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Pauta da Conversa

. Relato breve da minha trajetoria profissional

. OqueéolPT?

. Foco da fala na area ambiental: avang¢o da visdo ambiental
no mundo produtivo e gestdo de residuos.
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O Instituto de Pesquisas Temologicas do Estado de 530 Paulo {IPT] foi fundado
em 1399. Possui mais de 110 anos de atuacdo nas areas de pesquisa, educacdo e
tecnologia & & uma das maiores instituigbes de pasquisa cientifica e de
desenvolviments tecnoldgics do pais.

Professora
Claudia Echevengua Teixeira

Diretora de Inovagdo e Megdcio do IPT e
Pesquisadora no Laboratdrio de Residuos e Areas Contaminadas (CTGeo-LRAC).
Foi Diretora do Centro de Tecnologias Geoambientais , totalizando 12 anos de atuagdo no IPT

Doutora em Engenharia Civil e Ambiental pela Universidade de Sherbrooke (2001), Canada.
Mestre em Engenharia Civil, drea de concentragdo em recursos hidricos e saneamento pela
UNICAMP (1993). Bidloga pela Universidade de Caxias do Sul (1988). Pos-doutorado pela
Universidade do Estado do Arizona (2008).

Tem experiéncia em gest3o ambiental, atuando principalmente nos seguintes temas: gestio de
residuos solidos, processos biolégicos de tratamento de residuos, avaliagdo ambiental de
processos e produtos (abordagens produgdo mais limpa e avaliagdo do ciclo de wida) e
remediagdo de areas contaminadas.

https:/ffeiprof webex_.com ffeiprof/e.php?MTID=m2fbfb
I-l N K bb1d0459d9fd196b7f2ca=3aB0b
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A sociedade pode conviver com isto?




0 cilculo da sujeira

Uma cidade americana de 1 milhdo
de habitantes consome diariamente

. Fonte: Environmentéi Science — Working with théf.aﬂh

) E despeja no ambiente




Conceitos Basicos

*Aspecto ambiental: elemento das atividades, produtos ou servicos
de uma organizacao que pode interagir com o meio ambiente (NBR
1ISO 14001).

*Impacto ambiental: qualquer modificacao do meio ambiente,
adversa ou benéfica, que resulte, no todo ou em parte, das
atividades, produtos ou servicos de uma organizacao (NBR ISO
14001).
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Ecoeficiéncia

Definido pelo World Business Council for Sustainable Development (WBCSD,
1992), “Eco-eficiéncia é alcancada pela entrega de mercadorias a precos
competitivos e servicos que satisfacam as necessidades humanas e trazem
qualidade de vida, enquanto progressivamente reduz os impactos ecologicos e a
intensidade de recursos ao longo do ciclo de vida a um nivel pelo menos em linha
com a capacidade estimada da Terra."




Scope and ODS

Results Sllstalllable Development

Economia Circular

Avaliacdo do Ciclo de Vida Industrial Ecology
Cleaner Production

" Pollution Prevention
| .\\-’aste Minimization

Recycling

Pollution Control

Waste Disposal

Environmental Management Systems

Time and Work




Evolucdao do pensamento em gestao ambiental

D A partir de 2000
» Gestao do ciclo de vida.
» Ciclo de vida X gestao compartilhada

Ciclo de Vida

Série de etapas que envolvem o
desenvolvimento do produto, a obtencao

de matérias-primas e insumos, o processo
produtivo, o consumo e a disposi¢ao final .

Fonte: Politica Nacional de Residuos Solidos —

Lei 12.305, de 02 de agosto de 2010.

Secondary
Contumplion
£

Fonte: ISIE,2011

[y

1pt




10 Regras de ouro do Ecodesing

"i
b uow ety

e Desmontagem

Reduzir misturas de

materiais ﬂ
pr ) _ !
- ILl.. “

e

Toxicidade

Economia de
energia e materiais

<
|

Vida util longa



"Transformando o0 nosso mundo: a Agenda
2030 para o Desenvolvimento Sustentavel”

@ OBJETIVESS sustentaver

ERRADICAGAD Bu.m[u 4 EDUCAGAD IGUALDADE mm
0A POBREZA EnEI{sm DE QUALIDADE mﬂm Emmnm
L ] - 8 L ] -
fyidif v/ | N

EMPREGODIGND Iﬂﬁlﬂl REDUCADDAS
ECRESCIMENTO E DESIGUALDADES
EEEIIJHIEU

COMBATE AS YIDADEBAIND mm PAL JUSTICA PARCERIAS i
ALTEEAW[S 1-4 16 Eéﬁ{gﬂlﬂﬂﬂ 1? EE;EE%E {El?-'j
e OBIJETIVC:S
DE DESENVOLVI IMENTO
_g- @ SUSTENTAVEL




Duplo desperdicio associado a geracgdo de
residuos

Matérias-primas e Processo
. . : Produto
insumos de produgao Produtivo

l Desperdicio

sResiduos S’ollc.los Custos Tratamento
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Evitar Gerar... Todos os

residuos que pagamos
para tratar ou dispor ja
foram anteriormente
Minimizac3o de residuos aquiridOS!

Reuso

Reciclagem e tratamento
bioldgico
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Avaliacao do Ciclo de Vida (ACV)

https://www.youtube.com/watch?v=SkHE2cIxvOU



https://www.youtube.com/watch?v=SkHE2clxv0U

Classificacao de residuos

® | —Quanto a origem

® Il — Quanto a periculosidade




Classificaca
0 quanto a
origem

Residuos Sélidos

Residuos soélidos
urbanos

Residuos de
estabelecimentos
comerciais e
prestadores de
servicos

Residuos
agrossilvopastoris

Residuos de
mineragao

Residuos de
limpeza urbana

Residuos
domiciliares

Residuos de
limpeza urbana

Residuos dos
servigos publicos
de saneamento
basico

Residuos de
servigos de saude

Residuos da
construgao civil

Residuos de
servigos de
transportes



Classificacao quanto a
periculosidade

ABNT NBR 10004,
10005, 10006 e
10007

o NS




QUANTO A PERICULOSIDADE
(PNRS, 2010)

a) residuos perigosos: aqueles que, em razao de suas caracteristicas de
inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade, patogenicidade,
carcinogenicidade, teratogenicidade e mutagenicidade, apresentam

significativo risco a saude publica ou a qualidade ambiental, de acordo
com lei, regulamento ou norma técnica;

b) residuos nao perigosos: aqueles nao enquadrados na alinea “a”.

Paragrafo unico. Respeitado o disposto no art. 20, os residuos referidos
na alinea “d” do inciso | do caput, se caracterizados como nao perigosos,
podem, em razao de sua natureza, composicao ou volume, ser

equiparados aos residuos domiciliares pelo poder publico municipal.




Residuos Classe I - Perigosos

Sao aqueles que apresentam periculosidade e que, por suas
caracteristicas, podem apresentar risco a saude publica e / ou
efeitos adversos ao meio ambiente, quando manuseados ou
dispostos inadequadamente.

@ Inflamabilidade (ponto de fulgor inferior a 60 °C)

® Corrosividade (ser aquosa e apresentar pH inferior ou
igual a 2, ou, superior ou igual a 12,5)

@ Reatividade (reagir com a agua)

@ Patogenicidade (presenca de microrganismos patogénicos)

@ Toxicidade (testes de lixiviacao e solubilizacao)




NBR 10005 - Procedimento para obtencdo
de extrato lixiviado de residuos solidos

@ Determinacao do pH da amostra
® 100 g de MASSA SECA

® Solucao de Extracao (razao 20:1
- solucao: amostra)

@ Agitacao por 18 = 2 h,

@ Filtracao com aparelho de
filtracao guarnecido com
membrana filtrante com 0,6 a 0,8
um de porosidade.






O que foi o projeto?

Projeto de pesquisa e desenvolvimento que visou montar um
programa de apoio IPT aos municipios em questdes relativas a
residuos solidos urbanos.

Sendo a estratégia do programa o desenvolvimento e avaliagcao de
alternativas de processamento de residuos solidos urbanos.

Tendo o Municipio de Bertioga (SP), como municipio piloto do
programa de apoio aos municipios que esta sendo desenvolvido do
projeto.




Porque Bertioga?

73% da cidade em area de
preservacao

= Opgoes limitadas de disposi¢ao final do RSU
=  Aterro Sanitario sera encerrado em breve
= Alta suscetibilidade ambiental




Objetivos do projeto

Avaliar o impacto dos processos de coleta seletiva, separacao e pré-

tratamento na eficiéncia das tecnologias — “tecnologia social de separacao
dos residuos”

Desenvolver/adaptar novas tecnologias

Aplicar uma a duas tecnologias em escala de demonstracao

Estabelecer as competéncias necessarias para que o IPT possa apoiar os
municipios nas decisdes relativas a RSU




Presenca na midia

Bertioga vai ter biodigestor
para processar o lixo da Cidade

0 equipamento vai digerir 0s residuos organicos e proporcionar nova alternativa a destinacao final do material
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IPT e Prefeitura de Bertioga iniciam projeto-piloto para rotas de tratamento de
residuos sélidos urbanes

Pigina Sustentivel, 11.01.2016

0 Instituto de Pesquisas
Tecnolégicas (IPT) e a Prefeitura

ur:
municipais do estado de 530 Paulo
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Desenvolvimento Econdmico, Giéncia, Tecnologia e Inovacio do Estado de Sio Paulo, que visa
estruturar uma plataforma de conhecimentos para apoiar os munic pios na avaliagdo de rot

socioamb

e tratamento de residuos sclidos urbanos,

iental e econdmico

em conta os aspectos
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Reciclagem em
baixaem Bertioga
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Videos

https://www.youtube.com/watch?v=RPTLAUY7rGY
https://www.youtube.com/watch?v=fapRfuFall0
https://www.youtube.com/watch?v=03U4228pSaE
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http://www.superacessoinfo.com.br/supervisualizador/visualizador.aspx?idanalisesubcanal=2602472&idemail=4256
../../11. Not%C3%ADcias/M%C3%ADdia Projeto RSU-energia  Bertioga/CLIPPING/IPT aponta novos caminhos para os res%C3%ADduos s%C3%B3lidos urbanos - reportagem DO Executivo I e II - p%C3%A1ginas II e III - edi%C3%A7%C3%A3o de 12-04-2016.pdf
http://www.ipt.br/noticia/1092-diagnostico_do_lixo.htm
https://www.youtube.com/watch?v=RPTLAUy7rGY
https://www.youtube.com/watch?v=fapRfuFaIl0
https://www.youtube.com/watch?v=O3U4228pSaE
http://www.paginasustentavel.com.br/index.php?option=com_content&view=article&id=2903:ipt-e-prefeitura-de-bertioga-inicia-projeto-piloto-para-rotas-de-tratamento-de-residuos-solidos-urbanos&catid=1:energia&Itemid=9
http://www.superacessoinfo.com.br/supervisualizador/visualizador.aspx?idanalisesubcanal=2895365&idemail=4256
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Localizacao

CEMTRO DE
. GLRLNC'iIfME.NTD
DE RESIDUOS
BERTIOGA,

Rodovia Manoel Hipdlito do Rego, Km 227
Rodovia Rio — Santos, Bairro Sitio Sao Joao,
Bertioga/SP




Reciclaveis
Organicos
Rejeitos
+ 2 t/dia

Capacidade de
processamento:

0,5 t/h




Reducao estimada
da fracdo organica

2t/dia

Capacidade de
processamento

5 kg/h




Capacidade de

processamento:

0,5t/h




Modulo Il - Triagem mecanizada

Conceito do modulo

Aplicar tecnologias de processamento mecanico de RSU visando a
recuperacao de valor dos residuos, por meio da separacao de
reciclaveis e da obtencao de produtos para as demais tecnologias

(rotas bioldgicas e térmicas).
Coleta Coleta
regular seletiva
' Ef \ ' Produtos demais \
Reciclaveis tecnologms
l Vidro \ l Plasticos \ l Papel \l Metais \ l 2’:;;:2 \l \ l Qutros \

[y
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Modulo Il — Triagem mecanizada

A definicao de um processo de separacao de residuos deve levar em
consideracao as caracteristicas do RSU na entrada do processo,
especificacbes do produto a ser obtido (para venda ou outros
processos de processamento), bem como as caracteristicas locais da
area em que o processo sera implementado.

Custo Mercado

Caracteristicas o
do produto - Caracteristicas do
tecnologia 1 produto -
tecnologia 2

Caracteristicas do
produto - tecnologia n

Definir o processo de
separagao e pré-
tratamento

Contexto social




Modulo Il — Planta de triagem mecanizada

Coorb 2017 Coorb 2018




Modulo Il — resultados da cooperativa

140000

120000

100000

80000

60000

40000

20000

0

Todos os reciclaveis - Quantidade e Prego

ARAS

4

\

—a N \
—, N\

——Valor total (R$)
—4—Massa total (kg)

Média
janeiro a
maio

54,6 t

RS 26.723

Instalacdo
da planta

Média
junho a
dezembro

118 %
64,6 t

Aaa %
RS 38.520

Como nao ha um fluxo logistico e o estoque é variavel, é dificil mensurar quanto do
aumento de vendas efetivamente reflete o aumento da capacidade processada e/ou
melhoria da qualidade do produto, ja que pode ter havido escoamento de estoque
acumulado anteriormente a operacao da planta.

1pt




Capacidade de
processamento:




Biodigestao anaerobia

Substrato CO, H{CH,4 + H,0+ Minerais +
organico Matéria organica estabilizada (composto)

Processo de biodegradagao que ocorre na auséncia de oxigénio.

Processo de ocorréncia natural Contorno das condi¢Oes relevantes:

ix n_f_: Ay r . .

Eficiéncia
Recuperagao de

) N\ 1 \ “ e
e 4>
o) #
\ o
//,

Fonte: http://methanum.com/pt/solucoes/tecnologiasmethanum/methar/methar-tmo.html

1pt




Aplicagao

Modelo consolidado na agroindustria
e para efluentes

1 Excrementos animais
& restos de alimentos
sdo misturados com
aguano alimentador
do biodigestor

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

& As sobras
sarvem

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

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

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

Desenvolvimento constante para RSU

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

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

60000 - o

50.000

40.000

30.000 —_./’_'/_.
20.000 5 Y

P 4 -
10.000
07‘_.?.‘:" — —— ]
P A e e

Netherlands s Belgium  —g-Spain  —wFrance . Germany Switzerland

BAERE, L.; MATTHEEUWS, B., 2010




Aplicagao

Alternativa para tratamento antes da disposicao

final da FORSU (Fragdo Organica dos Residuos Caracterizagdo da composigéo gravimétrica
dos residuos da Baixada Santista (%)

Sélidos Urbanos)

ORGANICOS
422
Quando bem contornado: Rejeito™ Plastico
~ . ~ 16,6 :
- Reducao da emissao de metano
- Aumento da vida util de aterros Papeldo

- Recuperacgao energética do biogas
- Aproveitamento do material estabilizado

v

Pés tratamento

- Recuperacao de
encostas e canteiros
Aterramento

CDR

= A 4
htt,

p://www.recicloteca.org.br/materjal-reciclavel/organicos/ Ko e s | ‘
CO m pOStO (0] rga NICO http://belretrato.blogspot.com.br/2015/08/adamantina-uma-realidade-cotidiana-de.html




Concepc¢ao da Planta Piloto

Ciclo mensal aproximado

34 t digestato

N’ 4

0,07 t residuo

NG MW

5,2 t CO,

Avaliacao de cenadrios
- Eficiéncia aumenta com ampliacdao de escala

Eficiéncia do processo piloto - 720t/ano
(previsdo por ton de FORSU)

Consumo de matéria

ﬁ(:ss% H0)

organica 21%
Redugdo de massa do

FORSU 43 %
Digestato (sobra) 57%
Biogds (metano 57% v/v) 80m3N
Geracao de energia

elétrica excedente (24%) 22kW.h
Efluentes liquidos <0,1t




Tuneis de metanizacao

s . ~ ‘
- Mg g !
e ©'UUGEST0RA

Comissionamento a frio — ajustes
Comissionamento com residuo — ajustes
Vivéncia do processo

Tuanel 2: SESC - 2210 kg

Tunel 4: SESC — 2050 kg

Tunel 1: SESC 2370 kg + organico amostral
e residencial 1307 kg (3677 kg)

Tunel 3: organico area amostral — 3740 kg

Picos de geracao de
biogas
~2650N| /h



Capacidade de
processamento




“Lei 12.305/2010 Art. 9°: § 10 Poderdo ser
utilizadas tecnologias visando a recuperacgdo

v energética dos residuos sdlidos urbanos, desde que

tenha sido comprovada sua viabilidade técnica e
ambiental e com a implantag¢do de programa de
monitoramento de emissdo de gases toxicos
aprovado pelo érgéo ambiental.

—
—

6 - DISPOSICAO FINAL




Processos Téermicos

Caracteristicas Incineragao Gaseificagao Pirdlise
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Unidades para testes de incineragao,
gaseificacao e pirolise de residuos do IPT




Composicao - HORIBA

——NOx (ppm) SO2 (ppm)
—CO (ppm) —CO02 %Vol - B.S
02 %Vol - B.S
2000 30,0

& Y
o 1500 - 20,0 %
£ 1000 T e s >°
o 500 I e | - 100 =
:& 0 F-We::ﬁ*ﬂw& 0,0 z§
@ 1300 14:00 -
2 Horario de medicéo =
o £

Incineracdo: TESTES OBRIGATORIOS
LICENCA PREVIA E DE INSTALACAO -
CETESB N° 25000303




Caracterizagao quimica residuos

RSU (fracao
organica) — 2016

RSU (fracao
organica) - 2018

Lixo organico -
2019

Rejeito Bertioga -

2019

Rejeito da
separagao
mecanica - 2019

46

45

51

45

31

6,7
6,2
7,7

7,2

7,6

1,8
1,0
1,2

1,1

1,5

17,6
18,8
13,0

18,3

48,9

71,2
70,9
75,4

66,3

40,7

11,2
10,3
11,6

15,3

10,4

0,12
0,10
0,11

0,13

0,26

27,8
28,8
26,6

28,8

11,0

18,8
19,7
21,0

18,9

10,5

16,8
18,4
19,3

17,4

8,9




Equipe

CTGEO
CTMM
cQuUIM
BIONANO
CTMNE
CIAM




O que o IPT tem a oferecer?

Avaliagao e
desenvolvimento

de tecnologias

Dimensionamento de
plantas

Elaboracdo de modelos
conceituais
Escalonamento de
tecnologias

Avaliagdo de eficiéncia
de sistemas
Monitoramento de
emissoes

Estruturacdo de cadeias
de valor

| —

Estudos para
gerenciamentos

de residuos

Planos de gestado integrada de
residuos sélidos urbanos, bem
como como para outros
residuos

Planos de educacdao ambiental
e de mobilizacdo social
Estudos de viabilidade técnico-
econOmica-ambiental de rotas
tecnolégicas

Levantamento de areas
potenciais para instalacdo de
sistemas de gerenciamento de
residuos

()
>
%@ o

Recuperacao
de passivos

ambientais

Estudos de
encerramento de
aterros e lixdes
Avaliacdo e
monitoramento da
gualidade do solo, dguas
subterraneas e dguas
superficiais

Avaliacdo e
monitoramento de gases
Planos de usos futuros
para a area

(J
ol

Capacitacao de

recursos humanos

Educacdo ambiental
(populacdo, servidores,
funcionarios)
Capacitacdo tecnolégica
(catadores, unidades de
triagem, técnicos e
servidores publicos)
Cursos in company
(gestao e alternativas
para residuos)
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cteixeira@ipt.br
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