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Vanessa fecora Gacilasso « Antinio Djaima Nunes Fermz Juniar

Mariin Marano dos Samtos » Galo Luca Joppent

http://gbio.webhostusp.sti.usp.br/?q=pt-
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biog%C3%Als-e-biometano



http://gbio.webhostusp.sti.usp.br/?q=pt-br/noticia/e-book-tecnologias-de-produ%C3%A7%C3%A3o-e-uso-de-biog%C3%A1s-e-biometano

\\I GRUPD DE PESQUISA EN
~ [EE A4 BIOENERGIA

" US P Universidade de S& Paulo | Instiuto de Energia e Ambiente

Figure 4. Estimated Renewable Energy Share of Global Electricity Production, End-2016

Non-renewable electricity

75 5% Hydropower
16.6%

Wind power

4.0%

Bio-power

. 2.0%

- Solar PV
1.5%

Ocean, CSP and geothermal power

0.4%

Fonte: REN 21 Global Status Report (2017)
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Figure 2 * Consumption of biomass and waste resources by end use in 2015 (left) and modern bioenergy
growth by sector (2008-15)
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Source: |EA (2017c), Market report series: Renewables 2017 IEA (2017d), World Energy Statistics and Balances 2017,
wranwe iea.orgfstatisticss, 1IEA (201 7e), Waorld Energy Outlook 2017
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Matriz energética mundial x RSU

Solid biomass shares
include both traditional
and modern bioenergy
from fuelwood, bagasse,

Black liguar, animal waste,

and others.

i

Biomass Sources in Heat Generation

Biofuels

1%

Biomass Sourcesin Eledicity Generation

Biofuels

1%
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Biogas no mundo: Unidao Européia (UE)

O setor de biogas na Unido Europeia (UE)
€ muito diversificado.

Os paises membros da UE tém
estruturado seus incentivos financeiros
para favorecer diferentes matérias-
primas.

Alemanha e Reino Unido sao os dois
maiores produtores de biogas na UE.

Alemanha gera mais de 92% de seus
biogas a partir de culturas agricolas,
principalmente silagem de milho.

Reino Unido depende quase inteiramente
de gas de aterro sanitario e lodo de
esgoto.
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Producao de biogas na UE

Existem 17.240 geradores de
biogas na UE.

Cerca de 63% deles estao
localizados na Alemanha.

Em 2015, UE gerou 14 Mtep de
biogas, dos quais 70% foram
gerados por plantas de biogas.

Os 14 Mtep de biogas
correspondem a 4% da demanda
total de gas natural europeia

GRUPO DE PESQUISA EM
udl BIOENERGIA

Universidade de 530 Paulo | Insttuto de Energia e Ambiente

m Plantas de Geracdo de Biogas
= Aterros Sanitarios

= Estacdes de Tratamento de
Esgoto
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O wuso de biogas purificado
(biometano) como combustivel para
transporte € ainda marginal na
maioria dos paises da UE, com
excecao da Suécia e da Alemanha.

O restante 99,999% do biogas
produzido ¢é utilizado em
usinas termoelétricas para
gerar eletricidade e calor.

Na UE, menos de 0,001% do biogas
produzido é purificado em
biometano e utilizado como
combustivel veicular.
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BIOGAS INCENTIVES: GERMANY X SWEDEN

I

STRATEGY Biogas for electricity and heat (CHP)

EEG (Renewable Energy Sources Act):
*  Technology-specific Feed-in-tariffs (FiT) for 20
years
*  FiT decrease as plant capacity increases
*  Minimum requirements (e.g. heat utilization)
*  Bonus to encourage higher efficiency and new

INCENTIVES technologies

Biomethane injection — indirect incentives via EEG and
power generation

41 TWh/year
Electricity generation: 68%
Heat: 31%

CURRENT STATUS

Biomethane as TRANSPORT FUEL

Filling stations obligated to sell a renewable fuel

Fuel tax reduction

“Clean-car” bonus, vehicle tax reduction or exemption

Public procurement — gas-fuelled cars and buses

Investment support to biogas production, infrastructure
and use (KLIMP, LIP)

2 TWh/year
Vehicle gas: 63%
Heat: 20%

Source: Perecin, D. (2017); Larsson et al. (2016)

10
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Most developed — Less
developed

Fonte: Kohler, 2010
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I 2006, the combined heat and power (CHF) plant for waste fuel at Korstaverket in Sundsvall hecame operational.
Fhoto: Torbjém Berghvist

http://www.avfallsverige.se/fileadmin/uploads/for
branning_eng.pdf
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Tratamento de RSU - Suécia
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Avfall Sverige — Swedish Waste Management

TREATMENT METHODS FOR HOUSEHOLD WASTE 1998-2007

2 500000

2 000000

1 500000

1 000000

500000

2001 2002 2003 2004 2005 Z00& 2007

I Material recycling including biclogical treatmert
[ ‘Waste to Energy, tons
E Landfill, tons

http://www.avfallsverige.se/fileadmin/uploads/forbranning_eng.pdf
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IEE Tratamento de RSU — Portugal

—
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(9 valorsl  yALORES MEDIOS DA

UnhaB  Linha C
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Matriz elétrica brasileira
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2019 electricity supply:
 8.4% biomass

e 85% low-carbon

(hydro, biomass, wind, solar, nuclear)

( epe ) Source: EPE (2020), BEN

Empresa de Pesquisa Energética

Prof. Suani Coelho — 5°
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Derivados de Carvio e Derivados®

Nuclear 3,3%
2,5%

Gds Natural Petréleo

2,0%

Hidrdulica?
64,9%

Biomassa®
8,4%

oferta total2em 2019: 651 ,3TWh

" Inclui gas de coqueria, gas de alto forno, gas de aciaria e alcatrdo
2 Inclui importacédo
? Inclui lenha, bagaco de cana, lixivia, biodiesel e outras fontes primarias.

CBGD — 24 Nov. 2020
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4.508 empreendimentos de Geracao em operacao

http://www.docs.ndsr.org/SLIDESCicloSNDSR20161Rodrigo.pdf

Prof. Suani Coelho — 5° CBGD — 24 Nov. 2020
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Atualmente ha empreendimentos utilizando os seguintes combustiveis - Operagao

n GRUPO DE PESQUISA EM
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Universidade de 530 Paulo | Instituto de Energia e Ambiente

Poténcia(%)

O Residuos de Madeira W Capim Elefante
B Bagago de Cana de Agucar B Oleo de Palmiste
O Casca de Arroz

M Licor Megra
O Biogas
O Carvéo Yeoetal

Poténcia(%)

M Residuas de Madzira
H cazca de Arroz

O Bagago de Cana de Agucar
O Licor Megro

Poténcia(%)

Combustivel Quantidade Paténcia (kW) %
Licor Negro 17 2273036 16,16
Residuos de Madeira 50 404 270 2.87
Capim Elefante| 3 65700 0,47
Biogas| 17| 122.250 0.87
Bagaco de Cana de Agucar 397 11.111.035 78,99
Oleo de Palmiste 2 4350 0,03
Carvao Vegetal 7 41.197] 0,29
Casca de Arroz 12 45333 0,32
Total 505 14.067.171 100
Atualmente ha empreendimentos utilizando os seguintes combustiveis - Construcéo
Combustivel Quantidade Poténcia (kW) %
Residuos de Madeira 3 62770.00 14,38
Bagago de Cana de Agucar 2 96300.00 22,05
Casca de Arroz 1 2000.00 1,83
Licor Negro| 1 269580.00 61,74
Total 7 436650 100
Atualmente ha empreendimentos utilizando os seguintes combustiveis - Outorga
Combustivel | Quantidade Paténcia (kW) %
Residuos de Madeira 12 61434500 h8.26
Bagaco de Cana de Acgucar 15 366254.00 34,73
Biogas| 4 52269.00 4,96
Carvao Vegetal 1 2000.00 0,19
Capim Elefante| 2 15600.00 1,86
Total 34 1054468 100

Bagago de Cana de Acucar B Biogas
E Capim Elefante

H Residuos de Madeira
O Carvéo Yegetal

Biomassa — 9% da geracao de eletricidade no Brasail

Fonte: ANEEL, 2017

Bagaco de cana - 78% do total de eletricidade de biomassa

Aterros
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Power generation capacity from Biomass

~
g 12 11 Woody biomass I 75
S 10 Biogas + Landfill gas mmmm 216
2 8
'O Rice husks W 53
< 6
S 4 2,5 Charcoal MW 48
E 2 . 11 Elephant grass 1 32
Z 0 -
(%)
=

Municipal solid... 1 13

Sugarcane Black Other
bagasse liquor biomass Liquid biofuels |5
(pulp) 0 200 400 600 800
Installed capacity (MW)

Data source: SIGA ANEEL (Nov 2020)
Prof. Suani Coelho — 5° CBGD — 24 Nov. 2020
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OUR REPRESENTATION OF THE BRAZILIAN ENERGY MATRIX
Internal Energy Supply Internal Supply of Biogas Biogas participation in
million toe thousand toe Internal Energy Supply -%
400 300 269 0,09 0,10%
o
306
250
300 269 7 0,08%
200
0,06%
200 150
100 0,04%
100
50 0,01 %
g -l " .
0 0 [ |
O DN D> O oA W O = e o e Uy s 0,00%
ESENEESENEES NG S 332383883 ¢%¢% 2010 2012 2014 2016 2018

Source: EPE, 2019; 2020 Prof. Suani Coelho — 5° CBGD — 24 Nov. 2020
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DISTRIBUTED ENERGY AND BIOGAS BRAZIL

NUMBER OF PLANTS AND INSTALLED CAPACITY — BRAZIL* BIOGAS PLANTS PER STATE

Minas Gerais I 121

43
250 45 Santa Catarina [ 17
..2 500 40 E Parana 1 17
L] mmm Number of biogas plants 355 Mato Grosso M 16
@ =®=Installed capacity (right axis) 30 > Goids 13
oo 150 S .
ko) 25 © S&o Paulo 13
o) o
5 100 20 8 Mato Grosso do Sul
E 15 E Espirito Santo 7
g 50 10 © Pernambuco © 4
2 5 £ Rio Grandedo Sul [ 3
0 Rio de Janeiro | 2
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Distrito Federal | 2 S ranil (2019).
Tocantins | 2 razil ( ):
B 170 GW
*micro and mini-generation only - plants up to Maranhdo | 1 Biomass (2019):
5MW registered in the net metering scheme 15 GW

Prof. Suani Coelho — 5° CBGD — 24 Nov. 2020 Source: ANEEL — September 2020
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Biomethane from landfill

Universidade de S&o Paulo | Instituto de Energia e Ambiente

Caucaia Landfill
Fortaleza — Ceara

The largest biomethane plant in Brazil

Sold to CEGAS (COMPANHIA DE GAS DO CEARA)
USS 0.3/Nm3 - 30% higher than NG price

85,000 Nm3/d of biomethane

PSA process for biogas upgrade

Prof. Suani Coelho — 5° CBGD — 24 Nov. 2020
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BIOGAS FROM ETHANOL
PRODUCTION (VINASSE
AND RESIDUES) — Oct
2020

- P
—he

UNIDADE BONFIM

Raizen Energia S/A (Este grupo possui 24 usinas)
Guariba - SP

energética
L
Bonfim mill (with permission):
* 4.8 MMt season 2019

170 MM L ethanol

65 MM Nm?3 biogas/yr

~ 270 thousand Nm3/d

138 GWh/yr (20 MW)

10.5 thousand Nm3/h season (vinasse + filter cake)
ENERGIA 3.5 thousand Nm3/h off-season (filter cake)

Foto ilustrativa-ABiogas

PELA PRIMEIRA VEZ UM PROJETO DE BIOGAS VENCEU UM LEILAO DE

Prof. Suani Coelho — 5° CBGD — 24 Nov. 2020
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cocal

UNIDADE NARANDIBA
MOAGEM 5 MM T/ANO

. A «isBrasiliano

22 MM m? i
TORTA FILTRO -

135.000 t Cocal

8MMm’

1 Cidade com Sistema de Distribui¢do
PALHA Exclusivo de Blometano no Mundo

100,000 t )

Mercado

68 km e rede (52 ago e 16 PEAD)

118 mil m¥%d potencial
227 mil pessoas beneficiadas
170 condominios

400 inddstrias

& mil estabelecimentos
115 mil veiculos leves
A mil caminhdes

m &a:rs?si) ’Kﬁﬂsﬂﬂlllcmo

Prof. Suani Coelho — 5° CBGD — 24 Nov. 2020
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Biogasmap

Situacdo

Construindo || Reformando

Bogota,D.C.

Situagdo 2
COLOMBIA

Construindo ' Reformando

Setor

Agropecuari

Tratamento de Esgoto

Aplicacdo do Biogas

nita

Agropecudria Aterro o

Codigestdo Industria

Tratamento de Esgoto

Aplicagdo do Biogas
~ . Térmica Elétrica
Térmica Elétrice

Mecénica GNV/Biometano
Mecénica GNV/Biometano

Porte
Porte
Pequeno, Médio e Granc

Pequeno, Médio & Granc
I

Substrato
Substrato
Codigestdo de Residyua

Codigestéo de Residuos

Abatedouro de Aves ou Suinos

Situagdo BogotaD.C. Situagdo

Construindo | Reformando COLOMBIA ‘

onstruindo  Reformando

Setor Setor
Aterro Sanitario | Agropecudria || Aterro Sanitario
| Codigestio Industria | Codigestio

| Tratamento de Esgoto e

| Tratamento de Esgoto

Aplicagdo do Biogas Aplicagdo do Biogas

[ Témmica Eléuica | Témica Elétrica

| Mecanica GNV/Biometano Mecanica GNV/Biometano

Porte Porte

Pequeno, Médio & Grano Pequeno, Médio e Grana

—

clBIOGASCIBiogés itos

[ ENERGIAS RENOWAVEIS u Suinos

Substrato

( Codigestio de Residuos
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BIOGAS NA MATRIZ BRASILEIRA LAB}iOQaS
PARTICIPACAO DO BIOGAS
Plantas de Biogas Produgdo de Biogas
mil Nm3/d
B 2015 W 2018 B 2015 W 2018
150 2.500
2.066
120 2.000
90 1.500
60 1.000
27
30 500 54
12 162 136 ‘
6 110
Y J o % e
Norte Nordeste Centro- Sudeste Norte Nordeste Centro- Sudeste
Oeste Oeste

. 126777777/ Z i 7722777777/
Brasil (RS o, @D Brasil e 3. &P

Fonte: “Biogds no Brasil: Visdo atual e futura” - EPE apud CIBiogds, Out 2019
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BIOGAS:

ECONOMIA E SUSTENTABILIDADE
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L ABliogas

L APLICAGOES E MERCADO W

11
——  Energia Elétrica

— el

Unidade de Cogeragdo

m
H2S

BIOMETANO

e 88

e @
- 8

WA

« Purificacdo l I
“ , Gasoduto/Caminhdes feixe
b 4

Usina de Biogas

Armazenamento

i
k]

—— Combustivel
[



BRASIL: UMA POTENCIA EM
DESENVOLVIMENTO
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POTENCIAL BRASILEIRO DE BIOGAS
POR FONTE (Nm?%ano)

41,4
bilhdes 3714

bilhoes

5,8

bilhdes
Sucroenergético Agroindustrial Saneamento

L’ illlen
i ™7 o
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n GRUPO DE PESQUISA EM
BIOE"ERGIA ; Biogas, Biomethane and Eletric Power at Sao Paulo...

Universidade de $&o Paulo | Instituta de Energia e Ambiente

Hpedi ® Caraaes BE Oatri d nspa bese B e @ Detates @ iprwwe 9 Congatin

Por que um mapa georreferenciado ???

v’ Potencial de Biogas e de GD em
cada regiao

v Georreferenciado por municipio
v’ Interativo
v Importante para:

* Formulagao de politicas

* Investidores

* Academia
v’ Sinergia com o saneamento basico
v’ Energia renovavel

http://ebio.webhostusp.sti.usp.br/?g=pt-br/noticia/rcgi-

lan%C3%A7a-mapas-interativos-com-o-potencial-de- ECOGEO Solugbes Ambientais | ABiogas
gera%C3%A7%C3%A30-de-energia-do-biog%C3%Als-em-sp
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ATLASDAS BIOMASSAS
DO RIO GRANDE DO SUL
PARA PRODUCAO DE BIOGASE BOMETANO

Atlas de

Bloenergla

do Brasil

ATLAS DE

l!I'iI‘

DE ALAGOAS

i | €I ANEEL

INVENTARIO DA BIOMASSA
PRODUTORA DE BIOGAS DE

PERNAMBUCO

Prot Gérga Pares Ramos da S4va, P20

EIMEEL @rvnter Plries €,

& g B== BT
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. nG UPO DE PESQUISA EM
2019 - Mapa georreferenciado — layers S BIOENERGIA
de infraestrutura e meio ambiente

Biogas, Biometano e Poténcia Elétrica em Sio Paulo
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Potencial € muito maior do que os valores em operacao
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http://mapbiogas.cibiogas.org/
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http://gbio.webhostusp.sti.usp.br/?g=pt-br/noticia/rcgi-
lan%C3%A7a-mapas-interativos-com-o-potencial-de-
gera%C3%A7%C3%A30-de-energia-do-biog%C3%Als-em-sp

Mesmo modelo para o Atlas de Bioenergia de
S3do Paulo P&D CESP ANEEL — incluindo TODAS
as biomassas (em desenvolvimento)
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energia do biogas em SP — Projeto 27 — 2016-2020"

* Setor  sucroalcooleiro:  maior  potencial  de
aproveitamento de biogds e demais energéticos.

Potgncial de Biogas Potencial dg Biometano

» Total do estado: potencial de energia elétrica gerada
anualmente a partir de biogds em Sdo Paulo = 36.197
GWh

* 93% do consumo residencial de eletricidade no estado;

* Potencial anual de biometano poderia exceder em 3,87
bilhbes de Nm3 o volume anual de gds natural
comercializado, ou

http://gbio.webhostusp.sti.usp.br/?q=pt-br/noticia/rcgi-

* Substituir 72% do diesel comercializado no estado. lan%C3%A7a-mapas-interativos-com-o-potencial-de-

gera%C3%A7%C3%A30-de-energia-do-biog%C3%Als-
em-s
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Prof. Suani Coelho — 5° CBGD — 24 Nov. 2020
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BIOGAS: GOVERMENT’S PROJECTIONS AB*igés

-> 400 MW projected to 2029
-> 3.9 B Nm?3 biomethane production only from vinasse and filter cake

-> Opportunity: the sector consumes = 2.5 bi L of diesel

Y SRR
— 10§

— ou —

3.9 B Nm? 2.3 GW 35BL
biomethane electricity diesel

Prof. Suani Coelho — 5° CBGD — 24 Nov. 2020
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PRODUCTIVE CHAIN CHALLENGES ABiogas

INTERIORIZATION OF METHANE

Regulations are necessary to ensure correct "
access and new infrastructure that goes e
beyond the coast. e e
Sugarcane Animal Protein Agriculture Sanitation

65% Southeast 31% Southeast 49% Midwest 51% Southeast

22% Midwest 29% South 26% South 24% Northeast

7% Northeast 17% Northeast 11% Southeast 11% South

5% South 14% Midwest 9% Northeast 8% Midwest

1% North 9% North 5% North 6% North

Prof. Suani Coelho — 5° CBGD — 24 Nov. 2020
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PRODUCTIVE CHAIN

CIRCULAR BIOECONOMY AND BIOGAS

Food

SR
1] Waste & - |

}

Agriculture Fertilizer

-

Organic residue

Biogas plant

A s ®

Heat Fuel Electricity

‘ Bioas
L;!Ult:tgals

Prof. Suani Coelho — 5° CBGD — 24 Nov. 2020
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Sinergies with basic sanitation

e Contribution to the adequate

and sustainable disposal of
residues

* Biogas, biomethane or

electricity: additional revenue

* Other advantages: q

GHG emissions reduction
» Storage solutions available

e Firm, decentralized generation
* Biomethane = Renewable NG
* Methane distant from NG grid

* Price not directly linked to
exchange rate and oil price
fluctuations

Prof. Suani Coelho — 5° CBGD — 24 Nov. 2020
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AS POTENCIALIDADES DO BIOGAS ABiogas

Redugdo de GEEs

Fonte armazenavel

Flexivel: energia elétrica e combustivel

Energia renovavel NAO intermitente

O
Geragao descentralizada regional

Interiorizacao do metano

Biometano: corrigido pelo IPCA
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" BIOGAS PRODUCTION COSTS
URBAN AND RURAL RESIDUES

BIOGAS SOURCE ELECTRICITY COST REFERENCE

Municipal Solid Waste - urban USS 85.00/MWh - USS 167.00/MWh EPE (2014) — NT 16
(MSW)

Rural residues USS 73.00/MWh - USS 111.00/MWh EPE (2014) — NT 17
Wastewater treatment plants USS 49.00/MWh - USS 158.00/MWh Valente (2015)
(WWTP)

Notes: Exchange rate 9/12/2017 = 3.085 BRL/USD

232 Auction - New Energy (CCEE, 2016) - USS 81.4/MWh
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PRODUCTION COSTS

Upgrading costs?

of CH,)
20-50 m3/h 0.5-1.0 USS/m3
500 m3/h 0.2-0.3 USS/m?3
1000 m3/h 0.15—-0.2 USS/m3
2000 m3/h 0.1 -0.15 USS/m3

* Investment costs usually range from 50 — 60% of total upgrading costs?
* Upgrading may represent from 20% to 50% of total biomethane
production costs’?

* Biomethane total cost is mainly influenced by biogas production costs’?

1: IRENA Biogas for road vehicles (2017); 2: Leme e Seabra (2017).
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Regioes Metropolitanas e Aglomeracoes Urbanas

RM de Ribeirdo Preto (2016)
34 municipios
Populag¢do: 1.645.996

AU de Jundiai (2011)
7 municipios

Populagdo: 698.724

RM do Vale do Paraiba e
AU de Piracicaba (2012) Litoral Norte (2012)
39 municipios
Populacio: 2.264.594

RM de Campinas (2000)
20 municipios
Populagdo: 2.808.906

RM de Sorocaba
26 municipios

RM de Sdo Paulo (2011)

39 mu
RM da Baixada Santista (1998) Populagdo: 19.683.975
9 municipios
Populagio: 1.664.136

Source: Emplasa, 2017
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Reducao dos GEE com uso do biogas

kgCO,Eq/MJ

BEN

GN (IPCC) Diesel Biogas Biometano
combustivel

0,09
0,08
0,07
0,06
0,05
0,04
0,03
0,02
0,01

Biogas from vinasse
Source: PhD thesis — Manuel M. Poveda (2017)
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Aproveitamento Energéetico de RSU
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RESIDUOS SOLIDOS

URBANOS

BIOLC)GICOSl

¥

Reciclaveis
ATERRO | BIODIGESTOR|
Vapor / Gas sintético Biogas Biogés (CH,, CO,)
energia (CO, CO,, Hy) (CH,, CO,) e composto organico

elétrica
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Residuos Sdlidos (RS) - Classificacao

« NBR 10.004 (ABNT, 2004)

» Riscos:

% Classe I - perigosos

% Classe II - nao perigosos
% Classe IIA - nao inertes
Classe IIB - inertes

« PNRS (02/08/2010)

< Periculosidade: perigosos e nao perigosos

% Origem - 11 classes:
<*Residuos domiciliares
“*Residuos de limpeza urbana
“*Residuos solidos urbanos
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POLITICA NACIONAL DE RESIDUOS
SOLIDOS

- DESTINACAO DISPOSICAO

= reutilizagdo A part%e 2014
» reciclagem

= compostagem Fim dos lixdes/aterros

. recuperagéo controlados

aproveitamento energético

A partir de ???
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PNRS & PNSB

SINERGIA COM
SANEAMENTO BASICO

Manejo de
Residuos
Sélidos

Saneamento

Basico

n GRUPO DE PESQUISA EM
BIOENERGIA

Universidade de 530 Paulo | Instituto de Energia e Ambiente

Controle de

inundacgoes
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DESIGUALDADES NO BRASIL

Source: World Bank, 2017
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North
Population 17 472 636

Per capita energy demand for cooking 209 kJ
Fuelwood 54%

LPG 46%

Human Development Index 0.69

_ Gini Index 0.47

Northeast
Population 56 560 081
Per capita energy demand for cooking 262 kJ
Fuelwood 57%
LPG 43%
Human Development Index 0.66
Midwest Gini Index 0.50
Population 15 442 232
Per capita energy demand for cooking 231 kJ ) Southeast
Fuelwood 47% Population 85 745 520
LPG 53% Per capita energy demand for cooking 208 kJ
Human Development Index 0.75 Fuelwood 45%
Gini Index 0.44 LPG 55%
Human Development Index 0.75
Gini Index 0.48

Population: 29 230 180

Per capita energy demand for cooking 222 kJ
Fuelwood 42%

LPG 58%

Human Development Index 0.76

Gini Index 0.44

Share

o1 D2 D3 D4 D5 D& o7 D8 Da o010

B Fuelwood = Natural Gas LPG ® Korosene B Charcoal

Source: Prepared by the authors based on data from MME (2010-2014) and Uchda (2014)
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Quantidades e destinacéao final de RSU no Brasil

85.115.626
29.016.114

15.219.608

56.186.190
17.261.983

202.799.518

105.431
22.328

16.948

55.177
15.413

209.280

DESIGUALDADES NO BRASIL

Fonte: Panorama ABRELPE 2014

n GRUPO DE PESQUISA EM
BIOENERGIA

Universidade de 530 Paulo | Instituto de Energia e Ambiente

102.572
0,770 21.047 0,725
1,114 15.826 1,040
0,982 43.330 0,771
0,893 12.458 0,722
1,062 195.233 0,963
113.975
110232 ::::
46.041 47.272
BE 32946 200
2013 2014 2013 2014 2013 2014
58,3% 58,4% 24,3% 24.2% 17,4% 17,4%
Aterro Sanitario Aterro Controlado Lixao
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DESIGUALDADES NO BRASIL

O caso dos pequenos municipios
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Tabela 21 - Classificacdo quanto ao porte do municipio em relacdo ao

numero da populacdo residente - Brasil — 2000.

Classificacdo de acordo com o tamanho da populagéo Num.er_o.de Relagdo ao
municipios Total
Pequeno Porte | até 20 000 4074 73,26%
Pequeno Porte Il De 20 001 até 50 000 963 17,32%
Medio Porte De 50 001 ate 100 000 200 | 5,38%
Grande Porte Mais de 100 001 225 4 05%
Total 5.561 100,00%

Fonte: Elaborado pelo autor com base no IBGE, 2000.
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Aterros Sanitarios
Biogas
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Biogas em Aterros sanitarios

Maior termoelétrica com combustivel
renovavel é inaugurada em Sao Paulo

Por Gaseta Ribekinha  Pustado en 3 & ags °

Aterro Sao Joao (20 MW)

Aterro Bandeirantes (20 MW)

Caucaia - Fortaleza — 85.000 m3/d
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ntoinicial: RS 110 MM

0: 2018-4,2 MW

GRUPO DE PESQUISA EM
A< EIOENERGIA

L\A Jiogas

15.000 m¥dia

to: RSU

ial: RS 20 MM

2020-22.000 m¥dia
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Aterro sanitario com geracao de energia elétrica

Captacéao do biogas de aterro e aproveitamento

~ ; Ly Queimadores (flares
para geracao de energia elétrica. flares)

s

L@
b

“. i

= N

Rede elétrica

Sistema de coleta

Sistema de succdo [Sistema de tratamento
- Motogeradores

~ detritos i Resfriamento

plantas 2
4
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GERACAO DE ENERGIA A BIOGAS

Termoverde Salvador (em operagao)
v Operacao Comercial desde 2011;
v/ Localizado no aterro da Battre/ Revita (2.800 ton/dia) em Salvador — BA,
v'Geracéao Atual de 15 MWm com Outorga de 20 MW;

GRUPO DE PESQUISA EM
\dl BIOENERGIA

Universidade de 530 Paulo | Instituto de Energia e Ambiente

SO|Vi

Motores
geradores
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Maior termoelétrica com combustivel
renovavel é inaugurada em Sao Paulo

Por Gazela Ribeirinha  Postado em 3 dias ago © 17

“A maior termoelétrica do
Brasil movida a combustivel
renovavel — gés procedente
de aterro sanitario — sera
inaugurada na manha de hoje
(16), na cidade de Caieiras,
na Grande S3o Paulo. A
Termoverde Caieiras tem
poténcia instalada de 29,5
megawatts (MW) e gera
energia renovavel a partir do
lixo depositado em aterro,
gue libera o gds metano,
usado como combustivel
para a termelétrica”.

http://gr21.com.br/maior-termeletrica-com-combustivel-renovavel-
e-inaugurada-em-sao-paulo/
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ecametano P

HoME EMPRESA BIOMETANO LINHAS DE NEGOCIO PROJETOS CONTATO

GNR Dois Arcos

A Usina de Tratamento de biogas do Aterro Dois Arcos € pioneira na producdo de biometano em escala comercial no Brasil. Foi
inaugurada em agosto de 2014 em parceria com a OSAFI, proprietaria do Aterro Sanitario Dois Arcos, localizado em S&o Pedro da
Aldeia - RJ e que recebe 700 toneladas de residuos solidos urbanos por dia. A Usina tem capacidade de produzir até 15 mil m* por dia
de biometano, cerca de 5,5 milhoes de m3 por ano. Além disso, esta inserida no Mecanismo de Desenvolvimento Limpo e evitara
que 76.000 toneladas equivalentes de CO2 sejam lancadas na atmosfera anualmente, ajudando a minimizar a emissdo de gases
de efeito estufa e contribuindo positivamente para as futuras geragdes.

http://www.ecometano.com.br/ecometano/projetos.html
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Biomethane from landfill

Biomethane production — the largest biomethane plant in Brazil
Sold to CEGAS (COMPANHIA DE GAS DO CEARA)
USS 0.3/Nm3 — 30% higher than NG price
85,000 Nm3/d of biomethane

Caucaia Landfill

Fortaleza — Ceara

http://www.semace.ce.gov.br/wp-
content/uploads/2014/01/RESILU%C3%87%C3
%830-COEMA-N%C2%BA-05-DE-10-DE-ABRIL-

DE-2014.pdf

https://www.panoramaoffshore.com.br/inaug
urado-gasoduto-pioneiro-em-biometano-no-

ceara/



http://www.semace.ce.gov.br/wp-content/uploads/2014/01/RESILU%C3%87%C3%83O-COEMA-N%C2%BA-05-DE-10-DE-ABRIL-DE-2014.pdf
https://www.panoramaoffshore.com.br/inaugurado-gasoduto-pioneiro-em-biometano-no-ceara/

GRUPO DE PESQUISA EM
Biogas for electricity Ummmgi!gﬁsﬂﬁgﬂ!&

Sewage station - Arrudas -
COPASA
Minas Gerais / Brazil

fl Biogas Capstone microturbines

Installed power = 2.4 MW (12 200 kW-microturbines) —
Cogeneration system supplies 90% of energy needs
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Biomethane from sewage

* Sabesp & Fraunhofer
Institute/Germany

* Franca municipality - sewage
station — Sao Paulo State

* Biomethane for vehicles
* Sewage—450L/s
* Biogas—2,600 Nm3/d

* Biomethane—-1,700 Nm3/d

http://site.sabesp.com.br/site/imprensa/noticias-

detalhe.aspx?secaold=65&id=7353

63


http://site.sabesp.com.br/site/imprensa/noticias-detalhe.aspx?secaoId=65&id=7353

Biogas & biomethane

* BIOGAS POTENTIAL

* BIOGAS PRODUCTION
COSTS

* LEGISLATION

' ‘ Research Centre

for Gas Innovation
NS
cleaner energy for a su

energy for a sustainable future

% biomethane potential / NG

GRUPO DE PESQUISA EM
udl BIOENERGIA

Universidade de 530 Paulo | Insttuto de Energia e Ambiente

consumption in Sao Paulo State*

M Biomethane
potential

m Natural Gas
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Tratamento Térmico

URE / UTTR / Incineracao



\\I GRUPD DE PESQUISA E
IEE A4 BIOENERGIA

’ U S P Universidade de 530 Paulo | Insttuto de Energia e Ambiente

Incineracé&o em grelhas moveis
mass burning
Combustéao realizada em alta temperatura, com excesso de ar, sem a necessidade

de pré-tratamento dos RSU, produzindo vapor em caldeira. i emg

| =

yim
. |
e

e A 1IN
jmoq [t

b | E ﬂll:!.
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Camara de combustao
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Incineracé&o em leito fluidizado

SAIDA DE GASES em e
Muito parecida com a anterior, a menos do forno, que ¥ PARATRATAMENTO

utiliza leito fluidizado, e da necessidade de pré-
tratamento dos RSU.

PAREDE DE AGQO
COM REFRATARIOS

Triturador

W

I Evsvavavavavava

;

PARAFUSO DE ARCHIMEDES
TUNEL DE CARGA

RETIRADA
DE ESCORIAS

o ——
~—
- .

PISO
PERFURADO
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Incineragao - Barreiras

Forte rejeicao da sociedade civil (falta
de informacao):

— Recelodcom relagaofaltoxcljada]ge dos -
ases de exaustao: falta de informacao
gobre a existéncia de tecnologias ‘ MINAS GERAIS MARCHA EM DEFESA DA
adequadas para limpeza dos gases; COLETA SELETIVA SOLIDARIA

- Preocupagoes relativas aos impactos na
reciclagem (desemprego de catadores):
falta de informacao sobre a INCINERACHO NAO
necessidade obrigatoria de reciclagem IR [0 [
antes do processo de incineracao. ‘ :

Investimentos iniciais elevados. S
Custo de geracao elevado.
Glohal Alliance for Incinerator Alternatives

3
Falta de loolltlcas publicas de incentivo gaia oo e,
as tecno Oglas para geragao de energla WWE
eletr'ca a pa rt'r de RSU regions Grito Contra a Incineragédo do Lixo Em

San Bernardo do Campo

£ ==L]

£
o so,ul!@mn
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Central de Tratamento de Residuos

)

-
Agru:fltura

Pavimentacdo e

Compasto construgao civil
orgénico A

Escaria Cinzas
EMPREENDIMENTO
_— e
Compostagem
L1
Coleta domiciliar e o
comercial z 0 I
J
L

v

Plasticos Metais Vidros Pzpéis/papeldc  Sucata ferrosa

Fonte: EMAE, 2010
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Plantaé_' de incineragao

:
g :

Paris, Franca Bréscia, Italia
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EMISSOES

C) valorsul  yaLORES MEDIOS D

Fotos: visita 2014 (Lisboa,Portugal)




\\l GRUPO DE PESQUISA E
~ [EE A4 BIOENERGIA

" U S P Universidade de S& Paulo | Instiuto de Energia e Ambiente

URE VALORSUL
Bobadella, Lisboa -
¢ 3 fornos Portugal

e 1 turbina a vapor 37 MW
e PCI = 7400-7800 kJ/kg
e 2000 t/d RSU (Lisboa + 5 municipios)
e Investimento: € 174 milhdes (2011)
e € 94 milhdoes (doacao 54% da UE
eTarifas

»Municipios € 20 /t

> Particulares € 40 /t
»Venda de EE

> € 84 euros/MWh

(“tarifa verde”)

Visita pessoal, Junho 2012
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Ano

1998*
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012

€ / Mg RSU

23,59 €
23,36 €
23,06 €
22,08 €
22,60 €
23,04 €
23,83 €
24,51 €
20,59 €
22,07 €
21,97 €
22,86 €
22,86 €
22,86 €
20,97 €
19,89 €
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TARIFAS MUNICIPAIS

6) valorsul

Tarifa cobrada aos clientes
municipais (Lisboa e municipios
do entorno) na descarga

de residuos indiferenciados.
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Monitoramento Ambiental
do Incinerador da Valorsul
(Portugal)

ATMOSFERICAS

RESULTADOS DA MONITORIZAGAO EM DESCONTINUO 2011

0.10

issdes de Dioxinas e Furanos

0.09

Valor limite

0.08

0.07
=_ 0.06

Z 005

>
< 004

0.03

0.02
/

0.01
0.00 \

N
)

i

Emissdes de Hg

Valor limite

Legenda:

1°%em 11

2°sem 11

mg/Nm?

mg/Nm?

0.04

0.03

0.02

0.01

050
0.45
0.40
035
0.30
025
0.20
0.15
0.10
0.05
0.00

Emissdes de Cd+TI

Valor limite

Emissdes de Sb+As+Pb+Cr+Co+Cu+Mn+Ni+V

Valor limite

FF1 FF2 FF3
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Visita CENBIO, Junho 2012
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Incineracao de RSU - Suécia

Eletricidade

Aquecimento
distrital

http://www.avfallsverige.se/fileadmin/uploads/for
branning_eng.pdf
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Incineracao de RSU — Suécia
EmissOes de dioxinas

FACTS: LESS EMISSIONS — MORE ENERGY

The waste s=ctor will reduce its emissions of
areenhouse gases by 78 per cent during the
pears 1990-2020,
Gommittee's forecast

according to the Climate

Wiaste incineration in Sweden produced as much
energy in 2007 as 1.1 million nF of oil, which
reduces GOE emissions by 2.2 million tons per
year, as much as 680,000 petm|-powered cars
emit in g year

[espite waste incineration increasing, emissions
have fallen. For example, emissions of heavy
metals from waste incineration inta the air have
fallen by almast 95 per cant since 1985 In ad-
dition, the total emissions of dioxins from all
of the country's waste incineration plants have
fallen from around 100 g to lsss than 1 gram

during the samme period

REDUCTION IN EMISSIONS

1935 2007 Change
Dust (ton/year) 420 24 943w
HG 1 (tand year) 400 G0 9937
SOx (tan pear’ 3,400 196 9420
MG (tond year) 3400 2,101 3327
Hg tkelysar 3,300 36 -9RGW
Gl thed yeat) 100 6 -9ESw
Ph (kg year) 25,000 51 9980
Ensrgy production (MWh} 2,800,000 1,2151,270 33400
Processed waste (lon) 1,432,100 4,470,600 21229
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INCINERATION, ENERGY PRODUCTION AMD DICXIN IMTO THE AIR FROM WASTE INCINERATION 1585-2008

MWh tons
14 Q00 000

12 000 000 \

100000 000

2000 000

& 000 (00

4 000 (00

2000 000

1985 15950 1595

I Energy procuction, Mwh
Incineration, tons
I Dioxin(into the air, grams

1595 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Avfall Sverige — Swedish Waste Management
http://www.avfallsverige.seffileadmin/uploads/forbranning_eng.pdf

Dioxin gram
108

[=le]

78

a0

45

30
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RSU NO ESTADO DE SAO
PAULO
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IarR 2017

B 7.1 090 - Adequados 515
B 0 070 nedequosos 261
B asplomom Sam Mense -RJ (2
B dsplem em Uterabe - 4G &)

INDICE DE QUALIDADE DE ATERRO DE RESIDUOS NO ESTADO DE SAO PAULO -

2017

Municipalities and Percentage of inhabitants with
adequate/inadequate MSW disposal in Sdo Paulo State

2011 ik

ikt Wnedegquarts

Ehaguads  Wirsdemusds

Esgoto que chega na ETE;\Z{)}];‘%“? “ \“ > e T 5 ,4"" ’N\

Represas
MUNICIPIOS DA RMSP
Famoowmmubup
'+ = Operados pela Sabesp
REDE DE ESGOTO
~——Rede coletora que conduz a ETE

Rede coletora que nio conduz a ETE
OBRAS DO SISTEMA DE ESGOTOS
Sistema de de Esgotos.

— Existents \.‘._
~ 3" Etapa do Projeto Tieté (em execucao)
~ Etapa Futura

Tratamento de Esgoto
margo 2017

T pou.




gl
%, UP Cenario Estado de S3o Paulo

Geragdo média de RSU: 1500 t/dia

Distdncia média de transporte aos aterros: 30 km

Principais aterros: CGR Paulinia

Geragéio média de RSU: 18000 t/dia

Disténcio média de transporte cos aterros: 45 km

Principais aterros: CTR Pedreira, Caleiras, Lara,
Pajoan e Sdo Jodo

Geraglio média de RSU: 1000 t/dia
Distdncia médic de transporte aos aterros: 80 km

Principais aterros: Sitio das Neves

EMAE, 2010
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“Baixada Santista”- “Litoral Norte”

I OnyxsSassa Tremembeé

Ubatliead 17d
Aterro Sta Isabel

Anaconda Onyx Saasa

Caraguatatyba 52 vd
Santa lsahel

Aterro Lara : —o‘

S, Sebastiso s v
Hhabel 15 vd
Onyx Sassa

S, Micente 200 ©a oS
B Grande 164 16 ST das Heves
& Aterro Lara

Mongagua 23 ¢
tean 51 vd
Parvibe 29 va
Alsiras paprios

EMAE, 2010
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Regioes Metropolitanas e Aglomeragoes Urbanas

RM de Ribeirdo Preto (2016)
34 municipios
Populagdo: 1.645.996

AU de Jundiai (2011)
7 municipios

Populagdo: 698.724

RM do Vale do Paraiba e

AU de Piracicaba (2012) Litoral Norte (2012)
22 municipios 39 municipios
Populagdo: 1.307.

RM de Campinas (2000)

20 municipios

Populagdo: 2.808.906

RM da Baixada Santista (1998) Populagdo: 19.683.975
9 municipios
Populagio: 1.664.136

Source: Emplasa, 2017
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RSU — Projeto Parceria
Sao Paulo — Baviera
GT - SSE/EMAE - Estudo de viabilidade

econOmica, e modelagem para a
implantacao da URE

GRUPO DE PESQUISA E
\d| BIOENERGIA

Universidade de S0 Paulo |Insttuto de Energia e Ambiente

Caracteristica Valor Unidade
Capacidade de processamento de RSU 1.200 ton/dia
Poder Calorifico Inferior do RSU 1.900 kcal’kg
Reducéo de volume do RSU 90 %
Poténcia elétrica instalada 26 MW
Poténcia media disponivel para venda 18,3 MW cdios
Area total da Central de Tratamento 40.000 m?
Padrao de emissdes atmosféricas Resolucdao SMA-079/2009
Custo Total UTTR® R$ 324 milhdes

{1} Modulacdo com 2 unidades de 600 t/d
(2] Semincluir custo terreno

Fonte: EMAE, 2010

Electricity production cost: BRL 300/MWh — EUR 85/MWh —
0.85cents/kWh
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Sao Paulo — Baviera

Resolugao SMA 079 de Nov/2009
Limites de emissao
Baseados nos limites em uso na C.E.

CoT i HCI HF S02 M MF Dioxinas

Dicwdns
Limites Legais - Induistria B0 - 30 3 350 350 20 o1
Legal Wmits — Indusitny
Limites Legais - URE 10 &0 10 1 &0 200 10 0,1
Legal limits - WTE plant
Emissdes Usuais - URE 1 10 1 01 1,5 150 1 0, 005

Usual limits — WTE plant

Tabela 4 - Limites de Emissiio @ Emisstes Usuais na Alemanha
Table 4 - Limits of emission and uswal emissions in Garmany
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1201 | Ll | W Tweetar|(18| |8+ 0

Cancelado

SEPARAGAO DO SEPARAGAO ESTUFA COMPOSTAGEM
LIXO BRUTO MAGNETICA

LRUCLECECRN R P LB demanda de energia de Sdo Bernardo.
EIE
A cidade de S3o Bernardo do Campo recebera a primeira instalacdo de aproveitamento da incineragdo ( L
lixo entre o final de 2015 e o inicio de 2016. O projeto conta com o orcamento de R$ 600 milhdes, valo {7, %
disponivel para colocar a usina em pratica. “ z ’
[

0 lixo € queimado e o vapor gerado € usado para movimentar as turbinas. Nesse processo, a incineraci
sera capaz de suprir a metade da demanda de energia de S3o Bernardo, cidade que possui cerca de 17

Residuos passam por processo
de compostagem em ambiente

Dejetos séo trazidos por
caminhdes, levados a uma

Depois, o material organico &

mil habitantes. A usina vai gerar até 22 megawatts/hora. levado a uma estufa, onde os

esteira onde € feita uma biogases séo retirados para fechado, onde podem ser
i i s 11 bilhdes de toneladas de lixo diariamente no mundo, €, por conta separacao magnetica daquilo geragao de energia vendidos para a industria
irinn frmnbmem A oS W imien s fnme que pode ser reciclado (metano, principalmente) agricola como fertilizantes

Usina de incineragao

ENTRADA SISTEMA DE INCINERADOR  TURBINA/ FILTROS CHAMINE
DELIXO RESFRIAMENTO GERADOR

http://ciclovivo.com.br/noticia/sao-bernardo-do-campo-queima-lixo-para-
gerar-energia

http://jornalggn.com.br/blog/luisnassif/a-termoeletrica-a-lixo-de-sao-

bernardo-do-campo Ha um processo de selegdo é O restante do lixo que ndo é Os gases resultantes da
do lixo (metais, papéis e pode ser recuperado segue queima passam por processos
plasticos s@o separados para incineragéo, onde a de filtragem antes de serem
mecanicamente) energia € gerada e liberados na atmosfera, por
encaminhada para a meio de torres, em forma de
rede elétrica vapor d’agua

a’_com.br
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BARUERI

URE Barueri

825 t/d RSU (Barueri, Santa do
Parnaiba, Carapicuiba)

20 MW
Mercado Livre
Licencga de Instalagao

PPP - Parceria Publico Privada

A Foxx URE Baruen € resultado da Parceria Publico-Privada (PPP) entre a Prefeitura de Barueri € a Foxx
URE Barueri, empresa brasileira que propde & recuperacdo energética a partir de tratamento térmico do
lixo. Trata-se de concessdo de servigo para tratamento e recuperacdo energética de residuos por 30 anos,
gue tem por objetivos:

s O tratamento do que ndo foi separado para a coleta seletiva e seus rejeitos;

s A reducdo e otimizacdo dos custos na gestdo de residucs (médio e longo prazo).

Sdo responsabilidades da Prefeitura Barueri na PPP:

» Ezcolha do local onde o empreendimento vai operar;

* Encaminhamento dos residuos domiciliares que ndo foram separados para & coleta seletiva e de rejeitos
para a Unidade de Recuperagdo Energetica (URE).

Barueri separa para reciclagem 2,9% de seus residuos, apesar de atender 100% da cidade com coleta
seletiva,

Sdo responsabilidades da FOXX URE Barueri na PPP:

» Obtencdo das licencas ambientais para o empreendimento;

* Tratamento térmico dos residuos e disposicdo final dos rejeitos do tratamento;
s Somar esforcos ao municipio na gestdo dos residuos sdlides urbanos,

n GRUPO DE PESQUISA EM
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"Iw FOXY

Home  Empress  festucs Eaega  EngenhanaAmblental  Engechana Forets  Fae Conouo
I ——

http://www.movieco.org.br/detalhe_biblioteca/34/incineracao_de_residuos_(caso_ure_bar
ueri__usina_de_recuperacao_de_energia)

http://haztec.com.br/solucoes-ambientais-completas/index.php/solucoes/unidades-de-
recuperacao-energetica
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Digestao Anaerdbia/
Biodigestao/
Tratamento Mecanico Biologico
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Tratamento Mecanico Biologico - TMB

E uma forma integrada de tratar RSU que engloba a triagem, separacéo, triturac&o, emae
secagem, digestdo anaerdbia, compostagem e aproveitamento energeético.
Separador Separador de metais
maanético , nao ferrosos
S Trlturador g Peneira

L:L—.h !/.&__L_&T_IC Separador aar
[

Ferro
metais ndo  Fracles
Organicos ferrosos pesadas e leves
\
Biogas -
g Biodigestor 4

Triturador

Bl
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Fluxograma de um processo de TMB

A tecnologia de TMB pode ser utilizada em diferentes tipos de configuracoes,
dependendo do processo empregado e da utilizagc&o e otimizacao dos seus fluxos de

saida. em 9

Biogas
# Processo
RSU Mecanico

{1

Rejeitos

v

Reciclaveis  Rejeitos Efluentes
para tratamento



Detalhes de uma planta de TMB

Separacao de metais
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Biodigestdo anaerébica  \jswrador Valvula de alivio

..................................... Biogas

Matéria
orgéanica — : . -
zor].é- liquida

zona de lodo

- zona de mistufa . . |

Drenagem -«
do lodo P T
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Digestao Anaerobia

Resituas
arganioss — Pontg de afmnertagha ca
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Trifuracor 5 ;
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L ———
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Fermentador
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Plantas de TMB



http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCKjWoaaj98gCFQoKkAoda8QKYw&url=http://www.gesamb.pt/Not%C3%ADcias/Not%C3%ADcia/newsId/3/TratamentoMecanicoeBiologicodeEvora&psig=AFQjCNGH_yhcDZgfUvYwQW1KJ5b7JmAt0A&ust=1446743914734019
http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCNWJxeij98gCFQYVkAodXZoNUg&url=http://www.herabrasil.com.br/solucoes/&psig=AFQjCNGH_yhcDZgfUvYwQW1KJ5b7JmAt0A&ust=1446743914734019
http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCNWJxeij98gCFQYVkAodXZoNUg&url=http://www.noticiasdeaveiro.pt/pt/26441/ersuc-volta-atras-nos-apoios-para-repavimentar-acessos-afetados-pelas-obras/&psig=AFQjCNGH_yhcDZgfUvYwQW1KJ5b7JmAt0A&ust=1446743914734019
http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCNWJxeij98gCFQYVkAodXZoNUg&url=http://www.kompoferm.com/pt/referencias/mba-dohuk-irak/&psig=AFQjCNGH_yhcDZgfUvYwQW1KJ5b7JmAt0A&ust=1446743914734019
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Plantas de TMB instaladas na
Europa

Fonte: (Adaptado de BAERE; MATTHEEUWS, 2010)
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Gaseificacao de RSU
(Gaseificacao — combustao incompleta)
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Figure 6. Biognergy Conversion Pathways

Feedstock' Direct (no conversion) Energy Usage
@ [! H Source:
See Endn
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1 Parts of each feedstock, @ g, crop residues, could also be uzsed inother routes. 2 Each route also gives co-products. ? Biomass upgrading includes any one of the

densification processes (pellatisation, pyrolysis, torretaction, ete ). ¢ Anaatobic digestion procasses release methane and COz, and ramaonal of COz provides essentially
methane, the rmajer component of natural gas; the upgraded gas is called biomethans, 5 Could be other thermal processing routes such as hedrothermral, liquefaction,
ate. DME =dimethy| ethear.
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de RSU
(em municipios menores)

Quantidade de RSU Potencial de geracéo de eletricidade

1200 t/d (grandes municipios) 20 MW (incineracao)
60 t/d (municipio de 60 000 pessoas) 1 MW (gaseificacéo)
5 t/d (municipio de 5 000 pessoas) 75 kW aprox (gaseificagéo)

Tabela 21 - Classificacdo quanto ao porte do municipic em relaco ao
numero da populacéo residente - Brasil — 2000.

Incineragao —> 10 MW

G ase iﬁca gé O: |' Classificacédo de acordo com o tamanho da populagao Nﬂm.e(c_de Relacao ao

Leito fluidizado > 200 kW 'Eigﬂ Eﬂﬁi :I De 20%%?1?@020 000 4_32 :?ggo

LEitO ﬁXO < 200 kW Grande Porte Mais de 100 001 225 4:059’:
Total 5.561 100,00%

Fonte: Elaborado pelo autor com base no IBGE, 2000.



Aproveitamento energetico em
pequenos e medios
municipios

Destinacéo de
RSU
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>

Tecnologias
Térmicas

Incineragao
At Alto Custo de
I-\/Iu?]ri::(i)Sais Gaseifi- Implementagdo
4 cacao -Alto Custo
-Método de valas = .

Apti Operacional
_Sce:grllfrzsméo da -Eliminacao de
PNRS Dioxinas e Furanos

Custo d -Viabilidade
,-Adzps)tggéi econOmica

dificil
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COMPARACAO ENTRE TECNOLOGIAS PARA Unveriad d i Pauo it e Evegia e

APROVEITAMENTO ENERGETICO DE RSU

Tecnologia

Vantagens

Dificuldades

Aterro Sanitéario

Tecnologia
conhecida/dominada
(motores)

Dificuldades para encontrar
areas disponiveis (motivos
ambientais e sociais)

Motores — elevadas emissoes

de NOx (necessidade de
equipamentos ‘low NOx”)

Micro turbinas pouco utilizadas
no Brasil

Incineragéao

Reducéo no volume de
residuos soélidos dispostos
em aterros sanitarios

N&o ha planta instalada com
poténcia inferior a 10 MW no
mundo

Uma Unica planta em
construcéo (Barueri)

Custos elevados

Tratamento Mecanico
Bioldgico

Reducéo no volume de
residuos soélidos dispostos
em aterros sanitarios

Mercado de reciclaveis

N&o ha planta instalada no
Brasil

Custos elevados

Gaseificacao

Adequados para pequenos
municipios - Unidades de
menor porte (200 kW - 10
MW)

Primeira planta comercial —
Furnas/Carbogas — 1 MW
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Gaseificacao por pirolise

Decompde os RSU em baixa temperatura, sem a presenca de oxigénio, e@
para obtencéo do gas sintético.

Alimentacéao

5

4Resfr|ador Limpeza do

gas sintético
Reator de
gaseificacao

da agua

Armazenagem
do granulado
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Gaseificagcao por plasma
Decomp0be os RSU em altas temperaturas, com energia de tocha de plasma, quebrando

as cadeias organicas. Com a diminuicdo da temperatura, os atomos sao recombinados

formando o gas sintético.

g emae
RESFRIAMENTO LIMPEZA DO GAS

DO GAS SINTETICO ‘ PRODUTOS

GASEIFICACAO
POR PLASMA

ALIMENTAGAO

Eletricidade

®
@
*
O

Ar ou
oxigénio

Tocha de
plasma

~

—n

| | »

Resfriador|{ Filtro de GAS
lpamcu'adﬁ { SINTETICO

Escoéria
L |
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Detalhes da tecnologia de plasma

emae
TOCHA DE PLASMA
ENTRADA DO

CATODO GAS DE PLASMA

BOBINA DE

DEFLEXAQ

RESFRIAMENTO
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MSW plasma gasification — Morcenx, France — 12 MW

SUCCESSFUL TESTS AT STRUGGLING
PLASMA GASIFICATION WASTE TO ENERGY
PROJECT IN FRANCE
Construction work on the Zanea0tt
facility was completed Managing Edor
back in 2012, but
commissioning has been
delayed due to difficulties
In achieving satisfactory
performance testing.
Start-up 2014

http://www.waste-management-world.com/articles/2014/06/successful-tests-at-struggling-plasma-
gasification-waste-to-enerqy-project-in-france.html
http://www.dovetailinc.org/workshop materials/plasma_gasification_presentation.pdf



http://www.waste-management-world.com/articles/2014/06/successful-tests-at-struggling-plasma-gasification-waste-to-energy-project-in-france.html
http://www.dovetailinc.org/workshop_materials/plasma_gasification_presentation.pdf
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Gaseificacao de RSU

Gaseificadores de leito fixo
Pequeno Porte <200 kW

CONTRACORRENTE

FONTE: Adaptado de Pagliuso. 2009

VAPOR /

n GRUPO DE PESQUISA EM
BIOENERGIA
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Gaseificador leito fluidizado
Médio Porte >200 kW

RESFRIAMENTO

REATOR GAS DE SINTESI

LIMENTACAO
JE CARVAO

OXIGENIO

LEITO FLUIDIZADO

EXTRACAO DE CINZAS
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Gaseificadores de leito fixo para RSU

* Necessidade de
pré-tratamento
cuidadoso
(secagem e
peletizacao)

* Para poténcias e .
abaixo de 200 kW CONTRACORRENTE

* Limpeza do gas
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Gaseificador de leito fixo para RSU

F.C. Luz et ol / Energy Conversion and Menagement 102 (2015) 32133

7y, 1) PRIMARY SEPARATION Pre-
: ﬁ: N tratamento
,, ecagem
Paletizacao

Closs  Plostic  Metal

Paper o
arganic miotter

4) POWER GENERATION
t% Pubkc grid o
imney

Pyrolysis —|

Porticulates  Reduction =
I Crodatio
Thermaol Grate

—

Crocking

Alr input

‘Wastewaier Condensable tars

Fig. 1. Process flow sheet of the energy meoovery from MSW.
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Gaseificadores de leito fluidizado para RSU

GAS DE SINTES!

e RSU transformados —
em CDR ‘

* Flexibilidade na o
escala (até
poténcias maiores)

* Menor
necessidade de
limpeza do gas
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Gaseificador de RSU
(Maua, 2014)

NS 2
I'-

Ll W""Mm‘ | CARBOGA-S
| “.lllln lun..mmm i

“ﬁl T

Parar Processo

Pressione apenas
em caso de Emergéncia

(E_

Fﬁ!‘mﬁ:
‘e combustivel
Balanca

[— Modo Automatico |
em Manual
Modo Manuteng&o

LOGIN
OPERACAO

06/08/2009 07:47:37 |
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ESTUDO DE CASO: GASEIFICACAO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS (RSU) NO
VALE DO PARANAPANEMA — PROJETO CIVAP.

Luciano Reis Infiesta - 2015

Orientadora: Suani Teixeira Coelho

» Planta Piloto Carbogas -
SP — 1MWth
» Desde 2000
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CIVAP

Consorcio Intermunicipal do Vale do Paranapanema

v/ i
!A‘s/ﬂ‘\ \:zlc ':_-:f\vrt'“

00

FONTE: Google Maps, 2014
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be
Linha de CDR

Combustivel Derivado de Residuo

FONTE: Infiesta / Carbogas 2014.
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49% 11451,94 Nm3/h

6% 1402,28 Nm3/h

10% 2337,13 Nm3/h

18% 4206,8 Nm3/h

Gaseificac 14% 3272,0 Nm3/h
3% 701,14 Nm3/h

TROCADORES DE CALOR

SILO DE ALIMENTAGAO

R P P
PCl do Gas

REATOR DE LEITO
FLUIDIZADO CIRCULANT

SISTEMA DE LIMPEZA DOS GASES
ROSCA DE ALIMENTACAO

23371,3 Nmé/h
26094,1  kg/h

EXTRAGAO DE CINZAS

—— PLENUN

FONTE: Infiesta/ Carbogas 2014.
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Caldeira e Turbina a Vapor

Energia de Entrada na Caldeira 113431228,4 ki/h

Entalpia Agua de Entrada na
Caldeira - 42 bar (105°C) 440,1 ki /kg
Entalpia Vapor de Saida na

Caldeira - 42 bar (420°C) 3255,80 ki/kg

Rendimento + Temperatura
Gases de Exaustao 87%

Geracdo de Vapor 35048 kg/h

Dado - Consumo de Vapor na
Turbina 21501 kg/h

Dado - Geragao de Energia
Elétrica na Turbina 2 unid. 5000 kW

Geragao de Energia Elétrica
Real 8150 kW
Consumo da Prdpria Planta 1450 kw

bl Energia Exportavel 6700 kW

FONTE: Texas / Mitre 2015.
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APROVEITAMENTO
ENERGETICO DE RSU: :
ESTUDO DE CASO NO

MUNICIPIO DE ITANHAEM —
PECE/EPUSP

Primeiro Premio OLADE 2015

Luiz Henrique Miranda
Orientadora: Suani Teixeira
Coelho

Dsasco o
Itapevi { S3o0 Paulo Suzano
(SFT ) [i1s)

Gra ia =
Paulista #Tabodo s
daSerra =~

S0 Caetano
\ do sul

27 min
o}
Eatr.Gentil Perez Oy

()

Peruibe paraue
Figura 42 — Trajeto da destinac&o dos residuos do municipio de Itanhaém —
SP.
Fonte: Google Mapas.

n GRUPD DE PESQUISA E
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tanhaém

Figura 9 - Mapa de fluxo de residuos sélidos urbanos no Estado de Séo Paulo.

Fonte: SMA/CPLA (2013).
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GD com residuos de biomassa e o saneamento
basico
O caso dos pequenos municipios

Furnas (Minas Gerais)
35 municipios em torno do lago de Furnas
Lixdes

Risco de contaminacdo

— Canyon de Furnas

s

. " - - — & p p—
Ay ®

124
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GD com residuos de biomassa e o saneamento

basico

O caso dos pequenos municipios
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Tabela 21 - Classificacdo quanto ao porte do municipio em relacdo ao

numero da populacdo residente - Brasil — 2000.

Classificacdo de acordo com o tamanho da populagéo Num.er_o.de Relagdo ao
municipios Total
Pequeno Porte | até 20 000 4074 73,26%
Pequeno Porte Il De 20 001 até 50 000 963 17,32%
Medio Porte De 50 001 ate 100 000 200 | 5,38%
Grande Porte Mais de 100 001 225 4 05%
Total 5.561 100,00%

Fonte: Elaborado pelo autor com base no IBGE, 2000.
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Furnas
PROJETO DE P&D

Aproveitamento energético e geracao de energia elétrica de residuos sdlidos
urbanos a partir de reator termoquimico.
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1 — Localizacao do Empreendimento

Local de Instalacdo: Boa Esperanca-MG;

I £10ENERGIA

Universidade de 530 Paulo | Insttuto de Energia e Ambiente
Boa Esperanca € um municipio brasileiro
do estado de Minas Gerais. Localiza-se a
uma latitude 21°05'24" sul e a uma
longitude 45°33'57" oeste, estando a uma
altitude de 775 metros. Sua populagao em

2016 é de 40 412 habitantes, de acordo

com a estimativa do IBGE.

Processo: Sistema Reator Termoquimico em Leito Fluidizado Circulante;

Capacidade de Geracao: 3,54 Gcal/h (4AMWth);
Rendimento Tedrico: 75%;
Range de Trabalho 70%

Aplicacdo: Geracao de Energia Elétrica
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2 — Coleta de Amostras e Testes praticos

O teste foi realizado na data de 20/10/2016, na planta piloto termoquimica
instalada na empresa Carbogas Ltda em Mauda-SP com o residuo de Boa
Esperanca-MG, onde comprovou a viabilidade técnica.

Para o teste, foi utilizado a mistura de residuo Aterro 50% + Rua 50% com as
propriedades fisico quimicas analisadas previamente. O residuo foi coletado e
processado para obtencao do CDR e posterior gaseificacdo, visto que esta sera
a metodologia proposta no projeto.
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Estacdo de Tratamento

REGIME DE TRABALHO EM HORAS 24 | REGIME DE TRABALHO 24 HORAS
T 51,0 ton/dia
—
—
I Consumo de CDR |
26,985 ton/dia @5 30,60 ton/dia 1275,1 kg/h Vapor 4,87 ton/h

Vidro 0,784 ton/dia SAIDA 3,060 ton/h ® Gas Production I—d— Pressio 42 bar

Metais 2,912 ton/dia UMIDADE 15% Reator = Temp 420 °C

N3o Ferrosos 0,280 ton/dia PCl 3770,0 kcal/kg

saidade CDR

= S gli—
captagdo de agua 4 L Redirculagio ;
ENTRADA
56 ton/dia
5,600 ton/h
o Umidade 50%
. PCl 2.217,6 kcal,
RESIDUO . /g
SOLIDO

Gases

Sistemade Lavagem dos

Cinzas

145,1 kg/h

Steam Turbine

@ Carbogas
energia

.
=

L'}

Secador

1,5 m*/h |

1,0 m*/h

Consumo no Processo

Exportagdo

:—BA
®

Ty

Pogo Artesiano 1 r

4,05 m*/h
/day

I Torre Resf.

51,0 ton/dia

4,42 m*/h
106,2 ton/dia

Technical figures

- MSW: 55 ton/day

- Net power generated: 1.06 MW
- Power surplus to export: 0,805 MW

- Area: 7,800 m?

MSW LHV: 2,217 kcal/kg
RDF LHV: 3,770 kcal/kg
Syngas LHV: 1,294 kcal/Nm?3
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Fluxograma — Gaseificacao
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energia

Reator
Consumo de CDR

1275,10 kg/h |
Silo I

Carbogas ¥

— Trocador de Calor 1

Temperatura Interna do Reatoj
| 850,0 °C

Volume de Gases

Vazao de Gases - Reator

| — Trocador de Calor 2

[ — Trocador de Calor 3

Consumo de CaCO3 -
6,14kg/h |
Consumo Total
1281,23 kg/h |
Vilvulade Alimentagdo
Poténcia ; =
3,61 Geal/h |

T

Sistema de Lavagem dos Gdses

Gas Production Gas Production Ar Gaseificagdo P =kW

2140,7kg/h | 21

Area do Reator
2,1 m?

Diametro Interno
1,64 m

Velocidade dos Gases

1 1 1

1,5 m/s

Saida de Cinzas
| 145,1 kg/h

CO2 Inertizagdo - Garraf 25kg
| 2 garrafas

Horas de Trabalho 24
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Fluxograma — Linha de CDR
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{% Carbogas

energia

Granulometricaapos trituragdo

Metais

ENTRADA
Residuo 56 ton/dia
5,600 ton/h |

Umidade 50%
PCl 2.217,6 kcal/kg RESIDUO
Energia 11.537.087,1 kcal SOLIDO

520,2|kg/h

520,2|kg/h

216,8|kg/h

216,8]kg/h

130,1]kg/h

130,1]kg/h

1734,1kg/h [Agua |
Abatimento da Umidade no
processamento
captagdo de dgua
[Agua | 408,0 kg/h on| 3060 ton/dia
Vidro 78,4 kg/h 3060,235 kg/h
Metais 291,2 kg/h SAIDA |UMIDADE 15%
N3o Ferrosos 28,0 kg/h PCI 3770,0 kcal/kg
Energia 11.537.087,1 kcal

Horas de Trabalho 10|

Pedrase Vidros

Ndo
Ferrosos
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O - PROJETO P&D - BOA ESPERANCA.
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GD com residuos de biomassa e o0 saneamento basico
O caso dos pequenos municipios

* Furnas Electric Co. (Minas
Gerais State)

* Aproveitamento
energético - RSU —
Municipio de Boa
Esperanca —40.4012 hab.

* 1 MWe

* Tecnologia brasileira
(CARBOGAS) — gaseificador de
leito fluidizado

* Potencial de GD (32 . w,,.m WHM
municipios): 27 MW P e W

http://www.diariodocomercio.com.br/noticia.php?tit=furnas_investe
_r_32_milhoes_em_usina_de_residuos&id=180486

133
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“Avaliacao de Ciclo de Vida (ACV) Comparativa em@
entre Tecnologias de Aproveitamento
Energético de Residuos Solidos” %

CENBI1O)

(Out 2011 — Mar2013) ’
Coordenacao J. Goldemberg ARIF )
Coordenacdao executiva Suani T Coelho G , MINCELL

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA

PROJETO P&D — CENBIO/IEE/USP - EMAE — ANEEL :

* Objetivo principal: elaborar estudo comparativo por meio da
ACV do potencial de geracdao de energia elétrica proveniente
do aproveitamento energético de tecnologias de tratamento e
disposicao final de residuos sdlidos (de origem domiciliar,
poda, varricdao, comercial e industrial ndo perigoso), incluindo
lodo proveniente de estacdao de tratamento de esgoto.

* Objetivos secunddrios: analisar os aspectos econbmicos,
mercadoldgicos e sociais
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Regidao Baixada Santista
1200 t/d
90% RSU e 10% lodo

L : Incineragao
Cenario | sem reciclagem

Cenario Il — com
reciclagem

Aterro

http://www.iee.usp.br/gbio/?q=avalia%C3%A7%C3%A30-de-ciclo-de-vida-acv-
comparativa-entre-tecnologias-de-aproveitamento-energ%C3%A9tico-de
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Por que Cenario IlI?

* Atuacao de cooperativas de catadores que fariam a
separacao dos residuos passiveis de reciclagem.
Atendimento:

* Politica Nacional de Residuos Sélidos (Lei Federal
n2 12.305, de 2/8/10): necessidade da inclusdo dos
catadores no gerenciamento integrado de RSU e a
exigéncia de implantacao de infraestrutura para
coleta seletiva;

 Artigo 24 da Resolucdo CONAMA 316/2002:
obrigatoriedade de um programa de segregacao de
residuos para reciclagem ou reaproveitamento

guando da implantacao de sistema de incineracao
de RSU.
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. Fragdo destinada a .
Material ¢ . 1 Premissa
reciclagem
Metais ferrosos?
NMotars ndo f " 90% Facilidade de separagio (sistemas magnéticos)
etais nao ferrosos
PET 3 50% Tem alto valor no mercado de reciclaveis
Papeldo? 30% Cenario pessimista da PNRS (grande demanda no mercado)
()

Vidros® Cenario pessimista da PNRS (facilidade de segregacao)
Matérias organicas Cenario pessimista da PNRS (frutas e verduras encaminhadas para compostagem)

25%
Madeiras e podas Cenario pessimista da PNRS (encaminhadas para compostagem)
PEAD®

10% Tem grande demanda no mercado, mas sio de dificil separacdo
PEBDS
Poliestireno®
Polipropileno®

" 5% Misturados e contaminados - dificil separagdo e perda da reciclabilidade
PVC
Embalagem Longa vida*
Papéis de imprimir® Misturados e contaminados - perdem valor de mercado
Areias e pedras
Fraldas
Trapos 0%
Sem valor de mercado

Areias e pedras
Fraldas
Lodo
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Tabela 1. Critérios para a Elaboragdo do Cenario Il

. Fragdo destinada a
Material Eeciclagelm 1 Premissa’ Grupos
. -90% . -
Metais ferrosos’ ) Separados por sistemas magnéticos |
- -909
Metais n3o ferrosos’ %
- -50% S
Plastico - PET > ? Tem alto valor no mercado de reciclaveis I
Cenario pessimista da PNRS - tem grande
.4 -30%
Papeldo demanda no mercado I
-30% Cenario pessimista da PNRS - facilidade de
Vidros® ? segregagao -
-25% Cenario pessimista da PNRS - frutas e verduras
Matérias organicas ? encaminhadas para compostagem
- — - v
25% Cenario pessimista da PNRS - encaminhadas
Madeiras e podas para compostagem
Plastico (polietileno de
. 6
altla (_jen5|dafje? PEAD -10% Tem grande demanda no mercado, mas sdo de
E'?St'C; (pg(ljle;m)eno de dificil separacdo v
aixa densidade) -
PEBD® -10%
Plasticos - PS
poliestireno6 -5%
P|a?tICOS.— PP 6 . Misturados e contaminados - dificil separagdo
polipropileno -5% e perda da reciclabilidade v
Plastico -pvc® -5%
Embalagem Longa
vida® -5%
Misturados e contaminados - perdem valor de Vi
Papéis de imprimir4 0% mercado
Areias e pedras 0%
Plastico filme e isopor 0%
0,
gouro E trapos go//o Sem valor de mercado VIII
orracha 6
Fraldas 0%
Lodo 0%

! Valores estimados, a partir das caracteristicas de cada material recicldvel descritas pelas
respectivas associagoes das industrias.

Fontes: 2 ABAL (2011), 2 ABEACO (2011), > ABRALATAS (2011), * ABIPET (2011), * BRACELPA (2011),
° ABIVIDROS (2011), ® ABIPLAST (2011), ’ ABRE (2011), ” CEMPRE (2011)
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Tabela 1. Composi¢do Gravimétrica do Mix em Base Umida — Cenario Il

Tabela 1. Composi¢do Gravimétrica do Mix em Base Umida— Cenério | Conversio para
o Convers?o para Composicdo quantidade
Componentes Complom'gao quantidade Componentes base timida absoluta
base umida absoluta (%)
(t/dia) (t/dia)
Papéis 4,77% 57,24 Papéis 5,76 57,24
PapelGes 4,14% 49,68 Papeldes 3,50 34,78
PS (poliestireno) 0,36% 4,32 PS (poliestireno) 0,41 4,10
PP (polipropileno) 0,81% 9,72 PP (polipropileno) 0,93 9,23
PET (politereftalato de etileno) 1,44% 17,28 PET (politereftalato de etileno) 0,87 864
PEAD (pOIFetﬁleno de alt? densiqade) 3,78% 45,36 PEAD (polietileno de alta densidade) 411 40,82
PEBD (polietileno d.e .be.nxa densidade) 4,68% 26,16 PEBD (polietileno de baixa densidade) 5,09 50,54
PVC (cloreto de polivinila) 1,98% 23,76 —
Plastico "filme" e isopor 5,40% 64,8 PV,C ('clore.to de p(?|IVInI|a) 227 22,51
Embalagens Longa Vida 117% 14,04 Plastico "filme" e isopor 6,52 64,8
Borracha 0,27% 3.24 Embalagens Longa Vida 1,34 13,34
Madeiras e podas 3,69% 44,28 Borracha 033 3,24
Metais ferrosos 1,17% 14,04 Madeiras e podas 3,35 3321
Metais n3o ferrosos 0,63% 7,56 Metais ferrosos 0,14 1,40
Vidros 1,26% 15,12 Metais ndo ferrosos 0,08 0,76
Couro 0,27% 3,24 Vidros 1,06 10,58
Trapos 3,15% 37,8 Couro 0,33 3,24
Areizfs.e pedr?s‘ 2,43% 29,16 Trapos 3,80 37.80
Matérias Organllca§ 45,09% 541,08 Areias e pedras 294 29.16
Fraldas descartaveis 3,51% 42,12 — .
Lodo 10,00% 120 Matérias Organllca? 40,85 405,81
TOTAIS 100 1200 Fraldas descartaveis 4,24 42,12
Fonte: PROEMA, 2011 Lodo 12,08 120
TOTAL 100 993,38

Fonte: Elaboragdo propria
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Tabela 1.Estimativa do PCS e PCl e Umidade para os Cenarios
Cenario PCS PCl Umidade (%)
Cenario| | 12,55 MJ/kg = 3002 kcal/kg 11,37 MJ/kg = 2733 kcal/kg 53,6
Cenario |l | 13,24 MJ/kg = 3167 kcal/kg 12,01 MJ/kg = 2887 kcal/kg 53,8

Fonte: Elaboragdo propria
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PROJETO P&D — CENBIO/IEE/USP - EMAE — ANEEL

Cenarios para eletricidade gerada para cada tecnologia (90% RSU +

10% Lodo de ETE)

cenario 1 (MW)
438.000 t/ano

cenario 2 (MW)
375.000 t/ano

Aterro 3.9 3.1
Incineragéo 27.5 24.5
TMB total* 9.6 7.5

Incluindo a geragdo no aterro apos o TMB: Cl- 3 MW ; C2- 2.8 MW
cenario | — sem reciclagem; cenario 2 — reciclagem baseada nas perspectivas de mercado
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Comparison of
environmental impacts from
LCA for the three
technologies (landfill,
incineration and MTB),
including the (avoided)
environmental impacts of
the electricity produced by
each one and released to the
national interlinked grid

PECORA et al. COMPARACAO DO DESEMPENHO AMBIENTAL DE ALTERNATIVAS PARA A DESTINAQAO DE
RESIDUOS SOLIDOS URBANOS COM APROVEITAMENTO ENERGETICO. Ill Congresso Brasileiro em Gestéo do
Ciclo de Vida de Produtos e Servigos, Maringa, 2012

COELHO et al, COMPARISON OF MUNICIPAL SOLID WASTE TECHNOLOGIES THROUGH LCA
METHODOLOGY AS A TOOL FOR ADEQUATE POLICIES
22nd European Bioenergy Conference, Hamburgo, June 2014.



: IEE
o USP

“Avaliacdo de Ciclo de Vida (ACV) Comparativa entre Tecnologias de
Aproveitamento Energético de Residuos Sdlidos”
Riscos na Saude (prof Nelson Gouveia — FMUSP)

Os valores de risco de cancer estimados ndo diferiram
significativamente entre TMB e Aterro, sendo ambos maiores
que os riscos estimados para o incinerador;

Deve-se considerar que os valores de risco foram estimados
com base em consideracdes hipotéticas podendo diferir
significativamente de uma situacdo real, dependendo das
caracteristicas do local e das instalagGes;

Também deve ser destacado que ndo foram considerados
outros caminhos de exposigdo como ingestdo de dgua e
vegetais, que também sdo relevantes, especialmente quando
os incineradores sdo implantados em regides periurbanas,
onde coexistem atividades urbanas e rurais.
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COMPARISON OF MUNICIPAL SOLID WASTE
TECHNOLOGIES THROUGH LCA METHODOLOGY AS
A TOOL FOR ADEQUATE POLICIES
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Estudo de Caso: AES Eletropaulo

= 24 municipios

» 4.526 km?

= 1.7 mil km de linhas de o :;::Bz'

subtransmissao B Unidade Norte
B unidade Leste

= 42.4 mil km de rede de Unidade Sul

distribuicdo aérea e subterranea



