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Tecnologias de tratamento de RSU

* Mais usadas
— Aterro sanitario
— Compostagem
— (Triagem)
— Reciclagem

* Novas tecnologias
— Digestao anaerdbia (processo bioldgico)
— Autoclave (para RSU)
— Incineracao
— CDR — Combustivel Derivado de Residuo
— Gaseificacao
— Pirdlise — (processos térmicos)
— Plasma

 Em pesquisa
— Producao de etanol de RSU (hidrélise)
— Despolimerizacao
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Qual a melhor tecnologia?

Qual a pior?

Existe tecnologia ruim?

Existe alguma tecnologia que resolva sozinho?

Ha que considerar:
- consisténcia técnica e operacional
- aspectos ambientais
- custos
- questoes sociais

Mais que em tecnologias, temos que focar no
CONCEITO de gerenciamento integrado

(2 ProteGEEr
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Perigo:
solucoes ou Iinstalacoes tipo “elefante branco !
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Fonte: Eurostat (2017)
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Destinacao dos residuos nos paises da Europa

em 2016 (em % de massa)
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Uma rota tecnoldgica inicia na coleta...

Na verdade... Inicia na segregacao na origem...
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Diferentes forma de triagem (TM)

e Manual
e Semimecanizada

* Mecanizada




Digestao anaerobia — DA (biodigestao ou
metanizacao)

Sistema Umido




Tipos de compostagem

Caseira Leira estatica de aeracao natural Leira revolvida

Tuneis
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Principais processos térmicos

* Incineragao S —
 CDR ' I B
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Gerenciamento integrado de RSU

E uma forma diferenciada de manejo de residuos, que
combina diferentes métodos de coleta e tratamento para
lidar com todos os materiais no fluxo de geracao e
descarte de residuos, de maneira ambientalmente efetiva,
economicamente viavel e socialmente aceitavel.

White et al. (1995)

Gerenciamento integrado

O que era um CONCEITO, virou
uma OBRIGACAO pela PNRS:

. Art. 92 Na gestao e gerenciamento de residuos
Reciclar \ y sélidos, deve ser observada a seguinte ordem de
Tratar \ / prioridade: ndo geracao, reducéo, reutilizacéo,
\ / reciclagem, tratamento dos residuos sélidos e
Dispor adequadamente \/ disposicao final ambientalmente adequada dos
rejeitos .
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O conceito de REJEITO é temporal e
espacial (ou regional).

PNRS
Mudanca conceitual (mudanca de paradigma)

Residuo sélido : Rejeito

D D 4

Material, substancia, objeto ~ Residuos solidos que, depois de

ou bem descartado esgotadas todas as possibilidades
resultante de atividades de tratamento e recuperagdo por
humanas em sociedade, a processos tecnologicos

cuja destinac3o final se disponiveis e economicamente
procede, se propde proceder viaveis, nao apresentem outra

ou se esta obrigado a possibilidade que nao a disposicao
proceder, ... final ambientalmente adequada.
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O que € uma rota tecnologica ?

E o conjunto de processos, tecnologias e
fluxos dos residuos desde a sua geragao

até a sua disposicao final,
envolvendo circuitos de coleta de residuos de forma
indiferenciada e diferenciada e contemplando

tecnologias de tratamento dos residuos com ou sem
valoracao energética.

Inicia-se na geracao dos residuos e encerra-se
na com a disposicao final (em aterro sanitario).

Fonte: FADE / BNDES - Rotas Tecnoldgicas

i.,.gs ProteGEEr UFPE (2014)
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RSU
Geragcao e Armazenamento

Coleta de
Residuos
Reciclaveis

Triagem de
reciclaveis

Coleta de
Residuos
Mistos

(3 proteGeer

Uma Rota basica
Oou uma primeira

Rejeitos

Materiais
Reciclaveis

Rejeitos

etapa da Rota

Aterro
Sanitario
Energético - 3
Energia »
elétrica
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Ampliacdo para
Rejeitos trés tipos de
coleta

Coleta de
Residuos
Reciclaveis

Triagem de
reciclaveis

Materiais
Reciclaveis

€ = e e o mm =

Coleta de
Residuos
Mistos

Energia
elétrica
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Aterro
Sanitario

Energético

Rejeitos Energia

elétrica

Compostagem

Coleta de
Residuos
Organicos

Composto
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Ampliando
Rejeitos aproveitamento
de organicos

Coleta de
Residuos
Reciclaveis

Triagem de
reciclaveis

Materiais
Reciclaveis

€ = e e o mm =

Coleta de
Residuos TM e TMB
Mistos

Energia
elétrica

Se s6 vai rejeito
ao aterro, ele nao
sera energético

RSU
Geragcao e Armazenamento

Aterro
Sanitario

Rejeitos Energia

elétrica
Compostagem

Coleta de
Residuos
Organicos

Composto

Biometano

Biodigestao
Anaerdbia
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Rota completa e
Rejeitos complexa

Coleta de
Residuos
Reciclaveis

Triagem de
reciclaveis

Materiais
Reciclaveis

€ = e e o mm =

Coleta de
Residuos TM e TMB
Mistos

Energia
elétrica

RSU
Geragcao e Armazenamento

Se s6 vai rejeito
ao aterro, ele nao
sera energético

Incineragao

Aterro
Sanitario

Rejeitos Energia

elétrica
Compostagem

Coleta de

Composto

Residuos
Organicos

Biometano

Biodigestao
Anaerdbia
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A Ferramenta Rotas e Custos

A Ferramenta Rotas e Custos faz parte de
um “pacote” de ferramentas de apoio a
tomada de decisao desenvolvidas pelo
projeto de Cooperacao para protecao do
clima na gestdao de residuos sélidos
urbanos - ProteGEEr.

Apoio a tomada decisao é diferente de
tomada de decisao (nao resulta em
alterativa 6tima mas traz luz e
conhecimento sobre o processo decisério e
permite comparagdes entre alterativas).

Baseada no conceito de rota
tecnologica.

(2 ProteGEEr
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Ferramenta ROTAS e CUSTOS

Tecnologias & Rotas tecnologicas

Parte-se do principio de que nenhuma tecnologia sozinha é solugao para
0 manejo adequado de RSU.

Rota tecnoldgica € o conjunto de processos, tecnologias e fluxos dos
residuos desde a sua geracgao até a sua disposicao final. Inicia-se na
geracao dos residuos e encerra-se na com a disposicao final (em aterro
sanitario).

A definicao e a analise de uma rota tecnoldgica passa pelo detalhamento
do balanco de massa e de energia.

Além disso, a quantificacdes dos custos associados ou da emissdes de
gases efeito estufa devem ser feitos considerando-se a rota (o
encadeamento de diferentes tecnologias e nao da comparagcao par a par
de tecnologia).

(2 ProteGEEr
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Ferramenta ROTAS e CUSTOS

Premissas e diretrizes para as rotas

* iniciar pelo conhecimento da rota tecnoldgica atualmente utilizada pelo municipio;
* realizar o balango de massa e de energia das rotas avaliadas;

e avaliar a possibilidade de implantacao dos avang¢os tecnoldgicos e novas formas de
tratamento de maneira escalonada;

e atentar para a compatibilizacao da rota tecnoldgica com as metas do plano
municipal (intermunicipal ou regional) de gestao integrada de residuo sdlidos;

e avaliar e quantificar todos os subprodutos que possam resultar em receitas
acessorias ao sistema;

e atender a hierarquia do gerenciamento integrado de residuos estabelecida no Art.
92 da Lei 12.305/2010;

e considerar tecnologias consolidadas nacional ou internacionalmente, e que sejam
licenciaveis de acordo com a legislacao brasileira.

(2 ProteGEEr
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Ferramenta ROTAS e CUSTOS

Tecnologias que podem ser simuladas

. Ccoletas: . tratamento biologico:
= seletiva de reciclaveis secos = compostagem
= seletiva de orgéanicos o composto para uso no solo ou cobertura de AS
= mistos = biodigestdo anaerdbia
. triagem: o biogas pra EE ou biometano
= manual de seletivos . tratamento térmico:
= mecanizada de seletivos = incineragao com recuperacao de EE
- mecanizada de mistos . existéncia ou nao de estacao de
. producdo de CDR transferéncia
- CDR de secos . disposicao final
= biossecagem e CDR de organicos = aterro sanitario

o com ou sem aproveitamento de biogas para
energia elétrica ou biometano

(2 ProteGEEr
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Ferramenta ROTAS e CUSTOS

Escopo da Ferramenta

Simulacao de cenarios, alternativas ou sistemas futuros de gerenciamento ou
manejo de RSU; realizando o balanco de massa e calculando os custos
associados.

Cenarios, alternativas ou sistemas de gerenciamento de RSU sao aqui
denominados de “rotas tecnoldgicas”.

(2 ProteGEEr
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Ferramenta ROTAS e CUSTOS

Potencialidades

e construcao e avaliacao de solucdes integradas para o manejo de RSU;
* realizacdo de estudo de pré-viabilidade;
e utilizacao de diferentes combinacdes de tecnologias;

e estimativa da massa que entra e que sai em cada tecnologia de tratamento utilizada
na rota;

e comparacao da rota atual com rotas futuras;

e estimativa da geracao dos subprodutos (reciclaveis, composto, biogds, energia), de
custos e de receitas nas diversas etapas da rota avaliada;

e estimativa de valor total de tratamento (por etapa e da rota) e de tarifa associada a
rota;

* ademocratizacao da analise de alternativas de solucao para a GIRSU (em funcao da
relativa facilidade na utilizacdo da Ferramenta).

(2 ProteGEEr

Reichert, G.A. - 11.04.2022 23



Ferramenta ROTAS e CUSTOS

Limitacoes

. entrada de dados:

- composicao gravimeétrica deve representar o total da massa de residuos
manejados;

- tipos de coletas — seletiva de secos; seletiva de organicos, mistos;
- a eficiéncia de triagem € Unica para todos os tipos de materiais triados;

. somente é possivel utilizar tecnologias pré-definidas na Ferramenta (tecnologia
consolidadas);

. a Ferramenta assume que, para cada tipo de tecnologia, havera somente uma
unidade implantada;

. somente pode ser simulada uma rota por vez;

. arobustez das analises e conclusdes esta limitada pela qualidade e
representatividade das informacdes e premissas de simulacao.

(2 ProteGEEr
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Ferramenta ROTAS e CUSTOS

A Ferramenta Rotas e Custos

Foi desenvolvida no ambito do ProteGEEr

Esta concebida em Planilha Microsoft Excel
o primeira parte consiste da definicao da rota e balanco de massa

o segunda parte faz estimativa dos custos associados e calculo da tarifa
correspondente

o 21 abas (ou planilhas ao total) mas a entrada de dados se da em somente 6
delas (4 principais + 2 para calculo de tarifa associada a Rota)

o principais saidas ou produtos que a Ferramenta entrega:
. figura fluxo de massa da rota avaliada
. capacidades operacionais totais das unidades utilizadas
. quantitativos dos subprodutos por rota

. consolidacao dos dados saida Rotas para a necessidade dos dados de
entrada da Ferramenta GEE

. analise de custos (Capex, Opex e Tarifa)

(2 ProteGEEr
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Exemplo de entrada de

dados

Aba ‘R-Entrada’

Dados:

e Populacao

e Geragao

* Gravimetria

e Tipos de coleta

S,

i J—

2) ProteGEEr

W 0D mel M L P

Musicipio

Rota

populagio ate
geragio per capita de BE
mazsa botal manejada

wtilizar geragio per capits on

macra didria de REU considerada na rota [xd]) S.000,0

a0 gravimetrica dos r

] E F

E3a Judas Tadeu

Fata Fukura 1

wdida [kabk.) | 2500000
U [kgfkab_d) 120
por dia [tid]

massa total? | Forcgmids

H | J K

ATENGEOD: Preescherfalterar
somente 3= cElulaz em verde.

Legenda de cores das células: I

“erde - Informagie a ser Fornecida pelo usudria

- ‘“ermelha - Erra de cdloule nesta célula

Amarcla - Fezultade de cdloula

I:l Branco - Qutras resultades de cdloula

uos gue entram na rota [dE‘“E‘ representar a massa total que o

FLA oGy s BrRGHES, DU SO, & SRS T INRSRICE Fead S MRl S DERESTEy 2 awaliral

Frger Baalrds Eresi' wlDn FemoRts Dars SRS SEE SORDAIALGE S8 S0 SRR, QIS S SRR T Sl BRI

Utilizar dadas gravimétrices Farnecidos pelo usudria Fim
Uszar "padric Brazil” N
Composigaoc — base amida [>| Material Agrupamentos
Componentes Dados do | Lkilizad | Padrio - .
. . N ud <] Tipo
| usuario | os nos | Brasil
residuos de alimentos 454 454 454 145200 .
1 — — 514 Orginicos
residuos rerdes [jardins ¢ parge a0 3,0 a0 a0,00
papel, papelio 131 151 131 333,00
plistico Filme &3 53 53 267,00
plistico= rigido= 4.5 45 4.5 135,00 o
. A Reciclaveiz
ridroz 2.4 24 2.4 72,00
metais Ferrosos 2.5 2.5 2.5 63,00
metais 3o Ferrrosos 06 0,6 06 15,00
tExteis 2.6 2.5 2.6 TE,00
borracka, couro 0,7 07 07 21,00 Outras
1 - 12,0 combusti vei
Fraldas descartareis & similares 4.0 4.0 4.0 120,00 .
madeira 4,7 4.7 4,7 141,00
residucs minerais 0,0 0,0 0,0 0,00 as Outros nio
outros 4.7 4.7 4.7 141,00 . combustiveis
Total [dere ser 100X]) 100,10 1000 1000 J_000, 00 100,10
Tipos de coleta
* u'd
| coleta seletira de reciclareis 15,0 450,00
coleta seletiva de nrgilicos 50 150,00
| coleta de mistosirejeiteos S0,0 2.400,00
total de REU a ser gerido pele = 1000, 0 S000,00

Reichert, G.A. - 11.04.2022
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Dados:
* Tipos de triagem

* tipos, eficiéncias, destino dos materiais
* Producao de CDR

e CDRde TM e de TMB

Exemplo de entrada de
dados

Aba ‘R-Definicao’

Triagem e definigdo do destino dos materiais e rejeitos

Triagem dos seletivos Triagem dos residuos da coleta de mistos Total
massa disponivel [t/d) 450,00 mecanizoda de mistos Sim papel e papelio 185,83
triagem manual (36} 100 massa disponivel [t/d) 2.400,00 plastico filme 126,25
triagem mecanizada (%) 0.0 porcentagem a ser triada {36} 60,0 plastico rigido 65,25 3,89 35,04 26,32
massa a ser triada (t/d] 1.440,00 vidros 34,05 2,03 18,28 13,73
manual de seletivos Sim. destino dos rejeitos Incineragao metais ferrosos 32,63 1,85 17,52 13,16
massa {t/d} 4500 destino dos organicos| Tratam. biolégico metais nao ferrosos 8,51 0,51 457 3,43
destino dos rejeitos CDR Total de recicliveis 452,52 27,00 243,00 182,52
Eficiéncia nas triagens
mecanizoda de seletivos Simy manual de seletivos Baixa orginicos triados 709,52 Alimentos 668,48
massa [t/d) 405,00 mecanizada de seletivos Baixs orginicos seletivos 150,00 Verdes 41,44
destino dos rejeitos CDR mecanizada de mistos secos Baixa rejeitos combustiveis 604,74 16,20 14580 452,74
mecanizada de mistos organicos Bajxa rejeitos néo combust, 12282 1,80 16,20 104,82
Rejeitos e mistos disponiveis apds as etapas de triagem [t/d) — no fluxo de rejeitos mistos
Organicos S Pldstico Metais Rejeitos/mistos _
Alimentos Verdes papelio Filme Rigido Vo Ferrosos Nio ferrosos | Combustiveis INSD. : L
rejeitos — trisgem de mistos 117,97 7,31 4897 33,95 17,55 9,15 8,77 2,29 216,00 24,60 547,56
mistos ndo triados 524,30 32,50 83,28 5g.58 2924 15,26 14,62 381 144,00 56,40 960,00
Residuos disponiveis para CDR CDR produzido [t/d}
rejeitos combustiveis seletivos {man. } {t/d) 15,20 massa disponivel [t/d} TE_Z’,D_L’I % CDR fino produzido 0.0 COR fino 0,00
rejeitos combustiveis seletives {mecan. ) {t/d} 14580 % CDR grosso produzido 1000 CDR grosso 137,70
rejeitos combustiveis triag. mecan. mistos (t/d) 0,00 producio de CORTM {t/d) 162,00
biossecagem — organicos de mistos (tfd) 0,00 producio de COR TMB [t/d) u,nt: Rﬁkitu para aterro (t/d)
rejeito paraaterr:rl 20,25
| perda por euapnra;iofse:agem{tfﬂbl 405

Reichert, G.A. - 11.04.2022



Exemplo de entrada de Dados:
dados * Tratamento bioldgico (DA e compostagem)
 eficiéncias, uso dos subprodutos
. e~ * Tratamento térmico (incineracao)
Aba ‘R-Definicao
¢ * limitador cap. > 500 t/d

57 Tratamento biologico

58 organicos seletivos {t/d) 150,00 17,4% Destinagiio do material disponivel para tratamento bioldgico

59 . organicos da triagem mecanizada (t/d) 709,52 B2,6% biodigestio anaerobiz (%) 100,0 pE5 oY 859,92 t/d

60 . total de organicos {t/d) 859,92 100% compostagem [uso nobre) [36) ao

&1 compostagem [use ndo nobre) (36 0,0 |Cam(i¢£ade (t/d)

52 . Biodigestio mrnh; biodigestio anaerdbia (t/d) 859,52
5.3 perda de massa Média 12,0% I.Ftw:l do ﬁg& compostagem para uso nobre (tfd) D,l}[l
B4 potencial de geracdo do biodigestor Madic produgdo de biometano Sim compostagem para uso ndo nobre (t/d) TEG,73
65 . Eeracao potencial de biogas (Nm?/t} 100 geracao de energia elétrica NEo

BE geracao potencial de energia [kWh/t) 150 Subprodutos (t/d)

67 . destino do digestado Lomp. usondo nobre composto para uso nobre (t/d) 0,00
BE . Cn‘mpostagﬁrll‘ digestado a compaostar [tfd} 7:"55,?3 | composto para uso nao nobre (tfd) 418,20
53 perda de massa| Madiz | 40,08 energia elétrica {(kWh/d} 1]
70 . Qual & a utilizagio do composto biometano (Nm#/d) 50,305
il rejeito na peneira final | Baixo | G, 0% "I_te uso ndo npbre;‘ pl’!:lilﬂidn"

72 Aplicacdo no solo [florestamento) Perdas e rejeitos (t/d)

73 . rejeito na peneira — composto para aterro (tfd) 37,84
‘;.'4 perda por evaporagao ou biodigestdo (t/d) 405 28
104
105 Incineragio
106 Incineragdo dos residuos da coleta de mistos sem triagem? Subprodutos
107 mistas sem triagem (t/d} 0,00 metais ferrosos (t/d) 21,06
108 rejeito — seletivos [man. ) {t/d) 0,00 metais ndo ferrosos (t/d) 5,49
109 rejeito — seletivos [mecan.) (t/d} 0,00 eficiéncia na geracao de energia E|étl'il:a{9ﬂ| 21,6 cinzas de fundo para reaproveitamento (t/d} 0,00
110 rejeito — triagem mec. mistos (t/d} 547,56 cinzas de fundo para aterro (t/d} 109,51
111 geragdo de cinzas ) 20,0 energia elétrica (kWh/d} 269 795,1
112 | massa dispenivel total {t,l':li| 547,56 | recuperagac de metais das cinzas Zim 90%
113 reaproveitamento das cinzas de fundo (3) 0,0 perda de massa por combustio (t/d) 411,50
114 | PCl ponderado Estima:ln{ktht” 2.276,9 |

(%) ProteGEEr
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117
118
119
120
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122
123
124
125
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129

Exemplo de entrada de

dados

Aba ‘R-Definicao’

Aterro sanitdrio

Dados:
* Disposicao final

e somente aceita aterro sanitario para rotas novas
e rota atual é possivel simular lixao

* eficiéncia de captacao

 utilizacao do biogas

* existéncia de estacao de transbordo

Utilizagiio do biogas
sem gueima (%) (1] Estacdo de transhordo
somente queima [3) 1] hi necessidade de estacdo de transbordo (ET) Sim
aproveitamento do biogas [3) 100 distancia da ET ao aterro (km) 120
porcentagem do residuo que passa pela ET (35) 100
geracdo de energia elétrica Nio
producio de biometano Sim capacidade da ET(t/d} 1.145,60
Subprodutos
energia eletrica (kWh,/d} 0,0
producdo de biometano [Nm?/d} 23046

(2 ProteGEEr

total para aterro sanitario (t/d) 1.145,60
aterro novo ou ja existente? Novo
qual Rota estd sendo simulada? Rota futura
biogis gerado (Nm3/d) 166.092
volume ocupado no aterro por ano [m?/d) 1.140,0
eficiéncia de captacdo do biogas Media 305
biogas captado e disponivel (Nm2/d) 49.228
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Aba ‘R-Avancado’
Parametros definidos que podem ser alterados

Exemplo de entrada de
dados .

iy B [ D E F G H 1 ] K [ M N o
1
| Moricio SESHLdRETadal () ProteGeer
3 Rota |Rota Futura 1 .
4
3 Ajuste de varidveis avangadas para realizacdo do balango de massa da Rota Tecnologica
&
) Triagem Producio de CDR

oA Al e 5

: e A et |
10 Mecanizada mistos | Mecanizada mistos Jecanizada seletivg Manual seletivos
11 Valora usar 85,0 60,0 00 E00 CDRTM — seletivas 2,5 12,5
12 Alta 35,0 50,0 50,0 80,0 CDR TMB — mistos 275 30,0
12 Baina 25,0 &0,0 £0,0 £0,0
14
15 Tratamento bioldgico |
16 Biodigestdo Biodigestao e compostagem Compostagem
17 Geracdo Biogas Energia liquida Perda de massa (%) Fejeito na peneira
18 potencial Nm/t JWh/t Biodigestdo |Compostagem pos-compostagem (%)
19 Alto 120 180 Alta 15,0 50,0 Alto 10,0
70 Médio 100 150 Média 12,0 40,0 Baixo 50
23 Baixo 20 120 Baixa 10,0 20,0
22
23 CH./biogas (%) 85,0
24 eficiéncia na utilizagdo do biogas (%) 90,0
25 |
26 Incineracio Aterro sanitario Aterro sanitario
27 | £ Eficiencia na captacso do biogas (%) Valor
28 eficiéncia na geragdo de energia elétrica 216 Alta Media Baixa potencial energético do biogas (MJ/Nm3) 16,8
29 geragio de cinzas 20,0 50,0 30,0 10,0 eficidncia na geragio elétrica (%) 35,0
30 recuperagdo de metais das cinzas 90,0 CH, fbiogis [%) 60,0
31
32 Caracteristicas das fracdes dos residuos [para incineracio e aterro sanitario)
33 Caracteristicas das frages dos residuos
34 Organicos Papel & Plastico s Metais Rejeitos/mistos.
35 Alimentos Pargues/jardins papeldo Filme Rigido Ferrosos Mo ferrosos | Combustiveis N3o combustiveis
36 PCl — incineracdo [G1/t] 3T e 10,5 250 28,0 o0 o0 o0 10,0 0.0
37 | geracio de biogas noaterro Hmé/t) 2500 2500 150,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 100,0 0.0
3g | wvolume ocupade noaterre [m?/ft) i 1,11 1,05 1,04 1,04 0,51 0,32 0,93 1ot 0,70




Exemplo de saida de Aba ‘R-Fluxo Massa’
dados e Apresentacao em fluxograma do balanco de massa
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Rotar Rota Futura 1

AE £ E F G H | 1 LM M 3. R
1
5 E Seletiva de reciclaveis

Municipio: S3o Judas Tadeu

(%1}

Fluxo de massa para mangjode REU.
Dados emtoneladas por dia (t/d). A direcdo do
fluxo & parabaixo e para s direita.

Ferramenta de Rotas e Custos
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Versdo 1.0 - 130012021

7 150, Seletiva de ur:génil:ns
g ER et Mistos ou rejeitos

[=]

o000 i 9 Materiais - Aterro
11 EXeestil Total manejado Evaporacio T
wa recuperados sanitario
15 I -- & Trizgem manual seletivos

Triagem mecanizada selet.
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@ FProducdode COR

Iy

49 . 950,0

au Cbs.: "evaporacdo” inclui a massa emitidas stmosfera por

51 Volume noaterro: 1.140,0 m3/d S T S Totsl por destinacSofinal (t/d) | 10330 | [ 8212 | | 11456 |
i biodegradecdo & perdade umidade na compostagem e -

EE Estacdo de transbordo:  1.145.6 tfd s 0 i Total em porcentagem da Rota (%) | 344 | | 274 | | 33.2 |




Exemplo de saida de
dados
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Aba ‘R-Resumo Bal. Massa’

* Capacidades de tratamento e subprodutos por etapa

Triagem
45.00 Manual — seletivos 45.00 27.00 15.00
405,00 Mecanizada — seletivos 405,00 243,00 162,00
144000 |Mecanizada — mistos 1.440,00 158252 709,32 54756
Subrotal 1.890.00 452,52 703,32 T27.56
Produciio de COR
Rejeitos seletiva — tiagem manua 16,20
162,00 Rejeitos seletiva — triagem mecan| 145,80 15770 20 25 4.05
Rejeitos — triagem mistos 0,00
Biossecagem — organicos 0,00
Subtotal 162,00 137,70 20,25 4,05
162,00 CDR THM
0,00 CDR TMB
Tratamento bioldgico
859,92 Biodigestio + compostagem 853,32 415,20 3784 405,55
T36.73 Compostagem 000
Subtotal 859,92 415,20 37,84 405,58
Incineragio
Mistos sem triagem 0,00
547,56 Rejeito — seletives Imanuall 0,00 26,55 10951 41150
Rejeito — seletivos [mecanizadal 000
T’mﬂa 547 56
Subrotal 247 56 26,95 103,51 471,50
Arerro sanitario
Residuos mistos n3o tiados 360,00
Rejeitos — triagem de seletivos 000 Resultado final do balango de massa
1.145.60 Rejeitos — triagem de mistos 18,00 Massa [xid) (4}
Rejeitos — produgio de COR 20,25 Arerro 1.145.60 38,13
Rejeitos — tratamento bioldgico 3754 Material reciclave 03297 34,43
Cinzas — incineragso 103,51 Evaporagio” 82143 27,38
Subrotal 1.145.60 Toral 3.000,00 00,0
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Exemplo de saida de

Aba ‘R-Resumo Bal. Massa’

dados e Subprodutos por etapa
* Em termos de massa (t/d) e producdo de energia
74 e 0
elétrica ou biometano
Subprodutos por etapa da Rota
Subprodutas S | Triagem CDR fratament Incinerag Aterro
vid ots Aanual de seletivocanizada de seletiecanizada de mists biul&qut:u So sanitario
papel e papelao 155,83 .03 33.73 74,95
plastico filme 126.25 T.53 67,50 50,92
plistico rigido 65,25 3.89 35.04 26,32
Reciclaveis |vidros 34,05 203 18.28 13,73
metais ferrosos 53.65 135 17.52 13,16 21.06
metais nao ferrosos 14,00 0.51 4,57 343 543
Total de reciclaveis 47907 27.00 243,00 182.52 ZE.55
tid
composto para uso nobre 0,00 0,00
composto para uso naoc nobre flor 416,20 416,20
Reciclaveis -
orgsnicos composto para uso naos nobre — ¢ 0,00 0,00
Total de organicos 41620 416,20
tid
fino 0,00 0.00
CDR grosso 137,70 137,70
Toral de COR 137.70
Energia elétrid k'Whid 263.2351 0.0 263.2351 0.0
Biometano Nm?id 536039 50.305.3 23.304 5
Cinzas recicla t'd 0.00 0.00
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Saidas da
parte ROTAS

Aba ‘R&C-Painel de Controle’ - parte Custos

da Ferramenta

Aba ‘Saida GEE’ - parte Rotas da Ferramenta

“* Resumo da Rota para entradas da Ferramenta GEE

S Balango de massa completo da Rota, incluindo capacidades
operacionais das unidades e subprodutos gerados

Entradas da parte CUSTOS da Ferramenta R&C

N ) N . ) A B C D E E G H 1 K L | M [ N o P a R 5 T
Informacdes sobre Capex & Opex | Capex Unid. Valor Tecnologias de Tratamento & Disposicao Tecnologias de Tratamento & T
Custo de Cambio: RealEuro Rl 500 Triagem Manual — Seletivas Triagem Manual — Seicfy icipio AR aie
Custo de Cémbic: RealDélar Americanc LS § 450 | [ de Nacionaliz. Equipamentos | % Sobred F
Taxas + Impostas sebre Importacio de Equipamert % 5022 [rea da Unicade de Tratamento Industiial 19.918 Rota [Rma utura 1
[Prepo Mécio do Termano para Construgae R 5000 Triagem Mecanizata
Preco Miécio do Termeno pars Corstrugao de Aterra | Afin? 2500 | [ de Nacionaliz. Equipamentos | % Sobred|  45% 20%
Preco Médio de Paisagisma + Pavimentagioem O Rgint 500,00 | |£rea da Uidade de Tratamento Industrial 120 Fiectipeto s cade Saws 5
incineragao: Origem Base Tecnalégica T Europeia 50 de CDR at. e Produgio de COR s
[Freco Miécio do Concreto Usinads Ind. Aplicads Rge | 500000 | [ de X | % Sobred|  30%
[Preco Médio da Construs® de GalpdoIndustrial co|  Agt | 150000 | JArea da Unidade de Tratamenta Industrial 2300 Bvectipeo s cade Sawe 1
[Feaiuste de Pregos MNasionais vs. Marge2020 % 0% Prod. CDR TMB — Trat. Mec./Biolog. Nao 0 Produgio de CORTME — Trot.1 g | [Alba 'Inicio’ da Ferramenta GH [aba "Redi “da Fer GEE
pex & Opex | Opex Unid. Valor | [z e X 1% Sobred  20% 20% i - [
T > : - Es total residuas sélidos|t, 235 Materiais secos
|5alario tédio — Nivel Gerencial Fttmés | 20000 | Jirea da Unidade de Tratamerta Industrial [ Fvestimerto o cacke Fanes 2 | Jmassa ol resisues seidosi/a) 02 Jy/end |
Fe\a’rmMédlu—N\'vel Supervisie Rgmes | 10.000 T 98 Biodigestio AnaercbB1E E13  |Papel, papelio 473 | % | 18523 |t
o 2 - w01 [ > =
Salario Mécio — Nivel Opsraciond Rffmés 500 |[xde X | % Sobred|  50% [ R TR ) TR e TevEr | A
[Regime de Contratagao Oper. Triagem Manual | Regime Cooperativa | [irea da Unicsds de Trataments Industrisl 2753 Btz s cocs & s - -
Salario Médio — TriadonDperador Triagern Manusl  Fifimés 1250 Compostagem i Compostagem E37 |Residuosdealimentos 484 fad Els | Vidros 43 | % | 3405 | td
Custo Wiécio de Corsuma de Energia Elatrica Reniwh | 37500 | [ de ~Equi 1% Sobred|  20% 0% 13 E38 |Residuns dé jarding e parques N o E16  |Metelsferrosos 473 | % | 3283 |t
Custo Fixo — Dernands d Eneraia Eltics ContratfiMw tmée| 2500000 | Jérea da Unidsds de Tratamerts Industrisl 45708 e s = P oy o i
Cuisto Médio de Servico — Terceiros Auxiliares Fix{ Rifmés | 100.000.00 Incineracéo i i il : it ¢ i 5
Custo Miécio e Aluguel ds Pa Caregadeiracom 0 Raves | 26000 | [5% de - Equi 1 % Sobred| _ 20% 20% E40  |Piasticos 135 | %
Custo Mécio de Aluguel de Equipamentos Méveisg R 1 |22 da Uridade d Tratamenio Industrial 36000 sty 2 cae s — T - | e = =
Custo Meédio e Destinagn de Efiuents Liguide g Aterra Sanitario Sim 358572 Aterro Sanitério :
[Custo Médio de (Jleo Diesel para Movimentag3o Int A%L 2 de Nacionaliz. Equij | % Sobred|  100% 0% 17 Ed2  |Metaisferrosos 23 *® E24 Residuos de alimentos | 558 | *® | 803,73 | t/d
Custo Miécio de Ureia — Abatimento das Emissbes|  Aftkg [Area Total Aterrro Sanitario 360.375 Lo Epwarrarents Ao Sanil 5 B3 |Aluminio oe | % £25 | Residusdejardinsepoda | 588 | % | 5019 | 4
Custo Médio de Cal Hidratads — Abatimento das Ef Aiftka % de Nacionaliz. TOTAL dos Invest. 3% 2 — | remsE—— =
[Custo Médio de Carvio Ativade — Abatimento das| kg [Area Total da Unidade de Tratamente de Re  362.485 st Tolal it frads 119 BAL: | Taxieis =5 L
Custo Tarifa Média de Agua Industrial para Inginer | __A#in? [Total de RSU Manejade no TratamentofDisposigao 939.000_| [Total CAPEX do Trat t Disp. 20 E45 |Borracha, couro 07 | ® E30 | Compostagem T ER
Dados de Custos Econmicas Unid. Valor Receitas Acessorias Unid. Valor ‘Custos de Coleta e Transi21 EAE _|Fraldasfraldas descartiveis) 40 i E31 | Digestio anaerdbia | [T10s01] = |
Custo e Coleta & Transparte — Seletiva Secas gt 450 Pot. Fieceita Acesséria — Yenda Materiais Fieciclaw. hPta | 63525 | |Custo da Coleta Seletiva — Secas 33 E47  |Madeira a7 | =
Custo e Coleta e Transporte — SelefivaOrgaricos| ARt 450 [Pot. Freceita Acesséria— COR P 3879 | |Custo o= Coleta Seletiva— Organ T - | e
[Custo Coleta & Trarsports — MistosFeisitos Rt 50 [Fot. Receita Acesséria — Cornposta Orgarica RHa 0,000 Custo da Coleta Converciondl Mis22 amaiias ik e g i i o i
[Cuisto Operagio Estagio Transhordo Coleta Mistosl| Rl i [Fot. Feceita Acesséria Energia Eléica — Icinerag  MFia 13276 | |Custo ds Oiperaciio — Estagio Trizd. E45 |Outros 47 % | 38 |energaelética |00 | = | sim
Pot. Freceita Acesséria Energia Eléica — Diodiges MRt 0,000 % 000 | = [ [somenno oo =]
[Fot. Receita Acesséria Energia Elétrica — Aterra | MRfa 0,000
Custo Transporte Unicsds Tratsmento Fesiduss s ARt 50 [Fot. Receita Acesséria Biomelano — Biodigestio | MRfla 8107 26
[Custo caleul ado na Aba "Aterro Sanitric’ it [Fot. Receita Acessdria Biometano — Aterro IiFia 2383 27 |m ‘D icio’ da Fer GEE |
Custo Mécio CIF para Disposipao Aterra Fiesiduos i Rt 750 Fot_ Receita Acesseria — Wends Mat Reciel — Trii _ MRfia 4022 0 = =
[Pot. Receita Acessoria Total — T MR$la | 107.776 | [Custo Total da Coleta de RSIZE P s
Pot. Rieceita Acessoria Tatal por t RSU s Custo Total Unitéria da Coleta de 29 E7 Nao coletado e ndo queimado 0,0 0,00 t/d
Pot. Receita Acesséria Total m cgmit? 41 Custo Total da Coleta de RSU g 0 B i s e dberte 00 000 | va
31 E10 |Dispasigo insdequads/lixic 08 | % | ooo |te
83 E11 |Atero contralado sem coleta de biogss g8 | % | ooo |t
33 E12 |Aterro sanitério com colets de biogas 580 | % | 97800 |t
34 Dutras opcdes de recuperacdo e destinagaa final
35 F14 [Tratsmento biolég. + cobertura do aterro [ 0,00 | t/d
> 36 EI5 |CDRseco+cimentsira + rejeito para aterro 56 | % | 16200t
M 4 b M| Apresentacan . R-Entrada ~ R-Definican -~ R-Avancado R-Fluxo Massa R-Resumo Bal Massa | Saida GEE - RARC-Painel de Cor
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Resumindo...
A Ferramenta Rotas e Custos:

@® Permite simular diferentes Rotas para o manejo de RSU

Somente tecnologias consolidadas podem ser simuladas como parte da rota
Parametros de entradas séo fornecidos pelo usuario
Ha parametros de eficiéncias ja predefinidos mas que podem ser alterados

Ha limitadores em relacédo a capacidades minimas necessarias

Faz o balanco de massa e estima geracao de energia da rota

) proteGeer
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Muito obrigado pela sua atencao!

Geraldo Antonio Reichert

Engenheiro Civil e Doutor em Saneamento Ambiental

Correio-E: Geraldo.603@gmail.com
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COOPERACAO PARA A PROTEC.&O DO CLIMA
@ NA GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS



