UM MODELO DE GESTAO DE
RESIDUOS MUNICIPAIS éij BRASIL AMBIENTE
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INDUSTRIALIZACAO SUSTENTAVEL DE RESIDUOS




| SABETAI CALDERONI N —

Presidente do Instituto Brasil Ambiente

Consultor da Organizagcao das Nacoes Unidas - ONU e do Banco
Mundial

Autor do livro “Os Bilhoes Perdidos no Lixo”

Doutor em Ciéncias pela Universidade de Sao Paulo (FFLCH), pos-
graduado em Planejamento pela Universidade de Edimburgo, Gra-
Bretanha e bacharel em Ciéncias Econémicas e em Direito pela
USP

Foi membro do Conselho de Administragcao da CETESB e
Fundacao Prefeito Faria Lima (CEPAM). Coordenou trabalhos de
planejamento para o Governo Federal e Governos Estaduais.
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CENTRAIS DE RECICLAGEM . s aoen

INDUSTRIALIZACAO SUSTENTAVEL DE RESIDUOS URBANOS
CENTRAL DE RECICLAGEM INTEGRAL

PROGRAMA DE COLETA SELETIVA

ESTACAO DE TRIAGEM

ESTACAO DE TRATAMENTO DE RESIDUOS ORGANICOS

UNIDADE DE RECICLAGEM DE RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL
BENEFICIAMENTO DE MATERIAIS (FRACAO SECA)

UNIDADE DE PROCESSAMENTO DE MATERIAL DE PODAS
UNIDADE DE TRATAMENTO DE REJEITOS




TECNOLOGIAS &7 v e

»x TRIAGEM
»x Separacao dos materiais

» RECICLAGEM

» Valorizacao dos materiais
» Economia de matéria prima e energia

» COMPOSTAGEM
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TECNOLOGIAS &7 v e

» BIODIGESTAO

+ APROVEITAMENTO DE RESIDUOS ORGANICO S/~ % *
(TAMBEM PRODUZ ADUBO)

» GASEIFICACAO

+ APROVEITAMENTO DO PLASTICO, PAPEL,
BORRACHA, MADEIRA

+ PROCESSAMENTO DE RESIDUOS DA
CONSTRUCAO CIVIL
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TRIAGEM = e
‘ BRASIL AMBIENTE ’

ESTACAO DE
TRIAGEM

/

s =9 NA ESTACAO DE TRIAGEM,
- ¥ PLASTICOS, PAPEIS, VIDROS E

LATAS SAO SEPARADOS COM
OS. O ABUNDANTE EMPREGO DE

g

EM DA MAO DE OBRA DE

= 1N\

N

E RA'CAO SECA DO |T-|XO_DOM|C‘|L|A_R 4 COOPERADOS.




‘ TR IAG E M d\:/? BRASIL AMBIENTE ’

» ESTACAO DE TRIAGEM,

x SEPARACAO DE PLASTICOS, PAPEIS, VIDROS E
LATAS

» EMPREGO DE MAO DE OBRA DE COOPERADOS

» NO BRASIL, CERCA DE QUATROCENTOS
MUNICIPIOS FAZEM A TRIAGEM DA FRACAQ
SECA DO LIXO DOMICILIAR
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‘ TR IAG E M g;? BRASIL AMBIENTE ’

GERACAO DE EMPREGO E RENDA

»x REMUNERACAO MEDIA =
R$ 600,00

» UM EMPREGADO PARA CADA 500
HABITANTES :

+ Cidade com 200.000
Habitantes => 400 Postos de
Trabalho
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BRASIL AMBIENTE

< INSTITUTO

| TRIAGEM

0TO0¢ INOH3AATVO IV1IGVS




| TRIAGEM 2 -

O PAPEL DOS CATADORES

1. FORNECEDORES DE MATERIAIS RECICLAVEIS

TRABALHADORES NA TRIAGEM DE MATERIAIS
AGENTES AMBIENTAIS DOMICILIARES
ATUACAO COMO EDUCANDOS

ATUACAO COMO EDUCADORES

SOCIOS DA SPE NA PPP

S

CO-GESTORES DA SPE
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RECICLAGEM &7 v e

Producéo diaria:30% do lixo pode ser reciclado = 54 t/dia;
Dessas 54 toneladas: -

» 41% papel / papelao;

> 14% metal,

> 15% plastico;

» 11% perdas;

» 10% rejeito;

» 5% vidro;

» 3% materiais diversos;

> 1% aluminio.

Papelao e Latas de . Vidro Incolor FIASHCOS
Aluminio ! (PVC,
Papel Aco e Colorido :
Filme)

400,00 150,00 3.000,00 130,00 500,00
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RECICLAGEM

INSTITUTO
BRASIL AMBIENTE

Separacao de lixo vai virar negocio de bilhoes
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‘ R EC I C LAG E M é:\bj BRASIL AMBIENTE ’

xAproveitamento energético e
economico do lixo |

+ CONSERVACAO DE ENERGIA

x EVITAR O CONSUMO DE ENERGIA USANDO A SUCATA
COMO MATERIA PRIMA EM LUGAR DE MATERIAS-PRIMAS
VIRGENS

x TRIAGEM E COMERCIALIZAGAO DE MATERIAIS
INORGANICOS: PAPEL, PLASTICO, VIDRO, LATA DE
ALUMINIO E LATA DE AQO
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‘ R EC I C LAG E M d\:/? BRASIL AMBIENTE ’

» REINTRODUGAO DE MATERIAIS NO PROCESSO PRODUTIVO:

+ LATA DE ALUMINIO - SUCATA SUBSTITUI BAUXITA

+ LATA DE ACO - SUCATA SUBSTITUI MINERIO DE FERRO

 LATA
+ VIDRO - SUCATA SUBSTITUI BARRILHA Glll.] QY

G

+ PLASTICO - SUCATA SUBSTITUI PETROLEO i) IITHM
£ |

SABETAI CALDERONI 2010

+ PAPEL - SUCATA SUBSTITUI ARVORES




| RECICLAGEM 2 -

FATORES DE
ECONOMIA

LATA DE
ALUMINIO

1 REDUCAO NO
CONSUMO DE
ENERGIA

95%

2 REDUCAO NA
POLUICAO DO AR

95%

3 REDUCAO NA
POLUICAO DA
AGUA

97%

4 REDUCAO NO
CONSUMO DE
AGUA

5 REDUCAO NO
CONSUMO DE
MATERIA PRIMA

R$ 353,7
MM

6 REDUCAO NO
CONSUMO DE
MATERIA PRIMA

R$ 37,6 MM
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COMPOSTAGEM &jﬁéﬁﬁ'{t’mm

@  ° Retirada da fracao inorganica

Triagem * Automatica / Manual

i

e Separacao dos materiais inorganicos

. ) 1 = . i
Recicl. Valorizacao dos materiais

. Patlo de Compostagem recebe a fracao organica
e Processo natural, aerébio de conversao biologica
Compost. e« Material estabilizado na forma de fertilizante




| COMPOSTAGEM @.ﬂ:szz’ffwm ,

Dados Basicos

25
Perda de b0% da
i

massa por emissao
de gases

Alternativa ao
biodigestor
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| WASTE TO ENERGY 2 —

)| TECNOLOGIAS DE GERAGAO DE ENERGIA A

| PARTIR DE RESIDUOS




‘ B I O D I G ESTAO d‘bj BRASIL AMBIENTE ’

Biodigestores Anaerdbios

IMPLANTADOS DESDE A DECADA DE 1980, PERMITEM
A OBTENCAO DE CREDITOS DE CARBONO, A VENDA
DE GAS NATURAL VEICULAR E DE FERTILIZANTE.

|

EVITAM O ATERRAMENTO DE 60%
DO LIXO DOMICILIAR
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BIODIGESTAO &7 v e

xAproveitamento energético do

\ﬂ\ )/

lI1XO

o

+ GERACAO DE ENERGIA

» USAR O POTENCIAL DE GERACAO DE ENERGIA
ELETRICA DOS DIVERSOS MATERIAIS PRESENTE
S NO LIXO
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BIODIGESTAO &7 v e

Barcelone - Ecoparque Il ( Spain)

The plant is in operation since 2004. The plant treats 218 000
tons by year of municipal solid waste and 22 000 tons by year
of biowaste.

Treatment capacity 240 000 ton/y to anaerobic
digestion unit

Volume of digesters 3 x4 500 m3

Type of waste 42 % TS - 58 % VS
Retention time 25 days

Biogas production 114 Nm3/ton input digestion

Specific methane yield 260 Nm3/ton TVS input
digestion

Biogas utilisation Electricity production

INSTITLY

— TO
.~ BRASIL AMBIENTE
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‘ B I O D I G ESTAO {\:/? BRASIL AMBIENTE ’

Lustenau, Austria

Start-up:

Capacity: 10.000 t/a

Digester type: 2 X steel

Energy utilisation: Electrical and thermal energy
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‘ B I O D I G ESTAO {\:/? BRASIL AMBIENTE

Start-up: 2004

Capacity: 20.000 t/a

Digester type: 2 X concrete

Energy utilisation: Electrical and thermal energy
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‘ B I O D I G ESTAO X‘;;? BRASIL AMBIENTE ’

Frankfurt, Germany

Capacity: 30.000 t/a
Digester type: 1 X concrete / tunnel composting
Energy utilisation: Electrical and thermal energy
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BIODIGESTAO @.ﬂ:szz’ffwm

Bassano ( Italy )

The plant is in operation since 2003. After mechanical sorting,
33.000 t/y are fed to anaerobic digestion.

Treatment capacity 44 200 t/'y MSW + 8 200 t/y
biowaste + 3 000 t/y sludge

Volume of digesters 3 x 2400 m3

Type of waste 50,8 % TS -62,3 % TVS
Retention time 33 days

Biogas production 129 Nm3/t input digestion
Specific methane yield 270 Nm3/t TVS input digestion

Biogas utilisation Electricity production

SABETAI CALDERONI 2010




BIODIGESTAO &7 v e

Mons ( Belgium )

The plant is in operation since end of 2002.
The treatment capacity is 58 700 tons by year of household
waste including 35 700 tons biowaste.

Treatment capacity 23 000 tons by year + 35 700 tons
by year in anaerobic digestion

Volume of digesters 2 x 3 800 m3

Type of waste Sorted waste + kitchen and garden
waste

Retention time 25 days at minimum

Biogas production 110 - 120 Nm3 by ton input
digestion

Specific methane yield 280 Nm3 by ton TVS input
digestion

Biogas utilisation Electricity and heat production
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BIODIGESTAO wx&z’;fz’mgm

1 o I‘
@ T gestor Anaerobio 4

| Trlagem
;mm\mmmn ““, 1

sL e 1 —

LIl '*‘W‘h‘. '

“ - FL
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BIODIGESTAO i

Digestor

Triagem

SABETAI CALDERONI 2010




SABETAI CALDERONI 2010

| BIODIGESTAO

BRASIL AMBIENTE

gj/lNS TITUTO

» Resultados obtidos pela biodigestao 1'

TECNOLOGIAS DE
BIODIGESTAO

QUANTIDADE
DE MATERIA
ORGANICA

(kg diarios)

QUANTIDADE
DE BIOGAS
FRODUZIDA

(Nm? diarios)

ENERGIA
TERMICA

(GJ)

ENERGIA
ELETRICA

(GJ)

Aterro Sanitario

22207

1744

389

11,7

Biodigestor
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BIODIGESTAO
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Gas de esgotos
val gerar energia

Sabesp programa uso de biogas

Adriana Miranda
de Sao Paulo

A Companhia de Sa-
neamento Basico do Esta-
do de S30o Paulo (Sabesp)
planeja lancar este meEs
edital intermacional para
escolher a empresa que
devera formecer € montar
a estrutura para geracao
de 2.6 mil guilowatts de
energia elétrica a partir
de biogas gerado nas
sSsuas estagoes de trata-
mento de esgotos.

O projeto € financiado
COm recursos proporcio-—
nados por convénio entre
a empresa € o Centro Na-
cional de Referéncia em
Biomassa da Universida-
de de Sao Paulo.

A coordenadora do
Projeto € secretaria-exe-—
cutiva do centro, Suani

Coelho, estimmna que o es-
tado tem capacidade para
Zerar 200 megawatts de
energia clétrica com o
uso de biogas. Além de
pProporcionar uma fonte
altermnativa de energia, o
processo pode melhorar
os indices de saneamento
das cidades.

O Brasil trata sé&
35.3% dos 14 .4 milhoes
de metros cubicos de es-
Z2otos coletados diaria-
mente. segundo a Pesqui-
sa Nacional de Sanea-
mento Basico, 2000. do
IBGE. A energia a ser
gerada na estacao de tra-
tamento da Sabesp. em
Barueri, pode proporcio-
nar urma economia men-
salde RS 150 mil com os
custos de elewricidade. =

Pagins -4




‘ GAS E I FI CAGAO X‘;;? BRASIL AMBIENTE ’

» Principio
+ Aproveitamento de amplo espectro de materiais
com geracao de energia elétrica
+ Processamento de rejeitos contaminados

+ Produto: energia elétrica

SABETAI CALDERONI 2010
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GASEIFICACAO

» Modelo

gj/wsnruro

BRASIL AMBIENTE

Gaseificador de leito fixo e

fluxo ascendente

Biomassa

A
N

»> > » > PGas

Secagem
Pirclise
Gaseificagao
Combustao do carvao
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GASEIFICACAO

» Modelo

g:r%\ ” INSTITUTO

BRASIL AMBIENTE

Gaseificador de leito fixo e

fluxo descendente

Biomassa

v

Secagem

Pirdlise

Oxidagao

Reducao
“» p P Gas

Cinzas
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BRASIL AMBIENTE

INSTITUTO

{GASEIFICAGAO
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‘ B I O M ASSA d\:/? BRASIL AMBIENTE ’

»x Biomassa florestal (madeira, carvao vegetal,
residuos de madeira)

»x Enorme versatilidade de formas de utilizacoes

(sélida, liquida e gasosa)

SABETAI CALDERONI 2010




BIOMASSA g/jﬁéﬁ’s":&mmm

Fontes de Biomassa Processo de Conversao Energetico

» Multiplas

- > (e J———>{ e ]
j  Hidrolise g
alternativas v
R | (o > o ]
>R o mecancf 2 v ]
<>
Vegetals | o T

A
lent Madeiras - Pirdlise I .

ir Gaseificagio | —)-l Matanol
Urbanos L 5 sodigeste - _"'"| Gés comb.
—
Biafluidos —} = Esterificacio '_]"'

Carvao
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|PRODUCAO DE BRIQUETES & swituwerr

»x Composto de matéria organica compactada
+ Fonte concentrada e comprimida de material
energético
» Combustivel alternativo
+ Combustivel solido que substitui
a lenha

SABETAI CALDERONI 2010




| PRODUCAO DE BRIQUETES E 7 vt e
» Processo ﬂ

Secador

’
v
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PRODUCAO DE BRIQUETES -

»x Processo
+ Processamento de podas de arvores

AS PODAS DE ARVORES SAO PICADAS E
TRANSFORMADAS EM BRIQUETES PARA
APROVEITAMENTO ECONOMICO EM
SUBSTITUCAO A LENHA, EM VEZ DE
SEREM DEPOSITADAS EM ATERROS.

BRIQUETES

PICADOR DE MADEIRA
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| PRODUCAO DE BRIQUETES N —

‘ : Dados Basicos
‘@ + Em média, cada cidadao produz
" 0,66 kg de residuo de poda / dia

+ Largo Mercado consumidor:

x Industria Téxtil

x Industria Ceramica
x Padarias

x Olarias

x Pizzarias

SABETAI CALDERONI 2010
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PRODUCAO DE BRIQUETES

» Equipamentos

+
+
+
+
+
+
+
+
+
+

1- UMA BRIQUETADEIRA

2- UM SILO SECO

3- UM SECADOR DE TAMBOR

4- UM VENTILADOR DE EXAUSTAO

5- UM VENTILADOR DE TRANSPORTE
6- UM SILO UMIDO OU REDLER

7- UM PICADOR

8- UMA PA CARREGADEIRA

9- DOIS CAMINHOES

10- UMA FORNALHA

d‘\i))i—\lNS TITUTO

RASIL AMBIENTE




‘ LO DO D E ESG OTO X‘;;? BRASIL AMBIENTE ’

» Principio
+ Reutilizacao do lodo gerado pelas Estacoes de
Tratamento de Efluentes ETE s
+ Valor expressivo em termos de poder calorifico
+ Utilizacao do Biogas
x 60% metano

SABETAI CALDERONI 2010
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RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL & st aenre

RECICLAGEM DE RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL

O entulho da construcio civil — uma
montanha diaria de residuos formada
por argamassa, areia, ceramicas,
concretos, madeira, metais, papéis,
plasticos. pedras, tijolos, tintas, etc — ¢
um grave problema para as cidades
brasileiras e representa 40 a 60% do
residuo solido urbano.

A partir de julho de 2004, pela Resolucao Conama
307, as Prefeituras estiao proibidas de receber os
residuos de constru¢cio e demolicio no aterro
sanitarro. Cada municipio devera ter um Plano
Integrado de Gerenciamento de Residuos da
Construcao Civil.




| RESIDUOS DA CONSTRUGAO CIVIL & it e |

Composicédo Médiado RCC

10%

10%
20%&60%

Classe B = solo;
Classe C = madeira

! Classe A = alvenaria, argamassa e concreto;
Outros = (classe A, B e C)

Média nacional = 0,5 t/habitante ano
Aproximadamente 60 % do residuo € jogado em terrenos baldios,

SABETAI CALDERONI 2010




| RESIDUOS DA CONSTRUGAO CIVIL & iz auscre |
PROGRAMAS DE RECICLAGEM DE ENTULHO

«  PROGRAMA HABITACIONAL - TIJOLO, CASAS, SOBRADOS, PREDIOS

PROGRAMA DE PAVIMENTACAO - VIAS URBANAS E REGIONAIS

PROGRAMA DE MOBILIARIO URBANO - BLOCOS PARA CALGADAS,
PONTOS DE ONIBUS, BANCOS E MESAS PARA PARQUES, CERCAS

PROGRAMA DE DRENAGEM URBANA - MANILHAS, GUIAS,
SARJETAS, BOCAS DE LOBO




RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL & st aenre

Diferentes tipos de entulho reciclado

SABETAI CALDERONI 2010




| RESIDUOS DA CONSTRUGAO CIVIL & it e |

Maquinas

CAT 120 B
Irrigadeira

CAT D6
CAT 930

Cam. Basc.

Escavadeira Hidraulica CAT 315
Pa Carregadeira CAT 930

SABETAI CALDERONI 2010

Escavadeira Hidraulica 150




| RESIDUOS DA CONSTRUGAO CIVIL & it e |

Pontos de Entrega de Pequenos Volumes
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Maquina de Britagem:
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Maquina de Britagem:

Central de Reciclagem de Entulho
Belo Horizonte

Central de Reciclagem de Entulho mnsnmm
(57 BRASIL AMBIENTE
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Concreto (traco 1:5)
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Tijolos
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ENERGIAELETRICA
GNV >

ENERGIATERMICA

RECEPCAO
DE PODAS

|, DE ARVORES, FERTILIZANTES

CUSTOEVITADO
C/ATERROS

] CUSTOEVITADO DE
RECICLAVEIS COLETA/ TRANSPORTE

BRIQUETES

AREIA, BRITA, TIJOLOS
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INDUSTRIALIZACAO SUSTENTAVEL DE RESIDUOS URBANOS
CENTRAL DE RECICLAGEM INTEGRAL

PROGRAMA DE COLETA SELETIVA

ESTACAO DE TRIAGEM

ESTACAO DE TRATAMENTO DE RESIDUOS ORGANICOS

UNIDADE DE RECICLAGEM DE RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL
BENEFICIAMENTO DE MATERIAIS (FRACAO SECA)

UNIDADE DE PROCESSAMENTO DE MATERIAL DE PODAS
UNIDADE DE TRATAMENTO DE REJEITOS
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BENEFICIOS GERADOS PELA RECICLAGEM INTEGRAL DE
RESIDUOS URBANOS

ENERGIA ELETRICA

GNV

ENERGIA TERMICA

FERTILIZANTE

RECICLAVEIS

CUSTO EVITADO COM ATERROS (PRES. E FUT))

CUSTO EVITADO DE COLETA / TRANSPORTE

KYOTO - CREDITOS DE CARBONO

RECICLAGEM DE RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL — AREIA, BRITA
10. RECICLAGEM DE PODAS DE ARVORES - BRIQUETES
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SUSTENTABILIDADE NAO
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