
S
A

B
E

T
A

I 
 C

A
L

D
E

R
O

N
I 

 2
0

1
0

S
A

B
E

T
A

I 
 C

A
L

D
E

R
O

N
I 

 2
0

1
0

PROF. DR. SABETAI CALDERONI

UM MODELO DE GESTÃO DE 

RESÍDUOS MUNICIPAIS

INDUSTRIALIZAÇÃO SUSTENTÁVEL DE RESÍDUOS
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 Presidente do Instituto Brasil Ambiente

 Consultor da Organização das Nações Unidas – ONU e do Banco 

Mundial

 Autor do livro “Os Bilhões Perdidos no Lixo”

 Doutor em Ciências pela Universidade de São Paulo (FFLCH), pós-

graduado em Planejamento pela Universidade de Edimburgo, Grã-

Bretanha e bacharel em Ciências Econômicas e em Direito pela 

USP

 Foi membro do Conselho de Administração da CETESB e 

Fundação Prefeito Faria Lima (CEPAM). Coordenou trabalhos de 

planejamento para o Governo Federal e Governos Estaduais.

SABETAI CALDERONI



S
A

B
E

T
A

I 
 C

A
L

D
E

R
O

N
I 

 2
0

1
0

S
A

B
E

T
A

I 
 C

A
L

D
E

R
O

N
I 

 2
0

1
0

TECNOLOGIAS

CENTRAL DE RECICLAGEM
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CENTRAIS  DE RECICLAGEM

1. PROGRAMA DE COLETA SELETIVA

2. ESTAÇÃO DE TRIAGEM

3. ESTAÇÃO DE TRATAMENTO DE RESÍDUOS ORGÂNICOS

4. UNIDADE DE RECICLAGEM DE RESÍDUOS DA CONSTRUÇÃO CIVIL

5. BENEFICIAMENTO DE MATERIAIS (FRAÇÃO SECA)

6. UNIDADE DE PROCESSAMENTO DE MATERIAL DE PODAS

7. UNIDADE DE TRATAMENTO DE REJEITOS 

INDUSTRIALIZAÇAO  SUSTENTÁVEL  DE  RESÍDUOS  URBANOS                

CENTRAL  DE  RECICLAGEM  INTEGRAL
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 TRIAGEM
 Separação dos materiais

 RECICLAGEM 
 Valorização dos materiais

 Economia de matéria prima e energia

 COMPOSTAGEM

TECNOLOGIAS
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 BIODIGESTÃO 
 APROVEITAMENTO DE RESÍDUOS ORGÂNICOS 

(TAMBÉM PRODUZ ADUBO)

 GASEIFICAÇÃO
 APROVEITAMENTO DO PLÁSTICO, PAPEL, 

BORRACHA, MADEIRA

 PROCESSAMENTO DE RESIDUOS DA 
CONSTRUÇÃO CIVIL

TECNOLOGIAS
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ESTAÇÃO DE 

TRIAGEM

NA ESTAÇÃO DE TRIAGEM,

PLÁSTICOS, PAPEIS, VIDROS E

LATAS SÃO SEPARADOS COM

O ABUNDANTE EMPREGO DE

MÃO DE OBRA DE

COOPERADOS.

NO BRASIL, CERCA DE QUATROCENTOS 

MUNICÍPIOS FAZEM A TRIAGEM DA 

FRAÇÃO SECA DO LIXO DOMICILIAR

TRIAGEM
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 ESTAÇÃO DE TRIAGEM, 

 SEPARAÇÃO DE PLÁSTICOS, PAPEIS, VIDROS E 

LATAS 

 EMPREGO DE MÃO DE OBRA DE COOPERADOS

 NO BRASIL, CERCA DE QUATROCENTOS 

MUNICÍPIOS FAZEM A TRIAGEM DA FRAÇÃO 

SECA DO LIXO DOMICILIAR

TRIAGEM
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 REMUNERAÇÃO MÉDIA = 

R$ 600,00

 UM EMPREGADO PARA CADA 500 

HABITANTES :

 Cidade com 200.000 

Habitantes => 400 Postos de  

Trabalho

TRIAGEM

GERAÇÃO DE EMPREGO E RENDA
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TRIAGEM
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O PAPEL DOS CATADORES

1. FORNECEDORES  DE  MATERIAIS  RECICLÁVEIS

2. TRABALHADORES  NA TRIAGEM DE MATERIAIS

3. AGENTES AMBIENTAIS DOMICILIARES

4. ATUAÇÃO COMO EDUCANDOS

5. ATUAÇÃO COMO EDUCADORES

6. SÓCIOS DA SPE NA PPP

7. CO-GESTORES  DA SPE

TRIAGEM
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Antes Depois

TRIAGEM - BENEFÍCIOS
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Antes Depois

TRIAGEM - BENEFÍCIOS
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Produção diária:30% do lixo pode ser reciclado = 54 t/dia; 

Dessas 54 toneladas:
 41% papel / papelão; 

 14% metal; 

 15% plástico;

 11% perdas;

 10% rejeito;

 5% vidro;

 3% materiais diversos;

 1% alumínio.

Papelão e 
Papel

Latas de 
Aço

Alumínio
Vidro Incolor 

e Colorido

Plástico s 
(PVC, 
Filme)

Longa 
Vida

400,00 150,00 3.000,00 130,00 500,00 280,00

RECICLAGEM
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VALORIZAÇÃO  VERUS  

ENFARDAMENTO

RECICLAGEM
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 Na mídia

RECICLAGEM
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Aproveitamento energético e 
econômico do lixo

 CONSERVAÇÃO DE ENERGIA

 EVITAR O  CONSUMO DE ENERGIA USANDO A SUCATA 
COMO MATÉRIA PRIMA EM LUGAR DE MATÉRIAS-PRIMAS 
VIRGENS

 TRIAGEM E COMERCIALIZAÇÃO DE  MATERIAIS 
INORGÂNICOS: PAPEL, PLÁSTICO, VIDRO, LATA DE 
ALUMÍNIO E LATA DE AÇO 

RECICLAGEM
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 REINTRODUÇÃO DE MATERIAIS NO PROCESSO PRODUTIVO:

 LATA DE ALUMÍNIO – SUCATA SUBSTITUI BAUXITA

 LATA DE AÇO – SUCATA SUBSTITUI  MINÉRIO DE FERRO

 VIDRO – SUCATA SUBSTITUI  BARRILHA

 PLÁSTICO – SUCATA SUBSTITUI  PETRÓLEO

 PAPEL – SUCATA SUBSTITUI ÁRVORES

RECICLAGEM
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FATORES DE 

ECONOMIA

LATA DE 

ALUMÍNIO

VIDRO PAPEL PLÁSTICO LATA DE 

AÇO

1  REDUÇÃO NO 

CONSUMO DE 

ENERGIA

95% 13% 71% 79% 74%

2  REDUÇÃO NA 

POLUIÇÃO DO AR
95% 20% 74% - 85%

3  REDUÇÃO NA 

POLUIÇÃO DA 

ÁGUA

97% - 35% - 76%

4  REDUÇÃO NO 

CONSUMO DE 

ÁGUA

- 50% - - 40%

5  REDUÇÃO NO 

CONSUMO DE 

MATÉRIA PRIMA

R$ 2,7   MM R$27,3 

MM
R$339 

MM

R$ 353,7  

MM

R$13,2 

MM

6  REDUÇÃO NO 

CONSUMO DE 

MATÉRIA PRIMA 

R$ 1,2   MM R$ 8,9 

MM
R$98,3 

MM

R$ 37,6   MM R$ 8,9  

MM

RECICLAGEM
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COMPOSTAGEM
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COMPOSTAGEM

Triagem

• Retirada da fração inorgânica

• Automática / Manual

Recicl.

• Separação dos materiais inorgânicos  

• Valorização dos materiais

Compost.

• Pátio de Compostagem recebe a fração orgânica

• Processo natural, aeróbio de conversão biológica

• Material estabilizado na forma de fertilizante 
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Dados Básicos

 Perda de 50% da 

massa por emissão 

de gases

 Alternativa ao 

biodigestor

COMPOSTAGEM
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TECNOLOGIAS DE GERAÇÃO DE ENERGIA A 

PARTIR DE RESÍDUOS

WASTE TO ENERGY



S
A

B
E

T
A

I 
 C

A
L

D
E

R
O

N
I 

 2
0

1
0

Biodigestores Anaeróbios

BIODIGESTÃO
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Aproveitamento energético do 
lixo

GERAÇÃO DE ENERGIA

USAR O POTENCIAL DE GERAÇÃO DE  ENERGIA  
ELÉTRICA DOS DIVERSOS   MATERIAIS  PRESENTE 
S NO LIXO

BIODIGESTÃO
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BIODIGESTÃO
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BIODIGESTÃO
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BIODIGESTÃO
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BIODIGESTÃO
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BIODIGESTÃO
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BIODIGESTÃO
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BIODIGESTÃO
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BIODIGESTÃO
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 Resultados obtidos pela biodigestão

BIODIGESTÃO
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 Na mídia

BIODIGESTÃO
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GASEIFICAÇÃO

 Principio

 Aproveitamento de amplo espectro de materiais 

com geração de energia elétrica

 Processamento de rejeitos contaminados

 Produto: energia elétrica
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Modelo

GASEIFICAÇÃO
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Modelo

GASEIFICAÇÃO
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GASEIFICAÇÃO
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GASEIFICAÇÃO
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 Biomassa florestal (madeira, carvão vegetal, 

resíduos de madeira) 

 Enorme  versatilidade de formas de utilizações 

(sólida, líquida e gasosa)

BIOMASSA
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 Múltiplas 

alternativas 

BIOMASSA
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 Composto de matéria orgânica compactada

 Fonte concentrada e comprimida de material 

energético

 Combustível alternativo

 Combustível sólido que substitui 

a lenha

PRODUÇÃO DE BRIQUETES
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PRODUÇÃO DE BRIQUETES

 Processo
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 Processo

 Processamento de podas de arvores

PRODUÇÃO DE BRIQUETES
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Dados Básicos

 Em média, cada cidadão produz 

0,66 kg de resíduo de poda / dia

 Largo Mercado consumidor:

 Industria Têxtil

 Industria Cerâmica 

Padarias 

Olarias   

Pizzarias

PRODUÇÃO DE BRIQUETES



S
A

B
E

T
A

I 
 C

A
L

D
E

R
O

N
I 

 2
0

1
0

 Equipamentos
 1- UMA BRIQUETADEIRA 

 2- UM SILO SECO

 3- UM SECADOR DE TAMBOR

 4- UM VENTILADOR DE EXAUSTÃO

 5- UM VENTILADOR DE TRANSPORTE

 6- UM SILO UMIDO OU REDLER

 7- UM PICADOR 

 8- UMA PÁ CARREGADEIRA 

 9- DOIS CAMINHÕES 

 10- UMA FORNALHA

PRODUÇÃO DE BRIQUETES
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 Principio

Reutilização do lodo gerado pelas Estações de 

Tratamento de Efluentes ETE`s

 Valor expressivo em termos de poder calorífico

 Utilização do Biogás

60% metano

LODO DE ESGOTO
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LODO DE ESGOTO
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RESÍDUOS DA CONSTRUÇÃO CIVIL
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Média nacional = 0,5 t/habitante ano

Aproximadamente 60 % do resíduo é jogado em terrenos baldios, 

Composição Média do RCC

60%20%

10%
10%

Classe A = alvenaria, argamassa e concreto;

Classe B = solo;

Classe C = madeira

Outros = (classe A, B e C)

RESÍDUOS DA CONSTRUÇÃO CIVIL
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mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

mmmmmmmmmmmmmmmmmm
PROGRAMAS DE RECICLAGEM DE ENTULHO

• PROGRAMA HABITACIONAL – TIJOLO, CASAS, SOBRADOS, PRÉDIOS

• PROGRAMA DE PAVIMENTAÇÃO – VIAS URBANAS E REGIONAIS

• PROGRAMA DE MOBILIÁRIO URBANO – BLOCOS PARA CALÇADAS, 
PONTOS DE ÔNIBUS, BANCOS E MESAS PARA PARQUES, CERCAS

• PROGRAMA DE DRENAGEM URBANA – MANILHAS, GUIAS, 
SARJETAS, BOCAS DE LOBO

RESÍDUOS DA CONSTRUÇÃO CIVIL
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Diferentes tipos de entulho reciclado 

RESÍDUOS DA CONSTRUÇÃO CIVIL
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Escavadeira Hidráulica 150

Pá Carregadeira CAT 930

Escavadeira Hidráulica CAT 315

Cam. Basc.

CAT 930

CAT D6

Irrigadeira

CAT 120 B

Máquinas

RESÍDUOS DA CONSTRUÇÃO CIVIL
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RESÍDUOS DA CONSTRUÇÃO CIVIL
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RESÍDUOS DA CONSTRUÇÃO CIVIL
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RESÍDUOS DA CONSTRUÇÃO CIVIL
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RESÍDUOS DA CONSTRUÇÃO CIVIL
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RESÍDUOS DA CONSTRUÇÃO CIVIL
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RESÍDUOS DA CONSTRUÇÃO CIVIL
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RESÍDUOS DA CONSTRUÇÃO CIVIL
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CENTRAIS  DE RECICLAGEM
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CENTRAIS  DE RECICLAGEM

1. PROGRAMA DE COLETA SELETIVA

2. ESTAÇÃO DE TRIAGEM

3. ESTAÇÃO DE TRATAMENTO DE RESÍDUOS ORGÂNICOS

4. UNIDADE DE RECICLAGEM DE RESÍDUOS DA CONSTRUÇÃO CIVIL

5. BENEFICIAMENTO DE MATERIAIS (FRAÇÃO SECA)

6. UNIDADE DE PROCESSAMENTO DE MATERIAL DE PODAS

7. UNIDADE DE TRATAMENTO DE REJEITOS 

INDUSTRIALIZAÇAO  SUSTENTÁVEL  DE  RESÍDUOS  URBANOS                

CENTRAL  DE  RECICLAGEM  INTEGRAL
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BENEFICIOS GERADOS PELA RECICLAGEM INTEGRAL  DE       

RESÍDUOS  URBANOS

1. ENERGIA ELÉTRICA

2. GNV

3. ENERGIA TÉRMICA

4. FERTILIZANTE

5. RECICLÁVEIS

6. CUSTO EVITADO COM ATERROS (PRES. E FUT.)

7. CUSTO EVITADO DE COLETA / TRANSPORTE

8. KYOTO – CRÉDITOS DE CARBONO 

9. RECICLAGEM DE RESÍDUOS DA CONSTRUÇÃO CIVIL – AREIA, BRITA

10. RECICLAGEM DE PODAS DE ÁRVORES - BRIQUETES

CENTRAIS  DE RECICLAGEM
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sabetai@brasilambiente.com.br

SUSTENTABILIDADE  NÃO  

ENCARECE,  VALORIZA

CONTATO


