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SUMARIO

O manejo dos residuos sélidos urbanos é componente do saneamento basico regulamentado pela Lei 11.445/07, cons-
tituido pelas atividades de disponibilizacdo e manutencado de infraestruturas operacionais de coleta, varricao, limpeza
asseio e conservacao urbana, assim como coleta, transporte, transbordo e a destinacdo adequada dos residuos sélidos
urbanos com seu tratamento e a disposicao final dos rejeitos. Sao servicos que, prestados de forma adequada, contribuem
funda-mentalmente para a salubridade do meio ambiente com forte impacto positivo sobre a salde e a qualidade de
vida da populacao.

A melhoria da gestdo dos residuos sélidos urbanos deve se constituir de um ciclo virtuoso de atividades que observe, em
ordem de prioridade, conforme regulamentado pela Lei 12.305/10, a ndo geracdo, a reducdo, a reutilizacao, a reciclagem,
o tratamento dos residuos sdlidos e a disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos. Deve, ainda, contemplar a
sustentabilidade técnica, ambiental, social e econdmico-financeira, numa visdo de economia circular, que se inicia com a
extracdo da matéria prima e a producdo de um bem ou produto, passando por sua distribuicdo e consumo, até a geracao,
reutilizacao e reciclagem dos residuos, e reintroducao destes na cadeia produtiva, sendo descartados somente os rejeitos.

No Brasil, para alcancar o patamar onde prevalece a gestdo sustentavel dos residuos, had inimeras barreiras a enfrentar.
A estrutura descentralizada, que tem o municipio como principal responsavel pelo manejo dos residuos sélidos urbanos,
desponta como um dos maiores desafios, pois cerca de 70% dos municipios brasileiros tem menos de 20 mil habitantes,
porte este que inviabiliza a sustentabilidade de alguns servicos. Além disso, os municipios de menor porte historicamente
enfrentam dificuldades com a insuficiente capacidade técnica, institucional e financeira para uma gestao eficiente da limpe-
za urbana e manejo de residuos sélidos urbanos.

Neste contexto, a lei 14.026/2020, que trata do marco legal do saneamento basico, apresenta diretrizes fundamentais que,
uma vez implementadas, irdo propiciar a melhoria sustentavel dos servicos nos municipios brasileiros. A principal delas é a
gue impulsiona a prestacao regionalizada, orientando para o agrupamento de municipios com a participacido dos estados,
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de forma a assegurar a escala 6tima, atendendo adequadamente as exigéncias de higiene e saude publica proporcionando
viabilidade econdmica e técnica aos municipios, sobretudo os menos favorecidos.

A Secretaria Nacional de Saneamento do Ministério do Desenvolvimento Regional, cumprindo sua missao de apoiar os
municipios brasileiros, sobretudo com foco no desenvolvimento regional, realiza diversas acoes de apoio técnico e financei-
ro aos estados e aos municipios, que incluem desde programas de investimentos, com recursos onerosos e NnAo ONerosos,
até o assessoramento e a capacitacao dos gestores e gestoras municipais.

Como parte desse esforco coletivo, é aqui oferecido aos governadores, prefeitos, vereadores, secretarios municipais, 6rgaos
de controle, empreendedores locais e assessorias técnicas e juridicas de todo o pais o Roteiro para Avaliacao Preliminar da
Producado de Combustivel Derivado de Residuos (CDR). A Secretaria espera que o presente documento possa contribuir
efetivamente para a melhoria da gestao dos servicos de limpeza urbana e manejo de residuos sélidos urbanos em todo o
Pais.

Boa leitura e bom uso das ferramentas!
Pedro Maranhao

Secretaria Nacional de Saneamento
Ministério do Desenvolvimento Regional
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Colocar a gestdo de RSU em pratica é um processo desafiador. Pensando nisso criamos um conjunto de ferramentas e
instrumentos para apoiar os gestores municipais, com uma solucdo gratuita e disponivel via internet: o Kit de Ferramentas
ProteGEEr para aprimoramento da Gestdo Municipal de RSU.

O Kit de Ferramentas oferece um conjunto de orientagoes e instrumentos praticos de gestdo de RSU com contelidos que
abordam diversos problemas e demandas do/a gestor/a, trazendo solugdes tecnolégicas, administrativas e econémicas. Tudo
de forma muito objetiva, para apoiar os sistemas de manejo de residuos: seja para comecar do zero, se este for o caso, seja para
fazer melhor o trabalho que ja esta sendo praticado.

N
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O ProteGEEr é um projeto de cooperacao técnica entre Brasil e Alemanha que busca promover
uma gestao sustentdvel e integrada dos residuos sélidos urbanos nos Municipios brasileiros.
O projeto é implementado numa parceria entre a Cooperaciao Alema para o Desenvolvimento
Sustentavel, por meio da Deutsche Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit (Gl1Z) GmbH
e o Ministério do Desenvolvimento Regional (MDR). O Kit de Ferramentas tem o propésito
de fortalecer os atores municipais responsaveis pela gestao de RSU, oferecendo capacitacio e
ferramentas praticas para a gestao.




Conheca todas as ferramentas que serdo disponibilizas pelo MDR por meio da SNS:

Boas Praticas na Gestdo de Residuos Sélidos Urbanos

Roteiro para Planejamento e Implementacdo da Coleta Seletiva

Roteiro para Implementacdo de Consércios Publicos de Manejo de RSU
Roteiro para Avaliacdo Preliminar da Producdo de Combustivel Derivado
de Residuos (CDR)

Roteiro para a Sustentabilidade do Servico Publico de Manejo de RSU
Roteiro para Reducdo das Emissoes de Gases de Efeito Estufa (GEE) no
Manejo de RSU

Ferramenta de Rotas Tecnolégicas e Custos para Manejo de RSU
Ferramenta de Calculo de Emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE) no
Manejo de RSU - Metodologia de Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV)
Ferramenta de Calculo de Taxas ou Tarifas dos Servicos de Manejo de
Residuos Sélidos Urbanos

Roteiro para Encerramento de Lixdes - Apoio para Tomada de Decisdes
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Neste material, vocé terd acesso ao Roteiro para Avaliacdo Preliminar da Producdao de Combustivel Derivado de Residuos
(CDR). Veja o que vocé vai encontrar:

ROTEIRO PARA AVALIACAO PRELIMINAR DA PRODUCAO DE COMBUSTIVEL DERIVADO
DE RESIDUOS (CDR)

O QUE E? Fluxograma passo a passo para orientar o gestor publico na avaliacio preliminar da viabilidade da producio
de CDR e na tomada de medidas para mobilizar iniciativas de producao e coprocessamento de CDR. Este material se
destina principalmente aos municipios que tem viabilidade para utilizar o CDR, como por exemplo, ter uma cimenteira
num raio de 150 km da planta de tratamento de residuos sélidos industriais (RSI) e/ou residuos sélidos urbanos (RSU).

POR QUE? Apesar do potencial consideravel e da alta demanda da industria de cimento, atualmente existem poucos
projetos de CDR em operacdo no Brasil. Os atores municipais precisam de mais informacado sobre os possiveis
caminhos de tecnologias, viabilidade e devem compreender os requisitos do mercado.

COMO UTILIZAR? Com base nas caracteristicas individuais e na gestdo dos RSU do municipio, seguir as cinco etapas
definidas pelo roteiro para iniciar a avaliacao preliminar da producido de CDR em sua regido.

QUAIS RESULTADOS? Instrumentos para avaliacdo preliminar para a producdo de CDR, conhecimento e discussdo
de demanda de mercado, incremento na sensibilidade durante a tomada de decisdo devido ao acesso as condicoes de

contorno para viabilizar um projeto para geracdo de CDR.

Desejamos que o Kit de Ferramentas apoie o seu municipio a tomar as melhores decisdes quanto a a gestao de RSU.
Muito bem-vindos e bem vindas a esta publicacio!

1
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As possibilidades de tratamento e
recuperacao de um residuo frequen-
temente se esgotam diante das limi-
tacoes tecnolégicas e, também, diante
das condicdes econbmicas, que variam
de regido para regido do Brasil, e caso
a caso. Ou seja, 0 mesmo material que
é considerado rejeito em um municipio
pode - com as mesmas caracteristicas
fisicas - apresentar potencial de recu-
peracdo em outro. Esses potenciais
dependem também de politicas publi-
cas que possam criar um ambiente
econdmico e social que potencialize a
recuperacao de materiais.

O Brasil, pelas dimensdes continentais,
pelo tamanho de sua populacao e pela
sua diversidade de cenarios de norte
a sul e de leste a oeste, depara-se
com um desafio enorme de encontrar
solucoes tecnolégicas e de mercado
replicaveis para toda essa pluralidade
de cenarios.

De forma complementar, as praticas de tratamento de residuos sélidos ganharam
forca no cenério global a partir do entendimento do potencial do setor em alavan-
car novos modelos de negdcios e contribuir para economias regionais e locais.
Além disso, os aterros sanitarios, apesar de necessarios, tém se mostrado cada
vez menos propicios, devido ao potencial elevado de emissdo de gases de efeito
estufa (GEE), as praticas de engenharia que nao conseguem afastar o potencial
de contaminacao a médio e longo prazo, as acdes onerosas de manutencao apoés
seu encerramento e aos custos cada vez mais significativos de aquisicao da area
e de transporte de residuos para regides mais remotas. Aliado a isso, os recur-
sos naturais estdo se tornando cada vez mais valorizados (portanto, o mercado
de recursos secundarios tem ganhado forca), os recursos energéticos estao mais
caros e a sociedade tem se tornado mais sensivel as questdes ambientais.

13
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Ja o indice de recuperacido de residuos organicos

pode ser considerado insignificante, sendo de 0,2%
do total de Residuos Sdlidos Urbanos (SNIS, 2019),
que representa apenas 0,5% do total de residuos
organicos, potencialmente compostaveis.

Com base nas baixas taxas de recicla-
gem de materiais apontadas pelo SNIS,
a recuperacao energética assume cara-
ter complementar as demais tecnolo-
gias, permitindo ampliar a capacidade
de desvio de massa dos aterros.

14
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Dados sobre a destinacdo dos RSU nos paises membros da Comunidade Europeia apontam que, a
medida que as tecnologias de reciclagem avancam e se desenvolvem em um pais, as tecnologias
de aproveitamento energético também percorrem esse mesmo caminho quase simultaneamente.
Ou seja, ndo ha uma competicdo entre essas duas formas de tratamento/destinacdo de residuos, na
realidade elas se complementam e resultam na minimizacdo do envio de rejeitos aos aterros sanitarios,
conforme pode ser visto na figura 1.
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FIGURA 1- DESTINAGAQ DOS RESIDUQS EM PAISES DA EUROPA
(EM % DE MASSA). ADAPTADO DE EUROSTAT (2017)
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Portanto, o que percebemos é que nao existe uma compe-
ticdo ou concorréncia entre a reciclagem de residuos secos
e organicos (compostagem) e a recuperacdo energética

(incluindo a producio de CDR para o coprocessamento.)

Assim, tanto os rejeitos da coleta seletiva apds os processos de triagem dos mate-
riais reciclaveis secos quanto o material organico estabilizado apds a bioseca-
gem podem ainda apresentar potencial para outras alternativas de tratamento e
recuperacao, por processos tecnolégicos disponiveis e economicamente vidveis.
Um dos melhores exemplos disso é a producao de combustiveis derivados de
residuos (CDR) e seu posterior uso no coprocessamento, alternativa que tem se
mostrado uma opcao efetiva em todo o mundo, principalmente em parceria com o
setor de fabricacido de cimento.

O termo CDR cobre um amplo espectro de materiais
presentes no RSU e no residuo sélido industrial (RSI) ndo
perigoso, mas ainda ndo ha uma denominacdo pacificada
no mercado brasileiro. Por outro lado, existem varias deno-
minacoes, via marcos legais:

Resolucdo SMA n° 38/2017 (SP): CDRU (combustivel
derivado de residuos urbanos);

ABNT NBR 16.849:2020: RSUe: (Residuos Sélidos
Urbanos Energéticos);

16
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A Portaria Interministerial N° 274, de 30/04/2019, disciplina a recuperacao energética dos residuos soli-
dos urbanos referenciados na Lei n°® 12.305, de 2010 - Politica Nacional de Residuos Sélidos e Decreto
n° 7.404, de 2010. A portaria:

Reconhece a recuperacao energética dos residuos como uma das formas de destinacao final
ambientalmente adequada;

Classifica os residuos passiveis de recuperacao energética;
Reforca a necessidade de licenciamento ambiental das Unidades de Recuperacao Energética;
Estabelece diretrizes operacionais para as URE s - Unidades de Recuperacdo Energética e a

obrigatoriedade de elaboracao de Plano de Contingéncia, Plano de Emergéncia e Plano de
Desativacao para as Unidades de Recuperacdo Energética.




Ha também mais uma resolucdo importante. A substituicio da CONAMA 264, de 26/08/1999, pela
CONAMA 499 de 06/10/2020, que dispde na esfera federal sobre o coprocessamento de residuos
em fornos de clinquer na industria de cimento, trouxe como principais inovacoes:

Estabelece limites para os poluentes organicos persistentes e complementa a lista dos limites
de emissdes a serem respeitados pela atividade, o que traz mais seguranca para os 6rgaos
licenciadores sobre os residuos passiveis de licenciamento;

Permite maior flexibilidade de licenciamentos;

Via principio da equivaléncia e similaridade entre novos residuos e outros ja licenciados;

Amplia a variedade de residuos a serem usados na composicao das misturas, notada-
mente os residuos perigosos;

Delega aos 6rgaos licenciadores a permissao para licenciar residuos altamente perigosos,
desde que comprovados os ganhos do balanco ambiental;

Estabelece o principio da responsabilidade compartilhada uma vez que a flexibilizacdo do
processo de licenciamento pressupde que as cimenteiras irdo seguir as boas praticas aplicaveis
com o automonitoramento das emissoes.

Muito importante também é destacar que

) todo CDR é um residuo nao perigoso!
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Apesar de nao haver uma Unica terminologia, os residuos de
CDR podem ser enquadrados como residuos secos ou orga-
nicos que sofreram segregacao das fracoes potencialmente
reciclaveis e ainda detém contelido energético, que podera

. ; o
ser recuperado em detrimento do simples aterramento. o e
~—
Ve . . ~ ‘\-/s
Isso também representa algumas implicacbes para o é _—
mercado. As inovacgoes previstas na CONAMA 499 ampliam
as potencialidades de ‘modicidade tarifaria’ para o preco do

servico de manejo e tratamento do RSU, ou seja, a utilizacao
da tecnologia de producdo de CDR pode contribuir para a /
reducao do valor da taxa ou da tarifa paga pela populacao.

Ja ha diversas tecnologias de tratamento, porém muitas ainda estdo em desen-
volvimento e ndo tém a eficadcia comprovada em plantas equivalentes a escala
operacional para RSU. O governo federal recomenda a adocdo de tecnologias
de tratamento ja consolidadas e comprovadamente funcionais - isso foi feito
por intermédio da Nota Técnica Conjunta n°® 1/2020/SPPI/MDR/MMA/Funasa
(BRASIL, 2020). A nota técnica destaca que as tecnologias devem: “considerar
tecnologias consagradas no mercado nacional ou internacional, com exemplos de

aplicacdo em escala similar ao porte da populacio a ser atendida”. l

19
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38 PLANTAS
INTEGRADAS
LICENCIADAS

20

Plantas integradas sao plantas que exploram a jazida de
calcario e tem fornos de clinquer, demandando assim
CDR e a moagem de cimento final. Plantas nao integra-
das sdo aquelas que possuem apenas moagem de cimen-
to.

A sinergia entre o setor de residuos e o do cimento
pode vir a garantir o escoamento de parte significati-
va do CDR produzido a partir de residuos urbanos em
unidades de coprocessamento, podendo o quantitati-
vo remanescente ser encaminhado para substituicio
energética em outros setores de atividade econdémica. A
diversidade geografica das fabricas de cimento no Brasil,
presentes em quase todos os estados e proximas dos
centros populosos (onde se encontram também os gran-
des centros geradores de residuos), e o fato de os fornos
de clinquer ja estarem instalados, tornam o coproces-
samento uma alternativa tecnolégica que podera ser
replicada nas cinco regides macrogeograficas do Brasil.



0 setor
cimenteiro e as
oportunidades
no Brasi
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O setor cimenteiro no Brasil, nos anos 90, por questdes
econdmicas e ambientais adotou uma pratica de sustenta-
bilidade ja consolidada no setor a nivel mundial: a tecnolo-
gia denominada coprocessamento.

Essa tecnologia permite a destinacao sustentavel e ambien-
talmente adequada para os residuos gerados por diversas
origens. Eles podem ser usados nos fornos de clinquer das
indUstrias cimenteiras.

Ela tem como principal objetivo eliminar os residuos nos
fornos de cimento sem gerar novos passivos ambientais,
contribuindo para a preservacao de recursos naturais, por
substituir matérias primas e combustiveis tradicionais no
processo de fabricacdo do cimento.

O coprocessamento é regulamentado a nivel federal no
Brasil pela CONAMA 499/2020 e alguns estados possuem
legislagbes especificas estaduais complementares.

22

PARA VISUALIZAR MELHOR O CDR

1 - CDR Combustivel
Derivado de Residuos -
CDR FINO

Tamanho: < 25 mm
Composicdo: mix de papel,
pldsticos, téxteis, papeloes etc
2 - CDR Combustivel
Derivado de Residuos -
CDR GROSSO

Tamanho: < 50 mm
Composicdo: mix de papel,
pldsticos, téxteis, papeloes etc
3 - Planta Producdo

CDR - Processo TMB -
Tratamento Mecdnico
Biolégico (Rejeitos Secos +
Reaproveitamento Fracdo

Orgdnica)

4 - Planta Producdo CDR -
Processo TM - Tratamento

Mecdnico (Rejeitos Secos)



SUMARIO

O setor cimenteiro ja tem fomenta-
do discussdes no que diz respeito a
minimizacdo dos impactos climaticos
e econdbmicos no processo produti-
vo e entende que o investimento em
inovacao é parte fundamental desse
esforco. A substituicdo da fonte ener-
gética tradicional pelo combustivel
derivado de residuos (CDR) tornou-se
estratégica para esse setor.

23

As cimenteiras tém investido constantemente para alcan-
car, até 2030 e 2050, padrdes internacionais em uso de
matérias-primas e combustiveis alternativos nao fdésseis
via coprocessamento em suas unidades no Brasil. Isso
tem sido fortemente defendido no posicionamento do
SNIC/ABCP. Com estas iniciativas e investimentos, as
cimenteiras podem reduzir custos dos combustiveis utiliza-
dos no processo produtivo, reduzindo as emissdes de gases
de efeito estufa (GEE), ou seja, é a possibilidade de conci-
liar uma maior sustentabilidade econémica e ambiental por
meio da eficiéncia energética e de outros combustiveis
derivados de materiais alternativos.
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O SNIC é o Sindicato Nacional da Industria da Construcao e a ABCP é a Associacao Brasileira de
Cimento Portland. O setor tem se organizado por meio destas associacoes e ja tem um roteiro
para alcancar estes objetivos relativos a implementacdo do CDR. Neste ambito, lancou-se em
2019 o roadmap tecnoldgico: “Roadmap de Desenvolvimento Tecnoldgico do Setor Cimenteiro
Brasileiro”, que esta disponivel em PDF e pode ser acessado na internet no endereco www.copro-

cessamento.org.br. O CDR tem um papel de destaque neste planejamento, por exemplo: o setor
cimenteiro objetiva ter uma taxa de substituicdo térmica de combustiveis fosseis pelo CDR em
torno de 10% em 2030, chegando-se a algo préximo de 20% em 2050.

Para que isso se torne realidade, é fundamental a abertura de um didlogo multi-
setorial. Essa é uma forma de garantir a transversalidade do tema entre o poder
publico do executivo e os 6rgdos de controle, o setor das empresas de geren-
ciamento de residuos e os setores de uso intensivo de energia térmica, o que
permitird a identificacdo e implementacdo de projetos de forma sustentavel e
com visdo de longo prazo.

Os gestores publicos tém aqui uma possibilidade de alianca com o setor
empresarial. Fica o convite para considerarem, em seu planejamento para
a gestdo de RSU, a visdo do setor privado, pois ele deverd ser o agente
implementador e investidor do projeto. Com isso em mente, cabe ao gestor

publico buscar um equilibrio entre o valor da contraprestacio a ser paga pela
prefeitura ou pelos cidaddos. Essa cobranca é necessaria para o manejo e a
destinacdo adequada dos residuos, considerando-se também a expectativa de
retorno do investimento pelo setor privado, que devera ser compativel com a
natureza e o risco do empreendimento.

24
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Ressalta-se que um projeto de
CDR é o estagio basico e inicial
da implementacdo de uma
abordagem de valorizacdo
energética de residugs. Mas

é também um projeto de
engenharia complexo e, por
ISS0 mesmo, 0 gestor publico
deve estar tecnicamente

bem assessorado para
garantir uma modelagem do
negadcio consistente. Desde

0 inicio, é preciso entender

as expectativas dos atores
envolvidos e a complexidade da
natureza do tema e do projeto.




f

DR e uma

D0a S0IUCao

norgue...



... reduz o volume de rejeito e, assim, prolonga a vida util dos
aterros sanitdrios, com aplicacdo de tecnologia adequada.

... reduz a emissdo de gases de efeito estufa (GEE) e contribui
para mitigar os efeitos das mudancas climdticas.

... permite aos gestores municipais um papel de lideranca para
mobilizar os diferentes atores, incluindo o setor privado.

... 0 setor da industria cimenteira no Brasil jd estd organizado e
mobilizado para investir em CDR.

. 0 setor cimenteiro reduzird os custos com combustiveis
utilizados no processo produtivo.

... permite conciliar ganhos econémicos, sociais e ambientais de
forma sustentdvel.

... hd alto potencial de mercado na industria cimenteira: estima-se
existir um potencial de consumo de CDR de até 4 milhées de
toneladas, o que significaria que cerca de 10 milhées de tone-
ladas de RSU seriam tratadas em plantas de producdo de CDR
com essa finalidade.
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FIGURA 13 - ESQUEMA DE PLANTA CIMENTEIRA E POSSIVEIS APLICACOES DE COMBUSTIVEL ALTERNATIVO

Combustiveis para o duto/ca-
mara de ascensao ao calcina-
dor:

Tamanho < 1500mm

Necessita de alguns minutos
para a queima

Dificuldade de operacao

Exemplos:

Consiste em papel, téxteis,
plasticos oriundos de um
pré-tratamento de RSU

Levemente triturados, como
pneus, fraldas etc.

Combustivel para a entrada
no forno:
Tamanho < 800mm

Exemplos:
Pneus
Biomassa

Fonte: WLTP, 2020

MATERIA PRIMA

)

Combustivel para calcinador:

Tamanho < 100mm
Necessita de 5-8s de
periodo de retencao

Exemplos:

Pneus triturados

CDR Grosso < 50 mm
(mix de papel, plasticos,
téxteis, papeldes etc.)

—
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Combustivel para o forno principal:

Obrigatoriamente livre de fracoes
3D pois ird influenciar o processo
de queima do clinquer

Facil e rapida ignicao

Tamanho < 15-30mm

Exemplos:

Combustiveis liquidos como
solventes e dleos usados

Serragem e lodos secos

Mistura de biomassa bem fina
com solvente e dleos usados

CDR Fino < 30 mm (fracées finas
de material 2D de duas dimensdes:
papel, plasticos, téxteis, papeldes etc.)

& CLINQUER




Antes de planejar,
vale a pena
considerar
as condicoes

basicas para CDR
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Como dissemos, o projeto de CDR é
um projeto de engenharia complexo
e deve estar tecnicamente bem asses-
sorado para garantir a modelagem do
negocio. Dito isso, destacamos que a
principal variavel a se examinar para a
viabilidade de um projeto CDR é a sua
equacao econdmica. Para isso é neces-
sario entendermos o projeto CDR
como um negécio e avaliarmos quais
sdo as variaveis que o influenciam
economicamente.

30

Para avaliar o CDR como negécio, sao considerados como
principais direcionadores:

Receitas de faturamento: receitas advindas do paga-
mento pelas prefeituras e por outros grandes gerado-
res, do servico de destinacdo adequada de residuos,
mais as receitas acessorias advindas da venda do CDR
para empresas cimenteiras ou outros consumidores;

Fretes de recebimento de residuos e expedicao do CDR:
tanto os residuos quanto o CDR sao materiais de
baixo valor agregado. Caso sejam necessarias movi-
mentacdes em grandes distancias, perde-se muita
competitividade econémica pelo impacto significati-
vo das despesas de frete no custo operacional total
do negdcio. Neste sentido, é indicado, como referén-
cia de viabilidade, que as distancias entre o centro
gerador de residuos, a planta de reciclagem e produ-
cao de CDR e a industria que consumira esse combus-
tivel estejam dentro de um raio de cerca de 150km;
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Volume de residuos a ser tratado e capacidade

de consumo das cimenteiras ou outros potenciais
consumidores: como o montante de investimentos é
significativo e uma parcela consideravel do custo de
producido tem caracteristicas de custo fixo, a escala
de volumes do projeto se torna um fator importante
para a diluicao de custos e o alcance do break even
point do projeto. E importante frisar a necessidade de
compatibilizar o consumo das cimenteiras e a dispo-
nibilidade de residuos no seu entorno;

Custo de energia tradicional das cimenteiras ou
outros potenciais consumidores: um dos ganhos
econdmicos sob o ponto de vista das cimenteiras se
da com a substituicdo do coque verde de petréleo,
um material com alta concentracao de carbono e que,
muitas vezes, precisa ser importado. Assim, quanto
maior o preco do coque maior serd o potencial preco
de venda do CDR as cimenteiras, que devera ser
definido ou indexado em relacdo a alternativa do uso
do coque de petrdleo;

31

Meta de qualidade CDR, grau de tecnologia de
producao, caracterizacdo dos residuos, quantidade
de residuos a serem tratados, Capex e Opex do
projeto: ha sempre um compromisso entre essas
cinco variaveis, que devem ser combinadas de modo
a se obter a melhor relacao custo-beneficio na visao
da prefeitura, das cimenteiras e do retorno do inves-
tidor estratégico privado;

Plano de comunicacao robusto para a
implementacao do projeto CDR: dado o contexto
inovador de um projeto CDR e a diversidade de
atores envolvidos, deve-se estruturar um plano

de comunicacao robusto para propiciar a melhor
gestao de relacionamentos entre a coordenacao e os
principais atores envolvidos no projeto, como acao
de mitigacdo de risco e esforco de implementacédo do
projeto CDR.
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Resolvemos destacar alguns termos importantes para a
ampla compreensao dos direcionadores.

Break even point (Ponto de Equilibrio): Acontece quando os
calculos indicam que os custos e as despesas totais sao iguais
a receita total, ou seja, o negdcio nao teve lucro nem prejuizo.

Coque verde de petréleo: E um produto sélido, obtido a
partir do cragueamento de dleos residuais pesados em

unidades de conversao de residuos denominadas Unida-
des de Coqueamento Retardado, produzido pelas refina-
rias de petroleo.

Capex: Vem do inglés Capital Expenditure e se refere ao
capital a ser investido no projeto ou empreendimento.

Opex: Vem do inglés Operational Expenditure e se refere ao
total do custo operacional com a planta em operacao.
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Apesar de interessante e de todo o retorno positivo, a implementacdo de um
projeto de CDR nio é viavel para todos os municipios. E necessario que as condi-
¢Oes basicas para sua viabilidade existam de forma convergente, conforme desta-
camos aqui:

Os projetos CDR somente sdo vidveis quando se trata de um negdcio local
onde as distancias entre o centro gerador de residuos (municipio ou
consorcio), planta de reciclagem e producao de CDR e o consumidor final
do CDR (a indUstria cimenteira) estdo dentro de um raio de, aproximada-
mente, 150 km. De outra forma, os custos de frete envolvidos tanto para
transporte do residuo bruto até a planta de tratamento e producao de
CDR quanto os custos de frete para transporte do CDR até o consumidor
final inviabilizam economicamente o negécio;

Os investimentos envolvidos em um projeto CDR sao de grande magnitude
(usualmente acima de 50 milhdes de reais). Dessa forma, quanto maior

a quantidade de residuos a ser tratada e quanto maior o volume de
CDR a ser produzido, melhores serdo as condicoes de rentabilidade do
investimento. Nesse contexto, dentro da realidade brasileira, estima-se
que os projetos de CDR tém retorno financeiro de seus investimentos,
dentro da expectativa da iniciativa privada, para volumes de RSU acima de
150 mil toneladas anuais a serem tratados para producao de CDR. A partir
dessa magnitude, consegue-se diluir os custos operacionais envolvidos de
modo a se alcancar uma taxa de retorno do investimento atraente sobre
o capital investido para um projeto dessa natureza e risco.

33
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Mesmo dentro das condicoes de
viabilidade mencionadas, o investidor
de um projeto CDR precisa ter uma
visao de retorno de longo prazo: no
minimo, entre 9 e 12 anos.
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Preparamos dois graficos que permi-
tem uma andlise preliminar da reper-
cussio econdmica do projeto de
reciclagem e geracdo de CDR sob o
enfoque de ganho de escala, consi-

derando o capex e o custo total
(capex+opex).

Em ambos os graficos percebe-se
a representatividade em termos de
economicidade quando s3o privi-
legiadas intervencoes regionaliza-
das. Entretanto, os beneficios nao
se restringem ao aspecto econémico
pois a regionalizacdo também concen-
tra os esforcos técnicos e sobretudo
os impactos ambientais.
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No que diz respeito a regionalizacao temos que 10 projetos de geracdo de CDR para uma populacdo de 40.000 hab. por
municipio, resultam em um capex acumulado de cerca R$ 200 milhdes e caso a implementacio fosse centralizada impulsio-
nada pela regionalizacdo, o capex seria de 100 milhdes, ou seja, 50 % inferior ao capex acumulado.

Planta Reciclagem & Producgio CDR | Custos CAPEX
Fonte: Ferramenta Rotas e Custos MDR

Valor Absoluto Capex {Mih R$)

4 40,000 400000 4000 000

Populacio | Nr Habitantes
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A regionalizacdo também impacta positivamente os custos totais (capex+opex), onde em um projeto para 40.000 hab.
temos o custo de R$ 1400,00/t e se fosse centralizado em uma planta para atendimento de 400.000 hab. o valor reduz para
R$ 900,00/t, representando uma reducio de custo total em 35%.

Fonite: Ferramenta Rotas e Custos MDOR




PasS0 a passo

nara projeto
de CDR
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Como se trata de um assunto relativamente novo no Brasil,
que tem certa complexidade, preparamos uma sequéncia de
passos para facilitar o processo de avaliacdo preliminar da
viabilidade de projetos CDR.

Conforme comentado no capitulo anterior, o produto
CDR é um material muito leve, assim ele tem o seu
custo final muito elevado se tiver que ser transportado
a longas distancias. Dessa forma, um projeto de produ-
cao de CDR somente sera atrativo e viavel se houver
um consumidor de CDR (planta de cimento) dentro de
um raio maximo de até 150km de distancia. Caso esse
seja 0 seu caso, prossiga para a avaliacdo passo a passo
elaborada nas paginas seguintes.

Esperamos que este passo a passo auxilie as pessoas
responsaveis pela gestio publica a avaliarem a condicao do
seu municipio. Eles poderao identificar os procedimentos
para promover viabilidade econémica ao projeto.




A organizacao desses estagios na forma de um fluxograma pode ser vista abaixo:

e Definir o Objetivo do Projeto CDR

PASSO 1 © Montar Grupo Trabalho Projeto CDR (opcional)
GT+Demanda e Entender a Demanda pelo CDR
SIM e Avaliar Condic6es Basicas Viabilidade Projeto CDR

_ Condigées
— NAO Bdsicas?
- Hd
<+«— NAO alternativas?
SIM

Projeto
atrativo?

NAO

l

FIM

- Projeto
%‘:ft‘;g( tem sentido? IMPLANTACAO
tecnologia DO

PROJETO

e Validar o Alcance do
Objetivo do Projeto

e Avaliar Viabilidade
de Encaminhamento
via PMI

Passo a passo para projeto de CDR- Fonte: ProteGEEr
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A figura do passo a passo nos permite ter a visao geral da organizacao e interligacdo dos estagios. Primei-
ro avaliamos o projeto de uma forma preliminar, com informacoées basicas para constatar se o projeto faz
sentido no contexto local do municipio.

Caso a resposta seja positiva, avanca-se para a fase de contratacao de uma consultoria para o detalha-
mento das informacodes basicas levantadas e o contexto de mercado envolvido.

No passo seguinte, o projeto é apresentado para que sociedade valide seu conceito e a abordagem dos
objetivos firmados para a gestao integrada de residuos sélidos urbanos e para atracao da atencao de
investidores privados.

Finalmente, no ultimo passo, é analisada sua viabilidade e a forma de encaminhamento para imple-
mentacdo. Nesta etapa, se a avaliacdo alcanca uma resposta positiva para a viabilidade dessa abor-
dagem tecnolégica, o projeto deve avancar para a implementacdo. Lembrando que sempre havera
eventuais ajustes a partir das contribuicdes da sociedade. Se a resposta é negativa para a viabilidade
econdmica, o municipio deve abandonar a intencao de implementar a geracdo de Combustiveis Deri-
vados de Residuos.

Condicoes basicas:

1) Distancia entre Planta Producdo CDR e Potencial Consumidor(Cimenteira) a uma distancia inferior
a 150 Km

2) Potencial Tratamento Residuos Comerciais & Industriais via Contratos Privados

3) Ha uma Forte Correlacdo entre a Escala de Dimensionamento do Projeto e a sua Rentabilidade,
portanto a Regionalizacdo Consorciada contribui Favoravelmente



COMO 0S MUNICIPIOS PODEM REALIZAR A
AVALIACAO E SEGUIR 0S CINCO PASS0S

PASSO 1

PASSO 2

PASSO 3



PASSO 4 PASSO5A

PASSO 5B



K—!
B
Dara finalizar:

0S aspectos
mails relevantes
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Conforme visto até aqui, o uso da
tecnologia de  coprocessamento
como destino final de um processo
de tratamento de residuos solidos é
uma realidade consolidada em varios
paises desenvolvidos, e cada vez mais
a sua relacido custo-beneficio vem se
mostrando atraente para o mercado
brasileiro. Especificamente, ja existem
seis unidades de producio de CDR e
outros trés projetos de expansao ou
novas unidades ja divulgados para os
préximos 2 ou 3 anos. A movimentacao
atual do setor cimenteiro e sua visao
estratégica de longo prazo o posicio-
nam como um importante parceiro a
se buscar para a viabilidade econémica
de novos projetos de CDR.

A partir desse cenario de favorabili-
dade crescente, vale retomar alguns
dos aspectos mais relevantes abor-
dados até aqui:

44

Assegure o devido recurso, “Empodere o GT do
Projeto CDR” e exija uma “Avaliacdo Rigorosa” das
“Condicoes Basicas de Viabilidade CDR”: O gestor
publico é o protagonista e, sendo assim, deve assumir
a responsabilidade pela qualidade do trabalho/estudo
a ser desenvolvido pelo GT. Somente dotado desse
espirito empreendedor, de responsabilidade, assu-
mindo o papel protagonista, o estudo tera a qualida-
de que sua relevancia e complexidade exigem;

Escolha com o rigor necessario uma “Boa
Consultoria Técnica e de Negdcio” para assessorar
na Conducao e Modelagem do Projeto CDR:
Dessa forma, todo o conhecimento e a expertise
complementares aquelas existentes no grupo,
deverao ser geradas pela consultoria externa. A
partir deste entendimento, o gestor publico devera
ser bastante criterioso na avaliacdo e escolha da
empresa, e na formatacdo do termo de referéncia
para sua contratacao;
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Engajamento dos Atores Principais por meio de
Acoes de Comunicacao, Transparéncia e Sensibili-
zacao: Além das escolhas corretas dos integrantes
do GT e da(s) consultoria(s) envolvida(s) no estudo,
especial atencdo deve ser direcionada a governan-
ca do desenvolvimento do estudo. Nesse sentido,
promover o envolvimento e engajamento dos entes
diretamente interessados e daqueles com potencial
de serem afetados por um projeto CDR ird assegurar
a transparéncia necessaria para o correto entendi-
mento de todos os envolvidos e consequentemente
influenciara sua aceitacdo da natureza do projeto;

Producéo “CDR deve ser precedida da Triagem de
Reciclaveis”: E importante sempre frisar que somen-
te faz sentido um projeto de CDR com inclusao de
uma etapa de triagem de materiais reciclaveis, dessa
forma preservamos a hierarquia de destinacio de
residuos, garantindo um valor agregado ambiental
superior e a aderéncia legal a3 PNRS;
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“Conceito Tecnologico” para produgdo CDR:

O correto entendimento da demanda por CDR pelos
potenciais consumidores (notadamente as plantas de
cimento) é um fator fundamental para se dimensiona-
rem corretamente a capacidade de producao e o tipo
de tecnologia a ser utilizada. Esses fatores afetam
diretamente o montante de investimento e os custos
de operacao;

Cuidado com “Falsos Profetas” = Um Projeto CDR
€ o nivel mais basico da Tecnologia WtE, mas “um
Projeto CDR é um Projeto complexo”: A frase é
autoexplicativa. Duvide sempre de solucbes faceis
quando se tratar de projetos de engenharia comple-
X0S em que a valorizacdo energética também se
encaixa. O sucesso de um projeto CDR estd intima-
mente ligado a aderéncia de um correto processo de
estudo e avaliacdo conforme descrito em cada passo
desse documento.
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Essa avaliacdo ndo é um processo tao
simples, porém o projeto é promissor
e possivel de ser bem executado se os
atores envolvidos seguirem os passos.
O comprometimento dos gestores
publicos com seus municipios permite
deixar legados importantes e impactar
a vida das pessoas de forma positiva.

Este roteiro traz um resumo das informagdes para avaliar a
viabilidade de projetos de CDR. No site do Ministério do
Desenvolvimento Regional ha mais informacoes sobre CDR.
Caso deseje complementar seu conhecimento, acesse:
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https://antigo.mdr.gov.br/saneamento/plansab/consulta-publica/cadernos-tematicos
https://antigo.mdr.gov.br/saneamento/plansab/consulta-publica/cadernos-tematicos
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