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CIRSOL - ProteGEEr

Capacitacao - Ferramenta de Calculo de Emissoes de Gases de Efeito de Estufa
= Contextualizacao e Introducao a ferramenta (15 min)
« Apresentacao da Estrutura do Manual e da Ferramenta (30 min)
« Como Utilizar a Ferramenta (45 min)

= Perguntas e respostas (30 min)



Ferramenta para Calculo de Emissoes de GEE

A Ferramenta para Calculo de EmissOes de Gases de Efeito de

Estufa (GEE) faz parte de um ‘pacote” de ferramentas de apoio a

tomada de decisao.

A analise é realizado através da caracterizacao das alternativas
com base nas emissoes de GEE.

Baseada no conceito de rota tecnologica, a ferramenta € uma
adaptacao da Calculadora desenvolvida no ano 2009 pelo
Insituto Ifeu, patrocinada pelo KfW Development Bank em
cooperacao com a GIlZ.
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Emissoes de Gases de Efeito Estufa (GEE)

60-80%

Total de emissoes de GEE das 50
maiores cidades do planeta

(The World Bank, 2010)

Fracao de emissdes de GEE
associada as atividades urbanas

(Akenji & Chen, 2016)

das emissdes antropicas de GEE

associadas aos habitos c

e consumo

dos 10% mais ricos da po
(Akeniji & Chen, 2016)

bulacao

Aumento na temperatura média
da superficie da terra na década
entre 2006 e 2015

(IPCC, 2014)

Aumento da temperatura média
da superficie a cada década
(IPCC, 2014)

do aquecimento global observado
refere-se as emissdes decorrentes
das atividades antropicas

(IPCC, 2014)
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(objetivo) ~ fortalecer a resposta global a ameaca das
mudancas no clima, no contexto de desenvolvimento

sustentavel e erradicacdo da pobreza;
(meta) ~ conter o aumento na temperatura média

global em 2°C acima do nivel pre-industrial, buscando

esforcos para limitar o aumento de temperatura a

1,5°C



tratamento de tratamento de processos
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Figure 2.9 Waste Composition by Income Level
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a. High income b. Upper-middle income
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c. Lower-middle income d. Low income

<1% . 1% <1% COmpgsigéo

variacoes

a caracterizacao de residuos solidos com
maior PIB mostra uma menor incidéncia de
restos alimentares e de jardinagem (32%)
enquanto essa categoria ultrapassa 50 % em
paises com enorme valores de PIB.

2% 3& 2% 1!% Fonte: WB (2018)
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Como Usar a Ferramenta para Calculo de Emissoes

- Definir os Objetivos da gestao do Residuo Solido para a Definicao da Rota Tecnoldgica

= Definir Premissas/Escolhas e Construir a Rota Tecnologica <—> Validacao do Balanco
de Massa

= Revisar e Ajustar os Parametros

*variacao das caracteristicas do residuo sélido urbano: composicao gravimétrica e
teor de umidade

*analise da matriz energética: mitigacao atravées da equivaléncia energeética das
emissoes de CO2 equiv.

*analise operacional: praticas de separacao, reciclagem e qgueima do biogas gerado no
local de disposicao final.

*analise das opcoes tecnologicas

- Simulacao/Comparativo de Cenarios
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Ferramenta de Calculo de Emissoes de Gases de
Efeito Estufa (GEE) no Manejo de RSU para o Brasil

Metodologia de Avaliacéo do Ciclo de Vida (ACV)
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O que e a Avaliacao do Ciclo de Vida?

é uma abordagem abrangente do ciclo de vida que

guantifica os impactos eco
um produto ou sistema ao
completo.

Ogicos e na saude

numana de

ongo de seu ciclo ¢

e vida

utiliza métodos cientificos para modelar os impactos

ambientais e humanos globais num “estado estacionario”.

ajuda aos tomadores de decisao a entender a escala de

muitos impactos ambientais e sobre a saude humana

resultantes de produtos, servicos, politicas ou acoes

concorrentes.



Avaliacao do Ciclo de Vida

é conduzida em trés estagios

Identificacao e quantificacao das cargas ambientais
envolvidas, ou seja, materiais e energia usados e

também as emissoes e residuos emitidos

analise e avaliacao dos potenciais impactos

ambientals

analise das oportunidades disponiveis para

promover a melhoria do ambiente

Estrutura da Avaliacao do Ciclo de Vida

Definicao de objetivo

€ €5COopPO0O

Analise de
Inventario

Avaliacao de

Impacto




Recursos naturais
(matérias-primas)

ﬁ

Energia

Todas atividades
e pProcessos

associados ao
sistema.

Vol

Emissoes para a
agua, soloe ar

Outros recursos
naturais (ex. agua)

Produto
descartado

ﬁ

(na forma de residuo
solido, emissoes
para a agua efou ar




Avaliacao de Impacto

caraterizacao

fator de aquecimento global (GWP), onde mi representa a
massa da substancia emitida em kg. o indicador total e
expressado em kg equivalentes de CO;. Os fatores de
aquecimento sdo o coeficiente ente a contribuicdo da
adsorcdo de calor da radiacao resultante da emissado de 1
kg de GEE e a emissdo equivalente de CO2 no tempo.

MudancasClimaticas = ),GWP; X m;
i

HEIJUNGS et al. (1992)

Resultados Caraterizacao Resultados da
do inventario do resultado ponderacao
v CO2 (1)
GWP :
ey S e
VN20(265) 4: Climaticas Indice
v CFCs —

V etc.



Por favor, preencha as células verdes

A quantidade total de residucs referese 20 total de residucs gerados por amda fgue ndo & aperas o residus coletado pelos munidphos, mas 3 quantidade total]

Estrutura da Calculadora de
Emissoes

Dependenda dos dados disponivels, 3 quantidade total de residucs pode ser irserida no campo werde, em toneladas por ano, ou_

tonedadasfano
Cuantidade total de residucs T 0=

—..coma quantidade per copita de residucs fem kgcapfana ou kgycap/da) combirada com o rdmera de rabitantes:

Taxa de gera¢do especifica de residucs sdlidos urbanos

Em wer da quantidade total de residuces, vook pode irserir 3 quantidade especifica de residucs em quilogramas
e capita & and gscapyana] ou em quilogramas per capita & da g capsdia) ros carmpos verdes
S rda hower dados disponiveds, o valor padria do Brasil & recomendacdo para presndher o campos verdes

[ J [ J
k|
Universo - 11 planilhas S e s
Padria do Brasil kg fcapdia b mmm
| csartidade diria de residucs per cagita o oo Su3 entrada resuita em uma quantidade 1otal de residuos
Introducéo (1 & 2) e Aesstads — qudud e e s
toreladasano T D
W' de habitaries Il'.lm:ﬂ =0
|I'-'q:\p.lan;.'|-:|1n:|ul fcapita) 200,000 kg/cap/dia [a ="
o Compesicio de residucs em porcentagens de peso dmido
I n ICIO g Liilipe como rederénda o percentual dos residucs dmidos na quantidade total de residucs.
Parametros de entrada/Suposicoes (3, 4 & 5) . | _
S Feounner sobre 3 composicdo total de residucs, digite a porcentagem — caso contrdrio, wood pode wsar o padrdo do Brasil
Componentes ln-l-l-i-ln-u--l1||I """::"
[Residhuos de atim entos 4ma% 4z
) - [Residhuos de jardins & parques 1% 1%
Resultados dos diferentes cenarios (6 ~ 9) [epel. opetc 151k s
Plistioos 13 5% 1315%
Vidros T A% A%
— . —
Thatels 1E% T E%
BorTi, COUNG o OTE
Comparacao geral Frtaas emcrtee " A
p > |meadesra AT ATH
Resultados Todos” (10) Reitors mierat 1 oo o
Dt 4.T% 4.TE
Total jdeve ser 1000%] L0 oL leckoc
Caracteristicas dos residucs
0s residucs podem diderir sgnificativamente no teor de dgua &, corsequentemente, no valor calorifioo fpara mais explicagbes, consulte o mamal]
CéICUIOS (11) Buquil wood pocke esoolier entne um teor de dgua baino ou alto. Digite *1° s sua esooliha
| camsificagsa da teor de dgqua "
Baino teor de dgua
Alto teor de dgua

& compasicia de residucs & o teor de dgua gue vook dediniu

Fator de emiccio de GEE espediioo para geragho de eletrididade levam as seguintes propriedades fihcas do total de residucs:

A producio de eletricdade resulta em emissles de GEE varidwels, condorme a fonte.
Resultasdo — wabor caborifion & teor de carbono do total de residuos

S conhedido, insira o Btor de emisslo egpedfioo para a produgio de eletriddade em g O02-eqoni Walor calarifica em bl kg -] I
Teor total de carbono em % de residucs dmidos B
Tear de carbona R £ o residuos Umicks 10.7%
Tﬂdtmﬂgﬂmu o % de residuce drmilcoe 1T5%




Estrutura da Calculadora de Emissoes

planilha n°3 - inicio
Quantidade total deresiduos

A quantidade total de residuos refere-se ao total de residuos gerados por ano (que ndo é apenas o residuo coletado pelos municipios, mas a quantidade total)

Kg b,
geracao /
s tempo
toneladas P
Dependendo dos dados disponiveis, a quantidade total de residuos pode ser inserida no campo verde, em toneladas por ano, ou... /ano
toneladas/ano

Quantidade total de residuos 70,080

...como guantidade per capita de residuos (em kg/cap/ano ou kg/cap/dia) combinada com o ndmero de habitantes:

_ . Indicador
Informacao a ser kg/cap/an de

fornecida pelo 0
suario

kg/cap/dia

geracao

ndmero
Populacéao de
habitantes

Taxa de geragdo especifica de residuos sélidos urbanos

Em vez da quantidade total de residuos, vocé pode inserir a quantidade especifica de residuos em quilogramas

per capita e ano (kg/cap/ano) ou em quilogramas per capita e dia (kg/cap/dia) nos campos verdes.

Se nao houver dados disponiveis, o valor padrdao do Brasil € recomendado para preencher os campos verdes.

Padrdo do Brasil kg/cap/ano 3
Quantidade anual de residuos per capita 350 350

Padrao do Brasil kg/cap/dia | Resultado/informag3o intermedidria
Quantidade didria de residuos per capita 0.96 0.96 Sua entrada resulta em uma quantidade total de residuos

Populagdo Resultado — quantidade total de residuos
toneladas/ano 70,080
N° de habitantes kg/cap/ano 350

Populagdo total (capita) 200,000 kg/cap/dia 0.96




Estrutura da Calculadora de Emissoes

planilha n°3 -

inicio

Composicdo de residuos em porcentagens de peso imido ,
Utilize como referéncia o percentual dos residuos umidos na quantidade total de residuos. Com pOSI(;é dgoé];?ggr?o qr?t
Se houver dados sobre a composicao total de residuos, digite a porcentagem — caso contrario, vocé pode usar o padrao do Brasil. O C—>CO02 O )2
7 em % de residuos A
Componentes Padrao do Brasil Gimidos
Residuos de alimentos 48.4% 48.4%
Residuos de jardins e parques 3.0% 3.0%
Papel, papeldo 13.1% 13.1% Poder
Plasticos 13.5% 13.5% calorifico Energia
Vidros 2.4% 2.4% inferior ~ kWh
Metais ferrosos 2.3% 2.3% su perior
Aluminio K 0.6% 0.6%
Téxteis 2.6% 2.6%
Borracha, couro 0.7% 0.7%
Fraldas (descartaveis) 4% 4.0%
Madeira 4.7% 4.7% Fatores de )
Residuos minerais . 0.0% 0.0% Emissio M itiga(;éo I?olgc;ao
Outros 4.7% 4.7% CO2eq. Indireta
Total (deve ser 100%) 100.0% 0.0% 100.00% /KWh

Caracteristicas dos residuos

Os residuos podem diferir significativamente no teor de agua e, consequentemente, no valor calorifico (para mais explicagdes, consulte o manual).

Aqui vocé pode escolher entre um teor de agua baixo ou alto. Digite "1" para sua escolha
|

Classificagdo do teor de dgua

Baixo teor de agua 0

Alto teor de agua
b eee—




Estrutura da Calculadora de Emissoes § ProteGEE" @

planilha n°3 - inicio

Fator de emissdao de GEE especifico para geracao de eletricidade

A producao de eletricidade resulta em emissdes de GEE variaveis, conforme a fonte.

Utilize como referéncia o percentual dos residuos Gmidos na quantidade total de residuos. Se conhecido, insira o fator de emissdo especifico para a producdo de eletricidade em g CO2-eq/kWh.

Se houver dados sobre a composigao total de residuos, digite a porcentagem — caso contrario, vocé pode usar o padrao do Brasil.

L _______ Mix de eletricidade Padrao do Brasil 2018 g C02-eq/kWh
Residuos de alimentos 48.4%
Papel, papeldo 13.1%
Plasticos 13.5% . 135%
Vidros 2.4% 4%
Metais ferrosos 2.3% _' 2.3%
Aluminio b 0.6% |
Téxteis 2.6%
Borracha, couro 0.7% : . ~ s S
. ConteGdode n Resultado/informagao intermediaria
Fraldas (descartéveis) 4% Composicao Carb i o ) j o
e T RSU . arc(g‘o ‘ A composi¢do de residuos e o teor de dgua que vocé definiu
i —> e e e
Riasbhios iikisials 0.0% ARy e levam as seguintes propriedades fisicas do total de residuos:

Resultado — valor calorifico e teor de carbono do total de residuos

e |
Valor calorifico em MJ/kg 8.8
Poder i imi
Os residuos podem diferir significativamente no teor de dgua e, consequentemente, no valor calorifico (para mais explicagdes, consulte o manual). BN rifico Energia Teor total de carbono em % de residuos umidos 28.2%
inferior ~ KWh Teor de carbono fossil em % de residuos umidos 10.7%
Aqui vocé pode escolher entre um teor de dgua baixo ou alto. Digite "1" para sua escolha ) -
superior Teor de carbono regenerativo em % de residuos umidos 17.5%
Baixo teor de dgua | ] 0 :
Alto teor de dgua H 1 |

e ——————————————————————————————

Fatores de g
Emisséo Polugao

indireta

Mitigacao
CO2eq.
/KWh




E[s ryturg, a da Calculadora de Emissoes ﬂ
ani - reciclagem, compostagem e . R e JEETCT°

m

digestao

Vocé pode calcular
até 4 cenarios

mes QOs cenarios

Cenario-Base Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3
Cenério-Base Cendrio 1 Cenério 2 Cenério 3 sie Ve dese.]aﬁalterar reciclagem
Hai a composicdo de de materiais
Materiais secos residuos, é necessario secos
Indique aqui o percentual de material seco reciclado b iniciar um novo calculo
= em uma copia.
x% de Tipo de material para reciclagem em % em % em % em %
Papel, papelao 6% 20% 50% 80%
Plasticos 4% 10% 35% 60%
Vidros 4% 20% 50% 80% possiveis percentuais
Metais ferrosos 15% 30% 60% 90% de separacao serao
baseados no cendrio
Aluminio 40% 60% 75% 90% base

Residuos organicos : ’ _
rga Zerc?ntuals dg rzs.lduo reciclagem
Indigue aqui o percentual de alimentos e residuos de jardins e parques reciclados que sdo utilizados na agricultura, em areas verdes ou no florestamento e alimentos/jardins e de residuo compostage '€
: o : , parques para organico m
e que substituem fertilizante mineral/quimico. reciclagem
N
x% de Tipo de residuo organico para reciclagem em % em % em % em %
Residuos de alimentos 0% 5% 20% 60%
Residuos de jardins e parques 0% 5% 20% 60%




Estrt[’vtura da Calculadora de Emissoes ) ProteGEEr @

plani

digestao

]ndlque‘aqul o percentual de material seco reciclado >

Indique aqui o percentual de alimentos e residuos de jardins e parques reciclados que sdo utilizados na agricultura, em dreas verdes ou no florestamento

e que substituem fertilizante mineral/quimico.

Residuos de alimentos
Residuos de jardins e parques

Residuo de alimentos

Residuo de poda 0 600
Papel, papeldao 500 3,000
Plasticos 300 1,200
Vidros 0 70
Metais ferrosos 50 700
Aluminio 50 200

a h°4 - reciclagem, compostagem e

exemplo sobre a
definicao de
“x % reciclagem”

x % para reciclagem

Quantidade .'I

total de (100 - x) %
residuos . para disposicao

Segmentacao por
reciclagem informal e
formal (toneladas/ano)

potencial disponivel
baseado na
composicao
gravimétrica e
geracéao total anual




Estrlﬂvtura da Calculadora de Emissoes

plani

u l g t’b L u U Cendrio-Base Cendrio 1 Cenario 2 ~ Cendrio3 ]
Iz ‘ ’ ‘ b
Cendrio-Base | | _Cendrio 1 Censrio2 | Cendrio3. X% de Residuos orginicos para reciclagem em % em % em % em %
Materiais secos
: < Compostagem 0% 100% 50% 0%
Indique aqui o percentual de material seco reciclado
q Digestao anaerobica (DA) 0% 0% 50% 100%
x% de Tipo de material para reciclagem em % em % em % em % R
Papel, papeldo 6% 20% 50% 80% 000 Total (deve ser 100%) 0.00% 100.00% 100.00% 100.00%
Plasticos 4% 10% 35% 60% K
Vidros 4% 20% 50% 80% ..’ a em % em % em % em %
Metais ferrosos 15% 30% 60% 90% Ry Biogas da digestﬁn\maeréhica para producdo de eletricidade 0% 0% 100% 0%
Aluminio 40% 60% 75% 90% N — — — . -
S Biogas da digestao a\aernhlca para producdo de biometano . 0% 0% 0% 100%
N
. \ N\
.
%
Residuos organicos ”.. tra tamen to
. . . . . - . ol ° . ~
Indique aqui o percentual de alimentos e residuos de jardins e parques reciclados que sdo utilizados na agricultura, em areas verdes ou no florestamento a n, eSCO[h ’ do CO nfl u ra ao do
e que substituem fertilizante mineral/quimico. .’0’ O tratame ntO d O g . g
x% de Tipo de residuo orgéanico para reciclagem em % h em % em % em % “ RSO para a.p roveltamento de
Residuos de alimentos 0% 5% 20% 60% : . b I Og éS
Residuos de jardins e parques 0% 5% 20% 60% :. reC|C|agem deve ra
0 .
totalizar 100 %
puEEEEENNNg *
II‘II‘-‘- " .""ll.......liul“ *
Tabela auxiliar para determinar taxas de reciclagem‘ «® L e
Material Reciclado pelo Reciclado pelo Soma total dos Potencial total Reciclado Subtotal
em tonelada setor informal setor formal reciclados em residuos em %
Residuo de alimentos 0 12,000 12,000 33,919 Residuo orgdnico Carbo n O tOtaI
Residuo de poda 0 600 600 2,102 35.0%
Papel, papeldo 500 3,000 3,500 9,180
Plasticos 300 1,200 1,500 9,461
Vidros 0 70 70 1,682 Resultado/informagdo intermedidria
Metais ferrosos 50 700 750 1,612 Reciclaveis secos | leti | - e d d icl . id
P = 500 s e ST A coleta seletiva altera a composicao original dos residuos. As taxas de reciclagem inseridas
levam as seguintes propriedades fisicas parad residuo residual restante:
Caracteristicas do RSU residual a Cenario-Base Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3
Residuos de afimentos
. b |
Valor calorifico em MJ/kg 8.7 8.7 8.4 9.6
S S peques Teor total de carbono em% de residuos umidos 28.0% 27.9% 27.0% 28.2%
Teor de carbono fossil em% de residuos umidos 10.5% 10.5% 9.5% 10.0%
oo ez it Teor de carbono regenerativo em% de residuos umidos 17.5% 17.4% 17.5% 18.3%
Videos
Metals fertotos
Alumin
Téaels
DA, o2 R — — ——
Fraldes
Madeira
Residuos minerats

a n°4 - reciclagem, compostagem e

Indigque a parcela de residuos orgéanicos que sdo compostados e digeridos




Estrutura da Calculadora de Emissoes
planilha n®5 - opcoes

Opgoes de Recuperagio e Disposicdo do RSU Residual

Indigue agui o gue acontece com o RS U residual (= quantidade restante de residucs apds a reciclagem).
Para uma explicacio das oppbes de tratamento, consulte o manual.

CendrioBase | |  Cendriol Cendrio 2 Cendrio 3
~ Tipo de tratamento e descarte de residuos | em % N em % em % em %
Residucs dispersos ndo queimados N
der ecuperacao e rotas de ! omsre et
J o o ~
disposicao — - ——
. Wm b |
f|nal <olo Ammwmmmht.a_degas
Aterro sanitdrio com possibilidade de coleta de gds 100.0% 50.0% 20.0%
Se o tratomento binldgico for digestio onoerdbica em ver de compostiogem,
Tratamento bioldgico + cobertura de aterno | preencha nas Onhas 46/47

y y -~ Outras opgles | COR seco + cimenteira + rejeito para aterro B0 0%
,Sp OS’ Cao O de recuperafdo |CDR seco + cimenteira + trat. biol.+ cobertura de aterro | preencha nos nhas 51/52 0,0,
2

e disposicho final | ~pp ceco + biossecagem COR org. + cimenteira

Incinera¢io de RSU
Total {deve ser L0k) b 100 vk 1000 (rKs L0 (rKs 100 vk

Infarmagio sobre o aterro sanitdrio — Coleta e uso do blogds
Agui vord pode especificar as tecnologias de disposicio de aternos.

([ ]
ReS’ dua l tra‘tamento Para os fins do ProteGEEr, opoBes especificas de coleta e tratamento de gases sdo definidas para © Brasil e podem ser encontradas no manual.

CDR / RDF

bIOI(’)g ICO Mo caso de aterro sanitdrio, insira agui a parte geral do gés de atermo coletado como valor médio durante a vida Gtil do aterro sanitdrio (para mals explicagbes, vide comentdrio ou manual).

WMin Max
[Eficiencia na coleta de gas 10% 0% 0% [ s | x| aom |

Defina agui o tratamento do gas de aterro coletado geral (para maks explicagbes sobre as oppbes de tratamento, consulte o manual). efICIénCIa na

Tratamento de gas de aterro coletado camada de
oxidacao

Sem gueima (teste de embssio do aterro sanitario) am COIeta de
Queimador Flare 100% em% . 7
Goraglia da cleriddnds o o biogas
Produgio de blometanns 100 em %
Total {deve ser 100k) 0.00% 100, (ir% 100.0ir% 100 (irk

Se uma camada de oxidacdo aprimorada de metano for aplicada, preencha a eficiéncia de exidacdo superior 3 eficicia padrio de oxidacdo de metano 4o | PCC 2006 de 10% de uma cobertura normal de atg

Efeito da oxidagio da cobertura do aterro Padrio IPOC 105
Eficiéncia da cxidagio de metans pela camada de oxidacio 10 | 10 10 10 em %

Dutras opghes de tratamento e disposicio final

%e a digestdo anaendbica for aplicada em vez de tratamento biokigico aerdbico simples, insira um valor para o wso do biogds gerado (o total deve ser de 100%) SIStema de
Produgio de eletricidade a partir do biogds 5% em % 1 A
Producio de blometano a partir do blogds B am b|ogaS
Total {deve ser 100% ou %) 0.00% 0.0 0.0 100. (irk:

COR seco + cimenteira + trat. biol. + cobertura de aterro

Produgo de eletricidade a partir do biogds 100% 70% em%
ProdugSo de biometano a partir do biogds 0% 100%  |em%
Total {deve ser 100 ou 0%) 0. 00% 100, 00% 100, 005 100, 00
infarmagio sobre a planta de incineracio
Indique aqui a eficincia liguida da utilzagio de energia através da incineragdo de residuos — use dados préprios ou valores-padrio [para explicagbes adicionals, consulte o comentirio ou o manual) aproveltam e
Padrio
Eletricidade 15% 15.0% 15.0% 15.0% 15.0%  |em% nto
Térmica 0% 0.0% 0.0% 0.0% .05 em ¥ energétiCO




Estrutura da Calculadora de Emissoe
p[%mildm n%'5 - opgéaés ble recuperacao e d}sposiggo do RSU

Residiial

Cenario-Base Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3

Tipo de tratamento e descarte de residuos em % A em % em % em %

Residuos dispersos nao queimados

Queima aberta de residuos dispersos ' fator de
rotas de 5
geracao de

Evitar!

conversao

disposicéo ' oy completa do

Lix3o final L ECM carbono **

Disposi¢ao no

Aterro controlado sem coleta de gas

ol Aterro sanitario com possibilidade de coleta de gas 100.0% 50.0% 20.0%
Se o tratamento biologico for digestdo anaerobica em vez de compostagem,
Tratamento biolégico + cobertura de aterro preencha nas linhas 46/47
Outras opgdes de |[CDR seco + cimenteira + rejeito para aterro 50.0%
recuperacao e |CDR seco + cimenteira + trat. biol.+ cobertura de aterro preencha nas linhas 51/52 80.0%

disposi¢ao final |\cpR seco + biossecagem CDR org. + cimenteira

Incineragdao de RSU
Total (deve ser 100%) R 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%

CDR seco
tratamento biossecage tambor cobertura Incineracao

biologico m CDR org rotativo de aterro de RSU
50 mm




Descricao das opcoes de pre-tratamento do residuo residual

Tratamento bioldgico da matéria organica + uso como cobertura de aterro
(Tratamento biologico + cobertura de aterro)

Producao de CDR a partir de residuos secos como insumo para co-processamento
na industria cimenteira e o todo o resto destinado ao aterro sanitario
(CDR seco + cimenteira + rejeito para aterro)

Producao de CDR a partir de residuos secos como iInSumo para co-processamento
na industria cimenteira + tratamento bioldgico do resto + uso do material tratado
como cobertura de aterro (CDR seco + cimenteira + trat. biol.+ cobertura de aterro)

Producao de CDR + bio-secagem do rejeito para a producao de um CDR organico +
ambos CDR como Insumo para co-processamento na industria cimenteira.
(CDR seco + biosecagem CDR org. + cimenteira)



Estrutura da Calculadora de Emissoes

Tipo de tratamento e descarte de residuos

Cendrio-Base

em %

< i

Cendrio 1

em %

1

Cendrio 2

em %

l

Cenario 3

em %

J

o Residuos dispersos ndo queimados
vitar! '

|Queima aberta de residuos dispersos

=
|Lixdo

Disposicdono |
<ol |Aterro controlado sem coleta de gis
olo !

IAterro sanitario com possibilidade de coleta de gas

100.0%

20.0%

' ;
[Tralamenlo biolégico + cobertura de aterro l

Outras opgdes de |CDR seco + cimenteira + rejeito para aterro

50.0%

recuperagao e %CDR seco + cmenteira + trat. blol.+ cobertura de aterro [

disposicdo final |enp seco + biossecagem COR org. + cimenteira

1Indnefa¢o de RSU

Total (deve ser 100%)

Informacao sobre o
aterro sanitario -
coleta e uso de
biogas

valor referente ao
ponto anterior

Eficiéncia na coleta de gas

10%

50%

0%

40%

40%

40%

tamento do gds de aterro coletado geral (para mais explicacfes sobre as opcdes de tratamento, consulte o manual).

Tratamento de gas de aterro coletado

Sem queima (teste de emissdo do aterro sanitario)

Queimador Flare

100%

Geracao da eletricidade

100%

Producao de biometano

100%

Total (deve ser 100%)

0.00%

100.00%

100.00%

100.00%

em %
em %
em %

em %




%@%%glr%da Calculadora de Emissoes

- opcoes

Pacirl: 11l

Cendrio-Base i ‘ Cendrio 1 | Cendrio 2 | Cenario 3 |
Tipo de tratamento e descarte de residuos em % em % em % em %
-
{Residuos dispersos nao queimados
Evitar! t =
|Queima aberta de residuos dispersos
es= w
|Uxdo 100.0%
Disposicdono | -
= |Aterro controlado sem coleta de gis
I
IAterro sanitario com possibilidade de coleta de gas 100.0% 50.0% 20.0%
| v
[Tralamenlo biolégico + cobertura de aterro l
Outras opgdes de |COR seco + cimenteira + rejeito para aterro 50.0%
recuperagao %CDR seco + cmenteira + trat. blol.+ cobertura de aterro [ B80.0%
disposicdo final |enp seco + biossecagem COR org. + cimenteira
|Incineragdo de RSU
Total (deve ser 100%) 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%

e recuperacao e disposicao do RSU

Min Mdx

Eficiéncia na coleta de gas h 10% 50% 0% 40% 40% 0%
tamento do gds de aterro coletado geral (para mais explicacdes sobre as opcoes de tratamento/é:nsulte o manual).

Tratamento de gas de aterro coletado /

Sem queima (teste de emissdo do aterro sanitario) /

Queimador Flare / 100%

Geracao da eletricidade / 100%

Producdo de biometano / 100%

Total (deve ser 100%) / 0.00% 100.00% 100.00% 100.00%

Se uma camada de oxidacao aprimorada de metano for
aplicada, preencha a eficiéncia de oxidac&o superior a
eficacia padrao de oxidacao de metano do IPCC 2006 de

10% de uma cobertura normal de aterro.

Efeito da oxidacao da cobertura do aterro

Padrao IPCC 10% /

Eficiéncia da oxidacao de metano pela camada de oxidacao

10%

10%

10%

10%

em %

em %
em %

em %

em %




ani

p pcoes

Caliiura;a, Caloyladors de Emjssdes

1SpPOSiCao

do RSU

.d l Outras opgﬁes de tratamento e
Residua / disposico final
4
Tratamento biolégico + cobertura de aterro
Producao de eletricidade a partir do biogas 50% em %
Producao de biometano a partir do biogas 50% em %
Total (deve ser 100% ou 0%) 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%
CDR seco + cimenteira + trat. biol. + cobertura de aterro
Producao de eletricidade a partir do biogas 100% 70% em %
Producdo de biometano a partir do biogas 30% 100% em %
Total (deve ser 100% ou 0%) 0.00% 100.00% 100.00% 100.00%
Informacgdo sobre a planta de incineragao
Indique aqui a eficiéncia liquida da utilizacdo de energia através da incineracdo de residuos — use dados préprios ou valores-padrdo (para explicagées adicionais, consulte o comentario ou o manual)
Padrao
Eletricidade 15% 15.0% 15.0% 15.0% 15.0% em %
Térmica 0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% em %

Eficiéncia energética




Estrutura da Calculadora de Emissoes

IE_E 70,080 Rasiduos tratados

I!H_H 1,407 B0 06

o = o P ——— Quantidade de residuos soélidos urbanos
st s i P am ™ Gt e e

— P o i

e ‘*"'fff ff /7 "’ff‘ fid7 distribuicdo da reciclagem
e F7
7

l\'.l

cle ||z e |eefm|e =

nsultaded = Emididas de GEE na e cidagam @ ne descirts am 0 002 -agans

Emiiidui |Emisadus @it il tdes liguidei|

e ; 5 ; B I Froeg—— X0 do tratamento e disposicao final (ton/ano)
e a— = 2 L | L
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!:‘;.."'f: - - - P resumo das emissoes de GEE
[Caaima & i bame 0 R o o] : . I
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Incinariae o ) 0 [Enidings JI,H.! 'u- du:':::
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miultades — Emidsdes de GEE na e ciclagem am 1 002-ag/ane Rasultaded — Emissdes de GEF ne Descate am 1 C02-ag/ine emISSGeS de GEE
T mf!-! mﬂg :»E: - E:...::.bm ?:n:.E Hm- o -u.E'.".' . ;r.-:i DAcm
e P e T T — B S figura - detalhes dos débitos e créditos /opgao
Buibites ) - P AP LI swco + LN ong, [ § i PR . -
., in| g e B E— i s emissoes de GEE
redeminl T i e ﬁ e LT T T — g e g
pvee e s e | R e i il 5 | — o oo
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Consideracoes Finais

* VIsao sistémica e holistica do gerenciamento dos RSU

» definir uma rota tecnologica —> em funcao das caracteristica do cenario base e o
potencial de desenvolvimento (analise de Demanda e Oferta do servico/recursos)
considerando atender a hierarquia do gerenciamento integrado.

* a analise de uma rota tecnologica passa pelo detalhnamento do balanco de massa, de
energia e a contribuicao direta/indireta nas emissoes.

» a quantificacao das emissoes de GEE (o encadeamento de diferentes tecnologias e
nao da comparacao par a par de tecnologia).

» figuras (graficos) ~ analise da contribuicao agregada das rotas tecnologicas as
emissoes de GEE
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Muito obrigado!
Guilnerme Goncalves

Guilherme.Goncalves@gopainfra-adelphi.de
Cel: 19 992081882
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