1 INSTITUTO DE
PESQUISAS
TECNOLOGICAS COMUN'CACAO TECNICA
N2 179224

Biodigestao de residuos

Fernanda Peixoto Manéo

Palestra apresentada na UNIP, Santos. 37 slides

A série “Comunicagéo Técnica” compreende trabalhos elaborados por técnicos do IPT, apresentados em eventos, publicados em revistas especializadas ou quando seu
contelido apresentar relevancia publica. PROIBIDO REPRODUCAO

Instituto de Pesquisas Tecnolodgicas do Estado de Sao Paulo WWWIpt br
S/IA - IPT
Av. Prof. Almeida Prado, 532 | Cidade Universitaria ou
Caixa Postal 0141 | CEP 01064-970
Sao Paulo | SP | Brasil | CEP 05508-901
Tel 11 3767 4374/4000 | Fax 11 3767-4099



BIODIGESTAO DE
RESIDUOS

Fernanda Peixoto Manéo




INTRODUCAO
Geracao de residuos no Brasil, em 2022

64 milhoes de toneladas
175 mil/t/dia

45 %

28 milhoes
de toneladas O o o @ O
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ORGANIC

Biogas Biohidrogénio Bioeletricidade




INTRODUCAO
Politicas Publicas

/» Politica Nacional de Residuos Solidos (Lei 12.305 de 2010; regulamentada pelo
Decreto n° 10.936, de 2022 )

» Erradicacao dos lixoes;

» Favorecimento da reducao, reutilizacao e reciclagem de residuos;

» Disposicao apenas de rejeitos em aterros.
» Politica Nacional de Transicao Energética, (Lei 14.134 de 2021; regulamentada pelo
Decreto 12.153/2024)

» Mitigar as emissées de gases do efeito estufa (zerar até 2050)
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» levantar RS 2 trilhdes em investimentos em 10 anos, para investimentos em novos projetos
renovaveis de eletricidade, combustiveis de baixo carbono e exploracao de minerais
> estrategicos como o litio.

» Novas tecnologias Ny h “..s@o 3 milhdes de empregos para brasileiras e brasileiros. E
k l‘% energia edlica, solar, hidrica, biomassa, biodiesel, etanol, diesel
¢l o | )

» Engenheiros qualificados ) )
verde, captura e estocagem de carbono, combustivel sustentdvel de
aviacdo, hidrogénio verde. E o renascimento da industria do Brasil
em bases sustentaveis.” Silveira, 2024

» Profissionais qualificados

\_




INTRODUCAO
Alemanha

48 milhoes de toneladas

\_ 133 mil/t/dia

» Ano de 1972: Primeira Lei sobre residuos (38 anos antes que no Brasil)
» Proibicao do encaminhamento de residuos para aterros;

» Multa caso o descarte nao seja feito segregado.




INTRODUCAO
Alemanha

» Tecnologias avancadas de tratamento
de residuos
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INTRODUCAO
Equipamentos importados da Alemanha

Composicao dos residuos da
Alemanha diferente da
composicao dos residuos do
Brasil




INTRODUCAO
Brasil encontrando seu caminho

» Empresas Brasileiras desenvolvendo tecnologias com base nas existentes
» Profissionais brasileiros se especializando

» Aterros com reaproveitamento de parte do biogas - o excedente continua sendo
queimado no flare;

» Sistemas de separacao semi-mecanizada com
reaproveitamento dos reciclaveis e, em alguns casos,
de organicos em biodigestores.

» Necessidade de ampliacao de biodigestores para
tratamento centralizado de organicos, deixando os
aterros para tratamento descentralizado, e apenas
de rejeito.

» Biodigestores geram, além do biogas, composto
organicos que pode ser reaproveitado como
biofertilizante.




Biodigestores

Processo inventado em 1806 na Inglaterra

No Brasil iniciou em 1996 e hoje existem 936 unidades de tratamento de
efluentes, residuos agropecuarios, de residuos industriais e de residuos
domiciliares;

» Equioamento fechado, sem a presenca de ar, que decompdes a matéria
organica com a acao de microorganismos anaerobios.

» Microorganismos metanogénicos geram o metano

Dejetos animais
e restos de
alimentos




Biogas

1,500 — 3,000

» 1 m3 de biogas gera 1,25 a 2,50 kwh

Energia elétrica Material Gerac;éo de biogés
i (m3/kg)

— Esterco animal 0,02 a 0,05
e]etos animals - - - o .
e restos de 9 Energiatermica  Rasiduos alimentares 0,20 a 1,00

alimentos

Culturas energéticas 0,03 a 0,05
Lodos de esgoto 0,25a 0,30

Residuos agroindustriais 0,02 a 0,05



Biometano

» Obtido a partir da purificacao do biogas, com a retirada do gas
carbonico, vapor d’agua e sulfeto de hidrogénio, sobrando cerca de
96,5 % de metano;

» Tem maior poder de combustao que o biogas;
» Utilizado como Gas Natural Veicular - GNV.

Dejetos animais
e restos de
alimentos







Sistemas existentes




Sistemas umidos
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Sistemas secos
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Sistema extra-secos - de “garagem”




TIPOS DE BIODIGESTORES
Rurais - modelo chines

» Dejetos e residuos agropecuarios

» Sistema Umido e de fluxo continuo
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TIPOS DE BIODIGESTORES
Rurais - modelo indiano

» Dejetos e residuos agropecuarios
» Sistema Umido e de fluxo continuo

Almentacdo Campamda = - Saida

' T e

Cano de Entrada

Cimara de Fermemagio




TIPOS DE BIODIGESTORES
Rurais - modelo canadense

» Dejetos e residuos agropecuarios

» Sistema Umido e de fluxo continuo

Tangue de

entrada Tanque

de saida
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Residuos domiciliares
Sistema extra seco e de batelada

Escolas do Rio de Janeiro, Vargem Grande, Porto
Alegre, Minas Gerais (9 municipios), Sao Paulo
(Fase de implantagao) EILTRO PARA

PURIFICACAO

RESERVATORIO DE BIOGAS DO BIOGAS

ENTRADA DE MECANISMO DE
RESIDUOS ALIVIO DA PRESSAO
Simples de usar e HIDRAULICA
Syt MECANISMO DE
MECANISMO DE CLORAGAO DO
DRENAGEM DE FERTILIZANTE
LODO SAIDA DE
FERTILIZANTE

MECANISMO PATENTEADO  ApmARA DE DIGESTAO FLEXIVEL
DE BAIXA PRESSAO

Dupla manta extra selada com protecao UV



BIODIGESTORES DO BRASIL
De tratamento de residuos organicos

» Sistema seco, de fluxo
continuo;

» Localizado em Sao Paulo, no
Instituto de Engenharia e
Energia da USP.

» Capacidade de tratamento de
30 t/dia e de geracao de
biogas de 2.500 m3/dia

» Trata os residuos dos
restaurantes da USP

Uyma Ixparimenial de Soapas IES-USP

» Energia aproveitada na USP.
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BIODIGESTORES MUNICIPAIS
Jacarei

» Sistema extra-seco, de batelada

» Trata residuos domiciliares organicos descartados
pela separacao mecanizada
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BIODIGESTORES MUNICIPAIS
Rio de Janeiro
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» Sistema extra-seco, de batelada
» Capacidade de 30 t/dia

» Estacao de Transbordo da Companhia
Municipal de Limpeza Urbana (Comlurb)
no bairro do Caju
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BIODIGESTOR

Capacidade de 2 t/dia da coleta regular

Centro de Gerenciamento e
Beneficiamento de Residuos
de Bertioga (Transbordo)
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BIODIGESTORES MUNICIPAIS
Bertioga ‘ -

Ciclo mensal aproximado

e - \
z 3
4.800 m°N Biogas
» Capacidade de tratamento /_,./-"’/ < =
de: até 60 t/més (70 % 2T e

FORSU + 30 % poda) o 34 t digestato S

PN N , 35% H.0
» Geracao de biogas: 4800 Pt s | P ’ | ) \
Nm?3 i LIS

5 MWh (CHP) 0,07 t residuo ,

Geracao de composto: 30 \5,3 MWh
t/més 5,3t CO,

0,7 t H,0

Eficiéncia do processo (previsdo mensal/ton de FORSU)
Redugdo de massa do FORSU (digestato) 43 %

Digestato 0,57 ton
Geragdo de energia elétrica excedente 0,022 MW.h
Biogas (metano 57% v/v) 80 m3N

Residuos sélidos (purificagdo do biogas) 0,001 ton
Efluentes liquidos < 0,1ton




Ciclos de
operacao

Fase - 1 - Interciclo — Duracéo estimada: 0 dias + 3

Fase - 2 — Carga de substrato — Duracéo estimada: 3 dias + 2

Fase - 3 — Fase Aerébia — Duracéo estimada: 1 dias + 1

Fase - 4 — Ativacdao metanogénica — Duracéo estimada: 3 dias + 2
Fase - 5 — Fase Metanogénica — Duracéo estimada: 21 dias + 5

Fase - 6 — Decaimento Metanogénico — Duracéo estimada: 1 dias + 1
Fase - 7 — Renovacéao atmosférica — Duracéo estimada: 5 dias + 3

Fase - 8 — Descarga de Biomassa — Duracao estimada: 1 dias + 1




Controle operacional
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RSU-Energia

» Selecao de uma area para a proposicao e aplicacao
de diferentes sistemas, aplicados de forma
integrada, de gestao, coleta e tratamento de
residuos domiciliares.

Il Digestao Anaerébia

Q Tratamento térmico
) 4

Reciclaveis, Organicos
e Rejeito
+ 3 t/dia

Organicos e Rejeito

0,5 t/h

Organicos
2 t/dia

Rejeito
5 kg/h




Comeércios
" condominio
Escolas
Residéncias
Hospital
Contéineres

RSU B Energia : . .' y Legenda

"‘\ﬂ v ® Reciclaveis

"2 1,'\( @ Rejeitos

Reciclavei

S ] : - X’ ) ’ . X o « 7 / 7
Organicos Capacidade diaria: [ i S S (c« S8 Capacidade diaria: %
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RSU-Energia

Reducao estimada
da fracao organica

43 %
10 t/tunel

Capacidade de
processamento

5 kg/h




CICLOS DE OPE

Material nao segregado na
fonte

Passante ainda com
contaminacao de
inertes

PENEIRAMENTO
em malha 20 mm

Retido na
peneira




Composicao dos residuos e
impacto na qualidade do biogas

Composicao dos residuos e
impactos na qualidade do
composto organico

Entupimento dos aspersores
Manutencoes diversas
Fornecedores especializados
Mao de obra especializada

Engenheiros mecanicos, de
automacao, agronomo, elétrico
e biologo
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Ciclos de

Material

Material
estruturante:
poda de
associagdo de

BEP

preparagio para a
reativacio da operacio

equipamentos &
materiais que
constituem o
biodigestor;
inatividade
microbiana do
inoculo.

abastecimento da
UPI com efluente

de estagfo de

tratamento, ja em

andamento, para

ser utilizado como

partida da
operacio

N - Desafios detectados Impactos Consequéncia Resolucio

operacio utilizado

1 FORSU: Area Compactacio do impactando a Baixa qualidade Adicio de residuo
amostral substrato percolacdo do do biogas de poda como
Material inoculo material estruturante
estruturante:
Inertes

2 FORSU: Area Morosidade no Material em Baixa qualidade Aquisicio de poda
amostral, abastecimento dos processo de do biogas; 14 triturada
Material tuneis degradacio Dhgestato com fornecida por
estruturante: antes do inicio proliferacio de associacdo de BEP
poda triturada das fases de MOSCAs.
no transbordo metanizacio

3 FORSU: Area Sistema de segregacio | Morosidade no Baixa qualidade Aquisicio de
amaostral, mecanizada passou a PIOCEss0 do biogas; FORSU de grande
Material apresentar problemas e Digestato com gerador, ja
estruturante: a segregacio passou a proliferacio de segregado na fonte,
poda de ser manual moscas. na forma de
associagdo de complementacio
BEP

4 FORSU: Area Com o aumento da Interrupgées no | Baixa qualidade Adicio de sistema
amostral e de quantidade de tineis processo de do biogds de retencio de
grande gerador entrando em ciclo de metanizacio particulas por meio
Material operacio, pequenas com a abertura de malha de peneira
estruturante: particulas de poda dos tineis para instalada na saida
poda de passaram a acumular a realizagio do do lixiviado dos
associagdo de no hxiviado/imnoculo e desentupimento tineis
BEP causar entupimento dos aspersores

dos aspersores de
inoculo.

3 FORSU: Area Processo interrompido | Desgaste, Necessidade de Avaliacio dos erros
amostral e de pela COVID-19 & em ressecamento, manutencoes e acertos,
grande gerador fase manutencdes deformacéo de diversas e preparacio para

TeINICIAT COMm Malor
maturidade,
prospeccio de
NovVos Parceiros e
novos projetos para
continmdade da
operagio.




Operacao desde maio/2023

1%

|~

7 Biodigestato
41 tons
__—

~18 m* Biogas <
47 % Metano
25 % Gas carbonico }

1.062 m3 Biogas
72 % Metano
22 % Gas carbonico
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Proximos passos

» Fortalecimento da coleta seletiva de organicos do municipio (primeiro da
regiao);

» Biodigestor em ciclo de operacao constante;

» Aumento da capacidade de tratamento (obtencao de novos tuneis);

» Estudos de aplicacao do composto organico e obtencao de autorizacao junto a
Cetesb;

» Disponibilizacao de dados e experiéncias para estudos de aplicacao em outros
municipios




Obrigadal!

Fernanda Peixoto Manéo
E-mail: fpeixoto@ipt.br




