores governamentais a darem inicio a uma
mobilizacdo junto a sociedade para enfrentar o problema, que por muito tempo permaneceu em
segundo plano (IBAM, 2001).

Embora ainda existam problemas basicos na gestao de residuos solidos, algumas cidades
de grande porte, além de alternativas de gestdo necessitam de tecnologias mais avangadas no
tratamento de residuos. Por esta razdo, Mannarino, Ferreira e Gandolla (2016) consideram
importante expandir os conhecimentos sobre gestdo de residuos sélidos urbanos em paises
desenvolvidos, suas tecnologias utilizadas e suas experiéncias negativas, para que se amplie a
reflexdo da gestdo no pais tendo em vista as enormes desigualdades regionais e as dificuldades

para implementacdo de um modelo que se adeque a tais desigualdades.

3.1.1 Aspectos internacionais da gestao de residuos sélidos

Paises desenvolvidos geram mais RSU por habitante porque tém niveis mais elevados
de consumo. A medida que o0s paises v&o se tornando mais ricos, ha uma reducdo gradual dos
componentes organicos no material descartado. A proporcdo de plasticos, metais e papel no
residuo doméstico fica maior, devido ao crescimento industrial em areas urbanas.

Quase todo o residuo gerado no mundo é proveniente de areas urbanizadas, em um
relatério sobre residuos sélidos urbanos, o Banco Mundial adverte sobre os custos potenciais
de lidar com a quantidade de residuos sempre crescente. De acordo com o World Bank (2011),
as cidades do mundo geram em média cerca de 1,3 bilhdes de toneladas de RSU por ano, ou
1,2 kg por habitante por dia, quase metade dessas toneladas sdo geradas pelas na¢des mais
desenvolvidas, reunidas na Organizacdo para a Cooperagdo e Desenvolvimento Econdmico

(OCDE), que consomem mais de 60% de todas as matérias-primas industriais, mas respondem
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por apenas 22% da populacdo mundial. No ranking liderado pelos Estados Unidos (624 mil
toneladas de residuos por dia, e mais de 2,5 kg por habitante por dia), o Brasil, considerado pais

em desenvolvimento, aparece entre 0s maiores geradores de RSU, conforme Figura 1.

Figura 1 — Uma comparacéo global da geracéo de residuos
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Apesar do progresso nas praticas de gerenciamento de residuos sélidos nas ultimas
décadas, os problemas institucionais, financeiros, sociais e ambientais fundamentais ainda
existem. Embora cada pais e cada cidade tenha suas proprias situac@es, elas geralmente variam
de acordo com a baixa, média ou alta renda do pais.

A filosofia ideal de gerenciamento mundial de residuos se apoia em metas como: reduzir
0 consumo, reutilizar ou reciclar os materiais €, como ultimo recurso, recuperar o conteido
energético do que ndo puder ser reutilizado ou reciclado. O desafio é como harmonizar essas
premissas com, por exemplo, a reducdo das desigualdades sociais e econémicas.

A legislacéo internacional relacionada aos RSU tem estruturas institucionais legislativas
diferentes, notadamente quando se trata das diretrizes aplicadas na Unido Europeia (UE), nos
Estados Unidos da América (EUA) e na Asia (BNDES, 2013). Porém, quando tais politicas s3o
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analisadas e 0s seus aspectos mais técnicos sdo considerados, encontram-se mais semelhangas
do que diferencas.

Na Unido Europeia (UE) como formas de tratamento e destino final dos residuos solidos
urbanos, no ano de 2012, registrou-se que 27% dos residuos eram encaminhados para
reciclagem, 15% para compostagem, 24% para incineracdo e 34% destinados para aterros
sanitarios (EUROSTAT, 2014). Percebeu-se ao longo dos anos uma tendéncia de reducéo de
destinacao de residuos solidos urbanos para aterros sanitarios, e 0 aumento do uso das mais
diversas praticas de tratamento. As mudancas na gestao de residuos solidos urbanos na Europa
podem ser atribuidas em grande parte a legislacdo local, que determina metas para a evolugédo
do setor. Além da legislacdo, instrumentos econdmicos também se mostram importantes na
mudanca de gestdo de residuos na Europa. Adotado em alguns paises, o principio da causalidade
atribui responsabilidades ao gerador pelos residuos gerados. Uma importante expressdo desse
principio é a taxa cobrada por saco de residuo gerado (MANNARINO, FERREIRA e
GANDOLLA, 2016).

Basicamente a gestdo de RSU na UE é fundamentada em Diretivas, que poupam as
instituicOes de se aterem a detalhes e permitem uma melhor adaptacdo da norma comunitaria
ao direito interno de cada Estado-membro (D’ARCY, 2002). Durante a tomada de decisdo sdo
estabelecidos objetivos e um prazo para o seu cumprimento, e cada pais incorpora esse objetivo
da forma que achar mais adequada. O prazo de cumprimento dos objetivos, que é geralmente
estabelecido por cada diretiva, posteriormente, € monitorado pela Comissdo Europeia,
instituicdo responsavel pelo controle da aplicacdo dessas normas.

Nos Estados Unidos da América, o consumo de energia e a geracdo de residuos sélidos
por habitante sdo praticamente o dobro dos registrados na Europa e no Japdo, mesmo com
padrdo econdmico semelhante. De acordo com a Agéncia de Protecdo Ambiental (EPA,
2012), pelo menos 27,3% das milhdes de toneladas descartadas, no pais, sdo formadas por
materiais organicos, muitas vezes provenientes de sobras de alimentos que acabam indo parar
nas lixeiras. Isto evidencia a necessidade de transformacéo dos habitos na vida dos americanos,
e 0 quanto isso geraria um impacto importante nas contas de energia e destinagdo final, uma
vez que, todo material organico descartado poderia ser encaminhado para tratamentos com
reaproveitamento energeético.

A preocupacao com as areas degradadas por residuos surgiu nos Estados Unidos, a partir
da década de 1980, porém tendo como foco principal as areas contaminadas por residuos
perigosos (RAMOS et al., 2017). Para atender a lei americana, conhecida como Comprehensive

Environmental Response, Compensation, and Liability Act (CERCLA), que compreendia uma
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lei de compensacéo e responsabilidade ambiental de forma integrada, as agéncias americanas
responsaveis pela protecdo ambiental elaboraram um guia conduzindo investigagdes e
processos de recuperacao de areas degradadas por residuos perigosos, que acabou servindo ao
desenvolvimento de outros materiais e a evolugdo dessa tematica em todo mundo (AFCEE,
1999 apud RAMOS et al., 2017).

Com a aplicagdo das leis, segundo informagdes da revista Em Discussdo (2014) o
numero de aterros nos EUA caiu drasticamente desde os anos 1980 (de 8.000 para 1.754),
enquanto que a capacidade se manteve constante. Aproximadamente 55% dos RSU sdo
encaminhados para aterros, um indice muito elevado se comparado a outros paises de alta renda,
30% séo reciclados ou compostados e 15% s&o incinerados. Os Estados Unidos sdo uma
federacdo, o que significa que os estados tém poder, mas o governo nacional monopoliza a
autoridade constitucional.

A principal lei federal do pais voltada para a gestdo de residuos sélidos é a Lei de
Conservacao e Recuperacao de Recursos (Resource Conservation and Recovery Act — RCRA)
de 1976, que estabelece diretrizes gerais e, em conformidade com o arranjo institucional
americano, delega aos estados a responsabilidade de regular o mercado de coleta de RSU,
reciclagem, tratamento e disposigéo final.

A EPA, agéncia responsavel pela gestdo de residuos sélidos, regulamenta, fiscaliza e
monitora 0 cumprimento da lei e das regulamentacGes nos estados, sendo capazes de impor
sancOes aos atores que descumprirem a lei e as suas regulamentacBes. Ela incentiva as

instalacBes a eliminar a geracao de RSU atraveés de atividades de reducdo na fonte (Figura 2).

Figura 2 — Hierarquia de tratamento dos residuos proposto pela EPA nos Estados Unidos

Redugdo na fonte
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Para os residuos gerados, a preferéncia é pela pratica da reciclagem, seguida da recuperacéao de
energia, tratamento e, como Ultimo recurso, eliminacéo ou liberacdo dos residuos no meio
ambiente. Esta hierarquia € discutida na Lei de Prevencéo da Poluicdo (PPA) de 1990. Um dos
objetivos da PPA é que ao longo do tempo as instalagbes mudem para técnicas sustentavelmente
adequadas.

Na Asia, 0 Japdo tem destaque na gestdo de residuos, aplicando véarias modalidades de
tratamento antes da disposicao final, justamente, por ser um dos paises que mais gera residuos
no mundo, obedece cada vez mais a critérios rigidos para proteger sua populagdo dos efeitos
nocivos decorrentes dos residuos solidos (ANDRADE e FERREIRA, 2011).

Como é um pais altamente urbanizado, populoso e espacialmente pequeno, o Japao sofre
sérios problemas quanto a disposicdo final de seus residuos, adotando como tratamento, a
alternativa mais onerosa. Ao longo da historia, cerca de 70% de seus residuos foram
incinerados, e foram depositados em aterros sanitarios apenas 12% (MILLER JR., 2007).
Porém, os problemas oriundos dos poluentes dos incineradores desde a década de 1990,
incentivaram 0 governo japonés a implementar politicas de reciclagem por meio de
regulamentacdes sobre embalagens e subsidios para programas de reciclagem, entre outras
medidas.

O Japdo apresentou, ao longo dos anos, elevados indices de reciclagem dos mais
diversos tipos de materiais, e ainda utiliza de forma intensiva o processo de incineracao para a
reducdo do volume de residuos sélidos (BNDES, 2014).

A gestdo de residuos no Japdo €, portanto, baseada nas varias derivac@es da Lei Basica
de Meio Ambiente, a Lei de Gestdo de Residuos e Limpeza, que foi regularmente revista em
1970. Os planos de gerenciamento de residuos, no pais, visam quatro pilares basicos que
atendem as premissas do modelo japonés: o aumento da reciclagem e da reutilizacdo de
materiais, a diminui¢do do volume de residuos descartados, 0 aumento da vida Util dos aterros
sanitarios e a reducdo dos custos com o gerenciamento dos residuos (JAPAN, 1970). Nesse
contexto, a legislacédo japonesa se ajusta fortemente a questdo territorial do pais, com indicacGes
tecnoldgicas voltadas a reducdo do volume de residuos, implicando o uso intensivo da
incineragao.

Segundo BNDES (2014), o modelo de gestdo é estritamente previsto em lei e regulado
por agéncia federal, onde o governo federal tem autonomia e alto grau de intervengdo nos

municipios e o sistema de incentivos € fortemente voltado & adocao das tecnologias legais.
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O mercado global dos residuos solidos urbanos, da coleta até a reciclagem, movimenta
elevados recursos financeiros. Espera-se que a adocao de uma legislacéo ideal sobre residuos
em qualquer pais traga, ao longo dos anos, bons indices de economia, além de um aumento no
faturamento do setor de coleta e reciclagem de residuos solidos, que também seria responsavel
pela criacdo de empregos e postos de trabalho na area.

Mesmo com a preocupacgdo da comunidade internacional com a qualidade do meio
ambiente, 0 que acontece na maioria das vezes é um desenvolvimento ndo sustentavel na gestdo
dos residuos sélidos municipais (FERREIRA, CRUVINEL e COSTA, 2014). A luz da
experiéncia internacional, o Brasil vem tentando evoluir seu sistema de gestdo de residuos

solidos, a partir de melhorias legislativas e institucionais.

3.1.2 Situacao dos residuos sdlidos no Brasil

O Brasil abrange uma area total de 8.514.876,599 kmz2 e é 0 5° maior pais em extensao
territorial do mundo, com uma populacdo de aproximadamente 208.577.297 habitantes
estimados para o ano de 2018 (IBGE, 2018), dos quais em torno de 85% correspondem a
populacdo urbana. Os residuos gerados no pais relacionam-se com a evolugéo de sua populacao,
ao nivel de urbanizacédo, ao poder aquisitivo e de consumo dos habitantes, entre outros fatores
(BNDES, 2014).

A geracdo de residuos sélidos urbanos no pais vem aumentando a cada ano, reflexo,
sobretudo, do crescimento da economia, que permite a populacdo o acesso a novos bens e
produtos, e da grande presenca de materiais descartaveis entre os produtos consumidos
(MANNARINO, FERREIRA e GANDOLLA, 2016). Porém, parte desses residuos gerados no
pais ndo sdo regularmente coletados, permanecendo junto as habitacfes (principalmente nas
areas de baixa renda) ou sendo vazada em logradouros publicos, terrenos baldios, encostas e
cursos d'agua (IBAM, 2001).

Segundo pesquisa realizada pelo IBGE (2008), a Pesquisa Nacional do Saneamento
Basico — PNSB, a eficiéncia nos servicos de manejo de residuos sélidos esta diretamente ligada
a frequéncia de atendimento a demanda da populacdo quanto a coleta domiciliar. Apesar de
99,96% do numero de municipios do pais apresentarem algum tipo de servico relacionados ao
manejo de residuos sélidos, 40,2%, corresponde a coleta diaria, seguida pela frequéncia trés
vezes por semana, adotada em 36,1% dos municipios brasileiros, o que ndo chega a ser um

problema, esses fatores resultam, na verdade, em uma elevada abrangéncia das atividades de
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manejo dos residuos nas areas mais urbanizadas do pais, conforme é apresentado no mapa da
Figura 3.
Figura 3 — Mapa da abrangéncia das atividades de manejo dos residuos solidos no Brasil -
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Fonte: Atlas do Saneamento (IBGE, 2011).

A quantidade de residuos gerados e 0 montante coletado, no ano de 2016, foi de 78,3 e
71,3 milhdes de toneladas, respectivamente, o que corresponde a um crescimento, se comparado
a anos anteriores, do indice de cobertura de coleta para 91% em todo o pais, isto significa que
cerca de 7 milhdes de toneladas de residuos estdo sem coleta e, consequentemente, com destino
improprio (ABRELPE, 2016).

Ainda, segundo dados da ABRELPE (2016), 58,4% ou 41,7 milhdes de toneladas dos
residuos coletados sdo encaminhados para aterros sanitarios, conforme analisado na Figura 4,
onde os 41,6% restantes correspondem a aproximadamente 29,7 milhdes de toneladas de
residuos com elevado potencial de poluicdo ambiental sendo encaminhadas para lixes ou
aterros controlados. Esses ultimos pouco se diferenciam dos lix6es, uma vez que ambos nédo
possuem o conjunto de sistemas e medidas necessarias para protecdo do meio ambiente contra
danos e degradacdes. Esses dados estdo bem proximos aos encontrados pelo Sistema Nacional
de Informacg6es Sobre Saneamento-SNIS para pesquisa realizada no mesmo ano (2016), onde

apurou-se que 59,0% sao dispostas em aterros sanitarios, e os demais subdivididos em 9,6%
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para aterros controlados, 10,3% em lixdes e 3,4% encaminhados para unidades de triagem e de
compostagem, restando entdo a parcela de 17,7% sem informagéo (SNIS, 2018).

Figura 4 - Disposicao Final dos RSU Coletados no Brasil
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Fonte: Adaptacdo de ABRELPE (2016) e SNIS (2018).

Os municipios, ao se depararem com a quantidade de residuos gerada em seu territorio
e frente a necessidade de soluc@es praticas e imediatas, acabam adotando medidas desprovidas
de analises técnicas, considerando principalmente a questdo financeira para implementar novos
mecanismos para o gerenciamento dos residuos (MERSONI e REICHERT, 2017).

Esta situacdo demonstra a evidente necessidade de se promover uma gestdo adequada
das areas de disposicdo de residuos, no intuito de prevenir ou reduzir os possiveis efeitos
negativos ao meio ambiente (MELO, 2011).

Além da problematica ambiental, o descarte inadequado de residuos acarreta prejuizos
no ambito econémico e social. Em areas reconhecidas como lixdes a céu aberto tendem ao
acumulo de individuos que prestam servicos a sociedade de forma ndo remunerada, catando o
material que pode ser reutilizado ou reciclado, com determinado valor de mercado, no intuito
de conseguir a sua subsisténcia (BRITTO, 2015). Tal atividade é exercida, basicamente, por
pessoas de um segmento social marginalizado pelo mercado de trabalho formal, que tém na
coleta de materiais recolhidos nos vazadouros ou aterros uma fonte de renda que Ihes garante a
sobrevivéncia (IBGE, 2008).
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O maior exemplo da triste realidade dos catadores, no Brasil, € a situacdo sustentada
durante anos pelo Lix&o da Estrutural, localizado no Distrito Federal. Desde o encerramento
das atividades de Gramacho, no Rio de Janeiro, o titulo de maior lixdo das Américas foi
transferido para a capital do pais, Brasilia, mais precisamente para o lixao da Cidade Estrutural
(DOMINGUEZ et al., 2015). Onde, historicamente, milhares de toneladas de residuos eram
despejadas todos os dias sem qualquer preocupacao ambiental, causando contaminagéo do solo
e subsolo, poluindo o lencol freatico e provocando inimeros problemas de saude a populacéo.

Dentre as metas da PNRS, duas se destacam, a reducdo dos residuos e rejeitos,
encaminhados exclusivamente para aterro sanitario, e a inclusdo dos catadores na cadeia reversa
dos materiais reciclaveis em todos 0os municipios do pais. No entanto, as determinacGes de
Brasil (2010) ainda ndo foram alcancadas em sua totalidade, nem tampouco as acles de
aprimoramento da gestdo de residuos solidos urbanos, sobretudo a inclusdo dos catadores na
provisdo desse servico publico ambiental. Encontram-se em discussdo novos prazos e
iniciativas para a efetiva implantagdo da PNRS no Brasil, com metas a serem alcangadas entre
os anos de 2018 e 2021 de acordo com o porte de cada municipio (TEODOSIO, DIAS e
SANTOS, 2016).

3.1.3 Residuos solidos no Distrito Federal

O Distrito Federal, apesar de situar a capital do pais, Brasilia, construida através do
planejamento estratégico e contar com aspectos que se apresentam como exemplares para
outros estados, possui uma situacdo bastante complexa com relacdo a gestdo dos servicos de
limpeza urbana.

Tendo por base os novos marcos legais integrados a Politica Nacional de Saneamento
Basico (PNSB), os municipios e o Distrito Federal ficaram responsaveis por alcancar a
universalizacdo dos servicos que devem ser prestados com eficiéncia, para evitar danos a saude
publica e proteger o meio ambiente, considerando a capacidade de pagamento dos usuarios e a
adocdo de solucdes progressivas, articuladas, planejadas, reguladas e fiscalizadas, com a
participacdo e o controle social (PDGIRS, 2017).

Do ponto de vista socioecondmico, o Distrito Federal é uma regido privilegiada, com
uma populacdo de 3.069.930 habitantes, estimada para 2018, e crescimento populacional
superior a 2% ao ano, possui a maior renda per capita e o maior IDH (0,824) entre os demais
estados do Pais, segundo IBGE (2018). Esta combinacdo de grande populagdo com alta renda

tem como consequéncia um elevado nivel de consumo e uma grande geracao de residuos.
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Os residuos sélidos urbanos tem sido um dos motivos de grandes preocupacdes,
principalmente no Distrito Federal, devido a sua importancia no cenrio nacional. Esta unidade
federativa é localizada na regido Centro-Oeste e reflete as mesmas dificuldades de destinacédo
dos residuos da regido. Segundo dados da ABRELPE (2016) o centro-oeste gerou em torno de
16.988 toneladas dia de RSU, das quais 94% foram coletadas. Dentre os residuos coletados na
regido, 11.145 toneladas diérias foram destinadas diretamente para lixGes e aterros controlados,
0 que corresponde, aproximadamente, 70% dos residuos sendo destinados de maneira
inadequada, esta porcentagem representa o pior cenario de destinacdo do pais seguido das
regides Norte e Nordeste, com respectivamente, 64,6% e 64,4% de seus RSU destinados
inadequadamente (Figura 5).

Figura 5 - Disposicéo Final de RSU no Centro Oeste (t/dia)

Aterro Controlado

Aterro Sanitario

) =
g Lixao
o

305% | 30.3% 478% | 481% 21,7% | 21,6%
2015 | 2016 2015 | 2016 2015 | 2016

Fonte: ABRELPE (2016).

Apesar de existirem varias tecnologias para o tratamento dos residuos do Distrito
Federal (DF), tais como centrais de triagem, centrais de compostagem e esta¢des de transbordo,
a maior parte dos residuos coletados nas diversas regifes administrativas do DF foram
destinados ao unico local de disposicéao final existente, até o0 ano de 2016, que era o Lixao da
Estrutural.

Estima-se que ali tenham sido acumuladas mais de 33 milhdes de toneladas de residuos
(SLU, 2015), com acréscimo médio de 73 mil toneladas mensais. Varias medidas foram

tomadas, ao longo dos anos, no sentido de se ordenar as atividades do lixdo, de maneira que
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permitiram sua classificacdo como aterro controlado, tais como cercar area com o controle de
fluxo de pessoas, veiculos e residuos, aperfeicoar a drenagem dos gases, reformar as balancas
e aperfeicoamento do sistema de pesagem, proibir venda e entrada de alimentos vencidos e a
vencer, entre outras.

No entanto, o principal desafio que permaneceu foi a presenca de catadores de materiais
reciclaveis sem a infraestrutura de manejo dos residuos, ao sol, & chuva, e aos perigos da

segregacdo dos materiais (Figura 6).

Figura 6 — Catadores disputando o espacgo do lixdo para separacao de seu material

Fonte: Pereira (2015).

Os catadores costumam manusear as montanhas de residuos na tentativa de adivinhar
seu conteudo e evitar abrir materiais organicos ou restos de comida. Os demais materiais,
considerados secos, examinam e catam o mais rapidamente possivel colocando-os nos “begues”
(do inglés bag). Esses materiais sdo os involucros de pléasticos mais finos, plasticos mais duros
como os dos detergentes, papeldo e papel branco, latinhas de cerveja ou refrigerante, em sucatas
de metais diversos, segregando tudo que tem preco no mercado, e que pode ser vendido de
imediato (PEREIRA, 2015).

Uma das principais discussdes no Distrito Federal, em relacdo a PNRS, refere-se a
questdo da desativacdo do “Lix@o da Estrutural” e, consequentemente, a implementacdo da
coleta seletiva em toda a capital Federal. Em algumas regides administrativas do DF essa coleta
ainda ndo é realizada de forma seletiva, apesar de diversos catadores de materiais reciclaveis
atuarem em varios pontos da capital e diretamente no vazadouro a céu aberto, separando 0s
materiais misturados a todos os tipos de residuos solidos (MOURA, SERRANO &
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GUARNIERI, 2016). Além das questdes ambientais, as maiores dificuldades que envolvem o
encerramento das atividades no lix&o sdo de ordem econdmica e social, uma vez que estes
trabalhadores dependem da renda obtida por meio dessa atividade para sobrevivéncia pessoal e
de suas familias

A complexidade do modelo de gestdo de residuos solidos do Distrito Federal se
apresenta como um grande desafio para o Servico de Limpeza Urbana. E entender a importancia
das caracteristicas dos materiais, que compdem esses residuos, pode se tornar um facilitador da
gestdo, além de um indicador do potencial de mercado e do potencial energético dos RSU

gerados na unidade federativa.

3.2 IMPORTANCIA DA CARACTERIZACAO DOS RESIDUOS

Os residuos solidos urbanos incluem residuos de origem domestica, residencial urbana,
e ndo doméstica, como 0s provenientes da industria. Ao terem génese em produtores com
habitos de vida cotidiana diversos, ttém maior tendéncia para apresentarem caracteristicas muito
distintas qualitativa e quantitativamente. Segundo Leite (2008) os residuos sdo constituidos por
diferentes materiais (metais, plasticos, papeis, vidros, madeiras, téxteis, residuos alimentares,
entulho, etc) que dispostos conjuntamente resultam em um material com propriedades
mecanicas, fisico-quimicas e bioldgicas variaveis.

A variabilidade da tipologia e quantidade de residuos em geral é um reflexo das
diferencas nos padrdes de consumo, habitos alimentares, escolaridade e no poder aquisitivo da
populacdo. Grande parte dos paises apresenta um quantitativo de residuos domiciliares entre 60
a 90% de RSU, e os demais sdo referentes a fontes comerciais e de administragio (JUCA et al.,
2014).

A caracterizacao de residuos sélidos, portanto, € um processo que pretende identificar a
guantidade de cada material resultante da transformacdo e utilizacdo dos bens de consumo
(CRUZ, 2005). Segundo Alcéantara (2007) a caracterizacéo de residuos sélidos urbanos envolve
parametros fisicos que podem ser mais ou menos relevantes em funcéo dos objetivos desejados,
e dentre os parametros mais importantes destacam-se as composi¢des desses residuos.

O conhecimento da composigéo permite uma avaliacdo preliminar da degradabilidade,
do poder de contaminacdo ambiental e das possibilidades de reutilizacdo, reciclagem,
valorizacdo energética e organica dos residuos (AIRES, 2013). Em relacdo a valorizacéo

energética, a quantidade e o tipo de residuos organicos sdo fatores que exercem importante
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influéncia na taxa de geracdo de gases: quanto maior a fracdo organica biodegradavel, maior
sera o potencial de producdo de gases (VAN ELK, 2007).

A triagem eficaz dos ndo organicos na fonte geradora pode proporcionar um éxito na
reciclagem de materiais, e pela necessidade de destinacao fina adequada, torna-se necessario o
seu reaproveitamento. A reciclagem de cada tipo de material, além de ser uma forma de
aproveitamento dos residuos, tem um mercado especifico capaz de gerar emprego e renda para
as familias que trabalham neste segmento (JUCA et al., 2016).

Se, por exemplo, residuos alimentares ou reciclaveis forem mantidos separados, eles
podem ser transformados em produtos novos e Uteis. Com uso de ferramentas simples e com o
conhecimento certo, as pessoas podem se tornar empreendedores do ramo da reciclagem,
proporcionando um servigo muito valioso para a salde e o bem-estar de uma comunidade e de
todo o planeta, além de reduzir a pobreza e criar meios de subsisténcia sustentaveis (WILSON
e WEBSTER, 2018).

A fim de reduzir os impactos ambientais, a caracteriza¢do dos residuos pode aumentar
a eficiéncia da gestdo e do gerenciamento de RSU, através do emprego da valorizacdo das
potencialidades dos residuos. Segundo FRICKE et al. (2015) a caracterizacao dos residuos é
uma ferramenta importante para o desenvolvimento dos conceitos tecnolégicos de tratamento,
permitindo selecionar as melhores tecnologias e adequa-las ao fluxo de material existente a
partir da analise gravimétrica permitindo escolher as melhores técnicas segundo seu potencial
de empregabilidade no fluxo operacional e receptividade do mercado consumidor de recursos
secundarios.

As medidas de gestdo de residuos devem, portanto serem diagnosticadas de forma
critica, levando em consideracdo a avaliacdo dos processos de reciclagem de materiais e de

recuperacao energética.

3.2.1 Influéncia das composic¢Ges gravimétricas no mercado de

reciclaveis

A anélise de composicao gravimétrica possibilita determinar o percentual dos diferentes
materiais que compdem os residuos em termos de massa, visando a diversificagdo de seu
tratamento, através da valorizacdo dos materiais, em forma de reciclagem, compostagem e de
seu potencial energético.

Caracterizar os diferentes tipos de materiais que sdo encontrados nos residuos das

residéncias também é importante para definir formas de disposigéo final mais adequada para a



40

implantacdo de sistemas de tratamento e para subsidiar sistemas de coleta seletiva. Além disso,
saber sua geragcdo permite dimensionar a frota, o tipo de veiculo coletor e 0 nimero de
funcionarios para o servigo de coleta (GALDINO e MARTINS, 2016).

A composicao dos residuos tende a modificar-se diante de varios fatores, tais como
populacdo, escolaridade, poder aquisitivo, nivel de renda familiar, cultura, industrializacéo,
condicBes climéticas e sazonais. Eles acabam, portanto, tendo composicdo tdo variada que
podem modificar-se de pais para pais, de cidade para cidade, de bairro para bairro e inclusive
de um dia para o outro (FARIAS, 2014).

No Brasil, a composicdo gravimétrica media de residuos solidos urbanos segundo
Plano Nacional de Residuos Solidos- PNRS (2011) é subdividida em matéria organica,
materiais reciclaveis e outros, dentre a gama de materiais reciclaveis eles podem ser
classificados como: metais; aco; aluminio; papel, papeldo e tetrapak; plastico total; plastico

filme; plastico rigido; e vidro, conforme Figura 7.

Figura 7 - Composicao gravimétrica dos residuos sélidos urbanos no Brasil.
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Fonte: PNRS (2011)

De acordo com a Figura 7, pode-se observar que 31,9% dos residuos gerados
correspondem a materiais com elevado potencial de reciclagem. A separacdo dos residuos
solidos visando seu aproveitamento como material ou energia, antes de envia-los ao aterro
sanitario, pode subsidiar a gestdo sobre aspectos econdmicos ao incentivar o mercado da
reciclagem.

A Politica Nacional dos Residuos Sélidos tem como um de seus objetivos o incentivo a

industria da reciclagem, com o propoésito de fomentar o uso de materias-primas e insumos



41

derivados de materiais reciclaveis e reciclados (BRASIL, 2010). Também pretende-se
incentivar o desenvolvimento de sistemas de gestdo ambiental e empresarial voltados a
melhoria dos processos produtivos e ao reaproveitamento dos residuos solidos, incluindo a
recuperacao e o aproveitamento energético.

A composicao gravimétrica €, portanto, resposta para a questdo sobre qual solugéo é
mais eficiente em termos energéticos, se é a reciclagem de materiais ou a recuperacao de
energia, onde a definicdo estara relacionada com as seguintes fracdes de residuos: papel e
papeldo, plasticos, residuos organicos e, indiretamente, aos metais (FRICKE et al., 2015).

Ainda segundo Fricke et al. (2015), o conhecimento da composi¢do dos RSU torna-se
um instrumento essencial para a defini¢do das providéncias a serem tomadas com os residuos,
desde sua coleta, até seu destino final, de uma forma sanitaria adequada, economicamente
viavel, considerando a tipologia dos residuos e sempre tendo em vista a sustentabilidade
ambiental e as tendéncias do mercado.

A separacdo na origem e o metodo de coleta podem determinar se certo residuo possuira
potencial de mercado para reciclagem. A vantagem deste método é a geracdo de trabalho e
renda para 0s segmentos da populacdo com alto grau de vulnerabilidade social, catadores e
cooperativas de catadores.

Dentre os materiais reciclaveis (Figura 7) o Brasil gerou, no ano de 2011, em média
2,9% de Metais (2,3% de Aco e 06% de Aluminio); 13,1% Papel, papeldo e tetrapak; 13,5%
Plastico total (Filme e rigido) e 2,4% de Vidro. Cada material desse tem um valor de mercado
que varia de acordo com a cooperativa ou atravessadores responsaveis pelo comércio. E dentre
eles os metais tem o valor R$/kg mais alto, o que incentiva os catadores a investirem neste setor.

Segundo a ABRELPE (2015), o dado mais recente mostra que, em 2013, o Brasil
reciclou 486 mil toneladas de aluminio, correspondente a 33,7% do consumo domeéstico
registrado no periodo. Este fato garante ao pais uma posicdo de destaque, conforme indica a
Figura 8, em eficiéncia no ciclo de reciclagem de aluminio, cuja média mundial em 2013 foi de
30,7%.

O Brasil também vem mantendo a lideranca mundial nas atividades de reciclagem do
segmento de latas de aluminio para envase de bebidas; em 2014, atingiu o indice de 98,4%, que
corresponde a 261 mil toneladas recicladas, seguido pelo Japdo com 87,4% e Estados Unidos
com 66,5%.

Os demais materiais, papeis, plasticos e vidro também possuem valores de R$/kg
significativos. Os tipos de materiais reciclaveis que sao separados em uma planta de segregacao
dependem da procura pela industria (GODECKE e WALERKO, 2015).
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Figura 8 - Relacéo entre a sucata recuperada e o consumo interno de aluminio do Brasil e de
paises selecionados (2013)
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Fonte: ABRELPE, 2015.

Segundo os dados do PNRS (2011), vistos na Figura 7, as diferentes classificacdes de
plasticos representam somados 13,5% do total de residuos gerados no pais, que corresponde a
42,3% dos materiais reciclados. Apesar do plastico ser o material mais representativo, nem
sempre retorna essa caracteristica economicamente, com o retorno pelo mercado. Um dos
motivos que justifica essa situacdo é a dificuldade encontrada no processo produtivo e
industrial. Na reciclagem mecénica, por exemplo, a mistura de plasticos diferentes
normalmente leva a fabricacdo de um produto com propriedades mecéanicas inferiores (ZANIN
e MANCINI, 2015), fator que reflete no valor de comercializacao.

Portanto, a porcentagem de geracdo de cada material, junto ao mercado existente seréo
fatores determinantes na viabilidade econémica de programas de triagem como a coleta

seletiva, uma importante ferramenta na gestdo dos residuos por gerar emprego e renda.
3.2.2 O potencial energeético da degradacéo de matéria organica

Assim como 0s materiais reciclaveis, a quantidade de matéria organica expressa na

composigdo gravimétrica, é de elevada importancia para a gestdo dos residuos, uma vez que



43

sua degradacdo resulta em gases que podem ser convertidos em energia, ganhando relevancia
tanto no cenario ambiental, quanto no econémico.

As opcoes técnicas de tratamento de residuos organico sao os tratamentos biologicos,
que envolvem processos de decomposicéo aerobia ou anaerdbia da matéria organica, resultando
na producdo de compostos organicos e, dependendo da tecnologia, energia (BNDES, 2014).

O principal objetivo da recuperagdo energética de residuos deve ser a utilizacdo dos
residuos, e ndo a eliminacéo do seu potencial de contaminacdo, conforme acontece no processo
de tratamento térmico, onde os residuos sdo utilizados energeticamente a partir da melhoria de
sua qualidade de combustdo por tratamento mecanico prévio elevando seu poder calorifico e
reduzindo o teor de contaminantes (FRICKE et al., 2015).

O tratamento de RSU em aterros sanitarios se baseia na digestdo anaerdbia (auséncia de
oxigeénio livre) da matéria organica presente nos residuos por meio de bactérias, até que seja
atingida a sua estabilizacdo (CETESB, 2010).

O produto da digestao anaerdbia é o biogas, que é uma mistura de gases: 0 metano CHg,
0 gés carbénico (COz), o hidrogénio (H2) e o gas sulfidrico (H2S). O CHa representa, em média,
de 50 a 80% do volume total enquanto que o gas carbbnico atinge faixas entre 50 a 20%. A
composicdo do biogas purificado se assemelha a do gas natural combustivel e dessa forma, o
aproveitamento do biogas para fins energéticos se torna uma alternativa interessante (ALVES,
2000).

O tratamento dos residuos gera uma quantidade grande de gases geradores do efeito
estufa (GEE), em especial o metano (CH4), como resultado da digestdo anaerdbica da matéria
organica contida nos residuos. A incineracdo dos residuos sélidos resulta ainda em 6xidos
nitrosos.

Segundo Leite (2016), o mercado busca atender as demandas da populacéo através da
adocdo de tecnologias limpas com reducdo de emissdes de gases poluentes, porém, é necessario
atender, também, a demanda crescente da sociedade por alimentos, moradia, vestuarios,
escolas, hospitais e infraestrutura, tornando necessaria a redu¢do ou nao geragdo de residuos
urbanos. O grande problema € que o modo de atender a essa demanda faz com que mais GEE
sejam emitidos.

Os valores-padrédo de teor de carbono dos materiais encontrados nos residuos sélidos
urbanos podem ser verificados no IPCC (2006), bem como as metodologias para estimativa de
CO2 pelos residuos.

Segundo o Sistema de Estimativa de Emissdes de Gases de Efeito Estufa SEEG, o setor

de residuos foi responsavel por 1.460,5 milhdes de toneladas (Mt) de CO2, 0 que corresponde
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a 4% em termos de emissdes brutas e a 5% em termos de emissdes liquidas no ano de 2014,
que apesar de ser o setor com menor porcentagem de emissdes, conforme Figura 9, também
assume responsabilidade de reducdo da emissdo de carbono, através dos compromissos
assumidos mundialmente. O total de emiss@es brasileiras em 2014 decorrentes de residuos foi
de 68,4 MtCO2, um crescimento de 500%, tendo como base 0 ano de 1970, e 80% entre 2000
e 2014 (SEEG, 2016).

Figura 9 — Emissdes de GEE no Brasil em 2014 (Mt CO2e)
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Fonte: SEEG (2016)

Segundo dados do SEEG (2016), as emissdes referentes aos residuos, em 2014, ficam
divididas da seguinte forma: disposicao de residuos em aterros e lix6es geram 53,2% dos gases
emitidos (36,4 MtCQO2); tratamento de efluentes domésticos 21,5% (14,7 MtCO2); tratamento
de efluentes industriais 24,8% (17 MtCQ2); incineracdo de residuos 0,45% (0,3 MtCO2).

No Brasil, o calculo das emissbes de GEE por residuos é dada em funcéo das variacdes
na quantidade de residuos gerada por habitante e diferencas na composi¢do desses residuos
(materiais geradores organicos e potenciais geradores de metano e materiais fosseis), conforme
tais informacoes, a Tabela 1 dispde de dados obtidos pelas emisses provenientes de aterros
sanitarios, controlados e lixfes, que sdo estimadas pelo método do decaimento de primeira
ordem, do IPCC 1996 (método revisado), publicado no guia de boas praticas IPCC 2006
(ABRELPE, 2013).
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Tabela 1 - Fatores de emissdo correspondente a composi¢do do residuo

Classificacao quanto a

Residuo Fator de emissoes (IPCC, degrabilidade
2006) (gC/g de residuo) (TCHOBANOGLOUS et al., 1993;
MACIEL, 2009; FIRMO, 2013)
Papel e papelao 0,17 Moderadamente degradaveis
Téxtil 0,26 Lentamente degradaveis
Alimentos 0,45 Rapidamente degradaveis
Madeira 0,47 Lentamente degradaveis
Borracha e couro 0,07 Lentamente degradaveis
Plastico 0,11 Lentamente degradaveis
Metal 0,29 Lentamente degradaveis
Vidro 0,33 Lentamente degradaveis
Outros 0,13 -

Fonte: Adaptado de ABRELPE, 2013.

Cada fator de emissGes apresentado, corresponde ao impacto ou a contribuicdo que o
tipo de material citado tem na geracao de gases, e como a degradabilidade de tais residuos pode
influir na producéo dos gases do efeito estufa. Materiais organicos e residuos alimentares, por
exemplo, se degradaram com consideravel rapidez em relacdo aos reciclaveis, apresentando,
portanto, um dos maiores fatores de emissdes de carbono por grama de residuos, juntamente
com a madeira.

O cumprimento e implantacdo das diretivas vigentes na PNRS pode contribuir
diretamente para reducdo das emissGes de GEE, tais como: a inducdo da compostagem da
parcela organica dos Residuos Sdélidos Urbanos e a geracdo de energia por meio do
aproveitamento dos gases provenientes da biodigestdo de compostos orgéanicos e dos gases
gerados em aterros sanitarios e estacdes de tratamento, o biogas (SEEG, 2016).

Se 0 biogas dos residuos sélidos organicos urbanos do Brasil fosse aproveitado,
certamente causaria um impacto significativo no setor energético brasileiro assim como no meio
ambiente, neste contexto estd apresentado na Figura 10 informagdes sobre o indicativo do
impacto nas mudancas climaticas a partir das principais atividades de gerenciamento eficiente

de residuos (CO2 de fontes biologicas).



46

Figura 10 — Impacto das emissdes de CO por atividade de tratamento de residuos
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Segundo Machado (2013), o valor energético do biogas depende da concentracdo de
metano existente no mesmo. Um metro cibico de metano puro tem um conteudo energético de
9,97 kWh. Com isso, 1 m3 de biogas que possui uma concentracdo de 60% de metano tem um
contetdo energético de 6 kWh e possui um contetido energético de aproximadamente 0,6 L de
6leo combustivel.

O estudo da EPE (2008), de avaliacdo preliminar do aproveitamento energético de
residuos solidos urbanos, concluiu que a pratica da incineracdo exclui a alternativa da
reciclagem e reduz seus beneficios energéticos, uma vez que a reciclagem tem potencial para
originar um maior beneficio energético global. Entretanto, a geragdo com base nos gases
provenientes em biodigestores exige a separacao prévia dos elementos solidos nao degradaveis,
portanto, ndo ha impacto. Colaborando assim, para uma relacdo de interdisciplinaridade onde a
reciclagem é uma alternativa que se compde muito bem com a geragdo de energia elétrica a
partir da digestdo anaerobica dos residuos.

No setor de residuos solidos o biogas é uma importante fonte de receita para o

tratamento de residuos s6lidos organicos viabilizando em muitos casos projetos sem incentivos
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fiscais, e as principais tecnologias para isso sdo o0s aterros sanitarios que fazem o

aproveitamento energético e os biodigestores (MACHADO, 2013).
3.3 MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Para 0 manejo adequado dos residuos deve-se integrar ao sistema de limpeza urbana as
etapas de geracdo, acondicionamento, coleta, transporte, transferéncia, tratamento e disposi¢do

final dos residuos solidos, além da limpeza de logradouros publicos (IBAM, 2001).

- Acondicionamento: Acondicionar os residuos sélidos domiciliares significa prepara-los
para a coleta de forma sanitariamente adequada, como ainda compativel com o tipo e a
quantidade de residuos. A importancia do acondicionamento adequado esta em evitar acidentes,
proliferacdo de vetores, minimizar o impacto visual e olfativo, reduzir a heterogeneidade dos
residuos (no caso de haver coleta seletiva, facilitar a realizagdo da etapa da coleta.

Nas cidades brasileiras a populagdo utiliza os mais diversos tipos de recipientes para
acondicionamento do residuo domiciliar tais como vasilhames metalicos (latas) ou plasticos
(baldes), sacos plasticos de supermercados ou especiais para residuos, caixotes de madeira ou
papeldo, latdes de 6leo, algumas vezes cortados ao meio, contéineres metalicos ou plasticos,
estacionarios ou sobre rodas e etc. (Figura 11).

Figura 11 - Os recipientes adequados para acondicionar os residuos domiciliar

Contéiner de plastico

Fonte: IBAM (2001)
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- Coleta: significa recolher os residuos acondicionados pelo seu gerador para encaminhé-
lo, mediante transporte adequado, a uma possivel estacdo de transferéncia, a um eventual
tratamento e a disposicao final. Coleta-se o residuo para evitar problemas de satde que ele possa
propiciar. A coleta e o transporte do residuo domiciliar gerado em imdveis residenciais, em
estabelecimentos publicos e no pequeno comércio sdo, em geral, efetuados pelo 6rgao
municipal encarregado da limpeza urbana. O sistema de coleta pode ser do tipo coleta

indiferenciada (todo o tipo de residuo) e diferenciada (incluindo coletas seletivas).

- Transporte e transferéncia: o transporte domiciliar pode ser de dois tipos:
compactadoras, onde séo utilizados equipamentos compactadores de carregamento traseiro ou
lateral e sem compactacdo, conhecidas como bal ou prefeitura, com fechamento na carroceria
por meio de portas corredi¢cas. Um bom veiculo para transporte domiciliar ndo deve permitir
derramamento do residuo ou do chorume na via publica; dispor de local adequado para
transporte dos trabalhadores e apresentar descarga rapida dos residuos no destino (no maximo
em trés minutos).

As estacdes de transferéncia sdo unidades instaladas proximas ao centro de massa de
geracdo de residuos para que os caminhd@es de coleta, apds cheios, fagam a descarga e retornem
rapidamente para complementar o roteiro de coleta.

- Limpeza de logradouros publicos: Os servigcos de limpeza dos logradouros costumam
cobrir atividades como varri¢do, capina e raspagem, rocagem, limpeza de ralos, limpeza de
feiras, servicos de remocdo e limpeza de praias. Contemplam, ainda, atividades como
desobstrucdo de ramais e galerias, desinfestacdo e desinfeccGes, poda de arvores, pintura de
meio-fio e lavagem de logradouros publicos. A realizacdo desse tem por objetivo evitar
problemas sanitarios para a comunidade, interferéncias perigosas no transito de veiculos, riscos

de acidentes para pedestres e inundagdes das ruas pelo entupimento dos bueiros.

- Tratamento e disposicao final: define-se como uma série de procedimentos destinados
a reduzir a quantidade ou o potencial poluidor dos residuos sélidos, seja impedindo descarte
final de residuos em ambiente ou local inadequado, seja transformando-o em material inerte ou
biologicamente estavel. Este setor desenvolve atividades com Triagem e Reciclagem de RSU,
Tratamento Biologico (Compostagem e Digestdo Anaerobia), Incineracdo, processamento de

RSU e disposicdo Aterros Sanitarios.
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A forma como os residuos séo descartados no meio ambiente pode causar danos e perdas
irreparaveis e seus efeitos podem ser considerados crescentes em relacdo ao tempo
(MAZZONETTO et al., 2016). Por isso, € responsabilidade dos municipios garantir que todo
material seja coletado e encaminhado para destinacdo adequada, na Tabela 2, constam cada tipo
de residuo gerado no manejo dos servicos de limpeza que sdo atendidos pela prefeitura

municipal em seu processo de gestao.

Tabela 2 — Tipo e origem dos residuos gerenciados pelos municipios

TIPO DE RESIDUO ORIGEM
Domeéstico Residéncias
Materiais reciclaveis
descartados pelas residéncias
Descarte do comércio em

Coleta Seletiva

Comercial
geral
Publico Limpeza urbana, poda, etc.
- Construcao civil
- Pneus

Domiciliar especial . .
P - Pilhas e baterias

- Lampadas fluorescentes
Servicos de salde e

Fontes especiais . o
terminais rodoviarios

Fonte: Adaptado de SEDEMA (2011)

O manejo ambientalmente correto de residuos deve ir além da simples deposicédo ou
aproveitamento dos residuos gerados, deve-se buscar a causa fundamental do problema,
procurando mudar os padrfes ndo-sustentaveis de producéo e consumo. Isto implica a utilizacéo
do conceito de manejo integrado do ciclo de vida, o qual apresenta oportunidade de conciliar o
desenvolvimento com a protegdo do meio ambiente (ONU, 1995).

3.3.1 Coleta convencional e seletiva

A limpeza publica é muito diversificada, em virtude das a¢des da sociedade e do intenso
comeércio e industrializacdo. A manutencdo das atividades deve seguir os principios da coleta

(sobretudo regularidade), para ganho da eficiéncia e credibilidade dos servicos.
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Segundo Souza (2017) a coleta significa recolher o residuo acondicionado pela fonte
geradora para encaminha-lo, mediante transporte adequado, a uma possivel estacdo de
transferéncia, a um eventual tratamento e, por fim, a disposicao final.

Na maioria das grandes cidades brasileiras a coleta pode ser do tipo domiciliar
convencional, seletiva e a coleta automatizada (contéineres da area central). O servico de coleta
regular domiciliar corresponde a execucgdo das atividades de coleta porta-a-porta e transporte
dos residuos sélidos domésticos gerados em todos os imdveis residenciais e ndo residenciais
disponiveis (PORTO ALEGRE, 2013). Portanto, pode-se conceituar como coleta domiciliar
comum ou ordinéria o recolhimento dos residuos gerados nas edificacdes residenciais, publicas
e comerciais, desde que ndo sejam estas ultimas, grandes geradoras, de acordo com o Instituto
Brasileiro de Administragdo Municipal (IBAM, 2001).

A coleta convencional compreende o recolhimento de todos residuos ou detritos
apresentados regularmente ou esporadicamente nas vias e logradouros publicos, originarios de
estabelecimentos publicos, institucionais de prestacdo de servi¢os, comerciais, industriais e
residenciais, além daqueles provenientes da varricdo publica, e posteriormente encaminhados
ao local de transferéncia, tratamento ou destino final.

J& a coleta seletiva foi definida na Lei Federal n® 12.305/2010, que institui a PNRS,
como a coleta de residuos sélidos previamente separados de acordo com a sua constituicao e
composicéo, devendo ser implementada por municipios como forma de melhoria na gestao de
residuos (BRASIL, 2010)

Os programas de coleta seletiva de residuos secos, no Brasil e no mundo, em geral,
apresentam duas modalidades béasicas: Porta a porta, onde a coleta € realizada em dias
especificos da semana, e Locais de Entrega Voluntéaria (LEVs), onde a populagdo possa levar
0s materiais previamente segregados.

Na coleta seletiva, os residuos domiciliares podem ser valorizados a partir de sua fracdo
seca ou organica, e a fracdo considerada rejeito € encaminhada a disposicdo final, que pode ser
feita em aterros sanitarios ou controlados, ou em lixdes. Quando sdo grandes as distancias entre
0 centro de massa gerador e o local de disposi¢do final, pode-se recorrer as estacdes de
transferéncia ou transbordo de residuos (PERNAMBUCO, 2010).

Segundo dados da ABRELPE, em 2016, cerca de 69,6% dos municipios no Brasil
registraram alguma iniciativa de coleta seletiva, conforme a Figura 12, que também apresenta
as diferencas regionais no tocante a disponibilizacdo de tais iniciativas. Sendo o Centro Oeste
a regidao com o menor indice percentual de iniciativas de coleta diferenciada (seletiva), apenas
43,3%.
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Figura 12 - Iniciativas de coleta seletiva nos municipios em 2016 — RegiGes e Brasil
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Fonte: ABRELPE, 2016.

Embora seja expressiva a quantidade de municipios com iniciativas de coleta seletiva,
convém salientar que muitas vezes estas atividades resumem-se a disponibilizacdo de pontos
de entrega voluntaria ou convénios com organizacGes de catadores, que ndo abrangem a

totalidade do territério ou da popula¢do do municipio.

3.3.2 Unidades de transbordo, triagem e tratamento

Em termos de infraestrutura operacional e de tratamento de residuos sélidos urbanos,
para uma gestdo eficiente é importante possuir uma boa diversidade de unidades, tais como
usinas de triagem e compostagem, além de algumas esta¢fes de transbordo e tratamentos

diversos, que minimizem a quantidade de rejeito encaminhados a destinacao final.

- As unidades de transbordo sdo instalagbes conhecidas como estacOes de
transferéncia, normalmente utilizadas como um intermedio entre a coleta e o destino
final. A utilizacdo dessas unidades se justifica pelo distanciamento muitas vezes
observado entre os diversos pontos de coleta ou dos centros de massa para as
unidades de tratamento ou destino final.

Os beneficios com o uso destas unidades vdo desde a logistica do transporte dos

residuos e a manutencdo dos equipamentos, até ganhos de cunho ambientais e
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econdmicos, reducdo do consumo de combustivel, redugdo dos custos de
manutencdo de veiculos, além de reducdo do trafego em geral, emissdes

atmosfericas, e reducdo do desgaste das estradas (PEREIRA, 2013).

Em alguns casos as unidades de transbordo podem ser usadas também como unidades
de triagem e transferéncia apenas dos residuos nao reciclaveis.

O processo de segregacao e triagem dos residuos sélidos urbanos sucede as operacdes
de coleta e transporte. A adoc¢édo de coleta indiferenciada ou diferenciada é fator determinante

para a especificagéo do tipo de triagem a ser empregada (BNDES, 2014).

- As unidades de triagem participam da cadeia produtiva da reciclagem de residuos
como uma etapa intermediaria entre a coleta seletiva e a reciclagem propriamente
dita, fornecendo as inddstrias recicladoras um residuo segregado, limpo e
beneficiado, aumentando a eficiéncia dos processos. Deste modo, a adogdo de
unidades de triagem pelos municipios contribui diretamente para a melhoria do
saneamento basico e indiretamente para a reducdo do consumo de matéria-prima e

da poluicdo ambiental na producdo do material secundario.

Para a realizacdo de um tratamento eficiente dos residuos, em geral faz-se necessario a
adocdo do uso de tecnologias apropriadas, que priorizem as caracteristicas particulares de cada
componente com o intuito de mitigar eventuais problemas de polui¢do ao meio ambiente devido
ao descarte irregular dos residuos solidos urbanos.

Porém, na realidade dos municipios brasileiros, apenas em raras situacdes, 0s servicos
oferecidos pelos gestores publicos incluem procedimentos diferenciados. Deve-se entender que
outras solugdes, que ndo o simples aterramento, implicam na necessidade de aportes de capital
vultosos para investimentos e para cobertura de custos (MARTINS e MARTINS, 2015).

No Brasil, praticas de destinagdo final como o aterro controlado e o lixdo s&o ainda uma
pratica comum, porém, € enfatica a necessidade do encerramento dessas atividades, visto a
imposicdo prevista pela PNRS (2010). Em oposicao a esse cenario, € possivel observar que 0s
paises desenvolvidos apresentaram evolucdes e inovacgOes tecnologicas promissoras que

acompanharam as necessidades energéticas, materiais e ambientais (Juca et al, 2014).

- As unidades de tratamento de RSU compreendem instalagdes contendo uma série

de procedimentos fisicos, quimicos e biologicos que tém por objetivo diminuir a



53

carga poluidora no meio ambiente, reduzir os impactos sanitarios negativos do
homem e o beneficiamento econdmico do residuo. Na atualidade existem diversos
tipos de tratamentos para os diferentes residuos, que basicamente, sdo designados
em: triagem, tratamentos bioldgicos, incineracdo e aterros sanitarios. Estes
tratamentos possuem particularidades, onde o predominio de processos fisicos,
quimicos e bioldgicos permite a transformacao do residuo em produtos que podem

ser utilizados para o retorno industrial ou até mesmo como fonte de energia.

Conforme apresentado no Quadro 1 o processo e os produtos desses sistemas de

tratamento, além de possiveis inovagdes técnicas que podem ser obtidas com sua aplicacéo.

Quadro 1 - Sistemas de tratamento dos RSU

Sistemas Basicos  Processos Tratamento Produtos Inovacgéo
. Recuperacéo dos
Coleta Seletiva, - P . ¢
Mateéria- residuos
Tratamento .
. . . Primapara (Waste to Resources-
Triagem Fisico Mecanico- .
o Reciclagem WTR)
Biologico . . .
e Energia  Energia derivada dos
(TMB) .
residuos (WTE)

_— . Agricultura,
Biodigestores Energia e . .
Tratamento C _" biofertilizantes e
L Biologico Anaerdbios, Composto . .
Biologico Compostagem Oraanico energia dos residuos
Postag g (WTE)
. Vapor e Energia derivada dos
. o Fisico- Tratamento P . g .
Incineracgao uimico Térmico Energia residuos
a Elétrica (WTE)
Reator
Fisico, Anaerobio, Biogas Energia derivada dos
NG OSRENEROEY Quimicoe  Tratamento da  (Energia) e residuos
Bioldgico Matéria Lixiviado  (WTE) e Fertilizantes
Organica

Fonte: Juca (2012)

O uso das tecnologias apresentadas implica em um manejo eficiente dos residuos sélidos
e da limpeza urbana por apresentarem sistemas que atendem as dimensdes ecoldgica, ambiental,
cultural, social, institucional, politica, econémica, legal e ética.

O que observou-se ser comum a todos os tratamentos é o desejo de transformar os

residuos em energia. O aproveitamento energético € uma alternativa promissora, onde a geracdo
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de eletricidade a partir de RSU €, sem duvida, elemento importante de uma estratégia regional
ou local e, portanto, ndo deve ser desconsiderada, pois, a geracdo de energia elétrica,
principalmente se realizada a partir dos processos combinados de tratamento mecéanico
bioldgico e incineracdo é a mais atraente em termos de impactos ambientais (SOARES, 2017).

Visando a sustentabilidade faz-se necessario um maior desenvolvimento da gestdo dos
servicos publicos, tanto pela destinacdo adequada de residuos, quanto pela redugdo do consumo
de recursos naturais (SILVA, 2015). Para tanto, o conhecimento dos tratamentos que possuem
conexd com a temadtica sustentavel, assim como o correto diagnostico da situacdo dos
municipios e as suas varia¢des no tempo, sdo instrumentos fundamentais na proposi¢éo de rotas
tecnoldgicas para uma gestdo de residuos eficiente.

Em alguns casos, 0s aspectos politicos, ambientais e sociais podem apontar para o0 uso
de uma tecnologia, como a reciclagem de materiais coletados convencionalmente, isto €, sem
separacgdo prévia. Por outro lado, os indicadores técnicos e econdmicos para tal pratica podem
apresentar valores que apontam para uma tecnologia ndo viavel econémica e tecnicamente.
(LIMA et al., 2014).

3.4 SUSTENTABILIDADE E SEUS INDICADORES

A PNRS coloca como objetivo a universalizacdo da prestacdo dos servicos publicos de
limpeza urbana com a adoc¢do de mecanismos que assegurem a sustentabilidade operacional e
financeira, cabendo ao poder publico o manejo de residuos sélidos (BRASIL, 2010). Para
implementacdo da politica vigente (PNRS) € necessaria a articulacdo e integracdo de um grande
leque de instituicdes relacionadas a problematica da gestdo de residuos, visando a construcdo
de uma estratégia conjunta para a sustentabilidade das a¢6es programadas (CAMPQS, 2013).

Toews (1987) define a sustentabilidade como meio de se atender as necessidades do
presente sem comprometer a capacidade das geracOes futuras de atenderem as suas proprias
necessidades. Portanto, o desenvolvimento sustentavel no seu conceito mais amplo torna-se
incompativel, enquanto nos sistemas de gestdo prevalecer a ideia de consumo desmedido ao
invés da logica das necessidades, pois os padrdes de acumulacao da sociedade contrastam com
a finitude dos recursos naturais ndo-renovaveis (FERRAZ, 2003).

Logo, o desenvolvimento sustentavel compreende um processo evolutivo que se traduz

na combinacdo de trés vertentes de desenvolvimento de um pais para beneficio das geragdes
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presente e futura, o crescimento da economia, a melhoria na qualidade do ambiente e a melhoria
da sociedade.

A sustentabilidade engloba diferentes aspectos, as chamadas dimensGes da
sustentabilidade, e embora a quantidade de dimensdes e suas especificidades variem de autor
para autor, € recorrente o enfoque nas trés grandes categorias: a dimensdo ambiental/ecoldgica,
a dimensdo econdmica e a dimensdo social da sustentabilidade. A subdivisdo dessa ultima
revela ainda duas outras dimensdes relevantes e intrinsecas das relacbes humanas: as dimensdes
politica e cultural (POLAZ e TEIXEIRA, 2015).

Para difundir o conceito de desenvolvimento sustentavel torna-se fundamental o
estabelecimento de indicadores, indices e metas que possam dar a medida do desempenho de
uma regido em relacdo a sustentabilidade. Os indicadores sdo, portanto, parametros
selecionados para refletir sobre determinadas condi¢cdes dos sistemas em analise, onde para

amplitude desse sistema devem ser consideradas as trés categorias:

- Indicadores ambientais;
- Indicadores econdmicos;

- Indicadores sociais.

A ideia de desenvolver indicadores para avaliar a sustentabilidade surgiu da necessidade
de elaborar ferramentas que sirvam de base apara a tomada de decisdo em todos os niveis (ONU,
1995).

Sobre indicadores de sustentabilidade, a ISLU (2017) desenvolveu um estudo para
analisar os servigos de limpeza urbana nas cidades brasileiras sob a 6tica da PNRS. Com a
finalidade de proporcionar a visao holistica que o tema dos residuos solidos demanda.

Tal estudo desenvolveu um “termdmetro” da adesdao das cidades brasileiras aos
preceitos da PNRS, onde cada dimensdo caracteriza 0s principais aspectos que atendem a
sustentabilidade e a implementacéo da politica nos municipios, com uma pontuacdo que varia
de 0 (zero) a 1 (um) o municipio é avaliado, e quanto mais proximo de 1, maior sera a aderéncia
do municipio a PNRS (Figura 13).



56

Figura 13 — Faixa de valores da adeséo das cidades brasileiras aos preceitos da PNRS
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Fonte: ISLU (2017)

Um indicador pode ser um dado individual ou um agregado de informacdes, o indice e
o indicador possuem o mesmo significado. A diferenca esta em que um indice é o valor
agregado final de todo um procedimento de célculo onde se utilizam, inclusive, indicadores
como variaveis que o compdem (REICHERT, 2013).

Esse indice de Sustentabilidade da Limpeza Urbana (ISLU) representa uma ferramenta
para analisar e diagnosticar a real situacdo dos servigos de limpeza urbana em todo o territério
nacional e oportunizar iniciativas de gestéo.

No estudo desenvolvido pela ISLU (2017), foram considerados como indicadores
importantes o indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM), a porcentagem da
populacdo atendida pelos servicos de limpeza urbana, o grau de autonomia financeira do
municipio, os materiais recuperados pela reciclagem sobre massa coletada e a destinacdo
incorreta em relacdo a populagdo atendida pelos servicos de limpeza, analisados sobre 4
dimensdes 0 engajamento do municipio, a sustentabilidade financeira, recuperacao de recursos
coletados e o impacto ambiental.

Nos resultados obtidos pelo ISLU (2017), o Distrito Federal alcangou para o ano
analisado um indice de 0,651, classificando-o como de classe C, de proximidade em atender as

premissas da Politica Nacional dos Residuos Solidos, esse valor foi superior ao obtido no ano
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anterior que foi de 0,643, tal fato revela crescimento positivo nas iniciativas sustentaveis que
vem sendo aplicadas nas regides administrativa. O mais interessante do estudo foi que o DF
obteve indices elevados quanto as dimensfes do engajamento do municipio (E=0,872) e da
sustentabilidade financeira (S=0,933). Porém, quanto a dimensdo de recuperacdo de recursos
coletados (R=0,025) demonstrou-se praticamente inexistente, o que reflete a necessidade de
melhorias para se alcangar a gestdo eficiente dos RSU. A dimenséo que considera impacto
ambiental (1=0,661) foi mediana, e indica que ja hd melhoria quanto a destinacao final dos
residuos.

Tais caracteristicas, de altos indices de engajamento e sustentabilidade se contrapondo
com baixa recuperagdo dos recursos, geram uma problematica no gerenciamento e reforcam a
necessidade de ampliacdo dos estudos sobre gestdo de residuos no Distrito Federal, sabendo
que, aliar o desenvolvimento de rotas tecnoldgicas de tratamento aos preceitos da
sustentabilidade, pode subsidiar 0 aumento do indice de sustentabilidade ISLU do DF e

possiveis melhorias no sistema de gestéo.

3.5 ROTAS TECNOLOGICAS PARA TRATAMENTO DE RESIDUOS
SOLIDOS

Quando a geracdo dos residuos cresce de forma acentuada e difusa, eleva-se a
necessidade de entender o funcionamento do fluxo dos residuos, a partir de sua geracéo até seu
destino final. Essa analise pode trazer importantes subsidios para otimizacao da gestdo no que
concerne os roteiros de coleta e formas de tratamento, com suas diferentes tecnologias.

Segundo a UNEP (2012), um dos principais desafios do manejo de residuos é
desenvolver metodologias de selecdo de rotas de tratamento que permitam maximizar as
qualidades de cada tecnologia. No intuito de estabelecer as melhorias almejadas, estes fluxos

passam a ser definidos como rotas tecnoldgicas de tratamento dos residuos sélidos.
3.5.1 Conceitos

Operacionalmente, um roteiro de coleta, corresponde ao itinerario por onde devera
trafegar um dado veiculo coletor para que os funcionarios de limpeza possam efetuar a remogéo
do descarte dentro de uma jornada normal de trabalho (IBAM, 2001). Sabe-se que em locais de

densidade populacional alta ha uma maior concentracdo do residuo gerado. Os garis ndo



58

precisam se deslocar muito para recolher grandes quantidades, uma vez que, a produtividade
de coleta é alta.

O caminho que esse mesmo residuo percorre, considerando geracéo e roteiro final de
coleta, com passagem, ou ndo, pelas estacdes de transferéncia ou transbordo, até o local de
disposicéo final, é o que chamamos de fluxo dos residuos.

O planejamento, desenvolvimento ou proposicdo de um trajeto de residuos que
considere em seu fluxo a insercdo de alternativas de tratamento para reducdo dos impactos
ambientais, e que em atendimento as diretrizes da PNRS, minimize a quantidade de rejeitos
enviado a destinacgdo final, é o que podemos denominar rotas tecnoldgicas de tratamento.

Neste contexto da gestdo de RSU, segundo BNDES (2014), define-se uma rota
tecnoldgica como o conjunto de processos, tecnologias e fluxos dos residuos desde a sua
geracdo até a sua disposicdo final, envolvendo circuitos de coleta de residuos de forma
indiferenciada e diferenciada e contemplando tecnologias de tratamento dos residuos com ou
sem valorizagdo energética.

Desse modo, a rota tecnoldgica tem inicio, necessariamente, com a geracdo e
encerramento com a disposicdo final em aterro sanitario, podendo haver, entre as etapas, uma
ou mais formas ou tecnologias de tratamento.

Para o descarte adequado dos residuos sélidos através da rota tecnoldgica torna-se
essencial, seguir o fluxo das etapas da gestdo integrada que se inicia, portanto, na fonte de
geracdo, segue com a coleta seletiva que faz parte das etapas fisica do gerenciamento, depois o
recolhimento e encaminhamento para os setores de triagem ou estacdes de transbordo onde
podera ocorrer a reciclagem, a compostagem ou outra forma de destinacdo (IPT/CEMPRE,
2010).

O que define a aplicabilidade de uma rota tecnoldgica € se ela considera as diretrizes e
metas definidas na legislacdo vigente, principalmente no que diz respeito ao encerramento dos
descartes inadequados e a valorizacdo dos residuos, agregando valor a partir da reciclagem,
reutilizacdo ou aproveitamento energético. Neste contexto, se faz necessaria a insercdo de uma
outra ferramenta dentro do conceito maior de rotas tecnoldgicas, através da necessidade de
elaboracdo de sub rotas de analise insoladas, para alguns roteiros de coleta e destinagéo inserida
na dindmica de cada municipio, compondo subcategorias da rota tecnologica principal.

A orientacdo pratica para a definicdo de rotas tecnologicas alinhadas a PNRS, € que o
conceito de “residuos zero” deve ser definido com mais precisdo, estabelecendo critérios para
a avaliacdo comparativa de alternativas técnicas, assim como ampliado, incorporando critérios

sociais, econdmicos e ambientais mais amplos e caracteristicos de diferentes contextos
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(SOUZA et al., 2016). Sabendo que as rotas tecnolégicas devem considerar esses critérios, na
Figura 14 apresenta-se um fluxograma de rota tecnoldgica para gestdo de RSU de cidades com
populacéo elevada, acima de um milhdo de habitantes, onde estdo abordados os caminhos que
o0 residuo deve passar até chegar a sua destinacdo final, considerando que, para uma gestdo
eficiente, haja coleta diferenciada, tratamento e beneficiamento de residuos reciclaveis,

organicos e ndo reciclaveis.

Figura 14 - Rotas tecnoldgicas para manejo dos RSU, em municipio de alta populagado

Fonte: BNDES (2014) elaborado pela FADE/UFPE/GRS.
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Uma elevada populacéo pode resultar em um nimero ainda superior de residuos a serem
manejados, mas, independentemente do tamanho da populacéo atendida, dentro das limitagdes
e possibilidades do municipio e ndo excluindo a andlise e ado¢do de tecnologias mais
complexas, a base para as propostas das rotas tecnoldgicas de tratamento podem considerar as
seguintes atividades:

- Coleta seletiva de residuos reciclaveis (secos);

- Coleta seletiva de residuos organicos (Umidos);

- Coleta de rejeitos;

- Unidades de triagem;

- Unidades de compostagem;

- Incineracdo e biodigestao;

- Aterro sanitario.

Além dessas propostas, os fatores comuns na gestdo dos servicos de limpeza e manejo
de residuos sélidos presentes nas cidades de maior avanco sdo planejamento, sustentabilidade
financeira e solugdes regionalizadas no caso dos pequenos municipios (ISLU, 2017). Para
atender esses fatores pode-se analisar as rotas tecnoldgicas sob o viés dos pilares da

sustentabilidade.

3.5.2 Rotas tecnoldgicas sustentaveis

A identificacdo de rotas tecnoldgicas em analises prospectivas facilita o entendimento e
a comunicacdo de estratégias, objetivos e acdes prioritarias a serem analisadas durante um
processo decisorio, dentro das diretrizes da gestao.

A elaboracdo de rotas tecnoldgicas para um setor permite, portanto, que se vislumbre
um caminho de ac¢des possiveis, envolvendo a consideracdo de diversas dimensoes, explorando
temas relevantes do setor para o qual se realizam os estudos, em um horizonte de curto, médio
e/ou longo prazo (ABDI, 2010).

Para alcancar eficiéncia na gestdo de residuos solidos urbanos, essas rotas devem estar
fundamentadas no desenvolvimento sustentavel, no intuito de repercutir em suas trés
dimens@es, contribuindo para a geracdo de emprego e renda, minimizacdo de passivos
ambientais e reducdo da demanda por recursos naturais (BELINI et al., 2004).

Uma rota tecnoldgica com desenvolvimento sustentavel, consiste em resolver as

necessidades de um sistema de gestdo atual sem prejudicar a capacidade de resolucdo das
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dificuldades futuras sofridas pelo sistema (WCED, 1991). O desenvolvimento de rotas
tecnoldgicas sustentaveis deve, portanto, assumir um compromisso com os trés pilares: pessoas,
planeta e prosperidade os quais simbolizam a sociedade, 0 meio ambiente e a economia
(MOLDAN et al., 2012). Desta maneira, buscando-se o manejo eficiente dos residuos, o
desenvolvimento de rotas tecnoldgicas sustentaveis deve atender aos critérios de eficiéncia
econdmica, equidade social e protecdo ambiental (SAMUEL et al., 2012).

As melhorias obtidas em um sistema de gestdo de residuos sélidos que considerem
tratamentos sustentaveis incluem: a reducéo das emissdes de gases de efeito estufa e de outros
poluentes, a economia de energia, a conservacdo de recursos naturais, a geragdo de empregos e
o desenvolvimento de tecnologias verdes e de oportunidades de negécios (CUCCHIELLA et
al., 2014).

Esses fatores sdo instrumentos indispensaveis para analise dos cenarios ambiental,
econdmico e social apresentados pelas rotas tecnolégicas de maneira eficiente ao manejo de

residuos.

3.5.2.1 Cenario ambiental

Quanto ao meio ambiente, existem varias questBes associadas ao descontrole no
tratamento e descarte de residuos solidos, tais como: emissdo de gases de efeito estufa,
qualidade do ar, polui¢do das aguas, polui¢do sonora, impactos na biodiversidade e no uso do
solo (DEFRA, 2012). Além disso, quando as etapas do gerenciamento de residuos sao
adequadamente executadas elas contribuem na reducdo de passivos ambientais e reduzem a
demanda por recursos naturais incluindo energia, combustiveis e agua.

A dimensdo ambiental, para conjecturar e desenvolver rotas tecnolégicas, pode ser
analisada frente aos diferentes impactos que uma tecnologia é capaz de impor ao ecossistema
em que se insere, implicando custos adicionais para gestao e controle.

O pilar ambiental é definido por Sachs (2004) como o imperativo ético da solidariedade
entre as geracdes, prezando pelo uso racional dos recursos naturais ao invés do crescimento
selvagem e ambientalmente destrutivo.

Toda medida de manejo de residuos acaba gerando uma consideravel protecdo da satde
publica e da qualidade ambiental. Onde o estimulo & adocdo de padrdes sustentaveis de
producéo e consumo de bens e servicos; além da adogéo, desenvolvimento e aprimoramento de
tecnologias limpas como forma de minimizar impactos ambientais sdo favoraveis a eficiéncia

das rotas tecnoldgicas.
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Adotar um Unico pardmetro ambiental pode significar, portanto, uma evolugdo e
aprimoramento dos sistemas de gestdo de residuos, atraves do estudo do mesmo como uma
subcategoria da rota tecnolégica. A reducdo das emissdes de gases do efeito estufa, por
exemplo, se adotado, pode se tornar um instrumento para melhorias sustentaveis, uma vez que
a medida em que sdo incluidos tratamentos e acGes adequadas ao manejo, as reducdes sao
efetivamente alcancadas.

Uma rota tecnoldgica que inclui tratamentos como compostagem, reciclagem,
biodigestdo, incineracdo e acondicionamento dos residuos em aterro sanitario, reduz
consideravelmente as emissdes, se comparado a sistemas que incluem descarte a céu aberto.

Analisando sobre esse aspecto, a CETESB (2010) afirma que aliar a universalizacdo da
coleta e do tratamento dos residuos, influencia diretamente a reducdo das emissdes GEE,
conforme evidenciado na Figura 15, que identifica possiveis gases emitidos por tratamento

utilizado.

Figura 15 — Emissdes por tecnologias de tratamento
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Fonte: Adaptado de CETESB (2010)

Quando o tratamento néo é considerado ha aumento nas emissdes de gases, e apesar de
algumas etapas do tratamento também serem responsaveis pela langamento na atmosfera de
CO2, N2O, CHj4 entre outros, o uso de algumas alternativas tecnologias ao final dos tratamentos
como: incineragdo, biodigestdo e acondicionamento dos residuos em aterro sanitario, podem ter

suas emissdes minimizadas atraves da queima ou aproveitamento energetico dos gases gerados.
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3.5.2.2 Cenario econdmico

O aspecto econémico € importante para o manejo dos RSU, pois geralmente é o fator
limitante na escolha da estratégia adotada. Além disso, os residuos sélidos por um lado sdo um
subproduto das atividades econémicas e por outro lado um recurso destas, pois podem ser fontes
tanto de materiais quanto de energia (DEFRA, 2012).

Neste cendrio, para compor as etapas de desenvolvimento das rotas tecnoldgicas, sao
ressaltados o mercado de valorizagéo e aproveitamento dos RSU, que incluem iniciativas de
mercado de reciclagem, valorizacédo da fragcdo organica e valorizacdo energética.

O crescimento econémico, de uma area em estudo, pode ser traduzido em termos de
elevacdo do consumo, provocado tanto pela melhoria do poder aquisitivo da populagéo quanto
pelo desenvolvimento tecnoldgico, esses, porém, também resultam na elevacéo da geragdo de
residuos. Neste contexto, além de minimizar os efeitos danosos ao meio ambiente, a gestéo
adequada dos residuos representa uma oportunidade de geracdo de riqueza para o pais por meio
do seu aproveitamento e valorizagdo (BNDES, 2014).

A reciclagem dos materiais busca a transformacéo de residuos em insumos ou produtos
com caracteristicas similares aos produtos originais e é o processo de valorizacdo mais
difundido e praticado no pais. Além da reciclagem, a valorizacdo dos residuos nos processos de
tratamento permite ainda a producdo de composto derivado do tratamento da matéria organica
e 0 aproveitamento energético para a producdo de eletricidade e calor, com a possibilidade de
geracdo de créditos de carbono.

O crescimento econdmico ndo se reverte em desenvolvimento se ndo ampliar o
emprego, reduzir a pobreza e atenuar as desigualdades, pois a eficiéncia econébmica é condicao
necessaria para se alcancar uma melhor qualidade de vida para todos, ou seja, ndo € um objetivo
em si mesmo (SACHS, 2004).

3.5.2.3 Cenario social

A dimensdo do cenario social para a gestdo dos residuos sélidos, inclui fatores ligados
a aceitagdo publica, equidade social e funcdo social (DEN BOER et al., 2005). Onde, a
aceitacdo publica refere-se ao fato de que as politicas de gestdo e gerenciamento devem estar
alinhadas com a opinido e aos anseios da sociedade (WILSON, 2007). A equidade social

relaciona-se a uma distribuicdo equitativa entre cidad@os no que tange os impactos negativos e
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positivos do manejo. Ja a funcdo social diz respeito ao beneficio social, ou seja, o papel do
gerenciamento de residuos solidos na sociedade (ALLESCH & BRUNNER, 2014).

Essas caracteristicas evidenciam que o cendrio social estd diretamente ligado a geragédo
de emprego e renda. Este, tende a ser um dos fatores mais controversos durante a tomada de
decisdo acerca da adocdo de uma tecnologia de tratamento e disposicéo final.

No Brasil, segundo SNIS (2018) a geracdo de empregos diretos no setor de Residuos
Solidos para o ano de 2016 chega a um valor médio de 1,82 trabalhadores por 1.000 habitantes,
valor que tem demonstrado reducdo nos estudos dos ultimos anos. A reducéo desse valor €
acompanhada pela queda de quase todos os valores regionais, exceto o da Nordeste que subiu
levemente de 2,26 para 2,28 emp./1.000habitantes. O maior encolhimento se da na regido
Centro-Oeste, onde localiza-se o DF, cujo indicador passa de 2,25 para 2,17, reduzindo,
portanto, em torno de 4%. A configuracdo desses nimeros, entretanto, se mantém, reforcando
uma série histérica na qual o menor indicador ocorre na regido Sul e 0s maiores nas regides
Nordeste e no Centro-Oeste, ambas, por sinal, com valores bem proximos. Também se observa
pela Figura 16, a seguir, que, exceto nas duas regifes citadas os resultados regionais ficam

abaixo do indicador médio do Pais.

Figura 16 — Evolucdo da taxa de trabalhadores em relacdo a populacao de 2014 a 2016
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Fonte: SNIS (2018)

Este cenario evidencia um contingente aproximado de 336 mil empregos no setor de

residuos em todo o brasil, percebendo-se um decréscimo de quase 3% de 2015 (que era de 345
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mil) e 2016, o que implica na reducéo de aproximadamente 9 mil postos de trabalho distribuidos
por quase todas as faixas populacionais (SNIS, 2018). Em termos de geragéo de emprego por
tecnologias de tratamento, as unidades de triagem sdo as mais intensivas de méo de obra,
constituindo-se em um dos motivos pelo que a reciclagem de materiais tem sido recomendada
pela PNRS como forma de incluséo social, por empregar uma comunidade de trabalhadores
pouco qualificados, compostos por catadores de materiais reciclaveis, associados ou nao.

Seguindo parametros estabelecidos pelo MMA (2010), para cada tonelada de material
triado sdo gerados 10 empregos. As unidades de compostagem, empregam aproximadamente 2
empregos para cada tonelada de residuos beneficiada. A medida que aumenta a capacidade
instalada da unidade, a méo de obra empregada cresce menos que proporcionalmente.

Os aterros sanitarios, unidades de digestdo anaerdbia e de incineracédo, em contrapartida,
geram menos emprego em relacdo as tecnologias supracitadas. No caso de incineradores,
estima-se um trabalhador para cada 10 mil toneladas anuais de RSU processadas, enquanto em
digestores anaerdbios sdo considerados 10 empregos para cada 10 mil toneladas anuais de RSU
(ILSR, 1997), com a exigéncia de méo de obra qualificada.

De acordo com a localidade essas proporcbes de emprego por tonelada de residuos
podem variar, 0 Quadro 2 dispde de informacdes diferenciadas por estudos, autores e atividades
desenvolvidas para geracdo de emprego no setor de residuos sélidos.

Quadro 2 — Numero de empregos gerados por atividade

triagem semi-mecanizada - 35 empregos/10.000 t/ano;
triagem mecanizada - 6 empregos/10.000 t/ano;
compostagem = 5 empregos/10.000 t/ano;

digestdo anaerdbia - 3,5 empregos/10.000 t/ano;
incineracdo - 1 empregos/10.000 t/ano.

estacdo de transferéncia - 0,5 empregos/10.000 t/ano.

Den Boer et al. (2005)

Convencional-> 1,49 empregos/1.000 t
Porta-a-Porta—> 4,14 empregos/1.000 t
Conteinerizada—> 0,53 empregos/1.000t
Triagem manual-> 232 empregos/10.000 t/ano
Aterro Sanitario> 1 emprego/10.000 t/ano

DMLU Porto Alegre
(Reichert, 2013)

Goldstein e Electris Processamento de materiais reciclaveis - 2 empregos/1.000 kg
(2011) Processamento de materiais organicos 0,5 empregos/1.000 kg

Fonte: Den Boer et al. (2005); DMLU Porto Alegre (Reichert, 2013); Goldstein e Electris
(2011).
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No setor de manejo de residuos solidos ndo se pode ignorar que a respeito dos recursos
humanos, a pratica da contratacdo temporéria de méo de obra ou, conforme definido no &mbito
do SNIS (2018), a ocorréncia das “frentes de trabalho temporarias”, sdo muito utilizadas no
Brasil, e isso pode influenciar o cenéario social e econémico da gestdo. Desta forma, ao
contingente acima citado de 336 mil empregos, pode-se somar os trabalhadores de frentes
temporarias, cujo nimero equivalente ao de trabalhadores, resultando em aproximadamente 8,4
mil trabalhadores.

Todos esses aspectos lidados a geracdo de emprego podem ser adotados como
ferramenta de analise das rotas tecnoldgicas, considerando que a inclusdo de trabalhadores no

setor do manejo de residuos sélidos proporciona evolugdo dos aspectos sustentaveis da gestéo.

3.5.2.4 Cenério ideal

A partir das definicBes expressas acima, é possivel sintetizar o processo de obtencéo de
rotas tecnoldgicas sustentaveis como aquele que, integra consideracGes de eficiéncia
econbmica, justica social e protecdo ambiental (TEIXEIRA, 2013).

Segundo Distrito Federal (2017) através da PDGIRS o modelo de cenério ideal para
coleta domiciliar admite que todos os residuos das coletas devam, necessariamente, passar por
alguma das unidades de tratamento, para que passem por operac6es de triagem e compostagem,
entre outras praticas. Ndo sendo admitidas atividades de triagem em estacGes de transbordo,
exceto em Centros de Triagem instalados em area anexadas aos transbordos. Entendendo que o
modelo a ser validado, como ideal, devera ter como prioridade a minimizacdo de rejeitos para
a disposicdo final, com énfase em uma maior eficiéncia na valorizacdo dos residuos para
reciclagem e compostagem.

Em um modelo adequado de gestéo o foco do tratamento é na valoriza¢do dos materiais
para reciclagem e compostagem ao invés das praticas de aterramento, condi¢do esta definida
nas prioridades da legislacdo especifica. Aproximando-se ainda mais do ideal ou sustentavel,
pode-se considerar a queima ou reaproveitamento dos gases nos final de alguns processos de
tratamento e destinagéo final.

Na Figura 17 retrata-se uma rota tecnologia sustentavel que considera um cenério ideal

para eficiéncia na valorizacdo dos residuos como recursos, ou fonte de energia.
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Figura 17 - Rotas tecnologicas para residuos solidos domiciliares: Cenario desejavel
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Fonte: DISTRITO FEDERAL (2017).

A tilizacdo de rotas tecnoldgicas sustentaveis para eficiéncia de gestdo pode
adicionalmente ser aplicada como instrumento de afericdo do cumprimento de determinados
Obijetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) fixados pela ONU (2015) na area de residuos
solidos. Pois, no que se refere a gestdo de residuos sélidos, pode se tornar fator determinante
para o desenvolvimento, uma vez que a auséncia de tratamento no fluxo do residuo contribui
para impactos nocivos na satde e no meio ambiente, enquanto que a analise do cenério ideal
sustentavel auxilia o gestor publico a avaliar a gestdo do seu sistema de limpeza urbana, bem

como avaliar melhorias para 0 manejo de residuos sélidos.
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4 METODOLOGIA

Para analisar e pressupor melhorias na gestdo de residuos a partir do estudo de rotas
tecnolodgicas, buscou-se conhecer a realidade do gerenciamento de residuos em todas as regides
administrativas do Distrito Federal, através de um estudo de caso, capaz de caracterizar quali e
quantitativamente o residuo e seu manejo dentro da unidade federativa.

Estabelecida as intencdes do estudo, foi realizada pesquisa bibliografica de natureza
descritiva e exploratoria, por meio de levantamento de dados em documentos oficiais e
fornecidos pelos 6Orgdos gestores, visando conhecer e interpretar a realidade, através da
observacao e analise dos fendmenos.

O desenvolvimento da pesquisa contou com Varias etapas de execucdo, possiveis de
realizacdo devido a integracdo multidisciplinar entre os pesquisadores do Grupo de Residuos
So6lidos (GRS-UFPE) e o apoio da equipe do Servico de Limpeza Urbana do Distrito Federal
(SLU-DF), além de documentos oficiais divulgados, que contribuiram na execucdo das etapas

discriminadas na Figura 18 e no fornecimento de todos os dados.

Figura 18 - Etapas executadas na pesquisa
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Fonte: Autora (2018).
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4.1 DIAGNOSTICO DA GESTAO DE RESIDUOS DO DISTRITO
FEDERAL

Esta etapa foi realizada através de atividades que envolveram reunibes, leitura de
documentos, visitas técnicas, pesquisa de dados, levantamento de informaces, base de dados
censitarios, geoprocessamento dos dados e andlise de infraestruturas. Também foram
consideradas as caracteristicas da area, com enfoque aos aspectos de localizacdo, populacéo e
indicadores socioecondmicos, a fim de estabelecer relagdo com a geracdo, composicéo e manejo
dos residuos solidos urbanos no Distrito Federal.

Para base do estudo foram considerados dados referentes, principalmente, a gestdo dos
residuos para o ano de 2015, com algumas atualiza¢des, que para cada subitem do diagndstico

adotaram como metodologia as caracteristicas a seguir.

4.1.1 Estudo de caso: Distrito Federal

Localizado na Regido Centro-Oeste, o Distrito Federal é a menor unidade federativa
brasileira e a inica que ndo tem municipios, subdividida em 31 Regides Administrativas (Figura
19). Sua érea territorial é de 5.780 km? e em seu territorio, esta localizada a capital federal do

Brasil, Brasilia, que é também a sede do governo do Distrito Federal.

Figura 19 - Mapa do Distrito Federal subdividido em regides administrativas
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https://pt.wikipedia.org/wiki/Lista_de_unidades_federativas_do_Brasil_por_%C3%A1rea
https://pt.wikipedia.org/wiki/Lista_de_munic%C3%ADpios_do_Brasil
https://pt.wikipedia.org/wiki/Capital
https://pt.wikipedia.org/wiki/Bras%C3%ADlia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Sede
https://pt.wikipedia.org/wiki/Governo

70

A populacéo e densidade demografica do DF foi determinada, a partir de estimativas
realizadas pelo IBGE, para o ano de 2015, com base nos dados do Censo (IBGE, 2010).

Enquanto que, para a analise das caracteristicas socioecondémicas da populacdo urbana
de cada Regido Administrativa, considerou-se os dados obtidos na Pesquisa Distrital por
Amostra de Domicilio PDAD/DF (2013) e PDAD/DF (2015), destacando-se informagGes sobre
infraestrutura familiar, grau de instrucdo, rendimento e caracteristicas gerais da populacdo

urbana, conforme organograma apresentado na Figura 20.

Figura 20 — Etapa inicial do diagndstico da gestédo de residuos do DF
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Fonte: Autora (2018).

4.1.2 Geracéao e analise da coleta de residuos

Para diagndstico da geracdo e coleta de residuos do Distrito Federal foram analisados
dados da ABRELPE de 2009 a 2016, e os dados disponibilizados pelo SLU/DF (2015, 2016 e
2017), onde a maior parcela de residuo gerado é derivada dos residuos domiciliares, esses sdo
destinados a coleta convencional e coleta seletiva, seguida dos residuos da construcao civil
recolhidos em vias e logradouros publicos pelo SLU. Ja os servicos de salde apresentaram
pouca representatividade.

O manejo dos residuos sélidos é parte integrante da Lei Federal de Saneamento Basico
(Lei n° 11.445/2007). Portanto, além dos servi¢os de coleta mais comuns (convencional e
seletiva), o DF dispde de diversos servi¢os que otimizam o gerenciamento dos residuos, no

intuito de atender aos requisitos das leis vigentes (Figura 21).
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Figura 21 - Organograma dos servigos prestados de limpeza urbana pelo SLU/DF
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Fonte: Autora (2018).
A coleta dos residuos domiciliares, comerciais e pequenos volumes de entulho era
realizada por duas empresas em trés lotes, enquanto o servico de coleta seletiva, inicialmente,

era realizado por trés empresas em quatro lotes, como apresentado na Tabela 3.

Tabela 3 - Distribuicdo dos setores de coleta convencional e seletiva

Empresa Setor de %

Abrangéncia Coletada
Coleta Sustentare LOTE I 50
Convencional Valor Ambiental LOTE Il 32
Valor Ambiental LOTE 1 18
Coleta Seletiva CGC LOTE I 46
Valor Ambiental LOTE Il 12
Quebec LOTE Il 15
Valor Ambiental LOTE IV 27

Fonte: Relatorio dos Servicos de Limpeza Urbana e Manejo dos Residuos Sélidos do Distrito
Federal (SLU, 2015).
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Cada setor de coleta ¢ subdividido geograficamente em lotes, e a quantidade de residuos
gerada por cada lote pode ser influenciada pela area de abrangéncia do lote, nimero de
domicilios, populacgéo e renda do setor.

As caracteristicas das coletas domiciliares (convencional e seletiva) sofreram alteracdes

durante os anos de 2015-2017, devido aos manejos da gest&o.

4.1.2.1 Servigos de coleta convencional

A coleta convencional do DF compreende o recolhimento de todos residuos ou detritos
apresentados regularmente ou esporadicamente nas vias e logradouros publicos, originarios de
estabelecimentos publicos, institucionais de prestacdo de servigos, comerciais, industriais e
residenciais, além daqueles provenientes da varricdo publica, e posteriormente encaminhados
ao local de transferéncia (unidades de transbordo), tratamento (usinas de
triagem/compostagem) ou destino final, que inicialmente era apenas o aterro controlado (antigo
lixdo), conforme Figura 22. Durante as fases do estudo, também pode ser considerado o Aterro

Sanitério de Brasilia como alternativa de destinacéo final.

Figura 22 — Encaminhamento dos residuos provenientes da coleta convencional
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Fonte: Autora (2018).

4.1.2.2 Servigos de coleta seletiva

Nas Regides Administrativas do Distrito Federal, as atividades praticadas de coleta
seletiva ndo cobrem a totalidade da &rea urbana, mas, a partir dados do Relatorio dos Servicos
de Limpeza Urbana e Manejo dos Residuos Solidos do Distrito Federal disponibilizado pelo
SLU (2015), alguns avancgos foram observados no periodo 2015-2017.
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A coleta seletiva no DF abrange duas modalidades basicas: Porta a porta, onde a coleta
é realizada em dias especificos da semana, e Locais de Entrega Voluntéria - LEV (Figura 23).
Figura 23 — Modalidades de coleta seletiva do DF
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Fonte: Autora (2018).

Os materiais considerados rejeitos, apds a pratica da triagem de reciclaveis e organicos,

eram devidamente encaminhados a destinacéo final (lixao/aterro sanitario).

4.1.2.3 Geoprocessamento dos circuitos de coleta

Para a andlise dos circuitos de coleta convencional e seletiva, foram desenvolvidos
estudos em geoprocessamento, utilizando o software ArcGls 10.3 (com licenga fornecida pela
empresa ESRI ) e a base cartografica dos logradouros do Distrito Federal disponibilizada pela
SITURB (Secretaria de Informacdo Territorial e Urbana — Governo do Distrito Federal/2014),
cadastrada no Sistema de Coordenada UTM - Datum Sirgas 2000, Zona 23 SUL.

A metodologia consistiu na realizacdo do tracado dos circuitos de coleta, a partir de
vetorizagcOes na base cartografica dos logradouros da area, com a insercdo dos dados do SLU-
DF (2015). Para interpretacdo dos roteiros da coleta seletiva, foram gerados mapas tematicos
de populacdo, numero de domicilios, grau de alfabetizacdo e renda domiciliar, por setores

censitarios, com base nos dados do censo demogréafico (IBGE, 2010).

4.1.2.4 Centro de geracdo de massa

Para a anélise e desenvolvimento dos centros de geracdo de massa foram desenvolvidos
estudos em geoprocessamento, também utilizando o software ArcGls 10.3 e a base cartogréafica

dos logradouros do Distrito Federal disponibilizada pela SITURB.
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A metodologia consistiu na realizacdo da anélise dos mapas de populacdo e renda
domiciliar, por setores censitarios, com base nos dados do censo demografico (IBGE, 2010),
para geracao de dois centros de massa (Figura 24).

Levando-se em consideracao que o centro de massa sera o ponto onde se concentra o
maior potencial de geracdo de residuos, este correspondera a intercessdo dos centros de massa

da poligonal censitaria com elevada taxa de populacéo e renda.

Figura 24 - Metodologia para encontrar centro de massa considerando populacéo e renda
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4.1.3 Composigdo gravimétrica dos residuos

O método utilizado foi baseado na recomendacdo da ABNT NBR 10007:2004 que
consistiu no quarteamento da amostra e analise do material, com adaptacdo da metodologia
utilizada pelo Grupo de Residuos Solidos (GRS/UFPE, 2007) e aplicado pela equipe executora
do SLU, esse tipo de homogeneizacgdo ja é adaptada de normas para caracterizacdo em solos,
porem por se tratarem de materiais com maior heterogeneidade que 0s solos, exigem maiores

cuidados para minimizar possiveis falhas, conforme as etapas apresentadas na Figura 25 e 26.

Figura 25 — Etapas envolvidas no quarteamento dos RSU
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Fonte: SLU/DF (2016b).

Figura 26 - Etapas para a realizacdo da composicdo gravimétrica no DF: (a) homogeneizagédo
e quarteamento, (b) rompimento dos sacos e homogeneizacdo manual (c) separacao das

amostras (d) pesagem

Fonte: SLU (2015).
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A Figura 26 apresentou-se a execugdo das atividades realizadas pelo SLU-DF, no ano
de 2015, referentes & metodologia de composi¢do gravimétrica, demonstrando as etapas
envolvidas na descarga dos residuos do caminhao compactador, mistura e homogeneizacéo dos
materiais, selecdo de leiras e execucdo do quarteamento e, por fim, o rompimento dos sacos e
coleta das amostras.

Para a triagem, os residuos foram separados seguindo uma subdivisdo em 6 categorias,

subdivididas em 14 subgrupos, conforme apresentado na Tabela 4.

Tabela 4— Categorias e subcategorias dos RSU

Organica

Papel Vidro . Embalagem

, I.DET Colorido, Branco, Alum~|n|o Longa Vida Restos de
Plastico Duro . Latdo .

- Branco, Misto Verde, Isopor Comida e
Plastico Mole ~ Outros ;

o . e Jornal Ambar e . Tecido, Podas
Plastico Filme ~ Metais

Papeldo Outros Roupas

Fonte: SLU (2015).

Os roteiros escolhidos para analise basearam-se nos dados das regides administrativas,
onde para cada localidade foram realizadas anélises de composicao gravimétrica, geralmente

em duplicata, para os diferentes tipos de coleta - convencional e seletiva.

4.1.3.1 Composigédo gravimétrica da coleta convencional

Para a coleta convencional, no ano de 2015, foram realizadas anélises de composi¢ao
gravimétrica em 15 Regides Administrativas, onde o Brasilia (Plano Piloto) foi dividido em
Asa Norte e Asa Sul. O Quadro 3 e a Figura 27 apresentam as regides e 0s roteiros de coleta

utilizadas para a composi¢do gravimétrica.

Quadro 3 - Trajetos de coleta convencional utilizados para a composic¢ao gravimétrica (2015)

COLETA CONVENCIONAL

REGIAO
SETOR DE COLETA
ADMINISTRATIVA
. Quadra 301,101,102,103, Ruas 1,2,3,4,5,6,7,8,e 9
Aguas Claras .
norte




77

Quadras 102, 103/104, 105/106, 107/108, 109/110,
111/112, 113/114, 115/116, 302/303, 304/305,
306/307, 308/309, 310/311, 312/313,314/315, 316,
W3, Eixo L

Qds. 109 a 114, Qds. 309 a 313
St. Oeste - Qds. 1, 2, 3 e St. Norte - Qd. 1
Setor Oeste/Sul (Qd. 01 a 12) - Rota realizada: St.
Gama
Oeste Qd. 09 a 21 - 19h as 23h
Q1 02, 04, 06, 08, 10, 12, QE 02, 04, 06, 08,10, 12

Lago Sul Ql e QL, St. Mansdes D. Bosco, Alte Plano, Mini
Chécaras, Condominio Village, Mosteiro e Sacaria.
. Arapoanga Parte de baixo Qd. 01 a 22
Planaltina
Estancias V, Il, lll e IV
Riacho Fundo | QN O01,03e05, QS 02,04 e 14

Riacho Fundo 11 QS18e08,QC04a06eQNO08, 15, 22,23,24¢e 25
Sobradinho | Qd. 02, 01, DF-425 e Av. Contorno

Fonte: SLU (2015)

Asa Norte

Figura 27 - Trajetos de coleta dos ensaios das amostras gravimétricas (Coleta Convencional)

Sistema de Coordenadas UTM
Datum SIRGAS 2000 - Zona 23s

Sobradinho 1l

Legenda

cz Regides Politicas Administrativa:

——— Logradouros

Lago_Sul
= Estrutural
— Gama

Guaré

= Lago Norte

Planaltina

= Plano Piloto - Asa Norte
= Plano Piloto - Asa Sul
== Riacho Fundo |

= Riacho Fundo ||

= Sobradinho |

Aguas Claras

Sao Sebastido

Fonte: Autora (2018).
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4.1.3.2 Composigéo gravimétrica da coleta seletiva

Os procedimentos para realizacéo dos estudos gravimétricos da coleta seletiva seguiram
0s mesmos utilizados na coleta convencional, s6 que para 14 regiGes administrativas. O Quadro
4 e a Figura 28 apresentam as regides e 0s roteiros de coleta selecionadas para a realizacdo das

composigdes gravimétricas, no ano de 2015.

Quadro 4 - Trajetos de coleta seletiva utilizados para a composi¢do gravimétrica (2015)

COLETA SELETIVA

REGIAO
SETOR DE COLETA
ADMINISTRATIVA
Asa Norte SQN 206/406, 407, 208/408

SQS 309 a 316, 110 a 116
SQS 309, 110/310, 111/311, 112/312
QNN 15,17,19, 21, 23 e 25
ONR1,2,3,4e5
Quadras 02, 14, 13, 10, feira, Restaurante
Comunitério, Setor Leste e Area Especial
Gama Setor Oeste, QSD 22 a 33.

Guara | QleQE 2,4,6,8,10,12
Lago Norte QleQLO01,03,05e07

Lago Sul QI 01,03e05
QN 07/09, QS 06, 08 e 10
Riacho Fundo | QN 01, Placa Mercedes, QN 05, QN 03,
QS 02, 04 e 14, Com. Av. Princ.
Riacho Fundo 11 QN09al6eQNO08
Quadras 201 a 225, Avenida de ligacéo
Norte, Quadras 401 a 417, Avenida de
ligacdo da 1° Avenida Norte
QR 202 a 212 Pares Norte

Sobradinho | Qd. 01, Qd. 02 Conjuntos A,Be C
QNG 01 a 47/ QNH 01 a 47

Fonte: SLU (2015).

Asa Sul

Ceilandia

Estrutural

Samambaia
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Figura 28. Trajetos de coleta dos ensaios das amostras gravimétricas (Coleta Seletiva)

Sistema de Coordenadas UTM
Datum SIRGAS 2000 - Zona 23s

Sobradinho Il

Legenda

C:S Regices Politicas Administrativas

Ceilandia

Brazlandia

Estrutural

Gama
Guara

Planaltina

b
Sobradinho |

Plano Piloto Lago Norte

Lago Sul

Plano Piloto - Asa Norte

Plano Piloto - Asa Sul

Riacho Fundo |

Riacho Fundo Il

b

Cellandia

Samambaia
Sobradinho |

Paranoa

Taguatinga

—-—— Logradouros
Sao Sebastiao

Santa Maria

Fonte: Autora (2018).

4.1.4 Analise do mercado de reciclaveis

A reciclagem dos materiais, na préatica, ocorre fora do sistema de gerenciamento dos
RSU. Os materiais destinados a reciclagem entram na industria de transformacdo ou de
reciclagem e retornam ao mercado. Devido a baixa presenca da industria no Distrito Federal,
0s materiais reciclaveis possuem, praticamente, apenas dois possiveis destinos: serem
comercializados com a empresa de reciclagem ou com atravessadores, que comercializam esses
materiais fora do Distrito Federal, em outros estados onde haja comércio para 0s mesmos.

O método utilizado na analise do mercado de reciclaveis seguiu basicamente 2 passos:

1) A obtencdo dos precgos aplicados por componente dos residuos solidos;
2) Calculo da estimativa do potencial valor de mercado dos residuos gerados.

Os precos aplicados podem variar més a més, dependendo da quantidade coletada e de
gudo bem segregado esta o material. Estes valores foram obtidos através de algumas
cooperativas que trabalham na separacdo e venda dos residuos sélidos no Distrito Federal.
Segundo Abreu (2015), existe um total de 35 cooperativas atuantes no DF, distribuidas em
diferentes regides administrativas, mas destas, apenas 16 recebem residuos da coleta seletiva
em 2015.

No Distrito Federal, os precos aplicados durante a pesquisa estdo dispostos na Tabela 5,

variando de acordo com a organizacao de catadores.
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Tabela 5 - Valores de comércio aplicados pelas organizac@es de catadores

Valor unitario por tipo de material em R$/kg

PET R$ 0,80 - R$ 1,10 NI R$0,80-R$0,90 R$0,55-R$0,65 R$0,90
PET Oleo NI R$0,80 R$0,30 NI R$ 0,55
- R$ 1,00 - R$ R$0,73-R$
Plastico Duro R$1,00 1,50 2,00 NI R$ 1,20
Plastico . R$ 1,50 - R$ R$ 0,50 - R$
Plastico Mole 180 R$1,00 0,96 NI R$ 1,05
Papel NI R$0,32 R$ 06253_ R$ 0,25 R$ 0,30
Papel Papelio NI R$0,25 NI NI R$ 0,25
Vidro NI R$0,03 NI NI R$ 0,03
Aluminio NI NI NI RELIGRS Re13
Metal Latdo NI R$3,50 3.2 NI R$ 3,35
Tecido 16 NI NI RS s R$ " Rsos0
Isopor NI R$0,60 NI NI R$ 0,60
* NI = Ndo Informado
** Dados da Organizacao de Catadores Santa Maria, Organiza¢édo de Catadores Reciclar a Vida, Organizagao
de Catadores da Usina da Asa Sul e Organizacdo de Catadores Associa¢do Cataguar

Fonte: Autora (2018).

A partir dos valores acima e dos resultados obtidos através da composicdo gravimétrica,
foi possivel calcular a estimativa da receita gerada pela comercializacdo dos materiais da coleta
seletiva.

O célculo foi realizado através dos precos médios para cada tipo de residuo e a
quantidade coletada. Adotou-se que n&o é realizada a comercializacdo em 100% dos materiais,
entdo foram analisados cenarios com 70%, 50% e 30% de comercializagdo. Ao final a receita
foi comparada ao custo da coleta seletiva, que € fixo por tonelada, a fim de verificar se existe
lucro no processo.

Tais resultados também serviram para analise das rotas tecnoldgicas do DF, sob aspectos

econdmicos.

4.1.5 Unidades de tratamento disponiveis

Em termos de infraestrutura operacional e de tratamento de residuos sélidos urbanos,
foram considerados dados fornecidos pelo SLU (2015), onde o Distrito Federal ja possui uma
boa diversidade de unidades, tais como duas usinas de triagem e compostagem, estacdes de
transbordo, além de varias instalacfes de apoio a operagdo do sistema. Porém, como destinacdo
final, até o inicio da pesquisa contava apenas com o Aterro do Joquei em operacdo, mais
popularmente conhecido como Lix&o da Estrutural. Mudancas no cenério atual ja estdo sendo
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implementadas, a exemplo do Aterro Sanitario no Distrito Federal, denominado de Aterro
Sanitario de Brasilia, localizado entre as Regides Administrativas de Samambaia e Ceilandia.

Estas alteracdes na conjectura das unidades de tratamento disponiveis no DF, serdo base
para analise das rotas tecnologicas sustentaveis em seus diferentes cenarios. A localizacdo
dessas instalacGes pode ser observada na Figura 29.

Figura 29 - Mapa de localizagéo das instalacGes em operagdo no DF

Sobradinho 11

Brazlandia

Sobradinho |
@

Planaltina

Aterro Controlado
do Joquei

v

{
SCIA/Estrutural 5udo.nthc.logonal
y 3

Varjao lago Norte

Taguatinga SIA Cruzeiro
M \ o w
Vicente Pires Gu S

Z dia
\| UTL/NUSUL

/V‘ Aguas Cla

Ceilandia

Jardim Botanico
Nucleo Bandeirante
Racho Fundo |

Samambala
Lago Sul
Paranoa
Recanto das Emas e ij
“Riacho Fundo Il

b o

Sao Sebastido

15km

Gama g Santa Maria 17,7 km

NUGAM 37,1km

36,3 km

] transeorpOs 33,6 km
[ usINASDE TRATAMENTO 17,7km
@ ATERROS 21,3km

Fonte: Autora (2018).

Nas instalacdes foram observados problemas em decorréncia da falta de manutencéo de
equipamentos, ou mesmo do sucateamento, comuns em todas as unidades. Esses fatores sdo

determinantes na diversidade de impactos gerados na qualidade e eficiéncia dos servicos
prestados.

4.2 LEVANTAMENTO DOS CUSTOS ENVOLVIDOS NO MANEJO
DOS RESIDUOS

As analises dos custos dos servigos de limpeza urbana e manejo dos residuos do Distrito

Federal foram realizadas a partir da base de dados, disponibilizada pelo SLU (2015) com as
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despesas discriminadas, referente ao orcamento de 2015, de cada atividade realizada na gestdo
dos servicos de limpeza da unidade federativa.
A base orcamentaria disponivel é subdividida em gasto de pessoal, manutencéo, obras

e os servicos de limpeza publica, que compreende 78% dos recursos, conforme Figura 30.

Figura 30 — Diviséo do orgamento do SLU

Manutengdo Obras
2% ] 1%

Fonte: SLU (2015).

No ano de 2016, os gatos em obras foram elevados a 3%, enquanto que 0s gastos com
pessoal/funcionarios reduziram para 16% (SLU, 2016). Do valor anual destinado a limpeza
publica foi possivel obter e analisar o custo da coleta convencional, da coleta seletiva, do
processamento dos residuos organicos para a compostagem e do custo para operagdo dos

Aterros.

4.3 DESENVOLVIMENTO DAS ROTAS TECNOLOGICAS DO DF

A proposicdo das rotas tecnoldgicas nesta pesquisa foi realizada com base na
metodologia desenvolvida por BNDES (2014), que estabelecem premissas e recomendacdes, a
serem utilizadas como referéncia para a construcdo dos fluxos das rotas tecnolégicas para
Distrito Federal, independentemente do tamanho populacional, destacam-se as seguintes

premissas:

- A maior parte dos residuos sélidos urbanos (RSU) gerados é disposta em locais

inadequados (lixdes e aterros controlados);
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- Aimplantacéo das tecnologias de tratamento e destinacdo dos residuos deve se dar de
forma gradativa;

- As rotas tecnoldgicas atuais, restringem-se as tecnologias de triagem, compostagem e
aterro sanitario sem aproveitamento energético;

- As rotas definidas devem estar alinhadas a Politica Nacional dos Residuos Sélidos;

- O horizonte a ser considerado na proposta de rotas deve incluir curto e médio prazos;

- Devem ser considerados critérios técnicos, econdmicos, ambientais, sociais e culturais

associados as tecnologias e a regiao especifica;

Diante dessas informacdes, procede-se a elaboragéo de fluxograma, semelhante a um
balanco de massa, que considerem o manejo dos residuos da regido em estudo, e todos os dados
obtidos no diagnoéstico dos servicos de limpeza urbana. Basicamente, monta-se o percurso dos
residuos até sua destinacao final através de 3 passos de acordo com o sistema metodolégico
apresentado na Figura 31.

Figura 31 — Metodologia para elaboracédo de rotas tecnologicas

1° passo: 2° passo: 3° passo:

Geragao Tratamento Destinacao Final

1) Quanto residuo é

gerado? ji \
3) A coleta é diferenciada
2) Quanto residuo é (SIM ou NAO)?
coletado?
<+ 4) O residuo passa por 6) Qual a modalidade \
- unidade de transbordo? da disposicao (lixao,
: aterro contl"oladg ou
| J S Ha tratamento biolégico? r_ % aterro sanitario)?
i
b
6) Ha triagem dos = 9) Qual a porcentagem
reciclaveis? de residuos aterrados ?
7) Quanto de rejeito é 10) Ha aproveitamento
encaminhado ao destino Qnergético? /

Qual? /

Fonte: Autora (2018).
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As respostas obtidas nos questionamentos de 1) a 10) direcionam o fluxo dos residuos

em cada uma de suas etapas de manejo.

4.4 ANALISE DAS ROTAS TECNOLOGICAS SUSTENTAVEIS

A rotas tecnologicas obtidas a partir do sistema de gestdo do DF podem ser analisadas
sob diversos aspectos para atender os pilares da sustentabilidade, com a integracdo dos fatores
econdmico, ambientais e da sociedade, desejando-se obter um manejo eficiente de residuos.

A metodologia utilizada nesta etapa da pesquisa, consistiu em analisar a influéncia da
presenca ou ndo de tratamento dos residuos nas rotas tecnoldgicas obtidas para o Distrito
Federal, utilizando-se um parametro de cada pilar da sustentabilidade, o custo de cada rota para
0 cenario econdmico, as emissdes de GEE no cenario ambiental e, por fim, a geracdo de

emprego para o cenario social, conforme da Figura 32.

Figura 32 — Os trés aspectos adotados para anélise das rotas tecnoldgicas

P
ROTAS TECNOLOGICAS

SUSTENTAVEIS

Ambiental

Emissdes de GEE

-

Custos da Rota

Social

Geracio de Emprego

Fonte: Autora (2018).

A escolha dos trés aspectos utilizados foi de acordo com a disponibilidade de dados

coletados na unidade federativa, que propiciaram tanto a elaboracdo das rotas como as
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estimativas de economia, reducdo de emissdes e geracdo de empregos em cada subcategoria de
rotas tecnoldgicas.

4.4.1 Analise dos custos atribuidos as coletas convencional e seletiva

Considerou-se o valor para coleta nos sistemas convencional e seletiva, o custo de cada
etapa de tratamento e de aterramento, para, por fim, obter o valor final gasto por cada rota

tecnoldgica estudada, conforme dados disponibilizados pelo SLU (2015).

4.4.2 Estimativa da reducdo de emissdes dos gases do efeito estufa
(GEE)

Para esse estudo considerou-se a composi¢do gravimétrica do Distrito Federal e a
porcentagem de degradacdo dos materiais, de acordo com dados da ABRELPE (2013), capazes
de gerarem biogas, analisando assim, a reducdo das emissfes com a presenca, ou nao, de

tratamento na rota tecnoldgica.

4.4.3 Geracdo de emprego por rota tecnolégica

A metodologia para essa etapa consistiu em analisar o nimero de funcionérios
empregados pela gestdo dos servicos de limpeza urbana do DF, de acordo com dados
disponibilizados pelo SLU (2015), e avaliar quantos empregos podem ser gerados ou reduzidos
com a presenca ou auséncia de tratamento dos residuos, e ainda, quais impactos sociais
resultantes dessa pratica, foi utilizado como parametro para geracdo de emprego nos dois tipos
de tratamento considerado, triagem e compostagem, a metodologia de Goldstein e Electris
(2011).
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados da pesquisa possibilitaram a obtencdo de um panorama da atual gestao de
residuos sélidos no Distrito Federal e fundamentaram a elaboragéo de rotas tecnoldgicas, que
apresentam todas as etapas do tratamento dos residuos na regido, envolvendo desde seu descarte
e formas de manejo até a sua destinacéo final. Esses aspectos serviram de base para anéalises
das rotas tecnoldgicas pelo viés da sustentabilidade, considerando um olhar econémico,

ambiental e social da gestdo eficiente de residuos.
5.1 DIAGNOSTICO DA GESTAO DOS RESIDUOS DO DF

Nos topicos a seguir estdo apresentadas as caracteristicas obtidas no diagnostico do DF.

5.1.1 Contextualizacdo geopolitica e socioecondmica do Distrito Federal

A contextualizagdo geopolitica e socioecondmica do DF tem por objetivo estabelecer
uma relacdo entre estas caracteristicas e a geragdao, composicao e manejo dos residuos sélidos
urbanos no Distrito Federal. Evidenciando as caracteristicas da area, com énfase nos aspectos
de localizacao, populacdo, indice de desenvolvimento humano e economia.

O Distrito Federal, segundo o Censo demogréafico (IBGE, 2010), possui populacao de
aproximadamente 2.570.160 habitantes, sendo a estimada em 2015 de 2.906.574 habitantes,
segundo os dados do PDAD/DF (2015). Sua érea territorial é de 5.780 km? e sua densidade
demografica estimada em 2015 de 502,39 hab./km?.

O Distrito Federal esta subdividido em 31 Regides Administrativas, a Lei n® 4.545/64
dispde sobre a reestruturagao administrativa do Distrito Federal que tiveram suas fundagdes em
diferentes anos, até alcancar a configuracdo atual, conforme apresentado na Tabela 6. A
populacdo de cada regido administrativa difere muito entre si, variando desde regides como
SIA, com 1.990 habitantes, até a mais populosa Ceilandia, com 479.713 habitantes. Esta

discrepancia tambem é observada na Figura 33.

Tabela 6 — Data da fundacdo das regides administrativas e populacgdes

Regites Administrativas — Distrito Populacéo Populacéo %
Federal 2013 2015 Aumento
RA | — Plano Piloto (Brasilia) 1964 216.489 210.067 -2,97
RA 1l - Gama 1964 134.958 134.111 -0,63

RA 111 — Taguatinga 1964 212.863 207.045 -2,73



RA IV — Brazlandia 1964 51.121 51.616 0,97

RA V — Sobradinho 1964 63.715 62.763 -1,49

RA VI — Planaltina 1964 185.375 190.495 2,76

RA VII — Paranoa 1964 46.233 44,975 -2,72

RA VI1II — Nucleo Bandeirante 1989 23.714 23.562 -0,64

RA IX — Ceilandia 1989 451.872 479.713 6,16

RA X — Guara 1989 119.923 133.171 11,05

RA XI — Cruzeiro 1989 32.182 29.535 -8,23

RA XII — Samambaia 1989 228.356 258.457 13,18

RA XIIl — Santa Maria 1992 122.721 125.559 2,31

RA XIV — Séo Sebastido 1993 98.908 99.525 0,62

RA XV — Recanto das Emas 1993 138.997 146.906 5,69

RA XVI - Lago Sul 1994 30.629 28.981 -5,38

RA XVII — Riacho Fundo 1993 37.606 40.098 6,63

RA XVIII - Lago Norte 1994 34.182 36.394 6,47

RA XIX - Candangolandia 1994 16.886 15.641 -7,37

RA XX — Agua Claras 2003 118.864 138.562 16,57

RA XXI — Riacho Fundo |1 2003 39.424 51.709 31,16

RA XXII - Sudoeste/Octogonal | 2003 52.237 52.990 1,44

RA XXIII - Varjéo 2003 9.292 8.453 -9,03

RA XXIV — Park Way 2003 19.727 19.803 0,39

RA XXV — SCIA/Estrutural 2004 35.094 38.429 9,50

RA XXVI — Sobradinho 11 2004 97.466 100.683 3,30

RA XXVII — Jardim Botanico 2004 25.302 26.882 6,24

RA XXVIII - Itapoa 2005 59.694 67.238 12,64

RA XXIX - SIA 2005 1.997 1.990 -0,35

RA XXX — Vicente Pires 2009 72.415 72.733 0,44

RA XXXI — Fercal 2012 8.408 8.288 -1,43

DISTRITO FEDERAL - 2.786.684 2.906.574 4,30
Fonte: PDAD/DF (2015).

Figura 33 — Mapa da distribuigdo da populacéo por regides administrativas (ano 2015)
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Fonte: Autora (2018).
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Estas Regifes Administrativas também apresentam discrepancia em suas infraestruturas
e nas caracteristicas populacionais, demograficas e socioecondémicas. Tais indicadores, que tém
reflexo na tipologia e quantidades de residuos gerados em cada uma delas.

No que concerne a infraestrutura, segundo dados da PDAD (2013) 98,6% das
construgdes do Distrito Federal sdo do tipo permanente. Com domicilios predominantemente
horizontais, as casas representam 73,1% dos domicilios, enquanto os apartamentos 23,1%. O
Sudoeste/Octogonal é a Unica regido administrativa que possui apenas construcdes do tipo
verticais.

Entre os vérios fatores relevantes para avaliar a condicdo de habitabilidade estdo o
atendimento aos servicos publicos de abastecimento de dgua, esgotamento sanitério e coleta de
residuos. Conforme apresentado na Tabela 7, a abrangéncia do abastecimento de agua no DF
por rede geral é de 98,1%. Observa-se cobertura de 100% em Nucleo Bandeirante, Cruzeiro,
Riacho Fundo I e I, Sudoeste/Octogonal e VVarjdo. As demais regides tendem a universalizacao,
porém as RAs Taguatinga e SAI possuam 100% de abastecimento em 2013 e decairam em
2015. A energia elétrica esta presente em 99,4% dos domicilios do Distrito Federal. Quinze
regibes apresentam cobertura total e nas demais regides administrativas a universalizacdo
também estd proxima (PDAD, 2015). O esgotamento sanitario ocorre em 85,46% dos
domicilios, que contam com rede geral, embora as regifes de criacdo mais recente,
especialmente de alta renda, possuam ampla maioria de esgotamento servido por fossa
rudimentar ou séptica como Vicente Pires (75,59%), Jardim Botanico (82,36%), Park Way
(95,2%). Nas regides de menor poder aquisitivo, como Fercal, a fossa séptica esta presente em
52,6% dos domicilios e a fossa rudimentar, em 44,2% (PDAD, 2015).

Tabela 7 - Atendimento dos servicos publicos por regides administrativas

Infraestrutura por Regides Administrativas

Abastecimento Energia Esgotamento Coleta de
de agua (%) Elétrica (%)  Sanitério (%) RSU (%)

2013 2015 2013 2015 2013 2015 2013 2015

RA | — Plano Piloto 99,96 99,75 99,96 100,0 99,24 99,42 99,82 99,37
RA Il - Gama 95,88 9529 98,55 99,11 92,88 91,09 95,77 95,30
RA 111 — Taguatinga 100,0 99,87 100,0 100,0 97,84 97,47 99,94 99,93
RA IV — Brazlandia 93,78 93,66 99,78 99,58 87,78 89,64 97,78 98,32
RA 'V - Sobradinho 94,00 96,43 99,59 9986 83,22 82,86 98,77 99,86

RA VI — Planaltina 99,17 99,49 99,83 100,0 79,30 81,74 99,67 100,0
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RA VII — Paranoa 96,00 9805 100,00 98,70 9425 9524 9956 9935
g?ng;i':a‘m':uc'eo 99,20 1000 99,80 1000 9500 94,60 9920 91,60
RA IX — Ceilandia 98,86 9837 9931 9826 6408 80,72 8543 8514
RA X — Guaré 9953 99,83 99,92 1000 9612 9814 9581 97,04
RA XI — Cruzeiro 100,00 100,0 1000 1000 1000 99,20 100,0 100,0
RA XII — Samambaia 98,83 9955 99,88 1000 97,08 97,10 100,0 99,33
RA X111 — Santa Maria 9765 97,67 99,85 1000 9150 91,17 97,95 97,17
RA XIV — S0 Sebastiao 9509 97,04 99,80 9965 92,38 91,03 9820 9886
RA XV — Recanto das Emas 98,68 98,62 9952 99,50 93,65 91,70 96,64 95,35
RA XVI — Lago Sul 9946 99,00 1000 1000 8711 67,20 99,64 96,00
RA XVII — Riacho Fundo 1000 1000 1000 99,20 89,50 89,40 97,23 95,00
RA XVII1 — Lago Norte 0436 9340 99,64 9920 7945 80,60 9945 96,00
RA XIX — Candangolandia 99,79 1000 9917 1000 96,25 96,80 98,96 99,80
RA XX — Agua Claras 99,04 9943 99,72 9819 7285 8440 9814 90,92
RA XXI—Riacho Fundo Il 99,27 1000 100,0 1000 94,90 9540 100,0 100,0
gﬁj?eét';/(‘)ctogonal 100,00 1000 1000 1000 1000 1000 100,0 100,0
RA XXII1 - Varjao 99,78 1000 99,56 1000 9845 99,80 100,0 100,0
RA XXIV — Park Way 99,10 99,40 99,55 1000 1637 421 9372 51,70
RA XXV —SCIA Estrutural 90,89 93,00 9141 91,40 89,33 89,80 9378 94,80
RAXXVI—Sobradinho Il 86,90 89,49 99.89 99,87 3896 30,79 96,00 95,62
goAt;]ﬁ\é”‘Jardim 80,80 8838 99,80 99,60 13,00 17,64 99,80 91,79
RA XXV — Itapod 8810 9560 99,78 100,0 5261 86,80 98,67 1000
RAXXIX—S 1A 100,00 9878 1000 99,18 9940 97,55 100,0 100,0
RA XXX — Vicente Pires 96,64 9812 99,89 9912 414 2340 8132 81,10
RA XXXI — Fercal 8667 9360 98,67 9960 689 320 9844 99,80
Distrito Federal 90782 9814 99,66 9938 8505 8546 9722 9500

Fonte: Adaptado de Codeplan — Pesquisa Distrital por Amostra de Domicilios — PDAD/DF-2013/2015

De acordo com a PDAD/DF (2013), a quase totalidade dos domicilios do DF (97,22%)

possuia servico de coleta urbana de residuos solidos urbanos, esse valor decaiu para 95% na

pesquisa realizada em 2015, onde regides como Park Way, Vicente Pires e até mesmo Ceilandia

apresentam porcentagem elevada de residuos sem coleta adequada. Destes 9,88% dos

domicilios eram atendidos com um programa de coleta seletiva até o ano de 2013. A partir de
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fevereiro de 2014, o servico de coleta seletiva evoluiram e alcangaram 10,33% dos domicilios
atendidos por coleta seletiva no ano de 2015 (PDAD, 2015).

De uma forma geral, o Distrito Federal ¢ bem atendido pelos servicos essenciais de
infraestrutura urbana. Independente da condicdo socioeconémica da regido, apresentam ruas
asfaltadas, meios-fios, iluminagdo publica e rede de &gua pluvial na quase totalidade dos
domicilios.

O Distrito Federal se destaca por sua grande participacdo no PIB brasileiro, pois
concentra um PIB de R$ 171,23 bilhdes, que corresponde a quase 4% do PIB brasileiro,
enquanto sua populacdo representa apenas 1,37% da populacdo do pais. Assim, seu PIB per
capita é de R$ 64.653,00 por ano é o maior do Brasil (IBGE, 2014). Nesta economia predomina
0 setor de servigos, que concentra 91,7% do PIB, seguida do setor industrial (7,9%), e de
agropecuaria (0,3%). No setor de servi¢os, a subdivisdo que retém o maior percentual do PIB
€ a que concentra as areas publicas de administracdo, salde, educacao e seguridade social, com
participagdo de 55,2% do PIB total. No setor de industria, a subdivisdo mais significativa € a
construcdo civil, com 3,4%, sendo importante destacar que a area de saneamento retém 0,7%
do PIB (IBGE, 2014). O Distrito Federal possui um indice de desenvolvimento humano IDHM
de 0,824, que é o0 mais alto do pais (Atlas do Desenvolvimento Humano, 2010). Isso pode se

dever a eleva porcentagem da populacdo com nivel de escolaridade superior no DF (Figura 34).

Figura 34 - Porcentagem da populacdo com nivel superior no DF (2011 a 2015)
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Fonte: Pesquisa Distrital por Amostra de Domicilios — PDAD/DF-2015, 2013 e 2011.
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Quanto ao nivel de escolaridades dos residentes no Distrito Federal, a média de 24,25%
dos moradores tem o ensino fundamental incompleto, enquanto 27,48% tém formacdo superior,
incluindo curso de especializacdo, mestrado e doutorado, conforme a evolucdo dos anos de
2011 a 2015 apresentados.

Este percentual da populagdo com nivel superior varia bastante de acordo com a Regido
Administrativa (RA), podendo se observar RA que possuem mais de 60% de seus moradores
com nivel superior (Figura 35). Por outro lado, os analfabetos e os que sabem ler, escrever e
cursam a alfabetizacdo de adultos totalizam 3,9%, e somados aos que tém ensino fundamental
incompleto, atingem a casa dos 32,8% da populacdo. Estes aspectos educacionais tem uma

repercussdo direta na sensibilizacdo da populagdo a programas e campanhas de coleta seletiva.

Figura 35 - Nivel superior completo de escolaridade por regiGes administrativas
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Fonte: Autora (2018).

Os resultados apresentados acima demonstram a alta correlacdo entre o grau de
instrucdo e a renda domiciliar. Além disso podem fornecer também indicadores para quantidade
e qualidade de residuos, com alto potencial de reciclagem.
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Nas regides de rendas mais altas como Lago Norte, Lago Sul e Sudoeste/Octogonal, a
maioria da populacdo possui nivel superior, incluindo cursos de especializagdo, enquanto nas
de baixo poder aquisitivo como SCIA-Estrutural, este percentual ndo chega a um por cento.

A renda familiar constitui um indicador amplamente utilizado para analise da situacao
socioecondémica de uma populacdo. Feitas as devidas ressalvas, esse indicador se constitui como
bom parametro na definicdo do perfil socioecondémico da populacgdo residente, investigando-se
a renda bruta mensal decorrente do trabalho e demais rendimentos dos membros dos domicilios
pesquisados.

A renda domiciliar média da populacdo do Distrito Federal em 2015, conforme
apresentado na Figura 36, era da ordem de R$ 5.192,38 (6,59 Salarios Minimos - SM) e a renda
per capita de R$ 1.652,97 (2,10 SM). Quando se compara estes valores com os verificados em
2011 e 2013 observa-se aumento da renda em todas as regifes administrativas, com destaque
para Park Way que teve um aumento de 32% na renda familiar entre 2011 e 2013, e caiu
novamente em 2015. A renda média domiciliar mais alta foi verificada no Lago Sul, seguida

do Park Way, Sudoeste/Octogonal e Lago Norte.

Figura 36 - Renda domiciliar média mensal por regides administrativas.
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A renda mais alta representa quatro vezes a renda média do DF. Por outro lado, as
regides de menor renda sdo SCIA-Estrutural (R$ 1972,99/2,5 SM), Varjdo (R$ 2269,49/2,88
SM) e Fercal (R$ 2276,21/2,89 SM). E importante destacar que em termos de renda média o
Distrito Federal possui um valor elevado e uma elevada desigualdade, que pode ser expressa
pelo Coeficiente de Gini de 0,468 (PNAD, 2015). Este coeficiente representa a classificacdo da
renda, mensurando as suas diferencas, variando de “0” (onde todos tém a mesma renda, ou seja,
completa igualdade) a “1” (que corresponde a completa desigualdade). No entanto, ao
desagregar os dados em nivel de regides administrativas, um novo contexto aparece,
evidenciando um menor nivel de desigualdade interna em cada regido. Por exemplo, dentro de
cada regido administrativa verifica-se que a diferenca entre a maior renda domiciliar média
(Lago Sul) é 11 vezes maior que a menor renda (Estrutural) e em termos de renda per capita,
essa diferenca é de 16 vezes. O Coeficiente de Gini do Lago Sul é de 0,370 enquanto na RA de
renda mais baixa, o indicador cai minimamente para 0,366 (SCIA-Estrutural). Ou seja, dentro
de cada Regido Administrativa, a desigualdade € menor, independente da classe social.

Considerando o agrupamento da renda domiciliar mensal, as regiGes administrativas sao
divididas em quatro grupos com base na renda domiciliar e per capita: Alta Renda, Média-Alta

Renda, Média-Baixa Renda e Baixa Renda (Figura 37).

Figura 37 - Renda média domiciliar mensal por regido administrativa
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Fonte: Autora (2018).
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As rendas mais altas estdo localizadas no Lago Sul, Park Way, Sudoeste/Octogonal,
Plano Piloto, Jardim Botéanico e Lago Norte. Nesta classe, esta a populagdo mais instruida e
qualificada, predominando os funcionarios e empregados publicos, profissionais liberais,
empresarios, entre outros. A maior participacao de regides esta nas classes média baixa (13
regides) e na média alta (9 regibes), representando 58,7% e 19,4% da populacao,
respectivamente. No outro extremo, nas regides de baixa renda, encontra-se a faixa de
populacdo que compde a méo de obra menos especializada e com menor instrucdo, empregada

na construcao civil, empregos domésticos e no comércio.

5.1.2 Geracéo e coleta de residuos

No Distrito Federal em 2014 foram coletados, pelo SLU-DF, 1.636.680,17 toneladas de
residuos, que daria uma média diaria de 4.546 toneladas, se forem considerados 30 dias de
coleta no més. Os residuos gerados foram basicamente provenientes das coletas domiciliares e
comerciais, da construcao civil e dos servicos de salde. A alta densidade demografica de 502,39
hab./km?, junto aos elevados indicadores socioecondmicos contribuem para que o DF tivesse
uma das maiores taxas de residuos coletados por habitante do pais (ABRELPE, 2015).

A Figura 38 apresenta a evolucédo, ao longo dos anos, do total de residuos coletados e

gerados no Distrito Federal.

Figura 38 - Residuos solidos gerados e coletados no Distrito Federal
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Fonte: ABRELPE 2009 a 2015.
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Em 2015, foram coletadas 1.607.567,27 toneladas de residuos no DF, com média diaria

de 5.152,46 toneladas, mostrando um declinio fruto da reducdo de consumo atual. Destes,

900.712,43t foram provenientes da coleta domiciliar e comercial (convencional e seletiva). O

distrito Federal representa a maior taxa de residuos gerado e coletado do pais se comparado

com as demais regides (Figura 39).

Figura 39 - Geracao de RSU per capita nos estados e no Distrito Federal

Fonte: ABRELPE (2015).

Em 2015, a maior parcela de residuo gerado no Distrito Federal foi derivada dos

residuos domiciliares, com cerca de 56%, seguida dos residuos da construcdo civil, manual e

mecanizada, com 44%. Enquanto os servicos de saude representaram 0,15% do total coletado

(Tabela 8).

Tabela 8 - Quantidade de residuos coletados no Distrito Federal em 2015

Tipo de Residuo
Residuo Domiciliar Convencional

Residuo Domiciliar Seletiva
Residuo da Construcgéo Civil Manual

Residuo da Construcao Civil Mecanizada

Residuo da Saude
TOTAL

Fonte:

% da quantidade Quantidades (t)
52,45% 843.216,83
3,58% 57.495,60
0,93% 14.889,09
43,04% 691.965,75
0,15% 2.465,90
100,00% 1.607.567,27

SLU (2015)
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Na Tabela 9 sdo apresentados os valores de coleta mensais estimados por Regido
Administrativa, onde se verifica que 68.724,75 t sdo provenientes da coleta convencional,
enquanto 4.633,60 t referem-se aos residuos da coleta seletiva. Estes valores, sdo referentes a
geracdo per capita dos RSU de acordo com a estimativa da populacdo de 2015 para cada RA.

Os resultados demonstraram um percentual de 6,32% (em peso) da coleta seletiva.

Tabela 9 - Média mensal dos residuos da coleta domiciliar no ano de 2015
Coleta Coleta

Regido Administrativa Convencional Seletiva T?tt)al %g;;ic:/laeta
(t) (t)
| — Brasilia 10.165,27 1.521,70 11.686,97 13,02%
Il - Gama 3.081,23 102,30 3.183,53 3,21%
Il — Taguatinga 8.162,24 407,60 8.569,84 4,76%
IV — Brazlandia 1.251,03 121,80 1.372,83 8,87%
yF;rSC‘;ﬁ’,[ad'”ho / Sobradinho 1 3.115,44 24780  3.363,24 7,37%
VI - Planaltina 3.087,03 0,00 3.087,03 0,00%
VIl — Paranoa 770,55 0,00 770,55 0,00%
VIII - Ndcleo Bandeirante 708,05 54,30 762,35 7,12%
IX — Ceilandia 10.601,22 414,00  11.015,22 3,76%
X — Guara 2.543,41 198,40 2.741,81 7,24%
XI — Cruzeiro 678,34 101,30 779,64 12,99%
XIl — Samambaia 3.918,24 180,70 4.098,94 4,41%
XIII - Santa Maria 2.129,85 78,50 2.208,35 3,55%
X1V - Séo Sebastido 1.912,66 0,00 1.912,66 0,00%
XV - Recanto das Emas 2.204,38 95,00 2.299,38 4,13%
vl a9 Sul/ Jardim 2.501,88 162,80  2.754,68 5,91%
XVII - Riacho Fundo 776,99 28,90 805,89 3,59%
XVIII - Lago Norte / Varjdo 1.249,58 172,60 1.422,18 12,14%
XIX — Candangoléandia 592,40 25,60 618,00 4,14%
XX - Aguas Claras 2.015,75 283,80 2.299,55 12,34%
XXI - Riacho Fundo Il 736,21 69,40 805,61 8,61%
XXII - Sudoeste/Octogonal 1.534,84 162,10 1.696,94 9,55%
XXIV - Park Way 683,02 23,90 706,92 3,38%
XXV - S.C.I1.A/Estrutural 1.510,05 31,50 1.541,55 2,04%
XXVIII - Itapod 1.033,39 0,00 1.033,39 0,00%
XXIX - S.LA 766,43 87,10 853,53 10,20%
XXX - Vicente Pires 905,28 62,50 967,78 6,46%
TOTAL 68.724,75 ‘ 4.633,60 ‘ 73.358,35 6,32%

Fonte: Autora (2018).



97

Analisando a coleta domiciliar mensal, a partir da geracéo dos residuos estimadas por
Regifes Administrativas, observa-se que Brasilia, Ceilandia e Taguatinga sdo as maiores
produtoras de residuos da unidade federativa. Esse fato se justifica pela elevada concentracao
populacional das regides e em alguns casos pelos elevados indices de desenvolvimento sécio
econdmico.

Nove das RAs geram menos de 1.000,00 t de residuos ao més. Destas, destaca-se
Candangolandia com a geracdo mais baixa, 618,00 t, e com uma taxa de geracdo per capita
consideravelmente alta, 1,17 kg/hab/dia. A Figura 40 apresenta as faixas de quantidades de

residuos da coleta convencional em cada regido administrativa.

Figura 40 - Quantidade dos residuos da coleta convencional por regiées administrativas
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Fonte: Autora (2018).

No Distrito Federal 6,3% dos residuos domiciliares gerados por més foram destinados
aos servicos de coleta seletiva, o que corresponde a cerca de 154,45 t/dia, no ano de 2015
(Figura 41).
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Figura 41 - Quantidade de RSU por regido administrativa/2015

m % da Coleta Seletiva %o Coleta Convencional
100 "o w5 5 5 5 B B B B B B B B B B B B B B B B W w
by I I E Il EEEENEE®ENEENE®=E®&R®R |
20 O3, 7% - Caleta Convencional
70
60 6.3 % - Coleta Seletiva

Porcentagem (%)
LR
=

—
s T |

Mmoo o mBom - W s’ b E e l:':l:'i"‘ﬁ"":lt:lm'ﬁ'—'—'}.'_',lﬁ &
= 2 = o 5 :~-,;;=.§ Z &S &8 Es & s 8O Ehn:*',;g*"";g
‘FLT.-E'I-:"::EEH;uEﬂ:E"—E‘.-'.—-ﬁSE,;rE - .Y
. E 2 82 2 fEEERERAEe s fE 282 5% E EwE
ECOFE3E§EgE0EE=220 SE28035 PLEST Y
Ao F L - = BT L I o - - T - S e = = = =
N | = T (=T = = m
'=%J‘*EE-=U}-¢UHEM";_._-:UE.L'¢JF'E_£'._]=>_]"G
— — 8 2 R r®m oA L S 30 £ o8 2 o2k — = Q
. i [aa] _'mL-'"‘":"J'-‘m_' !:I'J;--l,,ﬂ-.?"_.
LI TR et - 5 2 B o & o2 LE
= > =" 3= "L v §E oAz 8% E R =L
A GE. 8% g0 mEROR
o —_ i -
2 RS2 270  B2Ha o
“ e s IR I ! L4
1 r-L_?’i.;l r‘cl = b
= ﬁ; — V"':.—..
= g = .
"

Fonte: Autora (2018).

5.1.3 Composic¢des gravimétricas dos RSU por Regides administrativas

A seguir serdo apresentados os resultados obtidos, considerando os dois tipos de coleta

utilizados no DF: coleta convencional e coleta seletiva.

5.1.3.1 Coleta Convencional

Quando existem politicas voltadas ao descarte adequado dos residuos e a pratica da
coleta seletiva, hd ocorréncia de um maior quantitativo de materiais organicos na coleta
convencional. No DF, esta é uma realidade ainda presente, mas com demonstracao de mudancas
significativas. Segundo o DISTRITO FEDERAL (2017) através da PDGIRS o DF registrou
uma composicao de 37,21% de organicos, 23,32% de reciclaveis e 39,47 de rejeitos para o ano
de 2015. O valor elevado de rejeito demostra indicativos de dificuldades durante separacdo dos
materiais, a composicao referente ao ano 2016 comprovou decaimento dessa porcentagem,
apesar de ainda ser um valor relativamente alto, onde para 2016 a gravimetria foi de 48,34% de

organicos, 28,67% de reciclaveis e 22,99% de rejeitos.
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De modo geral, para os estudos de algumas RA no ano de 2015, os residuos
apresentaram comportamentos semelhantes, com as mudancas em virtude das caracteristicas de
cada regiao.

Os residuos foram, inicialmente, agrupados em trés grandes grupos — organicos rejeitos

e reciclaveis, conforme apresentados na Figura 42.

Figura 42 - Resultados obtidos considerando a divisdo em organicos, rejeitos e

reciclaveis (coleta convencional) -2015

mm Reciclaveis  mmmm Organicos Rejeitos  ==<=Quantidade (t/més)

100 12000
28 10000
70
60 8000
50 6000
gg 4000
20
10 2000

0 0

ASA NORTE
ASA SUL
BRAZLANDIA
CEILANDIA
GUARA

LAGO NORTE
LAGO SUL
PLANALTINA
SAMAMBAIA
TAGUATINGA

%)
<
o
<
_|
O
%)
<
-]
Q
<

RIACHO FUNDO I

RIACHO FUNDO II
S.C.ILAESTRUTURAL

Fonte: Autora (2018).

Em termos da valorizacdo do material, apenas classificar como reciclaveis ndo é
suficiente, é necessario um maior detalhamento do percentual médio de cada componente, pois
cada fracdo de plastico (por exemplo) possui mercado diferente. As particularidades e
propriedades de cada componente sdo determinantes para seu aproveitamento energético, para
producdo de composto organico, e até mesmo para o descarte final.

Na Figura 43 apresenta-se o percentual médio obtido para cada componente
relacionando-os com as Regifes Administrativas. Os residuos orgéanicos e 0s rejeitos
apresentaram média semelhante, com um percentual de 36,7% e 34,8% respectivamente. E
importante enfatizar que a regido administrativa do Lago Norte apresentou o maior resultado
para materiais organicos (72,15%). Este fato pode ter ocorrido em virtude desta regido possuir
caracteristicas residenciais, o que pode justificar a maior evidéncia do descarte deste tipo de

material.
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Figura 43 - Composicdo gravimétrica de 15 regiGes administrativas do DF (Coleta Convencional)
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A minima registrada para organicos foi de 6,75% para a regido administrativa de
Ceiléndia.

Segundo ABRELPE (2012), os residuos de matéria organica apresentaram uma
participacdo de 51,4% dos residuos coletados no Brasil. Juca et al. (2014), em estudo realizado
na cidade do Recife em 31 rotas de coleta, apresentou uma média de 44% para residuos de
matéria organica. Neste contexto, os resultados obtidos nas Regides Administrativas estudadas
no DF em 2015 apresentaram-se um pouco abaixo quando comparado a esses estudos, mas
demonstraram crescimento para os anos seguintes, conforme dados da DISTRITO FEDERAL
(2017) ja citados. Confirmando, agora por regido administrativa, que isso pode estar ocorrendo
devido ao alto percentual de rejeitos observados, ou, até mesmo, a dificuldade de separagdo de
alguns materiais, visto o grau de contaminacao.

Neste sentido, salienta-se que, com base nas defini¢cbes da PNRS Lei 12.305/2010, os
rejeitos sdo considerados “residuos solidos que, depois de esgotadas as possibilidades de
tratamento e recuperacao por processos tecnoldgicos disponiveis e economicamente viaveis,
ndo apresentem outra possibilidade a ndo ser a disposi¢do final ambientalmente adequada”.
Diante dessa prerrogativa, observa-se que esses resultados indicam a necessidade de intensificar
medidas referentes ao gerenciamento desta fragéo, visto que o quantitativo de rejeitos superou
o percentual dos residuos com potenciais de aproveitamento, para o decorrente ano.

5.1.3.2 Coleta seletiva

A Figura 44 apresenta o comportamento observado pelas composi¢des gravimétricas
das 14 Regides Administrativas estudadas no Distrito Federal. Materiais reciclaveis
apresentaram claramente um maior percentual, porém, uma grande quantidade de rejeitos e
materiais organicos ainda foram identificadas, mostrando assim que ainda existem problemas
a serem corrigidos para um gerenciamento mais eficiente.

Por exemplo, nas regides de Brazlandia, Lago Sul e S.C.1.A/ Estrutural, os percentuais
de rejeitos e organicos foram maiores que os de residuos reciclaveis, se aproximando assim de

um cenério de coleta convencional.
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Figura 44 - Resultados obtidos considerando a divisdo em organicos, rejeitos e reciclaveis
(coleta seletiva)
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Fonte: Autora (2018).

Os resultados apresentados na Figura 45 fazem referéncia aos percentuais em massa,
advindos da coleta seletiva, para os diversos subgrupos participantes da segregacdo. Como
anteriormente mencionado, 0s materiais reciclaveis apresentaram resultados significativos,
onde através dessa minuciosa segregacdo observou-se que os componentes de papel e papeldo
apresentaram uma maior geragao.

Aguas Claras apresentou 0 maior resultado para 0 componente papelo (38,49%). Este
tipo de material, apesar de ter apresentado a maior média registrada para materiais reciclaveis
(19,41%), ainda ficou abaixo da média para o residuo considerado rejeito (24,14%). E
importante enfatizar que o percentual de papel apresentou uma média de 12,65%, valor este
similar a média de 12,88% registrada para materiais organicos.

Apesar de no geral, os resultados da coleta seletiva terem apresentado percentuais
satisfatorios de reciclagem, a presenca de rejeitos e materiais orgénicos podem dificultar o
processo de triagem.



Figura 45 - Composicdo gravimétrica de 14 regiGes administrativas do DF (Coleta Seletiva)
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Mediante os resultados obtidos, através das composi¢des gravimétricas, o gréafico da
Figura 46 apresenta de forma resumida o comportamento médio dos componentes. Destaca-se
o0 resultado obtido para papel/papeldo, que apresentou um grande diferencial entre as duas
coletas, apresentando o maior percentual para a coleta seletiva.

Os demais reciclaveis, apesar de terem apresentado resultados melhores para a coleta
seletiva, também sdo significativos para a coleta convencional. Os orgéanicos e rejeitos
obtiveram uma maior relevancia na coleta convencional. Porém, os percentuais indicados para
a coleta seletiva sdo elevados, ultrapassando os valores de outros materiais que deveriam
constar com um maior percentual para a seletiva.

Figura 46 - Comparativo das composi¢fes gravimétricas (convencional e seletiva)
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Fonte: Autora (2018).

5.1.4 Analise do mercado de reciclaveis

O aproveitamento dos residuos reciclaveis se aplica na redu¢do do volume enviado aos
aterros sanitarios, aumentando sua vida atil. Outra vantagem deste método é a geracdo de
trabalho e renda para os segmentos da populacdo com alto grau de vulnerabilidade social. A
separacao na origem e o metodo de coleta podem determinar se certo residuo possuira mercado
para reciclagem.

A coleta seletiva no DF teve como principio a segregacdo prévia dos residuos conforme

sua constituicdo ou composicdo. A populacdo separou, no ano de 2015, seus residuos
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domésticos em dois grupos: Umidos e secos (reciclaveis), onde estes teriam destinacGes
diferenciadas. O trabalho de separar os residuos deve ser feito de forma consciente a partir de
estudo sobre quais materiais sdo viaveis de serem comercializados, a fim de evitar trabalho
desnecessario.

De acordo com estudos realizados com as organizacdes de catadores do Distrito Federal,
0s materiais mais comercializados, seja pela quantidade ou pelo interesse no material, sdo os
plasticos, incluindo PET e plastico duro, seda, lata de aluminio, papel (misto, branco), jornal e
papeldo. Os materiais de dificil comercializacdo séo vidros, pneus, sucata, devido ao baixo
preco, e isopor, devido ao grande volume e dificil armazenamento.

Através dos valores de comércios obtidos na Tabela 5 (metodologia), foram calculados
0s possiveis mercados para os residuos da coleta seletiva de cada regido administrativa. E
importante frisar que esta € uma estimativa do potencial de mercado, usando os valores médios
das organizacOes de catadores. O mercado informal ndo esta quantificado neste trabalho.

Os célculos foram realizados com base nos resultados de composicdo gravimétrica
informados pelo SLU-DF (2015), e os valores calculados nestas estimativas levam em

consideracdo que 100% dos residuos coletados podem ser comercializados (Tabela 10).

Tabela 10 - Valor potencial do mercado de reciclaveis por regido administrativa

Total - Custo da

Regido Coleta % de Tpta} . Valor Total Coleta . Saldo_
S . f A Reciclaveis Mensal . Financeiro
Administrativa Seletiva  Reciclaveis (t/més) (R$/més) Seletiva (R$/més)
(t/més) (R$/més)

Plano Piloto - 72,28% 549,94
Asa Norte 1.521,7 588.618,68 262.828,02 325.790,66
Plano Piloto - 78,31% 595,82
Asa Sul

Gama 102,3 69,54% 71,14 45.667,44 17.671,30 27.996,14
Taguatinga 407,6 69,64% 283,85 179.585,52 70.408,82 109.176,70
Brazlandia 121,8 41,19% 50,17 34.006,47 21.039,73 12.966,74
Sobradinho 120,4 60,95% 73,38 44.114,24 20.797,90 23.316,34
Ceilandia 414,0 61,88% 256,18 138.275,02 71.514,36 66.760,66
Guara 198,4 77,38% 153,52 73.174,51 34.271,62 38.902,89
Samambaia 180,7 74,71% 135,00 75.846,74 31.214,12 44.632,62
Lago Sul 162,8 42,12% 68,57 31.858,00 28.122,07 3.735,93
Riacho Fundo 28,9 43,05% 12,44 7.710,67 4.992,19 2.718,48
Lago Norte 172,6 74,88% 129,24 66.734,94 29.814,92 36.920,02
Aguas Claras 283,8 89,93% 255,22 142.513,88 49.023,61 93.490,27
Riacho Fundo 11 69,4 50,68% 35,17 20.595,60 11.988,16 8.607,44
SICls 315 38.25% 12,05 7.046,11 5.441,31 2.504,80
Estrutural
Total 3.815,9 2.681,71 1.456.647,82  659.158,57 797.489,25

Fonte: SLU-DF (2015)
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A partir dos dados acima foram considerados 0s custos da coleta seletiva pagos pelo
SLU-DF para se avaliar a viabilidade econdmica desta atividade, considerando-se uma
comercializacdo de reciclaveis variando entre 100%, ja referidos, até 30% informado por
algumas organizacOes de catadores.

Com a andlise da Tabela 10, observou-se um percentual de reciclaveis bastante variados
para cada Regido Administrativa. Estes valores, junto ao mercado existente no DF para estes
materiais serdo fatores determinantes na viabilidade do programa de coleta seletiva. Nesta
mesma Tabela pode-se verificar que o custo total da coleta seletiva é equivalente a cerca de
45% do valor potencial de mercado de reciclaveis. Isso representa um lucro significativo, se for
estimulada a comercializacdo de 100% do material. No entanto, esta realidade ainda nao é
correta para o Distrito Federal, pois as organizac6es de catadores ndo comercializam 100% dos
residuos que separam. No melhor cenario existente atualmente, 70% dos residuos séo
aproveitados. Entretanto, h& discrepancia entre as organizagdes quanto ao percentual de
residuos comercializados, podendo chegar a apenas 30%.

Na Tabela 11 estdo apresentados trés diferentes cenarios para analise deste mercado,
considerando as quantidades totais de residuos da coleta seletiva, os valores pagos pela SLU-

DF e os diferentes percentuais de comercializagao.

Tabela 11 - Cenérios para analise do mercado

RECEITA
COLETA PERCENT BRUTA CUSTOS DA SALDO
CENARIOS SELETIVA .DE ORGANIZACO COLETA FINANCEIRO
(t/més) COMERC. ES DE SELETIVA
CATADORES

1 3.815,90 70% R$ 1.019.653,47 | R$ 659.158,57 | R$ 360.494,90

2 3.815,90 50% R$ 728.323,91 | R$659.158,57 R$ 69.165,34

3 3.815,90 30% R$ 436.994,35 | R$659.158,57 | R$ - 222.164,22

Fonte: Jucé et al., 2016.

Ao realizar os trés cenarios distintos, verifica-se que os Cenarios 1 e 2, que possuem um
percentual de comercializagdo de 70% e 50% dos residuos coletados, apresentam um saldo
financeiro positivo. J& o Cenario 3, com apenas 30% de comercializacdo dos materiais
reciclaveis, apresenta um déficit de R$ 222.164,22.

Este aspecto revela a importancia de se ter como meta a reducdo da quantidade de
rejeitos, através da melhoria da qualidade da coleta seletiva, considerando todos os aspectos
desta rota, desde a coleta até a infraestrutura disponivel para triagem, acondicionamento,

transporte e comercializagdo dos materiais reciclaveis.
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Os resultados do mercado de reciclaveis pode influenciar na anélise da rota tecnoldgica

sustentavel, tanto sobre aspectos econdmicos quanto sociais.

5.1.5 Manejo dos residuos do Distrito Federal

Para a coleta e o transporte é preciso entender o manejo dos residuos no Distrito Federal,
através da analise de como as caracteristicas das RegiGes Administrativas e suas rotas de coleta
estdo atreladas a geracdo de residuos em cada lote, evidenciando que esta analise foi baseada

nos dados do sistema de gestdo para o ano de 2015.

Nas Tabelas 12 e 13 podem ser observados as caracteristicas dos residuos gerados nos

setores de coleta convencional e seletiva.

Tabela 12 - Caracteristicas por lotes da coleta convencional em 2015

Abrangéncia Coleta de residuos  Porcentagem
domiciliares (%) da populagéo

Itapod, Paranoa, Regido dos Lagos,
Condominios Contagem, Sobradinho,
Sobradinho 11, Fercal, Lago Oeste, Mestre
Darmas, Planaltina, Arapoanga, Vale do
Amanhecer, Nova Colina, Alto da Boa Vista,
Condominios Grande Colorado, Brazlandia,
Park Way I, Nucleo Bandeirante, Guara I,
LOTEI Guara I1, Candangolandia, Colonia Agricola 50% 47%

Aguas Claras, Setor Militar, Cruzeiro, Asa
Sul, Sudoeste/Octogonal, Asa Norte, Lago
Sul, Lago Norte, Varjdo, Taquari, Mansdes
do Lago Norte, Torto, Condominios Sdo
Bartolomeu, Condominios Jardim Botanico,
Sé&o Sebastido, Setor Residencial Torord,
Setor Habitacional Dom Bosco, Vila Planalto

Ceilandia, Taguatinga, Riacho Fundo I, 29%
LOTE Il Vicente Pires, Aguas Claras, Arniqueira, Vila 32%
Estrutural, Park Way |1, Parque Sol Nascente

Samambaia, Recanto das Emas, Riacho 249
Fundo 11 (2* etapa), Riacho Fundo I1 (3 18% v
etapa), Gama, Santa Maria, Meireles, Agua
Quente

Fonte: SLU (2015).

LOTE I

Quanto aos lotes de coleta convencional, o LOTE | abrange a maior area de coleta, onde

esta concentrada a maior parcela da populagdo do DF. Observa-se que o0s circuitos deste lote
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atendem as regides de maior poder aquisitivo da unidade federativa. Esses fatores justificam a
elevada quantidade de residuos coletados, se comparado aos LOTES Il e IlI.

Na coleta seletiva (Tabela 13), a quantidade de residuos mais expressiva foi a obtida
pelo LOTE I, que apesar de ndo concentrar a maior parcela da populacdo, atende as regioes
administrativas com percentuais mais elevados de coleta seletiva (porcentagem de domicilios
atendidos por coleta seletiva), de acordo com os indicadores socioecondmicos do Distrito
Federal.

Tabela 13 - Caracteristicas por lotes da coleta seletiva, dados do 1° trimestre de 2015

Coleta Seletiva dos

Regibes Administrativas residuos (% da Porcgns?gegrlg da
LOTES t/trimestre) bopulag

Brasilia; Guara; Cruzeiro;

LOTEI Sudoeste/Octogonal; S.I.A.

46,3% 15%

Park Way (exceto Q 03, 04 ¢ 05);
Candangolandia; Nucleo
Bandeirante; Gama;
Samambaia; Santa Maria;
Recanto das Emas; Riacho
Fundo I; Riacho Fundo Il

LOTE I 11,5% 23%

Sobradinho; Planaltina;
Paranoa, Itapoa; Sao
Sebastido; Sdo Sebastido;
Lago Sul; Jardim Botanico;
Lago Norte; Varjdo;
Sobradinho I1; Fercal

LOTE Il 15,2% 24%

Taguatinga; Brazlandia,
Ceilandia; Aguas Claras;
LOTE IV Vicente Pires; 27% 38%
S.C.1.A /Estrutural; Park
Way (Qd 03,04 ¢e05)

Fonte: Fonte: SLU (2015).

Esperava-se que o Lote Ill, por reunir o maior nimero de regides administrativas e
contar com algumas regides de elevado poder aquisitivo, gerasse uma quantidade maior de
residuos, mas isso ndo aconteceu.

A partir de abril de 2015, os servicos de coleta seletiva em S&o Sebastido, Paranoa,
Itapod, Fercal e Planaltina foram suspensos. O baixo volume de residuos coletados nessas cinco

regibes mostrou-se inviavel de permanéncia com a coleta, no quesito custo beneficio.
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As RA Sobradinho, Lago Sul, Lago Norte, Jardim Boténico, Sobradinho 1l e Varjao
foram realocadas para o LOTE I, aumentando os valores atribuidos a esse lote, conforme Tabela
14,

Tabela 14 — Alteracdo na porcentagem de coleta seletiva por lote

LOTES LOTEI LOTEIlI LOTEII LOTEIV

Coleta Seletiva dos residuos (%)  53% 13% 4% 30%
Fonte: SLU (2015).

5.1.5.1 Servicos de coleta convencional

Da analise dos dados e informacGes sobre 0 manejo dos residuos solidos, considerando
como base de dados a situacdo da gestdo do DF no ano de 2015, foram recolhidas pela coleta
convencional 94% dos residuos coletados.

Dos residuos da coleta convencional, 23%, foram transportadas diretamente para o
Aterro Controlado do Jéquei. Cerca 51%, passaram por 4 unidades de transbordo, situados em
Brazlandia, Gama, Sobradinho e Asa Sul, onde os residuos foram transferidos em caminhdes
compactadores para carretas visando a racionalizacdo e a reducdo dos custos de transporte.

Outras toneladas de residuos, correspondendo a 20%, foram processadas em duas
unidades de tratamento, localizadas na Asa Sul e em Ceilandia, para a retirada de materiais
reciclaveis como papel, papeldo, plasticos, vidros, etc e matéria organica para a compostagem.
Destas, foram aproveitadas 4,22% de reciclaveis e 17,9% foram transformadas em composto

organico. A destinacdo dos residuos, em percentual, esta apresentada na Figura 47.

Figura 47 - Destino dos residuos gerados de janeiro a marco de 2015 no Distrito Federal

Destino dos RSU do DF - 1° trimestre de 2015
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Fonte: Relatorio SLU — 1 trimestre (2015).
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5.1.5.2 Servicos de coleta seletiva

No Distrito Federal, quase a totalidade de seus domicilios contam com servi¢os de coleta
convencional, mas, quando se trata de coleta seletiva os resultados sdo diferentes. Até o ano de
2013, apenas 12 regides administrativas apresentaram dados de domicilios atendidos pelo SLU
com coleta seletiva, isso segundo pesquisa PDAD.

A maior porcentagem de domicilios atendidos pelos servicos de limpeza com coleta
seletiva concentrou-se nas regides de Brasilia, Jardim Botanico, Lago Sul e Sudoeste/Octogonal
(Figura 48).

Figura 48 - Porcentagem dos domicilios atendidos pelo SLU com coleta seletiva

# % de domicilios atendidos pelo servico de Coleta Seletiva

Fercal | 0,22%
Brazlandia | 0,22%
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Lago Norte d 18,00%
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Jardim Botanico | d 60,40%
Lago Sul | 4 60,80%

Plano Piloto d 72,84%
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Fonte: Codeplan — Pesquisa Distrital por Amostra de Domicilios — PDAD/DF-2013.

Na pesquisa PDAD (2015) todos as RA apresentaram domicilios que declaram possuir
alguma iniciativa de coleta seletiva, um enorme avango se comparado com o0 ano de 2013.

Em muitas das Regides Administrativas do Distrito Federal, as atividades praticadas de
coleta seletiva ndo abrangem a totalidade de sua area urbana, mas segundo dados do Relat6rio
dos Servicos de Limpeza Urbana e Manejo dos Residuos Sélidos do Distrito Federal
disponibilizado pelo SLU, em julho de 2015, alguns avancos foram observados.

Por meio da coleta seletiva, no primeiro trimestre de 2015, foram recolhidas, em média,

6% dos residuos coletados no DF e que foram destinadas a 14 organizac6es de catadores. Dessas
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organizacdes, 6 se encontravam no Aterro da Estrutural e recuperam os residuos sdlidos secos
oriundos da coleta seletiva como também da coleta convencional.

Para a reciclagem sdo encaminhados, em média, 106 t/dia de materiais secos,
correspondendo a 57% do valor total recolhido pela coleta seletiva. Destas, 25 t/dia foram
oriundas das usinas TMB, 26 t/dia das organizacdes de catadores que trabalham no Aterro do
Joquei e 55 t/dia das 8 organizagdes que atuam fora do Aterro. Portanto, ao todo, considerando
a t/dia aproveitada por processo organico, deixam de ir para o Aterro 212 t/dia de residuos
correspondendo a 7% do total de residuos coletados no DF. A metade foi referente aos residuos
solidos secos segregados para a reinsergao nos processos industriais produtivos e a outra metade
referente ao composto utilizados pelos agricultores situados no DF e entorno.

Diante das dificuldades encontradas para ampliacédo da coleta seletiva, no ano referéncia
(2015), foi realizado nesta etapa de diagndstico, um estudo sobre o0s roteiros de coleta seletiva

no DF para cada lote.

5.1.5.2.1 Analise dos roteiros de coleta seletiva

O LOTE | abrange as coletas seletivas das regides Brasilia/Plano Piloto,
Sudoeste/Octogonal, Cruzeiro, Guard, S.I.A, Sobradinho, Sobradinho 11, Lago Norte, Lago Sul,
Jardim Botanico e Varjéo.

Dentre elas, apenas Varjdo tem todos seus logradouros atendidos pelos servigos de
coleta seletiva, que € realizado por um Unico circuito, devido a sua pequena extensdo territorial
(1,5 km?). Cruzeiro apresenta caracteristicas semelhantes quanto a extensao territorial (2,77
km?) e ao atendimento de coleta (aproxima-se da totalidade). Porém, diferencia-se do anterior,
por ser uma regido populosa de elevada renda domiciliar, que é responsavel por destinar, em
média, cerca de 12,99% de seus RSU a coleta seletiva.

A RA | - Plano Piloto é uma das regides que possui quase a totalidade de seus
logradouros atendidos pelos servicos de coleta seletiva, e destina 13,05% de residuos apenas a
esse servico. Os seus circuitos de coleta sdo subdivididos para os setores da Asa Norte e da Asa
Sul, conforme apresentado na Figura 49.

O estudo detalhado e a vetorizacdo de todas as RA, pode ser encontrado no documento
elaborado por JUCA (2015).



112

Figura 49 - Circuitos de coleta seletiva da Asa Norte e Asa Sul (Brasilia/Plano Piloto)
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Fonte: Autora (2018).

Lago Sul, Lago Norte, Sudoeste/Octogonal e Sobradinho 11 sdo semelhantes ao Plano
Piloto, no que se refere a populacdo e domicilios atendidos por coleta seletiva.

Deste Lote, Jardim Boténico, Sobradinho e Guara sdo as regides menos atendidas pelos
circuitos de coleta seletiva. Ha, ainda, areas com potencial para geracdo de residuos secos, que
podem ser incluidas nos circuitos de coleta. Mesmo assim, 0s servi¢os atendem bem as regides,
uma vez que, seus roteiros compreendem grande parte dos logradouros. A fim de exemplificar,
Sobradinho possui um setor, a oeste, com grande nimero de logradouros ndo atendidos, que
apresenta alta renda domiciliar e alta populacdo. Estas caracteristicas indicam que este local
pode possuir areas com alto potencial para geracéo de residuos secos.

A RA XXIX - S.I.A também é uma regido muito bem atendida. Destaca-se das demais
por ser uma area industrial, onde estdo localizados um grande numero de concessionarias,
postos de combustiveis, empresas de material de construcédo, entre outras, que destinam um alto
teor de residuos para coleta seletiva.

Os pontos positivos destacados no LOTE | justificam o elevado percentual de residuos
coletados pela seletiva no Distrito Federal. Os mapas censitarios de renda, populagéo,
domicilios e alfabetizagdo indicam algumas areas com potencial de crescimento na geracéo dos
residuos secos, conforme podemos observar no destaque em vermelho da Figura 50, para a

regido de Sobradinho I.
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Figura 50 — Mapas de renda e populagdo destacando logradouros ndo atendidos na RA
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Fonte: Autora (2018).

O LOTE Il compreende as regides de Park Way (exceto quadras 3, 4 e 5),
Candangolandia, Nucleo Bandeirante, Gama, Samambaia, Santa Maria, Recanto das Emas,
Riacho Fundo | e Riacho Fundo Il. Segundo SLU (2015), 23% da populacdo atendida pelo
servico de coleta seletiva esta concentrada neste lote.

Destacou-se que a regido de Ndcleo Bandeirante possui a menor extensdo territorial (4,7
km?). Este fato pode ser diferencial na observagdo de que, com base nos dados
georreferenciados e das informacdes cedidas pelo SLU das rotas de coleta seletiva, dentre as
demais regides pertencentes ao LOTE Il, o Nucleo Bandeirante é o Unico que apresenta todos
0s seus logradouros atendidos pelos servigos de coleta.

Candangoléandia também apresenta uma extensdo territorial baixa quando comparada as
demais (6,6 km?), porém, alguns logradouros ainda ndo participam da coleta seletiva. Esta
caracteristica € marcante ainda para as demais regides que compdem o LOTE Il. A Figura 51
apresenta os circuitos de coleta seletiva realizados nas regides de Nucleo Bandeirantes e

Candangolandia.
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Figura 51. Circuitos de coleta seletiva de Nlcleo Bandeirante e Candangolandia

Bandeirante

Fonte: Autora (2018).

No que concerne a abordagem em termos de renda domiciliar mensal, as regifes de
Nucleo Bandeirantes e Park Way apresentam rendas altas chegando a atingir valores de R$
10.302,05 e R$ 11.894,51 respectivamente (Figura 52). Vale salientar, que essa renda nédo
corresponde a renda média mensal, e sim ao valor mais alto atingido por setor censitario (base
de dados IBGE, 2010).

Figura 52. Renda nas regides de Nucleo Bandeirantes e Park Way por setores censitarios

Riacho Fundo |

Fonte: Autora (2018).
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Visto que grande parte da populagdo dessas duas regibes é atendida pelo servico de
coleta seletiva, se houver uma segregacdo adequada na fonte geradora, e considerando
conforme a literatura que os diferentes tipos de residuos possuem relacdo com o nivel social da
populacéo, nestes setores poderdo ser observados alto quantitativo de materiais reciclaveis.

Gama apresenta a maior extensao territorial deste lote, com area de 276,3 km?. Até 2013
nesta regido, nenhum dos domicilios pesquisados informou destinar seus residuos para a coleta
seletiva. Atualmente a RA, aponta um grande avango neste setor, visto que dos domicilios
ocupados em Gama, 90,07% informam destinar seus residuos para algum servico de coleta
seletiva (PDAD, 2015).

Santa Maria se assemelha a Gama no que se refere a populagéo, domicilios atendidos e
renda domiciliar mensal, porém, observa-se, segundo os mapas georreferenciados do
documento de Juca (2015), das regides deste lote, esta apresenta 0 menor quantitativo de
logradouros sem a coleta seletiva.

Areas com potencial de geracéo de residuos reciclaveis sio ainda observadas nas regides
de Samambaia, Recanto das Emas, Riacho Fundo | e Riacho Fundo II, apesar de terem
apresentado um relativo percentual de atendimento a coleta seletiva de acordo com 0s mapas.

Considerando que o LOTE Il foi suspenso, e o LOTE IV abrange as Regides
Administrativas de Aguas Claras, Brazlandia, Ceilandia, Park Way (apenas as quadras 3, 4 e
5), SCIA/Estrutural, Taguatinga e Vicente Pires, sendo o lote com menor nimero de regides.
No inicio de 2015, este servico atendia a 38% da populacdo e coletava 26% da massa de
residuos.

Dentre elas, Aguas Claras, Brazlandia, Ceilandia e Park Way (Quadras 3, 4 e 5)
apresentaram um bom atendimento, com a quase totalidade de seus logradouros atendidos pelo
servico de coleta seletiva, de acordo com os mapas georreferenciados. Aguas Claras e
Brazlandia sdo as regides que destinam maior parte dos seus residuos a coleta seletiva, se
comparadas com as demais RA deste lote, com 12,34% e 8,87%, respectivamente.

Taguatinga €, em geral, uma regido com a maior parte dos seus logradouros atendidos
pela coleta seletiva, e destina 4,76% de seus residuos para este servi¢o. Porém, ha areas com
potencial para geracao de residuos reciclaveis, com alta populacgdo e renda, que poderiam estar
incluidas nos circuitos de coleta.

SCIA/ Estrutural é a regido com menor extensdo territorial (7,08km?), dentre as
estudadas no LOTE 1V, e a regido menos atendida pelo circuito de coleta seletiva. Assim como
Taguatinga, ha areas com potencial para geracdo de residuos secos para incluir nos circuitos de

coleta, com alta populacéo. O que difere € a renda das areas citadas: SCIA/ Estrutural possui



116

renda média de R$ 553,47 e Taguatinga, R$ 5.607,46. Como a renda pode ser um fator
determinante na tipologia e quantidade dos materiais (LEME, 2009), observa-se que uma
melhoraria nos circuitos de coleta seletiva em Taguatinga poderia apresentar maior
rentabilidade que em SCIA/ Estrutural. A Figura 53 apresenta os circuitos de coleta das duas

regides estudadas.

Figura 53 — Circuitos de coleta seletiva das RAs de SCIA/ Estrutural e Taguatinga
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Fonte: Autora (2018).

Areas com potencial de geracdo de residuos secos sdo ainda observadas em Vicente
Pires, que possui parte de seus logradouros ainda ndo atendidos pela coleta seletiva. Ainda
assim, esta regido possui 6,46% de seus residuos destinados a coleta seletiva.

Em geral, o LOTE IV apresentou um alto percentual de logradouros atendidos pelo

servico de coleta seletiva, com apenas alguns pontos a melhorar.

5.1.6 Centro de geracdo de massa

Os estudos referentes ao centro de geracdo dos residuos foram importantes por
fornecerem as informacdes base para analise da rota tecnoldgica dos servicos de limpeza urbana
do Distrito Federal, considerando os fluxos, distancias dos centros de massa até a unidades de

transbordo (roteiros de coletas), tratamento e destinacéo final dos residuos.
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A partir dos centros de geracdo dos residuos das Regides Administrativas em todo o
Distrito Federal (Figuras 54), foi possivel entender a logistica do manejo de residuos.

Figura 54 - Centro de geracdo dos residuos das RA do Distrito Federal - DF

Centros de Massa do Distrito Federal
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Fonte: Autora (2018).

Existe uma relacéo direta entre a renda média da populacdo, o consumo e a geracao de
residuos. E realizar uma abordagem entre a distncia do centro de massa com relacdo a
densidade populacional e os locais de destinacdo final dos residuos permitiram avaliar a
correlacdo entre eles. A avaliacdo desses estudos subsidia uma melhoria da logistica visando
minimizar os custos de transporte.

A seguir, serdo apresentados os resultados obtidos no ambito do sistema operacional das
duas modalidades de coleta realizadas no DF, abordando a situacdo observada para o ano de
2015 e 2016.

a) Coleta Convencional:

O sistema operacional da coleta convencional foi realizado pelas 2 empresas (Sustentare

e Valor Ambiental), abrangendo diariamente as 31 regides administrativas pertencentes ao DF.

Onde, para o ano de referéncia, os residuos provenientes da coleta convencional possuem



118

destinos diferenciados, parte € encaminhado diretamente para o Aterro do Joquei (Estrutural) e
os demais residuos sdo enviados inicialmente para as unidades de Transbordo, Unidades de
Triagem e Compostagem para posterior envio ao Aterro do Joquei.

A Figura 55 apresenta as distancias totais percorridas com base nos resultados de centro
de massa, considerando os diferentes destinos de tratamento e disposi¢éo final de RSU, ou seja,
0s percursos desde a coleta nos centros de massa, passando aos diferentes tratamentos até a

chegada ao aterro para o ano de 2015.

Figura 55 - Distancia total mensal percorrida do centro de massa das RAS as
tecnologias/praticas de tratamento — Coleta Convencional/2015-2016
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Fonte: Autora (2018).

Com base na frequéncia mensal da coleta de cada Regido Administrativa, foram
percorridos 5.440,2 km correspondentes a coleta convencional, onde observa-se que 0s
residuos das regides de Planaltina, Paranod, Recanto das Emas e Riacho Fundo Il apresentaram
as maiores distancias percorridas, com os valores de 334,2 km, 394,8 km, 331,8 km, 308,4 km,
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respectivamente, até o destino final, as duas primeiras devido a sua localizac¢do afastada, e as
duas ultimas devido ao trajeto realizado.

A Figura 56 apresenta uma correlacdo entre a distancia percorrida mensalmente em cada
roteiro de coleta convencional por regido administrativa — com base no calculo do centro de
massa — e a quantidade de residuos coletados. Observa-se que as regiGes de Brasilia - Plano
Piloto (formada pela Asa Norte e Asa Sul), Taguatinga e Ceilandia apresentaram os maiores
resultados de residuos coletados, ou seja, 10.165,27 t/més, 8.162,24 t/més e 10.601,22 t/més,
respectivamente. Por outro lado, ndo se observa uma coeréncia entre as distancias percorridas
e a quantidade de residuos coletados. Isto pode indicar grandes deslocamentos com a mesma

carga e uma necessidade de novas unidades de transbordo.

Figura 56 - Correlacdo entre a distancia mensal percorrida e a quantidade de RSU coletados —
Coleta Convencional/2015-2016
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Fonte: Autora (2018).

b) Coleta Seletiva
O sistema operacional da coleta seletiva foi realizado também por 2 empresas (CGC e

Valor Ambiental), abrangendo os diferentes lotes. No ano de 2015, os Lotes I, Il e IV eram
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contemplados por esse sistema de coleta, com uma distancia total mensal percorrida de 11.879,0
km entre o centro de massa e os destinos de tratamento e disposi¢éo final, ou seja, transbordos
e Aterro do Joquei. Destes, 6.565 km foram relativos a distancia percorridas pelas regides do
Lote I, 3.130 km referente as regides do Lote Il e 2.183 km para as regides do Lote III.

A Figura 57 apresenta de forma detalhada as disténcias percorridas pela realizacéo da
coleta seletiva em cada regido administrativa, onde é possivel observar que as regifes de
Sobradinho 1, Sobradinho Il, Lago Norte e Lago Sul apresentaram 0s maiores valores

percorridos.

Figura 57 - Distancia total mensal percorrida do centro de massa de cada regido as

tecnologias/praticas de tratamento — Coleta Seletiva/2015
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Fonte: Autora (2018).

Para uma melhor avaliagdo da andlise operacional, foi realizada, da mesma maneira,
uma correlagdo entre a distancia e a quantidade de residuos coletados, conforme apresentado
na Figura 58.

Observou-se que as regides de Plano Piloto (Asa Norte e Asa Sul), Taguatinga e
Ceilandia apresentaram uma maior quantidade de residuos coletados, com uma logistica
favoravel do ponto de vista da quilometragem percorrida. Por serem regides muito bem
atendidas, este cenario podera ter contribuido para uma maior quantidade de residuos coletados,

além de serem regides com uma alta concentragdo populacional.
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Figura 58 - Correlagéo entre a distancia mensal percorrida e a quantidade de RSU coletados —
Coleta seletiva/2015
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Fonte: Autora (2018).

As altas distancias percorridas observadas para as regides de Sobradinho I, Sobradinho 11, Lago
Norte, Lago Sul demonstram a necessidade de modificacdes na logistica da coleta seletiva,
visando principalmente minimizar os custos relativos ao transporte.

No ano de 2016, apenas 19 regides administrativas foram contempladas pelo sistema de
coleta seletiva. Destas, 11 descartam o residuo diretamente no Aterro Controlado do Joquei e
as demais enviam inicialmente o residuo para as diferentes estacGes de transbordo e
posteriormente para o Aterro do Joquei.

A previsdo é que seja percorrida uma distancia total mensal de 8.748,5 km entre as
diferentes regiGes administrativas e seus respectivos destinos finais. Assim, no que concerne
aos materiais reciclaveis, provenientes da coleta seletiva, a avaliacdo entre a quantidade total
de residuos coletados e a distancia percorrida indica a necessidade de se buscar alternativas que
visem otimizar e reduzir os custos de transporte da coleta seletiva, além de possiveis melhorias
operacionais no sistema no que se refere a triagem dos materiais, visto que para 0 ano
referenciados dados (2015), os residuos provenientes deste tipo de coleta foram encaminhados

para estacdes de transbordo com pouca infraestrutura e para o Aterro do Joquei (lixao).
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Para a realizacdo de um tratamento eficiente dos residuos, em geral faz-se necessario a

adocdo do uso de tecnologias apropriadas, que priorizem as caracteristicas particulares de cada

componente com o intuito de mitigar eventuais problemas de polui¢do ao meio ambiente devido

ao descarte irregular dos residuos solidos urbanos. Neste contexto, e a partir dos dados

disponibilizados pelo SLU, foi possivel avaliar quali e quantitativamente as unidades de

tratamento de residuos existentes no DF.

e Infraestrutura das Unidades de Transbordo:

No Distrito Federal, as diferentes distancias das localidades de cada Regido Administrativa

para as unidades de tratamento ou para o destino final justificam o uso de varias estacfes de

transbordo. O DF possui quatro areas que funcionam como unidades de transbordo:

Sobradinho, Gama, Asa Sul e Brazlandia, e o transbordo desativado da Asa Norte, que funciona

como area para triagem de materiais da coleta seletiva (Quadro 5 e Figura 59).

Transbordo de Asa
Sul (NUSUL)

Transbordo de
Brazlandia
(NUBRA)

Transbordo de
Gama (NUGAM)

Transbordo de
Sobradinho
(NUSOB)

Transbordo da Asa
Norte (NUNOR)

*Ar -'Area Total
Ac - Area Construida

Area

AT1:116.469 m?
Ac: 9.737 m?

Ar: 62.972 m?
Ac: 587 m2

Ar: 80.000 m?

AT: 25.000 m?

Ar: 50.000 m?
Ac: 4.150 m?

Localizacédo

Av. das Nacdes,
S/N, as margens do
Lago Sul, Asa Sul,

Plano Piloto

Vila Sdo José,
Brazlandia

Av. Contorno, A/E,
Lote 02, Gama

AJE Para Industria
n° 03 Lotes 04 a 06,
Sobradinho |

SGAIN, Lote 23,
Asa Norte, Plano
Piloto

Quadro 5 - Unidades de transbordo em operagdo no DF

Observacdes CondigGes

Transbordo com
separacédo dos
residuos que
passam por 2
esteiras

Precaria

Separacao de
residuos em
esteiras

Razoavel

Transbordo direto
sem separagao
dos residuos

Precéria

Separacdo de
residuos no chao

Triagem realizada

ADENAS DOT Transbordo

pe P desativado
organizacoes de

catadores

Fonte: Autora (2018).

Operacionais

Muito precéria
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Figura 59 - Visdo aérea das unidades de transbordo do DF.

Fonte: Maps (2016).

Analisando os dados observou-se que as areas disponiveis necessitam melhorias e
apresentam possibilidade de reforma e ampliacéo, pois todas as areas construidas indicadas
ocupam menos de 8% da éarea total. Fator importante para ampliagdo das condicGes
operacionais, tanto do ponto de vista das instalacbes, como das capacidades instaladas de

atendimento ao crescimento das demandas e de méao de obra.

Unidades de triagem e compostagem
O sistema de triagem e compostagem do Distrito Federal, para o ano base, demonstrou-
se constituido por duas unidades de tratamento: UTL - Usina de Tratamento de Lixo, localizada
na Asa Sul, e a UCTL — Usina Central de Tratamento de Lixo, localizada na Regido
Administrativa de Ceilandia.
As informag6es de ambas estdo contidas no Quadro 6.
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Quadro 6 - Usinas de tratamento de residuos em operagdo no DF em 2015

Capacidade . ~ Condicoes
‘o Localizagao Observagoes R
Méaxima Operacionais
Avenida L4 Sul, no
Plano Piloto. Deficiente, com
UTL - 300 t/di Onde também Opera com peneiras necessidade de
Asa Sul £l funciona o rotativas e esteiras com reformas urgentes
Transbordo triagem manual e ampliacéo.
NUSUL
Segregacdo de materiais
com duas linhas de
Setor P-Sul, na 300t/dia cada uma, com
quadra QNP 28, duas peneiras rotativas, As condicdes de
UCTL — 900 t/dia Ceilandia. Préximo esteiras para triagem operag&o podem
P-SUL (18h) a estacdo de manual e um eletroima; ser consideradas
tratamento de Patio de compostagem de boa a razoavel.
esgoto. impermeabilizado e com
sistema de drenagem e
armazenamento de
chorume.

Fonte: Autora (2018).

O tratamento dos residuos na Usina da Asa Sul (UTL) apresentou-se limitado, uma vez
que segundo dados do ano base (2015) 26.534,09 t foram processadas na usina, apresentando
apenas 6,7% de aproveitamento dos seus residuos para reciclagem, e ainda enviando seu
composto pré maturado (32,6% do total de residuos) a usina de Ceilandia, para realizacdo do
processo de compostagem. Este procedimento pode ndo ser considerado o mais viavel por
incluir dois tipos de trajetos apds a triagem, 0 que pode acarretar na elevacao dos custos totais
do servico (Figura 60).

Figura 60 - Fluxograma de funcionamento da usina UTL - Asa SUL (dados 2015)

Saida 1609290t Aterrodo
Rejeitos Joquei (d8km)
Entrada 26.534,09t !
I Saida
5.657,31t
l Orgénicos (43 km)
: 6,7%
Triageme
Reciclagem
1.783,88t

Fonte: Autora (2018).

A distancia elevada entre as usinas sup0e a necessidade de a UTL-Asa SUL inserir o

tratamento organico dos residuos triados, conforme opera a usina de Ceilandia, que também
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apresenta dificuldades em seu processamento, uma vez que envia aproximadamente 78% do
total de residuos recebidos para o Aterro do Joquei (Figura 61). Apenas 7,6% é aproveitado no

mercado de reciclaveis e 15,5% € utilizado no processamento organico.

Figura 61 - Fluxograma de funcionamento da usina UCTL - PSUL (dado anual 2015)

Aterro do
Jéquei

Sai
149.078,81t/ano

Fonte: Autora (2018).

Observou-se que as duas unidades necessitam de reparos e reformas para melhoria do
seu funcionamento. Analisando as imagens de satélite de ambas usinas (Figura 62), identificou-
se a possibilidade de expansao das areas disponiveis, para implementar melhorias nos sistemas

de triagem e compostagem nos setores ndo construidos.

Figura 62 - Visdo aérea das usinas de tratamento de residuos do DF

Fonte: Maps (2016)
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A Usina da Asa Sul localiza-se em regido de ocupagédo predominantemente residencial,
porém observa-se nos arredores areas comerciais e consulados, além da Companhia de
Saneamento Ambiental do Distrito Federal (CAESB), que pode tornar-se aliada no tratamento
de residuos. Quanto a avaliacdo da estrutura, sua capacidade operacional maxima de triagem
de residuos é de 300 toneladas/dia, em duas linhas de triagem com capacidade de 150
toneladas/dia cada. Os demais residuos passam por transbordo e sdo transportados para o Aterro

do Joquei (FRAL, 2015). A Figura 63 apresenta o fluxograma operacional da usina.

Figura 63 - Fluxograma operacional da UTL- Asa Sul
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Fonte: PROJETO BASICO UTL ASA SUL (2014).

Os residuos depositados na UTC sdo destinados aos 4 fossos existentes, que apresentam
sistema de drenagem deficitario culminando no acimulo de chorume, proliferacdo de vetores e
propagacdo de odores. Devido aos problemas, que podem ser considerados criticos, o local
torna-se o mais insalubre da unidade.

Os 2 galpdes de triagem abrigam 4 linhas de 150 t/dia, sendo distribuidas 2 em cada um
deles. Estes galpBes, assim como o de recep¢do, encontraram-se sujos, mofados e com pintura
danificada, porém o fechamento lateral dos mesmos pode ser considerado adequado. Em razdo
de problemas nos equipamentos, apenas 2 linhas de triagem eram utilizadas, as vezes 1. Os
eletroimas existentes nas esteiras ndo funcionam adequadamente, algumas dessas
caracteristicas sao visiveis na Figura 64.

Os terminais destinados ao recebimento de rejeitos e da matéria organica crua
apresentaram fechamentos laterais, em chapas metalicas, danificados com iluminacdo
inadequada. A capacidade volumétrica dos mesmos demonstrou-se insuficiente para a demanda

a eles destinada.
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Figura 64 - Imagens da situacdo atual da UTL -Asa Sul

Fonte: PROJETO BASICO UTL ASA SUL (2014).

No que se refere a avaliacao das condi¢des da UCTL - PSUL, a capacidade operacional
méaxima de triagem de residuos na Usina é 600 toneladas/dia (12h), em duas linhas de triagem
com capacidade de 300 toneladas/dia cada, que pode chegar até 900t em regime de 18h de
funcionamento. Além da triagem, existem 3 patios de compostagem (Patio 1: 10.328 m?; Patio
2 com 11.479 m?; Patio 3 com 12721 m?) que somam 34.528 m2. Esta area permite uma
capacidade operacional para processar no maximo 500 toneladas de matéria organica por dia.

A Figura 65 apresenta o esbogo da operacionalidade da usina.

Figura 65 - Fluxograma operacional UCTL-PSul

Antlgo separador
) balistico e mesa
vibratéria

Residuos
Sélidos Penelra rotativa

um.no.\_M

/ - e ;
Separagido manual Rejelto
de reciclavels

Penelra rotativa

69mposto cru

Fonte: PROJETO BASICO UCTL CEILANDIA (2014).

A infraestrutura da UCTL conta com portaria e casa de balanca, onde os residuos que
adentram a unidade s&o pesados. Ha 2 balancas rodoviérias com a capacidade de 70 toneladas

cada, entretanto, apenas 1 apresentou em funcionamento, no ano base.

Os residuos depositados na usina sdo destinados aos 2 extratores existentes que
alimentam e dosam as 2 linhas de processamento de residuos em galpdo adjacente. O galpéo de

triagem abriga a sala de comando e controle cujo painel necessita de atualizagéo e reforma, e
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também as 2 linhas de processamento em que 0s equipamentos necessitam de reformas gerais
além de reativacdo dos balisticos, mesa vibratdria e substituicdo dos eletroim&s. Em todos os
galpdes existem sistemas de drenagem e a area da Usina apresentou, de modo geral, odor de

residuos.

Os terminais destinados ao recebimento de rejeitos e da matéria organica crua
apresentam fechamentos laterais em chapas metalicas danificados, com auséncia de iluminacgéo
adequada. A capacidade volumétrica dos mesmos é insuficiente para a demanda. Observa-se a

usina em operacao na Figura 66.

Figura 66 - UCTL em funcionamento

Fonte: PROJETO BASICO UCTL CEILANDIA, 2014.

Unidade de Destinacéo Final do DF
O sistema de gestdo de residuos solidos do DF conta basicamente com duas unidades
de destinagdo final de residuos: o Aterro do Joquei (lixdo), que recebeu quase a totalidade dos
residuos gerados por muitos anos; e o Aterro Sanitario de Brasilia, que em 2015, encontrava-se
em fase de construcdo e acabamento (Figura 67).
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Figura 67 - Unidade de destinacéao final disponiveis no DF
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Fonte: Maps (2016).

De acordo com as informagdes do Relatério do SLU/DF (2015), o Aterro do Joquei
conta com o0s servicos de operacdo e manutencdo, que compreendem atividades de
espalhamento, compactacédo e cobertura dos residuos solidos, bem como controle de entrada e
pesagem de veiculos; sistema de drenos profundos periféricos, a manutengdo das lagoas de
acumulacdo de liquidos percolados e os servigos de drenos. Porém, nem todas essas atividades
estavam sendo executadas da maneira adequada, tendo como consequéncia uma operacao
irregular, sem licenciamento ambiental.

O Aterro Sanitario de Brasilia foi construido entre as regides administrativas de
Samambaia e de Ceilandia, com extenséo total prevista de aproximadamente 760.000 m? (76
ha), sendo que a area de implantagdo atual é de aproximadamente 490.000 m? (49 ha). Esse
espaco contempla as areas de disposicdo de rejeitos com 320.000 m? (32 ha), e de apoio
administrativo e operacional, o poco de recalque de chorume para a Estacdo de Tratamento de
Esgoto Melchior, operada pela Caesb, e a area para disposi¢cdo emergencial de residuos de
servicos de saude (SLU, 2015).

Em janeiro de 2017 foi inaugurado o Aterro Sanitdrio de Brasilia, e iniciou-se
gradativamente o seu recebimento de residuos, enquanto a gestdo do DF preparava-se para o
fechamento do lixdo. Em janeiro de 2018 foram encerradas as atividades do lixao da Estrutural.

O fechamento do lixao da Estrutural € uma determinacao do Tribunal de Justica do DF,
motivada por acdo do Ministério Publico. A deciséo pelo seu fechamento atende também a
Politica Nacional de Residuos Sélidos. P6s encerramento, o local servira como ponto de


http://g1.globo.com/distrito-federal/noticia/2016/09/desativacao-do-lixao-da-estrutural-sera-progressiva-diz-gdf.html
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descarte apenas de entulho, segundo o GDF, até que sejam licitadas empresas para o
processamento desses residuos. A Figura 68 representa a situacdo atual, de encerramento das

atividades do lix&o e fase de inicial da operagdo do Aterro Sanitario.

Figura 68 — Situacdo atual das unidades de destinacéo final do DF
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Fonte: G1/DF (2018)

Analisando a operacionalidade e o funcionamento do Aterro do Joquei, para o ano de
2015, observou-se que, mesmo com o crescimento do incentivo a coleta seletiva e passagem do
RSU por unidades de triagem e tratamento antes de serem encaminhados ao seu destino final,
a quantidade de residuos aterrados, em alguns meses, foi superior ou semelhante ao nimero de

residuos coletados, conforme dados apresentados na Figura 69.

Figura 69 - Gréafico da quantidade de residuos coletados e aterrados no Distrito Federal - Ano
2015
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Fonte: SLU-DF (2015).
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Este apresenta-se como resultado atipico diante do que é esperado pela gestéo eficiente
dos residuos solidos, e pode comprometer a vida til do aterro.

Observar estas, entre outras deficiéncias de operacdo dos servicos de limpeza urbana,
sdo essenciais para as analises do pré-dimensionamento da capacidade das instalagdes nos

cenarios de gestdo e desenvolvimento de rotas tecnoldgicas.

5.2 CUSTOS ASSOCIADOS A GESTAO DE RESIDUOS NO DF

No Distrito Federal, os custos com os servi¢os de limpeza, em 2015, variaram em torno
de R$27,5 milhdes/més, o que acarreta em custos anuais de aproximadamente R$330 milhdes.
A Figura 70 apresenta a variagdo mensal deste custo, de janeiro a dezembro do mesmo ano.

Figura 70 - Evolucdo dos custos dos servicos de limpeza em 2015
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Fonte: SLU-DF (2015)

Os servicos prestados pelo SLU-DF podem ser divididos em coleta, limpeza e pintura,
e operacgdo. Entre os servigos de coleta, pode-se destacar a coleta seletiva, coleta domiciliar e
comercial, coleta manual de entulhos, coleta mecanizada de entulhos, catacdo de papeis,
remoc&do de animais mortos e transferéncia de residuos.

Dentre esses servigos, a Varricdo manual de vias e logradouros publicos se destaca, de
acordo com a Tabela 15. Outros servicos sdo extremamente relevantes nos custos operacionais
do SLU, tais como coleta e transporte domiciliar que representa 22,05% dos custos, enquanto
a coleta seletiva representa 3,25% dos custos anuais, apesar de possuir custo médio unitario
bem mais elevados do que o considerado pelo servi¢o de coleta convencional dos residuos

solidos do distrito federal.



Tabela 15 - Custos dos servi¢os do SLU/DF no ano de 2015

CUSTOS OPERACIONAIS DOS SERVICOS EM 2015 - SLU DF
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% do Custo Médio
Servigos Quantidades =~ Unidade  Custo Anual (R$) Unitario
total -
(R$/unidade)
Coleta e transporte de residuos 0
solidos domiciliares 843.216,83 t R$72.727.156,66  22,05% R$86,25
Ccilefﬁ e transporte manual de 1488909 t R$890.391,92 0,27% R$59,80
entulho
Cfileltg e transporte mecanizado de  691.965,75 t R$19.649.903,48 5,96% R$28,40
entulho
Coleta e transporte dos residuos sol.
infect. de serv. de satde 2.465.903,00 kg R$3.546.487,27 1,08% R$1,44
Varricdo manual de vias e 134588867 km R$125.818.046,65  38,15% R$93,48
logradouros publicos
Varricdo mecanizada de vias 25.539,15 km R$1.286.585,46 0,39% R$50,38
Usina de triagem e compostagemda 26 534,09 t R$1.480.451,39 0,45%
Asa Sul R$52,70
Operagdo da usina de Ceilandia 182.587,07 t R$9.539.626,79 2,89%
Operacéo do Aterro do Joquei 887.220,10 t R$17.758.228,78 5,39% R$20,02
Operagdo da usina de compostagem 8.657,31 t R$271.732,55 0,08% R$31,39
de Ceilandia
Lavagem de vias 80,24 equipe R$2.485.501,78 0,75% R$30.976,23
Lg;f}gem de monumentos e predios 36,01 equipe R$2.249.062,74 0,68% R$62.453,15
publicos
Catacéo de papéis em areas verdes 288,11 equipe R$14.720.273,14 4,46% R$51.092,54
Pintura de meio fio 37,11 equipe R$3.623.260,67 1,10% R$97.635,70
Servigos diversos 391,89 equipe R$30.762.542,89 9,33% R$78.497,90
Remtocéo e transporte de animais 12,00 equipe R$818.624,14 0,25% R$68.218,68
mortos
Transferéncia e transbordo de RSU = 14.746.552,28 t x km R$11.420.945,47 3,46% R$0,77
TOTAL R$329.769.955,35 100,00%

Fonte: SLU-DF (2015)

A avaliagdo desses custos reflete a necessidade de melhorias no sistema de gestdo, uma

vez que associados ao manejo adequado dos residuos, podem representar ganho econémico em

um sistema otimizado de rota tecnoldgica.

Dentre todos os servigos de limpeza urbana destacou-se aqueles que serviram de base

para analisar as rotas tecnologicas do DF, que sdo os referentes a coleta, tratamento e disposicao

final dos residuos domiciliares. Para o ano de 2015, observou-se que a coleta convencional

representa mais que 22% do total e 64,6% se comparados s6 com 0s servigos domiciliares,

mesmo que o valor de uma tonelada da coleta seletiva seja superior a coleta convencional. No

processo de operagéo as usinas gastam 10% para operar, 15% para aterrar e 0s outros 75% para

fazer coleta, onde 45% é sé de varricéo, e isso confere uma ineficiéncia no controle da operagéo
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e dos gastos destinados ao setor. Este fato se da devido a quantidade de residuos para esse tipo
de coleta, que é muito superior a coleta seletiva. A Tabela 16 apresenta os custos operacionais
de alguns servigos do SLU (2015).

Tabela 16 — Custo total referente as coleta, tratamento e disposi¢do final dos residuos do DF

no ano de 2015
CUSTOS OPERACIONAIS DE ALGUNS SERVICOS EM 2015
CUSTO
QUANTIDADE | CUSTO ANUAL % DO )
SERVICOS UNITARIO
¢ S (1) (R$) TOTAL s
Coleta 843.216,83 72.727.156,66 64,65 86,25
Convencional
Coleta Seletiva 57.493,60 10.721.133,57 953 186,48
Operagdo Usina 26.534.09 1.480.451,39 1,32 55.79
Asa Sul
Operacdo Usina
BSUL 182.587,07 9.539.626,79 8,84 52,25
c Usina de 8.657.31 271.732,55 0,24 31,39
ompostagem
Aterro do 887.220,10 17.758.228,78 15,79 20,02
Joqueli
TOTAL 112.498.329,74 100,00

Fonte: SLU (2015)

Observou-se gue o custo unitario do aterramento é relativamente baixo se comparado
aos demais servigos, porém a quantidade de residuos aterrados é tdo elevada que ele passa a
representar 5,39% do custo total e 15,8% dos gastos para 0 manejo de residuos domiciliares.

5.3 DESENVOLVIMENTO DE ROTAS TECNOLOGICAS

Nos itens a seguir estdo apresentadas as caracteristicas que possibilitaram as analise
por rotas.

5.3.1 Cenario da gestéo do Distrito Federal

Para elaboracdo do panorama da gestdo do DF através das rotas tecnoldgicas, fez-se
necessaria a analise dos fluxos das coletas desde a fonte geradora de residuos até o seu destino
final. Os fluxos da coleta convencional estdo apresentados de forma simplificada no Quadro 7,
onde foi possivel observar quais regides destinam seus residuos diretamente ao aterro, e quais
encaminham para unidades de transbordo antes de destinarem ao aterro, e por fim quais regides
dispdem seus residuos em unidades de tratamento, e apenas 0s rejeitos sdo depositados no

aterro.
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Quadro 7 - Destinacéo final dos residuos provenientes da coleta convencional

Regido Administrativa Unidade de Tratamento Destinacédo Final

Park Way(Quadras 3,4 e 5),
Aguas Claras, Riacho Fundo >
I, Estrutural e Vicente Pires

Itapod, Paranoa, Planaltina,

Sobradinho, Sobradinho 1l e | Transbordo Sobradinho (NUSOB)
Fercal

Transbordo de Brazlandia

Brazlandia (NUBRA)

Gama, Recanto das Emas,
Riacho Fundo Il, Santa Transbordo de Gama (NUGAM)
Maria e Samambaia (1/2) Aterro Controlado do Joquei
Candangoléndia, Cruzeiro,
Guara, Lago Norte, Lago
Sul, Jardim Boténico,
Nucleo Bandeirante, Plano UTL/Transbordo da Asa Sul
Piloto, Sudoeste/Octagonal, (NUSUL)
Park Way (com excecéo das
quadras 3, 4 e 5), Sdo
Sebastido, SIA, Varjao
Ceilandia, Samambaia (1/2)
e Taguatinga

UCTL - PSUL
Fonte: SLU-DF (2015)

Na operagdo atual observa-se que os residuos de algumas regides ndo passam por
unidades de transhordo nem de tratamento, sdo transferidos diretamente ao aterro controlado

do Joquei (Figura 71).

Figura 71 - Distribuicao dos fluxos dos residuos por RA pela coleta convencional - 2015
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Fonte: Autora (2018).
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Na analise de rotas tecnoldgicas sustentaveis, espera-se que essa deficiéncia seja
solucionada, considerando as distancias dos centros de massa de cada RA até a instalagdo de
transbordo ou tratamento mais proximo, e por fim destinacao final.

O incentivo a pratica da coleta seletiva vem sendo gradativamente evidenciado nas
regibes administrativas do DF, o que promove melhorias nas diversas perspectivas de ordem
econdmica, social e ambiental, visto os beneficios advindos deste tipo de iniciativa. A eficiéncia
do sistema de coleta seletiva poderd ser determinante na geracdo de emprego e renda, na
reducdo dos custos de destinacdo final, além da mitigacdo de impactos ambientais em
decorréncia do descarte inadequado.

Para o desenvolvimento deste estudo foi considerado o sistema de coleta do SLU/DF,
conforme apresentado no Quadro 8, onde observou-se que para 0 ano de 2015, a coleta seletiva
foi realizada para os Lotes I, Il e IV; ja para 0 ano de 2016, a coleta vem sendo realizada apenas

nos Lotes 1 e 4.

Quadro 8 - Subdivisao dos lotes de coleta seletiva nos anos de 2015 e 2016

Plano Piloto — Asa Norte, Plano Piloto — Asa Sul, Guarj,
2015/2016 Lote 1 Cruzeiro, Sudoeste/Octogonal, S.I.A, Sobradinho, Sobradinho 11,
Lago Sul, Jardim Boténico, Lago Norte, Varjao

Park Way, Candangolandia, Nucleo Bandeirante, Gama,
2015 Lote 2 Samambaia, Santa Maria, Recanto das Emas, Riacho Fundo I,
Riacho Fundo 11

Taguatinga, Brazlandia, Aguas Claras, Vicente Pires,
S.C.I1LA/Estrutural, Park Way (Q3, Q4 e Q5), Ceilandia

Fonte: SLU-DF (2015)

2015/2016 Lote 4

As unidades de transbordo foram utilizadas como locais de descarte de materiais
provenientes deste tipo de coleta, onde os catadores, em geral participantes de cooperativas,
separaram o material de acordo com o potencial de reciclagem dos mesmos para posterior venda
aos intermediarios que encaminharéo esses residuos a industria.

No Aterro do Joquei, a pratica da catacdo ainda se demonstrou bastante significativa e,
em geral, feita em condicGes inadequadas. A operacdo do Aterro Sanitario de Brasilia ndo prevé
unidade de triagem, este fato alerta sobre a necessidade da ampliacéo de novas instalagdes que
deverdo suprir gradativamente as atividades realizadas no Aterro do Joquei. No Quadro 9
apresenta-se a subdivisdo por lotes e por regides administrativas dos roteiros realizados na

coleta seletiva, para 0 ano base.
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Quadro 9 - Destinac¢do final dos residuos provenientes da coleta seletiva com base nas
diferentes regides administrativas em 2015

Lotes Regido Administrativa Unidade de Tratamento Destinacédo Final

Plano Piloto (1/3), Guara,
Cruzeiro, S.I.A,
Sudoeste/Octogonal , > Aterro Controlado do Joquei
Jardim Boténico e Lago Sul,

Sobradinho I e 1l Transbordo Sobradinho
Lote 1 (NUSOB)
Plano Piloto (2/3), No Lago
Norte e no Varjdo apesar da

pesagem ser feita no Transbordo Asa Norte
NUNOR, descarrega na (NUNOR)
cooperativa CRV.

Park Way, Ndcleo
Bandeirante, Riacho Fundo
I, Candangolandia,

Recanto das Emas, Riacho
Fundo Il, Samambaia,
Gama e Santa Maria (O
transhordo s6 fazia a Transbordo de Gama
pesagem do material, e (NUGAM)
encaminhava para as
cooperativas R3 e Recicla)

Lote 2 Aterro Controlado do Jéquei

Aguas Claras, Vicente
Pires, Estrutural, Park Way
(Qua. 03, 04, 05), 2/3 de
Taguatinga e Ceilandia

*1/3 de Taguatinga e
Ceilandia é pesado do
P.Sul e descarregado na
cooperativa Recicla Vida

Lote 4 Aterro Controlado do Jéquei

Brazlandia Transbordo de Brazlandia
(NUBRA)
Fonte: SLU-DF (2015)

Na Figura 72 apresenta-se a distribuicdo dos fluxos observados para a coleta seletiva
por regides administrativas no ano de 2015, onde é perceptivel o grande direcionamento dos
residuos diretamente ao Aterro Controlado do Joquei. Apesar da existéncia de diversas areas
disponiveis para a realizacdo de servigos relacionados ao sistema de gerenciamento de residuos,
observou-se que, apenas quatro transbordos e o Aterro do Joquei participam dos fluxos para a

coleta seletiva, e a parcela de aproveitamento acaba sendo reduzida.
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Figura 72 - Distribuig8o dos fluxos dos residuos na coleta seletiva-2015
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Fonte: Autora (2018).

E importante salientar que alguns materiais provenientes deste tipo de coleta apresentam
um certo tipo de impureza aderida. Outros apresentam uma quantidade significativa de
materiais organicos em sua composicao, necessitando assim de cuidados e direcionamentos
para unidades de compostagem.

No inicio do ano de 2016, foi interrompida a coleta no Lote 2, ndo havendo previsao
para relocacdo das regides administrativas aos demais lotes. Todas as mudancas ocorridas na
coleta seletiva de algumas regides administrativas, desde o inicio de 2015, representaram um
impacto para redugdo de residuos encaminhados a destinacéo final, porém as RAs onde foram
mantidas as coletas representavam a maior quantidade de residuos coletados.

Na Figura 73 apresenta-se as mudancas na distribuicdo dos fluxos observados para a
coleta seletiva no ano de 2016. Além da reducéo do numero de regides atendidas, observou-se
que a partir deste ano ndo havera triagens no Transbordo de Gama (NUGAM), visto que as
regides de Gama e Santa Maria ndo estdo sendo atendidas pela coleta seletiva.

Desta forma, solucdes visando a transferéncia dos catadores deste transbordo para outras

localidades deverdo ser realizadas.
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Figura 73 - Distribuigdo dos fluxos dos residuos por regiGes administrativas observadas na
coleta seletiva para o0 ano de 2016
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Fonte: Autora (2018).

gy FLUXO DAS UNIDADES DOS TRANSBORDOS AO ATERRO

Essas caracteristicas de fluxo, tanto da coleta convencional quanto da seletiva, serviram
de subsidio para elaboracdo de 6 diferentes rotas tecnologias do manejo de residuos no DF,
sendo 4 da coleta convencional e 2 da coleta seletiva.

5.3.2 Rota tecnologica geral do Distrito Federal

A situacdo dos residuos sélidos urbanos no Distrito Federal, no ano de 2015,
demonstrou-se limitada. A quase totalidade dos residuos coletados foi depositada no Aterro
Controlado do Jéquei, e, aproximadamente, 6% foram encaminhados para as cooperativas de
catadores para serem comercializados e inseridos novamente no mercado. Estes nimeros
mostram uma alta taxa de coleta diaria, além da complexidade da logistica e manejo dos
residuos solidos urbanos.

A seguir serdo apresentadas a rotas tecnoldgicas que representam as atividades gerais

de manejo de residuos solidos no Distrito Federal. A Figura 74 apresenta o fluxo de residuos
coletados e tratados em cada uma das etapas.
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Figura 74 - Rota tecnoldgica geral do Distrito Federal
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Fonte: Autora (2018).

Coleta Seletiva
(4.633,60 t/més)

As guantidades indicadas referem-se as médias mensais estimadas para o ano de 2015,
e permitem visualizar a logistica do manejo do Distrito Federal, que requer estudos mais
aprofundados de rotas tecnolégicas que consideram o tipo de coleta, os tratamentos de residuos

aplicados e os custos envolvidos no manejo.
De acordo com a rota tecnoldgica observou-se que 93,7% dos residuos coletados séo

provenientes da coleta convencional, desse 64,2% sdo encaminhados para algum tipo de

tratamento, 25,3% passa por transbordo e 10,4 é levado diretamente seu destino final.

5.3.3 Rotas tecnoldgicas por tipo de coleta

Nos topicos seguintes estdo apresentadas as caracteristicas das rotas estudadas.

5.3.3.1 Rotas Tecnologicas da coleta convencional

Os residuos da coleta convencional possuem rotas diferenciadas, variando de acordo

com a Regido Administrativa onde o residuo é gerado. Estes podem passar primeiramente por
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uma unidade de tratamento, como usinas ou transbordos, ou podem ser direcionados
diretamente para o Aterro do Joquei.

Nas Figuras 75 a 78 apresentam-se o fluxograma das rotas tecnologicas para a coleta
convencional, considerando quatro cenarios de coleta que passam ou ndo pelas unidades de
tratamento de residuos disponiveis.

A Rota Tecnologica 1C da coleta convencional considera o fluxo dos residuos de 10
Regides Administrativas, Candangolandia, Cruzeiro, Guara, Lago Norte, Lago Sul, Jardim
Botanico, Nucleo Bandeirante, Brasilia-Plano Piloto e Sudoeste/Octagonal, juntas elas
concentram uma populagéo de aproximadamente 590.421,00 habitantes estimada para o ano de
2015, que gera 19438,89 t/més de residuos. Nesta rota o tratamento é considerado, portanto, 0s
residuos coletados sao destinados a usina da Asa Sul, onde parte do material é triado e destinado
ao mercado de reciclaveis, parte é encaminhado para a compostagem em outra usina de
tratamento (PSUL), e a maior parcela usa a usina como transbordo e envia os residuos ao aterro
do Joquei/Lix&o da Estrutural (Figura 75).

Figura 75 — Rota tecnoldgica 1C: da coleta convencional para Usina Asa Sul (2015)
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Fonte: Autora (2018).

A Rota Tecnoldgica 2C da coleta convencional considera o fluxo dos residuos de 4
Regifes Administrativas, Aguas Claras, Ceilandia, Samambaia e Taguatinga, juntas elas
concentram uma populacdo de aproximadamente 1.055.070 habitantes estimados para 2015,
que geram cerca de 24.697,45 t/més de residuos. Nesta rota o tratamento também é considerado,

portanto, os residuos coletados sdo destinados a usina da PSUL em Ceilandia, onde parte de
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seus residuos sdo triados e enviados para 0 mercado, parte sdo compostados e 0s rejeitos

encaminhados para o destino final (Figura 76).

Figura 76 — Rota tecnoldgica 2C: da coleta convencional para usina PSul (2015)
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Fonte: Autora (2018).

A Rota Tecnoldgica 3C da coleta convencional considera o fluxo dos residuos de 11
Regides Administrativas, Brazlandia, gama, Recanto da Emas, Riacho Fundo Il, Santa Maria,
Itapod, Paranod, Planaltina, Sobradinho I, Sobradinho Il e Fercal, juntas elas concentram uma
populacédo de aproximadamente 980.908,0 habitantes estimados para 2015, que geram cerca de
17.409,11 t/més de residuos. Nesta rota o tratamento ndo é considerado, os residuos sao apenas
encaminhados para as unidades de transbordo, onde pode haver ou ndo triagem por cooperativas

de catadores, em seguida os residuos sdo destinados ao aterro (Figura 77).

Figura 77 — Rota tecnolégica 3C: da coleta convencional para transbordos (2015)
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Fonte: Autora (2018).
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A Rota Tecnoldgica 4C da coleta convencional considera o fluxo dos residuos de 7
Regides Administrativas, Park Way, Riacho Fundo |, Sdo Sebastido, SCIA/Estrutural, S.1.A,
Varjao e Vicente Pires, juntas elas concentram uma populacdo de aproximadamente 288.429,0
habitantes estimados para 2015, que geram cerca de 7.179,0 t/més de residuos. Nesta rota o
tratamento ndo é considerado, e os residuos sdo direcionados diretamente ao aterro, onde parte
é triado e direcionado ao mercado de reciclaveis e parte é aterrado (Figura 78)

Figura 78 — Rota tecnologica 4C: da coleta convencional para aterro a céu aberto (2015)
G Regioes Atendidas:
Sl e | Aterro do Joquei
SCLA/Estrutural, SIA.

Varjao e Vicente Pires

Mercado ( 2%)

Aterro Controlado =
do Joquei Separaciio pela

Cooperativa
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Fonte: Autora (2018).

5.3.3.2 Rotas tecnologicas da coleta seletiva

Os residuos provenientes dos servigos de coleta seletiva sdo direcionados as localidades
onde existem organizacOes de catadores, que realizam a triagem visando inseri-los novamente
no mercado. As cooperativas de catadores estdo localizadas nos Transbordos de Sobradinho,
Gama, Asa Norte e Brazlandia, e também no Aterro do Joquei (Lix&o da Estrutural). Apesar
de todo o residuo da coleta seletiva ser entregue as organizacGes de catadores, 0 residuo
recebido € muito misturado, o que dificulta um maior aproveitamento. As Figuras 79 e 80
apresentam o fluxograma referente a rota tecnoldgica da coleta seletiva.

A Rota Tecnoldgica 1S da coleta seletiva considera o fluxo dos residuos de 16 Regibes
Administrativas, Aguas Claras, Asa Sul, Candangolandia, Ceilandia, Cruzeiro, Guara, Nucleo
Bandeirante, Park Way, Recanto das Emas, Riacho Fundo I e Il, Samambaia, SCIA/Estrutural,
SIA, Sudoeste/ Octagonal, Taguatinga e Vicente Pires, juntas elas concentram a producédo de
cerca de 2986,95 t/més de residuos. O fluxo da coleta seletiva passou por varias alteracfes de
manejo, durante o ano base, a Rota Tecnoldgica 1S considera as RA que transferem os seus
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residuos diretamente para o aterro do Joéquei, apenas la é realizada a triagem e o

encaminhamento para o0 mercado de reciclaveis e para o aterramento (Figura 79).

Figura 79 — Rota tecnoldgica 1S: da coleta seletiva para aterro a céu aberto (2015)
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Fonte: Autora (2018).

A Rota Tecnoldgica 2S da coleta seletiva considera o fluxo dos residuos de 3 Regides
Administrativas, Brazlandia, Sobradinho I, Sobradinho II, que juntas concentram a producgéo
de cerca de 369,6 t/més de residuos. Nesta rota os residuos sdo encaminhados para 0s
transbordos de Sobradinho (NUSOB) e Brazlandia (NUBRA), onde a separacao dos reciclaveis
é realizada por cooperativas de catadores, 0s rejeitos seguirdo para aterramento, e o reciclaveis
para o mercado (Figura 80).

Figura 80 — Rota tecnoldgica 2S: da coleta seletiva para transbordos (2015)
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Fonte: Autora (2018).
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As regiBes administrativas ndo mencionadas nas Rotas Tecnoldgicas 1S e 2S, foram as

que ndo possuem coleta seletiva, ou as que tiveram seu atendimento suspenso.

5.3.4 Rotas tecnoldgicas sustentaveis

A partir das rotas tecnoldgicas 1C, 2C, 3C, 4C, 1S e 2S foi possivel avaliar o sistema de
gestdo dos residuos domiciliares do Distrito Federal, onde algumas regides apresentam algum
tipo de tratamento, mesmo que precario, e outras apenas descartam os residuos na Unica forma
de destinacao final em funcionamento no DF, para o ano de 2015.

E de conhecimento publico o anseio e a necessidade dos gestores dessa regido em
implantar melhorias nos servigcos de limpeza urbana, algumas metas foram alcangadas no
decorrer dos anos de 2016 e 2017, mas, para atender todas as premissas da Politica Nacional de
Residuos Solidos é preciso que o sistema de gestdo atenda aos objetivos do desenvolvimento
sustentavel. Diante disso, essa sessdo analisa as 6 rotas tecnoldgicas desenvolvidas sob trés
aspectos de ordem econémica, ambiental e social, os custos envolvidos na coleta, a estimativa

de emissdo de gases do efeito estufa e a possibilidade de geracdo de emprego por rota.

5.3.4.1 Analise dos custos de coleta por rota tecnolédgica

Para a analise dos custos de cada rota tecnoldgica adotou-se 0s custos unitarios de cada
servico (Tabela 17). De acordo com Abreu (2015), o custo unitario médio da coleta seletiva é
R$ 172,74 por tonelada, o custo de operacdo da Usina de Ceilandia é de R$ 56,28 por tonelada
processada, e da Usina da Asa Sul é de R$ 49,34. O material organico da Usina de Asa Sul
custa R$ 30,55 por tonelada para ser compostado na Usina de Ceilandia. Para uma rota
tecnoldgica sustentavel e eficiente esses servigos de coleta diferenciada e tratamento devem ser

incorporados, porém essa nao é a realidade de todas as rotas do DF.

Tabela 17— Custo operacional de alguns servigos em 2015

Valores em reais de cada servico/
unidade por tonelada
Servico / Unidade Valores (dez/2015)
Coleta Convencional (por km) R$ 0,80
Coleta Seletiva (por km) R$ 0,80
Coleta Convencional (Fixo) R$ 82,51
Coleta Seletiva (Fixo) R$172,74
Aterro do Jéquei R$ 22,80
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Aterro Sanitario Oeste R$ 23,50
Aterro Sanitario Norte R$ 46,00
Usina de Ceilandia R$ 52,82
Usina/Transbordo da Asa Sul R$ 56,28
Transbordo de Brazlandia R$ 0,00
Transbordo de Gama R$ 0,00
Transbordo de Sobradinho R$ 0,00
Transbordo da Asa Norte R$ 0,00

Fonte: SLU-DF (2015)

A partir das rotas tecnoldgicas tracadas para coleta convencional e seletiva foi possivel
avaliar os custos inerentes de cada rota, considerando o custo fixo, o custo do transporte, 0 custo
de tratamento, o custo do aterramento, as distancias percorridas e quantidade de residuos
coletada em cada RA, conforme apresentado nas Tabelas 18 e 19.

Tabela 18 - Resumo dos custos por rota tecnoldgica da coleta convencional

- . . Total de Custo
Rota Regides Populacdo Destino do Residuos Custo  Custo Total per
Tecnoldgica  Administrativas Atendida Residuo N (R$/1) (R$/més) capita
(t/més) (R$)
Plano Piloto,
Ncleo
Bandeirante,
Guara, Cruzeiro, Usina/
1C Lago Sul,Lago 590.421 | Transbordo 19.438,98 185,84 3.612.471,21 6,12
Norte, da Asa Sul
Candangolandia,
Sudoeste/Octagonal
e Jardim Botanico
Taguatinga,
2C Ceilandia, 1055070  USNAde o) 60745 181,94 449334664 426
Samambaia e Ceilandia
Aguas Claras
Gama, Santa Maria, Transbordo
Recanto das Emas 448.670 8.192,45 140,09 1.147.644,09 2,56
) de Gama
e Riacho Fundo Il
Transbordo
3 Brazlandia 53.175 de 1.251,03 @ 136,67 170.978,27 3,22
Brazlandia
Plansel?tt;;:dg]:&’noé Transbordo
! ' | 479.063 de 8.006,41 146,97 1.176.679,13 2,47
Sobradinho 11, .
~ Sobradinho
Itapod e Fercal
Sdo Sebastido,
Riacho Fundo, Aterro do
4C Varjao, Park Way, 288.429 J6auei 7.179,22 | 120,72 | 866.709,23 3,00
SCIA/Estrutural, q
SIA e Vicente Pires

Fonte: Autora (2018).
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Quanto aos custos das rotas tecnoldgicas provenientes da coleta convencional (1C, 2C,
3C e 4C) observou-se que as rotas que apresentam maiores custos, sdo as que dispdem de algum
tratamento. A rota 1C demonstrou o maior custo por tonelada, R$ 185,84. A rota 4C, que destina
seus residuos direto para o aterro, apresentou menor custo, R$ 120,72 por tonelada. Que apesar
de representar uma economia de 35% se comparado a rota 1C, ndo apresenta caracteristicas
para atendimento da PNRS.

Quanto as rotas 1S e 2S, provenientes da coleta seletiva, observou-se que o custo da
coleta por tonelada apresentou-se maior do que todas as rotas da coleta convencional (Tabela
19 e Figura 81). A rota 2S apresentou maior custo de rota por tonelada, R$ 224,58, considerando
que a quantidade do residuo é triada no proprio transbordo, encaminhando os seu reciclaveis

para 0 mercado.

Tabela 19 - Resumo dos custos por rota tecnolégica da coleta seletiva

. Total de
ROt? . Regides Administrativas Destlp 0 do Residuos Custo (por  Custo Total
Tecnologica Residuo N tonelada) Mensal
(t/més)
Aguas Claras, Asa Sul,
Candangolandia, Ceilandia,
Cruzeiro, Guara, Nucleo
Bandeirante, Park Way, Recanto Aterro do
15 das Emas, Riacho Fundo I e II, Jéquei ERESED) Rellte et | [RESLLEE2
Samambaia, SCIA/Estrutural,
SIA, Sudoeste/ Octagonal,
Taguatinga e Vicente Pires
Brazlandia Transbordode 451 g peorssg | R$27.353,84
25 Brazlandia
. Transbordo de
Sobradinho 1 e |1 Sobradinho 247,8 R$222,42  R$55.115,68

Fonte: Autora (2018).

A importancia de se analisar 0s custos por rota, é a possibilidade de identificar que a
implantacdo de qualquer tratamento de residuos s € economicamente viavel se houver retorno
de receita ao sistema, a partir, por exemplo, do mercado de reciclaveis e da comercializa¢ao do

composto organico, conforme observa-se na Figura 81.
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Figura 81 - Comparativos dos custos das rotas tecnoldgicas
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Fonte: Autora (2018).

5.3.4.2 Estimativa de reducéo de emissdes dos GEE por rota

Os GEE emitidos pelo tratamento de residuos em sua maioria sdo representados pelo
CHys, pela digestdo anaerdbia da matéria organica contida tanto no residuo solido quanto nos
esgotos domésticos e efluentes industriais (CETESB, 2010).

Para estimar a emissdo desses gases por rota tecnoldgica considerou-se a composicao
gravimétrica das coletas convencional e seletiva, e o fator de emissées (IPCC, 2006) gC/g de
residuo (Tabela 20).

A partir desses dados estimou-se quantas tCO./més poderiam ser emitidos por rota

tecnoldgica, considerando a situagdo com e sem tratamento (Tabelas 21 e 22).

Tabela 20 — Dados base para estimativa de emissdes de GEE

Composicdo gravimétrica Fator de emissdes

IPCC 2006) (gC/
TR consgrll?:tiinal sce:IOeIg;[/aa ( de l’eSidl)Jg :
Organicos 36,70% 13,03% 0,45
Rejeito 34,76% 23,94% 0,13
Reciclaveis
Plastico 12,07% 15,24% 0,11
vidro 2,00% 6,25% 0,33
Metal 1,51% 3,42% 0,29
papel 2,27% 32,10% 0,17
outros 4,72% 6,03% 0,13

Fonte: Autora (2018).
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Tabela 21 — Estimativa de emissdo de GEE por rota tecnolégica da coleta convencional

Emissado Reducao

. Totalde Totalde Totalde  Total de Emissao das

Rota Destino do P n o TR GEE .

Tecnolégica Residuo Re5|d}Jos organicos rejelAto remclqvels GEEA (tCO2/més) emissoes

(t/més) (t/més) (t/més) (t/més) (tCO2/més) de GEE

¢/ tratam.

(%0)
Usina/

1C Transbordo = 19.438,98 7134,11 6745,33 5538,17 4330,92 876,89 79,75
da Asa Sul

2C Usinade ) oo745 006396 857002  7036,30 5502,48 1114,10 79,75
Ceilandia

Transbordo o 10) 45 300663 284278 2334,03 1825,24 1722,54 5,63
de Gama
Transbordo

3C de 1.251,03 459,13 434,11 356,42 278,72 263,04 5,63
Brazlandia
Transbordo

de 8.006,41 2938,35 2778,22 2281,03 1783,79 1683,43 5,63
Sobradinho

4C Ajggﬁe?o 717922 263477  2491,19 204536 1599,50 1509,50 5,63

Total 68.76554  25.236,95 23.861,64 19.591,30 15320,66 7169,51 53,20

Fonte: Autora (2018).

Para as rotas tecnoldgicas da coleta convencional observou-se um potencial de emisses
de 15.320,66 tCO2/més sem nenhum tratamento dos residuos, sobre a perspectiva da obtencédo
de rotas tecnoldgicas sustentaveis, considerou-se que os tratamentos de cada rota poderiam ser
realizados com 100% de eficiéncia. Nessas condicdes, seriam emitidos 7.169,51 tCO2/més, que
representa uma reducdo de 53,2% das emissdes de GEE.

As rotas 1C e 2C sdo as principais responsaveis por essa reducdo, por incluir usinas de
tratamento em suas rotas tecnoldgicas. Na situacdo de gestdo mais precaria apresentada nas
rotas 3C e 4C a reducdo de emissOes seria de apenas 5,63%, considerando que a parcela de
material reciclavel seria destinada ao mercado, para comercializag&o.

Quanto as rotas tecnoldgicas 1S e 2S, caracteristicas semelhantes foram observadas,
onde, provenientes da coleta seletiva foram estimadas a emissdo de 534,03 tCO2/més, que uma
vez aplicado o devido tratamento, seriam reduzidas em 43,58%, passando a emitir apenas
301,27 tCOz/més.
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Tabela 22 - Estimativa de emissdo de GEE por rota tecnoldgica da coleta seletiva

Emisséo Reducéao

Rota Destino do Totalde Totalde Totalde  Total de Emissao GEE das
Tecnolégica  Residuo Residuos organicos  rejeito  reciclaveis GEE (tCO2/més) emissdes
9 (t/més) (t/més) (t/més) (t/més) (tCO2/més) c/ de GEE
tratamento (%)
1S Ajeégﬁe?o 2.986,95 389,1996 715,0758 1882,973 475,2267 268,09967  43,58489
Transbordo
de 121,8 15,87054  29,15892  76,78272 19,3785 10,932403  43,58489
25 Brazlandia
Transbordo
de 247,8 32,28834 59,32332  156,2131 39,42523 22,241785  43,58489
Sobradinho
Total 3.356,55 437,3585 803,5581  2115,969 534,0305 301,27386  43,58489

Fonte: Autora (2018).

N&o houve diferenciacdo na porcentagem de reducdo das emissdes para duas rotas,
porgue apenas € considerado como tratamento a triagem dos reciclaveis, encaminhados ao
mercado. N&o hé tratamento de organicos, e sdo aterrados juntamente com os rejeitos gerados.
Na Figura 82 é possivel observar o comparativo de reducdo de emissdes em todas as rotas

tecnoldgicas estudadas.

Figura 82 — Comparativo de emissdes por rotas tecnologicas
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Fonte: Autora (2018).
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5.3.4.3 Numero de empregos por rota tecnologica

Para se obter rotas tecnoldgicas sustentaveis € preciso haver inser¢do de tratamento
tecnoldgico dos residuos em seu processo, de modo que sejam gerados beneficiamento, de
ordem social e econdmica, além dos fatores politicos e ambientais.

Neste contexto, serdo estimados o numero de empregos gerados por cada rota
tecnoldgica do Distrito Federal, de acordo com os dados fornecidos no Quadro 10.

Quadro 10 - Numero de empregos gerados por tratamento de residuos

Para cada 1 tonelada triada S&o gerados 2 empregos
Para cada 1 tonelada compostada Séo gerados 0,5 empregos
Fonte: Goldstein e Electris (2011)

A atividade de triagem destaca-se na geracdo de empregos, seguida da compostagem,
essas praticas estdo presentes nas rotas tecnolégica do DF, e como elas refletem na criacao de

oportunidades no setor de residuos pode ser observada na Tabela 23.

Tabela 23- Estimativa do potencial de geracdo de emprego pelo tratamento nas rotas da coleta
convencional

Geragao Geracgao

de de Total de
emprego emprego  empregos
(triagem) (Compost.)

Totalde  Totalde  Total de Total de
Residuos  organicos rejeito reciclaveis
(t/més) (t/més) (t/més) (t/més)

Rota Destino do
Tecnoldgica Residuo

Usina/

1C Transbordo 19.438,98 713411 674533  5538,17 369 119 488
da Asa Sul

2C Usinade ) 69745 006396 857002  7036,30 469 151 620
Ceilandia

Transbordo g 19) 45 300663 284278 233403 156 0 156
de Gama
Transbordo

de 1.251,03 459,13 434,11 356,42 24 0 24
3C Brazlandia
Transbordo

de 8.00641  2938,35 277822 228103 152 0 152
Sobradinho
Aterro do

4C 1o € 717922 263477 249119 204536 136 0 136
Joquei

Total 68.765,54 25.236,95 23.861,64 19.591,30 1306 270 1576

Fonte: Autora (2018).
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Observou-se que para os servicos de coleta convencional, as rotas tecnoldgicas 1C, 2C,

3C e 4C pode gerar em torno de 1.576 empregos, sendo 1306 ligados aos servicos de triagem e

270 de compostagem.

Para as rotas 1S e 2S, referente a coleta seletiva, tem potencial de geracdo de 141

empregos. Se somados ao da coleta convencional, demonstra-se a possibilidade de geracdo de

1717 empregos ligados aos tratamentos de triagem e compostagem (Tabela 24).

Rota
Tecnoldgica

1S

2S

Destino do
Residuo

Aterro do
Joquei
Transbordo
de
Brazlandia
Transbordo
de
Sobradinho

Total

Totgl de ToEaI_de Total
omes ey {0
2.986,95 389,20 715,08
121,8 15,87 29,16
2478 32,29 59,32
3.356,55 437,36 803,56

ot G
i emorego
1882,97 126
76,78 5
156,21 10
2115,97 141

Fonte: Autora (2018).

Tabela 24 - Potencial de geracdo de emprego pelo tratamento na coleta Seletiva

G:r;a;)gi%ge Total de
(Compost) empregos
0 126
0 5
0 10
0 141

E valido observar que ha iniciativas de triagem em todas as rotas tecnoldgicas, porém,

processamento de organicos apenas em duas, 1C e 2C. Isso indica que a maior fonte de geracéao

de empregos associados ao manejo de residuos solidos urbanos, encontra-se na ampliacédo e

melhorias nas usinas e nos servicos de separacdo dos residuos. Essa andlise fica clara quando

se observa o comparativo da estimativa de geracdo de emprego em todas as rotas (Figura 83).
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Figura 83 — Comparativo do potencial de geracdo de emprego por rotas tecnoldgicas
considerando atividades de triagem e compostagem.
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Fonte: Autora (2018).

Considerando que com o encerramento das atividades do Lixdo (2018), muitos
trabalhadores que viviam na informalidade, perderam sua principal fonte de renda, estimar o
potencial de geracdo de emprego por rota, pode significar o realocamento desses profissionais.
Embora, ndo seja possivel mensurar com exatiddo, ha relatos de que cerca de 2 mil catadores
atuavam no lixdo. Demanda acima do total de empregos estimados, isso pode gerar um
desconforto entres os trabalhadores, e resultar em um impasse social. Contrapondo, as ideias de
as ideias de rota sustentaveis de beneficiamento a todos.

Analisou-se atraves do trés critérios, econdémico, ambiental e social, adotados para
compor as subcategorias da rotas tecnologicas, que é necessario melhorias expressivas no
sistema de gestdo, para se obter rotas sustentaveis, que reduzam as emissdes, e aumente o seu
potencial de geragdo de emprego e renda, para suprir as necessidades locais, considerando que
havera aumento nos investimentos, uma vez que as rotas tecnoldgicas com melhor sistema de

tratamento tém, também elevado custo associado.
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6  CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho apresentou os resultados relativos ao diagnostico sobre os servigcos de
limpeza urbana e manejo de residuos solidos urbanos no Distrito Federal, contemplando a
situacdo da organizacdo e logistica do manejo dos residuos sélidos, no ano base (2015) através
do levantamento quantitativo e qualitativo dos residuos solidos manejados em cada uma das
atividades integrantes dos servicos de limpeza urbana, além da descri¢éo técnica das instalacdes
e equipamentos que compdem 0s servicos publicos.

A composicdo gravimétrica das regides administrativas, considerando que no Distrito
Federal sdo realizadas coletas do tipo convencional e seletiva, foi realizada em 16 Regides
Administrativas, selecionadas em funcdo da maior representatividade em termos populacionais
e de geracdo de residuos. Os resultados obtidos foram correlacionados com os dados de setores
censitarios, estabelecendo uma relacdo com densidade populacional, renda e poder aquisitivo
da populacéo, além do nivel educacional.

A andlise das composi¢Bes forneceu subsidios para a compreensdo do servigo, que
compdem as rotas tecnoldgicas, no sentido de agregar valor aos residuos e reduzir problemas
de ordem econdmica e ambiental. A correlacdo dos dados de composi¢do dos residuos nos trés
lotes de coleta convencional permitiu identificar diferentes geracdes per capita e composicdes
gravimétricas bem similares. Considerando a existéncia de uma conexao linear entre a geracéo
de residuos e o perfil padrdo socioeconémico, os resultados confirmaram que as regides de
classe alta indicaram uma elevada producao de RSU por hab/dia. As regides com caracteristicas
comerciais obtiveram uma geracdo ainda mais alta, refletindo areas de baixa densidade
populacional residente.

O geoprocessamento dos mapas dos setores censitarios permitiu uma andlise e
diagndstico dos roteiros de coleta seletiva nas regides estudadas, através da renda, educacéo,
populacdo e nimero de domicilios, a fim de verificar as caracteristicas da populacdo atendida
pela coleta seletiva, no ano em estudo. Estes resultados demonstraram que ainda existem
algumas lacunas a serem revistas, visando contemplar logradouros que ainda se apresentam
sem atendimento e demostraram ser potenciais geradores de materiais reciclaveis.

O estudo do potencial mercado de reciclaveis apontou para a necessidade de uma coleta
seletiva com maior separacdo dos residuos e menor quantidade de rejeitos. As Regibes
Administrativas com maior potencial de mercado foram Plano Piloto (Brasilia), Taguatinga e

Ceiléndia, que sdo também as regides com maior quantidade de residuos coletados. Estas
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regides, junto com Samambaia, sdo as mais populosas do Distrito Federal, o que justifica as
grandes quantidades de residuos. Em contrapartida, as regides estudadas com menor potencial
de mercado possuem baixa populacdo, justificando este resultado. Nestas circunstancias o
potencial mercado de reciclaveis pode atingir um valor de cerca de R$ 1,5 milhdes por més,
considerando apenas 15 regides administrativas do Distrito Federal, que foram as contempladas
na gravimetria. Nos estudos realizados foram apresentados trés cenarios distintos, onde estes
valores de mercado foram relativizados em funcéo dos gastos com a coleta seletiva, o percentual
de comercializacdo e rejeitos gerados no processo de triagem.

Em relacdo a infraestrutura disponivel para os servi¢os de limpeza urbana, o Distrito
Federal possui estacdes de transbordo, usinas de triagem e compostagem, além do Aterro do
Jockey, que demonstraram necessidade de melhorias e reparos para otimizagdo da gestdo dos
residuos.

As rotas tecnoldgicas do Servico de Limpeza Urbana foram apresentadas com objetivo
de mostrar a trajetoria ou fluxo dos residuos desde sua geracdo até sua destinacdo final,
incluindo os tipos de coleta, unidades de transferéncias, tratamento e destinacao final dos
residuos do Distrito Federal. Todas as categorias de rotas tecnologicas apresentadas permitiram
visualizar o sistema de forma especifica e sistemética, subsidiando futuras alteracdes no manejo
e alternativas tecnoldgicas de tratamento.

Adotando os conceitos propostos pelo tripé da sustentabilidade, as subcategorias das
rotas tecnoldgicas foram analisadas quanto a aspectos econémicos, ambientais e sociais, onde
adotou-se como critérios o custo das rotas, a emissdo de GEE e a estimativa de geracao de
empregos por rota. Quanto aos custos envolvidos nas rotas tecnoldgicas, observou-se que
guanto mais elas se aproximam de atender as premissas da PNRS, mais onerosa torna-se a rota,
ou seja, a medida que sao considerados processos de tratamento dos residuos, maiores sdo 0s
seus gastos. Ao longo do tempo, essa realidade pode ser revertida, uma vez que o tratamento
reduzird cada vez mais a quantidade de residuo aterrado, e ainda, a comercializacdo dos
reciclaveis e do composto organico pode gerar algum tipo de receita, para ser abatida dos custos
atribuidos as rotas tecnolégicas.

Quanto a emisséo de gases do efeito estufa, observou-se que as rotas que possuem algum
tipo de tratamento, tendem a reduzir a quantidade de emissdes, se comparadas com rotas sem
nenhum tratamento. Entretanto, a Unica forma de destinacéo final do DF no ano base (2015) era
0 aterro a céu aberto, a medida em que os residuos passarem a ser destinados ao Aterro Sanitario
de Brasilia, essas emissdes serdo potencializadas, indicando a necessidade de inserir a queima

Ou 0 reaproveitamento energético como medida de tratamento do biogas gerado. A conversao
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desses gases em energia elétrica, por exemplo, também pode gerar receita para o sistema de
gestdo da unidade federativa.

A andlise do nimero de empregos por rota tecnologica, também demonstra ser positiva
para 0 numero de trabalhos formais gerados com a insercdo de tratamentos nas rotas. A
problemaética deste setor é que ndo é possivel mensurar o nimero de trabalhadores informais
que atuam nas préticas inadequadas, e que sobrevivem dessas praticas, portanto o aumento e a
geracdo de empregos atribuida a melhoria nos tratamentos de RSU pode ndo atender a todos,
gerando impasses sociais.

A anélise das rotas tecnolégicas e do diagndstico realizado, neste estudo, demonstraram
a importancia da base de dados, do tratamento e anélise desta base, de forma a se transformar
em informacdo para apoio a gestao dos servicos de limpeza urbana. O estudo das rotas por meio
de critérios sustentaveis mostrou-se como uma ferramenta de apoio a decisdes sobre a gestdo
dos servicos de limpeza urbana, a partir do entendimento da situacdo existente e da avaliagédo
de impactos de cada setor no manejo dos residuos para a otimizagdo em todo o sistema.

Portanto, ao final deste trabalho é possivel afirmar que as praticas desenvolvidas na
analise das rotas tecnologicas do DF podem servir, aos analistas, estudiosos e gestores, como
uma ferramenta metodoldgica a ser aplicada em sistemas de gestdo de residuos sélidos para
municipios de grande, médio e pequeno porte, inserindo alteragdes de acordo com as
necessidades e os recursos econdmicos, ambientais e sociais de cada localidade. Tais agdes
também podem propiciar o exercicio da gestdo eficiente dos residuos nos municipios, por
indicarem as beneficies de se aplicar a PNRS, gerando receitas ao setor, além de contribuir para
reducdo de gases do efeito estufa e incentivar as melhorias sociais, através da geracdo de
emprego.
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7 RECOMENDACOES PARA ESTUDOS FUTUROS

Para contribuir na melhoria de estudos futuros, que complementem ou mesmo reforcem

os resultados alcangados nesta pesquisa, sugere-se:

e Utilizar o estudo, a partir de rotas tecnoldgicas de tratamento dos residuos, como
modelo de metodologia e ferramenta de apoio a decisdo que fundamentem
direcionamentos implantados pelos servicos de gerenciamento e gestdo de residuos
solidos urbanos, em ambito municipal de grande, médio e pequeno porte.

e Ampliar a importancia do estudo da sustentabilidade aumentando o nimero de
critérios analisados, principalmente para os cenarios ambiental e social, onde outros
fatores podem influenciar positiva ou negativamente o cenario econdémico da regido

estudada.

e Aprofundar e otimizar a andlise das rotas incluindo outras etapas no estudo, para
avaliar ou melhor dimensionar as estimativas de reducdo de emissdes e geracdo de
emprego, portanto, além dos tratamentos, considerar etapas de transporte,

aterramento e etc.

e Com base no estudo realizado, desenvolver um indicador de sustentabilidade por
rota tecnoldgica de tratamento, em cada critério analisado, permitindo a criacao de
um indice de sustentabilidade do Distrito Federal, que possa ser utilizado em estudos

futuros.
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ANEXO A - TABELAS PDAD PARA CARACTERIZACAO DO DF — ANOS 2011,
2013 E 2015

ANEXO Al - Populacdo PDAD/DF 2015

Pesquisa Distrital por Amostra de Domicilios do Distrito Federal - PDADDF - 2015

Tabela 1.1 - Populagéo por sexo segundo as Regiées Administrativas - Distrito Federal - 2015

Distrito Federal e Regides Sexo
Administrativas Populagéo Total 2013 | Populagédo Total 2015 Masculino | EemininG
Valores Absolutos
Plano Piloto 216.489 210.067 98.634 111.433
Gama 134.958 134111 63.546 70.566
Taguatinga 212.863 207.045 95.659 111.386
Brazlandia 51121 51.816 24478 27.338
Sobradinho 63.715 62.763 28524 34.239
Planaltina 185.375 190.495 93.155 97.339
Paranoa 46.233 44,975 20.837 24138
Nucleo Bandeirante 23714 23.562 10.959 12.603
Ceilandia 451.872 479.713 231174 248,539
Guara 119.923 133471 62.650 70.521
Cruzeiro 32.182 29.535 13.390 16.145
Samambaia 228.356 258.457 126.314 132.143
Santa Maria 122.721 125.559 61.219 64.340
Sao Sebastido 98.908 99.525 49,562 49.963
Recanto das Emas 138.997 146.906 71.767 75.139
Lago Sul 30.629 28.981 14,003 14.978
Riacho Fundo 37.606 40.098 17.801 22.297
Lago Norte 34.182 36.394 17.771 18.622
Candangolandia 16.886 15.641 7441 8.200
Aguas Claras 118.864 138.562 65.251 73311
Riacho Fundo Il 39424 51.709 24.862 26.846
Sudoeste/Octogonal 52273 52,990 25517 27474
Varjao 9.292 8.453 4181 4273
Park Way 19.727 19.803 9.966 9.836
SCIA - Estrutural 35.094 38429 18.371 20.059
Sobradinho Il 97.466 100.683 48.052 52.631
Jardim Boténico 25.302 26.882 12.982 13.899
Itapod 59.694 67.238 32.247 34.990
SIA 1.997 1.990 1.032 958
Vicente Pires 72415 72733 36.063 36.670
Fercal 8.408 8.288 4.100 4.188
Distrito Federal 2.786.684 2.906.574 1.391.508 1.515.066
Valores Relativos (%)

Plano Piloto 100,00 46,95 53,05
Gama 100,00 47,38 52,62
Taguatinga 100,00 46,20 53,80
Brazléndia 100,00 47,24 52,76
Sobradinho 100,00 4545 54,55
Planaltina 100,00 48,90 51,10
Paranoa 100,00 46,33 53,67
Nucleo Bandeirante 100,00 46,51 53,49
Ceilandia 100,00 48,19 51,81
Guara 100,00 47,04 52,96
Cruzeiro 100,00 4534 54,66
Samambaia 100,00 48,87 51,13
Santa Maria 100,00 48,76 51,24
Séo Sebastido 100,00 49,80 50,20
Recanto das Emas 100,00 48,85 51,15
Lago Sul 100,00 48,32 51,68
Riacho Fundo 100,00 4439 55,61
Lago Norte 100,00 48,83 51,17
Candangoléandia 100,00 4758 52,42
Aguas Claras 100,00 47,09 5291
Riacho Fundo Il 100,00 48,08 5192
Sudoeste/Octogonal 100,00 48,15 51,85
Varjao 100,00 49,46 50,54
Park Way 100,00 50,33 49,67
SCIA - Estrutural 100,00 4780 52,20
Sobradinho Il 100,00 4773 52,27
Jardim Botanico 100,00 48,29 51,71
Itapod 100,00 47,96 52,04
SIA 100,00 51,86 48,14
Vicente Pires 100,00 49,58 50,42
Fercal 100,00 49,46 50,54
Distrito Federal 100,00 47,87 52,13

Fonte: Codeplan — Pesquisa Distrital por Amostra de Domicilios — PDAD/DF- 2015
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ANEXO A2 — Infraestrutura de abastecimento de agua PDAD/DF 2013

Pesquisa Distrital por Amostra de Domicilios do Distrito Federal - PDAD/DF - 2013

Tabela 2.1 - Domicilios ocupados, por tipo de abastecimento de agua, segundo as Regides Administrativas
- Distrito Federal - 2013

S Tipo de Abastecimento de Agua
Distits Fedral o Total Pogo/ Pogo Caminhao
Regies Administrativas Rede geral e e bipa Chafariz Outros
Valores Absolutos
Plano Piloto 76.919 76.886 0 33 0 0 0
Gama 38.775 37.179 388 1.078 86 0 43
Taguatinga 66.702 66.702 0 0 0 0 0
Brazlandia 15.035 14.100 635 301 0 0 0
Sobradinho 18.518 17.407 152 935 0 0 25
Planaltina 50.332 49.895 404 33 0 0 0
Paranoa 12.650 12.258 280 112 0 0 0
Ntcleo Bandeirante 7.315 7.256 59 0 0 0 0
Ceilandia 127.407 125.701 1.068 494 it 0 74
Guara 38.770 38.590 60 120 0 0 0
Cruzeiro 10.232 10.232 0 0 0 0 0
Samambaia 63.955 63.208 448 0 0 0 299
Santa Maria 33.532 32.745 492 295 0 0 0
Séao Sebastido 27.665 26.556 111 943 55 0 0
Recanto das Emas 36.942 36.455 266 221 0 0 0
Lago Sul 8.580 8.533 31 16 0 0 0
Riacho Fundo 11.244 11.244 0 0 0 0 0
Lago Norte 10.962 10.344 100 219 0 0 299
Candangoléandia 4.616 4.606 10 0 0 0 0
Aguas Claras 38.401 38.164 51 119 50 0 1z
Riacho Fundo Il 10.806 10.727 20 59 0 0 0
Sudoeste/Octogonal 22.062 22.062 0 0 0 0 0
Varjao 2.491 2.486 0 0 0 0 6
Park Way 5.404 5.356 36 12 0 0 0
SCIA - Estrutural 8.892 8.082 0 0 0 0 810
Sobradinho Il 26.692 23.196 207 3.259 0 0 30
Jardim Botanico 7.490 6.052 195 1.243 0 0 0
Itapoa 16.200 15.665 215 305 0 0 15
SIA 537 537 0 0 0 0 0
Vicente Pires 19.690 19.029 132 485 0 0 44
Fercal 2.313 2.004 41 252 0 0 15
Distrito Federal 821.130 803.260 5.399 10.533 262 0 1.676
Valores Relativos (%)

Plano Piloto 100,00 99,96 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00
Gama 100,00 95,88 1,00 2,78 0,22 0,00 0,11
Taguatinga 100,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Brazlandia 100,00 93,78 4,22 2,00 0,00 0,00 0,00
Sobradinho 100,00 94,00 0,82 5,05 0,00 0,00 0,14
Planaltina 100,00 99,17 0,58 0,25 0,00 0,00 0,00
Paranoa 100,00 96,90 2,21 0,88 0,00 0,00 0,00
Nticleo Bandeirante 100,00 99,20 0,80 0,00 0,00 0,00 0,00
Ceilandia 100,00 98,86 0,73 0,28 0,04 0,00 0,08
Guara 100,00 99,53 0,16 0,31 0,00 0,00 0,00
Cruzeiro 100,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Samambaia 100,00 98,83 0,70 0,00 0,00 0,00 0,47
Santa Maria 100,00 97,65 1,47 0,88 0,00 0,00 0,00
Sao Sebastidao 100,00 95,99 0,40 3.41 0,20 0,00 0,00
Recanto das Emas 100,00 98,68 0,72 0,60 0,00 0,00 0,00
Lago Sul 100,00 99,46 0,36 0,18 0,00 0,00 0,00
Riacho Fundo 100,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Lago Norte 100,00 94,36 091 2,00 0,00 0,00 2,73
Candangoléandia 100,00 99,79 0,21 0,00 0,00 0,00 0,00
Aguas Claras 100,00 99,04 0,21 0,48 0,21 0,00 0,07
Riacho Fundo Il 100,00 99,27 0,18 0,55 0,00 0,00 0,00
Sudoeste/Octogonal 100,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Varjao 100,00 99,78 0,00 0,00 0,00 0,00 0,22
Park Way 100,00 99,10 0,67 0,22 0,00 0,00 0,00
SCIA - Estrutural 100,00 90,89 0,00 0,00 0,00 0,00 9,11
Sobradinho II 100,00 86,90 0,78 12,21 0,00 0,00 0,11
Jardim Botanico 100,00 80,80 2,60 16,60 0,00 0,00 0,00
Itapoa 100,00 88,10 4,78 6,79 0,00 0,00 0,33
SIA 100,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Vicente Pires 100,00 96,64 0,67 2,46 0,00 0,00 0,22
Fercal 100,00 86,67 1,78 10,89 0,00 0,00 0,67
Distrito Federal 100,00 97,82 0,66 1,28 0,03 0,00 0,20

Fonte: Codeplan — Pesquisa Distrital por Amostra de Domicilios — PDAD/DF-2013
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ANEXO A3 - Infraestrutura de abastecimento de agua PDAD/DF 2015

Pesquisa Distrital por Amostra de Domicilios do Distrito Federal - PDADDF - 2015

Tabela 7.1 - Domicilios ocupados por abastecimento de agua segundo as Regiées Administrativas - Distrito Federal
- 2015

Distrito Federal e Regides Total - | Tipo de Abastecimento de Agua
Administrativas eceagse;a ° Pogolcisterna | Pogo artesiano Outros
Valores Absolutos
Plano Piloto 79.485 79.288 0 99 99
Gama 41.176 39.238 1.362 576 0
Taguatinga 64.810 64.723 86 0 0
Brazlandia 15.376 14.400 650 163 163
Sobradinho 19.143 18.460 0 684 0
Planaltina 54.59% 54317 139 139 0
Paranoa 12.502 12.259 135 108 0
Ndcleo Bandeirante 7.828 7.828 0 0 0
Ceilandia 139.395 137.121 659 457 1.158
Guara 46.437 46.358 79 0 0
Cruzeiro 9.633 9.633 0 0 0
Samambaia 69.647 69.336 233 78 0
Santa Maria 34.685 33.875 173 636 0
Sao Sebastido 28.830 27.978 502 251 100
Recanto das Emas 41.890 41.311 105 474 0
Lago Sul 9.373 9.279 0 94 0
Riacho Fundo 12.994 12.994 0 0 0
Lago Norte 11.816 11.036 95 614 71
Candangolandia 4.801 4,801 0 0 0
Aguas Claras 48.745 48.469 17 242 17
Riacho Fundo Il 15.032 15.032 0 0 0
Sudoeste/Octogonal 22.556 22.556 0 0 0
Varjao 2292 2.292 0 0 0
Park Way 5914 5.878 24 0 12
SCIA - Estrutural 9.813 9.127 39 0 648
Sobradinho Il 29.042 25.989 1.309 1.745 0
Jardim Botanico 8.027 7.094 129 740 64
Itapoa 17.583 16.809 352 422 0
SI1A 549 542 0 2 4
Vicente Pires 20.206 19.827 101 202 76
Fercal 2.218 2.076 4 84 53
Distrito Federal 886.395 869.926 6.194 7.810 2465
Valores Relativos (%)
Plano Piloto 100,00 99,75 0,00 0,12 0,12
Gama 100,00 95,29 3,31 1,40 0,00
Taguatinga 100,00 99,87 0,13 0,00 0,00
Brazlandia 100,00 93,66 423 1,06 1,06
Sobradinho 100,00 96,43 0,00 357 0,00
Planaltina 100,00 99,49 0,26 0,26 0,00
Paranoa 100,00 98,05 1,08 0,87 0,00
Ntcleo Bandeirante 100,00 100,00 0,00 0,00 0,00
Ceilandia 100,00 98,37 0,47 0,33 0,83
Guara 100,00 99,83 0,17 0,00 0,00
Cruzeiro 100,00 100,00 0,00 0,00 0,00
Samambaia 100,00 99,55 0,33 0,11 0,00
Santa Maria 100,00 97,67 0,50 1,83 0,00
Sao Sebastido 100,00 97,04 174 0,87 0,35
Recanto das Emas 100,00 98,62 0,25 113 0,00
Lago Sul 100,00 99,00 0,00 1,00 0,00
Riacho Fundo 100,00 100,00 0,00 0,00 0,00
Lago Norte 100,00 93,40 0,80 520 0,60
Candangolandia 100,00 100,00 0,00 0,00 0,00
Aguas Claras 100,00 99,43 0,04 0,50 0,04
Riacho Fundo Il 100,00 100,00 0,00 0,00 0,00
Sudoeste/Octogonal 100,00 100,00 0,00 0,00 0,00
Varjao 100,00 100,00 0,00 0,00 0,00
Park Way 100,00 99,40 0,40 0,00 0,20
SCIA - Estrutural 100,00 93,00 0,40 0,00 6,60
Sobradinho Il 100,00 89,49 4,51 6,01 0,00
Jardim Botanico 100,00 88,38 1,60 9,22 0,80
Itapoa 100,00 95,60 2,00 2,40 0,00
SIA 100,00 98,78 0,00 0,41 0,82
Vicente Pires 100,00 98,12 0,50 1,00 0,38
Fercal 100,00 93,60 0,20 3,80 2,40
Distrito Federal 100,00 98,14 0,70 0,88 0,28

Fonte: Codeplan — Pesquisa Distrital por Amostra de Domicilios — PDAD/DF-2015
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ANEXO A4 — Infraestrutura de abastecimento de energia elétrica PDAD/DF 2013

Pesquisa Distrital por Amostra de Domicilios do Distrito Federal - PDAD/DF - 2013

Tabela 2.3 - Domicilios ocupados, por tipo de abastecimento de energia elétrica, segundo as Regides

Administrativas - Distrito Federal - 2013

Distrito Federal e Regides

Energia Elétrica

Administrativas el Rede Geral o aZ:)or%I:t ) Gambiarra Outros
s Absolut
Plano Piloto 76.919 76.886 0 33 0
Gama 38.775 38.215 43 302 216
Taguatinga 66.702 66.702 0 0 0
Brazlandia 15.035 15.002 33 0 0
Sobradinho 18.518 18.442 25 51 0
Planaltina 50.332 50.281 1 40 0
Paranoa 12.650 12.650 0 0 0
Ncleo Bandeirante 7.315 7.300 0 15 0
Ceilandia 127.407 126.811 0 560 37
Guara 38.770 38.740 0 30 0
Cruzeiro 10.232 10.232 0 0 0
Samambaia 63.955 63.880 0 75 0
Santa Maria 33.532 33.483 0 49 0
Sao Sebastido 27.665 27.610 0 55 0
Recanto das Emas 36.942 36.765 0 177 0
Lago Sul 8.580 8.580 0 0 0
Riacho Fundo 11.244 11.244 0 0 0
Lago Norte 10.962 10.922 20 0 20
Candangolandia 4.616 4.577 0 38 0
Aguas Claras 38.401 38.333 51 17 0
Riacho Fundo I1 10.806 10.806 0 0 0
Sudoeste/Octogonal 22.062 22.062 0 0 0
Varjao 2.491 2.480 0 1 0
Park Way 5.404 5.380 24 0 0
SCIA - Estrutural 8.892 8.102 0 652 138
Sobradinho I 26.692 26.662 0 0 30
Jardim Botanico 7.490 7.475 15 0 0
Itapoa 16.200 16.190 0 5 5
SIA 537 537 0 0 0
Vicente Pires 19.690 19.668 0 22 0
Fercal 2.313 2.282 5 26 0
Distrito Federal 821.130 818.299 228 2.158 445
Valores Relativos (%)
Plano Piloto 100,00 99,96 0,00 0,04 0,00
Gama 100,00 98,55 0,11 0,78 0,56
Taguatinga 100,00 100,00 0,00 0,00 0,00
Brazlandia 100,00 99,78 0,22 0,00 0,00
Sobradinho 100,00 99,59 0,14 0,27 0,00
Planaltina 100,00 99,83 0,08 0,08 0,00
Paranoa 100,00 100,00 0,00 0,00 0,00
Nucleo Bandeirante 100,00 99,80 0,00 0,20 0,00
Ceilandia 100,00 99,31 0,00 0,65 0,04
Guara 100,00 99,92 0,00 0,08 0,00
Cruzeiro 100,00 100,00 0,00 0,00 0,00
Samambaia 100,00 99,88 0,00 0,12 0,00
Santa Maria 100,00 99,85 0,00 0,15 0,00
Séao Sebastiao 100,00 99,80 0,00 0,20 0,00
Recanto das Emas 100,00 99,52 0,00 0,48 0,00
Lago Sul 100,00 100,00 0,00 0,00 0,00
Riacho Fundo 100,00 100,00 0,00 0,00 0,00
Lago Norte 100,00 99,64 0,18 0,00 0,18
Candangolandia 100,00 99,17 0,00 0,83 0,00
Aguas Claras 100,00 99,72 0,21 0,07 0,00
Riacho Fundo |1 100,00 100,00 0,00 0,00 0,00
Sudoeste/Octogonal 100,00 100,00 0,00 0,00 0,00
Varjao 100,00 99,56 0,00 0,44 0,00
Park Way 100,00 99,55 0,45 0,00 0,00
SCIA - Estrutural 100,00 91,11 0,00 7,33 1,56
Sobradinho Il 100,00 99,89 0,00 0,00 0,11
Jardim Botéanico 100,00 99,80 0,20 0,00 0,00
Itapoa 100,00 99,78 0,00 0,11 0,11
SIA 100,00 100,00 0,00 0,00 0,00
Vicente Pires 100,00 99,89 0,00 0,11 0,00
Fercal 100,00 98,67 0,22 1,11 0,00
Distrito Federal 100,00 99,66 0,03 0,26 0,05

Fonte: Codeplan — Pesquisa Distrital por Amostra de Domicilios — PDAD/DF-2013
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ANEXO A5 - Infraestrutura de abastecimento de energia elétrica PDAD/DF 2015

Pesquisa Distrital por Amostra de Domicilios do Distrito Federal - PDADDF - 2015

Tabela 7.2 - Domicilios ocupados por tipo de abastecimento de energia elétrica segundo as Regides Administrativas
- Distrito Federal - 2015

Distrito Federal e Regides ol p,(,p,isnergla Elotrica
Administrativas Rede Geral - CEB (Geradoribaisia) Gambiarra Outros
Valores Absolut
Plano Piloto 79.485 79.485 0 0 0
Gama 41.176 40810 0 367 0
Taguatinga 64.810 64.810 0 0 0
Brazlandia 15.376 15.311 65 0 0
Sobradinho 19.143 19.116 0 27 0
Planaltina 54.596 54.596 0 0 0
Paranoa 12.502 12.340 0 162 0
Nucleo Bandeirante 7.828 7.828 0 0 0
Ceilandia 139.395 136.971 0 2.382 42
Guara 46.437 46.437 0 0 0
Cruzeiro 9.633 9.633 0 0 0
Samambaia 69.647 69.647 0 0 0
Santa Maria 34.685 34,685 0 0 0
Sao Sebastido 28.830 28.730 0 100 0
Recanto das Emas 41.890 41679 0 21 0
Lago Sul 9.373 9.373 0 0 0
Riacho Fundo 12.994 12.890 0 104 0
Lago Norte 11.816 11.722 0 95 0
Candangolandia 4.801 4.801 0 0 0
Aguas Claras 48.745 47.864 52 813 17
Riacho Fundo Il 15.032 15.032 0 0 0
Sudoeste/Octogonal 22.556 22.556 0 0 0
Varjao 2292 2292 0 0 0
Park Way 5914 5914 0 0 0
SCIA - Estrutural 9.813 8.969 0 824 20
Sobradinho Il 29.042 29.005 36 0 0
Jardim Botanico 8.027 7.995 0 32 0
Itapoa 17.583 17.583 0 0 0
SIA 549 544 0 2 2
Vicente Pires 20.206 20.029 0 177 0
Fercal 2218 2.209 9 0 0
Distrito Federal 886.395 880.856 162 5.296 81
Valores Relativos (%)

Plano Piloto 100,00 100,00 0,00 0,00 0,00
Gama 100,00 99,11 0,00 0,89 0,00
Taguatinga 100,00 100,00 0,00 0,00 0,00
Brazlandia 100,00 99,58 0,42 0,00 0,00
Sobradinho 100,00 99,86 0,00 0,14 0,00
Planaltina 100,00 100,00 0,00 0,00 0,00
Paranoa 100,00 98,70 0,00 1,30 0,00
Ntcleo Bandeirante 100,00 100,00 0,00 0,00 0,00
Ceilandia 100,00 98,26 0,00 1,71 0,03
Guara 100,00 100,00 0,00 0,00 0,00
Cruzeiro 100,00 100,00 0,00 0,00 0,00
Samambaia 100,00 100,00 0,00 0,00 0,00
Santa Maria 100,00 100,00 0,00 0,00 0,00
Séo Sebastido 100,00 99,65 0,00 0,35 0,00
Recanto das Emas 100,00 99,50 0,00 0,50 0,00
Lago Sul 100,00 100,00 0,00 0,00 0,00
Riacho Fundo 100,00 99,20 0,00 0,80 0,00
Lago Norte 100,00 99,20 0,00 0,80 0,00
Candangolandia 100,00 100,00 0,00 0,00 0,00
Aguas Claras 100,00 98,19 0,11 1,67 0,04
Riacho Fundo Il 100,00 100,00 0,00 0,00 0,00
Sudoeste/Octogonal 100,00 100,00 0,00 0,00 0,00
Varjao 100,00 100,00 0,00 0,00 0,00
Park Way 100,00 100,00 0,00 0,00 0,00
SCIA - Estrutural 100,00 91,40 0,00 8,40 0,20
Sobradinho Il 100,00 99,87 0,13 0,00 0,00
Jardim Botanico 100,00 99,60 0,00 0,40 0,00
Itapoa 100,00 100,00 0,00 0,00 0,00
SIA 100,00 99,18 0,00 041 041
Vicente Pires 100,00 99,12 0,00 0,88 0,00
Fercal 100,00 99,60 0,40 0,00 0,00
Distrito Federal 100,00 99,38 0,02 0,60 0,01

Fonte: Codeplan — Pesquisa Distrital por Amostra de Domicilios — PDAD/DF-2015
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ANEXO A6 — Infraestrutura de esgotamento sanitario PDAD/DF 2013

Pesquisa Distrital por Amostra de Domicilios do Distrito Federal - PDAD/DF - 2013

Tabela 2.4 - Domicilios ocupados, por tipo de esgotamento sanitario, segundo as Regides Administrativas -
Distrito Federal - 2013

L L Tipo de Esgotamento Sanitario
Distrito Federal e Regides Total F Esaor T
Administrativas Rede geral l Fossa séptica 058 Sgotamento Outros
rudimentar a céu aberto
Valores Absolutos
Plano Piloto 76.919 76.359 461 66 0 33
Gama 38.775 36.015 2.243 431 0 86
Taguatinga 66.702 65.262 975 466 0 0
Brazlandia 15.035 13.198 1.838 0 0 0
Sobradinho 18.518 15.411 1.667 1.415 25 0
Planaltina 50.332 41.358 6.733 2.241 0 0
Paranoa 12.650 11.922 112 616 0 0
Nucleo Bandeirante 7.315 6.949 293 59 15 0
Ceilandia 127.407 106.544 11.687 9.087 79 10
Guara 38.770 37.265 572 873 0 60
Cruzeiro 10.232 10.232 0 0 0 0
Samambaia 63.955 62.089 1.045 821 0 0
Santa Maria 33.532 30.680 1.573 1.278 0 0
Sao Sebastido 27.665 25.559 721 1.386 0 0
Recanto das Emas 36.942 34.594 2.082 266 0 0
Lago Sul 8.580 7.474 1.090 16 0 0
Riacho Fundo 11.244 10.064 512 668 0 0
Lago Norte 10.962 8.710 1.654 598 0 0
Candangolandia 4.616 4.443 38 135 0 0
Aguas Claras 38.401 31.672 5.385 1.344 0 0
Riacho Fundo |1 10.806 10.255 394 157 0 0
Sudoeste/Octogonal 22.062 22.062 0 0 0 0
Varjao 2.491 2.453 22 17 0 0
Park Way 5.404 885 3.950 557 0 12
SCIA - Estrutural 8.892 7.944 257 672 0 20
Sobradinho |1 26.692 10.398 12.354 3.940 0 0
Jardim Botanico 7.490 974 5.857 659 0 0
Itapoa 16.200 13.448 1.716 1.036 0 0
SIA 537 534 3 0 0 0
Vicente Pires 19.690 815 16.254 2.577 0 44
Fercal 2.313 159 1.043 1.105 5 0
Distrito Federal 821.130 705.725 82.530 32.486 124 265
Valores Relativos (%)
Plano Piloto 100,00 99,24 0,62 0,09 0,00 0,04
Gama 100,00 92,88 5,78 1,1 0,00 0,22
Taguatinga 100,00 97,84 1,46 0,70 0,00 0,00
Brazlandia 100,00 87,78 12,22 0,00 0,00 0,00
Sobradinho 100,00 83,22 9,00 7,64 0,14 0,00
Planaltina 100,00 79,30 16,21 4,49 0,00 0,00
Paranoa 100,00 94,25 0,88 4,87 0,00 0,00
Nucleo Bandeirante 100,00 95,00 4,00 0,80 0,20 0,00
Ceilandia 100,00 64,08 20,05 15,67 0,12 0,08
Guara 100,00 96,12 1,48 2,25 0,00 0,16
Cruzeiro 100,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Samambaia 100,00 97,08 1,63 1,28 0,00 0,00
Santa Maria 100,00 91,50 4,69 3,81 0,00 0,00
S&o Sebastido 100,00 92,38 2,61 5,01 0,00 0,00
Recanto das Emas 100,00 93,65 5,64 0,72 0,00 0,00
Lago Sul 100,00 87,11 12,70 0,18 0,00 0,00
Riacho Fundo 100,00 89,50 4,55 5,94 0,00 0,00
Lago Norte 100,00 79,45 15,09 5,45 0,00 0,00
Candangolandia 100,00 96,25 0,83 2,92 0,00 0,00
Aguas Claras 100,00 72,85 21,71 5,44 0,00 0,00
Riacho Fundo Il 100,00 94,90 3,64 1,46 0,00 0,00
Sudoeste/Octogonal 100,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Varjao 100,00 98,45 0,88 0,66 0,00 0,00
Park Way 100,00 16,37 73,09 10,31 0,00 0,22
SCIA - Estrutural 100,00 89,33 2,89 7,56 0,00 0,22
Sobradinho Il 100,00 38,96 46,28 14,76 0,00 0,00
Jardim Botanico 100,00 13,00 78,20 8,80 0,00 0,00
Itapoa 100,00 52,61 28,36 19,02 0,00 0,00
SIA 100,00 99,40 0,60 0,00 0,00 0,00
Vicente Pires 100,00 4,14 82,55 13,09 0,00 0,22
Fercal 100,00 6,89 45,11 47,78 0,22 0,00
Distrito Federal 100,00 85,95 10,05 3,96 0,02 0,03

Fonte: Codeplan — Pesquisa Distrital por Amostra de Domicilios — PDAD/DF-2013
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ANEXO AT7- Infraestrutura de esgotamento sanitario PDAD/DF 2015

Pesquisa Distrital por Amostra de Domicilios do Distrito Federal - PDADDF - 2015

abela 7.3 - Domicilios ocupados por tipo de esgotamento sanitario segundo as Regioes Administrativas - Distrito
Federal - 2015

Distrito Federal e Regides T Tipode Esgotamento Sanitério
‘Administrativas otal Rede geral - Fossa Fossa Esgotamento Outros
CAESB séptica rudimentar a céu aberto
Valores Absolutos
Plano Piloto 79.485 79.025 394 66 0 0
Gama 41.176 37.509 2515 1.153 0 0
Taguatinga 64.810 63.168 1.642 0 0 0
Brazlandia 15.376 13.783 488 1.105 0 0
Sobradinho 19.143 15.862 2.270 985 0 27
Planaltina 54.596 44625 6.624 2.998 0 349
Paranoa 12.502 11.907 352 244 0 0
Nucleo Bandeirante 7.828 7405 360 63 0 0
Ceilandia 139.395 112.517 16.182 10.452 42 202
Guara 46.437 45571 866 0 0 0
Cruzeiro 9.633 9.556 7 0 0 0
Samambaia 69.647 67.626 1.399 622 0 0
Santa Maria 34.685 31.621 2197 867 0 0
Sao Sebastido 28.830 26.504 1.072 1.154 50 50
Recanto das Emas 41.890 38413 2371 1.107 0 0
Lago Sul 9.373 6.299 3.018 56 0 0
Riacho Fundo 12.994 11.616 988 390 0 0
Lago Norte 11.816 9.524 662 1.631 0 0
Candangolandia 4.801 4,647 106 48 0 0
Aguas Claras 48.745 41,140 6.153 1.453 0 0
Riacho Fundo Il 15.032 14.340 601 90 0 0
Sudoeste/Octogonal 22.556 22.556 0 0 0 0
Varjao 2292 2.288 5 0 0 0
Park Way 5914 249 5.179 450 0 36
SCIA - Estrutural 9.813 8.812 667 334 0 0
Sobradinho Il 29.042 8.942 15.048 5.052 0 0
Jardim Botanico 8.027 1416 4,939 1673 0 0
Itapoa 17.583 15.262 1.582 738 0 0
SIA 549 535 9 0 0 4
Vicente Pires 20.206 4729 12,670 2.605 0 202
Fercal 2.218 7 1.167 981 0 0
Distrito Federal 886.395 757.518 91.601 36.314 92 870
Valores Relativos (%)

Plano Piloto 100,00 99,42 0,50 0,08 0,00 0,00
Gama 100,00 91,09 6,11 2,80 0,00 0,00
Taguatinga 100,00 97,47 2,53 0,00 0,00 0,00
Brazlandia 100,00 89,64 317 719 0,00 0,00
Sobradinho 100,00 82,86 11,86 514 0,00 0,14
Planaltina 100,00 81,74 1213 549 0,00 0,64
Paranoa 100,00 95,24 2,81 1,95 0,00 0,00
Nucleo Bandeirante 100,00 94,60 4,60 0,80 0,00 0,00
Ceilandia 100,00 80,72 11,61 7,50 0,03 0,14
Guara 100,00 98,14 1,86 0,00 0,00 0,00
Cruzeiro 100,00 99,20 0,80 0,00 0,00 0,00
Samambaia 100,00 97,10 2,01 0,89 0,00 0,00
Santa Maria 100,00 91,17 6,33 2,50 0,00 0,00
Sao Sebastiao 100,00 91,93 372 4,00 0,17 017
Recanto das Emas 100,00 91,70 5,66 2,64 0,00 0,00
Lago Sul 100,00 67,20 32,20 0,60 0,00 0,00
Riacho Fundo 100,00 89,40 7,60 3,00 0,00 0,00
Lago Norte 100,00 80,60 5,60 13,80 0,00 0,00
Candangolandia 100,00 96,80 2,20 1,00 0,00 0,00
Aguas Claras 100,00 84,40 12,62 298 0,00 0,00
Riacho Fundo Il 100,00 95,40 4,00 0,60 0,00 0,00
Sudoeste/Octogonal 100,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Varjao 100,00 99,80 0,20 0,00 0,00 0,00
Park Way 100,00 421 87,58 7,62 0,00 0,60
SCIA - Estrutural 100,00 89,80 6,80 3,40 0,00 0,00
Sobradinho Il 100,00 30,79 51,81 17,40 0,00 0,00
Jardim Botanico 100,00 17,64 61,52 20,84 0,00 0,00
Itapoa 100,00 86,80 9,00 420 0,00 0,00
SIA 100,00 97,55 1,63 0,00 0,00 0,82
Vicente Pires 100,00 2340 62,70 12,89 0,00 1,00
Fercal 100,00 3,20 52,60 4420 0,00 0,00
Distrito Federal 100,00 85,46 10,33 4,10 0,01 0,10

Fonte: Codeplan — Pesquisa Distrital por Amostra de Domicilios — PDAD/DF-2015
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ANEXO A8 — Infraestrutura de coleta de residuos PDAD/DF 2013

Pesquisa Distrital por Amostra de Domicilios do Distrito Federal - PDAD/DF - 2013

Tabela 2.5 - Domicilios ocupados, por tipo de coleta de lixo, segundo as Regioes Administrativas - Distrito

Federal - 2013

Tipo de Coleta
Distrito Federal e Regides Servico de i
Administrativas ot Iimpgeza SLU com Queimado ou Jogado em. Outro destino
e coleta seletiva enterrado local impréprio
Valores Absolutos
Plano Piloto 76.919 20.761 56.026 0 33 99
Gama 38.775 37.136 0 86 216 1.337
Taguatinga 66.702 66.660 0 0 0 42
Brazlandia 15.035 14.668 33 267 67 0
Sobradinho 18.518 18.291 0 0 0 227
Planaltina 50.332 50.176 0 145 1y 0
Paranoa 12.650 12.594 0 0 0 56
Nucleo Bandeirante 7.315 7.256 0 0 59 0
Ceilandia 127.407 118.017 0 112 2.894 6.384
Guara 38.770 35.008 2.137 0 0 1.625
Cruzeiro 10.232 10.126 106 0 0 0
Samambaia 63.955 63.955 0 0 0 0
Santa Maria 33.532 32.844 0 49 0 639
Sao Sebastido 27.665 27.166 0 0 55 444
Recanto das Emas 36.942 35.702 0 44 0 1.196
Lago Sul 8.580 3.332 5.216 0 0 31
Riacho Fundo 11.244 10.932 0 0 0 312
Lago Norte 10.962 8.929 1.973 0 20 40
Candangolandia 4.616 4.568 0 0 0 48
Aguas Claras 38.401 37.579 362 0 0 460
Riacho Fundo |1 10.806 10.806 0 0 0 0
Sudoeste/Octogonal 22.062 12.025 10.037 0 0 0
Varjao 2.491 2.491 0 0 0 0
Park Way 5.404 4.338 727 0 0 339
SCIA - Estrutural 8.892 8.339 0 0 0 553
Sobradinho |1 26.692 25.626 0 0 0 1.066
Jardim Botanico 7.490 2.951 4.524 15 0 0
Itapoa 16.200 16.114 0 36 0 50
SIA 537 528 10 0 0 0
Vicente Pires 19.690 16.012 0 0 0 3.678
Fercal 2.313 2272 5 5 15 15
Distrito Federal 821.130 717.199 81.158 761 3.370 18.643
Valores Relativos (%)

Plano Piloto 100,00 27,88 71,94 0,00 0,04 0,13
Gama 100,00 95,77 0,00 0,22 0,56 3,45
Taguatinga 100,00 99,94 0,00 0,00 0,00 0,06
Brazlandia 100,00 97,56 0,22 1,78 0,44 0,00
Sobradinho 100,00 98,77 0,00 0,00 0,00 1,23
Planaltina 100,00 99,67 0,00 0,25 0,08 0,00
Paranoa 100,00 99,56 0,00 0,00 0,00 0,44
Nucleo Bandeirante 100,00 99,20 0,00 0,00 0,80 0,00
Ceilandia 100,00 85,43 0,00 0,12 3,81 10,63
Guara 100,00 90,30 5,51 0,00 0,00 4,19
Cruzeiro 100,00 98,96 1,04 0,00 0,00 0,00
Samambaia 100,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Santa Maria 100,00 97,95 0,00 0,15 0,00 1,91
Séao Sebastido 100,00 98,20 0,00 0,00 0,20 1,60
Recanto das Emas 100,00 96,64 0,00 0,12 0,00 3,24
Lago Sul 100,00 38,84 60,80 0,00 0,00 0,36
Riacho Fundo 100,00 97,23 0,00 0,00 0,00 2,77
Lago Norte 100,00 81,45 18,00 0,00 0,18 0,36
Candangolandia 100,00 98,96 0,00 0,00 0,00 1,04
Aguas Claras 100,00 96,76 1,38 0,00 0,00 1,86
Riacho Fundo II 100,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Sudoeste/Octogonal 100,00 54,51 45,49 0,00 0,00 0,00
Varjao 100,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Park Way 100,00 80,27 13,45 0,00 0,00 6,28
SCIA - Estrutural 100,00 93,78 0,00 0,00 0,00 6,22
Sobradinho |1 100,00 96,00 0,00 0,00 0,00 4,00
Jardim Botanico 100,00 39,40 60,40 0,20 0,00 0,00
Itapoa 100,00 98,67 0,00 0,22 0,00 1,11
SIA 100,00 98,19 1,81 0,00 0,00 0,00
Vicente Pires 100,00 81,32 0,00 0,00 0,00 18,68
Fercal 100,00 98,22 0,22 0,22 0,67 0,67
Distrito Federal 100,00 87,34 9,88 0,09 0,41 2,27

Fonte: Codeplan — Pesquisa Distrital por Amostra de Domicilios — PDAD/DF-2013
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ANEXO A9 — Infraestrutura de coleta de residuos PDAD/DF 2015

Pesquisa Distrital por Amostra de Domicilios do Distrito Federal - PDADDF - 2015

Tabela 7.4 - Domicilios ocupados por existéncia de coleta de lixo segundo as Regides Administrativas - Distrito
Federal - 2015

Tipo de Coleta
Distrito Federal e Regides Total slUsemcole SLU com e
e A gado em 4
doministisives seletiva cole_ta local impréprio Outro destino
seletiva
Valores Absolutos
Plano Piloto 79.485 2.261 76.719 0 504
Gama 41.176 2.148 37.090 52 1.886
Taguatinga 64.810 13.178 51588 0 43
Brazlandia 15.376 1.593 13.555 0 228
Sobradinho 19.143 5.223 13.893 0 27
Planaltina 54.596 18.826 35.770 0 0
Paranoa 12.502 9.498 2.923 0 81
Nucleo Bandeirante 7.828 673 6.497 0 658
Ceilandia 139.395 9.985 108.701 7415 13.294
Guara 46.437 1.535 43,525 0 1.377
Cruzeiro 9.633 250 9.383 0 0
Samambaia 69.647 2.954 66.227 78 389
Santa Maria 34.685 2312 31.390 116 867
Séo Sebastiao 28.830 28.110 470 0 251
Recanto das Emas 41.890 4.742 35.198 105 1.844
Lago Sul 9.373 2.287 6.711 0 375
Riacho Fundo 12.994 624 11.720 0 650
Lago Norte 11.816 2174 9.169 0 473
Candangolandia 4.801 470 4.321 0 10
Aguas Claras 48.745 4656 39.664 17 4.409
Riacho Fundo Il 15.032 1.142 13.889 0 0
Sudoeste/Octogonal 22.556 3.864 18.692 0 0
Varjao 2.292 923 1.369 0 0
Park Way 5914 2038 1.019 0 2.856
SCIA - Estrutural 9.813 6.575 2.728 137 373
Sobradinho Il 29.042 9.887 17.883 36 1.236
Jardim Botanico 8.027 6.242 1.126 0 660
Itapoa 17.583 16.704 879 0 0
SI1A 549 63 486 0 0
Vicente Pires 20.206 9.484 6.904 25 3.793
Fercal 2218 2,081 133 0 4
Distrito Federal 886.395 172.503 669.623 7.982 36.287
Valores Relativos (%)

Plano Piloto 100,00 2,85 96,52 0,00 0,63
Gama 100,00 522 90,08 0,13 4,58
Taguatinga 100,00 20,33 79,60 0,00 0,07
Brazlandia 100,00 10,36 88,16 0,00 1,48
Sobradinho 100,00 27,29 7257 0,00 0,14
Planaltina 100,00 34,48 65,52 0,00 0,00
Paranoa 100,00 75,97 2338 0,00 0,65
Nucleo Bandeirante 100,00 8,60 83,00 0,00 8,40
Ceilandia 100,00 7,16 7798 532 9,54
Guara 100,00 3,31 9373 0,00 297
Cruzeiro 100,00 2,60 97,40 0,00 0,00
Samambaia 100,00 424 95,09 0,11 0,56
Santa Maria 100,00 6,67 90,50 0,33 2,50
Séo Sebastiao 100,00 97,50 1,63 0,00 0,87
Recanto das Emas 100,00 11,32 84,03 0,25 4,40
Lago Sul 100,00 24,40 71,60 0,00 4,00
Riacho Fundo 100,00 4,80 90,20 0,00 5,00
Lago Norte 100,00 18,40 77,60 0,00 4,00
Candangolandia 100,00 9,80 90,00 0,00 0,20
Aguas Claras 100,00 9,55 81,37 0,04 9,04
Riacho Fundo Il 100,00 7,60 92,40 0,00 0,00
Sudoeste/Octogonal 100,00 17,13 82,87 0,00 0,00
Varjao 100,00 40,28 59,72 0,00 0,00
Park Way 100,00 3447 17,23 0,00 48,30
SCIA - Estrutural 100,00 67,00 27,80 1,40 3,80
Sobradinho Il 100,00 34,04 61,58 0,13 4,26
Jardim Botanico 100,00 71,76 14,03 0,00 8,22
Itapod 100,00 95,00 5,00 0,00 0,00
SIA 100,00 1143 88,57 0,00 0,00
Vicente Pires 100,00 46,93 3417 0,13 18,77
Fercal 100,00 93,80 6,00 0,00 0,20
Distrito Federal 100,00 19,46 75,54 0,90 4,09

Fonte: Codeplan - Pesquisa Distrital por Amostra de Domicilios — PDAD/DF-2015
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ANEXO A10 — Escolaridade PDAD/DF 2013

Pesquisa Distrital por Amostra de Domicilios do Distrito Federal - PDAD/DF - 2013

Tabela 6.2 - Populagao por nivel de escolaridade, segundo as Regiées Administrativas - Distrito Federal - 2013

(conclus@o)
Nivel de Escolaridade
Distrito Federal e Regies ; ; Criangas de 6 a Menor de seis
Administrativas inSCl(j)':l'leL:;g:O COS;SE ;';"'(1) 14 anos fora da N&o sabem anos fora da
escola escola
Valores Absolutos
Plano Piloto 23.253 115.473 0 31 5.796
Gama 10.610 13.285 0 43 4.443
Taguatinga 21.104 38.818 42 85 6.653
Brazlandia 2.406 3.341 33 0 1.938
Sobradinho 6.872 12.025 25 76 2.905
Planaltina 8.910 9.469 0 310 11.531
Paranoa 2211 1.819 56 0 1.959
Nucleo Bandeirante 2.355 4.272 0 0 775
Ceilandia 24.372 21.243 252 141 22.594
Guara 14.569 34.526 120 90 3.341
Cruzeiro 3.927 10.189 0 21 913
Samambaia 12.537 12.910 75 672 11.642
Santa Maria 6.539 6.588 49 98 4.769
Sao Sebastido 4.602 5.932 0 55 5.932
Recanto das Emas 7.264 4.252 266 620 7.796
Lago Sul 2.460 19.402 0 62 452
Riacho Fundo 3.985 5.121 0 0 1.336
Lago Norte 3.089 19.812 0 0 1.056
Candangolandia 1.462 1.837 0 10 442
Aguas Claras 12.520 44.999 0 88 5.244
Riacho Fundo Il 2.598 2.067 0 0 1.850
Sudoeste/Octogonal 4.491 34.554 0 25 1.620
Varjao 353 138 6 0 452
Park Way 1.769 10.663 0 0 315
SCIA - Estrutural 909 178 79 79 3.438
Sobradinho |1 8.769 15.494 0 59 4.681
Jardim Botanico 2.292 12.434 0 0 749
Itapoa 2.267 2.820 15 196 5.060
SI1A 223 340 0 0 61
Vicente Pires 8.259 17.047 0 0 2.687
Fercal 206 93 0 0 838
Distrito Federal 207.184 481.140 1.018 2.762 123.268
Valores Relativos (%)

Plano Piloto 10,74 53,34 0,00 0,01 2,68
Gama 7,86 9,84 0,00 0,03 3,29
Taguatinga 9,91 18,24 0,02 0,04 3,13
Brazlandia 4,71 6,54 0,07 0,00 3,79
Sobradinho 10,79 18,87 0,04 0,12 4,56
Planaltina 4,81 5,11 0,00 0,17 6,22
Paranoa 4,78 3,93 0,12 0,00 4,24
Nucleo Bandeirante 9,93 18,01 0,00 0,00 3,27
Ceilandia 5,39 4,70 0,06 0,03 5,00
Guara 12,15 28,79 0,10 0,08 2,79
Cruzeiro 12,20 31,66 0,00 0,07 2,84
Samambaia 5,49 5,65 0,03 0,29 5,10
Santa Maria 5,33 5,37 0,04 0,08 3,89
Sao Sebastido 4,65 6,00 0,00 0,06 6,00
Recanto das Emas 5,23 3,06 0,19 0,45 5,61
Lago Sul 8,03 63,35 0,00 0,20 1,47
Riacho Fundo 10,60 13,62 0,00 0,00 3,55
Lago Norte 9,04 57,96 0,00 0,00 3,09
Candangolandia 8,66 10,88 0,00 0,06 2,62
Aguas Claras 10,53 37,86 0,00 0,07 4,41
Riacho Fundo Il 6,59 5,24 0,00 0,00 4,69
Sudoeste/Octogonal 8,59 66,10 0,00 0,05 3,10
Varjao 3,80 1,48 0,06 0,00 4,86
Park Way 8,97 54,05 0,00 0,00 1,60
SCIA - Estrutural 2,59 0,51 0,23 0,23 9,80
Sobradinho Il 9,00 15,90 0,00 0,06 4,80
Jardim Botanico 9,06 49,14 0,00 0,00 2,96
Itapoa 3,80 4,72 0,03 0,33 8,48
SIA 11,18 17,02 0,00 0,00 3,08
Vicente Pires 11,41 23,54 0,00 0,00 3,71
Fercal 2,44 1,10 0,00 0,00 9,96
Distrito Federal 7,43 17.27. 0,04 0,10 4,42

Fonte: Codeplan — Pesquisa Distrital por Amostra de Domicilios — PDAD/DF-2013
(") Inclui Especializagao, Mestrado e Doutorado.
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ANEXO A1l - Escolaridade PDAD/DF 2015

Pesquisa Distrital por Amostra de Domicilios do Distrito Federal - PDADDF - 2015

Tabela 3.2 - Populagao por nivel de escolaridade segundo as Regides Administrativas - Distrito Federal - 2015
(conclusao)

Distrito Federal e Regides

Nivel de Escolaridade

Administrativas ) Superior Superior Criangas de 6 a 14 Nao Menor de seis anos fora
incompleto completo () anos fora da escola sabem
Valores Absolutos
Plano Piloto 20.485 118.688 36 0 5.106
Gama 11.001 16.973 52 105 4034
Taguatinga 20.264 45756 43 86 6.049
Brazlandia 3478 3771 0 33 2.015
Sobradinho 6.153 11.486 0 27 1.942
Planaltina 12.900 12.202 139 209 9.692
Paranoa 3.004 2192 0 27 2.327
Nucleo Bandeirante 2333 4,853 0 16 892
Ceilandia 26465 28.830 118 160 19.490
Guara 14.167 40.494 0 0 3.935
Cruzeiro 2871 9.672 0 0 597
Samambaia 18.733 17.256 0 0 11.427
Santa Maria 7.110 6.764 0 0 6.070
S&o Sebastido 6.502 7.703 100 251 6.513
Recanto das Emas 7.588 8.115 105 1 8.325
Lago Sul 2.006 19.870 0 0 412
Riacho Fundo 3976 6.419 0 104 1.247
Lago Norte 3.285 20371 0 0 1.182
Candangolandia 1.210 2487 0 0 355
Aguas Claras 13.969 55,985 17 17 5.908
Riacho Fundo Il 3.006 3.337 30 0 2.796
Sudoeste/Octogonal 5.269 34173 0 50 1.907
Varjao 450 216 0 9 390
Park Way 1.861 9.943 0 0 379
SCIA - Estrutural 1472 589 20 0 2.983
Sobradinho Il 8.942 18.792 145 73 4.289
Jardim Botanico 3.057 12.821 32 16 901
Itapoa 2.708 3.165 70 316 5.802
SIA 257 472 2 0 83
Vicente Pires 6.828 21.269 0 0 2.124
Fercal 328 169 0 0 719
Distrito Federal 221.676 544.832 912 1.710 119.894
Valores Relativos (%)

Plano Piloto 9,75 56,50 0,02 0,00 243
Gama 8,20 12,66 0,04 0,08 3,01
Taguatinga 9,79 22,10 0,02 0,04 2,92
Brazlandia 6,71 7,28 0,00 0,06 3,89
Sobradinho 9,80 18,30 0,00 0,04 3,09
Planaltina 6,77 6,41 0,07 0,11 5,09
Paranoa 6,68 4,87 0,00 0,06 517
Nucleo Bandeirante 9,90 20,60 0,00 0,07 379
Ceilandia 552 6,01 0,02 0,03 4,06
Guara 10,64 30,41 0,00 0,00 2,96
Cruzeiro 9,72 32,75 0,00 0,00 2,02
Samambaia 7,25 6,68 0,00 0,00 442
Santa Maria 5,66 539 0,00 0,00 483
S&o Sebastido 6,53 7,74 0,10 0,25 6,54
Recanto das Emas 516 5,52 0,07 0,14 5,67
Lago Sul 6,92 68,56 0,00 0,00 142
Riacho Fundo 9,92 16,01 0,00 0,26 31
Lago Norte 9,03 5597 0,00 0,00 325
Candangolandia 773 15,90 0,00 0,00 2,21
Aguas Claras 10,08 40,40 0,01 0,01 426
Riacho Fundo Il 581 6,45 0,06 0,00 541
Sudoeste/Octogonal 9,94 64,49 0,00 0,09 3,60
Varjao 533 2,55 0,00 0,11 4,62
Park Way 9,40 50,21 0,00 0,00 1,92
SCIA - Estrutural 383 1,53 0,05 0,00 776
Sobradinho Il 8,88 18,66 0,14 0,07 4,26
Jardim Boténico 11,37 47,70 0,12 0,06 335
Itapoa 4,03 4,71 0,10 0,47 8,63
SIA 12,94 2373 0,11 0,00 4,16
Vicente Pires 9,39 29,24 0,00 0,00 2,92
Fercal 3,96 2,03 0,00 0,00 8,67
Distrito Federal 7,63 18,74 0,03 0,06 4,12

Fonte: Codeplan — Pesquisa Distrital por Amostra de Domicilios — PDAD/DF-2015
(1) Inclui Especializagao, Mestrado e Doutorado.
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ANEXO A12 — Escolaridade PDAD/DF 2011

PESQUISA DISTRITAL POR AMOSTRA DE DOMICILIOS - 2011

Tabela 5.2 - Populagao por nivel de escolaridade, segundo as Regides Administrativas - Distrito Federal —

2011
(conclus@o)
Nivel de Escolaridade
()
Distrito Federal e Regioes 2 o L2 i 2.2 2 o 0

Administrativas! oS 0B Sa SB AP - e

g5 s g8 88 |ELe8l e asg

® O ko) 5 O =] = o8 9| @ o= 89

Sc =8 ? £ » 8 S0l 8| z =388

| Valores Absolutos
Brasilia 9.873 33.056 24342  104.363 0 120 4.876
Gama 14.277 29.243 8.558 13.141 0 122 5.029
Taguatinga 17.045 47.758 19.892 33.845 0 529 6.224
Brazlandia 5.362 9.415 2.259 2.343 0 106 2.639
Sobradinho 5.097 14.705 5.734 11.035 0 25 1.988
Planaltina 17.269 31.065 6.846 7.102 0 51 8.992
Paranoa 4.546 7.255 1.587 1.390 0 18 2.585
Nucleo Bandeirante 1.605 5.941 2.447 4.268 11 11 854
Ceilandia 42.164 81.643 21.032 18.447 99 2.983 24.264
Guara 7.374 27.862 13.114 25.538 0 145 3.451
Cruzeiro 1.991 7.966 3.841 8.993 0 32 838
Samambaia 22.012 41.832 10.672 8.052 0 238 10.863
Santa Maria 13.133 29.934 5.759 5.319 37 73 4.806
S&o Sebastido 8.721 15.051 2.479 1.896 175 233 4.784
Recanto das Emas 14.364 25.531 5.474 2.682 37 478 9.294
Lago Sul 1.037 3.221 2.671 17.721 0 47 408
Riacho Fundo 3.158 9.064 3.001 3.205 31 47 1.728
Lago Norte 663 3.082 3.998 21.200 0 0 722
Candangolandia 1.596 4.248 1.300 1.448 9 0 584
Aguas Claras 7.884 20.461 13.543 33.535 0 0 5.514
Riacho Fundo Il 4.437 8.730 1.730 1.458 32 128 1.954
Sudoeste/Octogonal 1.985 4.923 5.113 30.732 0 27 2.230
Varjao 1.004 1.370 322 161 6 12 521
Park Way 1.077 2.868 2.154 8.302 0 0 597
SCIA - Estrutural 3.563 4.026 559 176 32 64 2.812
Sobradinho Il 9.014 20.633 7.433 14.610 43 256 5.126
Jardim Botanico 1.029 3.087 2.675 11.276 0 14 851
Itapoa 5.673 6.749 709 293 24 147 5917
SIA 302 587 134 268 0 0 134
Vicente Pires 5.963 14.040 7.875 12.807 25 25 2.893
Distrito Federal 233.218 515.346 187.253  405.606 561 5.931 123.478
| Valores Relativos (%)

Brasilia 4,70 15,75 11,60 49,71 0,00 0,06 2,32
Gama 11,20 22,94 6,71 10,31 0,00 0,10 3,95
Taguatinga 8,62 24,15 10,06 17,11 0,00 0,27 3,15
Brazlandia 10,85 19,05 4,57 4,74 0,00 0,21 5,34
Sobradinho 8,64 24,91 9,72 18,70 0,00 0,04 3,37
Planaltina 10,67 19,20 4,23 4,39 0,00 0,03 5,56
Paranoa 10,72 17,10 3,74 3,28 0,00 0,04 6,09
Nucleo Bandeirante 711 26,32 10,84 18,91 0,05 0,05 3,78
Ceilandia 10,43 20,19 5,20 4,56 0,02 0,74 6,00
Guara 6,84 25,84 12,16 23,69 0,00 0,13 3,20
Cruzeiro 6,38 25,51 12,30 28,80 0,00 0,10 2,68
Samambaia 10,90 20,72 5,29 3,99 0,00 0,12 5,38
Santa Maria 11,00 25,06 4,82 4,45 0,03 0,06 4,02
Sé&o Sebastidao 11,21 19,35 3,19 2,44 0,22 0,30 6,15
Recanto das Emas 11,51 20,46 4,39 2,15 0,03 0,38 7,45
Lago Sul 3,49 10,85 9,00 59,71 0,00 0,16 1,37
Riacho Fundo 8,95 25,70 8,51 9,09 0,09 0,13 4,90
Lago Norte 1,98 9,19 11,92 63,23 0,00 0,00 2,15
Candangolandia 10,00 26,63 8,15 9,08 0,06 0,00 3,66
Aguas Claras 717 18,61 12,32 30,50 0,00 0,00 5,02
Riacho Fundo Il 11,98 23,56 4,67 3,94 0,09 0,35 527
Sudoeste/Octogonal 3,85 9,55 9,92 59,60 0,00 0,05 4,32
Varjao 11,13 15,19 3,57 1,79 0,07 0,13 578
Park Way 5,48 14,60 10,96 42,25 0,00 0,00 3,04
SCIA - Estrutural 11,08 12,52 1,74 0,55 0,10 0,20 8,75
Sobradinho Il 9,56 21,88 7,88 15,50 0,05 0,27 5,44
Jardim Botanico 4,31 12,94 11,21 47,27 0,00 0,06 3,57
Itapoa 10,07 11,97 1,26 0,52 0,04 0,26 10,50
SIA 12,34 23,98 547 10,95 0,00 0,00 5,47
Vicente Pires 8,80 20,71 11,62 18,89 0,04 0,04 4,27
Distrito Federal 9,12 20,16 7,33 15,87 0,02 0,23 4,83

Fonte: CODEPLAN — Pesquisa Distrital por Amostra de Domicilios — PDAD/DF-2011
" Inclui Especializagéo, Mestrado e Doutorado.
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ANEXO A13 — Renda Domiciliar Média Mensal PDAD/DF 2011

PESQUISA DISTRITAL POR AMOSTRA DE DOMICILIOS - 2011

Tabela 6.9 - Renda Domiciliar Média Mensal, Per Capita Média Mensal e Gini, segundo as Regides
Administrativas - Distrito Federal — 2011

Renda Domiciliar Média Mensal Renda Per Capita Média Mensal
Distrito Fe'd(_eral e Regides GINI
Administrativas Valores Absolutos RS Valores em Valores Absolutos Vg'glr::ozm
Salarios Minimos RS 1,00 Minimos
Valores Absolutos

Brasilia 10.484,55 19,24 3.648,89 6,7 0,378
Gama 3.604,08 6,61 1.015,77 1,86 0,456
Taguatinga 4.427,16 8,12 1.310,86 2,41 0,453
Brazlandia 2.443,12 4,48 642,21 1,18 0,464
Sobradinho 4.872,95 8,94 1.455,34 2,67 0,444
Planaltina 2.308,51 4,24 634,35 1,16 0,462
Paranoa 1.957,86 3,59 487,55 0,89 0,407
Ntcleo Bandeirante 4.544,85 8,34 1.388,09 2,55 0,439
Ceilandia 2.351,83 4,32 642,69 1,18 0,462
Guara 6.016,32 11,04 1.850,35 3,4 0,413
Cruzeiro 6.580,22 12,07 2.021,16 3,71 0,380
Samambaia 2.158,99 3,96 577,67 1,06 0,427
Santa Maria 2.483,73 4,56 658,97 1,21 0,452
Sao Sebastiao 1.877,41 3,44 501,47 0,92 0,400
Recanto das Emas 1.914,18 3,51 491,12 0,9 0,414
Lago Sul 18.950,96 34,77 5.756,38 10,56 0,323
Riacho Fundo 3.271,14 6,00 850,72 1,56 0,457
Lago Norte 14.084,57 25,84 4.864,87 8,93 0,349
Candangolandia 4.066,56 7,46 1.064,08 1,95 0,446
Aguas Claras 7.979,76 14,64 2.375,70 4,36 0,426
Riacho Fundo Il 2.156,37 3,96 563,31 1,03 0,423
Sudoeste/Octogonal 11.963,81 21,95 472742 8,67 0,350
Varjéo 1.575,83 2,89 424,65 0,78 0,403
Park Way 12.809,28 23,5 3.656,21 6,71 0,421
SCIA - Estrutural 1.263,01 2,32 306,42 0,56 0,354
Sobradinho Il 4.858,82 8,92 1.330,25 2,44 0,505
Jardim Botanico 11.817,42 21,68 3.449,62 6,33 0,347
Itapod 1.358,96 2,49 343,8 0,63 0,338
SIA! 2.736,80 5,02 827,94 1,52 0,382
Vicente Pires 6.327,82 11,61 1.707,94 3,13 0,427
Distrito Federal 4.640,86 8,52 1.318,85 2,42 0,510

Fonte: CODEPLAN — Pesquisa Distrital por Amostra de Domicilios — PDAD/DF-2011
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ANEXO Al4 — Renda Domiciliar Média Mensal PDAD/DF 2013

Pesquisa Distrital por Amostra de Domicilios do Distrito Federal - PDAD/DF - 2013

Tabela 10.7 - Renda Domiciliar Média Mensal, Per Capita Média Mensal e Gini, segundo as Regides
Administrativas - Distrito Federal - 2013

Renda Domiciliar Média Mensal

Renda Per Capita Média Mensal

Dlstnt/;)dl:neic:]?sr{arla;eiv}:tsagloes Valores Absolutos RS | Valores em Salarios | Valores Absolutos Vg:{;“:oesm GINI
d Minimos RS 1,00 Minimos
Valores Absolutos
Plano Piloto 11.866,79 16,39 4.451,87 6,57 0,389
Gama 3.776,98 5,22 1.103,93 1,63 0,431
Taguatinga 5.126,27 7,08 1.635,12 2,41 0,453
Brazlandia 2.749,33 3,80 818,30 1,21 0,444
Sobradinho 5.463,15 7,55 1.594,26 2,35 0,452
Planaltina 2.647,74 3,66 728,72 1,07 0,491
Paranoa 2.651,09 3,66 741,71 1,09 0,418
Nucleo Bandeirante 4.778,49 6,60 1.500,18 2,21 0,463
Ceilandia 2.516,50 3,48 720,49 1,06 0,418
Guara 6.882,62 9,51 2.279,91 3,36 0,426
Cruzeiro 7.864,56 10,86 2.532,13 3.73 0,351
Samambaia 2.716,63 3,75 765,32 113 0,409
Santa Maria 2.586,83 3,57 708,50 1,04 0,404
Séao Sebastiao 2.697,69 3,73 764,05 1,13 0,403
Recanto das Emas 2.454,83 3,39 662,28 0,98 0,420
Lago Sul 20.464,01 28,27 6.510,10 9,60 0,350
Riacho Fundo 4.406,80 6,09 1.346,09 1,99 0,444
Lago Norte 13.423,28 18,54 4.558,40 6,72 0,388
Candangolandia 4.010,56 5,54 1.114,19 1,64 0,429
Aguas Claras 9.619,64 13,29 3.158,29 4,66 0,469
Riacho Fundo Il 2.747,34 3,79 759,93 1,12 0,402
Sudoeste/Octogonal 13.995,64 19,33 6.144,17 9,06 0,371
Varjao 1.873,32 2,59 501,91 0,74 0,353
Park Way 16.901,36 23,34 4.871,39 7,18 0,352
SCIA - Estrutural 1.440,51 1,99 367,50 0,54 0,318
Sobradinho I1 5.520,14 7,62 1.518,41 2,24 0,487
Jardim Botanico 13.404,02 18,51 4.132,91 6,10 0,381
Itapoa 2.665,86 3,68 726,93 1,07 0,270
SIA 5.474,28 7,56 1.500,84 2,21 0,321
Vicente Pires 7.452,58 10,29 2.075,47 3,06 0,398
Fercal 2.085,30 2,88 574,31 0,85 0,379
Distrito Federal 5.015,04 6,93 1.489,57 2,20 0,474

Fonte: Codeplan — Pesquisa Distrital por Amostra de Domicilios — PDAD/DF-2013
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ANEXO A15 — Renda Domiciliar Média Mensal PDAD/DF 2015

Pesquisa Distrital por Amostra de Domicilios do Distrito Federal - PDADDF - 2015

Tabela 5.7 - Renda Domiciliar Média Mensal, Per Capita Média Mensal e Gini segundo as Regiées Administrativas -
Distrito Federal - 2015

Renda Domiciliar Média Mensal

Renda Per Capita Média Mensal

Dlstn‘:c:j::i::;:rtarla:z;gloes Valores Absolutos | Valores em Salarios | Valores Absolutos v;';';?o‘:m GINI
RS 1,00 Minimos RS 1,00 Minimos

Plano Piloto 12.391,62 15,73 5.559,75 7,06 0,427
Gama 4.541,79 5,76 1.396,93 1,77 0,462
Taguatinga 5.736,83 7,28 1.998,14 2,54 0,442
Brazlandia 3.418,65 4,34 983,66 1,25 0,425
Sobradinho 5.675,96 7,20 1.775,79 2,25 0,475
Planaltina 3.359,22 4,26 933,80 1,19 0,477
Paranoa 2.769,59 3,51 756,88 0,96 0,402
Nucleo Bandeirante 518749 6,58 1.842,38 2,34 0,449
Ceilandia 3.073,62 3,90 914,75 1,16 0,436
Guara 741525 9,41 2.683,23 341 0,427
Cruzeiro 7.333,68 9,31 2.725,23 3,46 0,354
Samambaia 3.465,87 4,40 914,61 1,16 0,402
Santa Maria 3.267,50 4,15 887,63 1,13 0,447
S&o Sebastido 3.092,70 392 966,96 1,23 0,341
Recanto das Emas 2.899,28 3,68 803,92 1,02 0,420
Lago Sul 21.695,66 27,53 8.117,53 10,30 0,370
Riacho Fundo 4.868,09 6,18 1.624,19 2,06 0,457
Lago Norte 11.687,13 14,83 4.736,75 6,01 0,450
Candangolandia 4.478,05 5,68 1.460,98 1,85 0,445
Aguas Claras 8.61545 10,93 3.339,91 4,24 0,547
Riacho Fundo Il 3.119,76 3,96 930,37 1,18 0,419
Sudoeste/Octogonal 13.956,59 17,71 6.589,90 8,36 0,356
Varjao 2.269,49 2,88 627,81 0,80 0,366
Park Way 15.671,92 19,89 5.207,54 6,61 0,438
SCIA - Estrutural 1.972,99 2,50 521,80 0,66 0,366
Sobradinho Il 5.800,24 7,36 1.732,52 2,20 0,514
Jardim Botanico 11.873,82 15,07 3.930,39 4,99 0,437
Itapoa 2.551,29 324 702,38 0,89 0,462
SI1A 5.858,53 7,43 1.763,13 2,24 0,312
Vicente Pires 8.604,11 10,92 2.757,51 3,50 0,424
Fercal 2.276,21 2,89 625,64 0,79 0,402
Distrito Federal 5.192,38 6,59 1.652,97 2,10 0,468

Fonte: Codeplan — Pesquisa Distrital por Amostra de Domicilios — PDAD/DF-2015
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ANEXO A16 — Grupos de Renda Domiciliar Média e per capita mensal PDAD/DF 2015

Pesquisa Distrital por Amostra de Domicilios do Distrito Federal - PDADDF - 2015

Tabela 5.9 - Rendas domiciliar e Per Capita segundo as Regides Administrativas - Distrito Federal - 2015
Renda Domiciliar Mensal

Regido Administrativa

Grupo Domiciliar [ Per capita

Distrito Federal 5192,38 1.652,07
— Lago Sul 21.695,66 8.117,53
Park Way 15.671,92 5.207,54
Alta Renda Sudoeste/Octogonal 13.956,59 6.589,90
o Plano Piloto 12.391,62 5.559,75
( Re”d;gj'gfgggfogg'ma de  jardim Botanico 1187382 393039
Lago Norte 11.687,13 4.736,75
Aguas Claras 8.61545 3.339,91
Vicente Pires 8.604,11 2.757,51
Grupo I Guara 741525 268323
Média-Alta Renda Cruzeiro 7.333,68 2.725,23
SIA 5.858,53 1.763,13
(Renda domiciliar entre  gopraginho |l 5.800,24 1.732,52
RFf; 05.%%%‘%%;9 Taguatinga 5736,83 1.998,14
Sobradinho 5.675,96 1.775,19
Nucleo Bandeirante 5.187,49 1.842,38
Riacho Fundo 4.868,09 1.624,19
Gama 4541,79 1.396,93
Candangolandia 4.478,05 1.460,98
Samambaia 3.465,87 914,61
Grupo U Brazlandia 341865 983,66
Média-Baixa Renda Planaltina 3.359,22 933,8
Santa Maria 3.267,50 887,63
(Renda domiciliar entre RS Riacho Fundo If 3.119,76 930,37
5900008 Séo Sebastido 3.092,70 966,96

RS 2.500,00 ) » s
Ceilandia 3.073,62 914,75
Recanto das Emas 2.899,28 803,92
Paranoa 2.769,59 756,88
Itapoa 2.551,29 702,38
Grupo IV Fercal 2.276,21 625,64
Baixa Renda Varjdo 2.269,49 627,81

(Renda domiciliar abaixo

de R$ 2.500,00) SCIA - Estrutural 1.972,99 521,80

Fonte: Codeplan — Pesquisa Distrital por Amostra de Domicilios — PDAD/DF-2015
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ANEXO B - ALGUNS MAPAS DE VETORIZACAO DOS CIRCUITOS DE COLETA SELETIVA (JUCA, 2015)
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ANEXO B3 — Mapa Censitéario de renda da RA V - Sobradinho

Regiao Politica Administrativa - Sobradinho |
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ANEXO B4 - Mapa Censitério de popula¢do da RA V — Sobradinho

Regiao Politica Administrativa - Sobradinho |
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ANEXO B5 — Vetorizagdo dos Circuitos de coleta seletiva - RA VIII - Nucleo Bandeirante
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ANEXO B6 — Vetorizagéo dos Circuitos de coleta seletiva da RA XIX — Candangolandia
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ANEXO B7 - Mapa censitario de renda da RA VIII Nucleo Bandeirante
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ANEXO B8 - Mapa censitario de renda da RA XXIV — Park Way
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ANEXO B9 — Vetorizagdo dos Circuitos de coleta seletiva da RA XXV — S.C.I.A Estrutural

48‘[;’0"0 47 5?'0"0 a7 ’5?'0"0
Regiao Politica Administrativa
SCIA/Estrutural
Legenda
(3 Regides Politicas Administrativas
CQ sciaEstrutural
| o) —— Logradouros
Plano Piloto : Circuito 01
= (Circuito 01/02
= Circuito 02
= Circuito 03
SCIA/Estrutural Mapa de Localizagio
= ‘ l’l'l!l’l' ”IIIII]’"””, & PARANOA
| % '7/ ] I”III”mmlm“
\ e
Taguatinga b '_= ”” ‘“”’ L
.4 ~-|
,1‘ A
= i
J x
- { o ,}
R’- ) t: j‘ g / )
:f:f — . e ‘ SIA 1:25.000
i ! _ Sistema de Coordenadas UTM
— t Datum SIRGAS 2000 - Zona 23s
L l 500

197



198

ANEXO B10 — Vetorizagdo dos Circuitos de coleta seletiva - RA 111 — Taguatinga
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ANEXO C - TABELAS DE CUSTOS DAS ROTAS TECNOLOGICAS DO DF
ANEXO C1 - Custo por Rota Tecnoldgica — Coleta Convencional (2015)

Custo por Rota Tecnoldgica - Convencional (2015)

Custo do

Regibes Custo Fixo Transport Custo do Custo do Custo Total de
Administrativ (por b Destino 1 : Destino Final | Destino | Total (por 2 Custo Total
e (por Destino 1 ; Residuos (1)
as tonelada) Final tonelada)
tonelada)
Usina/Trans Aterro do
Plano Piloto R$86,25 R$14,16 bordo da R$56,28 J6auei R$22,80 | R$179,49 10.165,27 R$1.824.564,31
Asa Sul q
Transbordo Aterro do
Gama R$86,25 R$29,68 de Gama R$- Joquei R$22,80 | R$138,73 3.081,23 R$427.459,04
. Usina de Aterro do
Taguatinga R$86,25 R$17,04 Ceilandia R$52,82 Jéguei R$22,80 | R$178,91 8.162,24 R$1.460.306,36
Transbordo Aterro do
Brazlandia R$86,25 R$29,04 de R$- J6auei R$22,80 | R$138,09 1.251,03 R$172.754,73
Brazlandia q
Transbordo Aterro do
Sobradinho R$86,25 R$26,88 de R$- B . R$22,80 | R$135,93 1.038,48 R$141.160,59
. Joquei
Sobradinho
Transbordo Aterro do
Planaltina R$86,25 R$26,88 de R$- B . R$22,80 | R$135,93 3.087,03 R$419.619,99
. Joquei
Sobradinho
Transbordo Aterro do
Paranoa R$86,25 R$26,88 de R$- . . R$22,80 | R$135,93 770,55 R$104.740,86
. Joquei
Sobradinho
Nucleo Usina/Trans Aterro do
. R$86,25 R$14,16 bordo da R$56,28 . . R$22,80 | R$179,49 708,05 R$127.087,89
Bandeirante Joquei
Asa Sul
N Usina de Aterro do
Ceilandia R$86,25 R$17,04 Ceilandia R$52,82 J6quei R$22,80 | R$178,91 10.601,22 R$1.896.664,27
Usina/Trans Aterro do
Guara R$86,25 R$14,16 bordo da R$56,28 Joquei R$22,80 | R$179,49 2.543,41 R$456.516,66

Asa Sul
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Usina/Trans Aterro do
Cruzeiro R$86,25 R$14,16 bordo da R$56,28 J6quei R$22,80 | R$179,49 678,34 R$121.755,25
Asa Sul q
. Usina de Aterro do
Samambaia R$86,25 R$17,04 Ceilandia R$52,82 Jéguei R$22,80 | R$178,91 3.918,24 R$701.012,32
. Transbordo Aterro do
Santa Maria R$86,25 R$29,68 de Gama R$- Joquei R$22,80 | R$138,73 2.129,85 R$295.474,09
Séao Aterro do Aterro do
Sebastizo R$86,25 R$- Joquei R$- Joquei R$22,80 | R$109,05 1.912,66 R$208.575,57
Recanto das Transbordo Aterro do
Emas R$86,25 R$29,68 de Gama R$- J60uei R$22,80 | R$138,73 2.204,38 R$305.813,64
Usina/Trans Aterro do
Lago Sul R$86,25 R$14,16 bordo da R$56,28 J6quei R$22,80 | R$179,49 1.295,94 R$232.608,27
Asa Sul q
Riacho Aterro do Aterro do
Fundo R$86,25 R$- J60uei R$- J60uei R$22,80 | R$109,05 776,99 R$84.730,76
Usina/Trans Aterro do
Lago Norte R$86,25 R$14,16 bordo da R$56,28 J6quei R$22,80 | R$179,49 624,79 R$112.143,56
Asa Sul q
Candangolan Usina/Trans Aterro do
a 9 R$86,25 R$14,16 bordo da R$56,28 . . R$22,80 | R$179,49 592,40 R$106.329,88
ia Joquei
Asa Sul
< Usina de Aterro do
Aguas Claras R$86,25 R$17,04 Ceilandia R$52,82 Joquei R$22,80 | R$178,91 2.015,75 R$360.637,83
Riacho Transbordo Aterro do
Fundo Il R$86,25 R$29,68 de Gama R$- Joquei R$22,80 | R$138,73 736,21 R$102.134,41
Sudoeste / Usina/Trans Aterro do
R$86,25 R$14,16 bordo da R$56,28 . . R$22,80 | R$179,49 1.534,84 R$275.488,43
Octagonal Joquei
Asa Sul
. Aterro do Aterro do
Varjao R$86,25 R$- Joquei R$- Joquei R$22,80 | R$109,05 624,79 R$68.133,35
Aterro do Aterro do
Park Way R$86,25 R$- J6quei R$- Joquei R$22,80 | R$109,05 683,02 R$74.483,33
SCIA/ Aterro do Aterro do
Estrutural R$86,25 R$- J6quei R$- Joguei R$22,80 | R$109,05 1.510,05 R$164.670,95
Transbordo Aterro do
Sobradinho R$86,25 R$26,88 de R$- Joquei R$22,80 | R$135,93 1.038,48 R$141.160,59

Sobradinho
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Jardim Usina/Trans Aterro do
A R$86,25 R$14,16 bordo da R$56,28 L R$22,80 | R$179,49 1.295,94 R$232.608,27
Botanico Joquei
Asa Sul
Transbordo Aterro do
Itapoa R$86,25 R$26,88 de R$- J6auei R$22,80 | R$135,93 1.033,39 R$140.468,70
. oquei
Sobradinho
Aterro do Aterro do
SIA R$86,25 R$- Joquei R$- Joquei R$22,80 | R$109,05 766,43 R$83.579,19
Vicente Pires | R$86,25 RS- Aterro do RS- Aterrodo | o580 | R$109,05 | 905,28 R$98.720,78
Joquei Joquei
Transbordo Aterro do
Fercal R$86,25 R$26,88 de R$- P R$22,80 | R$135,93 1.038,48 R$141.160,59
. Joquei
Sobradinho
TOTAL R$11.082.564,46
ANEXO C2 — Custos da coleta por regido administrativa (Coleta seletiva 2015)
Custo por Rota Tecnolégica - Seletiva (2015)
x Custo Credee A Custo Total | Total de
Regides : Transporte . do . . Custo do -
. : Fixo (por Destino 1 . Destino Final . : (por Residuo Custo Total
Administrativas (por Destino Destino Final
tonelada) tonelada) s (1)
tonelada 1
Transbordo da Aterro do
Asa Norte R$172,74 R$12,00 Asa Norte 0 Jéguei R$22,80 R$207,54 | 760,85 R$157.906.81
, . Aterro do
Asa Sul R$172,74 R$- Aterro do Jéquei 0 J6quei R$22,80 R$195,54 | 760,85 R$148.776.61
Transbordo de Aterro do
Gama R$172,74 R$29,68 Gama 0 Joguei R$22,80 R$225,22 1023 R$23.040,01
. . . Aterro do
Taguatinga R$172,74 R$- Aterro do Joquei 0 Joquei R$22,80 R$195,54 | 407,60 R$79.702,10
A4 Transbordo de Aterro do
Brazlandia R$172,74 R$29,04 Brazlandia 0 J6quei R$22,80 R$224,58 | 121,80 R$27.353,84
. Transbordo de Aterro do
Sobradinho R$172,74 R$26,88 Sobradinho 0 Joguei R$22,80 R$222,42 120,40 R$26.779.37
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g‘ggfgrame R$172,74 R$- Aterro do Joquei Af]%gﬁe":o R$22,80 R$195,54 | 5430 | oo
Ceilandia R$172,74 R$- Aterro do Joquei Af]%réﬁgo R$22,80 R$19554 | 41400 | pagoocs s
Guara R$172,74 R$- Aterro do Joquei Af]%réago R$22,80 R$19554 | 19840 | paso oo 14
Cruzeiro R$172,74 R$- Aterro do Joquei Af]%réago R$22,80 R$19554 | 10130 | Lot ang o
Samambaia R$172,74 R$- Aterro do Joquei A\t]%r(;aeoilo R$22,80 R$195,54 | 180,70 R$35.334,08
SantaMaria | R$172,74 | R$2068 | |lonopordode Aﬂgago R$22,80 R$22522 | 7850 | peis o7
Eﬁf;‘smo das | pe172.74 RS- Aterro do Joquei Agzréago R$22,80 R$19554 | 9500 | oo oo
Lago Sul R$172,74 | R$1200 | ''ansbordoda i R$2280 | R$207.54 | BLAO | poicooo oo
Riacho Fundo | R$172,74 RS- Aterro do J6quei Ag%r(;ﬁgo R$22,80 R$19554 | 2890 | pecoci s
Lago Norte R$172,74 | R$1200 | ''ansbordoda Ag%r(;ago R$22,80 R$207,54 | 8630 | peioai070
ga”dango'é”di R$172,74 RS- Aterro do Joquei Ag‘fjr(;ago R$22,80 R$19554 | 2560 | Looioc o
Aguas Claras R$172,74 R$- Aterro do Joquei Af]%rc:ﬁe(jio R$22,80 R$195,54 | 283,80 R$55.494.25
Riacho Fundo. | o175 74 R$ | Aterro do Joquei Agzgae‘]:o R$2280 | R$19554 | 6940 | Loiocoo e
3‘;‘3;’;03,22( R$172,74 RS- Aterro do Joquei Af]%réago R$22,80 R$10554 | 16210 | oot coo oo
Varjdo R$17274 | R$1200 | 'ansbordoda Af,%rgﬁe‘i" R$2280 | R$207.54 | g53 | R$17.910,70
Park Way R$172,74 R$- | Aterro do Joquei Agzgﬁgo R$2280 | RS19554 | 23,90 | Lot
oA R$172,74 RS- Aterro do Joquei Aﬁgﬁgo R$22,80 R$195,54 | 3150 | pecicoc)
Sobradinho Il | R$172,74 | R$26,88 | |ooonordode gl R$22.80 | R$222.42 | 12740 | peoo anc o
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L Aterro do
SIA R$172,74 R$- Aterro do Joquei 0 Jéguei R$22,80 R$195,54 87,10 R$17.031,53
] . L Aterro do
Vicente Pires R$172,74 R$- Aterro do Joquei 0 Joguei R$22,80 R$195,54 62,50 R$12.221.25
TOTAL R$799.849,72

ANEXO D - DISTANCIAS PERCORRIDAS A PARTIR DOS CENTROS DE MASSA DAS REGIOES ADMINISTRATIVAS

ANEXO D1 - Distancias percorridas do centro de massa das regides administrativas até seu destino final (Coleta convencional 2015)

Rotas Tecnoldgicas Atuais - Coleta Convencional

Regides Administrativas Destino 1 Km ao Destino 1| Destino Final |Km ao Destino Final | Total de Km
Plano Piloto Usina/Transbordo da Asa Sul 12,8 Aterro do Joquei 17,7 30,5
Gama Transbordo de Gama 1,9 Aterro do Joquei 37,1 39
Taguatinga Usina de Ceilandia 11 Aterro do Joquei 21,3 32,3
Brazlandia Transbordo de Brazlandia 2,9 Aterro do Joquei 36,3 39,2
Sobradinho Transbordo de Sobradinho 54 Aterro do Joquei 33,6 39
Planaltina Transbordo de Sobradinho 22,1 Aterro do Joquei 33,6 55,7
Paranoa Transbordo de Sobradinho 32,2 Aterro do Joquei 33,6 65,8
Nucleo Bandeirante Usina/Transbordo da Asa Sul 10,2 Aterro do Joquei 17,7 27,9
Ceilandia Usina de Ceilandia 4,5 Aterro do Joquei 21,3 25,8
Guara Usina/Transbordo da Asa Sul 9,7 Aterro do Joquei 17,7 27,4
Cruzeiro Usina/Transbordo da Asa Sul 8,9 Aterro do Joquei 17,7 26,6
Samambaia Usina de Ceilandia 10,5 Aterro do Joquei 21,3 31,8
Santa Maria Transbordo de Gama 9,7 Aterro do Joquei 37,1 46,8
Séo Sebastido Aterro do Joquei 40,1 Aterro do Joquei 0 40,1
Recanto das Emas Transbordo de Gama 18,2 Aterro do Joquei 37,1 55,3
Lago Sul Usina/Transbordo da Asa Sul 11,9 Aterro do Joquei 17,7 29,6




Riacho Fundo Aterro do Jéquei 18,5 Aterro do Joquei 0 18,5
Lago Norte Usina/Transbordo da Asa Sul 23,9 Aterro do Joquei 17,7 41,6
Candangolandia Usina/Transbordo da Asa Sul 7,7 Aterro do Joquei 17,7 25,4
Aguas Claras Usina de Ceilandia 15 Aterro do Joquei 21,3 36,3
Riacho Fundo Il Transbordo de Gama 14,3 Aterro do Joquei 37,1 51,4
Sudoeste / Octagonal Usina/Transbordo da Asa Sul 9,8 Aterro do Joquei 17,7 27,5
Varjdo Aterro do Jéquei 21,8 Aterro do Joquei 0 21,8
Park Way Aterro do Joquei 24,6 Aterro do Joquei 0 24,6
SCIA / Estrutural Aterro do Jéquei 1,5 Aterro do Joquei 0 1,5
Sobradinho |1 Transbordo de Sobradinho 13,9 Aterro do Joquei 33,6 47,5
Jardim Botéanico Usina/Transbordo da Asa Sul 20,9 Aterro do Joquei 17,7 38,6
Itapoa Transbordo de Sobradinho 15,9 Aterro do Joquei 33,6 495
SIA Aterro do Jéquei 9,8 Aterro do Joquei 0 9,8
Vicente Pires Aterro do Jéquei 7,8 Aterro do Joquei 0 7.8
Fercal Transbordo de Sobradinho 17,7 Aterro do Joquei 33,6 51,3

ANEXO D2 - Distancias percorridas do centro de massa das regifes administrativas até seu destino final (Coleta Seletiva 2015)

Rotas Tecnologicas Atuais - Coleta Seletiva

Regides Administrativas Destino 1 Km ao Destino 1| Destino Final | Km ao Destino Final | Total de Km
Asa Norte Transbordo da Asa Norte 0 Aterro do Joquei 15 15
Asa Sul Aterro do Joquei 0 Aterro do Joquei 0 0
Taguatinga Aterro do Joquei 13,5 Aterro do Joquei 0 13,5
Brazlandia Transbordo de Brazlandia 2,9 Aterro do Joquei 36,3 39,2
Sobradinho Transbordo de Sobradinho 54 Aterro do Joquei 33,6 39
Ceilandia Aterro do Joquei 20,5 Aterro do Joquei 0 20,5
Guara Aterro do Joquei 9,6 Aterro do Joquei 0 9,6
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Cruzeiro Aterro do Joquei 12 Aterro do Joquei 0 12

Lago Sul Transbordo da Asa Norte 16,4 Aterro do Joquei 15 31,4
Lago Norte Transbordo da Asa Norte 13,4 Aterro do Joquei 15 28,4
Aguas Claras Aterro do Joquei 11,3 Aterro do Joquei 0 11,3
Sudoeste / Octagonal Aterro do Joquei 14,4 Aterro do Joquei 0 14,4
Varjao Transbordo da Asa Norte 12,8 Aterro do Joquei 15 27,8
Park Way (quadras 3, 4, e 5) Aterro do Joquei 24,6 Aterro do Joquei 0 24,6
SCIA / Estrutural Aterro do Joquei 1,5 Aterro do Joquei 0 15
Sobradinho |1 Transbordo de Sobradinho 13,9 Aterro do Joquei 33,6 47,5
Jardim Botéanico Transbordo da Asa Norte 23,5 Aterro do Joquei 15 38,5
SIA Aterro do Joquei 9,8 Aterro do Joquei 0 9,8

Vicente Pires Aterro do Joquei 7,8 Aterro do Joquei 0 7.8
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