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Recuperacao energética de Residuos
Solidos Urbanos (RSU) - sumario

e Politica Nacional e Estadual de RSU -
elementos
* Aproveitamento energético — solucao

metropolitana
— RSU e saneamento na RMSP

— Tecnologias aplicaveis
— Regionalizacao e viabilidade técnico-econdmica

* Abrindo a caixa: solucoes criativas
e Subsidios para solucdes prediais



Politica Nacional e Estadual de RSU - destaques
* PNRS (Lei n212.305, de 2 de agosto de 2010)

— Art. 90 Na gestao e gerenciamento de residuos solidos, deve ser
observada a seguinte ordem de prioridade: nao geragao, reducao,
reutilizacao, reciclagem, tratamento dos residuos solidos e disposi¢cao
final ambientalmente adequada dos rejeitos.

* § 1o Poderao ser utilizadas tecnologias visando a recuperag¢ao energética dos residuos
solidos urbanos, desde que tenha sido comprovada sua viabilidade técnica e
ambiental e com a implantacao de programa de monitoramento de emissao de gases
toxicos aprovado pelo 6rgao ambiental.

 PERS (Lein?12.300, de 16 de marco de 2006)

— Artigo 52 Para os efeitos desta lei, consideram-se:

* | residuos solidos: os materiais decorrentes de atividades humanas em sociedade, e
gue se apresentam nos estados sdlido ou semisdlido, como liquidos ndo passiveis de
tratamento como efluentes, ou ainda os gases contidos; (...)

* V gestao integrada de residuos sdlidos: a maneira de conceber, implementar,
administrar os residuos sdlidos considerando uma ampla participacao das areas de
governo responsaveis no ambito estadual e municipal;

* VIl unidades receptoras de residuos: as instalacdes licenciadas pelas autoridades
ambientais para a recepc¢ao, segregacao, reciclagem, armazenamento para futura
reutilizacao, tratamento ou destinacao final de residuos;
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Prevencao e logistica reversa

* Produtos para os quais a LR é obrigatoria

— Agrotoxicos, seus residuos e embalagens, e outros
produtos cuja embalagem, apos o uso, constitua
residuo perigoso

— Pilhas e baterias
— Pneus
— Oleos lubrificantes, seus residuos e embalagens

— Lampadas fluorescentes, de vapor de sodio e
mercurio e de luz mista

— Produtos eletroeletronicos e seus componentes



Plano de Residuos Solidos do Estado de
Sao Paulo

 Panorama dos Residuos

* Regionalizacao e Proposicao de Arranjos
Intermunicipais

e Cenarios

* Diretrizes, Metas e Acoes

— Hierarquizacao: nao geracao, reducao, reutilizacao,
reciclagem, tratamento e disposicao final adequada dos
rejeitos

VER

http://www.ambiente.sp.gov.br/2014/10/29/plano-de-
residuos-solidos-do-estado-de-sao-paulo-e-lancado/



http://www.ambiente.sp.gov.br/2014/10/29/plano-de-residuos-solidos-do-estado-de-sao-paulo-e-lancado/

INDICE DE GESTAO DE RESIDUOS — IGR

* IGR=0,6*1QG + 0,35*IQR + 0,05*IQC

Onde:
— 1QG é o indice de Qualidade de Gestdo de Residuos Sdlidos.

— IQR é o Indice de Qualidade de Aterro de Residuos, divulgado
anualmente no Inventario Estadual de Residuos Sélidos
Domiciliares pela Companhia de Tecnologia de Saneamento
Ambiental do Estado de Sao Paulo — CETESB.

— 1QC é o indice de Qualidade de Usinas de Compostagem,
divulgado anualmente no Inventario Estadual de Residuos
Solidos Domiciliares pela Companhia de Tecnologia de
Saneamento Ambiental do Estado de Sao Paulo — CETESB.

* Ver http://www.ambiente.sp.gov.br/cpla/residuos-solidos-
2/indice-de-gestao-de-residuos-igr/



http://www.ambiente.sp.gov.br/cpla/residuos-solidos-2/indice-de-gestao-de-residuos-igr/
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Aproveitamento energético — solucao
metropolitana

* Porque do aproveitamento energeético
— Alternativa aos Aterros Sanitarios
— Producao de Energia Térmica e Elétrica

— Elimina Problemas (sanitarios; sociais e de saude)
decorrentes de Aterros Sanitarios em Areas
Densamente Povoadas

* Porque da solucao metropolitana ou regional
— Economia de escala
— Economia de escopo
— Solucao integrada as prioridades das PNRS e PERS



Bacia do Alto Tieté e Regiao Metropolitana de Sao Paulo
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Tecnologias basicas de tratamento térmico

* Aproveitamento do biogas

— Uso direto do biogas
* Para geracao de energia elétrica (turbinas)

— Para pré-secagem da massa solida = CDR

 Possivel purificacao para biometano (CH4) viavel para
aproveitamento térmico direto

* Queima de massa solida (mass burning)
— Sem tratamento, com alto teor de umidade
— Pré-seca (combustivel derivado de residuo — CDR)



Possibilidades de aproveitamento biogas
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Arranjo de uma unidade térmica (mass burning)
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Central integrada de tratamento de residuos
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Tecnologias avancadas de tratamento térmico:
pirélise a plasma

* Descricao geral
— Depczmposigéo térmica a altas temperaturas, sem presenca de
oxigenio
— Requer fonte energética externa para superaquecimento
e Subprodutos

— Gases, compostos por hidrogénio, metano e monoxido de carbono;

— Combustivel liguido, composto por hidrocarbonetos, alcoois e acidos
organicos de elevada densidade e baixo teor de enxofre;

— Um residuo sdlido, constituido, por carbono quase puro (char) e ainda,
por vidros, metais e outros materiais inertes (escoria).

e Desafios
— Custo de investimento e da energia requerida

— Heterogeneidade do residuo = balanco energético tendente a
negativo

VER
http://observatorioambiental.iff.edu.br/publicacoes/publicacoes-cientificas/pirolise.pdf



http://observatorioambiental.iff.edu.br/publicacoes/publicacoes-cientificas/pirolise.pdf

Viabilidade economica: dados Basicos de uma UTTR

(dados de 2010)

Caracteristica Valor Unidade
Capacidade de processamento de RSU (1) 1.200 ton/dia
Poder Calorifico Inferior do RSU 1.900 kcal/kg
Reducao de volume do RSU 90 %
Poténcia elétrica instalada 26 MW
Poténcia média disponivel para venda 18,3 MW cqios
Area coberta UTTR 10.000 m2
Area total UTTR 30.000 m2
Area total da Central de Tratamento 40.000 m?
Padréo de emissdes atmosféricas Resolucao SMA-079/2009
Custo Total UTTR (investimento) R$ 324 milhbes

(1) Modulagdo com 2 unidades de 600 t/d



Arranjo Econdomico-Financeiro
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Normas e Limites para Emissoes em UTTRs

CONAMA EPA 40 Diretiva 2000/76 Resolucgao
Parametro | Unidade | Referéncia | 382 e 316 USA Unido Européia SMA 079
(*) (*) 28/12/2000 4/11/2009
Material 5
Particulado mg/Nm 55 14 10 10
NOXx mg/Nm?3 550 150 200 200
SOXx mg/Nm?3 1000 65 50 50
HCI mg/Nm3 58 14 10 10
Base seca
3 4
CO mg/Nm 11% O, 94 9 50 50
Hg mg/Nm?3 - 0,04 0,05 0,05
: 0,01
3 _ )
Cd+Ti mg/Nm (apenas Cd) 0,05 0,05
HF mg/Nm3 3,6 - 1,0 1,0
Dioxinas e | -\ /\jms 0,4 0,20 0,1 0,1
Furanos

(*) Valores originais a 7% O,, convertidos para 11% O,, para efeito de comparacéo.




Regionalizacao e viabilidade

e Economia de escala

— Arranjos regionais (gestao compartilhada) a viabilizar
modulos de operacao a partir de 600 T/dia

— Operacao segmentada entre producao local de CDR e
unidade regional de aproveitamento térmico

 Economia de escopo
— Aproveitamento de vapor

— Possivel destinacao especifica da energia gerada
(iluminacao publica, areas de demanda especial)

— Diversificacao de alternativas de cogeracao com uso
de CDR (industrial, agricola)

— Apoio a cadeia produtiva da recuperacao energeética
RSU (“tropicalizacao”)



Potencial de aplicacao:

A Macrometropole Paulista
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Macrometropole Paulista — dados

http://www.stm.sp.gov.br/index.php/quem-somos-27/nosso-territorio

e 172 municipios
e 49.927,83 km?2

e abrange as cinco Regides Metropolitanas
legalmente constituidas (Sao Paulo, Baixada
Santista, Campinas, Vale do Paraiba e Litoral
Norte e Piracicaba), além das aglomeracoes
urbanas de Piracicaba e Jundiai e da Unidade
Regional Bragantina.

* Concentra 30,5 milhdes (74% da populacao
estadual e 16% da total do Pais).


http://www.stm.sp.gov.br/index.php/quem-somos-27/nosso-territorio

Estudos para a Baixada Santista

* Resolucdo Conjunta SEP/SMA/SSE 01/2010

— Cooperacao técnica para levantamento de dados e
informacoes para subsidiar estudos de UTTRS e lodo
das ETA na RMBS

 Componentes de cooperacao técnica
— Analise de localizacao da UTTR

— Diagnostico da situacao atual da geracao e destinacao
de RSU e sua caracterizacao

— Estudo do gerenciamento dos RSU, condicionantes
legais e aspectos institucionais

— Estudo da logistica de transporte dos RSU
— Reunides de trabalho, apresentacdes e “workshop”



MALHA FERROVIARIA DA BAIXADA SANTISTA

e Trecho perlencente a
MRS Logistica SA.

— Trecho perlencente a
Forroban

e Trecho da CODESP operado
pala Portofer
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ABRINDO A CAIXA: SOLUCOES
CRIATIVAS



Amager Bakke, Copenhagen, Denmark

http://www.volund.dk/Waste to Energy/References/ARC _Amager Bakke Copenhagen

AR

Ver: https://youtu.be/CHEQIZc8BtA



http://www.volund.dk/Waste_to_Energy/References/ARC_Amager_Bakke_Copenhagen
https://youtu.be/CHE0IZc8BtA

Amager Bakke, Copenhagen, Denmark

http://www.volund.dk/Waste to Energy/References/ARC Amager Bakke Copenhagen
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http://www.volund.dk/Waste_to_Energy/References/ARC_Amager_Bakke_Copenhagen
https://youtu.be/CHE0IZc8BtA

Amager Bakke, Copenhagen, Denmark

http://www.volund.dk/Waste to Energy/References/ARC Amager Bakke Copenhagen



http://www.volund.dk/Waste_to_Energy/References/ARC_Amager_Bakke_Copenhagen

Amager Bakke, Copenhagen, Denmark

http://www.volund.dk/Waste to Energy/References/ARC Amager Bakke Copenhagen

400,000 tons of waste a year result in:
— 99% energy efficiency.

— District heating for 160,000 households.
— Electricity for 62,500 households.

— 100 million litres of spare water recovered through
flue gas condensation.

— 90% reuse of metals from waste amounting to 10,000
tonnes of metal a year.

— 100,000 tonnes of bottom ash reused as road material
which saves large amounts of gravel.


http://www.volund.dk/Waste_to_Energy/References/ARC_Amager_Bakke_Copenhagen

Amager Bakke, Copenhagen, Denmark

http://www.volund.dk/Waste to Energy/References/ARC Amager Bakke Copenhagen

Flue gas out of boiler:Guaranteed values * Unit

NOx** 15 mg/Nm?3
CO*** 50 mg/Nm?3
NH3** 3 mg/Nm?3
TOC 5 mg/Nm?3

* All values refer to 11% 02 dry gas
** 24-hour average
*** Half-hour average

The values are before flue gas cleaning.
The plant limit values complies with the EU directive on

waste incineration. Naturally the plant is equipped with a
modern flue gas cleaning system.


http://www.volund.dk/Waste_to_Energy/References/ARC_Amager_Bakke_Copenhagen

Subsidios para solucoes prediais

Integracao com os sistemas prediais de agua,
esgoto e energia elétrica

Evitar mistura de dejetos fecais com lixo

Separacao e reciclagem: sem contato humano
direto

Possivel compostagem de poda e organicos
selecionados

Evitar esquemas super-simplificados de queima
de gas e massa soélida (CUIDADO COM A
INTERNET!!!)

Potenciais de estacao em escala do campus (EP,
modular, com expansao para Cidade
Universitaria)



