Encerramento de lixoes
e insercao de novas rotas tecnologicas
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Objetivos

- Compreender a importancia da valorizacao dos residuos

- Desenvolver uma visao integrada para o manejo de RSU

- Apresentar um roteiro de avaliacao de alternativas para o manejo de RSU
- Compreender parametros de sensibilidade na tomada de decisao sobre

rotas tecnologicas
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Sumario

Para comecar e terminar, 7 mensagens.

Por que encerrar lixdoes? Por que valorizar residuos?
Economia linear x Economia circular

Tecnologias para RSU — mundo de possibilidades
Implementacao de rotas tecnoldgicas: critérios de analise
para tomada de decisao

Passos para construcao de solucdes para RSU
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.4 Estamos numa situacdo precdria no manejo de RSU. Precisamos mudar a forma como | \

o

enxergamos e percebemos o nosso lixo”, para mudarmos a estratégia de sua gestao. g"
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Mensagem 2

* Precisamos comunicar e educar a sociedade sobre o
problema do lixo e a importancia de seu manejo!

* Implementar um regime de cobranc¢a que viabilize a
sustentabilidade econdmica do servico de gestao de

residuos é fundamental!
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Mensagem 3
Conhecer o lixo é o passo zero. Depois, entenda o mercado local,

os desafios e oportunidades de valorizacao dos residuos como
recursos, identificando os ganhos do sistema.







VALOR POR HABITANTE (RE/HAB.)
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Residuo vs Recurso.
|dentificar e comunicar os beneficios da gestdo integrada de RSU € fundamental para
mudar o comportamento social e na transicao para uma gestao sustentavel: beneficios para
a saude, qualidade de vida, protecao ambiental e do clima, geracdo de emprego e renda,
economia de gastos publicos, geracao de energia renovavel etc.
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Mensagem 7/




POR QUE e
ENCERRAR s s
UM LIXAO?

O LIXAO E UMA FORMA
INADEQUADA DE
DISPOSICAO DE RESIDUOS Traz riscos a salde
pela proliferagio de
0 chorume gerado vetores transmissores
polui o solo bem como de varias doengas.
as dguas superficiais e
subterrdneas.

Atrai animais em : . oA

busca de alimentos. [ — & Desvaloriza a regido
e as propriedades
das proximidades.



O custo para remediar a poluicdao gerada por lixdes pode chegar a ser
34 vezes mais caro que a destinacdo adequada (SELURB, 2019).

Se levarmos em consideracao o custo da degradacdao ambiental e os
impactos na saude, os custos de nao resolver os problemas da
gestao de residuos superam os custos financeiros de alternativas
ambientalmente adequadas (ISWA/ABRELPE).




Compulsoriedade da Gestao Sustentavel

Lei 14.026 de 15.07.2020

Art. 54. A disposigdo final ambientalmente adequada dos rejeitos devera ser
implantada até 31 de dezembro de 2020, exceto para os Municipios que até essa data
tenham elaborado plano intermunicipal de residuos solidos ou plano municipal de
gestdo integrada de residuos sodlidos e que disponham de mecanismos de cobranga
que garantam sua sustentabilidade econémico-financeira.

Prazos:

| - até 2 de agosto de 2021, para capitais de Estados e Municipios

integrantes de Regido Metropolitana (RM) ou de Regidio Integrada de
Desenvolvimento (Ride) de capitais;

Il - até 2 de agosto de 2022, para Municipios com populagdo superior

a 100.000 (cem mil) habitantes no Censo 2010, bem como para

Municipios cuja mancha urbana da sede municipal esteja situada a

menos de 20 (vinte) quilometros da fronteira com paises limitrofes;

Il - até 2 de agosto de 2023, para Municipios com populagéo entre

50.000 (cinquenta mil) e 100.000 (cem mil) habitantes no Censo

2010; e

IV - até 2 de agosto de 2024, para Municipios com populac¢do inferior

a 50.000 (cinquenta mil) habitantes no Censo 2010.



Novo Marco Legal do Saneamento

» Estabeleceu a obrigatoriedade legal para implementacao da cobranc¢a pelo
servico publico de manejo de residuos sdlidos urbanos — Taxa, Tarifa ou

outro preco publico.

* Elevou a importancia da figura dos consdrcios publicos para prestacao
regionalizada do servico de manejo de residuos solidos urbanos na
implementacao da Politica Nacional de Residuos Sélidos.

* Os municipios que nao estiverem de acordo com as exigéncias legais
relacionadas a prestacao de servigo regionalizada, nao poderao receber
financiamento federal.



OQUEE

PRECISO
PARA FECHAR L2
UM LIXAO?

Deixar de receber residuos sélidos Viabilizar uma solugdo sustentivel
urbanos no local, incluindo os catadores para os residuos sdlidos urbanos.
de materiais reciddveis na coleta seletiva,

com condigies de trabalho apropriadas.

Ampliar a reciclagem e as alternativas
de valorizagio dos residuos, como

a compostagem e a recuperagio
energética.

N

Controlar os impactos ambientais e
recuperar a drea degradada.

Dispor em aterro sanitario licenciado
somente os rejeitos.
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EXTRAIR TRANSFORMAR CONSUMIR DESCARTAR

Logistica de armazenamento
e transporte

Consumo do
produto

Extracio de matéria
prima e fonte de
energia

Residuo

» Combustiveis alternativos
¢ Mitigacao de CO2
¢ Protecdo de recursos naturais

® Reducio de custos
Coleta

(Transporte)

uunmbmum

Reutilizacdo
Reciclagem
Tratamento

Aterro
sanitario

Rejeito



consumo
« Reducio de desperdicios
eficiéncia e Ecodesign

UsSihe

JC|ente dos recursos naturals
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Valorizacao dos Residuos Organicos
| - ‘
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A decomposicao de residuos organicos
gera em condicoes aerdbias gas

- carbonico (CO2) e em condicoes

- anaerodbias o metano (CH4) que é 28
+ . vezes mais poluente que o CO2!
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Acdes que contribuam com o desvio |
da matéria organica dos aterros sdo Menos de 1 % dos residuos organicos

fundamentais gerados no pais sao compostados



A reciclagem de materiais secos é fundamental
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Disposicao final

Mais de 20% das emissoes do setor sao
geradas pelo Metano (CHa4) emitido nos
lixoes e aterros sanitarios

Emissoes geradas pela
decomposicao anaerodbia da
matéria organica

O biogas de aterros sanitarios
€ uma fonte de energia

Enorme potencial de mitigagcao nos s
renovavel

aterros sanitarios com a coleta e S
gueima centralizada do biogas
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Composicao gravimétrica € a porcentagem de cada material ou tipo de residuo
em relacao a massa total da amostra de residuos solidos.
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MATERIAIS RECICLAVEIS

PAPEL/

e ondulado e branco e leitoso e Coloridas
e Misto e colorido e cristal e cristal
e Revista/jornal e 6leo
e Papel arquivo e colorido
e Tetrapak e Verde
e Azul

e Verde ® Ferrosos e |sopor

e Marrom e Aluminio lata e PVC

e Incolor e Aluminio e 3D Mistao

e azul marmitex e Rejeitos

e BOPP e Rafia
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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.

Gerenciamento integrado de RSU
White et al. (1995)
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Tecnologias e suas aplicacoes

- coletas: . tratamento bioldgico:
= seletiva de reciclaveis secos

» seletiva de orgéanicos

= compostagem
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 = incineracdo com recuperacdo de EE

- mecanizada de& mistos . existéncia ou ndo de estacdo de
. produgao de CDR transferéncia
= CDR de secos . disposicao final

= biossecagem e CDR de organicos | i G e

o COm ou sem aproveitamento de biogas para
EE ou biometano
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Unidades de triagem

* Manual
* Semi-mecanizada

* Mecanizada




Triagem

e Trituracao (diminuicao dos graos)
* Peneiramento
e Separacao de metais
— Metais ferrosos
— Metais nao ferrosos
* Separacao manual de reciclaveis
e Separacao de reciclaveis e minerais por vento

Objetivos

 Remover fracdes reciclaveis de metais, plasticos e papéis

 Remover contaminantes que possam inibir o processo anaerdbio (minerais, outros)
 Adequar a granulometria necessaria para o biodigestor

S’
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Processo biologico: Compostagem

[l - compostagem: processo de decomposicao bioldgica controlada dos residuos organicos,
efetuado por uma populacao diversificada de organismos, em condi¢cOes aerdbias e termofilicas,
resultando em material estabilizado, com propriedades e caracteristicas completamente diferentes

daqueles que Ihe deram origem;

IV - composto: produto estabilizado, oriundo do processo de compostagem, podendo ser

caracterizado como fertilizante organico, condicionador de solo e outros produtos de uso agricola;

(CONAMA 481)




FATORES DETERMINANTES DO PROCESSO DE COMPOSTAGEM

Origem dos residuos organicos

Umidade

Aeragao
S FATORES

Relagdo Carbono e Nitrogénio INTERDEPENDENTES

Temperatura

Granulometria

(2 ProteGEEr

Fonte: FESPSP 11/2015
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Processo biologico: biodigestao anaerdbia
Processos secos continuos e descontinuos

KOMPOFERM/BEKON
Eggersmann

Caseiros / Micro escala



http://kipwill.files.wordpress.com/2011/03/dranco.png

Recuperacdo energética

trés modalidades tecnoldgicas para a
recuperacao energética em escala municipal:

incineragcao, coprocessamento e tecnologias
alternativas, tais como pirdlise e gaseificacao

Na incineracao, sao utilizadas altas
temperaturas para a queima controlada e a
destruicdo de componentes em um processo
de combustao completa. Preserva os metais
e 0s minerais possiveis de reciclagem nas
cinzas, reduzindo radicalmente o volume ao
final do processo
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Na pirolise, o tratamento térmico
ocorre na auséncia de oxigénio. Os
componentes dos RSUs sao
decompostos em hidrocarbonetos
nas formas gasosa e em cinzas.

Na gaseificacao, o carbono e o
hidrogénio presentes nos RSUs
reagem parcialmente com o
oxigénio, gerando gas de sintese,
didxido de carbono e cinzas. Sao
empregados equipamentos
chamados de gaseificadores, que
possuem diversas configuracdes. Os
tipos comerciais mais comuns de
gaseificadores sdo de leito fixo, leito
fluidizado e plasma.



Aspectos de diferenciacao
pirolise, gaseificacao, incineracao e CDR

* Fornecimento de oxigénio

* Temperatura média

* Fonte complementar de energia

* Pré-tratamento dos residuos

* Produtos

e Saidas

* Escala de aplicacao

* Eficiencia da conversao de energia
e Vida util dos equipamentos
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Combustivel Derivado de Residuos (CDR)

Amplo espectro de materiais presentes no RSU e RSI que foram processados e que nao
tém outra utilidade além da energética, caracterizada especialmente pelo alto poder
calorifico ou conteudo energético.

Sao exemplos:
* refugos do processo de reciclagem de residuos sélidos urbanos.
* residuos industriais nao perigosos.

* |odos de estacdes de tratamento de esgoto
* biomassa.

Sao produzidos a partir de diferentes processos:

Tratamento Mecanico - TM
Tratamento Mecanico e Bioldgico - TMB

(.‘a__é, pl'O teGEE r Foto CDR Produzido ¢/ Tecnologia TMB



Principals requisitos

«  Poder Calorifico

. Concentracao de Cloro, Umidade e Cinzas

«  Forma, Tamanho e Distribuicao das Particulas
«  Combustibilidade e Ignicao

«  Concentracao de Materiais Contaminantes
Metais Pesados

REGULARIDADE & ESTABILIDADE

Garantia da Qualidade & Estabilidade com Coprocessamento

QUEIMAR E DESTRUIR RESIDUOS

Altas temperaturas e longo
tempo de residéncia

Alta turbuléncia dos gases

Ambiente alcalino e oxidante

Estabilidade térmica

Utilizagdo de tecnologias e
instalagOes existentes
P
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Destruigdo total, sem geragao
de novos residuos
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PRODUZIR CIMENTO COM QUALIDADE



Aterro Sanitario

* Convencional

*Energético

*De rejeitos




O que € uma rota tecnoldgica?

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
valoragao energética.

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

4 Fonte: FADE / BNDES - Rotas Tecnoldgicas
i._.g’ ProteGEEr UFPE (2014)



Caracterizacao dos residuos solidos urbanos

Desenvolvimento dos conceitos tecnologicos das plantas de tratamento

Selecao e adequacao das melhores tecnologias ao fluxo de material

A partir da analise gravimétrica, granulométrica e analitica

permitindo nao apenas dimensionar o0s equipamentos mas
também escolher as melhores técnicas segundo seu potencial de
empregabilidade no fluxo operacional e receptividade do mercado
consumidor de recursos secundarios.

(2 ProteGEEr



Uma Rota basica
OuU uma primeira

Rejeitos

Challsitz ez Triagem de
Residuos -g .
reciclaveis

Reciclaveis 4
Materiais

Reciclaveis

Coleta de

Residuos
Mistos
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~Art. 9° Nagestao e gerenciamento-de.residuos solidos, deve ser observadaa -
seguinte ordem de prioridade: n&o geracéo, reducdo, reutilizacdo; reciclagem, =
tratamento dos residuos sdélidos e disposic¢éao-final ambientalmente adeguada
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