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Conteudo

» Contextualizacao, Cenario e Conceitos
» Atuacao do IPT e apoio aos municipios

» Recuperacao energética por tratamento

biologico




Contextualizacao, Cenario
e Conceitos




Balizadores

Disposi¢cao
: adequada
Oportunidades dos rejeitos
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As faces do problema de
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processamento e ge Stﬁ O d e RS U
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Sistema Integrado de Residuos Sdlidos

Um sistema integrado inclui a segregacao na
origem e a coleta de todos os tipos de residuos e
de todas as fontes, seguido por uma ou mais das
seguintes opc¢oes: recuperagao ou valorizacao
secundaria de materiais (reciclagem);
tratamento biolégico da matéria organica;
tratamento térmico; e aterro sanitario.




FIGURA 09. Composicao gravimétrica dos residuos domiciliares gerados no municipio de Sao Paulo

Composicao

Fatores que influenciam a geracao e a
composicao dos residuos:

Numero de habitantes; Aumento
populacional; Habitos culturais, Nivel
educacional; Poder aquisitivo; Variagdes
sazonais; Condig¢des climaticas e Grau de

I Residuos organicos
I Residuos recicliveis secos

[ Rejeitos

industrializacdo... Fonte: SAO PAULO (2014), elaborado por SMA/CPLA (2014).

Caracterizacdo da composi¢ao gravimétrica
dos residuos da Baixada Santista {%)

ORGANICOS
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Rejeito**
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Papelao
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ferrosos 0,4

IPT&AGEM (2018)




Hierarquia na gestao integrada de
Residuos Solidos

Economia Circular Ecodesign Logistica Reversa

Reducao (minimizacao) da
geracao
Adaptacao as

mudancas climaticas . ~
¢ Reutilizacdo

Reducao de emissdes

Reciclagem
Tecnologias de baixo
carbono Tratamento/ .
processamento Alternativas
tecnoldgicas
Novo Marco do Disposi¢do

Saneamento (Lei 14.026) final




Processos fisicos N
+ Triagem/Separacdo A recuperagao
+ Secagem/Desidratacdo energeética de residuos
pode ser feita por

Processos Biologicos diferentes métodos

+ Biogas de aterro %

+ Compostagem

+ Vermicompostagem
+ Landfarming

+ Digestdo anaerdbia %

Processos térmicos Boas praticas na escolha
+ Incineracdo 7 da melhor alternativa
+ Gaseificagéo@? tecnologica...

+ Pirdlise %

+ Coirocessamento @



Fatores para a escolha da melhor alternativa tecnolodgica...

Fatores Questionamentos

Caracteristicas dos Algum componente do residuo limita significativamente o processo
Residuos (p. ex. torna o sistema inoperante)?

A tecnologia considerada esta funcionando em outro lugar, em
condi¢des semelhantes em termos de composi¢cao dos residuos,
clima, habito da populagcao?

Ha plantas e/ou equipamentos instaladas no Brasil para o tratamento
de residuos sélidos urbanos em escala demonstracdo?

Ext 20 d Ha plantas e/ou equipamentos instaladas no Brasil para o tratamento
xtensao do uso de residuos sélidos urbanos em escala comercial?

E possivel visitar a planta ou instalacdo para avaliacdo in loco?

Vocé ja teve acesso a documentos ou visitou alguma planta e/ou
equipamento para comprovacao do desempenho para tratamento de
RSU?

o Ha fornecedor dos equipamentos no Brasil? (fornecedor nacional ou
Acessibilidade de representante internacional)
aquisicao da
tecnologia A fabricacao dos equipamentos é nacional?




Fatores para a escolha da melhor alternativa tecnoldgica...

Fatores Questionamentos

A tecnologia pode ser operada e passivel de manutencao,
utilizando méao de obra e pecas de reposicao locais
(municipio e estado)?

Nivel de qualificacao da
mao-de-obra necessaria

E possivel montar, desmontar, adaptar com facilidade a
Flexibilidade tecnologia a fim de atender possiveis flutuacdes na
quantidade de residuos gerados?

Os custos de instalacio sao realistas e acessiveis para
usuarios de servicos locais?

Custo e Mercado para os A relacao custo/beneficio € interessante considerando
produtos gerados municipios menores?

Ha mercado local para os produtos gerados (ex. calor,
biogas, composto, materiais reciclaveis)?

A tecnologia é ofertada em diferentes escalas, sendo

Escala L : )
ajustavel a quantidades menores de residuos ?

Condicionantes ambientais A tecnologia tem restricbes ambientais significativas (alto
da tecnologia consumo de energia, geracao de residuos e emissdes?
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Atuacao do IPT




Prospeccao tecnoldgica e elaborag¢ao de planos municipais e regionais

» Oferecer apoio técnico aos
municipios para:

>

Elaboracao de planos de gestao
integrada de residuos;

Elaboracao de termos de
referéncia;

Capacitacao de RH; e

Apoio a tomada de decisdo de
arranjos tecnoldgicos e
institucionais para gestao e
gerenciamento de Residuos
Sélidos.

Municipic de Mairinque

2015- 12 Edico

e s
= gestio integrada 1Dt
de residuos sélidos i

a Baixada Santista
PRGIRS/BS

2~ Panorama dos Residuos Sélidos na RMBS
{Produto !

Regido Metropolitana da Baixada Santista

=% GOVERNODE
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Avaliacao e Valida¢ao de alternativas tecnoldgicas para tratamento de
Residuos Solidos
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Estudos de viabilidade técnica, econ6mica e ambiental para solugoes

em Residuos Solidos

Modelagem RSU

e ’,"’A\ gestio integrada
BN de residuossoidos
_ ¥
-
1Pt -

TECHOL0GICAS

REBERS
PAULO

i

1Pt e YPEHES
MODELAGEM RSU
Versgo preliminar
Outubro, 2017
Salvar Compal
resultados combinagies

Relatdrio de Avaliagdo

Municipio bs
Populacio (habitantes) 1370000
Massa de residuo (tonelada/ano) 219000
Cotagdo do euro (€ para RS) 36
— Cotagdo do dolar (5 para R$) 32
BB e e ma wma s wa  cer st say s don  om wnar i mie sma 0 wmm adi ms s oo en o Porcentagem de massa dos residuos sélidos
Organicos 43.30% |PVC 0,36% Vidro - colorido 1,84%
= = o —— o ~ R B E — Rejeito 16,56%  |Outros plasticos 0,55% Vidro - incolor 0,87%
e o o PS - Poliestireno 0,89%  |Plasticofilme 9,22% Vidro - outros 0,04%
s m m m m m m PP - Polipropileno 0,94% Metais ngo ferrosos 0,26% Teéxteis em geral 5,06%
< 7 REBHUEENY Transorte | Bakango de massa JESSRRNP’ Deraut ot bt Avancado 7 Unidade +/PET . Emissies ./ Vendas separagio 7 CAPEX OPEX Separacio ./ CAPEX OPEX Bialbgica™ -/ CAF PET - colorido 0,39% Latas de aluminio 0,42% Borracha 0,76%
PET - incalor 1,22% Metais ferrosos 1,30% Madeira 0,86%
PET - outros 0,27% Papeldo 4,30% Logistica Reversa 0,14%
PEAD 2.61% Papel 5,41% Longa vida 1,37%
PEBD 2,06%

> Avaliacdo de cenarios;

|- Separacdo, bioldgico, térmico, aterro, localizac8o descentralizada.

ECONOMICA AMBIENTAL SOCIAL

Massa

para
aterro

» Simulacdo de diferentes alternativas
tecnoldgicas; e

tecnoldgicas

Emissdes
de €O2

CAPEX OPEX Receita  Transporte Empregos

. - . . . [miRS] RBE,’:LD] RBE,’:LD] [miRSfans] | [t/anc] [anel | [runcionrios]
» Avaliacdo de diferentes indicadores de sclo | s s CH 0

BIOLOGICO
TERMICO
ATERRO
Combinagio

109 1z 3
213 9 17

25965 o
FER 75

28

desempenho das tecnologias.

aterro, loc

Input Avancado Umidade . PCI .~ Emissdes Vendas separacdo CAPEX OPEX Separacao CA




©uso da gravidade para dafinicao das 0nas 4o trabatho

Estruturacao do Centro de
Gerenciamento de residuos
do Guaruja

Avaliacao de rotas de codigestao e
coincinerac¢ao

Centro
Brasileiro de
Inovagao em

i Economia
L Circular
Projetos IPT Centro de Brasileiro de
RSU Inovacao e Economia Circular

Plataforma tecnolégica para
sistemas integrados de residuos
solidos

PT —
Susfentivel, Planos regionais de

v gestdo integrada de

residuos solidos

Melhoria na gestao de
Estruturacdo tecnoldgica de residuos do IPT
cooperativas




Recuperacao energética por
Tratamento Biolégico




Cenario do Estado de Sao Paulo
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Biodigestao anaerobia

Substrato CO, HCH,4 i+ H,0+ Minerais +
organico Matéria organica estabilizada (composto)

Processo de biodegradagao que ocorre na auséncia de oxigénio.

Processo de ocorréncia natural Contorno das condicoes relevantes:
> PR S PN Eficiéncia
Recuperagao de




Aplicacao

Modelo consolidado na agroindustria
e para efluentes

1 Excrementos animais
& restos de alimentos
sd0 misturados com
dgua no alimentador
do biodigestor

3 0 géds metano
pode ser
encanado para
alimentar um
gerador ou
aguecedor

i Asg cobrag
servem
como

fertilizante

2 Dentro do biodigestor,
@ agdo das bactérias
decompde o lixo,
transformando-o em gas
metano & adubo

https://verdedentro.wordpress.com/tag/biodigestao-anaerobia/

http://www.combustecqueimadores.com.br/servicos.php?pagina=2

Desenvolvimento constante para RSU

B e

https://www.biocycle.net/2010/08/17/high-solids-anaerobic-digestion-of-source-separated-organics/

Capacidade instalada por milhdo de habitantes (geral)
Ton/ano

60.000

50.000
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30.000 ._./—'/’._. {
20.000 y AV

10.000

I = -

ola—= e - S s ———(——————
A ol OB oy 0 ot ok P & 06 gl 9 a0 W W W3 ab
L\\M@Q LR R LR LR e"?’e"ﬁ)@ e Phed ‘3“1(9 P @1@ ERETNRAANN

Netherlands o Belgium  —s-Spain  —France . Germany Switzerland

BAERE, L.; MATTHEEUWS, B., 2010




Aplicacao

Alternativa para tratamento antes da disposicao Caracteriza'gﬁo da com.posigﬁo gr.avimétrica
final da FORSU (Fragdo Organica dos Residuos dos residuos daBa"‘ada Santista (%)
Sdlidos Urbanos) ORGANICOS

Plasti
Rejeito** :;50 °

Quando bem contornado:

- Reducao da emissao de metano

- Aumento da vida util de aterros

- Recuperacao energética do biogas

- Aproveitamento do material estabilizado

Papelédo

em Fracionado do total

] Pds tratamento

- Recuperacao de
encostas e canteiros
Aterramento

CDR

iclavel/c

Compost

/

htp://belretrato. pot.com.br/2015/08/adamantina-uma-realidade-cotidiana-de.htm|

0 organico




Projeto P&D&I RSU Energia

Conjunto de equipamentos (piloto e bancada);
Procedimentos para diagndstico e caracterizacdo de residuos
Testes para avaliar a eficiénica de tecnologias

Software para tomada de decisao

Reciclaveis
Organicos
Rejeito
+ 3 t/dia

Capacidade de
processamento:

0,5t/h

Estimativa de
reducdo da fracao
organica
43 %

20 t/tunel

| ) Segregacdo na fonte

Il Triagem mecanizada

I Digest3o Anaerdbia

Capacidade de
processamento

IV Tratamento térmico 5 kg/h




Tuneis de metanizacao

=T Py T
e -: .
1 Aspersores de lixiviado

Abastecimento de residuos



WhatsApp Video 2018-11-30 at 15.40.07.mp4
WhatsApp Video 2018-11-30 at 15.40.07.mp4
WhatsApp Video 2018-11-30 at 15.40.07.mp4

Obrigada pela atencao!

Cidades, Infraestrutura e Meio Ambiente

Leticia dos Santos Macedo (leticiasm@ipt.br)
(Pesquisadora)
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